VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI
FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING

USTAV KONSTRUOVANI
INSTITUTE OF MACHINE AND INDUSTRIAL DESIGN

DESIGN SKLADACI SEDACKY DO KOKPITU LETADLA

DESIGN OF A FOLDING SEAT FOR AN AIRCRAFT COCKPIT

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE Magdaléna Karaskova
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. Dana Rubinova, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2025






VYSOKE UCENi FAKULTA

TECHNICKE STROJNIHO
V BRNE INZENYRSTVI

Zadani bakalarskeé prace

Ustav: Ustav konstruovani

Studentka: Magdaléna Karaskova

Studijni program: Pramyslovy design ve strojirenstvi
Studijni obor: bez specializace

Vedouci prace: Ing. Dana Rubinova, Ph.D.
Akademicky rok: 2025/26

Reditel ustavu Vam v souladu se zakonem &.111/1998 o vysokych $kolach ase Studijnim
a zkusebnim fadem VUT v Brné urcuje nasledujici t¢éma bakalarské prace:

Design skladaci sedacky do kokpitu letadla

Struéna charakteristika problematiky ukolu:

Skladaci sedacky ,jump seat® slouzi palubnimu personalu k bezpe¢nému usazeni a pfipoutani
béhem vzletu a pfistani. Sedacky jsou skladaci, aby po sklopeni nezabiraly prostor posadce ani
cestujicim a jsou pevné pripevnény ke sténé kokpitu. Hlavni dlraz u stavajicich modell je kladen
na splnéni pfisnych hygienickych a bezpecnostnich norem.

Typ prace: vyvojova — designérska

Cile bakalarské prace:

Cilem je navrh designu skladaci sedacky pro palubni posadku do kokpitu letadel. Sedadlo bude
vybaveno 3- nebo 4-bodovymi pasy a bude vyrobeno z lehkych a odolnych materiald odolnych
proti ohni.

Dil¢i cile bakalarské prace:

— sjednoceni designu sedadla s estetikou interiéru,

— navrzeni jednoduchého a odolného sklapéciho mechanismu,

— zaijisténi ergonomického komfortu pfi sezeni a manipulaci s bezpecnostnimi pasy,

— zohlednéni aktualné platnych bezpecénostnich certifikaci a norem.

Pozadované vystupy: pravodni zprava, sumarizaéni poster, fotografie modelu, fyzicky model.
Rozsah prace: cca 27 000 znaku (15 — 20 stran textu bez obrazki).

Casovy plan, struktura prace a $ablona priivodni zpravy jsou zavazné:
https://www.ustavkonstruovani.cz/texty/bakalarske-studium-ukonceni/

Seznam doporuéené literatury:
DREYFUSS, Henry. Designing for people. New York: Allworth Press, 2003. ISBN 1-58115-312-0.

FIELL, Charlotte a Peter FIELL. Industrial design. Praha: Slovart, c2003. ISBN 3-8228-2426-7.

Fakulta strojniho inZenyrstvi, Vysoké uceni technické v Brné / Technicka 2896/2 / 616 69 / Brno



LIDWELL, William, Kritina HOLDEN a Jill BUTLER. Universal principles of design: 100 ways to
enhance usability, influence perception, increase appeal, make better design decisions, and teach
through design. Beverly: Rockport Publishers, 2003. ISBN 1-59253-007-9.

LORKO, Martin a Zuzana JAMBRICHOVA. Ergondmia. PreSov: Technicka univerzita v KoSiciach,
1998. ISBN 80-7099-392-8.

PELCL, Jifi. Design: od myslenky k realizaci = from idea to realization. V Praze: Vysoka Skola
umeéleckoprimyslova v Praze, c2012. ISBN 978-80-86863-45-0.

Termin odevzdani bakalaiské prace je stanoven ¢asovym planem akademického roku 2025/26

V Brné, dne

L.S.

prof. Ing. Martin Hartl, Ph.D. doc. Ing. Jifi Hlinka, Ph.D.
feditel Ustavu dékan fakulty

Fakulta strojniho inZenyrstvi, Vysoké uceni technické v Brné / Technicka 2896/2 / 616 69 / Brno



ABSTRAKT

Tato bakalafské prace se zabyva navrhem skladaci sedacky do kokpitu letadla, s diirazem
na funkc¢nost, ergonomii a pohodlnost v souladu s ergonomickymi normami a legislativnimi
pozadavky. Hlavnim cilem bylo vytvoieni konceptu skladaci sedacky, ktery bude bezpecny,
pohodlny a mozny zakomponovat do jiz stavajiciho kokpitu letounu Boeing 737NG
aBoeing 737 MAX. Design se zaméifuje na zjednoduSeni mechanismu skladani
a intuitivnost celkového ovladani sedacky. Déle se tato prace zabyva vybérem vhodnych
materiald. V ramci navrhu vznikla varianta, kterd koresponduje s interiéry stdvajicich
kokpitd.

KLICOVA SLOVA

kokpitova skladaci sedacka, kokpit letadla, jumpseat, design, koncept

ABSTRACT

This bachelor's thesis focuses on the design of folding seat for the aircraft cockpit,
with an emphasis on functionality, ergonomics and comfort in accordance with ergonomic
standards and legislative requirements. The main goal was to create a folding seat concept
that would be safe, comfortable and possible to incorporate into the existing cockpit
of the Boeing 737NG and Boeing 737 MAX aircrafts. The design focuses on simplifying the
folding mechanism and the intuitiveness of the overall seat control. This thesis also deals
with the selection of suitable materials. As part of the design, a variant was created that
corresponds to the interior of the existing cockpits.

KEYWORDS

cockpit folding seat, aircraft cockpit, jumpseat, design, concept
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1 UVOD

Kokpit letounu je mistem, kterému piloti fikaji ,,kancelat v nebesich®. Kazdy pilot ve své
,kancelari* zastava jednu pracovni pozici, pilot letici a pilot monitorujici. Ale stejné jako
v normalni kanceléii, tak i piloti v jejich ,.kancelafi v nebesich* musi byt kontrolovani, zda
plni jejich pracovni naplit spravné a podle predpisii. K tomu, aby se tyto kontroly daly
provadet, je zapotiebi aby v prostoru kokpitu byl tteti clovek, auditor. Ten vSak musi, stejné
jako piloti, byt usazen po celou dobu letu. K tomu se vyuzivéa kokpitova skladaci sedacka
neboli hovorové ,,jumpseat”. Tato sedacka vSak neni vyuzivand pouze auditory, ale celou
Skalou riznych uzivatelll, kteti na ni sedi po celou dobu letu. VSichni uzivatelé této sedacky
vsak nejsou stalymi ¢leny posadky, proto neni zapotiebi, aby sedacka byla fixn¢ instalovana.
Pravé proto se u menSich letount, s malym kokpitovym prostorem, pouziva sklddaci

sedacka, ktera, jak uz z ndzvu vypliva, je skladaci a je mozné ji v kokpitu uschovat.

Kokpitova skladaci sedacka je jednim z komponentl interiéru kokpitu, o kterém valna
vétSina lidi nevi, 1 kdyz se nachézi na kazdém komer¢nim letounu, ktery je v dnesni dobé
v provozu. VétsSina komercnich letounti leteckych spolecnosti byla vyrobena v prub&hu
20. stoleti, pti¢emz u kokpitovych sklddacich sedacek, stejn¢ jako u designu interiéru celého
kokpitu, nedoslo k zddnym zménam. Jejich design se tedy da nazvat ,,dobovym®. V ostatnich
oblastech letounu se vétSina vyrobct letound vyvojem zabyva, coz vytvaii velky kontrast

mezi technologiemi.

Letectvi je zaloZené na bezpecnosti, ktera je podpotfend legislativou. Na kokpitovou skladaci
sedacku se tato legislativa také vztahuje, ale spiSe v podobé doporuceni. Proto nékteré
modely, které jsou v provozu, nevyhovuji ergonomickym normam. Nepohodlnost sedacky
je velkym problémem, kterym se vSak vyrobci sedacky a letounu v dneSni dob€ nezabyvaji.

Tématem této bakalatské prace je navrh kokpitové skladaci sedacky, ktera bude vyhovovat
pozadavktim letecké legislativy a ergonomickym normam. Cilem je vytvorit navrh sedacky,
ktery bude funkéni a ergonomicky, a také poskytne maximalni moznou pohodlnost
a bezpecnost v souladu s legislativnimi pozadavky. Findlni ndvrh feSeni bude vychazet
z pfehledu stavajicich modeld, ktery bude podpofen poznatky z oficidlni nevetejné
dokumentace, a poznatkl oblasti ergonomie, vyrobni technologie a primyslového designu,

které budou aplikované pii zpracovavani navrhu.
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2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

V kapitole o ptehledu soucasného stavu poznani jsem se zaméfila na designérskou
a technickou analyzu, ve kterych jsem posuzovala a nasledn¢ se 1 zaméfila na technologické
aspekty jednotlivych modeltl. Resené jsou &tyfi modely kokpitovych skladacich sedacek,
které¢ jsou instalované na letounech vyuzivanych vétSinou nizkonakladovych leteckych

spolecnosti.[1][2]

Informace, které se v reSerSni Casti vyskytuji, jsou zvétSiny prevzaté z oficidlni
dokumentace pro udrzbu, ktera neni vefejné¢ publikovand. Déle bych chtéla upozornit
na pouziti pravé a levé stany. V letecké terminologii se strany letounu oznacuji z pohledu
ve sméru letu, podobné jako u jinych dopravnich prostiedki.

2.1 Designérska analyza

V ramci designérské analyzy jsem se zaméftila na historicky vyvoj a také soucasné pouzivané

modely sedacek. Pfedev§im jsem se soustfedila na Ctyfi stavajici modely.

2.1.1 Historicky vyvoj

V letecké historii se miizeme setkat s riiznymi konfiguracemi kokpiti, a to hlavné z diivodu
rozlozeni posadky, ktera se v prib¢hu déjin skladala z riznych pozic. Piloti tedy nebyli
jedini, ktefi se za dvermi kokpitu nachéazeli. S kapitanem a prvnim distojnikem sed¢li
palubni inZenyr, navigator, radista, a kdyz bylo potieba na dlouhych a zamotskych letech,
tak 1 teti zalozni pilot. Kazdy ¢len posadky musel mit své vyhrazené misto a svou vlastni
sedacku. Zalozni pilot, protoZe nebyl hlavnim ¢lenem posadky, sedél na skladaci sedacce,
ktera byla uloZzena stranou.[3]

Obr. 2-1: Kokpit — Boeing 747-200 [4]
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Obr. 2-2: Rozlozeni sedacek — Concorde [5]

V padesatych letech dvacéatého stoleti se piistrojové vybaveni komercnich letounii zacalo
ménit zanalogového na digitalni, diky zabudovani sofistikovaného palubniho
pocitace, komplexnich systému letadla a nové vznikajicich radionaviga¢nich prostiedki.
Vznikl tak takzvany ,.glass cockpit, coz referuje k modernimu vzhledu kokpitu, kde
na palubni desce jsou nainstalované namisto analogovych pfistroji digitalni displeje.[6]

Diky témto technologickym inovacim uz nebylo tfeba mit v posadce vyhrazené ¢leny pro
radionavigaci a kontrolu systému letadla, protoze pilot byl schopny veskeré informace najit
na palubnim displeji. Jako prvni komerc¢ni letoun, ktery byl sestaven v konfiguraci dvou-
¢lenné posadky, tedy kapitana a prvniho diistojnika, byl Airbus A310 v roce 1983. V kokpitu
vSak byla zachovana i tfeti skladaci sedacka, prave pro ttetiho zalozniho pilota.[7]

Obr. 2-3: Kokpit — Airbus A310 [8]

Od vzniku dvou-¢lenné konfigurace kokpitu se s tfi a vice ¢lennou posadkou setkame pouze

u vojenskych letount, ktefi stale maji palubniho inzenyra, radistu a navigatora.
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2.1.2 SoucCasné produkty

Boeing 737NG a Boeing 737 MAX

Obr. 2-4: Fotografie skladaci sedacky — Boeing 737NG

Zacinam s kokpitovou skladaci sedackou od spole¢nosti AMI Industries Inc.,
a UTC Aerospace Systems Company, kterd je vyuzivana na letounech Boeing modelu
737NG a 737 MAX. Osobné jsem vidé€la tento typ sedacky na typech tieti generace neboli
Next Generation (NG), tedy typech 737-600, 737-700, 737-800 a 737-900, a poté na vSech
typech 737 MAX.[9][10][11]

Zakladni parametry sedacky[12]:

=  Vyska: 956 mm

= Sitka: 553,72 mm

=  Délka: 343,15 mm

* Hmotnost: 11,25 kg

* Typ pasi: Péti bodovy

= Posazeni v kokpitu: ve dvetich

» UloZeni: Kloubov¢ na pravé strané kokpitu

Uz na prvni pohled je u této sedacky ziejmé, ze pti navrhovani se vice dbalo na funkcnost

nez na esteticnost a design. Z pohledu uzivatele je tento design neintuitivni a z mé zkuSenosti
1 velmi té€Zky na ovladani. Co také chybi jsou jednoduché instrukce ve formé znacek.

16



Obr. 2-5: Popis obrazku mechanismu — Boeing 737NG

Pro pftiblizeni, jednoduse popisi mechanismus rozkladani. Sedacka je ulozZena ve sténé
na pravée strang uli¢ky za dvefmi kokpitu. Pfi rozkladani se musi sedacka z uloZzen¢ho mista
vyklopit do celé uli¢ky, kde se poté sedadlo opie na druhé strané o zarazku, pfipevnénou na
konstrukei vedlejsi sedacky, kterd je v kokpitu (1). Déle se musi opéradlo zad odklopit (2)
a jeho horni ¢ast se musi vysunout (3) a zahdknout o hacky na obou stranach ulicky (4).
Poslednim krokem je zvednuti opérky hlavy, ktera se sama zafixuje (5).

Cely mechanismus, ktery i kdyz je tvofeny snadnymi komponenty, se zasekava a neni
plynuly, coz v piipad¢ této sedacky je velky problém z hlediska bezpecnosti ¢i piipadné
evakuace. Nejvetsi problém délaji pasy, které i kdyz jsou nainstalované s mechanismem
vysouvani, pii skladani nejsou zcela zasunuté a vétSina délky je volné€ venku. To zpisobuje
dalsi komplikace ve skladani sedacky, protoZe pokud nejsou spravné sloZené, tak se sedacka
neslozi do uschovného prostoru.

Dalsim velkym negativem je nepohodlnost, ktera vychazi z nedostatku polstrovani sedadla

Mrve

rozlozenim kokpitu. Tato nepohodlnost se obzvlast’ projevi pii letech, které trvaji vice nez
3 hodiny. Pozitivn€ v§ech hodnotim ergonomic¢nost zadniho opé€radla, které je o par stupiii
naklonéno dozadu.
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Airbus A320 Family

Al

Obr. 2-6: Fotografie skladaci sedacky — Airbus A320

Dalsim ptikladem pouzivané kokpitové skladaci sedacky je model sedacky od spolec¢nosti
Safran Seats France, vyuzivané v letounech Airbus, a to presnéji rodiny A320. Pod tuto
rodinu patii typy A318, A319, A320, A321 a jejich ,,Neo* varianty.[13] Mezi variantami
jsou mensi rozdily 1 v rozmérech observacni sedacky, ptesnéji v jejich hmotnostech, a proto
budu popisovat pouze sedacku piimo ztypu A320, protoze stou jsem byla v pfimém
kontaktu.

Zékladni parametry sedacky[14]:

=  Vyska: 1339 mm

= Sitka: 580 mm

= Délka: 475 mm

* Hmotnost: 17,42 kg

* Typ pasi: Péti bodovy

= Posazeni v kokpitu: ve dvetich

» UloZeni: Posuvny na prvé strané

Vzhledové sedacka nevypada nijak nepekné, ale stale je jasné, ze se dbalo vice na funk¢nost,
coz v tomto piipad¢€ nehodnotim negativné. Z mé zkuSenosti je sedacka dosti intuitivni, ale
ma mnoho prvki, se kterymi se pracuje. I presto ¢lovek, ktery nikdy na tuto sedacku
nepouzil, ji umél rozlozit bez pfedem danych instrukci. Napomahaji tomu do jisté miry
1 mensi znacky, které ale spiSe popisuji zamknuti komponentd, a i celé sedacky na miste.
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Obr. 2-7: Popis obrazku mechanismu — Airbus A320

Mechanismus rozkladani funguje tak, ze sedacka, kterd je uloZena na pravé stran¢ kokpitu
se pomoci packy odblokuje a na kolejnicich se vysune smérem doleva, kde se nésledné
znovu musi zablokovat (1). Po vysunuti se sklopi sedadlo (2) a odklopi opératko hlavy (3).
Nésledné se daji sklopit obé& podrucky (4;5).

Mechanismus této sedacky neni slozity, ale neni ani nejjednodussi. Plynulost sedacky neni
problém a zbezpecnostniho hlediska také nevidim zaddnd velkd negativa. Sedacka
v rozlozeném stavu neni pies celou ulicku, diky rozlozeni kokpitu, a da se zasunout na své
uschovné misto i v netplné slozeném stavu. Pti uplném slozeni sedacky ale mize dochazet
ke komplikaci s pasy, a to hlavn€ s dolni trojici pasii, které se musi slozit pfesné, jinak se
sedadlo nesklopi. Horni dva péasy se mohou vytahovat, takze se automaticky zasunou
po otevieni pasu. Tato sedacka mé pifimo v konstrukci zabudované misto pro zéchranou
vestu, a to v ramu pod sedadlem.

Dale se chci zaméfit na pohodlnost, na kterou ocividné pii navrhovani dbaly. Sedadlo,
opérka zad a opérka hlavy jsou pIné€ polstrované a sedacka také disponuje sklopitelnymi
podruc¢kami. Z ergonomického pohledu vSak hodnotim negativné ergonomii zadniho
opcradla, které je instalované pod thlem 90 °, a to kvili kolejnicim, na kterych je sedacka
pfipevnéna ke sténé kokpitu.
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Airbus A220

Obr. 2-8: Fotografie skladaci sedacky — Airbus A220

Dalsi kokpitova skladaci sedacka je také na letounech Airbus, ale na typech A220. Tato
sedacka je od spolecnosti Safran Seats USA LLC.

Zakladni parametry sedacky[15]:

Vyska: 985,8 mm

Sitka: 606,6 mm

Délka: 552,7 mm

Hmotnost: 27,21 kg

Typ past: Péti bodovy
Posazeni v kokpitu: ve dvetich

Ulozeni: Posuvny na levé strané

Design této sedacky je velmi esteticky, pfesto stile funkcni. Je intuitivni a snadno

ovladatelny do takové miry, ze bych fekla, ze ji dokaze rozlozit kazdy. Sedacka nedisponuje

znackami, ale v tomto pfipad¢, z mého pohledu, nejsou nutné.
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Obr. 2-9: Popis obrazku mechanismu — Airbus A220

Mechanismus rozkladani funguje tak, ze sedacka se z levé strany kokpitu, kde je ulozena,
po kolejnicich posune pomoci ucha do prostoru mezi dvete, kde se na druhé stran¢ uzamkne
do zamku, ktery je nainstalovany na pravé stran¢ dvefi (1). Nasledné se sklopi sedadlo, které
ve sklopené poloze drzi pouze kdyz je zatizené (2).

rozkladani u tohoto modelu z&visi na pravidelnosti pouzivani a z mé zkusenosti i do jisté
miry na teploté. Pii nizSich teplotach a po dlouhé dob¢ bez pouziti je sedacka zatuhla a je
nutné vynalozeni vétsi sily. Sedacka je rychle skladatelnd, a to nejen diky jejimu
mechanismu ale i diky skladovani past. Horni dva pasy se daji snadno vytahnout a zatahuji
se automaticky. Dolni tfi pasy jsou volné, ale diky mensimu prostoru za sklopnym sedadlem
amékkému polstrovani, zapadnou a neni potieba, aby byly uklizené spravné,
coz z bezpecnostniho hlediska hodnotim velmi pozitivné.

Pohodlnost je dalSim pozitivem, které tato sedacka ma, diky dikladnému polstrovani
sedadla, opérky zad a opérky hlavy. D4 se vSak vytknout, stejn€ jako na modelu na letounech
A320, neidealni poloha opérky zad, ktera je také instalovana pod tthlem 90°, a to ze stejného
divodu jako u jiz zminéného modelu.
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ATR 42-600 a ATR 72-600

Obr. 2-10: Fotografie skladaci sedacky — ATR 42-600 [16]

Jako posledni ptiklad pouzivané kokpitové skladaci sedacky je model od spolecnosti Zodiac
Aerospace, ktera se nachazi na letounech ATR. Stejny model by se mél pouzivat na obou
typech letounu ATR, tady na ATR 42-600 a ATR 72-600.[17] Bohuzel k tomuto modelu
jsem se osobné¢ nedostala, informace jsem ziskala od kolegt, kteii s touto sedackou maji
zkuSenosti a technické dokumentace.

Zakladni parametry sedacky[18]:

= Vyska: 1150 mm

= Siika: cca 425 mm

=  Délka: 498 mm

=  Hmotnost: 12,79 kg

* Typ pasi: Péti bodovy

= Posazeni v kokpitu: ve dvetich

» UloZeni: Leva strana ulicky kokpitu

Design sedacky je vice funk¢ni nez esteticky. UZivatelsky je neintuitivni a ovladani je tézke,

a to hlavné kvili tuhosti a neplynulosti. Na sedacce chybi znacky, které by ¢lovéka navedly

pii rozkladani. Pfitomné je pouze oznaceni zdmku sedacky.
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Obr. 2-11: Popis obrazku mechanismu — ATR 72-600 [19]

Rozkladani funguje tak, ze ulozena sedacka na levé stran¢ kokpitu se odjisti a poté se otevie
s levou ¢asti dveti, kde se pomoci packy uzamkne v zamku, ktery je na pravé strané (1).
Sedadlo se nasledné sklopi a po odlehceni zase zaklopi (2).

Mechanismus je slozeny z jednoduchych komponentl je ale podle zkuSenosti lidi, ktefti
s touto sedackou piisli do styku, je do jisté miry poruchovy. Sedacka ma totiz zabudovanou
bezpecnostni funkcionalitu pro pfipad, Zze by se osoba, kterd na ni sedi, dostala do
bezvédomi. V takovém piipadé 1ze sedacku vyklopit a osobu na ni sedici vyprostit. Diky této
funkcionalité se vSak stava, ze se sedacka samovoln¢ odjisti, a mize n€koho zranit. VSechny
pasy, kter¢ jsou instalované v urcité délce u tohoto modelu nevytvaii problém pii skladani.

V konstrukci sedacky je zabudované misto, ve kterém je uschovévand zachranna vesta.

Uzivatelé hodnoti pohodlnost spiSe negativné, a to pfedevsim z diivodu tvrdosti opérky zad.
Opérka hlavy na modelu chybi uplné, coz je velky bezpecnostni problém. DalSim
diskomfortem je uhel, ve kterém je opérka zad instalovéana. Stejné jako u dvou piedchozich
modelt, je thel opérky zad 90 °.

2.1.3 Dalsi varianty tfeti kokpitové sedacky

Pro uplnost uvadim, Ze v ramci vétSich kokpithh neni nutné mit tfeti kokpitovou sedacku
ve skladaci formé. V téchto ptipadech se pouzivaji dva typy sedacek. Ty, které jsou pevné
instalované na zadni stén¢ kokpitu a maji pouze sklopné sedalo a ty, které jsou podobné, ne-
li stejné jako sedacky pilota, umisténé v prostoru kokpitu.

Typ tfeti kokpitové sedacky, kterd ma pouze sklopné sedadlo, mizeme najit napf.
na letounech Boeing 777 a Boeing 787 Dreamliner.
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Obr. 2-13: Treti kokpitova sedacka Boeing 787 Dreamliner [21]

Typ tteti kokpitové sedacky, kterd je umisténa v prostoru, miizeme najit napt. na letounech
Boeing 767 anebo Airbus A380.

xaerosavvy

Obr. 2-14: Treti kokpitova sedacka Boeing 767 [22]
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Obr. 2-15: Treti kokpitova sedacka Airbus A380 [23]

2.2 Technicka analyza

V technické analyze se zaméfuji na problematiku kokpitovych skladacich sedacek vice

dopodrobna a zejména z technického hlediska.

2.2.1 Umisténi a prostor

V ramci umisténi a prostoru se zaméiuji hlavné na prostory kokpitu letounti Boeing 737NG
a Boeing 737 MAX, protoze praveé u sedacek téchto letounti je nejveétsi problém.

880

Obr. 2-16: Schéma kokpitu Boeing 737NG s rozméry (mm)
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Obr. 2-17: Schéma a rozméry zadniho elektronického panelu [24]

(A4 .

Uz pii feseni celkového prostoru je zfejmé, Ze prostor je minimalni. Nejvyssi manipulacni
vyska kokpitu je 1690 mm a postupné se snizuje pod tthlem 25 °© ve sméru letu. Plocha ulicky,
ve které je sedacka umisténa ma rozmér ptiblizné 560 x 880 mm, s tim ze sedadlo rozloZené
sedacky je od kokpitovych dveii vzdaleno 250 mm a 230 mm od zadniho elektronického
panelu, coZ vytvaii velmi maly prostor na nohy pro sediciho uzivatele. Prostor je rozsifen
o vysece, které ma zdani elektronicky panel po obou stranach u podlahy kokpitu. Do téchto

vyseci mize uzivatel zasunout nohy, a tak mit kolena v tthlu 90 °.

Obr. 2-18: Fotografie prostoru na nohy — Boeing 737NG (Z 169 cm; M 186 cm)
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Obr. 2-19: Fotografie uloZzeni nohou — Boeing 737NG

Prostor, ve kterém se uzivatel musi nasledné pohybovat pfi rozkladani a skladani sedacky
anebo pro pfipadné vyhnuti se s pilotem, ma rozmér ptiblizn¢ 2400 x 230 mm, s tim Ze pii
pfipadném vyhybani se, se prostor jeste¢ zmensi diky posunuté pilotni sedac¢ce na 1100 x 230
mm. Proto je bézné, Ze si uzivatel musi sednout na ¢tvrtou kokpitovou sedacku, kterd je
v téchto letounech také umisténa.

Obr. 2-20: Fotografie manipulaéniho prostoru — Boeing 737NG

Ulozny prostor sedadky se nachdzi na pravé strané kokpitové ulicky a je piiblizné
v rozméerech 620 x 350 x 180 mm a nachéazi se ve vzdalenosti 660 mm od kokpitovych
dvefti.[24][25]
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Obr. 2-21: Fotografie Ulozného prostoru se sloZzenou sedackou — Boeing 737NG

2.2.2 Ergonomie

Ergonomie v letectvi je velkym problémem uZz od jeho vzniku. VZzdy se hledélo na
zakomponovani vSech ovladacich prvka, ale ne na pohodli ¢lovéka ovladajiciho dané prvky.
V pribéhu let se ergonomie zacala feSit vice, 1 kdyZ nedostate¢né a pouze na nékterych
mistech. Letecké sedacky jsou pravé jednim z mist, kde se na ergonomii zacalo v prub¢hu
vyvoje letadel dbat, tedy hlavn¢ u sedacek pilotnich a pasazérskych.

Diky zméné pohledu na ergonomii a rizika, které nepfizptisobené pracovni prostiedi
je norma SAE AS290A, ktera vSak stanovuje, Ze v ramci limitaci designu kokpitu neni
praktické poZadavky pilotnich sedacek aplikovat na kokpitovou skladaci sedacku. Stanovuje
vSak, Ze by u skladaci sedacky mél byt kladen diiraz na pohodli a bezpecnost.

Norma SAE AS8049B mluvi o standardizaci sedacek civilnich vrtulnikli, pfepravnich
letount a letounti v§eobecného letectvi. V této normé jsou stanovené pozadavky zavislé
na predpisu 14 CFR 25, stanovujici pozadavky letecké konstrukce. Letecké sedacky jsou
konstruované a testované na 50 percentil muzské vySky a hmotnosti 80 kg, coz odpovida
pruméru, se kterym se v celém leteckém priimyslu pocita.

Normy pro letecké sedacky prevazné stanovuji pozadavky konstrukce na pfetizeni a zatéze,
poté az rozmerové pozadavky. Bohuzel rozmérové pozadavky se nevztahuji na kokpitovou
skladaci sedacku, a proto vychézim z normy CSN ISO 24496, ktera stanovuje metodu pro

zjisténi rozmért kancelatské zidle.
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Obr. 2-22: Schéma sklonu opérky zad [26]
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2. Sitting height (SH) 2. Visina sjedenja
3. Sitting to shoulder height (S5H) 3. Visina od mjesta sjedenja do ramena
4. Lowest point scapula to sitting 4. NajniZa tocka skapule
5. Thigh clearance height (TCH) 5. Razmak donje i gomnje razine bedra
6. Shoulder-elbow length 6. Duljina od ramena do lakta
7. Biacromial breadth or shoulder breadth (BBj 7. Sirina ramena
8. Hip breadth seated (HB) 8. Sirina bokova pri sjedenju
9. Popliteal depth or buttocks to popliteal length (BPL) 9. Poplitealna dubina
10. Popliteal height (PH) 10. Poplitealna visina

Obr. 2-23: Schéma rozméru sedici postavy [27]
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Mean Standard 5t 50t 95th
Deviation Percentile Percentile Percentile

Heighi 174.8 9.7 158.8 172.5 190.8
PH 42.8 3.8 36.6 41.4 49.0
SH 84.9 4.9 76.9 83.5 93.0
Knee Heighl 56.9 3.1 51.2 54.4 61.5
Elbow —Elbow Breadth 48.8 9.3 33.7 46.0 64.0
Eye Sitting Height 76.2 5.5 67.2 74.5 85.2
Buttocks Knee Length 63.0 2.8 58.4 62.1 67.7
BPL 52.6 5.0 44.4 51.1 60.8
TCH 14.4 1.5 11.9 141 16.9
HBE 37.7 5.3 29.0 30.4 46.4
BB 47.6 8.6 33.5 46.1 61.8

Tab. 2-1: Tabulka rozméra sedici osoby [27]

Mean Standard Deviation 5t Percentile 50t Percentile 95 Percentile
Seat Height 394 1.6 36.8 39.3 42.0
Seat Deplh 40.0 3.3 34.6 39.3 454
Seat Breadth 36.8 1.2 34.8 36.8 39.8
Back Rest Height 40.8 1.4 38.0 40.5 42.6

Tab. 2-2: Tabulka rozméru sedacky [27]

2.2.3 Komponenty

opérka hlavy

opérka zad

sadadlo
N\

pasy

Obr. 2-24: Obrazek rozlozeni komponentd sedacky [28]

Kokpitova skladaci sedacka by méla byt sloZzend ze zakladnich komponentt, které se daji

najit i na jinych formach sedacek ¢i zidli. Témito komponenty myslim sedadlo, opérky zad

a hlavy, pasy a pokud je mozné¢, tak i podrucky. U n€kterych modela se vyskytuji i ramy,

které poskytuji uloZny prostor.
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Sedadlo
Sedadlo sedacky je z vétSiny tvoiené ze tii hlavnich komponentt.

Jedna se o kovovou konstrukei, ktera je sloZzena z nosného bloku a vnitiniho platu, spojenych
pomoci Sroubd, pasu, které jsou nainstalované na kovové konstrukei, a nasledné polstrovani.
Polstrovani je vétSinou instalované pomoci suchého zipu na vnitinim platu, coz umoznuje

lehkou demontaz.

Opérky zad a hlavy

Konstrukce opérek je podobna jako konstrukce sedadla, tedy je tvofend sestavenou kovovou
konstrukci a polstrovanim, které je instalované pomoci suchych zipti na plat kovové

konstrukece.

U nékterych modeld je opérka zad rozdélend na dvé casti, kde jedna sedi ve vySce beder

a druha ve vySce ramen.

Pasy

Pésy vyuzivané na vSech sedackach nachazejicich se v kokpitu letadla musi byt pétibodoveé,
certifikované a musi splitovat pozadavky stanovené Federal Aviation Administration (FAA)
a European Union Aviation Safety Agency (EASA). Pétibodové pésy jsou nutné z diivodu
pfipadné nouzové situace, protoze paty pas, instalovany mezi nohama, brani uzivateli
sedacky v pfipadném sesunuti se pod pasy, které mu drzi klin. Pilotim tak pasy umoziuji
pilotovat letoun i v nouzovych situacich. Pro uzivatele skladaci sedacky tyto pasy slouzi
pouze jako bezpecnostni prvek. [29][30][31]

Mechanismy

Spojovaci komponenty

Hlavnimi spojovacimi komponenty, které se pouzivaji pii kompletaci komponentd,
instalovani komponenti do jednoho celku a instalaci sedacky do kokpitl letadle, jsou
standardizované Srouby, podlozky a matice.

V ptipadé€ polstrovani je zejména pouzivany suchy zip, ktery je z jedné Casti instalovan
na kovové konstrukcei a z druhé Casti na spodni stran€ polstrovani.

Pohybové mechanismy

Rozkladdani a skladani sedacky je mozné pomoci pohybovych mechanismi, které se na
sedacce nachazi. Kazda sedacka ma pro kazdy komponent vyuzity jiny mechanismus, ktery
je pro danou ¢ast sedacky nejvyhodnéjsi. Proto je vybér pohybovych mechanismi pestry.

Mechanismy se 1isi i u riznych modela sedacek, takze je mozné, ze jeden mechanismus,

ktery je vyuzit na jednom modelu, na druhém vyuZit vitbec neni.
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Boeing 737NG a Boeing 737 MAX — Sedacka v llozném prostoru je zajiSténa pomoci
jednoduché zarazky. Pro vyklopeni sedacky z ischovného prostoru se vyuziva pianovy
pant. Vyklopené sedadlo je opfeno o dva kovové uhelniky s kontakty. Opérka zad se
odklopi pomoci vyklopného mechanismu a nésledné se vysune na kovovych trubkach,
které ve vysunuté pozici drzi pouze, kdyz je opérka zad zachycena o dva postranni
kotvici body na obou stranach ulicky. Aby se nechténé¢ opérka zad neuvolnila, je zezadu
ve vys§i ramen mechanismus tvofen z kovové tyCe se dvéma hacky na obou stranéch,
ktery zabranuje uvolnéni horni ¢asti opérky zad. Opérka hlavy se nésledné odklopi
pomoci paky ptes pruzinku. Horni dva pasy, které jsou vytahovaci, pouzivaji navijeci
mechanismus, uloZeny v sedadle sedacky.[12]

Obr. 2-25: Fotografie mechanismi — Boeing 737NG

Airbus A320 — Cela sedacka je uloZena na posuvnych tycich, po kterych se vysouva.
Na zac¢atku a na konci mozného posunuti se uzamkne pomoci hakut, které se zachyti
za komponent drZici posuvné ty€e. Tyto haky se pfi pohybu nadzvedavaji pfes lanka
napojend na packu. Sedadlo sedacky se vyklopi pomoci dvou ramen a pruZinového vélce,
ktery se pfi vysunuti seda¢ky zamkne a udrzi sedacku v nutné pozici. Opérka hlavy je
odklopend a zamknutd pomoci mechanismu s pruzinkou a obé podrucky vyuzivaji
sklopny mechanismus. Navijeci mechanismus hornich past je uloZzen v horni Casti
opérky zad.[14]

Obr. 2-26: Fotografie mechanismu — Airbus A320



Airbus A220 — Ulozena sedacka je zajiSténa pomoci sklopené zarazky, ktera zabranuje
samovolnému pohybu sedacky. Konstrukce sedacky je upevnéna na kolejnicich,
po kterych se vysouva do prostoru mezi dvefmi kokpitu. Na pravé strané kokpitu, ke
které se sedacka posouva, je zamykaci systém, ktery funguje formou dvou pak s pisty
a rotatnim elementem. Na koncich pak jsou ptipevnéné dva pisty, které se pii zamykani
stla¢i a zapadnou do otvort pfipojovacich dilii na strané sedacky. Rotacni element
uprostied zamykaciho mechanismu slouzi pro odemknuti tohoto zdmku, kdy po otoceni
se ob& ramena 1 s pisty vysunou z ptipojovacich dilli. Pruzinovy mechanismus sedadla
funguje tak, Ze sedadlo je vzdy ve vertikdlni poloze, dokud neni zatizeno. Mechanismus
past je navijeci a je uloZen uprostied opérky zad.[15]

\ i —

Obr. 2-27: Fotografie mechanismu — Airbus A220

ATR 42-600 a ATR 72-600 — Sedacka ulozena na strané chodbic¢ky kokpitu se otevie
do prostoru dveti pomoci dvou panti. Na pravé strané kokpitové ulicky se sedacka
uzamkne do zamki. Zamek sedacky funguje na principu pruZinového mechanismu
ptipojovaciho dilu, ktery se stlaci pti dotyku se statickou Casti zdmku na stran¢ ulicky,
a nasledné se zpét vysune po zarovnani s dirou zdmku. Sedacka se odblokuje pomoci
posunovace. Sedadlo sedacky funguje pomoci pruzinového mechanismu, ktery drzi
ve sklopené pozici po zatiZeni. [18]

Seat Locking
Control

Handles Bunges card

: Double Hinge
Bungee } Support and
pwotal point

Life Vest Stowage

Obr. 2-1: Schéma mechanisml — ATR 72-600 [19]
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Ovladace

Ovladace, pouzivané u skladacich sedacek jsou z valné vétSiny stejné. Jedna se o paky
a ucha.

* Boeing 737NG a Boeing 737 MAX — U modelu sedacky na letounech Boeing 737NG
a Boeing 737 MAX se setkame s packou pro sklopeni opérky hlavy a mensim uchem,
které se obchvatem zvedne pro odjisténi zafixované opérky zad. Zajisténi slozené
sedacky se ovlada pomoci mensi packy.

Obr. 2-28: Fotografie ovladacl — Boeing 737NG

» Airbus A320 — Na letounech Airbus A320 se setkdme s dvéma packami, které¢ funguji
jako ovladace zamku sedacky.

EET TR
| GEAT UNLOCK |

Obr. 2-29: Fotografie ovladacl — Airbus A320
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= Airbus A220 — Na letounech Airbus A220 je pozita packa pro ovladani mechanismu

zédmku a ucho pro manipulaci se sedackou.

Obr. 2-30: Fotografie ovladact — Airbus A220

* ATR 42-600 a ATR 72-600 — Sedacky letountt ATR 42-600 a ATR 72-600 disponuji
posunovacem ovladajici mechanismus zamku, a dvéma uchy, které vyuzivame pfi
pohybu se sedackou.

DOUBLE HiNGE
L EANG S s

HANDLES

Obr. 2-31: Schéma ovladacu — ATR 72-600 [32]

2.2.4 Materialy

Nosna konstrukce, komponenty mechanismu a upevnéni

Pro vyrobu jednotlivych ¢asti kokpitove skladaci sedacky jsou vyuzivany materidly, které
jsou v letectvi bézné. Letecké materialy musi byt FAA a EASA certifikované a jejich volba
z4&visi na vyuziti, namahani a hmotnosti.[33][34]
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Zékladnimi materidly vyuzivanymi v letectvi jsou: ocel, titanové a hlinikové slitiny,
kompozity s uhlikovymi €1 skelnymi vlakny a polymery jako PEI, PEEK nebo PPS. Nové
se také experimentuje s vyuzitim lithia (Li) a Scalmalloy, coz je slitina hliniku, hot¢iku
a skandiumu (Al-Mg-Sc).[35][36][37]

Z téchto materidli jsou vyrobené casti nosné konstrukce sedacky a taktéz komponenty

mechanismu a upevnéni.

Polstrovani a potahové materialy

Textily a polstrovani v letectvi jsou duikladné hlidané zejména z pohledu bezpecnosti.
Vsechen textil, ktery je na letadle pouzit, musi spliiovat bezpe¢nostni pozadavky pozarni
ochrany, tedy musi byt do jist¢é miry ohnivzdorny, také vSak musi byt odolny proti odéru,
protrzeni namahani a chemickym vliviim. U polstrovani se dale pozaduje, aby bylo do jisté
miry bylo plovouci a aby bylo mozné jeho sundani bez pomoci nafadi. Tyto pozadavky
taktéz stanovuje FAA a EASA.[38][39]

Nejpouzivangjsi textilie, pouzivané na potahy, jsou vyrobené ze smési viny a nylonu. Déle
se také pouzivaji syntetické klize (vétSinou na podruckach a opérkach zad a hlavy) a tkanina
TREVIRA CS, kterd je vyrobena z polyesterového vldkna.[40][41]

Polstrovani sedacek je pfevazn€ vyrobeno ze dvou druhl pén: polyethylenové pény,
polyuretanové pény a jejich kombinaci. Polyethylenové pény se vyuzivaji, protoze
neabsorbuji vodu, a tedy dokéazi plovat na hladiné vody. Polyuretanové pény se pouzivaji
pro svou mékkost, coz dodé polstrovani pohodlnost.[39]

2.2.5 Vyroba, montaz a udrzba

Vyroba

Vyroba a pozadavky komponentl kokpitové sklddaci sedacky jsou popsané ve stavebnim
ptredpisu, v sekci pozadavkl konstrukce, ktery vydava pro Evropu EASA, a pro Ameriku
FAA, nésledné se vyrobce musi fidit predpisem stanovujicim jeho povinnosti v rdmci dat
odesignu a prohlaSeni o shod&. Design jednotlivych komponenti je nasledné
certifikovan.[42][43][44]
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Nosna konstrukce

Nosna konstrukce je pfevazné tvotfena kovovymi komponenty, které se vyrabi béznymi

technologiemi pouZivanymi u kovovych komponentli v letectvi. U robustnéjSich

komponentt, jako je hlavni komponent sedadla, je pouzivané CNC frézovani a nasledné

vrtani, v ptipadé¢ nutnosti dér na Srouby. Plechy, které jsou pouzité, se fezou laserem

a nasledn¢ se ohybaji.[45]

Cutting tool . _Coolant
-
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Table Workpiece

Koncové frézovani

Skorepina sedacky

Coolant
AN Cutting tool

Table Workpiece

Horizontdlni frézovani

Obr. 2-32: Schémata CNC frézovani [46]
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Termoplasty jsou pouzivané pro komponenty, které se instaluji jako skofepina sedacek. Tyto
komponenty jsou vyrabéné pomoci technologie lisovéani, ve které se granuldt termoplastu

vlozi do formy, nasledn¢ se zahteje do plastického stavu a pod tlakem uzavirani formy se dil

vytvrdi v poZadovaném tvaru.[47]

Obr. 2-33: PInéni drti PET [47]

Podobn¢ jako termoplasty, kompozity se z pravidla pouzivaji jako skoifepina sedacek.
Technologie pouzivané pro vyrobu kompozitnich komponentl jsou rucni pokladani
prepregované tkaniny, kterd se nasledné vytvrzuje v autoklavu, vakuova infuze, vsttikovani
a nastiikovani do formy, nebo lisovani.[48][49]
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Obr. 2-34: Schéma ru¢niho pokladani kompozitu [48]

Polstrovani a potahové materialy

Polstrovani je vyrabéno z pén, které se standartn¢ fezou pomoci CNC stroje a formuji
do pozadovaného tvaru. Nafezané pény se mohou vrstvit pro dosazeni pozadovanych

vlastnosti.

Mezi polstrovanim a potahovym materiale se instaluje protipozarni vrstva, ktera zabrainuje
Sifeni plamenti. Pfes polstrovani a pozarni vrstvu se nésledné instaluje potah, ktery je
k polstrovani pfilepen ¢i zapoSit.[50]

Poslednim krokem pfi vyrob€ polstrovani je nasledna instalace suchého zipu, ktery drzi
polstrovani na kovové konstrikci.

Obr. 2-35: Vyroba polstrovani letecké sedacky [50]

Montaz

r~ o7

Sedacka se nasledné zkompletuje z vyrobenych ¢asti a posle se jiz hotova na montazni linku
piimo do tovéarny, kde se nainstaluje do kokpitu letounu, tak aby spliovala veSkeré
konfigura¢ni pozadavky stanovené testovanim. Instalace do letounu mtize probéhnout pouze
po ziskani povoleni pro instalaci od FAA a EASA, které stanovuji pozadované aspekty
kvality.[51][52][53]
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Udrzba

Udrzba sedacky se provadi jednou roné anebo po nahlaseni problému. Provadi se podle
stanoveného postupu, ktery je napsan v manualu udrzby komponentu CMM (Component
Maintenance Manual) vystaveného vyrobcem sedacky. UdrZba se podle tohoto manuédlu

provadi v n¢kolika krocich.

Jako prvni je vizudlni inspekce, kde se hledaji na viditelnd poSkozeni. Dale se provadi
testovani, ve kterém se testuji pohyblivé ¢asti a mechanismy. Nasledné jednotlivé casti
sedacky maji stanoveny postup demontaze, ¢iSténi a poté zpétné montaze. V piipad¢ nutnosti

vymeény komponenti, je v manualu popsany i postup vymény.[12][14][15][18]
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3 ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE

3.1 Analyza problému

Jiz n€kolik let pracuji pro leteckou spole¢nost Smartwings, a.s., a diky tomu jsem méla tu
Cest se podivat do kokpitli letount a mohla si vyzkouset sezeni na skladacich sedackach,
v nékterych ptipadech i po dobu celého letu. M4 zkuSenost je hlavné s modelem sedacky na
letounech Boeing 737NG a Boeing 737 MAX, protoze tyto typy méla nase spoleCnost
v letce. V poslednim roce se letka nasi spolecnosti rozrostla o dalsi dva typy, a to o Airbus
A320 a A220. Se sedackami u letount vyrobce Airbus mam zkuSenost pouze na zemi,
ale 1 presto mohu fici, Ze ani jejich designy nejsou dokonalé.

Myslim si, Ze znalost problémil z praxe je u tohoto typu designu velmi diilezita, a proto rada

vyuziji zkuSenosti, které jsem za n€kolik let plisobeni v nasi letecké spole€nosti ziskala.
Hlavnimi problémy jsou:

* Prostor — Jednim z nejhlavngjSich problémi celého kokpitu letound Boeing 737NG
a Boeing 737 MAX je velmi omezeny prostor.

* Mechanismus — Mechanismus sedacky je slozity, tézky na ovladani anebo je
neintuitivni. Velmi se zasekdva nebo je zapotiebi vynalozeni vétsi sily.

» Pasy — Ukladani pési je velky problém pii skladani sedacky a mize vytvaret velké
bezpecnostni riziko.

= Polstrovani — Polstrovani na sedacce je nedostatecné anebo uplné chybi.

* Vzhled —1kdyZ je v tomto piipad€ vzhled aZ poslednim problémem, je dllezité se na n¢j
zamg¢ftit. VEtSina téchto sedacek nevypada priveétive.

3.2 Analyza, interpretace a zhodnoceni poznatku z reSerSe

Po prizkumu trhu a vytvoreni designérské a technické analyzy jsem se s problematikou
skladacich kokpitovych sedacek sezndmila do takove miry, Ze jsem byla schopna analyzovat
jejich pozitivni a negativni aspekty. Pozitiva a negativa oznacuji dale v analyze znaménky +
a —, pfipadné jejich kombinaci, vzdy pted popisem.

Tyto aspekty jsem si u jednotlivych modelid vypsala pro nasledné porovnani:

Boeing 737NG a Boeing 737 MAX

— Vzhled — Vzhledové tento model strada.
+ Ergonomie — Z Ergonomického hlediska je tento model v mnoha aspektech
nevyhovujici. Plusem vSak je naklonéni opérky zad o 6 © smérem dozadu.
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— Pohodlnost — Z uzivatelského hlediska je model velmi nepohodlny, a to pfedev§im
pro témét neznatelné polstrovani.

— Ovladani — Ovladani modelu je ndro¢né, a to z mnoha divodl. Zadrhava se, Spatné
se sklada v malém prostoru, obsahuje mnoho ovladacich prvki.

— Pasy — Pésy jako takové problémem nejsou, ale jejich ulozeni a skladdéani je. Protoze
sedacka nema misto, kam by se pasy pfi skladani mohly ulozit, zistavaji na sedadle
voln¢ lezet a pii skladani se mohou pohybovat. Diky tomu vznikaji otlaCeniny
v polstrovani, kterého uz jiz tak malo.

+ Mechanismus — Z konstruk¢niho pohledu tento model kokpitové skladaci sedacky
vyuziva velmi jednoduché vyklopné a pruzinové mechanismy.

Airbus A320 Family

+ Vzhled — Sedacka je vzhledna, ale miZe plsobit strnule.
+ Ergonomie — Z ergonomického hlediska je tento model v mnohém dostacujici,
strada vsak na poloze zadové opérky, ktera je pod tthlem 90 °.

+ PohodInost — Pohodlnost sedacky je dostatecnd. Pomahaji tomu i podrucky, kterymi
tento model disponuje.

— Ovladani — Ovladani tohoto modelu je sloZité, a to hlavné kvili mnoha ovladacim
prvkam.

+ Pasy — U spodnich past je mensi problém se skladanim, protoze dokéazi zapadnout
za sedadlo a zaseknout tak jeho skladani.

+ Mechanismus — Posuvny mechanismus sedacky je jednoduchy. Mechanismus

vvvvvv

Airbus A220

+ Vzhled — Vzhled sedacky je sympaticky.

+ Ergonomie — Ergonomie sedacky je z mnoha aspektli velmi dobré aZ na opérku zad,
ktera je pod uhlem 90 °.

+ Pohodlnost — Z uZivatelského hlediska je model pohodlny, diky polstrovani.

— Ovladani — Pfi manipulaci stimto modelem je nutné vynalozit vétsi silu.
Pti dlouhém nepouzivani a pii nizkych teplotach je ovladani velmi tuhé.

+ Pasy — Pasy u tohoto modelu maji své tloZné misto, proto nevznikaji problémy pti
skladani, protoZe do n€ho snadno zapadnou.

+ Mechanismus — Mechanismus sedacky je do jist¢é miry jednoduchy s pouZzitim
kolejnic. SloZitéjsi je pak sklapéci mechanismus sedadla, které je nutno zatiZit.

ATR 42-600 a ATR 72-600

— Vzhled — Vzhled sedacky neni nijak zajimavy, spiSe piisobi na uzivatele negativn¢.
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— Ergonomie — Ergonomie tohoto modelu neni dobra. Opérka zad je pod thlem 90 °,
bederni ¢ast zad se nema o co opfit a také chybi opérka hlavy.

— Pohodlnost — Z pohledu pohodlnosti je tento model nevyhovujici. Polstrovani je
minimalni, a jak jiz bylo feceno, ve vysce beder je volny prostor.

— Ovladani — Ovadani sedacky je neintuitivni a pro uzivatele dost slozité.

+ Pasy — Pasy u tohoto modelu jsou vSechny vysouvaci, proto nedochazi k jejich
vypadéavani ze sedacky ¢i zasekavani skladani sedacky.

+ Mechanismus — Mechanismus tohoto modelu je jednoduchy, protoze vyuziva pouze

panty.
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Boeing 737NG / Boeing 737 MAX - - - - - + -4,5

Airbus A320 Family = o = o + - = o x +3

Airbus A220 + = + - + + +4

ATR 42-600 / ATR 72-600 - - - - + + -4
Bodovani - -1 x +/-0,5 + +1

Tab. 3-1: Tabulka porovnani stavajicich modeld

Z tohoto seznamu pozitivnich a negativnich bodi kazdého modelu jsem vytvofila graf,
ze které¢ho lze vycist, kterd sedacka je v jakém aspektu nejlepsi.

Nejlépe zhodnocend byla sedacka letounu Airbus A220. Velmi pozitivné byla hodnocena
v aspektech pohodlnosti, vzhledu a procovani s ulozenim pdasii. Z pohledu ergonomie
a mechanismu tento model vSak byl hodnocen hiife. Nejhiife hodnocené na tomto modelu
bylo ovladani, které je vétSinou tuhé a je u ného potieba vynalozeni vétsi sily.

Naopak nejhtife byla hodnocena sedacka byla z letouni ATR 42-600 a ATR 72-600. Oproti
ostatnim modeliim, a hlavné¢ oproti nejlépe hodnocenému modelu, stradala hlavné

v ergonomii, a to z dlivodu absence opérky hlavy a opérky beder. Déle méa velmi negativné
hodnoceny vzhled, ovladani a pohodlnost, coz jsou ale problémy, které maji i ostatni modely.

Vramci technické analyzy jsem se seznamila s technickym provedenim stavajicich
produktii, a to z pohledu materialt, vyrobnich technologii a legislativnich, konstruk¢nich

a ergonomickych pozadavk.
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Z poznatkli, které¢ jsem uvedla v kapitole 2.2 Technickd analyza, vyplyva,
ze kokpitové skladdaci sedacky, i kdyz nutné musi splilovat legislativni pozadavky, nemaji
stanovené ani parametry ergonomické, ani nejsou dany zadné parametry pro pohodli
uzivatele. Absence téchto parametri dava jednotlivym leteckym konstrukénim
spole¢nostem velkou svobodu v designovém zpracovani, coz se odrazi v jejich riznorodém
pfistupu k tomuto produktu.

Déle jsem se v kapitole 2.2 Technicka analyza zminovala o mozném materidlovém feSeni
kokpitové skladaci sedacky. Po porovnani vsech zminénych materiali s materialy pouzitymi
piimo na modelech uvedenych v resersi, jsem zjistila, ze nejvice pouzivanymi materialy jsou

ocel, hlinikov¢ a titanové slitiny.

3.3 Cil prace

Hlavnim cilem této prace je vytvoreni ndvrhu kokpitové skladaci sedacky, s umisténim
v kokpitech letounti Boeing 737NG a Boeing 737 MAX, ktery bude dbat na funkc¢nost,

ergonomii a vazané pozadavky stanovené legislativou.

Dalsimi cili, na které se chci zamétuji, jsou:

* Celkovy vzhled sedacky — Design by mél byt pro uZivatele pfivétivy, ale stale by mél
dbat na rozméry tlozného prostoru a moznych mechanismu.

= Diiraz na ergonomii — Navrh vhodné ergonomie sedacky, jejiho rozkladani a skladani,
ktery bude respektovat omezené prostorové moznosti kokpitu.

* Pracovanis prostorem a rozméry — Vhodn¢ pracovat s velmi omezenym a neménnym
prostorem kokpitu, zahrnujici i tlozny prostor sedacky.

* Jednoduché a intuitivni ovladani — Nejlépe by bylo ovladat sedacku s vynaloZenim
malé sily.

* Vybér vhodnych mechanismi — Volba nejvhodnéjSich mechanismli pro dany typ
skladani sedacky a pozadovaného nastavovani jednotlivych komponent.

* Pohodlnost seda¢ky — Pohodlnost sedacky je diilezitd zejména pii dlouhych letech.

= Navrh materidalového FeSeni — Vybér materialti, které¢ splnuji pozadavky predpisi
a protipozarnich norem.

= QOhled na bezpecnost — Dbat na bezpeCnost uzivatele bezpecnostnimi pasy
a respektovanim ptislusnych ptedpisii a norem.
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3.4 Cilova skupina

Do cilové skupiny uzivateli pouzivajici kokpitové skladaci sedacky patii zejména letovi
examinatofi, externi a interni auditofi, piloti mimo sluzbu nebo v tréningu, mechanici ¢i jini
zameéstnanci leteckych spolecnosti. Do skupiny uzivatel vSak spadaji i civilni osoby, které
pro let schvalil kapitan a security oddéleni letecké spolec¢nosti. Mohou to byt i rodinni
pfislusnici nebo pratelé posadky letadla. Proto musi byt sedacka uzplsobena velké Skale
uzivatel.[54]

Musime vsak do cilové skupiny zahrnout 1 personal udrzby. Jejich prace spociva v Cisténi
a vymeéné komponentl sedacky, ¢imz mohou nepiimo ovlivnit jeji zivotnost. Proto by m¢l
cely design umoznit ptistupnost ptislusSnych komponent a soucasné zohlednit jejich snadnou

servisovatelnost.

3.5 Zakladni parametry a legislativni omezeni

Zakladni parametry

Hlavnim parametrem sedacky je schopnost skladdni a rozkladani, coz je umoznéno
pohybovymi mechanismy. Sedacka musi obsahovat sedadlo, opérku zad, opérku hlavy
a pasy. Pasy, podle legislativnich pozadavkl, musi byt péti bodové s tiemi pasy na sedadle,
drzici klin a dvéma pasy pies ramena.

Rozméry sedacky jsou omezené prostorem kokpitu, proto nemtzou byt ptili§ odlisné
od stavajiciho modelu na letounech Boeing 737NG a Boeing 737 MAX. Rozméry slozené

sedacky by meély tedy byt maximalné¢ 554 x 350 x 180 mm a v rozloZzené poloze
960 x 554 x 350 mm.

Legislativni omezeni

Legislativa je v letectvi velkym tématem, a to hlavné z dlivodu bezpecnosti. Bezpecnost
letecké dopravy nevychézi pouze z certifikovani personélu, bezpecnostnich opatieni v rdmci

nelegalnich ¢int, rozséhlého tizeni letového provozu, ale také ptimo z vyroby.

Vyroba je striktné fizena a musi splitovat vSechny pozadavky stanovené vyS§imi autoritami.
V ramci evropského trhu a provozu jsou témito autoritami jiz zminéné FAA a EASA, které
stanovuji veSkeré pozadavky letecké konstrukce v predpisech 14 CFR Part 25 a CS-25.

Dal8imi dtlezitymi legislativami jsou:
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= Pfedpis Commission Regulation (EU) No 748/2012 stanovujici certifikaci letové
zpusobilosti, enviromentalni certifikaci a certifikaci designovych a vyrobnich organizaci
letounti a jinych leteckych komponenta a doplikii.

= Ptedpis Regulation (EU) 2018/1139 of the European Parliament and of the Council
stanovujici zékladni pravidla v oboru civilniho letectvi, zakladajici European Union
Aviation Safety Agency (EASA) a pozménujici jiz existujici predpisy.

* Norma AS9100D, vychézejici znormy ISO 9001 a stanovujici pozadavky systému
kvality.

V legislativach je dale feceno, ze informace o sedacce by mély byt pfistupné posadce
a persondlu udrzby ve formach Handbook (manual pouziti) pro posadku a udrzbu,
vykladovych materiali a dokumentii CMM.

3.6 Pouzité vyrobni technologie, mozny trh a cena

Pouzité vyrobni technologie jsou jiz zminény v kapitole 2.2.5 Vyroba, montaz a tidrzba.

Za mozny trh se povazuji vyrobci komerénich letount, kteti sedacky montuji do letount,

a nésledné provozni spole¢nosti, které se staraji o letovou zptisobilost.

Celkova cena kokpitové skladaci sedacky se odviji od pouzitych dild, jako u vétSiny letecké
konstrukce. Z pohledu leteckého vyrobce je cena celé sedacky dulezita, ale z pohledu

jednotlivych komponentt sedacky.

Ptiblizné cena jedné skladaci kopitové sedaCky letounu Boeing 737NG je 38 500 USD,
coz je v piepoctu zhruba 800 000 K¢&. Cena se sklada ze sestav jednotlivych komponentt
(viz. Tab. 3-1) a spojovacich prvk, které mohou byt v rozmezi 3 USD do 1 000 USD za kus.

Komponent Cena / 1kus (USD) Cena / 1kus (Kg)
Calounéni — opérka hlavy 849 17 729
Calounéni — opérka zad (ramena) 1062 22177
Calounéni — opérka zad (bedra) a sedadla 2436 50 870
Pasy 2305 48 134
Sestava opérky hlavy 4778 99 778
Sestava opérky zad (bedra i ramena) 12 865 268 657
Sestava sedadla 9078 189 574
Vrchni plat sedadla 210 4385

33 583 701304

Tab. 3-2 : Tabulka cen komponent( skladaci sedacky letounu Boeing 737NG
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4 VARIANTNI STUDIE DESIGNU

f—1

Obr. 4-1: Prvni skici skladaci kokpitové sedacky

Po provedeni analyzy soucasnych produktl a analyzy technickych aspektli jsem dospéla
k findlnimu cili, ve kterém jsem si stanovila pozadavky pro mtj design. Se stanovenymi

pozadavky jsem zacala na tvorb¢ variant.

Z mého pohledu dava vétsi smysl se nejdiive zaméfit na mechanismus, diky kterému
se kokpitova skladaci sedacka bude rozklddat, a az poté na jeji tvarové zpracovani.
Mechanismus rozklddani a tvar jsou dilezitymi aspekty designu sklddaci sedacky, ale bez
navrhnuti skladaciho mechanismu nevime, jak by do sebe mély jednotlivé ¢asti sedacky
tvarové zapadat. ProtoZe pracuji s velmi omezenym prostorem, nejen v ramci uloZeni
ale 1 v rozloZeni, je mechanismus skladani prioritni.

V ramci navrhu mechanismi rozkladani jsem se inspirovala u soucasnych kokpitovych
skladacich sedacek a u skladacich Zzidli. Chtéla jsem, aby mechanismus nebyl sloZity
na ovladani, byl dostate¢né intuitivni, ale také aby nebyl tvofen sloZitymi komponenty. Proto
jsem pracovala spise s jednoduchymi mechanickymi pohybovymi mechanismy.

VSechny varianty pracuji se stejnym typem uloZeni a zakotveni, proto jsem se rozhodla
zachovat 1 systém vyklapéni ze strany kokpitové ulicky a mechanismus zakotveni. Z tohoto

divodu jsem se pfimo zaméfila na feSeni skladani opérek.
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4.1 Varianta 1

Obr. 4-2: Skica varianty 1

Prvni varianta pracuje jiz se zaZzitym mechanismem kokpitové skladaci sedacky letounti
Boeing 737NG a 737 MAX s menS§imi rozdily.

Hlavnim komponentem mechanismu jsou kolejnice, po kterych by se vytahovaly ¢asti
opérky zad. Jeden par kolejnic by byl nainstalovan mezi sedadlem, ptesnéji mezi odklopnym
mechanismem opérky zad a bederni Casti opérky, a druhy par by byl nainstalovan mezi
bederni a ramenni Casti opérky zad. Po téchto kolejnicich by se ob¢ ¢asti opérky posouvaly
a ve vytazené pozici by zustali diky zakotveni na kotvach po stranach ulicky. Opérka hlavy
by se sklapéla do zadni ¢asti opérky ramen.

Mensi pod-variantou bylo vyuziti niizkového mechanismu pro dosazeni prostoru mezi

bederni a ramenni ¢asti opérky.

Obr. 4-3: Fotografie papirového modelu varianty 1
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Vyhody a nevyhody téchto dvou pod-variant:

= Tloust’ka sloZzené sedacky — V aspektu tloustky slozené sedacky vyhovuji obé pod-
varianty, protoZe ¢asti opérky zad do sebe tvarové zapadaji.

* Pohodli — Pod-varianta pracujici s nizkovym mechanismem pozadavkiim na pohodli
nevyhovuje prave kvili odkrytému mechanismu, ktery je v urovni zad.

* Ergonomie — Z ergonomického pohledu je prvni pod-varianta lepsi. Tvary ¢asti opérek

nejsou tak omezené, jak u nizkového mechanismu.

Pod-varianta druha, tedy ta s nizkovym mechanismem, byl zavrzena z mnoha divodu.

Hlavnim diivodem vs$ak bylo nepohodli, které by vznikalo pii opieni.

Jako Variantu 1 tedy volim vysuvny mechanismus vyuZzivajici kolejnice.

4.2 Varianta 2

Obr. 4-4: Skica varianty 2

Varianta druhd byla inspirovan4 harmonikou a jejim skladanim.

Opcrka zad by byla rozdé€lena do tii Casti, které by se nasledné na sebe poskladaly jako
harmonika. Bederni ¢ast opérky by byla rozdélend do dvou segmentii a ramenni by ztistala
v jednom, tak bychom dosp¢li, pii slozeni, k mensimu prostoru, do kterého by se mohla
ulozit sklopend opérka hlavy a poté i pasy.
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U této varianty jsem pracovala s jednou dalsi pod-variantou, které ale byla hned zavrzena.
Jednalo se o pod-variantu s rozdélenou ramenni ¢asti opérky. Ramenni ¢ast byla stejné jako
bederni rozdélend na dvé poloviny. Po zpracovani pracovniho modelu této pod-varianty jsem
zjistila, ze jiny realisticky zptsob skladani nez ten, ktery je u hlavni varianty, neni. Proto
tato pod-varianta byla zavrhnuta.

Obr. 4-5: Fotografie papirového modelu varianty 2

4.3 Varianta 3

Obr. 4-6: Skica varianty 3

Varianta tieti je do jisté miry kombinaci obou prvnich variant.
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Navrh pracuje se sklopnymi mechanismy segmentti opérky zad. Jedna s o dva segmenty,
bederni a ramenni. Ramenni segment je ve stejném rozméru jako sedadlo sedacky a bederni
je jeho polovina. Pomoci dvou ty¢i je vytvofen prostor mezi bedry a sedadlem sedacky,
do kterého se clovek milize pii sezeni zasunout. Pfi slozeni se diky prostoru pod bederni ¢asti
opérky vytvoii prostor pro sklopenou opérku hlavy a pasy.

Tato varianta ma také druhou pod-variantu. Tato pod-varianta se 1isi tim, ze ramenni ¢ast
opérky je stejna jako bederni, tedy vyuziva pouze jednu polovinu rozméru sedadla, a prostor
mezi bedry a rameny je vytvoten profily.

Obr. 4-7: Fotografie papirového modelu varianty 3

Tyto dve¢ pod-varianty maji své vyhody a nevyhody:

* Tlou$t’ka slozené sedacky — Prvni pod-varianta ma v tomto aspektu nevyhodu, a to diky
rozmé&ru ramenni ¢asti, kterd zabira stejnou plochu jako sedadlo. U této varianty by se
muselo zredukovat polstrovani.

* Ergonomie — I kdyZ ob& pod-varianty jsou ergonomicky vyhovujici, je vSak druha
variant v mens$i nevyhod¢, diky otevienému prostoru zad. Pfi této varianté by se muselo
pracovat s tvarem segmentl tak, aby co nejlépe podporovaly zada.

Jako variantu 3 jsem vybrala pod-variantu s plnou ramenni ¢asti opérky. I kdyZ obé pod-

varianty vyhovuji pozadavkiim, prvni pod-varianta je z ergonomického pohledu lepsi.

4.4 Zhodnoceni variant

Pti vytvareni variant jsem se zamétovala na vétsi rozmanitost mechanismi, tak bylo mozné
je mezi sebou porovnavat. Timto zplsobem vzniky i pod-varianty, které nebyly dostate¢né
odlisné od hlavnich variant, aby byly povazované za samostatné varianty.

Jako hlavni tfi varianty tedy jsou:

* Varianta 1 — Varianta s kolejnicovym mechanismem, ktery je instalovan paralelné.
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» Varianta 2 — Varianta s ,,harmonikovym‘ mechanismem skladani

» Varianta 3 — Varianta s mechanismem ohybani pevné danych profila

Vsechny tyto varianty maji své silné a slabé stranky. Pro porovnani jsem si tyto aspekty
vypsala pro lepsi porovnani a vybér findlni varianty, se kterou bych déle rada pracovala.

I zde jsem pouzila systém hodnoceni plus a minus, pfipadné kombinaci obou.

Varianta 1

+ Tloust’ka slozené sedacky — Tloustka slozen¢ sedacky neni problémem, protoze
opérka zad je tvofena ze dvou casti stejného objemu jako sedadlo sedacky, které
do sebe zapadaji. Opérka hlavy je nésledn¢ schovana v ramenni ¢asti opérky.

+ Ergonomie — Ergonomie sedacky velmi zavisi na rozlozeni casti opérky zad
do spravné vysky. S pouzitim mechanismu kolejnic vSak neni problém dosahnout
spravného rozlozeni.

+ Intuitivnost tvaru — Intuitivnost tvaru je dosazena rozdélenim jednoho objemu na
dvé casti, které do sebe zapadaji. Proto uzivatel na prvni pohled vidi, jak je sedacka
slozena.

+ Rozkladani — Rozkladani sedacky je intuitivni a jednoduché, diky menSimu
mnozstvi pohybovych ¢asti, které na sebe navazuji.

Varianta 2

— Tloust’ka sloZzené sedacky — Tloustka slozené sedacky je velkym problémem této
varianty, protoZe sedaCka je sloZena vétSim mmnoZstvim casti opérky zad, které
po sloZeni vytvari vétsi objem.

+ Ergonomie — Z ergonomického pohledu je varianta dostacujici, a to diky plnému
objemu opérky zad.

— Intuitivnost tvaru — Tvar neni dostate¢né intuitivni, protoze tvary do sebe na prvni
pohled nezapadaji.

vvvvvvvv

pohyblivych casti.

Varianta 3

— Tloust’ka slozené sedacky — Tloust’ka slozené sedacky by mohl byt problém hlavné
z hlediska calounéni, které by muselo byt Uzké, aby se mohla sedacka slozit
do uschovného prostoru.

+ Ergonomie — Plusem ergonomie sedacky, jsou vyplnéna zada opérky.

— Intuitivnost tvaru — Tvary do sebe na prvni pohled nezapadaji

+ Rozkladani — Rozkladani sedacky je dostatecné jednoduché, diky jednoduchému
mechanismu rozkladani.
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Tloustka .
. . . Intuitivnost Ly,
slozené Ergonomie Rozkladani +/-
Y tvaru

sedacky
Varianta 1 + = + + +3,5
Varianta 2 - + - - -3
Varianta 3 - + - + 0

Bodovani - -1 £ +/-0,5 + +1

Tab. 4-1: Tabulka porovnani variant

Jiz na prvni pohled je jasné, Ze vzhledem k mnozstvi minusti byla zamitnuta jako prvni

varianta 2.

U nasledujicich dvou variant bylo rozhodovani tézsi, ale i tak dosti jasné. Hlavnim aspektem
pfi vybéru byla predpokladdana tloustka slozené sedacky. Slozena sedacka se musi dat
uschovat do uschovného prostoru, ktery je neménny, proto u varianty 2 by bylo velmi slozité
tohoto rozméru dosdhnout s mnozstvim komponentt, které varianta ma.

Ze stejného divodu byla zamitnuta i1 varianta 3, 1 kdyz by se u této varianty dalo Iépe
pracovat s mnozstvim materidlu jednotlivych komponentt. Dalsi diivod zamitnuti varianty
vychazi z nemoznosti rozSifovani tvarového feSeni, které by byl velmi omezen rozmeéry

uschovného prostoru a pouzitym mechanismem.

Po porovnani variant jsem tedy dospéla k zavéru, Ze varianta 1 nejlépe spliuje poZadavky,

které jsem si stanovila.
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5 TVAROVE RESENI
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Obr. 5-1: Skici tvarového feseni

Po vybéru varianty skladaciho mechanismu jsem nésledné zaala pracovat na tvarovém
feSeni jednotlivych komponentl kokpitové skladaci sedacky. Klicovym aspektem tvarového
feSeni bylo rozdé€leni opérky zad na dvé do sebe zapadajici ¢asti, které na prvni dojem plisobi
v slozené pozici, jako jeden tvar, a v rozlozené pozici, jako pohodiné opéradlo. Tvary
sedadla a opérky hlavy by mély s tvary ¢asti opérek pusobit jako jeden celek a doplnovat se

navzajem.

5.1 Vyvoj tvarovani

Prvnim krokem v mém vyvoji byly 2D skici, na kterych jsem si ovétovala riizné tvarové
moznosti sedadla a rozdéleni opérky zad. ProtoZe tvar sedadla, a nasledné i slozené opérky
zad, musi vychéazet ztvaru obdélniku o danych rozmérech, mé skici vychéazely také
z obdélniku.

Obr. 5-2: Fotografie prototyp kokpitové skladaci sedacky
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5.1.1 Vyvoj tvarovani sedadla
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Obr. 5-3: Skici tvarového feSeni sedadla

V pred-nakreslenych obdélnicich jsem si hrala s odebiranim casti plochy, tak aby vznikla
zajimava tvarova feseni sedadla. Po n€kolika navrzich jsem dospéla k jednomu, na ktery
jsem se zaméfila nejvice. (tento tvar je na obrdzku 5-2 oznacen riizove)

Po menSich upravach jsem si tvar sedadla vystiihla z lepenky v méfitku 1:1, tak abych
vidéla, jak by vypadal v redlné velikosti.

Obr. 5-4: Fotografie prototyp sedadla

Protoze se jedna o 3D zalezitost, lepenkovy model nebyl dostateény. Proto jsem po
vymodelovéni sedadla v pocita¢ vytvofila model i ve fyzické formé v méfitku 1:1. Do tvaru
fyzického modelu jsem zakomponovala jiz predem stanoveny naklon polstrovani sedadla,
které podporuje pohodlnost sezeni. Poté co byl fyzicky model vytvoien a vyzkousen, jsem
mé poznatky zakomponovala do pocitacového 3D modelu.

V ramci pocitacového 3D modelu jsem také experimentovala s poméry odebrané hmoty
a s radiusy pudorysu sedadla.

54



Obr. 5-5: Modelovani tvarového feSeni sedadla

Po stanoveni zdkladniho tvaru sedadla jsem zaclala se zaoblovanim polstrované c¢asti
a zkosenim kovové nosné €asti. Na spodni stran¢ jsem vytvofila zkoseni, které umoziuje
uzivateli snadné a pohodIné skré¢eni nohou pod sedacku.

5.1.2 Vyvoj tvarovani opérky zad

VAN/AN e

Obr. 5-6: Skici tvarového feSeni opérky zad

Podobné jako u sedadla, vznikalo i1 tvarovani opérky zad. Jako prvni jsem zacala s pied-
nakreslenymi obdélniky, které jsem riznymi kiivkami rozdélovala na dvé ¢asti. Nejprve
jsem experimentovala s velmi odliSnymi kiivkami, které obdélnik rozdélovaly v riznych
pomérech. Po tomto experimentovani jsem definovala tvar, ktery byl podle mého nejlepsi
z pohledu ergonomie, pohodlnosti a zakomponovani do celku sedacky. (tento tvar je na
obrazku 5-3 oznacen rizove)

Tvar zddové opérky i s rozdélenim jsem nésledné vzala a v méfitku 1:1 vysttihla z lepenky,
tak abych vidéla, jak by vypadal v redlné velikosti, a abych zjistila, jestli pomér obou ¢asti
je dostacujici nebo ne.
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Obr. 5-7: Fotografie prototyp opérky zad

Protoze lepenka je stale do jisté miry 2D, a pro zjisténi spravného poméru bederni ¢asti ku
ramenni je nutno se o obé& ¢asti opfit, tak jsem vytvorila fyzicky prototyp z pény vychézejici
z poc¢itatového modelu. Do fyzického modelu opérky jsem zakomponovala i tvarovani
polstrovani, a to zejména na bederni ¢ast, které jsem si pfedem definovala na pocitatovém
3D modelu.

Na pocitacovém modelu jsem nasledné zkousela rizné varianty radiusii na padorysu obou

¢asti, tak aby komplementovaly sedadlo a také sebe navzajem.

Pti zakomponovani mechanismu sklddani sedacky jsem vsSak dosla k problému kolize
mechanismus kolidoval s hmotou bederni opérky zad. Tento problém jsem vyiesila
odebranim hmoty stejnym tvarem, ktery byl pouzit na zadni ¢asti sedadla. Takto jsem také
dosahla sjednoceni sloZeného tvaru sedacky, protoze po upravé spodni strana beder a zadni
¢ast sedadla jsou tvarované stejn¢ a presné na sebe doléhaji.

Obr. 5-8: Modelovani tvarového fe$eni opérky zad

Jako posledni, po vytvofeni findlniho tvaru opécrek, jsem zaoblila polstrované cCasti
a u kovové nosné konstrukce vytvofila mista pro mechanismy.
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5.1.3 Vyvoj tvarovani opérky hlavy

Obr. 5-9: Skici tvarového feSeni opérky hlavy

U tvarovani opérky hlavy jsem postupovala stejné jako u obou piedeslych casti. Tvarovani
opérky hlavy jsem si nechala az na konec, protoze v rdmci skladani sedacky se uschova do
prostoru, ktery je pro ni vyhrazen v zadni ¢asti opérky ramen. (tento tvar je na obrazku 5-3
oznacen razove)

Obr. 5-10: Fotografie prototyp opérky hlavy

Pribéh tvarovani byl stejny jak u zbytku komponentii sedacky. Zacal 2D skicami
a pokraCoval do vytvoreni fyzického modelu, ktery vychdzi z pocitacového 3D modelu.

Obr. 5-11: Modelovani tvarového feseni opérky hlavy

Po navrhnuti finalniho tvaru opérky hlavy, jsem pokracovala stejné€ jako u predchozich ¢asti,
a to tedy zaoblenim a vytvofenim prostoru pro mechanismus.
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5.2 Finalni tvaroveé reseni

Obr. 5-12: Finalni tvarové feSeni kokpitové skladaci sedacky v rozlozeném stavu

Obr. 5-13: Finalni tvarové feseni kokpitové skladaci sedacky ve slozeném stavu

Po finalizaci tvarového feseni, jsem dospé€la k designu, ve kterém se vSechny komponenty

kokpitové skladaci sedacky dopliuji a zaroven vytvaii pohodlny celek, na kterém je mozné
bez problému sedét i delsi dobu.
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5.2.1 Sedadlo

Obr. 5-14: Finalni tvarové feSeni sedadla

Finalni tvarové feSeni sedadla vychazi z kvadru. Ze zakladniho télesa nésledné byly
odebrany ¢asti hmoty tak, aby vzniklo pohodIné sedadlo kokpitové skladaci sedacky.

Pidorys sedadla vychdzi z obdélniku, kde vSechny Ctyfi jeho rohy jsou zaoblené. Na piedni
stran¢ sedala je odebrand hmota v oblasti mezi nohama, kde je nasledné instalovany pas a ze
spodni strany sedadla i ucho, pro leps§i manipulaci pii vyklapéni sedacky z tiloZzného
prostoru. Sedadlo ddle ma na zadni stran€¢ odebranou hmotu na obou rozich, tak aby vznikly
prostory pro mechanismus skladani sedacky. Pti odebirani hmoty jsem se snazila zachovat
co nejvice sedaci plochy, kterou uzivatel mize vyuzit.

Dale jsem do finalniho tvarového feSeni zakomponovala naklon polstrovani v prosttedni
¢asti sedadla smérem dozadu a naklonéné boc¢nice smérem do stfedu. Naklonénim sedaci
plochy dosdhneme ideélni polohy sedu a naklonéné bo¢nice pomahaji s ptipadnym bo¢nim
vychylenim. Tim Ze je sedaci plocha naklonéna také dosdhneme pocitu vétsiho prostoru pro
nohy. Mimo pocitového zvétSeni prostoru na nohy jsem dosahla i redlného zvétSeni, a to
diky skoseni na dolni stran¢ sedadla, které vytvaii prostor, kam uzivatel mize pohodIné
posunout nohy.
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5.2.2 Opérka zad

U finalniho tvarového feSeni opérky zad vychazim z pidorysu obdélniku, ktery je pomoci

kiivky rozdé€len na dvé ¢asti, bederni a ramenni.

Bedra

Obr. 5-15: Finalni tvarové feseni opérky zad (bedra)

Bederni ¢ast opérky ma na celni strané pridanou hmotu v podobé calounéni tak, abych
podpotila pfirozeny tvar patete. Naopak na dolni stran€ opérky je hmota odebrana ve stejné
formé a ze stejného diivodu jako na zadni strané sedadla.
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Ramena

Obr. 5-16: Finalni tvarové feseni opérky zad (ramena)

Opérka ramen je v ramci ¢alounéni na ¢elni stran¢ plocha. Ze zadni ¢asti ma vSak odebranou
hmotu pro vytvoreni tischovného prostoru pro opérku hlavy a potiebny mechanismus.
Uschovny prostor méa vnitfni sténu skosenou, a to kvili tvaru opérky hlavy
a zakomponovaného mechanismu. Na obou stranéch je z konstrukce opérky odebrana hmota
z diivodu kotviciho mechanismu. Na horni strané je hmota odebrana pro lep$i manipulaci
se sedackou a s ovladaci zajistovaciho mechanismu.
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5.2.3 Opérka hlavy

Obr. 5-17: Findlni tvarové feSeni opérky hlavy

Finalni tvarovani opérky hlavy vychézi z obdélnikového tvaru a z tvaru ramenni ¢asti opérky
zad. Opérka musela byt tvarovana tak aby komplimentovala zbytek sedacky, ale zaroven se
mohla uschovat do prostoru ramenni opérky.

Opérka hlavy ma ¢elni stranu pod zna¢nym uhlem, a to kvili vytvofeni pohodIného tvaru na
opfeni hlavy uzivatele. Na spodni strané je odebrand hmota stejnym zpisobem jako
u sedadla a opérky beder, divodem vS§ak neni nutnost vytvofeni prostoru pro mechanismus,
ale zachovani tvarového atributu. Dal$i odebrana hmota byla na zadni stran¢ v horni ¢asti
opérky. Diivodem je manipula¢ni prostor u ovladace zafixovani opérky.
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6 KONSTRUKCNE TECHNOLOGICKE A
ERGONOMICKE RESENI

V této kapitole se zamétim na popis konstrukéné-technologického a ergonomického feseni
navrzené kokpitové sedacky.

6.1 Popis

Kokpitova skladaci sedacka je tieti sedacka v kokpitu letadla, ktera mé slouzit pro usazeni
tretiho Clena posadky. Pokud vSak sedacka neni pouzivana, je sloZzena v ulozném prostoru
ve sténé kokpitové ulicky.

6.2 Rozméroveé reseni

Rozmezi rozméra kokpitové skladaci sedacky bylo striktné omezeno prostorem kokpitové
ulicky, v které se rozlozena sedacka nachazi, ale také uschovnym prostorem, ve kterém je
sedacka skladovana.

Finalni rozméry sedacky jsou 890 x 550 x 340 mm a v sloZzené formé¢ jsou 550 x 340 x
180 mm.

890

Y

. 550 | L 340

Obr. 6-1: Rozméry rozlozené sedacky (mm)
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Obr. 6-2: Rozméry sloZzené sedacky (mm)

Obr. 6-3: Rozméry kokpitové ulicky (mm)




6.3 Vnitini mechanismy a komponenty

- Polstrovani

- Nosna konstrukce

- Kolejnice

- Mechanismus rozkladani sedacky

- Mechanismus zafixovani opérky hlavy
- Mechanismus zajisténi opérky zad

OO WN =

Obr. 6-4: Rozklad sedacky

Protoze hlavnim ti¢elem kokpitové skladdaci sedacky je, aby se mohla slozit do urc¢itého tvaru
a uschovat v tischovném prostoru, tak vybrdni mechanismu jejiho rozkladani bylo hlavni
prioritou mého designu.

Cely navrh ma tfi hlavni mechanismy:

= Mechanismus rozklddani sedacky
= Mechanismus zafixovani opérky hlavy
* Mechanismus zajisténi opérky zad

Kazdy z téchto mechanisml se sklada z riznych komponentl, které dohromady vytvafi
celek skladaciho mechanismu.

6.3.1 Mechanismus rozlozeni sedacky

Mechanismus kokpitové skladaci sedacky se sklada ze tii hlavnich komponenti, které
umoziuji jeji snadné rozloZeni a nasledné sloZeni.

*= Pianovy pant — Komponent, ktery pracuje jako prvni pii rozkladani sedacky, je pianovy
pant, ktery je jednou ¢asti pfiSroubovany ke spodni stran€ ischovného prostoru a druhou
casti k pravé strané sedadla. Pomoci tohoto pantu se sedacka vyklopi z ischovného
prostoru. Na druhé strané ulicky se nachazi kovovy uhelnik s kontakty, na ktery se
sedadlo poloZi, a tak se zajisti vyklopena sedacka.
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Obr. 6-5: Pianovy pant

Spojovaci komponent s dvéma ¢epy — DalSim mechanismem jsou dva spojovaci
komponenty s dvéma Cepy, které ruci za odklopeni opérky zad od sedadla. Spodni cepy
jsou na misté spojeni komponentl s profilem, ktery prochéazi zadni ¢asti sedadla. Okolo
tohoto profilu ¢epy rotuji. Horni ¢epy jsou instalované na mistech kde se poji kolejnice
se spojovacimi komponenty. Pomoci téchto spojovacich komponentti s cepy dosahneme
lehkého odklopeni opérky zad od sedadla a poté i dodate¢ného pohybu pii zakotveni
opérky zad.

Obr. 6-6: Spojovaci komponent s dvéma cepy

Kolejnice — Poslednim mechanismem, ktery umoziuje rozlozeni sedacky jsou kolejnice,
které jsou instalované tak, aby se mohly ob¢ casti opérky zad po nich posouvat. Jeden
par kolejnic je instalovan pod opérkou beder, kde jeden konec je uvniti operky a druhy
je spojen Cepem se spojovacim komponentem. Druhy par kolejnic je instalovan pro
posouvani opérky ramen. Kolejnice jsou pevné ukotvené v opérce beder a opérka ramen
se po nich posouva do urcité vysky. Ob¢ opérky v mistech, kam kolejnice zajizdi, maji
patfi¢ny prostor pro jejich uschovani pii slozeni sedacky.
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Obr. 6-7: Kolejnice

6.3.2 Mechanismus zafixovani opérky hlavy

Obr. 6-8: Mechanismus zafixovani opérky hlavy

Mechanismus opérky hlavy pracuje s nutnosti jejiho zafixovanim. Opérka se na dvou
profilech otaci okolo trubky, kterd prochdzi horni ¢asti ramenni opérky. Ve vzpiimené pozici
se pak nasledn¢ zafixuje pomoci profilii, prochéazejici skrz opérku, které zapadnou do drazky
na trubce. Tyto profily se ovladaji pomoci posouvajiciho se ucha, které je zapusténé

v prostoru zadni strany opérky.

Toto ucho se posune smérem nahoru, ¢imZ se vysunou zapadnuté profily z drazek a opérka
hlavy se tak mtze sklopit do tischovného prostoru na zadni strané ramenni opérky.
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6.3.3 Mechanismus zajisténi opérky zad

Obr. 6-9: Mechanismus zajisténi opérky zad

Pro mechanismus zajisténi opérky zad viici uvolnéni jsem pouzila dva rotacni mechanismy,
které jsou instalované na pravé a levé strané horni strany ramenni opérky. Tyto dva
mechanismy jsou ovladané pomoci dvou uch.

Tato ucha se pfi manipulaci s opérkou musi pfisunout pro odjiSténi kotvicich kontakti, tak
aby se mohly kontakty vlozit do kotvicich bodii na stranach kokpitové uli¢ky. Pti zalozeni
opérky zad do kotvicich bodli se ucha mohou pustit a gumové koncovky zajistovacich

mechanismu se samy zasunou do prostort v kotvicich bodech, diky pouzitym pruzinam.
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6.3.4 Pasy

Obr. 6-10: Pasy

Dalsim hlavnim komponentem kokpitové sklddaci sedacky jsou pasy, na které se vSak
vztahuji ptisné legislativni pozadavky, a proto jsem se rozhodla do mého névrhu zabudovat
jiz existujici typy pasii a nevymyslet novy design. Vybrané pasy nejsou prevzaté z modelt
v kapitole 2.1 Designérska analyza, avSak se stile jedna o redlnou certifikovanou variantu
past.

Na sedadle jsou instalované dva pasy s pfezkou a jeden pas se zamkem. Tyto tfi pasy jsou
pevné instalované a je mozné je manualné utahnout. Pas umistény mezi nohama je instalovan
v nosné konstrukci sedadla a dva klinové pasy jsou instalované ve spojovacim komponentu
s dvéma Cepy.

Na opérce zad jsou instalované dal$i dva pésy s prezkou. Tyto pasy jsou vSak navijeci.
Navijece jsou schované v prostoru kovové nosné konstrukce opérky ramen.

Pasy pfi skladani sedacky do ulozného prostoru maji diky tvarovani sedadla misto, kam se

mohou bez problému schovat, a tak nekomplikovat manipulaci se sedackou. Vytvotreny
prostor pro pasy také zabranuje poSkozeni polstrovani.
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Obr. 6-11: Pfipoutany uzivatel a detail zamku

6.4 Materialové reseni

Pro kovovou nosnou konstrukci a veskeré spojovaci komponenty by pfi vyrobé mého navrhu

YV wew

byly pouzité nejbéznéjsi kovové materidly, které se v letectvi vyuzivaji.
Jedna se o tyto materialy:

= ocel — pro Srouby a spojovaci komponenty,
» slitiny hliniku a titanu — pro nosnou konstrukci sedacky,

Jako material polstrovani by byly vyuzité polyethylenové a polyuretanové pény. Jejich
kombinaci dosdhneme potfebné pohodlnosti a moZnosti plovani na hladiné vody.

Nasledné, v souladu s legislativnimi poZadavky, by se na polstrovani instalovala nehoflava

vrstva a na ni potah, tvofeny latkou ze smési viny a nylonu.

6.5 Technologie

Pro vyrobu komponentl skladaci kokpitové sedacky by byla pfevazné pouzita technologie
CNC frézovani, a to hlavné u nosné kovové konstrukce a tvarovani pén polstrovani.

Pro potah polstrovani by nasledné byla vyuzita technologie lepeni a zapoSivani latky.

Dalsi mensi komponenty by nasledné musel byt vyrobené jinymi typy technologii, ale ty by
byly pouzité ojedinéle.
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6.6 Ergonomie

Protoze ergonomie byla prioritou celého mého navrhu kokpitové skladaci sedacky, zaméftila
jsem se na ni nejvice a ergonomické aspekty jsem feSila u kazdé jednotlivé casti sedacky
zvlast, ale také v jejim celku.

Cela sedacka je navrzena podle norem uvedenych v kapitole 2.2.2 Ergonomie.

890

493

Obr. 6-12: Sedacky, predni a bo¢ni pohled (mm)

Pro sviij navrh jsem si stanovila pfedpoklad, ze sedacka bude moci byt zakomponovana
do prostoru kokpitu letounu Boeing 737NG a Boeing 737 MAX. Z tohoto vyplyvaji zékladni

rozmérové pozadavky, které sedacka musi spliiovat. Jsou to tyto dané a neménné parametry:

=V rozlozeném stavu — 956 x 550 x 340 mm
= Ve sloZzeném stavu — 550 x 340 x 180 mm
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Obr. 6-13: Umisténi v kokpitu letounu

6.6.1 Sedadlo

Obr. 6-14: Bo¢ni a zadni pohled sedadla s rozméry (mm)
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Obr. 6-15: Perspektivni pohled sedadla zezadu

V ramci sedadla hovotime o jeho vysce, hloubce a Sifce. Vyska sedadla od podlahy kokpitu
je 490 mm, jeho Sitka je 550 mm a hloubka 340 mm. Nasledné je do tvaru sedadla
zakomponovany néklon sedaci plochy, ktery je 5 °, a také bo¢ni ndklony o velikosti 14 °
od sedaci plochy k pravému a levému okraji sedadla. Tyto zakomponované ndklony vytvari
na nohy, ktery, jak uz bylo zminéno, je velmi maly. Bo¢ni néklony podporuji stabilitu
sediciho uzivatele, pti pohyby letounu. Sedadlo disponuje skosenimi na jeho ptedni strang,
které umoznuji uzivateli pohodlné skréeni nohou pod sedacku.

Obr. 6-16: Detail skoseni pro skréeni nohou
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6.6.2 Opérka zad

Obr. 6-17: Bo¢ni pohled opérky zad s rozméry (mm)

Opérka zad, rozdélena na dvé €asti, se rozlozi do vysky 657 mm od naklonéné sedaci plochy,
kde do vysky 354 mm je vytazena bederni ¢ast. Cela opérka je zaklonénd pod tthlem 8,5 °.
coz piinasi uzivateli pohodInéjsi polohu sedu. Hloubka bederni ¢asti opérky je v nejvysSim
bod¢ 92 mm a hloubka ramenni ¢asti je 90 mm. Ob¢ ¢asti maji Sitku 550 mm, stejné jako
sedalo. Hloubky obou ¢asti opérky jsou vzdy tvotené z polstrovani a nosné konstrukce, ktera
u obou komponentl ma nejvétsi hloubku 45 mm.
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6.6.3 Opérka hlavy

251

Obr. 6-18: Boc¢ni a zadni pohled opérky hlavy (mm)

Opérka hlavy je tvarovana tak, aby uzivatel nemél pocit, Ze musi pfedklanét hlavu, kdyz
se che o ni opfit. Opérka je zafixovana paralelné s opérkou ramen, pfi¢emz néklon jejiho
polstrovani navazuje na naklon opérky zad. Opérka kon¢i ve vysi zatylku, takZe pti prudkych
pohybech letounu podporuje hlavu a kréni patet.
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6.6.4 Ovladace

Pro manipulaci s kokpitovou skladaci sedackou, pfevdzné s jejimi mechanismy, jsou
dualezité ovladace. Design sedacky pracuje se tfemi ovladaci, vSechny jsou ve form¢ uch.

* Ovlada¢ mechanismu zajiSténi opérky zad — U mechanismu zaji§téni opérky zad
uzivatel pracuje s parem uch, kterd jsou umisténa na levé a pravé strané¢ horni plochy
ramenni ¢asti opérky zad. Ucha se pii manipulaci musi obchvatem posunout smérem
k polstrovani opérky. Tento pohyb je pfirozeny pii manipulaci s opérkou, protoze za
stejnou ¢ast opérky uzivatel celou opérku zad vytahuje. Mezi uchy a sténou opérky je
dostateny prostor na zahdknuti prstil uzivatele.

Obr. 6-19: Ovladace zajisténi opérky zad s rukama
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Obr. 6-20: Bo¢ni a zadni pohled ovladae mechanismu zajisténi opérky zad (mm)
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Ovlada¢ mechanismu zafixovani opérky hlavy — Mechanismus zafixovani opérky
hlavy pracuje také s ovladacem v podobé zapusténého ucha. Ovladac tedy na venek
vypada pouze jako valec. UZivatel pfi uvolnéni opérky musi s ovlada¢em obchvatem
posunout smérem nahoru. Mezi ovladacem a sténou opérky je prostor pro uzivatele
na zahaknuti prstt, kterymi mechanismus ovlada.

Obr. 6-21: Ovladac zafixovani opérky hlavy s rukou

22 120

Obr. 6-22: Bo¢ni a zadni pohled ovladace mechanismu zafixovani opérky hlavy (mm)
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6.6.5 DalSi ergonomické pozadavky

Mnoho ergonomickych pozadavkl pro kokpitovou skladaci sedacku se zabyva jejim
umisténim v kokpitu letounu. Hlavnimi body jsou zorné podminky, pohybovy prostor
a dostupnost vybaveni.

Vsechny tyto pozadavky se soustiedi na koncepci prostoru kokpitu. V mé praci navrhuji
kokpitovou skladaci sedacku do prostoru letounu Boeing 737NG a Boeing 737 MAX,
z ¢ehoz vyplyva, ze veskeré zorné podminky, pohybovy prostor a dostupnost vybaveni jsou
dané. Uzivatel tak ma pro manipulaci se sedackou prostor o rozmérech 1690 x 1100 (2400)
x 230 mm. V tGschovném prostoru kokpitové skladaci sedacky se nachazi ptipojeni
sluchatek, mensi odkladaci prostor a nad uschovnym prostorem se nachazi kyslikova maska.

Obr. 6-23: Fotografie prostoru kokpitu a ulozného prostoru

6.7 BezpecCnost a hygiena

V ramci bezpe€nosti je skladaci kokpitova sedacka podminéna legislativami vydanymi
organizacemi EASA a FAA. Tyto legislativy hovoii o néarocich konstrukce vici pretiZzeni
ve vSech osach a moZné nosnosti. Néasledné také hovofti o pozadavcich pro pésy sedacky.

Uzivatel se setka s t€émito bezpecnostnimi prvky:

= Pasy — Pouzité pasy jsou peti-bodové. Uzivatel si je miize upnout pro vlastni potiebu.
= Zajisténi opérky zad — DalSim bezpecnostnim prvkem konstrukce je mechanismus
zajisténi opérky zad, ktery zabezpecuje jeji polohu pii prudkych pohybech letounu.

Hygienicky se sedacka oSetfuje vymeénou potiebného polstrovani za nové.
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6.8 Udrzitelnost

Zivotnost plné funkéni kokpitové skladaci sedacky nelze piimo stanovit, zavisi na mnoha
aspektech, jako frekvenci pouzivani, mife opotiebeni pii pouzivani a moznych namahani pti
letu. VétSinou se vSak hovofi o nékolika tisicich leteckych hodin (doba, kdy je letoun

V provozu).

Jasnou vyhodou vradmci udrzitelnosti je moznd vyména poSkozenych komponenti,
coz zvysuje zivotnost sedacky. Komponenty se od vyrobce objednaji a nasledné pracovnik

udrzby novy komponent nainstaluje namisto poskozeného.
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7 BAREVNE A GRAFICKE RESENI

7.1 Barevné reSeni

7.1.1 Finalni barevné resSeni

RAL 7037

RAL 3028

Obr. 7-1: Finalni barevné feseni

Barevné teSeni kokpitové skladaci sedaCky jsem koncipovala tak, aby sedacka barevné
korespondovala s barevnym feSenim celého kokpitu letounu.

Pro kokpit letounu Boeing 737NG a Boeing 737 MAX jsem nakonec vybrala barvu svétle
Sedou (RAL 7037 Dusty grey), kterd podle mého ndzoru ladi nejlépe k celkovému interiéru.
Pro ovladace jsem pouzila kontrastni ¢ervenou barvu (RAL 3028 Pure red), z diivodu lepsi
orientace v ovladani sedacky.
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7.1.2 Alternativni barevné reseni

RAL 9004 RAL 5007 RAL 180 60 50 RAL 180 60 50

Obr. 7-2: Alternativni barevné reSeni

V ramci alternativniho barevného feSeni jsem pracovala s barevnymi kombinacemi

uvedenymi na obrazku 7-2.

Barvy jsem vybirala podle pouzivanych barev interiéru kokpitu letounti. U tfeti a Ctvrté
barevné varianty mou inspiraci byly barvy kokpitl letouni druhé svétové valky.

Pouzité barvy jsem vybrala ze vzorniku RAL.

7.2 Grafické reSeni

Kokpitova skladaci sedacka neni samostatny produkt, proto jsem grafické feSeni vytvorila
spiSe jako vizitku spole€nosti, kterd se zabyva vyrobou leteckého interiéru. V leteckém
primyslu vSak neni bézné umistovani logotypu vyrobce komponenti do navrhu, bézné;jsi je
umist'ovani logotypu vyrobce letounu ¢i letecké spole¢nosti. V rdmci této prace jsem mnou
navrzeny logotyp umistila do ndvrhu tam, kde by poptipadé¢ mohl byt umistén pozadovany

logotyp.

7.2.1 Nazev

Nazev AVIATin vznikl z dvou slov, aviation (letectvi) a interior (interiér). Nazev vystihuje
zameteni spole€nosti, ktera vyrabi letecky interiér, a tedy 1 kokpitové skladaci sedacky.
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7.2.2 Logotyp

AVIATIn

Obr. 7-3: Logotyp

Obr. 7-4: Logo

AVIATIn

Obr. 7-5: Nazev

Navrzeny logotyp plsobi minimalisticky a moderné. Pfi jeho navrhovani jsem dbala na
¢itelnost 1 v malych rozmérech. Néazev je napsany pismem TW Cen MT, kde ,,AVIAT* je
napsany ve verzalkdch a ,,in“ v minuskéch, fez pisma je bold italic. Nad pismenem ,,i* jsem
pro kone¢ny vzhled loga odstranila te¢ku, kterd svym kulatym tvarem rozbijela cely vzhled
loga.

Logo je ve form¢ siluety letounu, ktery representuje letecky aspekt produktu. Logo takeé
navazuje na vzhled sedaCky. Stejn¢ jako design sedacky, tak logo ma jistou miru
industrialniho tvarovani, s ostrymi thly a jemnymi radiusy.

7.2.3 Umisténi logotypu

Pii zakomponovani logotypu do ndvrhu kokpitové skladaci sedacky jsem se drZela
minimalistického stylu.
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Obr. 7-6: Umisténi logotypu opérky

Na opérku hlavy jsem vlozila decentni logo na pfedni stranu polstrovani, které by do opérky
bylo vysité. Komplementarné jsem vlozila ndzev na piedni stranu polstrovani ramenni ¢asti
opérky zad, které by bylo taktéz vysité. V rozlozené formé tak sedacka disponuje piimo
viditelnym logem a nazvem, ktery lezi nad sebou. Ve sloZzené formé lze vidét pouze decentni
logo umisténé na opérce hlavy.

Obr. 7-7: Umisténi logotypu sedadlo

Na bo¢ni strané nosné konstrukce sedadla je umistén logotyp s logem a ndzvem. Na nosné
konstrukei by byl logotyp vygravirovan.
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Jak jsem jiz uvedla, neni standardni praxi umistovat na komponenty sedacky logotyp
vyrobce. Navrzené umisténi logotypu proto slouzi pouze jako ukazka mozné aplikace.
V ptipadé zavedeni sedacky do provozu by byla vSechna loga zménéna na loga konstruktéra
letounu ¢i letecké spolecnosti.

7.2.4 Znaceni

Do celkového grafického feSeni patii také znacky, kterymi by sedacka z legislativnich
divodl méla disponovat. Jednd se o oznaceni polstrovani, na kterém stoji, zZe polstrovani
plove (Flotation cushioning), o tabulku s informacemi o vyrobku a znafenim ukont
ovladaci ,,PULL TOWARDS* (tdhnou k sob&) a ,,PULL UP* (tdhnout nahoru), které
vysvétluje, jak se s ovladac¢em manipuluje.

Oznaceni polstrovani je umisténo na ramenni ¢asti opérky zad, ve spodni ¢asti predni strany,
tabulka s informacemi o sedacce je umisténa na spodni stran¢ sedadla a znaceni ukoni
ovladaci je vzdy pod ovladacem a orientované smérem k uzivateli rozkladajici sedacku.
Oznaceni polstrovani je na polstrovani pfisilo, tabulka s informacemi o sedacce je nalepena

a znaceni ukoni je do nosné konstrukce vygravirované.

FLOTATION CUSHION
PULL OUT TO REMOVE

Obr. 7-8: Znacka ,FLOTATION CUSHIONING*
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<"AVIATin

PART N | | sN ]

AMDT | | WEIGHT | | wmrepaTE[ ]

COMPLIES WITH |

Obr. 7-9: Znacka tabulka informaci o sedacce

PULL
TOWARDS

Obr. 7-10: Znaceni ,PULL TOWARDS"

PULL UP

/

Obr. 7-11: Znaceni ,PULL UP*
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8 DISKUZE

8.1 Psychologicka funkce

Hlavni psychologickou funkci, kterou kokpitova skladaci sedacka musi spliiovat, je
poskytnuti pocitu bezpecnosti;-ktery je pro uzivatele zdsadnim z mnoha duvodua. Uzivatelé
skladaci sedacky, stejné jako ostatni osoby v letounu, mohou pocit'ovat jistou miru nedavery
v letoun. Proto je dulezité, aby je sedacka, na které sedi, ujistovala v bezpecnosti celého

letounu.

Stabilita je dalsi diilezitou psychologickou funkci, pfedevsim pii pohybu letounu. UZivatel
by mél byt presvédcen, ze ho sedacka bezpeéné udrzi.

V neposledni fad€ hraje svou psychologickou funkci vzhled sedacky, a to ptedevsim prvni
dojem. Sedacka by méla pisobit pohodlné a zaroven piivétivé. K tomu napoméaha vizudlni

jednota tvaru a originalni rozdéleni casti sedacky.

8.2 Socialni funkce

Kokpitova skladaci sedacka také spliuje jisté socialni funkce.

Zaprvé by mél mit uzivatel pii sezeni na kokpitové skladaci sedacce pocit, Ze patii k posadce
letounu, 1 kdyz se nejednd o stalého ¢lena. Jiz tato mald zména mé velky dopad na celou
atmosféru v kokpitu.

Zadruhé, sedacka by méla vizudlné€ reprezentovat leteckou spolecnost, i samotného vyrobce
skladaci sedacky. Stejné€ jako posadka mé uniformy, tak letouny leteckych spole¢nosti maji
vlastni, na miru vyrobeny interiér, ktery leteckou spole¢nost a vyrobce letounil reprezentuje.
Kokpitova skladaci sedacka, pokud je pouzivana, je prvni véci, kterou pasazéfi uvidi, pokud
jsou oteviené kokpitové dvete, proto je dilezité, aby byla reprezentativni.

8.3 Ekonomicka funkce

Z ekonomického hlediska bylo diilezité zvolit pfi navrhovani komponentt jejich material.
Spravné zvoleny materidl zarucuje dlouhou zivotnost a sniZuje nutnost vymény
komponentti, coZ snizuje nutnost nakupu novych komponentt a tim snizuje i néklady letecké
¢i udrzbové spolecnosti.
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Dals$im dilezitym krokem byl vybér spravnych mechanismu, které nejsou poruchové ani
slozité. Pfi pouziti mechanismt o vice prvcich by se zvysila hrozba poruchy, coz by vedlo

k nutnosti opravy ¢i vymény. Jednodusi mechanismy maji celkoveé vétsi zivotnost.

8.4 Marketingova analyza

V ramci SWOT analyzy jsem porovnala aspekty sedacky, které podporuji navrh a které
naopak pro ndvrh mohou byt prekazkou.

s - strenghts (prednosti) w - weaknesses (nedostatky)
- Dostatek polstrovéni - Omezena hloubka sedadla
- Intuitivni ovladani - Navrhnuto na muzsky 50 percentyl
- Jednoduché mechanismy - Neupravitelné nastaveni

o - opportunities (prilezitosti) T - threats (hrozby)

- Skoseni na sedadle - MozZnost pohodiného - Mozna neochota zakomponovani do letounu
skréeni nohou pod sedacku ze strany vyrobce

- Vé&tsi plocha opérky zad - Mozné komplikace z hlediska testovani

- Podpora pfirozeného tvaru patere a certifikace

Obr. 8-1: SWOT analyza

8.5 Cilova skupina

Cilovou skupinou pro kokpitovou skladaci sedacku je t€zké piimo specifikovat. Uzivatelé
se od sebe mohou liSit v mnoha aspektech. Z vétSiny se vSak jedna o letecky persondl,
auditory. VSichni uzivatelé vSak maji jednu spolecnou véc, a to Ze musi na sedacce sedét po
celou dobu letu, coz mize byt v rozmezi jedné az nékolika desitek hodin. [54]

Za samostatnou cilovou skupinou by se dal povazovat persondl udrzby, ktery se stara
o provozuschopnost sedacky. Pro tento personal je nutné, aby sedacka byla jednoduse

servisovatelna.
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8.6 Cena vyrobku

V kapitole 3.6 Pouzité vyrobni technologie, mozny trh a cena, jsem uvedla piibliznou cenu
stavajiciho modelu pro letoun Boeing 737NG, kterd Cini pfiblizné na 38 500 USD,
v ptepoctu 800 000 K¢.

V navrhu sedacky byly pouzité stejné materidly, které jsou jiz pouzivané, proto z tohoto
hlediska by se cena neméla vyrazné liSit. Co vSak cenu ovlivni jsou pouzité komponenty,

vvvvvv

také projevi nutné certifikovani. Cena kone¢ného navrhu tak mtze byt o néco vyssi néz

stavajici model, avsak z hlediska uzivatele, je tento navrh méné problémovy a privetivejsi.
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9 ZAVER

Cilem této prace bylo vytvoreni ndvrhu kokpitové skladaci sedacky, kterd bude spliiovat
legislativni pozadavky, ale stale bude dbat na funkcnost, ergonomii a pohodlnost. Dalsi
daraz byl na bezpec¢nost a vzhled celé sedacky.

Prvnim krokem prace bylo vytvofeni analyzy stavajicich produktt, ve které jsem se
zam¢tila, v ramci designérské casti analyzy, na Ctyii stavajici modely kokpitovych
skladacich sedacek. V ramci technické c¢asti analyzy, jsem analyzovala komponenty
sedacky, vyuzité materidly a vyrobni technologie. Z celkové analyzy jsem vytvofila

porovnani stavajicich modell a stanovila si hlavni problémy napti¢ modely.

Po zpracovani poznatkli a stanoveni problému jsem si urcila cilovou skupinu a cil prace.
Cilovéa skupina se sklada z riznych typi lidi, ktetfi vSak maji jedno spole¢né, a to nutnost
sezeni na skladaci sedacce po celou dobu letu. V cilech prace jsem uvedla, Ze se pii ndvrhu
zaméfim na funkénost, ergonomii a pohodlnost, zaroven vSak i na vzhled a intuitivnost.
Dalsim z mych cilii bylo umisténi sedacky do prostoru kokpitu letounti Boeing 737NG
aBoeing 737 MAX, cozvytvofilo rozmérovd omezeni na tyto parametry:
956 x 550 x 340 mm v rozlozeném stavu a 550 x 340 x 180 mm ve stavu slozeném.

Dalsim krokem bylo vytvofeni variant. Z mého pohledu vSak davalo vétsi smysl variantni
studie koncipovat spiSe jako moznosti skladaciho mechanismu nez tvarové feSeni sedacky.
Po tomto rozhodnuti jsem tedy zacala pracovat na variantach sklddaciho mechanismu.
Varianty jsem po vypracovani mezi sebou porovnala a vybrala tu nejlépe hodnocenou,

kterou byla varianta 1, vyuZivajici mechanismus kolejnic.

Nasledné jsem zacala pracovat na tvarovém feSeni sedacky. Kazdou cast sedacky jsem
tvarovala stejnym zplisobem a u procesu tvarovanim jsem dbala na celkovy tvar. Finalni
tvarova feSeni byla tvofena tvary nosnych konstrukei, tvary polstrovani a prostory pro
skladaci mechanismy a ovladace. Tyto mechanismy a ovladace jsem do ndvrhu dodala
v dal§im kroku, kterym bylo konstrukéné technologické a ergonomické feSeni. Nasledujicim
komponentem, ktery jsem do navrhu dodala, byly pasy. V této casti jsem také stanovila
materidlové feSeni, které vyplivalo ztechnické analyzy, a nutné vyrobni technologie.
Pouzitymi materialy jsou ocel a slitiny hliniku a titanu (nosné konstrukce), polyethylenové
a polyuretanové pény (polstrovani), nehotlava vrstva a latka ze smési nylonu a baviny
(potah). Jako hlavni vyrobni technologii je CNC frézovani.

Poslednim krokem pro finalizaci designu kokpitové skladaci sedacky bylo barevné
a grafické feSeni. V tomto kroku jsem vytvotila pét barevnych variant, ze kterych jsem
vybrala jednu findlni. V grafickém feSeni jsem vytvofila vlastni logotyp spolecnosti, ktera
by kokpitové skladaci sedacky vyrabéla. Logotyp jsem nasledné¢ zakomponovala
do celkového designu sedacky. Navrh jsem jest¢ doplnila znaCkami, které uzivateli
pomohou s ovladanim sedacky.
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V posledni kapitole zvané diskuze, jsem se =zabyvala psychologickou, socialni
a ekonomickou funkci sedacky. Vytvofila jsem také SWOT analyzu, ktera upozoriuje
na mozné nedostatky a vypichuje pozitivni atributy navrhu.

Finalni navrh je o rozmérech 890 x 550 x 340 mm v rozlozené formé a 550 x 340 x 180 mm
ve slozené formé. Sklada se ze sedadla, opérky zad rozdélené na bederni a ramenni Cast
aopérky hlavy. Ovlada se tfemi mechanismy, které umoznuji sedacce jeji skladaci
a rozkladaci funkci. Soucasti sedacky je také pétibodovy pas, ktery uzivatele bezpeéné drzi.
Jednim ze zajimavych prvka mého finalniho designu jsou skoseni na ptedni stran¢ sedadla,
ktera vytvaii prostor pro pohodIné skréeni nohou pod sedacku. Na druhou stranu jednim
z nedostatkli designu je hloubka sedadla. Hloubka sedala je 340 mm, coZ z ergonomického
pohledu je méné¢ jez je doporuceno. Tento rozmér je vSak v ptipad¢ kokpitu letountt Boeing
737NG a Boeing 737 MAX neménny.

Vysledny navrh tedy spliuje stanovené cile funkcEnosti, ergonomie, pohodlnosti
a zakomponovani do prostoru kokpitu. Tvarove i z pohledu ovladani je sedacka intuitivni
a vytvati tak pro uzivatele pohodIné sezeni po celou dobu letu.
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11 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK, SYMBOLU A
VELICIN

mm milimetr

cm centimetr

kg kilogram

° stupeni

K¢ koruna Ceska

USD United States Dollar (americky dolar)

NG Next Generation (oznaceni tieti generace letount Boeing 737)
ATR Aerei di Trasporto Regionale (ndzev vyrobce a typu letounu)
FAA Federal Aviation Administration (Federalni letecka sprava)
EASA European Unioin Aviation Safety Agency

(Agentura Evropské unie pro bezpecnost letectvi)

PEI Polyetherimide

PEEK Polyetheretherketon

PPS Polyphenylene sulfide

Li Lithium

Al Hlinik

Mg Hoft¢ik

Sc Scandium

CMM Component Maintenance Manual

(Manual pro udrzbu komponentu)

CNC Computer Numerical Control
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S<AVIATiIn

Névrh kokpitové sklédaci sedagky se zamuje na funkénost, ergonomil a pohodinost
v souladu s legislativnimi pozadavky. Déle se zamé&fuje na bezpeénost o intuitivost oviddéni.
Design sedazky se skldda z péti hlovnich komponentd o 1fi mechanismd, které umoZiiuii skladaci
funkei sedagky. Navrh pracuje s omezenymi rozméry, kieré vychézi z rozméru kokpitu Boeing 737NG
a Boeing 737 MAX.

Materidlové fedeni vychazi z béznych materials vyuzivanych v leteckém promyslu.

Cely névih je v barvéch, které korespondui s interiérem stévaiiciho kokpitu a disponuje logotypem

a znacenim.

SCHEMA KOMPONENTU ROZMEROVE RESENI
550 85"

-

1 - Polstrovani

2 - Nosné konstrukce

3.- Kolejnice

4 - Mechanismus rozkladani sedatky

5 - Mechanismus zafixovani opérky hlavy
6 - Mechanismus zajisténi opérky zad

- BAREVNE RESENI
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