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Kurzzusammenfassung

Diese Arbeit beschaftigt sich mit der Entwicklung einer Sitzkinematik fur das Hamburg
Concept Car 2021 (HCC21). Durch das autonome Fahren werden den Insassen neue
Mdglichkeiten der Interieurgestaltung und des Fahrerlebnisses geboten. Das HCC21
bietet eine Liegeposition an, fur die die Sitzkinematik eines herkdmmlichen Sitzes
erweitert werden muss. Hierfur wird eine Ist-Analyse vom Markt bezuglich vorhandener
Sitze und Funktionen und vom Projektstand des HCC21 durchgeflhrt. Auf dieser
Grundlage wird ein Sitz fur das Projekt bestimmt und darauf angepasst eine Sitzkinematik
zur Verstellung des Sitzes und fur eine ausklappbare Beinauflage entwickelt und in Catia
V5 R26 konstruiert.
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Abstract

This thesis deals with the development of a seat kinematics for the Hamburg Concept
Car 2021 (HCC21). Autonomous driving offers the occupants new possibilities for interior
design and driving experience. The HCC21 offers a reclining position for which the seat
kinematics of a conventional seat must be extended. For this purpose, an analysis of the
current market situation regarding seats and functions and the project status of the
HCC21 will be carried out. On this basis, a seat for the project is determined and adapted
to it, a seat kinematics for adjusting the seat and for a fold-out legrest is developed and
designed in Catia V5 R26.
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1. Einleitung 1

1.  Einleitung

Das Hamburg Concept Car 2021 (HCC21) ist ein Projekt der Hamburg Hochschule flr
Angewandte Wissenschaften (HAW) des Departments Fahrzeugtechnik und
Flugzeugbau. Der Anlass fur das Projekt ist das 125-jahrige Jubildum der
Wagenbauschule Hamburg im Jahr 2021. Hierzu soll ein Showcar in Zusammenarbeit
von den Professoren und Studenten entwickelt werden, dass den Studiengang
Fahrzeugbau in seiner Lehre und seinen Maoglichkeiten reprasentiert. Zudem wird den
Studierenden schon wahrend des Studiums die Moglichkeit geboten, in industrienahen
Ablaufen in interdisziplinaren Teams Arbeitspakete zu bearbeiten. Dabei stellt das
Showcar eine Vision der zuklnftig auf der Stral’e fahrenden Fahrzeuge dar, die
autonom auf dem Level 4 fahren. Level 4 bedeutet, dass das Fahrzeug den
uberwiegenden Teil der Fahrt, ohne Eingriff eines Insassen, selbst fahrt. Der Insasse
muss jedoch zu jeder Zeit Fahrtichtig sein, um im Notfall eingreifen zu konnen.
Zeitweise ist es den fahrenden Insassen gestattet zu schlafen oder sich anderweitig

zu beschaftigen.

1.1 Problemstellung und Zielsetzung

Ein Teil des Projektes beinhaltet, verschiedene Sitzpositionen in den verschiedenen
Fahrmodi im Fahrzeug einnehmen zu konnen. Der Insasse soll nach Belieben das
Fahrzeug selbst fahren kdénnen, aber auch arbeiten kénnen, sich entspannen kdnnen
oder sich Uber ein ausgereiftes Infotainment-Angebot anderweitig beschaftigen
konnen. Hierfir benotigt das Fahrzeug eine, im Vergleich zu heutigen verbauten
Sitzen, weiterentwickelte Sitzkinematik. Durch die Sitzkinematik sollen alle vom Projekt
vorgegebenen Sitzpositionen umgesetzt werden. Diese sind die Fahrposition, die
Arbeitsposition, die Low Gravity- und Entertainment Position. Dabei sollen die
Anforderungen fur die Bedienung, Anthropometrie, Ergonomie, Sicherheit, Kosten und
Herstellung erarbeitet und bestmaoglich erfullt werden. Das Ziel der Arbeit ist es
demnach die Sitzkinematik eines heutzutage verbauten Sitzes zu erweitern und
konstruktiv umzusetzen, sodass diese modellbautechnisch umsetzbar ist. Die Arbeit
wird zunachst am Fahrersitz durchgefuhrt. Am Ende der Arbeit soll eine mogliche
Ubernahme der Sitzkinematik auf den Beifahrersitz und die zweite Sitzreihe bewertet

werden.
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1.2 Aufbau der Arbeit

Zu Beginn der Arbeit werden alle theoretischen Grundlagen zu Begrifflichkeiten von
Fahrzeugsitzen dargestellt. Hierdurch wird fur den Leser ein besseres Verstandnis fur
wiederkehrende Thematiken aufgebaut. Zudem koénnen somit getroffene
Entscheidungen besser nachvollzogen werden. In der anschliellenden Ist-Analyse
werden die Verstellmoglichkeiten, Sicherheitssysteme und Sonderausstattungen von
Sitzen in heutigen Fahrzeugen dargelegt. Zudem werden die fir diese Arbeit wichtigen
Stande des HCC21 aufgezeigt. Die konventionellen Funktionen am Markt und der
Stand des HCC21 werden mit den Projektanforderungen des HCC21 abgeglichen,
woraus sich die zu erarbeitenden Funktionserweiterungen der Sitzkinematik fur diese
Arbeit ableiten. Nachdem die Funktionserweiterungen fur die Sitzkinematik
ausgearbeitet sind, ist die Arbeit in die Konzeptausarbeitung Gbergegangen. Im Soll-
Konzept werden zunachst die Perzentile unter Berucksichtigung der Kérperwinkel, der
Sicht und Erreichbarkeiten von Bedienelementen und Displays positioniert und
abgesichert. Anschliel’end wird ein passender Sitz fur das Projekt entschieden. Die
Entscheidung basiert auf einer erstellten Anforderungsliste, sowie einer
durchgefuhrten Marktanalyse zu Fahrzeugsitzen, die auf dem Markt zur Verfigung
stehen. Im Laufe der Arbeit wurde die Auswahl auf einen gesponsorten Sitz und einen
Sitz, der zugekauft werden muss, beschrankt. Dementsprechend folgt ein detaillierter
Vergleich, in dem die Umbaumdglichkeiten beider Sitze vorgestellt werden. Die
Optionen werden dann mittels definierter Parameter bewertet, auf dessen Grundlage
eine Entscheidung Uber den Projektsitz fallt. Es folgen zwei Konzeptentscheide. Dabei
muss Uber ein Konzept flr die Realisierung der geforderten Sitzkinematik bzw. des
Sitzverstellfeldes und Uber ein Konzept fur eine Beinauflage entschieden werden.
Innerhalb der Konzeptentwicklungen werden die erarbeiteten Ideen jeweils nach zuvor
festgelegten Parametern verglichen und bewertet. So konnte die bestmogliche
Gesamtlésung fur das HCC21 ausgearbeitet und konstruiert werden, welche
abschlielend in Catia V5 umgesetzt wurde. Am Ende der Arbeit wird ein Fazit zum
derzeitigen Stand der gesamten Sitzkinematik gezogen. Die Arbeit muss im weiteren
Verlauf des HCC21 fortgefuhrt werden. Um eine problemlose Projektubernahme zu
gewabhrleisten, wird im Ausblick eine strukturierte und detaillierte Aufgabenliste erstellt.
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2. Theoretische Grundlagen 3

2. Theoretische Grundlagen

In den theoretischen Grundlagen werden die in dieser Masterarbeit immer
wiederkehrenden Begrifflichkeiten zum besseren Verstandnis dargestellt. Dabei
werden die Themen Ergonomie und Komfort, Package und Sicht naher beleuchtet.

Der Fahrzeugsitz ist die wichtigeste Schnittstelle zwischen dem Insassen und dem
Fahrzeug [1]. Er dient als Stutze- Halte- und Positionierungsfunktion des Insassen im
Fahrzeug. Dabei wird die Positionierung des Sitzes von den raumlichen Anordnungen
der Bedienelementen und der gesetzlich vorgeschriebenen einzuhaltenden Sichten
bestimmt [2]. Ein Fahrzeugsitz wird flr verschiedene Personengréfen, von der 5%
Frau bis zum 95% Mann entwickelt, um die anthropomologischen Anfoderungen
einzuhalten. Somit ist es dem Insassen maoglich, den Sitz individuell auf die eigenen
Bedurfnisse anzupassen, wodurch Muskelverspannungen durch mogliche
Zwangshaltungen im Fahrzeug vermieden werden sollen [2]. Um diese ergonomischen
Ziele und Komfortziele zu erreichen, muss ein Fahrzeugsitz dementsprechende
Verstellmdglichkeiten und Bewegungsfreiheiten bieten. Die Verstellmoglichkeiten
mussen im Fahrzeug mit allen beteiligten Bauteilen abgestimmt werden. Die

Bauraume werden dabei vom Package festgelegt.

2.1 Ergonomie und Komfort

Ergonomie setzt sich aus den lateinischen Begriffen ,ergon“ (Arbeit) und ,nomos"
(Gesetz/Regel) zusammen [3]. Darunter versteht man die Anpassung der
Arbeitsbedingung an den Menschen. Auf den Fahrzeugsitz bezogen bedeutet das,
dass der Sitz es jedem Insassen ermoglichen muss, die geeignete Position zu finden,
alle Bedienungselemente und Anzeigeinstrumente zu erreichen und ablesen zu
kénnen, ohne seine Sitzposition zu verandern. SchlieBlich sollte der Fahrer eine gute
Sicht auf die Strale und die Umgebung haben, um ein sicheres Fahren zu
gewabhrleisten [4]. Damit diese Anforderung umgesetzt werden kann, muss der Sitz
Verstellmdglichkeiten bieten, den Sitz bestmdglich an den Korper des Insassen
anzupassen. Bedienelemente wie Hebel, Schalter, Handrader usw. ermdglichen es,
den Sitz in eine komfortable Position zu bringen. Die Bedienelemente mussen so
angeordnet sein, dass der Insasse sie leicht erreichen kann. Zudem sollten sie

geeignet positioniert sein. Die vom Insassen aufzubringende Kraft flr die
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2. Theoretische Grundlagen 4

verschiedenen Verstellungen am Sitz unterscheidet sich. Diesbezuglich mussen die
Bedienelemente eine geeignete Form aufweisen, dass der bendétigte Kraftaufwand
umgesetzt werden kann [4]. Aus den sich durch die Verstellmoglichkeiten des Sitzes
ergebenden Sitzpositionen, von der 5%-Frau bis zum 95%-Mann, ergibt sich das
Sitzverstellfeld, welches durch den Huft-Punkt (H-Punkt) beschrieben wird [2]. Dabei
ist wichtig, dass jede im Sitzverstellfeld liegende Einstellung eine flir den Insassen
individuelle optimale Sicht auf Bedienelemente, Erreichbarkeiten und Sicht im
Fahrzeug bieten kann. Hierfur ist das Package zustandig, welches im Weiteren Kapitel
beschrieben wird.

Komfort bedeutet, dass ein Zustand der Entlastung, der Férderung und des Gefallens
herbeigefihrt wird [5]. Dabei wird Komfort von jedem Menschen anderes
wahrgenommen und definiert. Der Komfort des Sitzes bei einem Fahrzeug ist ein
wichtiger Punkt fur den Insassen, da dieser die einzige Funktion ist, die wahrend der
Nutzung des Fahrzeuges vom Insassen direkt wahrgenommen wird [5]. Mit das erste
was beim Offnen eines Fahrzeuges wahrgenommen wird, ist der Sitz. Daher ist der
erste wichtiger Faktor beim Komfort das Design des Sitzes. Hier findet die erste
Entscheidung im menschlichen Gehirn statt, ob der Sitz ihm optisch anspricht oder
nicht. Der nachste Eindruck entsteht bei der Benutzung des Sitzes. Hier entscheidet
sich, ob der Insasse gerne auf dem Sitz und damit im Fahrzeugsitz sitzt. Je mehr
Verstellmoglichkeiten ein Sitz hier bietet, desto besser und individueller kann sich jeder
Insasse seinen Sitz einstellen und desto mehr Sitzkomfort wird empfunden. Damit ein
entspanntes Sitzen im Fahrzeug mdglich ist, sind die Winkel der einzelnen
Gliedmalen zueinander (s. Abbildung 1) flr die Positionierung des Insassen im

Fahrzeug angegeben [6].
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Abbildung 1: Komfortwinkel der Gliedmal3en zueinander [6]

Der akustische Komfort ist ebenfalls in den Sitzkomfort einzuordnen. Hier kann man in
zwei Kategorien unterteilen: unangenehmen Gerausche des Sitzes wie Klappern,
Quietschen oder ahnliches und Verstellgerausche, die durch die Betatigung von
Verstellmechanismen auftreten koénnen [4]. Ein weiterer Komfortfaktor ist der
Geruchssinn des Menschen, wodurch das Wohlbefinden des Insassen erheblich
beeinflusst werden kann. Hier ist der Geruch zum einen von den verwendeten
Materialien abhangig. Zum anderen kann der Geruch heutzutage von speziellen hierfur
vorgesehen Teams bestimmt werden [4]. Weiter positiv beeinflusst werden kann der
Sitzkomfort durch MaRnahmen wie Sitzheizung, Sitzbellftung, Lordosenstutze,
Massagefunktion, Sitz- und Ruckenlehnenwangenverstellungen, durch die der Sitz

individueller auf den Insassen und dessen Bedurfnisse angepasst werden kdnnen.

2.2 Package

Das Package gibt die Bauraume der einzelnen Komponenten an und stimmt diese mit
anderen Abteilungen ab. Dabei begleitet das Package die Entwicklung Uber den
ganzen Serienprozess von der ldee des Fahrzeuges bis hin zum Serienfahrzeug [7].
Die Kundenwunsche des Gesamtfahrzeugkonzeptes werden durch den
Anforderungskatalog im Package festgelegt, und die Hauptabmessungen in einem
Packageplan definiert. Neben den Kundenwunschen hat das Gesamtpackage eines
Fahrzeuges sehr viele weitere Einflussfaktoren, wie ergonomische- und
fahrsicherheitsrelevante Aspekte, gesetzliche Vorgaben etc., die berlcksichtigt

werden mussen [8]. Eine der besonderen Herausforderungen ist hierbei, die
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Sitzposition genau zu bestimmen. Hierbei sind folgende Geometrien und Definitionen
von wichtiger Bedeutung:

- Huft-Punkt-Maschine (HPM)

- Huft-Punkt (H-Punkt)

- Seating Reference Point (SRP)

- Sitzverstellfeld

Im Folgenden werden diese Fachbegriffe genauer definiert.

Um spezifische Punke und Dimensionen im Fahrzeuginnenraum ermitteln zu kdnnen,
wird die HPM (HUuft-Punkt-Maschine) verwendet. Dabei ist der H-Punkt der wichtigste
Punkt, der bei der Analyse ermittelt wird. Zur Ermittlung des H-Punktes gibt es drei
verschiedene Hilfsmittel. Die originale HPM und die 2D-Schablone nach SAE J826 [9],
die in der SAE J4002 [10] neue Huft-Punkt-Maschine (HPM-II) und das H-Punkt Design
Tool (HPD), welches in der SAE J4004 [11] definiert ist. Die HPM und HPM-II sind
physiche Prifkdrper, die zum Zweck von Untersuchungen eingesetzt werden. Die HPD
ist ein CAD-Modell zum Zwecke der Innenraumentwicklung. [12] Der H-Punkt befindet
sich auf der HPM und liegt im Zusammenbau-Gelenk zwischen der Rucken-Pfanne
und der Sitzkissen-Pfanne. Dabei kann der Punkt auch als Schnittpunkt zwischen
Sitzkissen-Linie und Torso-Linie angesehen werden. Zur Reprasentation der
Insassenposition wird der H-Punkt bei der Interieurentwicklung auf den Seating
Reference Point (SRP) gelegt.

Der SRP oder auch SgRP, zu Deutsch Sitz-Referenz-Punkt, reprasentiert den H-Punkt
des 95% Mannes, wobei es flur verstellbare Sitze mehrere H-Punkte gibt [12]. Durch
den SRP wird die Designstellung (die Standartposition) des Sitzes definiert, sodass in
Verbindung mit dem H-Punkt die Konstruktionslage des Sitzes definiert werdem kann
[12]. Diese wird frih im Designprozess festgelegt und ist die Grundlage fur eine Reihe
weiterer Geometrien und Abmessungen. Die Regelungen der Definitionen des SRPs
sind in verschiedenen Standards und Normen festlegt, zum Beispiel: H-Punkt-
Maschine (HPM) nach SAE J1516 [13] & 1517 [14], HPM-Il nach SAE 4004 [11], [12].
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Damit in einem Fahrzeug Personen verschiedener Grofe ergonomisch sitzen kdnnen,
istim Package eines Fahrzeuges fur die Bewegungsfreiheit und Verstellmdglichkeiten
der Insassen ein Sitzverstellfeld festgelgt. Das Sitzverstellfeld zeigt die Mdglichkeiten
auf, den Sitz in Hohen- und Langsrichtung zu verstellen [15]. Dabei werden die
verschiedenen Perzentile, von 5%-Frau bis 95%-Mann, mit dem Sitzverstellfeld
abgedeckt und die Positionen festgelgt. Wie in Abbildung 2 zu erkennen, liegt die 5%
Frau Ublicherweise oben links im Sitzverstellfeld und der 95% Mann liegt auf dem SRP.
Zusatzlich sind in der Abbildung die Moglichkeiten fur einen Sitzriesen und einen
grolRen Mann dargestellt. Wahrend der Konstruktion befindet sich ein verstellbarer Sitz

in der Konstruktionslage, also auf dem SRP.

Kene ‘ SRP

Abbildung 2: Sitzverstellfeld eines Fahrzeuges [7]
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2.3 Sicht

Die Sicht ist ein essenzieller Bestandteil des Sicherheitskonzeptes im Fahrzeug. Der
Fahrer nimmt 90% der relevanten Informationen Uber den optischen Sinneskanal, die
Augen, auf [16]. Um die Auslegung der Sicht im Fahrzeug zu verstehen, muss die
Funktionsweise des menschlichen Auges annahernd verstanden werden. Das
Gesamtsichtfeld eines Menschen ergibt sich aus der Uberlagerung der Sichtfelder
beider Augen [17]. Jedes einzelne Auge hat ein monokulares Gesichtfeld. Das
monokulare Gesichtfeld eines Auges setzt sich aus der Gesamtsicht, der
Farbwahrnehmung und dem blinden Fleck zusammen. In der Uberschneidung der
beiden Gesichtfelder bildet das menschliche Gehirn aus den verschiedenen
Perspektiven der einzelnen Augpositionen ein binokulares Bild, die dreidemensionale
Sicht (3D-Sicht) [17]. Zum Verstandnis muss zwischen dem Gesichtfeld und dem
Blickfeld unterschieden werden. Das Gesichtfeld umfasst den vom Auge
wahrgenommen Bereich bei ruhig gehaltenem Kopf. Ruhig gehaltenen Augen und
Geradeausblick. Dabei wird zwischen Gesichtfeld fur Hellreize und dem
Farbgesichtfeld unterschieden. Das Blickfeld umfasst den Bereich, in dem bei fester
Kopfhaltung und bewegtem Auge Gegenstande fixiert werden konnen [16]. In
Abbildung 3 ist das Sichtfeld der Fokussicht gegenubergestellt. A zeigt die Grenzen
des optimalen Gesichtfeldes auf, B die Grenzen des maximalen Geischtfeld, C die
Grenzen des maximalen Blickfeldes und D die Grenzen des durch Kopfbewegungen

erweiterten Umblickgesichtfeldes [18].

r Neigung des Blickes 157 gegen die Waage-
rechte und Kopf 0° gegen die Senkrechte im
Stehen (stramm, aufrecht)

Abbildung 3: Sichtfeld und Fokussicht [18]
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3. Ist-Analyse

Die Ist-Analyse behandelt die Themen, auf denen die Masterarbeit aufbaut. Das
beinhaltet die Funktionen von- und innerhalb der Sitze, die bisher auf dem Markt
angeboten werden, sowie den bisherigen Stand des HCC21. Auf Grundlage der Ist-
Analyse werden die Schwachstellen des Projektes ausgearbeitet und die
erforderlichen Aufgaben und Schritte zur ErflUllung der Aufgabenstellung flr das

Sollkonzept erarbeitet.

3.1 Konventionelle Funktionen auf dem Markt

Das folgende Kapitel behandelt den allgemeinen Aufbau von konventionellen Sitzen.
Hierbei werden die verschiedenen Sitzverstellmoglichkeiten, die an die Sitze gestellten

Anforderungen und Sonderausstattungen aufgezeigt.

3.1.1 Die Sitzstruktur

Die Sitzstruktur besteht in der Regel aus Metallstrukturen und ist das tragende Element
eines Sitzes [2]. Das Sitzgestell, das uUber die Sitzschienen mit dem Fahrzeug
verbunden ist, halt den Insassen zum einen in seiner individuell eingestellten
komfortablen Sitzposition und tragt dabei alle daran befestigten Sitzkomponenten wie
Schaumstoffe, Stellmotoren, Airbags, Bedienelemente etc. Zum anderen absorbiert es
im Crashfall, bei dem die hochsten Belastungen im Fahrzeug auftreten konnen, die

Upper Cross Member

Lower Cross

Member

2 . -Backrest Side Member
Height Adjuster Tube

Cushion Cross

Member Backrest Recliner

Height Adjustment Mechanism

Cushion Side Member

Tracks ) .
Height Adjuster Lever

Abbildung 4: Allgemeiner Aufbau eines konventionellen Sitzes [4]
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notwendige Energie [2]. Dadurch resultieren hohe Anforderungen an die Festigkeit und
Sicherheit eines Sitzes, die im Widerspruch zu den standigen Gewichtseinsparungen
des Fahrzeuges stehen. Geldst wird dieser Konflikt gerne durch den Einsatz von
hochfesten Stahlen oder Dualphasenstahlen, die sich durch ihre hohe Festigkeit und
gute Umformbarkeit auszeichnen und sich damit gut fir den Leichtbau eignen. Diese
stehen wiederum im Konflikt mit den hohen Kosten. In Abbildung 4 sind die

Hauptkomponenten einer Metall-Sitzstruktur eines Vordersitzes abgebildet [4].

3.1.2 Die Sitzverstellmoglichkeiten

Heutzutage wird bei den meisten Fahrzeugen zwischen der 4-Wege-Sitzverstellung
und der 6-Wege-Sitzverstellung unterschieden. Die 4-Wege-Sitzverstellung
bezeichnet die  Langsverstellung in  horizontale Richtung und die
Ruckenlehnenverstellung. Die 6-Wege-Sitzverstellung bietet zusatzlich die
Hohenverstellung in vertikale Richtung eines Sitzes an. Bei Luxus-Fahrzeugen werden
deutlich mehr Verstellmdglichkeiten der Sitze, wie zum Beispiel die
Sitzflachentiefenverstellung, Sitzneigungsverstellung und viele mehr, angeboten. Die
Verstellung der Sitze erfolgt produktabhangig in unterschiedlicher Weise durch
Handverstellung, Hebel oder elektrischen Schaltern. Im Folgenden werden die
Sitzverstellmdglichkeiten bei Autositzen in der vorderen Sitzreihe dargestellt, weil

diese die Hauptbetrachtungsebene dieser Arbeit sind.

3.1.2.1 Sitzlangsverstellung

Die Sitzlangsverstellung ermoglicht dem Insassen den Sitz in horizontaler Richtung im
Auto vor und zuruck zu bewegen. Dabei ist die Verstellung aus einem unterem und
oberem Schienenprofil und dazwischen liegenden Stahlkugellagern aufgebaut

(Abbildung 5). Das untere Schienenprofil ist am Fahrzeugboden montiert. Das obere

Upper Profile

Steel Ball Lower Profile

Abbildung 5: Schienenprofile +Stahlkugellager [4]
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Schienenprofil tragt den Sitz. Durch die dazwischen liegenden Stahlkugellager kann

das obere Schienenprofil auf dem unterem Schienenprofil gleiten [6].

Bei heutigen Fahrzeugen kann die Sitzlangsverstellung manuell oder elektrisch
erfolgen. Um den Sitz auf der eingestellten Position zu fixieren, bendétigt die manuelle
Verstellung einen  Verrieglungsmechanismus  (Abbildung 6). Durch den
Verrieglungsmechanismus sind die Verstellmdglichkeiten des Sitzes vorgegeben. Bei
der elektrischen Langsverstellung kénnen dagegen beliebige Zwischenpositionen

angefahren werden [4].

Abbildung 6: Manuelle Schienen mit Hebel [4]

Der Verriegelungsmechanismus kann durch einen Hebel zwischen den Schienen
(Abbildung 7) oder durch einen Auslésehebel und Bowdenzug, der sich z.B. am

Polsterrahmen befindet, geldst werden [4].

Abbildung 7: Manueller Verrieglungsmechanismus [4]
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Die elektrische Langsverstellung erfolgt uber einen Stellmotor, der sich zwischen den
beiden Schienen befindet und mit einem ausgestattet ist (s. Abbildung 8). Die
Spindelstangen sind jeweils Uber zwei Aufnahmen mit der unteren Sitzschiene
verschraubt. Bei der elektrischen Langsverstellung wird kein separater
Verrieglungsmechanismus bendtigt, da die Spindelantriebe selbsthemmend sind [4].

Abbildung 8: Elektrischer Lédngsverstellmechanismus [4]

3.1.2.2 Rickenlehnenverstellung

Die Ruckenlehnenverstellung dient zur Anpassung der Ruckenlehne an die
gewunschte Position des Torsos der Insassen und gilt als Standardausstattung von
heutigen Fahrzeugen. Dabei muss die Rickenlehne und damit die dahinterstehende
Mechanik zum einen sehr hohe Krafte im Crashfall bei der Abstltzung des Torsos
aufnehmen und zum anderen dabei leichtgangig fur den Insassen verstellbar sein. Die
Verstellung der Ruckenlehne erfolgt Uber ein Handdrehrad zur mechanischen
Verstellung oder einen Schalter, hinter dem ein Stellmotor zur elektrischen Verstellung
sitzt. Diese sind seitlich am Fahrzeugsitz angebracht. Hinter dem Schalter oder dem
Handdrehrad sitzt ein Taumelbeschlag (s. Anhang B). Durch den Taumelbeschlag
kénnen Ubersetzungsverhaltnisse von 1:36 oder besser erreicht werden, wodurch die

Ruckenlehne leichtgangig verstellbar ist [6]

3.1.2.3 Sitzhohenverstellung

Die Sitzhohenverstellung dient zur Bewegung des Sitzes in vertikaler Richtung und

gehort heutzutage bei den meisten Fahrzeugen zu der Standardausstattung.
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Angesteuert wird die Hohenverstellung durch einen Verstellhebel, der seitlich
ergonomisch am Sitz angebracht ist. Hierbei wird die Verstellung entweder manuell
oder elektrisch vom Insassen durchgefuhrt. Umgesetzt wird die Verstellung des Sitzes
zumeist Uber ein am Sitzgestell und an den Sitzschienen angebrachtes Viergelenk [6].
Am hinteren, unteren Gelenk des Viergelenks ist ein Zahnrad angebracht, welches zur
Ubertragung der Bewegung auf das Viergelenk dient. Hierbei stehen zwei
verschiedene Konzepte zur Umsetzung der Vertikalbewegung zur Verfligung, passive
und aktive Systeme. Bei den passiven Systemen werden ein
Verrieglungsmechanismus und ein gefederter Kissenrahmen verwendet, uber die die
Hoéhenverstellung umgesetzt wird. Heutzutage werden jedoch am haufigsten die
aktiven Systeme genutzt. Diese ermdglicht eine stufenlose Positionierung des Sitzes.
Uber den auRen am Sitz angebrachten Verstellhebel wird die Aufwarts- oder
Abwartsbewegung vom Insassen eingeleitet. Hinter dem Hebel befindet sich eine
Pumpvorrichtung oder ein Planetengetriebe (s. Anhang A). Durch das
Planetengetriebe kénnen sehr hohe Ubersetzungen realisiert werden, damit die
Handhebelkraft, oder bei elektrischen Verstellungen die Kraft des Stellmotors, im
Vergleich zur Hohenverstellkraft sehr gering ausfallt [4].

3.1.2.4 Sitzneigungsverstellung

Die Sitzneigungsverstellung dient zur Winkelverstellung der Sitzflache und steigert den
Komfort eines Sitzes, indem die Druckverteilung auf die Oberschenkel individuell auf
den Kundenwunsch angepasst werden kann [6]. Die Verstellung ist manuell und
elektrisch mdglich. Umgesetzt wird die Verstellung Uber ein Gelenkgetriebe und einem
festen Drehpunkt (s. Abbildung 9). Das Gelenk ist mit dem Sitzgestell und der
Sitzschiene verbunden. Der feste Drehpunkt befindet sich am Sitzgestell. Manuell wird
die Sitzneigungsverstellung Uber einen seitlich am Sitz positionierten Hebel umgesetzt.
Durch eine Pumpbewegung wird die Neigung des Sitzes auf den Insassenwunsch
angepasst. Wie bei der Sitzhohenverstellung wird die Kraftibertragung Uber ein
Getriebe gesteuert und die Bewegung Uber ein Zahnrad umgesetzt. Elektrisch wird die
Bewegung Uber einen Stellmotor ausgefuhrt. Hierfur ist seitlich am Sitz ein Schalter

positioniert.
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Abbildung 9: Sitzneigungsverstellung [6]

3.1.2.5 Sitzflachentiefenverstellung

Die Sitzflachentiefenverstellung (s. Abbildung 10) sorgt dafur, dass die Sitzflache in
horizontale Richtung verlangert oder verkurzt wird und an die Lange der Oberschenkel
des Insassen angepasst werden kann [6]. Die Verstellung kann je nach Ausstattung
des Sitzes manuell Uber einen Hebel oder elektrisch Uber einen Schalter erfolgen. Das
Sitzkissen ist bei einer solchen Verstellung in der Regel zweigeteilt. Umgesetzt wird
die Sitztiefenverstellung uber ein Schienensystem mit Arretierung zur Haltung der
Position [6]. Durch die Verlangerung der Sitzflache ist eine Spaltbildung zwischen den

geteilten Kissen nicht zu vermeiden, wodurch dieser Bereich Schmutzempfindlich ist.

Spahbildung

l I "..137||rnuuur:c_;wr*un'urrl ich

Eingnit zum Herausziehen
~Fadarbelastete L.Erlg5f1jl:rur1g

Abbildung 10: Sitzflichentiefenverstellung mit
zweigeteiltem Sitzkissen [6]

3.1.2.6 Sitz- und Lehnenwangenverstellung

Die seitliche Abstltzung der Insassen bei Kurvenfahrten erfolgt Uber die Sitz- und

Lehnenwangen. Den Ursprung dieser Ausstattung findet man im Motorsport, gehort

Philipp Glusing Masterarbeit



3. Ist-Analyse 15

mittlerweile jedoch fast zur Standardausstattung bei den Fahrzeugsitzen. Die Funktion
der Seitenwangen besteht darin, die auf den Insassen wirkenden Querkrafte
aufzunehmen und in den Sitz weiterzuleiten [6]. Die Seitenwangen passen sich dem
Korper des Insassen an. Somit wird der Druck, der auf den Insassen wirkt Uber den
Schaumstoff aufgenommen und verteilt. Die Seitenwangen sind Uber zusatzliche
Blgel in den Aufbau der Ricklehne und des Sitzgestells integriert [6]. Neben der
Erhdhung des Komforts muss der Ein- und Ausstieg flir den Insassen weiterhin
bequem und gewahrleistet sein. Damit steht die Dimensionierung der Seitenwagen im
Konflikt mit dem Ein- und Ausstieg. Bei Luxusfahrzeugen oder sportlich ausgerichteten
Fahrzeugen sind die Seitenwagen oft auch verstellbar, sodass diese individuell an die
BedUrfnisse des Insassen angepasst werden kdonnen. Hierbei gibt es mechanische,
elektrische oder auch pneumatische Verstellsysteme [4]. Wie in der Abbildung 11
zusehen, werden bei der mechanischen Losung die Seitenwagen Uber eine Spindel

durch eine Drehbewegung in Y-Richtung verstellt.

Abbildung 11: Mechanische 2-Wege Verstellung der Sitzwange [6]

3.1.2.7 Kopfstutzenverstellung

Die Kopfstutzenverstellung dient zur Anpassung der Kopfstutze an die Kopfposition
und ist fur die Sicherheit im Fahrzeug von groRer Bedeutung (s. Abschnitt 3.1.3.3).
Kopfstitzen koénnen in der Regel in vertikaler Richtung verstellt werden. Darlber
hinaus sind Kopfstutzen oft auch im Winkel verstellbar, um die Position zusatzlich an
den Bedarf des Insassen anzupassen. Dazu kommt, dass Kopfstutzen heutzutage
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immer haufiger auch in horizontaler Richtung verstellbar sind [4]. Die vertikale
Verstellung der Kopfstitze wird in den meisten Fallen durch eine gleitende Bewegung
der Kopfstutzenstangen innerhalb einer in der Rlckenlehnenstruktur befindlichen

Kunststoffhilse (s. Abbildung 12) realisiert, auch Moving-Post-Kopfstutze genannt [4].

2
>, 5 ’ N

| ¢ W
|

Abbildung 12: Kunststoffhiilsen in Riickenlehnenstruktur [4]

Diese Technik wird allerdings immer mehr von Mechanik-Integrierten Kopfstutzen
ersetzt. Bei den Mechanik-Integrierten Kopfstutzen sind die Kopfstutzenstangen direkt
an der Rickenlehne befestigt. Die Kopfstitze selbst gleitet an den Stangen in
vertikaler Richtung auf und ab. Die Entriegelung der Kopfstitze erfolgt Uber einen
Knopf, der sich an den Seitenflachen der Kopfstutze befindet. Durch die Entriegelung
wird ein Auslosemechanismus betatigt, wodurch die Verstellung moglich ist. Bei
Loslassen des Ausldsemechanismus wird die Position verriegelt [4]. Der Vorteil dieses
Konzeptes liegt, durch die kirzeren Kopfstlitzenstangen, im besseren Package der
Ruckenlehne [4].

Die Kopfstutzen Neigungsverstellung funktioniert iber eine Neigungsgelenk, das in der
Kopfstltze integriert ist (Abbildung 13). Hierbei dreht sich die Kopfstlitze um einen
festen Punkt im Kopfstitzenkasten. Die Neigungsverstellung der Kopfstitze erfolgt
wahlweise  durch einen  Verrieglungsmechanismus oder durch einen
Tragheitsmechanismus, durch den zur Verstellung der Neigung eine erhohte
konstante Kraft aufgewendet werden muss
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Abbildung 13: Elektrische Kopfstiitzenverstellung, in der Kopfstiitze integriert [6]

3.1.3 Sicherheit in Sitzen

Die Sicherheitssysteme in den Sitzen tragt mal3geblich zum Insassenschutz bei. Daher
erhalten immer mehr Sicherheitssysteme Einzug in die Sitze. In den folgenden
Abschnitten werden die heutzutage in Fahrzeugsitzen gangigen Sicherheitssysteme

aufgezeigt.

3.1.3.1 Gurtsysteme

Der Sicherheitsgurt ist eines von mehreren in Verkehrsmitteln verbauten
Ruckhaltesystem und existentiell fur die Sicherheit eines Fahrzeuges [19]. Im Falle
eines Unfalls werden die Insassen von einem mit der Karosserie verbundenen Gurt im
Sitz gehalten, sodass sie nicht durch das Fahrzeug oder aus dem Fahrzeug
geschleudert werden kdnnen. Um die bei einem Unfall auftretenden Krafte, die vom
Gurt auf den Insassen ausgelbt werden, zu verringern, dehnen sich die Gurte zu
einem gewissen Mal} aus. Als Sicherheitsgurte sind verschiedene Varianten, die in
verschiedenen Bereichen eingesetzt werden, vorhanden. Diese reichen vom
Zweipunktgurt bis hin zum Sechspunktgurt [19]. Die Anzahl der Punkte beschreibt die
Anbindung des Gurtes an die Karosserie. Zweipunktgurte werden beispielsweise
haufig in Flugzeugen in Form eines Beckengurtes verwendet. Hierbei sind zwei Gurte,
verbunden mit dem Sitz, mit jeweils einem Anbindungspunkt Uber ein Schloss
miteinander verbunden. In PKWs werden ublicherweise Dreipunktgurte als
Sicherheitsgurt verwendet. Der erste Anbindungspunkt befindet sich hierbei im unteren

Bereich der B-Saule. Hier ist der Endbeschlag platziert. Haufig ist hier auch ein
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Gurtaufroller verbaut. Der zweite Anbindungspunkt ist das Gurtschloss. Dieses ist mit
dem Fahrzeugsitz verschraubt. Am Gurtschloss wird der Dreipunktgurt Gber die
Schlosszunge mit Gurtschloss verbunden. Der dritte Anbindungspunkt befindet sich
im oberen Bereich der B-Saule. Hier ist entweder ein Gurtumlenker oder ein
Gurtaufroller integriert. Diese sind bei vielen Fahrzeugen heutzutage hohenverstellbar
[19]. Uber den Dreipunktgurt hinaus gibt es noch Vierpunktgurte, die aus einem
Beckengurt und zwei Schultergurten bestehen und mit Hilfe eines zentralen Schlosses
verbunden. Fiunf- bzw. Sechspunktgurte werden mit einem oder zwei Schrittgurten
erweitert, wodurch ,submarining“ verhindert wird. Mit submarining wird im Falle eines
Unfalls das Durchrutschen des Insassen unter dem Gurt beschrieben [19]. Neben der
Dehnung der Gurte als Kraftreduzierung werden heutzutage weitere Systeme zur
Reduzierung der auftretenden Krafte und damit zur Erhdhung der Sicherheit des
Insassen eingesetzt. Ein Sicherheitsgurtsystem besteht aus einem Gurtstraffer, einem
Gurtkraftbegrenzer, einem Gurtumlenker, einem Gurtschloss und einer Schlosszunge
[19]. Der Gurtstraffer befindet sich entweder im Gurtschloss oder in dem Gurtaufroller
und hat die Aufgabe, im Falle eines Unfalls, die ,Gurtlose®, die durch eine lockere
Sitzposition oder ahnliches entstehen kann, zu beseitigen [19]. Unter Gurtlose versteht
man das Spiel zwischen dem Gurt und dem Korper des Insassen. Gurtkraftbegrenzer
sind adaptive Gurtautomaten, die mit Hilfe eines Gasgenerators das Kraftniveau
steuern. Die Aufgabe des Gurtkraftbegrenzers besteht darin, die kinetische Energie
uber die gesamte Dauer des Unfalls abzubauen und damit die Belastung auf den

Insassen zu reduzieren [19].

3.1.3.2 Airbag System

Das Airbag System ist ein weiterer wichtiger Bestandteil des Ruckhaltesystems im
Fahrzeug, der im Laufe der Fahrzeugentwicklung hinzugekommen ist [19]. Ein Airbag
besteht aus einem Kunststoffsack, der sich im Falle eines Unfalls zwischen dem
Insassen und dem entsprechenden Teil des Fahrzeuginnenraums entfaltet. Die
Entfaltungsdauer ist abhangig von der GroRRe des Airbags. Auf der Fahrerseite entfaltet
ein Airbag in etwa 30-40 Millisekunden, auf der Beifahrerseite in etwa 40-60
Millisekunden [19]. Die Aufgabe eines Airbags ist, einen harten Aufprall der Insassen
mit einem Innenraumteil, wie zum Beispiel das Lenkrad, zu verhindern und eine

Knautschzone fur den Insassen zu bilden. Heutzutage sind die Fahrzeuge mit einer
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Vielzahl von Airbags ausgestattet. So sind in einigen Fahrzeugen auch Airbags wie
der Seitenairbag im Fahrzeugsitz verbaut und gehen damit in die direkte Konstruktion
des Sitzes mit ein [19]. Der Seitenairbag soll bei einem seitlichen Aufprall den Brust-
und Huftbereich der Insassen schiutzen. Zum Schutz der hinteren Sitzreihen werden
zudem Fondairbags in der Ruckenlehne des Vordersitzes verbaut. Airbag Systeme
spielen bei der Positionierung und der Packageplanung eines Sitzes eine wichtige
Rolle. Zum einen muss das Package des Sitzes den Platz fur den Airbag bieten und
zur Entfaltung des Airbags den Platz und die Struktur bieten. Zum anderen muss der
Platz vom Sitz zu Bauteilen wie der B-Saule die Entfaltungsmdglichkeit des Airbags

gewahrleisten.

Die Sitzbelegungserkennung geht mit den Airbag Systemen einher und gehért bei den
heutigen Fahrzeugen fast serienmallig zur Standardausstattung. Durch die
Sitzbelegungserkennung wird bei der Fahrt erkannt, welche Sitze von einem Insassen
belegt sind und welche nicht [19]. Hierdurch kann die Ein- und Abschaltung der Airbags
gesteuert werden. Bei einer elektronischen Stérung im Fahrzeug werden alle Airbags
aktiv geschaltet. Die Erkennung erfolgt Uber Sensormatten, in die Drucksensoren
eingebaut sind. Die Drucksensoren senden bei einer Belegung des Sitzes ein Signal
an die Auswerteelektronik, wodurch das Steuergerat die Sitzbelegung erkennt und die
Airbags flr den Sitz einschaltet [19]. Neben Drucksensoren konnen auch Infrarot- oder
Ultraschallsensoren verwendet werden. Diese werden im Bereich des Innenspiegels
oder der Innenleuchte zur Uberwachung verbaut. Der Nachteil hier ist, dass bei einer

Lungunstigen® Sitzposition eines Insassen der Sitz als nicht belegt erkannt wird [19].

3.1.3.3 Die Kopfstiitze

Die Kopfstutzen haben sich im Laufe der Fahrzeugentwicklung von dem
Komfortmerkmal, der Abstitzung des Kopfes wahrend der Fahrt, zu einem wichtigem
Sicherheitsmerkmal des Insassenschutzes entwickelt. Kopfstitzen sollen im Fall eines
Unfalls das Risiko von Kopf- und Nackenverletzungen reduzieren [19]. Insbesondere
im Fall eines Heckaufpralls soll durch die Begrenzung des Kopfes zur Kopfstutze und
die Kopfstutzenstruktur ein Schleudertrauma (Whiplash) vermindert werden. Die
ersten Generationen der Whiplash-kompatiblen Kopfstitzen haben durch aktiv
konstruierte Baugruppen dafur gesorgt, dass der Abstand zwischen Kopf und
Kopfstitze im Falle eines Unfalls verringert wird. Heutzutage sorgen aktive
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Kopfstutzen dafur, dass die Ruckenlehne durch elektromechanisch gefederte oder
auch pyrotechnische Vorrichtungen auslésen und somit das Schleudertrauma

verringert wird [4].

3.1.3.4ISOFIX

ISOIX ist ein universelles Befestigungssystem fur Kinderrickhaltesysteme. Hierbei
sind zwei starre Verankerungen in der Sitzstruktur platziert. In diese Verankerungen
konnen Kindersitze, die das ISOFIX-System unterstutzen einfach eingehakt werden.
Der Aufbau von ISOFIX ist genormt. Somit nutzen alle Fahrzeugsitzherstellern das

gleiche Ruckhaltesystem, wenn ISOFIX angegeben ist.

3.1.3.5 Gurtintegralsitze

Gurtintegralsitze (GIS) sind Fahrzeugsitze, bei denen das Gurtsystem nicht Uber die
Karossiere angebunden ist, sondern direkt im Sitz integriert wird. In PKWs werden GIS
haufig in Fahrzeugen ohne B-Saule verbaut. Allgemein werden diese Sitze jedoch
selten in PKWs verbaut. Der Grund hierfur ist, dass GIS eine sehr hohe Festigkeit der
Ruckenlehne und eine deutlich verstarke Sitzstrukturaufweisen muissen, um die
Crashanforderungen zu erflllen. Dazu muss der Boden des Fahrzeuges und die
Anbindungspunkte vom Sitz zur Bodeneinheit deutlich verstarkt werden. Diese
Malnahmen haben zufolge, dass die Sitze einen hoheren Platzbedarf haben und ein
merkbares Mehrgewicht mit sich bringen. Eine haufigere Anwendung finden GIS in
LKWSs, da hier die Anbindungspunkte zur Karosserie deutlich weiter weg sind und der

Platzbedarf bei einem LKW gegeben ist.

3.1.4 Sonderausstattungen

Sonderausstattungen sind Ausstattungen, die oftmals beim Kauf vom Kunden gegen
einen Aufpreis hinzu konfiguriert werden. Sie steigern den Komfort oder das
Fahrerlebnis und Unterstitzen den Insassen wahrend der Fahrt. FUr Sitze werden
Sonderausstattungen wie die Memory Funktion, Sitzheizung, Sitzbellftung,
Lordosenstitzen und vieles mehr angeboten. Hiermit wird dem Insassen ein héherer

Komfort und mehr Unterstitzung im Alltag geboten.
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3.1.4.1 Memory Funktion

Eine Memory Funktion setzt voraus, dass der Sitz elektronisch verstellt wird. Die
Memory Funktion speichert eine vom Insassen eingestellte Sitzposition ab, die Uber
Kndpfe in der Tur oder Uber Profile im Steuergerat hinterlegt werden kénnen. Bei der
Benutzung mehrerer Fahrer muss die Sitzposition somit nicht bei jedem Wechsel neu
eingestellt werden. Je nach Ausstattung des Fahrzeuges konnen eine bestimmte
Anzahl an Positionen gespeichert werden. Bei modernen Fahrzeugen werden die
einzelnen Profile mittlerweile zum Teil in den Schlisseln der einzelnen Fahrer
abgespeichert, sodass das Fahrzeug je nach Schlisselnutzung die Sitzposition

einstellt.

3.1.4.2 Sitzheizung und Sitzbeluftung

In modernen Fahrzeugen befindet sich immer mehr Technik wie Sitzheizung und
Sitzliftung. Hierbei zahlt die Sitzheizung bei den meisten Anbietern mittlerweile zur
Standardausstattung. Die Sitzheizung besteht aus einer Heizmatte, die auf die
Schaumstoffoberflache geklebt oder direkt in den Sitzbezug eingenaht werden. Die
Heizmatte besteht entweder aus Heizdrahten, die in Schlaufen auf einer dinnen
Schaum- oder Vliesstoffschicht aufgebracht sind oder aus Kohlefaserbandern. Durch
die Heizdrahte fliel3t ein Strom. Durch den Widerstand der Heizdrahte wird die
elektrische Energie in Warmeenergie umgewandelt und gibt somit Warme an den Sitz
ab [4]. Die einfachen Systeme werden zeitgesteuert oder mittels eines Bimetall-
Thermostat ein- und ausgeschaltet. Bei luxuridseren Fahrzeugen werden Systeme mit
elektronischen Steuergeraten verbaut, die Uber Temperaturfuhler gesteuert werden.
Die Temperatur der Sitzheizung kann oftmals Uber verschiedene Stufen eingestellt
werden [4]. Die Sitzbellftung wird Uber kleine in der Sitzstruktur integrierten
Ventilatoren realisiert. Die Ventilatoren saugen die Umgebungsluft unterhalb des
Sitzes an. Uber Kunststoffkandle und mit Hilfe von speziellem Gewebe des
Sitzmaterials wird die Luft gleichmaRig Gber die Sitzoberflache verteilt und sorgt fur die
Sitzkihlung. Ebenfalls wie bei der Sitzheizung kann die Sitzbellftung oftmals in

verschiedenen Stufen eingestellt werden [4].
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3.1.4.3 Lordosenstiutze

Als Lordose wird die von der menschlichen Wirbelsaule naturliche nach vorn gerichtete
Krimmung bezeichnet. Die Funktion der Lordosenstutze besteht darin, dass das
Becken beim Sitzen im Fahrzeugsitz eine mdglichst aufrechte Haltung einnimmt.
Dadurch wird die Wirbelsaule in einer ahnlichen Haltung wie beim Stehen gehalten [6].
Neben der aufrechten Haltung des Beckens hat die Lordosenstutze die Aufgabe, die
Lendenlordose gezielt zu unterstitzen, sodass die Muskulatur entsprechend
unterstitzt wird und langsamer ermudet. Die Umsetzung einer Lordosenstutze erfolgt
Uber eine Korblordose oder ein Luftkammersystem, die in die Rickenlehnenstruktur
eingearbeitet sind. Bei dem System mit der Korblordose (Abbildung 14) kann der
Lordosenkorb Uber einen Z-Schlitten an einer elastischen Aufhangung auf und ab
bewegt werden. Uber einen Bowdenzug wird die Wélbung des Lordosenkorbs
eingestellt [6].
elastische Aufhangung

Bowdenzug Wilbung
Z-Schlitten 5

Lordosenkorb
gewilbt N

Lardosenkorb in
Grundstellung

Bowdenzug Z-Richtung

Abbildung 14: Prinzip Lordosenstiitze am Beispiel einer Korblordose [6]

Bei dem Luftkammersystem (Abbildung 15) sind Luftkammern in die
Riickenlehnenstruktur eingearbeitet. Uber die Luftkammern wird die Wélbung und

Position der Lordosenstltze bestimmt.
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ohne mit
Unterstiitzung Unterstiitzung

= Drahtmatie

) eingehangter Filztriger

Abbildung 15: Prinzip Lordosenstiitze am Beispiel einer Luftkammerlordose [6]

3.1.4.4 Massagefunktion

Damit Ruckenschmerzen und Ermudungsescheinungen wahrend langen Autofahrten
verhindert bzw. gelindert werden kénnen, werden bei modernen Fahrzeugen mit
Luxusausstattung Sitze mit Massagefunktionen verbaut. Dieses Komfortmerkmal stellt
derzeit die anspruchsvollsten Merkmale im Autositz dar. Umgesetzt werden
Massagefunktionen durch elektromechanische oder pneumatische Systeme [4]. Die
Systeme erhéhen, ahnlich wie bei einer Massage, lokal den Druck entlang des
Ruckens. Die elektromechanischen Systeme bewegen sich in Kombination mit einem
Lumbalstutzsystem periodisch auf und ab, wodurch lokal der Druck erhdht wird.
Pneumatische Systeme dagegen verfugen Uber gesteuerte Luftkammern, wodurch
mehrere Massageprogramme moglich sind. Hier werden bis zu 16 individuell
steuerbare Blasen eingesetzt. Bei den modernsten Systemen sind die Massageblasen
mit einer Sitzheizung kombiniert, wodurch weitere Programme simuliert werden

kénnen [4].
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3.2 Stand des Sitzkonzeptes des Concept Cars 2021

In diesem Abschnitt wird der bisherige Stand des Sitzkonzeptes dargestellt. Hierbei
werden zum einen das Platzangebot des HCC21 aufgezeigt. Das Platzangebot
bestimmt die Auswahl der Sitze, da der Sitz unter den gegebenen Anforderungen in
das Fahrzeug passen muss. Zudem bestimmt das Platzangebot, wie die
Anforderungen des Konzeptes umgesetzt werden konnen und wie Perzentile im
Fahrzeug positioniert werden koénnen. Neben dem Platzangebot werden die
geforderten Sitzpositionen und das dafur notwendige Sicherheitskonzept vorgestellt.
Zudem werden bisher durchgefuhrte Studienarbeiten zur Sitzkinematik vorgestellt, die
fur diese Arbeit hilfreich sind.

3.2.1 Platzangebot

Das Platzangebot des HCC21 ist mal3geblich fur die Auswahl des Sitzes und damit
auch fur die Entwicklung der Sitzkinematik. Autositze bedienen je nach Modell eine
unterschiedliche Sitzkinematik, welche die Anforderungen an die Erweiterung der
Sitzkinematik mafgeblich beeinflussen. Dementsprechend ist eine Sitzauswahl vor
der Entwicklung einer detaillierten Losung unverzichtbar. Die unterschiedlichen
Grollen der verfugbaren Sitze bedingen eine Analyse des geometrischen
Platzangebotes des HCC21. Nur so kann der in Kapitel 4.2 durchgefuhrte Sitzvergleich
auf relevante Sitze beschrankt werden. Das Platzangebot wird im Rahmen dieses
Kapitels bestimmt, indem sich auf die Fahrerseite fokussiert wird. Das Platzangebot
der Beifahrerseite ist auf Grund der asymmetrischen Instrumententafel (I-Tafel)
annahernd so grof} wie auf der Fahrerseite, sodass die Losung fur die Fahrerseite auf
die Beifahrerseite Ubertragen werden kann. Untersucht wird das Platzangebot auf

Fahrerseite. Die Gegebenheiten auf der Beifahrerseite unterscheiden sich nicht grol}.

In der Abbildung 16 sind die MalRkonzeptschnitte YO-Schnitt und der X-Schnitt auf
Hohe der Insassen in der ersten Sitzreihe dargestellt. Hier kdnnen wichtige Abmalie
des Fahrzeuges fur das Exterieur und das Interieur abgelesen werden. Fir die
Auswahl des Sitzes und die Entwicklung der Sitzkinematik sind folgende MalRe aus

den MalRkonzeptschnitten fur diese Arbeit von Bedeutung.

- H30-1: HOhe des SRP (325mm)
- W20-1: Sitzspur (350mm)
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Des Weiteren ist der Platz zwischen der Mittekonsole und der B-Saule von wichtiger
Bedeutung. Zwischen der Mittelkonsole und der B-Saule ist in Y-Richtung ein Abstand
von 595mm (in Catia V5 gemessen). Dieser bestimmt, wie breit der Sitz maximal
werden darf. Zu berucksichtigen sind hier ein Seitenairbag im Sitz und das
Gurtschloss. Damit der Airbag richtig entfalten kann, werden hierfur 40mm eingeplant.

Fur das Gurtschloss werden 20mm eingeplant. Damit darf der Sitz maximal 535mm

breit sein.

Spur vorn Karosseriebreite Spur hinten - e-Co WiSe 2019
1551/1512(-29) 1808/1801(-7) 1851/1512(-29) . e-Co Sose 2019

11451210(+65) 1860/1890(+30) 1257/1221(-36)
< o -

964/064
= -

9
|

1 \

P / 502/510(-8)
-

E
i 1
445/445

700785 | 2900/2900 662/656
4262/4321(+59) (+6)

-——
-

s
1634/16830(+5)

565565

\ [
)
515/525 (-10) 515525 (-10)

Vome Hinten

Abbildung 16: MaRkonzeptschnitte HCC21 [20]

3.2.2 Sitzpositionen

Ein Highlight des HCC21 sind die vier verschiedene Sitzpositionen im manuellen und
im autonomen Fahrmodus. Diese vier Positionen sind die Fahrposition, die
Arbeitsposition, die Low Gravity Position und die Entertainmentposition. Zu Uberprifen

sind die fur die verschiedenen Positionen relevanten Sichten und Erreichbarkeiten.

3.2.2.1 Die Fahrposition

Die Fahrposition ist die aus konventionellen Fahrzeugen bekannte Position, die von
den Insassen eingenommen werden kann. In dieser Position befindet sich das
Fahrzeug im manuellen Betriebsmodus. Hierbei werden die Einstellméglichkeiten des
Sitzes selbst vom vorgegebenen Sitzverstellfeld bestimmt. Das Sitzverstellfeld ist beim
HCC21 mit 314,197mm (Langsverstellung) x 61,973mm (Héhenverstellung) definiert.
Die zu prufenden Sichten in der Fahrposition wurden vom Kurs KFlI SoSe2019

Uberpruft und als i.O. empfunden [20]. Ebenso wurden die zu erreichenden
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Bedienelemente vom Kurs KFl SoSe2019 Uberpruft und als i.0. empfunden [20]. Eine

Uberprifung im Rahmen dieser Arbeit ist demzufolge nicht notwendig.

Abbildung 17:Interieur Fahrmodus [20]

In den weiteren Positionen befindet sich das Fahrzeug im autonomen Fahrmodus. Im
autonomen Fahrmodus wird das Lenkrad eingefahren (s. Abbildung 18), sodass mit
dem frei gewordenen Raum dem Insassen neue Moglichkeiten wahrend der Fahrt
geboten werden.

3.2.2.2 Die Arbeitsposition

Die erste Position im autonomen Fahrmodus ist die Arbeitsposition. Dem Insassen
wird die Madglichkeit geboten, im Fahrzeug Arbeiten wie E-Mails schreiben,
Tabellenkalkulationen, Prasentationen etc. auszulben. Hierzu kann auf der
Fahrerseite ein Tisch vor das eingefahrene Lenkrad ausgeklappt werden. Als Anzeige
zum Arbeiten dient das Display der I|-Tafel. Die Position fur das Arbeiten wird im
gleichen Sitzverstellfeld wie im Fahrmodus eingenommen. Auf Grundlage der zuvor
im Fahrmodus eingenommenen Position fahrt der Sitz in eine fur die Perzentile
festgelegte Arbeitsposition. Diese kann dann vom Insassen individuell angepasst

werden.
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Abbildung 18: Schnitte Y350 und Y-350 [20]

Fur den Beifahrer wird ein ausklappbarer Tisch aus der |-Tafel und die Arbeitsposition
angeboten (s. Abbildung 19). Dies wurde in einer separaten Bachelorarbeit definiert

und ausgelegt.

Abbildung 19:Interieur Arbeitsmodus [20]

In der Arbeitsposition mussen alle Bedienelemente erreicht werden kdnnen und die
Sicht auf die Displays muss unter den ergonomischen Vorgaben aus der Nach der
Norm DIN ISO 9241-5 (s. Abbildung 20) gegeben sein.
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Abbildung 20: Ergonomische Sitzposition [28]

Durch das vom Projekt vorgegebene H30 (die Hohe vom SRP) und Sitzverstellfeld ist
eine optimale Arbeitsposition nicht zu erreichen, da die optimalen Winkel zwischen
Torso und Oberschenkel sowie Oberschenkel zu Unterschenkel durch die Sitzhdhe
nicht zu realisieren sind. Dennoch ist durch die moglichen Winkelverstellungen des
Sitzes eine ergonomische Position im Oberkdrper zu realisieren. Ebenso sind die
ergonomischen Sichtwinkel, wie in Abbildung 20 vorgegeben, umsetzbar. Die Tische
fur den Fahrer und Beifahrer befinden sich noch in der Entwicklung, wodurch die

Position noch nicht optimal bezuglich der Armwinkel ausgelegt werden kann.

3.2.2.3 Die Low Gravity Position

Das Highlight der Sitzpositionen ist die Low Gravity Position. Die Low Gravity Position
ist an die von der National Aeronautics and Space Administration (NASA) entwickelte
Zero Gravity Position angelehnt. Die Zero Gravity Position soll die Belastung der
Astronauten beim Start in das Weltall minimieren. Durch die eingenommene Position
werden die auftretenden Krafte gleichmalig Uber die Sitzflache auf den Koérper verteilt
[21]. Dadurch kommt es zu einer Entlastung der Wirbelsaule [21] und zur Entspannung
der Muskulatur. Die gleichmafige Belastung des Korpers wird durch bestimmte Winkel
zueinander erreicht. Die genauen Winkel konnen der Abbildung 21 entnommen

werden.
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Abbildung 21: Grenzwinkel der Zero Gravity Position der NASA [21]

In einer Low Gravity Position betragen die Winkel zwischen Torso und Beinen und
Oberschenkel und Unterschenkel 130°. Das bedeutet, dass die Ruckenlehne um 60°
zur Vertikalen und die Sitzflache um 20° zur Horizontalen geneigt wird. Damit der
Winkel zwischen Oberschenkel und Unterschenkel realisiert werden kann, bendtigt der

Sitz eine Beinauflage. Beides wird im Rahmen des Soll-Konzeptes bertcksichtigt.

Die Low Gravity Position ist zur Entspannung der Insassen gedacht. Hierzu stehen ihm
ein grol3zugiges Infotainment Angebot zur Verfugung. Die Mittelkonsole verfahrt nach

Abbildung 22: Interieur Low Gravity Position [20]
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hinten, sodass dem Insassen weiterhin eine Armlehne zur Verfugung steht. Zusatzlich
ist eine durchgehende Armlehne in der B-Saule integriert. Eine Armlehne in der B-
Saule und in der Mittelkonsole wurde auf Grundlage, der in Anhang C aufgefuhrten
Bewertungsmatrix, entschieden. Die Bedienung des Fahrzeuges und der Funktionen
in der Low Gravity Position erfolgt uber ein Display, dass aus der zurtck gefahrenen
Mittekonsole ausklappt. Aus der Sonnenblende faltet sich ein Monitor aus, Uber den

Filme oder Serien geguckt werden koénnen (s. Abbildung 22).

Wahrend einer Fahrt in der Low Gravity Position besteht die Gefahr, dass dem
Insassen unwohl wird, was auch Motion Sickness oder Reisekrankheit genannt wird.
Der Effekt tritt auf, wenn der Insasse den Blick wahrend der Fahrt in das Innere des
Fahrzeugs richtet. Dem Gehirn wird vom Auge die Information vermittelt, dass sich der
Mensch in einem stillen Raum befindet, der Korper spurt jedoch gleichzeitig
Bewegungen. Die Bewegung kann nicht zugeordnet werden, wodurch es zu diesem
Unwohlsein kommt [22]. Um diesen Effekt moglichst zu verhindern, muss eine Position
im Fahrzeug fur alle Perzentile gefunden werden, bei der Motion Sickness maoglichst
nicht eintritt. Da die Low Gravity Position eine im PKW neue Position ist, kann hier
nicht auf Studien oder Erfahrungswerte zuruckgegriffen werden. Daher wird im Laufe
der Arbeit in Kapitel 4.1 eine kleine Studie mit Probanden durchgefihrt, um
Anhaltspunkte fir die Positionierung zu erhalten. Auf Grundlage der Studie werden der
95% Mann und die 5% Frau dann im Fahrzeug positioniert. Zur Positionierung gehort
die Uberpriifung der Sichten und Erreichbarkeiten. Hier missen die gesetzlich
vorgeschriebenen Sichten nicht eingehalten werden, da das Auto autonom fahrt.
Daher mussen nur die Sicht auf das Sonnenblendendisplay und das
Mittelkonsolendisplay Uberprift werden. Zudem ist eine Uberpriifung der
Erreichbarkeit fur das Mittelkonsolendisplay erforderlich.

Die Low Gravity Position kann nur eingenommen werden, wenn die hintere Sitzreihe
nicht belegt ist. Durch die extreme Ruckenlehnenposition ist kein Platz fur eine Person
auf der hinteren Sitzreihe vorhanden, ohne dass es zu Verletzungen kommen kann.
Damit wahrend des autonomen Fahrens in der vorderen Sitzreihe trotzdem eine
entspannte Sitzposition eingenommen werden kann, wahrend die hintere Sitzreihe
belegt ist, gibt es noch eine vierte einnehmbare Sitzposition. Die Entertainment-

Position.
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3.2.2.4 Die Entertainment-Position

Die Entertainment-Position ist eine von der Low Gravity Position abgewandelte
Position. Hierdurch wird zum einen die Belegung der hinteren Sitzreihe bei Einnahme
der liegenden Position ermdglicht. Zum anderen wird der Kopfneigungswinkel bei der
Sicht auf das Sonnenblendendisplay verringert, wodurch die Sicht auf das
Sonnenblendendisplay bei langeren Fahrten angenehmer wird. Die Entertainment-
Position wird in dem Sitzverstellfeld der Low Gravity Position umgesetzt. Der
Ruckenlehnenneigungswinkel wird von 60° zur Vertikalen auf 50° reduziert. Hier
mussen, wie auch bei der Low Gravity Position, die gleichen Sichten und
Erreichbarkeiten Uberprift werden.

3.2.3 Das Sicherheitskonzept

Durch den extremen Rickenlehnenneigungswinkel in der Low Gravity Position und der
Entertainmentposition ist die Sicherheit in Falle eines Unfalls nicht mehr mit einem
herkdbmmlichen Sicherheitsgurtsystem (s. Kapitel 3.1.3.1) gegeben. Auf Grund der
Liegepositionen kann es im Falle eines Unfalles zum Submarining kommen. Zusatzlich
liegt der Gurt bei beiden Positionen nicht mehr am Oberkdrper des Insassen an,
wodurch die Wirkung des Sicherheitsgurtes nicht gegeben ist. Aus dem zweiten Grund
ist ein GIS, bei einem solchen Fahrzeugkonzept, ein Muss. Durch einen GIS liegt der
Gurt in jeder Position am Oberkorper des Insassen an, da sich der GIS bei einer
Verstellung des Sitzes mit dem Sitz mitbewegt. In einem Serienfahrzeug muss die
Sitzstruktur und die Sitzanbindung zum Fahrzeug, wie in Kapitel 3.1.3.5 beschrieben,
auf die Gegebenheiten eines GIS ausgelegt werden, um im Falle eines Unfalls die
Krafte auszuhalten. Bei einem Showcar reicht die funktionelle Darstellung eines
integrierten Sicherheitsgurtes. Die sicherheitsrelevanten Auslegungen, fur den Fall

eines Unfalls, missen bei einem Showcar nicht erfillt werden.

Neben dem GIS kommen die in konventionellen Fahrzeugen verbauten Airbagsysteme
zum Einsatz. Dabei stellt der Knieairbag einen kritischen Punkt im Konzept da. Der
Knieairbag ist flr die Fahrposition ausgelegt. Damit funktioniert er in der Fahr- und
Arbeitsposition. In der Low Gravity- und Entertainmentposition 6ffnet der Knieairbag,
je nach Perzentil, auf Hohe der FulRgelenke und des Schienbeins. Zum einen ist die
Sinnhaftigkeit des Airbags in diesen Positionen nicht erfullt. Zum anderen kann es beim

Ausldsen des Airbags zu schweren Verletzungen kommen, anstatt Verletzungen zu
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verhindern. Daher ist eine Abschaltung im Falle der Low Gravity- und Entertainment

Position des Knieairbags die Empfehlung dieser Arbeit.

Eine genaue Ausarbeitung des Sicherheitskonzeptes geht Uber die Aufgabenstellung
hinaus. Aus diesem Grund wird im Rahmen dieser Arbeit das Sicherheitskonzept
lediglich berUcksichtig, aber nicht ausgearbeitet.

3.2.4 Bisherige Studienarbeiten zum Sitzkonzept des HCC21

Zum Sitzkonzept des HCC21 wurden bisher drei Studienarbeiten durchgefuhrt. Davon
stellt eine Studienarbeit gute Ansatze dar, die fur diese Arbeit hilfreich sein kann. Die
Studienarbeit ,Konstruktion eines Sitzes fur das Projektfahrzeug e-CO“ von Thomas
Bromann beruht auf dem Stand 5.0 aus dem Wintersemester 2017 auf. Das Konzept
baut auf einem Fernsehsessel auf, der bei einer Winkelveranderung der Rickenlehne
eine Beinauflage ausfahrt. Die fur den Sitz geforderten Winkel der Low Gravity Position
konnen durch die gebotenen Verstellmoglichkeiten erreicht werden. Zusatzlich stellt
die Arbeit ein erstes Konzept fur eine ausklappbare Beinauflage dar. Die Beinauflage
ist mit der Sitzneigungsverstellung verbunden und hiervon abhangig. Durch die
Studienarbeit wird ein guter Einblick gegeben, wie die Verstellmdglichkeiten eines
konventionellen Sitzes mit einer Beinauflage verknupft werden kdnnen. Jedoch ist die
Beinauflage zum einen nur als ein kleines Polster umgesetzt, wodurch diese nach
kurzer Zeit fur den Insassen als unangenehm wahrgenommen werden kann. Zudem
ist der Platz zur Unterbringung der Beinauflage unter dem Sitz wahrend der Fahrt nicht
gegeben. Dadurch, dass die Beinauflage vom Sitzneigungswinkel abhangig ist, ist sie
nur kompromissbehaftet vom Insassen individuell einstellbar. Zudem ist somit der
Sitzneigungswinkel wahrend der Fahrt vorgegeben, da die Beinauflage bei Anderung
des Sitzneigungswinkels verfahrt. Darlber hinaus wird in dem Konzept nur das
Sitzverstellfeld im Fahrmodus abgebildet, wodurch die Positionen nicht alle vom
Projekt geforderten Positionen angefahren werden konnen.

3.3 Anforderungen an das Sitzkonzept des HCC21

Die konkreten Anforderungen an das Sitzkonzept leiten sich aus der Aufgabenstellen,
den Funktionen der konventionellen Fahrzeugsitze und dem bisherigen Stand des

HCC21 ab. In der Aufgabenstellung der Masterarbeit ist zunachst vorgegeben, dass
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verschiedene Sitzpositionen in den verschiedenen Fahrmodi anfahrbar sein sollen.
Dafur sollen die Aspekte Bedienung, Anthropometrie, Ergonomie, Sicherheit, Kosten
und Herstellung bestmdglich bertcksichtigt werden. Die Sicherheit der Insassen kann
durch die Sitzwahl gewahrleistet werden oder fordert entsprechende Anpassungen,
wenn nicht alle sicherheitsrelevanten Aspekte erflullt werden. Sicherheitsrelevante
Aspekte sind die Integration des Gurtsystems in den Sitz (GIS), Platz fir den
Seitenairbag zum Entfalten, Platz fir das Schlossgurt beim verfahrenden Sitz und

Stabilitat der Kinematik unter bestimmten Belastungen.

Um alle Sitzpositionen anfahren zu konnen, mussen die konventionellen Sitze in ihrer
Funktion erweitert werden. Die standardmaRige Fahrposition, welche die
Arbeitsposition bereits abbilden kann, muss somit auf die Low Gravity- und
Entertainment Position erweitert werden. Damit der Sitz in diesen Positionen vom
Insassen gesteuert werden kann, mussen diese elektrisch verstellbar sein. Die
Sitzpositionen sollen dabei sowohl fur die 5% Frau als auch fir den 95% Mann
einnehmbar sein, sodass eine Positionierung aller Perzentile notwendig ist. Der 95%
Mann wurde von dem KFI-Kurs SoSe19 bereits in der Low Gravity Position
vorpositioniert, indem der SRP im Fahrzeug verschoben wurde. Diese Position wurde
im Rahmen dieser Masterarbeit geprift und bestatigt, sodass die 5% Frau zur
Positionierung verbleibt. Wahrend der Positionierung gilt es die ergonomischen und
komforttechnischen Anforderungen zu berucksichtigen. Konkreter mussen alle
Perzentile eine gute Sicht auf das Sonnendisplay und Mittelkonsolendisplay haben und

diese bequem erreichen kénnen.

Nachdem die Positionierung abgeschlossen ist, muss die notwendige Sitzkinematik
entwickelt werden. Fur eine Sitzkinematik, die die Entertainment- und Low Gravity
Position abbilden kann, muss das Sitzverstellfeld des ausgewahlten konventionellen
Sitzes verschoben werden. Fur die Verschiebung des Sitzverstellfeldes muss eine
Lésung konstruiert werden, welche modellbautechnisch umsetzbar ist. Nach der
Erweiterung des Sitzverstellfeldes folgt die Entwicklung und Konstruktion einer
Beinauflage, welche den Insassen die Moglichkeit gibt, die Beine in der Low Gravity-
und Entertainment Position hoch zu legen und die vom Projekt geforderten
Korperwinkel einzuhalten. Die Benutzung der Beinauflage soll dabei optional und vom
Insassen individuell einstellbar sein. Die Arbeit wird zunachst am Fahrersitz

durchgefiihrt. Am Ende der Arbeit soll eine mégliche Ubernahme der Sitzkinematik auf
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den Beifahrersitz und die zweite Sitzreihe bewertet werden. Am Ende muss die
entwickelte Ldsung richtig im CAD-Modell positioniert werden. Fir die detaillierte
Anpassung an den ausgewahlten Sitz, missen die statischen Daten des Sitzes zur
Verfugung stehen. Um die im Terminplan festgelegten Meilensteine einhalten zu
konnen, wird die Konstruktion dementsprechend parametrisch-assoziativ erstellt.
Hierdurch kdnnen die Konstruktionsdaten schnell angepasst werden, sobald die

Sitzdaten vorliegen.
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4. Sollkonzept

Im Sollkonzept werden die Projektanforderungen und die notwendigen
Funktionserweiterungen umgesetzt. Hierfur werden die Positionen der Perzentile
abgesichert und der Sitz fur das Projekt HCC21 entschieden. Die Sitzkinematik wird
weiterentwickelt, sodass die Positionen erreicht werden. Nach der Entwicklung wird
eine Beinauflage entwickelt, die am Sitz integriert wird und in der Low Gravity- und
Entertainment Position genutzt werden kann. Die Erweiterung der Sitzkinematik und
die Beinauflage werden in Catia V5 konstruktiv umgesetzt.

4.1 Absicherung Positionierung Perzentile

Das Ziel dieser Arbeit ist die Konstruktion einer Sitzkinematik, welche die ermittelten
Anforderungen erflllt. Wie in Kapitel 3.3 analysiert ist der Kern dieser Anforderungen,
die Anfahrbarkeit aller in Kapitel 3.2.2 beschriebenen Positionen, sodass die
Positionierung der Perzentile abgesichert wird. Die vom Projekt gewahlte Low Gravity
Position wurde bereits hinreichend mittels Studien untersucht, sodass diese als
bestatigt bewertet wird. Zum Zeitpunkt dieser Arbeit wurden jedoch noch keine Studien
hinsichtlich der Positionierung der Perzentile in einer Low Gravity Position innerhalb
eines autonom fahrenden PKWs veroffentlicht. Aus diesem Grund wurde eine Mini-
Studie durchgefuhrt, welche Erkenntnisse zur Positionierung der Perzentile in der Low
Gravity Position liefert. Hierbei wurde das Augenmerk auf die Positionierung des
Kopfes bezlglich Motion Sickness, die Beinfreiheit, die Sicht auf das
Sonnenblendendisplay und das Mittelkonsolendisplays und die Erreichbarkeit des
Mittelkonsolendisplays gelegt. Auf dieser Grundlage wurden die Perzentile final
positioniert. Der Aspekt Sicherheit wurde in der Studie nicht betrachtet. Zur
Durchfuhrung der Studie wurden 11 Probanden in einem Fahrzeug, annahrend an die
Low Gravity- und Entertainment Position, auf dem Beifahrersitz positioniert. Zuerst
wurde die Low Gravity Position allgemein bezuglich Erreichbarkeit und Sicht auf die
Instrumente und die Beinfreiheit bewertet. Nach der allgemeinen Bewertung der Low
Gravity Position wurde die Position wahrend der Fahrt bewertet. Hierfir wurden die
Probanden innerhalb der Low Gravity Position nacheinander in verschiedene
Positionen im Fahrzeug gebracht. Nach dem Fahrtest wurde noch die Sicht auf das

Sonnenblendendisplay in der Entertainment Position bewertet. Die Testspezifikationen
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und genaue die Auswertungen sind in Anhang F und Anhang G einzusehen. Bei der

Studie sind folgende, wichtige Erkenntnisse, fur die Positionierung entstanden.

Vermeidung von Motion Sickness

Sicht auf das Sonnenblendendisplay

Sicht und Erreichbarkeit des Mittelkonsolendisplays

Notwendigkeit einer Beinauflage

Um Motion Sickness weitestgehend zu vermeiden, wird die Kopfposition so ausgelegt,
dass die Augen auf HOhe des hochsten Punktes des Interieurs, in unserem Fall des
Displays der |-Tafel, positioniert werden. Eine Positionierung unterhalb der Brustung
wird als sehr unangenehm wahrgenommen und verstarkt Motion Sickness. Eine
Positionierung des Kopfes hinter oder neben der B-Saule hat dagegen keinen Einfluss
auf Motion Sickness.

Die Sicht und Erreichbarkeit des Mittelkonsolendisplays waren in der Low Gravity- und
in der Entertainment Position mit leichtem vorbeugen in Ordnung

Der Blick auf das Sonnenblendendisplay wird in der Low Gravity Position auf Grund
des Kopfwinkels als unangenehm wahrgenommen. In der Entertainment Position wird
die Sicht als deutlich komfortabler wahrgenommen.

Die Notwendigkeit einer Beinauflage ist von der Grdolie der Person abhangig. Eine
grol3e Person kann, abhangig von der Hohe des Sitzes, die Flille auch am Boden
abstutzen. Fur kleine Personen ist eine Beinauflage jedoch empfehlenswert, da frei
hangende Beine auf Dauer als unangenehm empfunden werden. Um alle aufgestellten
Bedurfnisse fur einen guten Komfort und eine gute Ergonomie zu berlcksichtigen,
werden die 5%-Frau und der 95%-Mann, wie in Abbildung 23 dargestellt, im Fahrzeug
positioniert.
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Abbildung 23: Positionierung der Perzentile in der Low Gravity Position

Anhand der Abbildung 23 ist zu erkennen, dass beide Perzentile mit den Augen
Oberhalb der horizontalen Linie der I-Tafel positioniert sind. Zudem wurden die
Perzentile so positioniert, dass eine ausreichende Beinfreiheit gegeben ist. Um der 5%
Frau die Beinfreiheit zu einzuraumen, wird diese um 5° gedreht. Die Korperwinkel
zueinander bleiben wie vorgegeben. Die Ruckenlehne hat damit einen Winkel von 55°
zur senkrechten und die Sitzauflage 15° zu horizontalen. Die Positionen der Perzentile
sind in Abbildung 24 fir die Fahr- und Arbeitsposition und die Low Gravity- und

Entertainment Position nochmal in den Sitzverstellfeldern dargestellt. Dabei spiegeln

die SRP-Punkte die Positionierung des 95%-Mannes wider.

L

Posi?ton Sﬁza'au

J

Position 5% Frau

Abbildung 24: Positionen Perzentile in den Sitzverstellfeldern

Wie in der Aufgabenstellung vorgegeben wird auch die Sicht auf das
Mittelkonsolendisplay und das Sonnenblendendisplay untersucht. Diese wurden mit

Hilfe von Sichtstrahlen in Catia V5 untersucht. Dabei wird die Sicht in der
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Entertainment Position auf beiden Displays fir die 5%-Frau und fir den 95%-Mann als
gut empfunden. In der Low Gravity Position ist die Sicht auf das Sonnenblendendisplay
auf Grund des Nackenwinkels grenzwertig. Hier kann mit einer verstellbaren

Kopfstlitze entgegengewirkt werden.

Neben der Sicht wurde auch die Erreichbarkeit des Mittelkonsolendisplays untersucht.
Hierfir wurde in Catia eine Hullkurve (Glocke) mit Hilfe des Human Body Builders
erstellt und der Arm der Perzentile auf der Armlehne positioniert (s. Abbildung 25). Die
Glocke stellt die Erreichbarkeit der rechten Hand der Perzentile dar. Anhand der
Ergebnisse ist zu erkennen, dass beide Perzentile im Liegen das Display bedienen
kdnnen, sodass die Erreichbarkeit als i.O. bewertet wird. Fur den 95%-Mann kann die
Bedienung des Displays kritisch sein. Grund hierfur ist, dass dieser den Arm weit nach
hinten anwinkeln muss was zu unangenehmen Armwinkeln fihren kann. Ein leichtes

Vorbeugen macht hierbei die Bedienung nach Auswertung des Testes komfortabler.

Abbildung 25: Darstellung Erreichbarkeit Perzentile

Die Positionierung der Perzentile ist so gewahlt, dass die Position der Perzentile von
der Fahrerseite auf der Beifahrerseite tbernommen werden kann. Damit muss eine
Kinematik entwickelt werden, die auf beiden Seiten angewendet werden kann. Die
Ubernahme der Sitzkinematik fiir die zweite Sitzreihe ist nicht mdglich. In der zweiten
Sitzreihe ist der Platz unter und hinter dem Sitz fir die geforderte Sitzbewegung
unzureichend. Die Mittelkonsole befindet derzeit in einer Studienarbeit, in der die

genannten Punkte aufgenommen werden muissen.
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Neben der Positionierung der Perzentile wird der Sitz fur das Projekt entschieden, fur

den die Sitzkinematik den Anforderungen entsprechend erweitert werden muss.

4.2 Sitzauswahl

Um die beste Sitzlésung fur das Sitzkonzept des HCC21 zu finden, muss das Ziel des
Showcars klar und definiert sein. Das Ziel des Showcars ist es, am Ende eine ein
stimmiges Gesamtkonzept zu prasentieren. Eine Neuentwicklung eines Sitzes wirde
diese Arbeit und das gesamte Projekt Uberschreiten. Aus diesem Grund wird ein Sitz
beschafft und im Rahmen der Moglichkeiten an die gestellten Anforderungen
angepasst. Fur den Sitz des HCC21 bedeutet das, die vom Projekt definierten
Funktionen des Sitzes abzubilden, welche in Kapitel 3.3 definiert wurden.

FiUr eine geeignete Sitzauswahl muss ein Sitzvergleich durchgefuhrt werden. Daflr
wurde zunachst eine umfangreiche Auswahl an Sitzherstellern kontaktiert, um eine
Verfugbarkeit zu prifen. Auf Grund des entstehenden Aufwandes und der daraus
resultierenden Unwirtschaftlichkeit fur die Hersteller wurde ein direkter Bezug in allen
Fallen abgelehnt. Fir das HCC21 muss folglich ein anderer Anschaffungsweg verfolgt
werden. Um dennoch eine Ubersicht Uber relevante Sitze zu geben, wurde
aullerplanmalRig ein umfangreicher Sitzvergleich durchgefuhrt. Wie in Kapitel 3.2.1
und Kapitel 3.3 beschrieben, muss eine Erfullung der geometrischen Anforderungen
des HCC21 und eine elektronische Sitzverstellung vorausgesetzt werden.
Dementsprechend wurden die zu vergleichende Auswahl an Sitzen auf die relevanten
reduziert. Zusatzlich verlangt das Sicherheitskonzept einen GIS. Auf Grund der in
Kapitel 3.1.3.5 beschriebenen Nachteile bezuglich des Leichtbaus, ist dieses System
in modernen Sitzen jedoch nicht oder nur selten anzufinden. Somit gilt diese
Umbaumalinahme fur alle Sitze und ist als Kriterium fur die Sitzauswahl irrelevant. Alle
weiteren Anforderungen, auf welche der Vergleich basiert, sind in einer umfassenden
Anforderungsliste in Anhang E zu sehen. Die Auswahl der Anforderungen ist ebenfalls

in der Liste begrindet.

Nachdem der direkte Kauf nicht mdglich ist, stehen dem HCC21 zwei
Anschaffungsoptionen zur Verfugung: Ein gesponsorter Sitz und ein vom Dritthandler
eingekaufter Sitz. Der gesponsorte Sitz ist ein Sitz der Volkswagen AG aus dem
Fahrzeug Multivan T6, wahrend von dem Dritthandler Nachrustsitz Ergomed E & ES
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von RECARO angeboten und empfohlen wurde. Beide Sitze wurden auf die
geometrischen Anforderungen gepruft und fur geeignet bewertet. Zusatzlich verfigen
beide Optionen Uber eine elektronische Verstellung, sodass beide Sitze grundsatzlich
in Frage kommen. Im Folgenden werden mogliche Losungen zu dem gesponserten
und eingekauften Sitz vorgestellt. Bei der Untersuchung moglicher Losungen wurde
vor allem die Umsetzbarkeit aller in Kapitel 3.2.2 beschriebenen Sitzpositionen

fokussiert.

4.2.1 Gesponsorter Sitz

Der gesponserte Sitz wurde zunachst auf die Anforderungen bezuglich der
Sitzkinematik fur die Fahrposition geprift, um den Umbaubedarf als Basis fur die

Losungen zu ermitteln. Folgende Anforderungen werden nicht erfulit:

- Das Sitzverstellfeld deckt keine der vier in Kapitel 3.2.2 beschriebenen Positionen
komplett ab. Neben der ohnehin erforderlichen Verschiebung des
Sitzverstellfeldes fur die Anfahrbarkeit der Low-Gravity- und Entertainment-
Position, erfordert der gesponsorte Sitz somit zusatzlich eine Anpassung des
Sitzverstellfeldes fur die Fahrposition und Arbeitsposition. Grund ist, dass die
Sitzkinematik nicht die geforderte Hohenverstellung von 61,973mm abdeckt,
wodurch eine komfortable Fahrposition nicht fur jede Perzentile angefahren
werden kann.

- Fur die Low Gravity Position ist eine Sitzflachenneigungsverstellung von 20°

gefordert, welche mit 19° knapp nicht erreicht wird.

Im Folgenden werden drei Losungen fur die Projektumsetzbarkeit mit diesem Sitz
vorgestellt, welche sowohl das Sitzverstellfeld als auch die
Sitzflachenneigungsverstellung berlcksichtigen. Die Umsetzung kann grundsatzlich
Uber einen kompletten Umbau der internen Sitzkinematik des Sitzes, einen Adapter

unter dem Sitz, und einer Kombination aus beidem erfolgen.

Die erste LOsung ist ein kompletter Umbau der internen Sitzkinematik des Sitzes,
sodass die Sitzkinematik weiterhin von den gegebenen Stellmotoren des Sitzes
umgesetzt werden kann. Weiterhin wird Zuge des Umbaus die vom Projekt geforderte
20° Sitzflachenneigungsverstellung angepasst. Durch den Eingriff in die internen

Verstellmdglichkeiten des Sitzes, sind jedoch die vom Hersteller vorgesehenen

Philipp Glusing Masterarbeit



4. Sollkonzept 41

Auslegungen bezuglich Sicherheit und Stabilitat nicht mehr gegeben, was eine
Neuauslegung der mechanischen Elemente bedingt. Zusatzlich mussen fir eine
Konstruktion der Kinematik die statischen Daten der Sitze vom Hersteller zur
Verfugung stehen. Diese geben die Dimensionierung der Bauteile und die fur den

Umbau bendtigten Bauraume vor.

Die reine Adapterlésung erganzt die vorhandene Sitzkinematik so, dass keine
Umbaumalinahmen bezlglich der Sitzkinematik des Sitzes notwendig sind. Lediglich
ein Umbau fur die 20° Sitzflachenneigungsverstellung ist notwendig.
Dementsprechend entfallen fur diese Losung die Umbaukosten fur die Sitzkinematik
des Sitzes und reduzieren sich auf  die Umbaukosten der
Sitzflachenneigungsverstellung. Die Erganzung durch einen Adapter bedingt jedoch
einen zusatzlich Stellmotor fur die Steuerung des Adapters. Die Steuerung dieses
Motors muss an die der anderen Stellmotoren angepasst werden, sodass ein hoher
Programmierungsaufwand entsteht. Ein Vorteil dieser Losung liegt darin, dass die
Sicherheit und Stabilitat des Sitzes nicht neu ausgelegt werden muss. Jedoch muss
die Belastbarkeit des Adapters diesen Anforderungen gerecht werden, sodass dieser

gemal zuvor definierten Belastungsfallen untersucht werden muss.

FUr die dritte Losung soll die Kinematik des Sitzes lediglich den Anforderungen der
Fahrposition und Arbeitsposition angepasst werden. Mit dem resultierenden Umbau
kann gleichzeitig die geforderten 20° Sitzflachenneigungsverstellung angepasst
werden. Mit einem ahnlichen Adapter zu L6sung zwei kann dann die Anfahrbarkeit der
Low Gravity und Entertainment Position realisiert werden. Als Nachteil dieser Losung
ergibt sich somit, dass eine Neuauslegung bezuglich Sicherheit und Stabilitat sowohl
fur die Kinematik des Sitzes als auch fur die des Adapters notwendig ist. Durch die
Nutzung eines Adapters entsteht aullerdem wie in LOsung zwei der
Programmierungsaufwand hinsichtlich der Steuerung fur den zusatzlichen Stellmotor.
Diese Loésung bietet jedoch im Gegensatz zur zweiten Loésung den Vorteil, dass der

Adapter flexibel und schnell auf andere Sitze angepasst werden kann.

4.2.2 Eingekaufter Sitz

Der eingekaufte Sitz ist ein funktional fertiger Sitz, der die vorgegebenen

Anforderungen vom HCC21 in der Fahrposition vollstandig abbildet. Durch den Einkauf
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fallen jedoch im Gegensatz zum gesponsorten Sitz Anschaffungskosten an. Auch fur
den funktional fertigen Sitz gibt es zwei Umbaumdglichkeiten. Zum einen besteht die
Madglichkeit die Mechanik des Sitzes mit den in Variante eins des gesponsorten Sitzes
beschriebenen notwendigen MalRnahmen auf ein groRRes Sitzverstellfeld zu erweitern.
Zum anderen besteht die Moglichkeit, wie bei der zweiten Variante des gesponsorten
Sitzes, dass ein Adapter zu Erfullung der Low Gravity Position die zusatzliche
Kinematik abbildet und umsetzt. Wie auch bei der zweiten Moéglichkeit muss der
Adapter fur das Showcar ausgelegt werden und mit einem zusatzlichen Stellmotor
ausgestattet werden. Der Stellmotor muss dann positioniert und angesteuert werden.
Der Vorteil dieser Moglichkeit besteht darin, dass der Adapter einfach an Anderungen

im Projekt anzupassen ist.

4.2.3 Sitzgegenuberstellung

Fur eine Gegenuberstellung der beiden Varianten, wurden Vergleichsparameter
festgelegt, welche die Anforderungen des Projektes an den Sitz reprasentieren. Die

Vergleichsparameter bauen dabei auf den vorgestellten Lésungen auf und umfassen:

Der Aufwand, welcher zum einen den Aufwand fur den notwendigen Umbau oder
die Anpassung des jeweiligen Sitzes beinhalt und zum anderen die notwendige
Komplexitat und damit verbundenen Aufwand der Programmierung der

Stellmotoren berlcksichtigt.

Die Kosten, welche sich aus Anschaffungs- und Umbaukosten zusammensetzen.
In den Umbaukosten sind Materialkosten und Kosten fur Komponenten, wie
zum Beispiel Stellmotoren, enthalten.

Die Flexibilitat, sodass die Anpassungsdauer bei potenziellen Projektanderungen

bericksichtigt wird.

Das Gewicht, welches das Gewicht des Sitzes und der zusatzlich notwendigen

Komponenten umfasst.

In der Tabelle 1 sind die Vor- und Nachteile der verschiedenen Varianten bezlglich

dieser Parameter Ubersichtlich gegenubergestellt.
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Tabelle 1:Gegeniiberstellung Pro und Contra der verschiedenen Varianten

43

Sitzpositionen

- Mehrgewicht durch massive
Auslegung

- Anpassung der Statik des
Sitzes

- Steuerung der verschiedenen
Sitzpositionen

- Auslegung Adapter

- Mehrgewicht durch Adapter

- komplexe Steuerung der Kinematik
- Anpassung der Statik des Sitzes

- Zusatzicher Stellmotor

- Mehrgewicht durch Adapter

- Datenverfiigbarkeit

- Steuerung der verschiedenen
Sitzpositionen
- Mehrgewicht durch Stellmotor

Gesponsorter Sitz Gesponsorter Sitz Gesponsorter Sitz Eingekaufter Sitz Eingekaufter Sitz
(Lésung 1) (Losung 2) (Lésung 3) (internes Sitzverstellfeld) (Adapter)
Pro - keine Anschaffungskosten - keine Anschaffungskosten - keine Anschaffungskosten - kein zusatzlicher Stellmotor - keine Umbaukosten am Sitz
- kein zusatzlicher Stellmotor - keine Umbaukosten am Sitz - Anpassbarkeit Adapter - einfache Kinematik Adapter
- Anpassbarkeit - einfache Programmierung
- Anpassbarkeit
Contra - Anpassbarkeit - zusétzlicher Stellmotor - Umbaukosten - Anschaffungskosten - Anschaffungskosten
- Steuerung der verschiedenen |- komplexe Steuerung der Kinematik |- zusatzlicher Stellmotor - Anpassbarkeit - Zusatzicher Stellmotor

- Mehrgewicht durch Stellmotor
+ Adapter
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Um eine Entscheidung bezglich der passenden Lésung treffen zu kdnnen, wurden die
Parameter quantifiziert. In Tabelle 2 wurden die so bewerteten Ldsungen
gegenubergestellt. An dieser Stelle sei angemerkt, dass die eingetragenen
Bewertungswerte geschatzt sind. Sie beruhen zum Teil auf Aussagen, die in Gesprachen
mit Herrn Prof. Teske (Inhaber von Autositze Dieter Teske GmbH) getroffen wurden und
zum Teil auf daraus abgeleiteten eigenen Einschatzungen. Zusatzlich war eine
Quantifizierung des Gewichtes nicht moglich. Das Zusatzgewicht eines Adapters ergibt
sich aus der fertigen Konstruktion inklusive zusatzlichem Stellmotor. Die Konstruktion ist
zum Zeitpunkt der Sitzwahl noch nicht abgeschlossen und die Hersteller halten die
Datenblatter der Stellmotoren verdeckt. Eine weitere Gewichtsveranderung entsteht
gegebenenfalls durch die Neuauslegung der Statik bei einem Umbau der Kinematik des
Sitzes. Auch diese Gewichtsveranderung kann zu diesem Zeitpunkt nicht quantifiziert
werden. Durch das groRere Sitzverstellfeld kann jedoch eine Verstarkung der Statik
angenommen werden, was zu einer Gewichtserhdhung fihren wirde. Die
Gewichtszunahme im Falle eines Adapters und die Gewichtszunahme im Falle einer
Sitzanpassung wurden sich somit Losungsubergreifend verrechnen. Gemessen an dem
Gesamtgewicht eines Fahrzeugsitzes, das je nach Ausstattung zwischen 20 kg und 35
kg liegt, wirde eine Gewichtszunahme aller finf Losungen ohnehin nicht entscheidend

ins Gewicht fallen. Aus dem Grund wird dieser Faktor lediglich qualitativ in Tabelle 1

berucksichtigt.
Tabelle 2: Gegendiiberstellung Varianten mit Vergleichsparametern
Gesponsorter Sitz Gesponsorter Sitz Gesponsorter Sitz Eingekaufter Sitz | Eingekaufter Sitz
(Gemeinsames Sitzverstelifeld V1) | (Gemeinsames Sitzverstelifeld V2) | (Sitzverstelifeld + Adapter) |(Adapter) (internes Sitzverstellfeld)
Kosten [€] 300-500 4000-4500 4500-5000 2500-300 2500-300
Aufwand [1-5] 5 5 3 1 1
Flexibilitat [1-5] 3 1 3 5 1

4.2.4 Bewertung der Sitzgegenuberstellung

Fir eine fundierte Bewertung und Sitzentscheidung mussen die quantifizierten Parameter
mit einer Punktzahl belegt und nach Wichtigkeit gewichtet werden. Dies wurde mit Hilfe
eine Bewertungsmatrix umgesetzt und in ist Tabelle 3 dargestellt. Dabei ist G die
Gewichtung fur die Umsetzung der Kinematik und E der Grad der Annaherung, wie sie
von der jeweiligen Variante umgesetzt wurde. Der Grad der Annaherung wird mit einer
Punktezahl von null bis vier bewertet. Die Summe aus der Gewichtung und dem Grad der

Annaherung bildet das Ergebnis der Varianten. Die Variante mit der hdchsten Punktezahl
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ist die beste Variante fur das Projekt und wird aus diesem Grund im Projekt

weiterentwickelt. Der technische Wert x liefert den Erfullungsgrad der Variante in Prozent.

Tabelle 3: Bewertungsmatrix Sitzgegentiberstellung

Anforderungen G Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4 Variante 5 Idealfall

E G'E E G'E E G'E E G'E E G'E E G*E
0 16
3 12
Flex bilitat 6 6 12 12
Datenverfigbarkeit 3 3 6 12
Summe 12 34 12 34 26 52
technischer Wert x 023 065 0.23 0,65 0,50

Kosten
Aufwand

16 0

3

4
12

wwwh
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[=2]
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Grad der Annaherung | Punktezahl E
Sehr gut (ideal)

gut

ausreichend

gerade noch tragbar
unbefriedigend

O =N WwHhH

Gewichtung Punktezahl G

Sehr hoch 4
hoch 3
mittel 2
gering 1

Anhand der Bewertungsmatrix ist zu erkennen, dass die Variante zwei und die Variante
vier mit der gleichen Punktzahl bewertet wurden und somit eine der beiden Varianten im
Projekt weiterentwickelt werden sollte. In der zweiten Variante wirde unter den
gesponsorten Sitz ein in dieser Arbeit entwickelter Adapter gebaut werden, der das
komplette Sitzverstellfeld abdeckt. In der vierten Variante wirde ein in dieser Arbeit

entwickelter Adapter unter den zugekauften Sitz gebaut werden.

Innerhalb des Projektes wurde entschieden, dass der Adapter aus Kostengrunden fur
einen gesponsorten Sitz entwickelt werden soll. Zusatzlich wurde entschieden, dass die
19° Sitzneigungsverstellung, die von dem Sitz umgesetzt werden kann, fur das Showcar

ausreichend ist und der Sitzkinematikadapter die zusatzlichen 1° nicht auffangen muss.

Hierzu wurde grundsatzlich gepruft, ob zusatzlich die notwendige Winkelverstellung der
Sitzflache von insgesamt 20° durch den Adapter umgesetzt werden kann. Von der
rotatorischen Verschiebung wird aus folgenden Grinden abgesehen. Zum einen aus dem
Grund, dass der Sitz die Winkelverstellung der Sitzflache nur um 1° verfehlt. Hier wurde
sich zu Beginn des Projektes drauf geeinigt, dass der Sitz diese Verstellung umsetzen
kénnen muss und wurde daher so in der Anforderungsliste festgehalten. Des Weiteren
wurde eine Winkelverstellung der Sitzflache durch den Adapter mehrere zu beachtenden
Faktoren mit sich bringen. Eine Winkelverstellung durch den Adapter wirde

unterschiedliche Schenkellangen des Adapters bedeuten. Bei einer Differenz von 12° der
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Winkelverstellung wirden die unterschiedlichen Schenkellangen damit sehr grof}
ausfallen, wodurch es Stabilitatsproblemen kommen kann. Um den Faktor zu entlasten,
besteht die Moglichkeit den vorderen Schenkel in X-Richtung verschieben zu lassen.
Hierdurch ware die Differenz der Schenkellangen nicht so grol3 wie im ersten Fall. Die
Komplexitat des Mechanismus wuirde allerdings sehr viel komplexer ausfallen und es
besteht die Wahrscheinlichkeit, dass fur die Variante ein zweiter Stellmotor zum Einsatz
kommen wurde. Zudem ist die Stabilitat dieser Variante als kritisch anzusehen. Dazu
kommt, dass viele Sitze auf dem Markt vorhanden sind, die eine 20° Winkelverstellung
mitbringen. Daher ware eine zusatzliche Verstellung des Adapters nicht wirtschaftlich.
Aus den genannten Grinden wurde sich in dieser Arbeit gegen eine Winkelverstellung

innerhalb des Adapters entschieden.

Die gewahlte Losungsvariante wird im Folgenden entwickelt und vorgestellt. Dies umfasst
zum einen ein Konzept flr den Sitzkinematikadapter und zum anderen ein Konzept fur

die Beinauflage.

4.3 Konzept des Sitzkinematikadapters

Nach der Auswahl des Sitzes wird ein Konzept zum Erreichen der erforderlichen
Sitzkinematik fur die vier Positionen im Fahrzeug entwickelt. Der VW Multivan T6 Sitz
bietet die in Anhang D dargestellten Verstellmoglichkeiten. Die Schwachen der
ausgewahlten Losung wurden in Kapitel 4.2.1 analysiert und in Kapitel 4.2.3 Gbersichtlich
gelistet. Daraus lassen sich die Ziele dieses Kapitels ableiten. Um die Fahrpositionen und
Arbeitspositionen aller Perzentile anfahren zu kdnnen, muss der Adapter die fehlende
Hoéhenverstellung kompensieren. Zusatzlich muss der Adapter das Sitzverstellfeld fur die
Low Gravity- und Entertainment Position verschieben kdnnen. Das Sitzverstellfeld der
Fahr- und Arbeitsposition ebenso wie das der Low Gravity und Entertainment Position ist
dasselbe. Die Unterschiede liegen lediglich in der Ruckenlehnenneigungsverstellung,
welche kein Aspekt des Adapters ist. Dementsprechend wird im Folgenden mit der
Fahrposition ebenso die Arbeitsposition und mit der Low Gravity Position ebenso die
Entertainment Position angesprochen. Fur diese Anpassungen werden Konzeptideen flr
einen Sitzadapter entwickelt und vorgestellt. Diese werden im darauffolgenden Schritt
bewertet, sodass die fur das Projekt beste Auswahl getroffen werden kann. Der Adapter

mit der besten Bewertung wird konstruktiv umgesetzt.
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Es sei an dieser Stelle zu erwahnen, dass die Notwendigen Sitzdaten flr eine detaillierte
Anpassung an den Sitz zum Zeitpunkt der Masterarbeit nicht vorlagen. Damit beruhen
die folgenden Konzepte des Sitzkinematikadapters und der Beinauflage auf empirisch
erhobenen Daten. Bei genauerer Datenlage mussen die Adapter auf den Sitz angepasst

werden.

4.3.1 Konzeptfindung der Sitzkinematik

In  der Konzeptfindung werden verschiedene Konzeptideen entwickelt und
gegenubergestellt. Ziel der Konzeptfindung ist, das beste Konzept zur Umsetzung der
geforderten Sitzpositionen fur das Projekt HCC21 zu finden. Durch die Auswahl des T6
Sitzes mussen alle Konzepte folgende Vorgaben umsetzen:

- Das Sitzverstellfeld des Sitzes muss Uber den Adapter verschoben werden.

- Die Héhenverstellung des Sitzes muss mit dem Adapter erweitert werden

- Die Positionierung der Perzentile muss uUber den Adapter umsetzbar sein.

- Platz fir eine Beinauflage zwischen Sitz und Boden muss gegeben sein.

- Die notwendige Stabilitat muss gewahrleistet werden.

- Die Umsetzung der Verschiebung muss Uber einen Stellmotor erfolgen, da die

Position per Knopfdruck automatisch angefahren werden soll.

Zur ldeenfindung werden die bereits vorhandenen Verstellmechanismen genauer
betrachtet. Hierbei wird gefiltert, welche Verstellmechanismen fur die Umsetzung der
Konzeptideen in Frage kommen und welche der Verstellmechanismen kombiniert eine
Ldsung ergeben kdnnen. Dabei sind vier Konzeptideen fir das Projekt entstanden, die

im Folgenden vorstellt werden.
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Konzept 1

Abbildung 26: Konzept 1 der Sitzkinematik

Im ersten Konzept wird das vorhandene Sitzverstellfeld des VW Multivan T6 Sitzes Uber
einen Adapter, bestehend aus einem Viergelenkscharnier, verschoben. Damit kann der
SRO sowohl die Fahrposition aller Perzentile anfahren als auch die Low Gravity Position.
Das Viergelenkscharnier besteht aus vier Schenkeln (zwei Schenkel pro Seite) die fur die
Umsetzung der Bewegung zustdndig sind. Die vier Schenkel sind Uber zwei
Aufnahmeplatten, die ein L-Profil aufweisen, oben und unten miteinander verbunden.
Zusatzlich sind die Schenkel mit Querstreben und einer Welle verbunden. Durch die
Querstreben wird die Stabilitat des Adapters gewahrleistet. Uber die Welle wird die
Drehung des Stellmotors auf den Adapter Ubertragen, wodurch die Verschiebung
umgesetzt wird (s. Abbildung 26). Dabei dreht das Viergelenk von vorne nach hinten. Der
Adapter befindet sich zwischen der Sitzschiene des Sitzes und dem Sitz. Der Vorteil
dieses Adapters liegt in seinem einfachen Aufbau und seiner einfachen Bewegung. Die
Umsetzung der Kinematik gestaltet sich als relativ einfach. Dazu weist er eine einfache
und kompakte Bauweise auf, wodurch die geforderte Stabilitat gewahrleistet werden
kann. Dazu sind schnelle Anpassungen bei Sitzanderungen méglich. Nachteilig ist, dass
der Stellmotor, der unter dem Sitz positioniert werden muss, den Platzbedarf unter dem

Sitz einschranken kann. Der Stellmotor setzt eine gewissen Mindesth6he voraus, die
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gegeben sein muss. Aullerdem koénnen die Querstreben, die sich zwischen den

Schenkeln befinden wirden, den Platz flr eine mdgliche Beinauflage einschranken.

Konzept 2

Abbildung 27: Konzept 2 der Sitzkinematik

Das zweite Konzept ist vom Prinzip das gleiche Konzept, wie das erste Konzept. Die
Verschiebung des Sitzverstellfeldes erfolgt Uber ein Viergelenkscharnier (s. Abbildung
27). Die Umsetzung der Drehbewegung erfolgt wie in Konzept 1 Uber einen Stellmotor.
Der Unterschied liegt darin, dass das Sitzverstellfeld von hinten nach vorne verschoben
wird. Der Vorteil gegentber dem ersten Konzept ist, dass mdgliche Querstreben zur
Stabilitdtsgewinnung den Platz der Beinauflage auf Grund der Drehrichtung nicht
beeintrachtigen. Das Ein- und Ausfahren der Beinauflage muss lediglich in der richtigen
Reihenfolge erfolgen, um eine Kollision mit den Querstreben zu vermeiden. Der Nachteil
gegenuber dem ersten Konzept liegt in der Translationsrichtung des Adapters. Dadurch,
dass die Translation, entgegen der Vorgabe des Projektes, von hinten nach vorne
umgesetzt wird, muss die Sitzschiene verlangert werden, um die geforderte Verstellung
in X-Richtung zu gewahrleisten. Eine Sitzschienenverlangerung kann zum einen
unasthetisch aussehen, wenn eine lange Sitzschiene durch die Ein- und

Ausstiegsbereiche 1auft und zum anderen die Ein- und Ausstiegsbereiche behindern.
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Konzept 3

Abbildung 28: Konzept 3 der Sitzkinematik

Das dritte Konzept gleicht dem ersten Konzept nahezu. Der Adapter ist wie in Konzept
eins und zwei ein Viergelenkscharnier, welches das Sitzverstellfeld mittels
Drehbewegung von vorne nach hinten verschiebt. Die Umsetzung der Drehbewegung
erfolgt Uber einen Stellmotor. Der Unterschied zu Konzept 1 besteht darin, dass der Sitz
mitsamt der Sitzschiene auf den Adapter geschraubt wird (s. Abbildung 28). Der Vorteil
gegenuber den ersten beiden Konzepten besteht darin, dass der Adapter mit dem Boden
verschraubt ist und der Sitz einfach auf dem Adapter positioniert werden kann. Dadurch
sind weniger Daten vom Sitz fir eine genau Anpassung notwendig als im ersten und
zweiten Konzept. Das Ergebnis ware somit ohne detaillierte Datenbasis genauer und

flexibler anpassbar.

Konzept 4
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Abbildung 29: Konzept 4 der Sitzkinematik

Das vierte Konzept unterscheidet sich gegenuber den anderen drei Konzepten komplett.
Das Konzept ist ein Mehrgelenkscharnier, dass uber einen Stellmotor nur in Z-Richtung
verfahrt (s. Abbildung 29). Die Inspiration hier war ein klassischer Wagenheber. Das
Mehrgelenkscharnier besteht aus acht Schenkeln, vier Schenkel pro Seite. Jede Seite ist
mit jeweils zwei L-Profil-Aufnahmen verbunden. Zusatzlich sind die Seiten uber
Querstreben verbunden. Zum einen soll somit die Stabilitat gewahrleistet werden. Zum
anderen wird Uber die Querstreben die Z-Bewegung in den Adapter eingeleitet. Der
Stellmotor befindet sich mittig zwischen den Schenkeln und ist Uber eine Spindel mit den
Querstreben verbunden. Die Drehung des Stellmotors wird Uber die Spindel Ubertragen.
Hierdurch wird der Winkel der Schenkel geandert, wodurch die Verschiebung in Z-
Richtung eingeleitet wird. In diesem Konzept sitzt der Adapter zwischen der Sitzschiene
und dem Sitz. Die Vorteile des Adapters bestehen darin, dass die Kinematik hinter dem
Adapter einfach ist und die Bewegung in Z-Richtung Uber die Schenkellangen einfach
anzupassen ist. Der Nachteil des Konzeptes besteht zum einen in der Stabilitat. In Y-
Richtung neigt der Adapter zu wackeln. Hier ware eine zusatzliche Abstutzung oder eine
sehr massive Auslegung nétig. Zum anderen muss die Sitzschiene, wie in Konzept 2
verlangert werden, da der Adapter nur in Z-Richtung verschiebt. Die Translation in X-
Richtung muss somit Uber die Sitzschienenlange umgesetzt werden.
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4.3.2 Bewertung der Sitzkinematikkonzepte

Die Bewertung der Konzepte erfolgt uUber eine Bewertungsmatrix. In der
Bewertungsmatrix sind die Parameter festlegt, die am wichtigsten fir die Umsetzung der
Adapter sind. Dabei sind folgende Bewertungsparameter in der Bewertungsmatrix

festlegt.

Umsetzung:
Der Bewertungsparameter ,Umsetzung“ gibt an, wie gut die Loésung die
geforderten Positionen anfahren kénnen. Die Gute wird zum einen davon
beeinflusst, ob ein Anfahren Uberhaupt moglich ist. Zum anderen spielt der
Aufwand fur die Programmierung eines flussigen Verfahrens inklusive Vermeidung
moglicher Kollisionen mit dem Interieur, wie beispielweise der |-Tafel eine Rolle.
Aufwand Umbau:

Beim Parameter ,Aufwand Umbau“ wird bewertet, wie einfach der Adapter in den

Sitz integriert bzw. angebracht werden kann, oder ob beispielsweise Anderungen
am Sitz vorgenommen werden mussen.
Stabilitat:

Die Stabilitat ist eine Abschatzung, ohne Auslegungen vorgenommen zu haben.

FUr eine genaue Beurteilung der Stabilitdt mussen Lastfalle definiert und mit Hilfe
der Finite-Elemente-Methode (FEM) simuliert werden. Dadurch kann eine genaue
Beurteilung Uber die Stabilitat, notwendigen Wandstarken etc. getroffen werden.

Bauraum:

Der Bewertungsparameter ,Bauraum® beschreibt den vorhandenen Bauraum
unter dem Sitz bzw. dem Adapter, um einen Stellmotor und ggf. die Beinauflage

Zu positionieren.

Anpassungsfahigkeit:
Die Anpassungsfahigkeit beschreibt, wie schnell ein Adapter auf Anderungen im
Projekt reagieren kann. Je einfacher und schneller die Anderung umgesetzt

werden kann, desto besser.

Philipp Glusing Masterarbeit



4. Sollkonzept 53

Wie in Kapitel 4.2.4 gibt es in der Bewertungsmatrix eine Gewichtung (G) und einen Grad

der Annaherung (E). Die Bewertung der Konzepte ist in der Tabelle 4 dargestellt

Tabelle 4: Bewertungsmatrix Sitzkinematikadapterkonzept

Konzept 1 Konzept 2 Konzept 3 Konzept 4 Ideal

Anforderungen G E G'E E GE E G'E E G'E E G'E
Umsetzung 4 4 16 3 12 4 16 3 12 4 16
Aufwand Umbau 4 3 12 3 12 4 16 3 12 4 16
Stabilitat 4 3 12 3 12 3 12 2 8 4 16
Bauraum unter dem Sitz 4 2 8 3 12 2 8 3 12 4 16
Anpassungsfahigkeit 4 4 16 4 16 4 16 4 16 4 16
Summe 64 64 68 60 80
technischer Wert x 0,80 0,80 0,85 .75

Grad der Anndherung Punktezahl E

Sehr gut (ideal) 4
gut 3
ausreichend 2
gerade noch tragbar 1
unbefriedigend 0

Gewichtung Punktezahl G
Sehr hoch 4

hoch 3
mittel 2
gering 1

Tabelle 4 zeigt das Ergebnis der Bewertung anhand der ausgefullten Bewertungsmatrix.
Das dritte Konzept ist mit der hochsten Punktzahl bewertet und erfullt 85% der
geforderten Bewertungsparameter. Im Gegensatz zu den anderen Konzepten weilt das
dritte Konzept zwar schwachen im ,Bauraum unter dem Sitz“ auf. Im Vergleich dazu
schneidet das Konzept jedoch in allen anderen Kategorien am besten ab, wobei
,Umsetzung und ,Aufwand Umbau“ hervorzuheben sind. Auf Grundlage des Ergebnisses

wird dementsprechend das dritte Konzept in der Arbeit weiter umgesetzt.

4.3.3 Umsetzung des Sitzkinematikkonzeptes

Der Inhalt dieses Kapitels ist die konstruktive Umsetzung des in Kapitel 4.3.2
ausgewahlten Konzeptes. Die Konstruktion erfolgt parametrisch-assoziativ in CATIA V5.
Parametrisch-assoziativ bedeutet, dass die Bauteile sich automatisch an nachtraglich
eingearbeitete Veranderungen in der Geometrie anpassen und von Grund auf neu

konstruiert werden mussen.
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4.3.3.1 Aufbau der Konstruktion

Die Konstruktion wird nach dem EVA-Prinzip aufgebaut. EVA steht flr Eingabe,
Verarbeitung, Ausgabe. Fur jeden dieser Begriffe wird ein ,Geometrisches Set* angelegt
(s. Abbildung 30).

A part1

=< wy-Ebene
—<" yT-Ehene
=<7 z-Ebene
V[ﬂ;’lParameter
—!"'.;EE Eingabe
—;'-:Esrr werarbeiten
—!"'.;EE Ausgabe
—@ Hauptkdrper

Abbildung 30: Strukturbaum EVA

In der Eingabe befinden sich Umgebungsgeometrien, welche fir die Positionierung bzw.
Erzeugung von Bauteilen des Sitzkinematikadapters bendétigt werden. Alle Bauteile
beziehen sich auf diese Geometrien. In der Verarbeitung werden die Bauteile konstruiert
bzw. weiterverarbeitet. Jedes Bauteil, dass Umgebungsgeometrien erhalt, hat ein
Geometrisches Set ,Verarbeiten®, in das die Umgebungsgeometrien kopiert werden. Die
Befehle ,Kopieren® und ,Einfligen Spezial mit der Option ,Als Ergebnis mit Verknupfung*
sorgen dafur, dass die Kopien assoziativ kopiert werden. Die 2D- Profile der Bauteile
werden in einer ,Skizze“ erstellt und als ,Ausgabe“ bereitgestellt. Uber die Funktion
»Zusammenfligen“ werden die ,Ausgabeprofile“ im ,Ausgabeordner” bereitgestellt. Die
Ausgabeprofile werden Uber das Tool ,Veroffentlichung® verdffentlicht und kdnnen damit
auch an andere Bauteile parametrisch assoziativ weitergegeben werden. Aus den 2D-
Profilen werden die 3D-Modelle erstellt. Hierfur erhalt jedes Bauteil einen eigenen
.Korper®. Mit den entsprechenden Funktionen werden Uber die Profile die Volumenkdrper
erzeugt. Mittels Boolescher Operatoren, z.B. ,Hinzufugen“ oder ,Entfernen“ werden die
einzelnen Volumenkoérper zu einem Hauptkdérper zusammengebaut. Damit die
Gesamtkonstruktion parametrisch assoziativ ist, missen alle Bauteile miteinander

verknupft und durch erstellte Parameter steuerbar sein.
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4.3.3.2 Konstruktionsbeschreibung des Sitzkinematikkonzeptes

Zu Beginn der Konstruktion wird ein ,Bauteil® erzeugt, in dem alle flr die Bauteile
bendtigten Information in einer Skizze erstellt und ausgearbeitet werden. Die Skizzen
werden im Ordner Verarbeiten erzeugt. In der Skizze sind die benodtigten SRP-Punkte
,SRP-Fahren® und SRP-Low-Gravity“ eingearbeitet. Zudem wird in der Skizze die
Kinematik des Adapters entwickelt. Aus der Skizze werden die nétigen Informationen
veroffentlicht und an die einzelnen Bauteile des Adapters weitergegeben, sodass diese
sich so wie in der Kinematik vorgesehen bewegen. Aus den einzelnen Skizzen der
Bauteile werden die Volumenkorper erzeugt. Fur den Adapter ergeben sich dabei
folgende Bauteile (s. Tabelle 5), die konstruktiv umgesetzt werden oder aus der Catia

Bibliothek, in der Normteile hinterlegt sind, in das Projekt eingeflgt werden:

Tabelle 5: Stiickliste Sitzkinematikadapter

Pos|Einhe|Anzah/Benennung Material |[Norm
1 [Stk. 2 |Viergelenkschenkel Vorne Stahl
2 |Stk. 2 |Viergelenkschenkel hinten Stahl
3 |Stk. 2 [L-Apater Boden Stahl
4 |Stk. 2 |L-Apater Sitzschiene Stahl
5 |Stk. 1 [Welle Stahl
6 |Stk. 1 |Zahnrad Stahl
7 |Stk. 1 Passfeder Zahnrad DIN 6885 - Form A 4 x5 x 20,8
8 |Stk. 1 |Sicherungsring Zahnrad @16, DIN 471
9 |[Stk. 2 |Abstandshuelse Stahl
10 |Stk. 2 |Passfeder Abstandshuelse DIN 6885 -Form A3 x4 x13
11 |Stk. 8 [Gleitlagerbuchse Form V DIN1850-V 10,2x12,2x10
12 |Stk. 2 |Stltzen Stahl
13 |Stk. 2 [Schraube DIN933 -M10x20
14 |Stk. 8 |Mutter DIN 934 - M10
15 |Stk. 1 [Stellmotor

Im Folgenden wird das Zusammenwirken aller Bauteile grob beschrieben, um einen
Uberblick Uber die bendtigten Bauteile und dessen Wechselwirkungen zu geben.
Anschlieltend werden die Einzelteile naher beleuchtet. Die detaillierte Beschreibung aller
Bauteile und dessen Zusammenwirken ermdglicht abschliel3end die Anleitung flr den

Zusammenbau des Adapters.
Gesamtkonstruktion Sitzkinematikadapter

In der Abbildung 31 ist der fertige Sitzkinematikadapter dargestellt, in welcher die

konstruierten Einzelbauteile beschriftet wurden. Ein Drehmoment wird von einem
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Stellmotor Uber ein Zahnrad auf die Welle Ubertragen. Das Moment wird Uber eine
Passfeder, die zwischen der Welle und dem Zahnrad befindet, vom Zahnrad auf die Welle
ubertragen. Die Drehbewegung der Welle wird anschlieBend an die hinteren
Viergelenkschenkel weitergegeben. Hier wird ebenfalls ein Passfedersystem mittels einer
Abstandshilse eingesetzt. Die Abstandshulse Ubertragt das Moment der Welle auf die
hinteren Viergelenkschenkel. Die hinteren Viergelenkschenkel kénnen so in einer
Drehbewegung verfahren werden. An den Viergelenkschenkeln werden L-Adapter
montiert. Die unteren L-Adapter verbinden den Sitzkinematikadapter mit dem Boden. Auf
die oberen L-Adapter werden die Sitzschienen montiert. Hiermit wird die Verbindung vom
Sitzkinematikadapter zum Sitz hergestellt. Uber die oberen L-Adapter wird das Moment
auf die vorderen Gelenkschenkel Ubertragen, sodass diese parallel zu den hinteren
Gelenkschenkeln verfahren. Um eine Stabilitat im Adapter zu gewahrleisten, werden die
linke und rechte Seite des Adapters zusatzlich mittels 3 Stltzen miteinander verbunden.

Durch Gleitlagerbuchsen wird an allen acht Gelenken ein gleitendes Drehen ermoglicht.

Zahnrad

L-Adapter

Stitze

Viergelenkschenkel

Abbildung 31: Zusammenbau Sitzkinematikadapter

Nachdem die Bauteile in ihrer Gesamtheit beschrieben wurden, folgt nun die detaillierte
Beschreibung aller Bauteile. Folgende Aspekte werden dabei berlucksichtigt:

Funktion der Bauteile

Dimensionierung der Bauteile

Steuerungsparameter der Bauteile

Beziehung/Verbindung zu den anderen Bauteilen
Konstruktion in CATIA V5

Fertigungsverfahren.
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Die Steuerungsparameter ermoglichen, dass ein Bauteil schnell gedndert und geupdatet

werden kann, ohne die verschiedenen Skizzen durchgehen zu mussen.
Viergelenkschenkel

Die Funktion der Viergelenkschenkel bestehen darin, den Sitz von der Fahrposition uber
eine Drehbewegung auf die gewilinschte Low Gravity Position zu fahren. Dabei bewegen
sich alle vier Viergelenkschenkel parallel. Die Viergelenkschenkel haben alle die gleiche
Lange. Hierdurch wird, wie zuvor festgelegt, eine reine translatorische Bewegung des
Sitzes umgesetzt. Um hohere Lasten auszuhalten, sind die Viergelenkschekel aul3en mit
Verstarkungen versehen. Die Wandstarke und die Verstarkung der Viergelenkschenkel
betragen 5mm. Zusatzlich werden die Viergelenkschenkel mit Bohrungen versehen, Gber
die die Verbindung zu den L-Adaptern mittels der Stitzen und der Welle realisiert werden.
Die Bohrungen haben einen Durchmesser von 12,2mm und haben einen Abstand von
130mm zueinander. Die Breite der Viergelenkschenkel betragt 30mm. Die aktuell
hinterlegten Werte ergeben sich aus empirisch erhobenen Daten und werden Uber

folgende Parameter gesteuert:

Winkel Viergelenkschenkel

Abstand Viergelenkschenkel

Wandstarke Viergelenkschenkel

Breite Viergelenkschenkel

Bohrung Viergelenkschenkel

Abstand Viergelenkschenkelbohrung

Der Parameter ,Winkel Viergelenkschenkel” bestimmt die zuvor ermittelten Winkel, die in
der Fahrposition und in der Low Gravity Position angefahren werden. Zur benétigten
Winkelanderung der Viergelenkschenkel wurden durch die Punkte SRP-Fahren und
SRP-Low Gravity jeweils ein Kreis mit dem Radius 130mm, den Abstand der Bohrungen
der Viergelenkschenkel zueinander, gelegt und der Schnittpunkt der beiden Kreise
ermittelt. Der Schnittpunkt wurde mittels einer Geraden jeweils mit dem SRP-Fahren und
dem SRP-Low Gravity verbunden, um somit die exakten Winkel zur horizontalen zu
ermitteln (s. Abbildung 32). Die exakten Winkel der Viergelenkschenkel liegen bei
12,218° fUr die Fahr-Position und bei 49,976° fur die Low Gravity Position. Die Winkel

kénnen nicht unter- und Uberschritten werden, da hierfur der Bereich eingestellt wurde.
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Abbildung 32: Winkelermittlung Sitzkinematikadapter

Der Parameter ,Abstand Viergelenkschenkel“ beinhaltet den Abstand des vorderen
Viergelenkschenkels zum hinteren Viergelenkschenkel. Dabei wird von den
Bohrungsmittelpunkten gemessen. Die Wandstarke wird Uber den Parameter
~Wandstarke Viergelenkschenkel“ gesteuert und die Breite der Uber den Parameter
.Breite Viergelenkschenkel“. Der Parameter ,Bohrung Viergelenkschenkel® beinhaltet
den Durchmesser der Bohrung, der Parameter ,Abstand Viergelenkschenkelbohrung®,
den Abstand der Bohrungen innerhalb eines Schenkels. Erstellt werden alle
Viergelenkschenkel mit der Funktion ,Block®. Mit dieser Funktion wird aus einem 2D-Profil

ein Volumenkorper mit der gewlinschten Wandstarke erzeugt.

Abbildung 33: Viergelenkschenkel vorne

An den hinteren Viergelenkschenkel (s. Abbildung 34) wird die Drehbewegung der Welle
auf die Konstruktion Ubertragen, sodass hier eine zusatzliche Verstarkung am Punkt der
Momentaufnahme konstruiert wurde. Am vorderen Viergelenkschenkel ist keine

zusatzliche Verstarkung notwendig (s. Abbildung 33). Vorgesehen ist, die
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Viergelenkschenkel mit den Verstarkungen aus einem Stuck zu frasen. Da es sich bei
diesem Modell um einen Prototyp handelt, ist das eine sinnvolle, aber teure
Herstellungsmethode. Fur den Serienprozess musste eine andere kostengunstigere

Herstellungsmethode angewendet werden.

Abbildung 34: Viergelenkschenkel hinten

L-Adaptern

Die L-Adapter (s. Abbildung 35) sind die Anbindung des gesamten Adapters zum Boden
des Fahrzeuges und zum Sitz Uber die Sitzschiene, sodass vier L-Adapter bendtigt
werden. Zusatzlich verbinden die L-Adapter die Viergelenkschenkel miteinander,
wodurch die Viergelenkschenkel parallel verfahren und somit Bewegung des Sitzes in die
verschiedenen Positionen mdéglich gemacht wird. Die Wandstarke betragt 5mm, die
Bohrungen fur die Viergelenkschenkel haben einen Durchmesser von 12 2mm, die
Bohrungen fur den Boden, bzw. die Sitzschienen haben einen Durchmesser von 10,2mm.
Die L-Adapter werden, wie auch die Viergelenkschenkel, in CATIA V5 mit der Funktion

,Block erstellt. Folgende Parameter steuern die L-Adapter:

- Wandstarke L-Adapter
- Bohrung Boden

- Bohrung Viergelenkschenkel

Die Wandstarke des L-Adapters kann Uber den Parameter ,Wandstarke L-Adapter
verandert werden. Die beiden Bohrungsparameter steuern die Durchmesser der
Bohrungen, wobei der Parameter ,Bohrung Boden“ die Bohrung fur die Verbindung mit
den Sitzschienen und fur die Verbindung mit dem Boden steuert. Bei der Herstellung ist

vorgesehen, dass der L-Adapter aus einem zugeschnittenen Stahlblech gebogen wird.
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Abbildung 35: L-Adapter

Stiitzen

Die Stutzen verbinden die linke und rechte Seite des Adapters, bestehend aus
Viergelenkschekel und L-Adapter, miteinander und dienen der Stabilitat. Sie sind
insgesamt 546,5mm lang und halten die beiden Seiten somit auf diesen Abstand. Um
eine Verbindung der Seiten herzustellen, werden die Stitzen durch die Bohrungen in
Viergelenkschekel und L-Adapter gesteckt. Hierflir mussen die Durchmesser der
Stutzenenden verringert werden. Die Stutzen selbst haben einen Durchmesser von
14mm. Die Enden nehmen eine Lange von 20mm ein und wurden im Durchmesser auf
10mm reduziert. Zusatzlich wurden die Enden mit einem M10 Gewinde versehen, sodass
die durchgesteckten Stltzen von aul3en mit einer Mutter verschraubt werden kénnen. In
CATIA V5 werden die Stutzen Uber einen Rotationskdrper um die Mittelachse erzeugt.
Hierflr wird die Funktion ,Welle“ verwendet. Somit werden folgende Parameter bei den

Stlutzen verwendet.

- Wellendurchmesser
- Wellendurchmesser Gewinde

- Gewindelange
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Als Herstellungsverfahren flr die Stutzen ist vorgesehen, dass diese auf die
erforderlichen Malde gedreht. Anschlielend wir das Gewinde in die Enden der Stutzen

geschnitten.

Abbildung 36: Stiitze

Welle

Die Welle Ubertragt das Drehmoment vom Stellmotor auf den Adapter. Das Drehmoment
des Stellmotors wird Uber ein Zahnrad, das in der Konstruktion als Blackbox dargestellt
ist, auf die Welle Ubertragen. Das Zahnrad ist in Abbildung 37 auf der rechten Seite zu
sehen. Die Welle hat einen Durchmesser von 14mm. An der Stelle, an der das Zahnrad
aufgesetzt wird, wurde der Durchmesser aus Stabilitatsgrunden auf 16mm erhoht. Der
Innendurchmesser des Zahnrads betragt ebenfalls 16mm, sodass sich das Zahnrad auf
den vergrolerten Durchmesser der Welle aufstecken lasst. Um ein Verschieben bzw.
Verrutschen des Zahnrades zu verhindern, wurde die Welle, wie in Abbildung 37 zu
erkennen, einseitig mit einem Flansch mit einem Durchmesser 26mm versehen. Das
Zahnrad wird somit bis zum Anschlag an den Flansch aufgesteckt und von der anderen
Seite mit einem Sicherungsring fixiert. Der Sicherungsring ist nach DIN 471 ausgelegt
und wird mittels einer Nut in der Welle montiert. Das Moment wird Uber eine Passfeder
vom Zahnrad auf die Welle Ubertragen. Die Passfeder wurde nach DIN 6885 ausgelegt.
Die Passfeder liegt somit zwischen der Welle und dem Zahnrad bzw. wird von ihnen
umschlossen. Daflr muss das Zahnrad mit einer Aussparung und die Welle mit einer Nut
versehen werden. Wahrend der Montage wird die Passfeder in die Aussparung der Welle
gelegt. Mittels der Aussparung des Zahnrades kann das Zahnrad anschlieRend auf die

Welle gesteckt werden.
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Abbildung 37: Welle (li. ohne Zahnrad, re. mit Zahnrad und Sicherungsring)

Das auf die Welle Ubertragende Moment muss anschlielfend auf die Konstruktion
weitergeleitet werden. Daflr wird Welle identisch zu den Stutzen mit den hinteren
Gelenkschenkeln und L-Adaptern verbunden, sodass sich die gleiche Lange von
546,5mm ergibt. Um die Welle durch die Bohrungen der Gelenkschenkel und L-Adapter
stecken zu kénnen, werden die Enden der Welle deckungsgleich zu den Stutzen auf
einen Durchmesser von 10mm verkleinert. Einzig die Lange der Enden wachst von 20mm
auf 35mm, wovon identisch zu den Stitzen 20mm mit einem Gewinde versehen werden,
welches der Verschraubung mit Muttern dient. Die zusatzlich 15mm zwischen Gewinde
im Wellenabsatz sind flr Abstandshulsen vorgesehen. Diese Ubertragen die Drehung der
Welle auf die hinteren Viergelenkschenkel. Hierfir sind nochmals Passfedern inklusive
Nuten vorgesehen, welche nach DIN 6885 ausgelegt wurden. Die Enden sind in
Abbildung 38 dargestellt.

Abbildung 38: Wellenende mit Nut

In Catia V5 wird die Welle identisch zu den Stitzen mit der Funktion ,\Welle“ erstellt. Als

Ergebnis werden folgende Parameter zur Steuerung der Welle genutzt:
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Winkel Viergelenkschenkel

Wellendurchmesser

Wellendurchmesser Gewinde

Zahnraddurchmesser

Gewindelange
Anstand Schenkel Y-Richtung
Breite Wellengrund Zahnrad

In der Herstellung wird die Welle, wie die Stutzen auch, auf die erforderlichen Male
gedreht. Die Nuten fur den Sicherungsring und die Passfedern werden anschlief3end in

die Welle gefrast. Abschlielend werden die Gewinde in die Enden geschnitten.
Abstandshiilse

Die Abstandshulse stellt das Gegenstuck zu der Welle in Bezug auf die Passfedern und
ist in Abbildung 39 abgebildet. Uber die Abstandshiilsen wird das Drehmoment der Welle
auf die Viergelenkschenkel und damit auf den Adapter zu Ubertragen. Die Bohrung in der
Abstandshullse hat einen Durchmesser von 10mm. Innerhalb der Bohrung ist eine
Aussparung fur die Passfeder eingearbeitet, sodass die Abstandshulse auf die Welle
geschoben werden kann. Der AuRendurchmesser ist auf den der Welle angepasst. Die
Abstandshdlse istinsgesamt 15mm breit. Die Breite setzt sich zusammen aus einer Hulse
fur die Verbindung zur Welle und einem Block. Uber den Block wird das Drehmoment der
Welle auf die Viergelenkschenkel Ubertragen. Er ist auf die zusatzliche Verstarkung der
hinteren Viergelenkschenkel angepasst, welche 10mm breit und 15mm hoch ist. Die
Abstandshiilse wird mit der ,Block® Funktion erstellt. Uber die folgenden Parameter wird

die Abstandshulse gesteuert:

- Winkel Viergelenkschenkel
- Wellendurchmesser

- Wellendurchmesser Gewinde
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Die Abstandshulsen sollen wie die Viergelenkschenkel gefrast und mit einer Bohrung

versehen werden. Die Aussparung wird anschlieRend ebenfalls gefrast.

Abbildung 39: Abstandshiilse

Gleitlagerbuchse

Die Gleitlagerbuchsen, auslegt nach DIN 1850, befinden sich zwischen der Welle und
den Stutzen und zwischen den Viergelenkschenkeln und den L-Adaptern. Durch die
Gleitlagerbuchsen wird das gleiten/drehen der Bauteile im verschraubten Zustand
ermd@glicht. Die Gleitlagerbuchse wird GUber den Parameter ,Bohrung Viergelenkschenkel*
gesteuert. Der Aullendurchmesser der Buchse betragt 12,2mm. Die Wandstarke der
Buchse betragt 1mm. Am Ende der Buchse ist ein Absatz von 4mm Hohe, der als
Unterlegscheibe dient, integriert. Hier liegt die Mutter bei der Verschraubung von aufien
auf. Der Volumenkdrper wird Uber die Funktion ,Welle“ erzeugt. Die Gleitlagerbuchsen
kdnnen entweder im Handel zugekauft oder wie die Welle und Stutzen gedreht werden.

Abbildung 40: Gleitlagerbuchse

Zusammenbau des Sitzkinematikadapters

Im Folgenden wird beschrieben in welcher Reihenfolge die Einzelteile zu montieren sind.

Die Passfeder vom Zahnrad wird in die Nut der Welle gelegt, das Zahnrad wird auf die
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Welle geschoben und mit dem Sicherungsring gesichert. Die Passfedern Abstandshulse
werden die Nuten der Welle gelegt und die Abstandshulsen auf die Welle geschoben. Als
nachstes werden die Viergelenkschenkel auf die Welle und Stutzen geschoben. Die
Verstarkungen zeigen hierbei nach innen. Zudem muss beachtet werden, dass die
hinteren Viergelenkschenkel hinten und richtig herum montiert werden. Die
Abstandshillsen muassen in die zusatzlichen Verstarkungen greifen. Danach werden
Gleitlagerbuchsen von aufden in die Bohrungen der L-Adapter gefuhrt und die L-Adapter
auf die Wellen und Stutzen geschoben und mit der Mutter verschraubt. Wenn der Adapter
zusammengebaut ist, kann dieser mit dem Boden fest verschraubt werden und die

Sitzschienen des Sitzes kdnnen auf dem Adapter montiert werden.
Ausblick

Aktuell ist allen konstruierten Bauteilen das Material Stahl zugeordnet. Der Grund hierfur
ist, dass Stahl gegentber Aluminium kostengulnstiger ist. Der Nachteil von Stahl ist das
Gewicht. Hier ware Aluminium die bessere Wahl. Dabei steht dann das Gewicht den
kosten gegenuber. Alle konstruierten Bauteile mussen in einer folgenden Arbeit mit real
definierten Lastfallen simuliert und ausgelegt werden. Dabei besteht dann auch die
Mdglichkeit, die Simulationen mit verschiedenen Materialien durchlaufen zu lassen
Neben der Auslegung der Stabilitit des Adapters muss die Ubersetzung zwischen
Stellmotor und Zahnrad ausgelegt werden. Des Weiteren mussen dann die Positionen
der Stellmotoren genau definiert werden.
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4.4 Konzept der Beinauflage

Ein weiterer essenzieller Bestandteil der Low Gravity- und Entertainment Position ist die
vorgesehene Beinauflage. Nach dem der Sitz ausgewahlt und der Sitzkinematikadapter
entwickelt ist, kann der Platz fur eine Beinauflage abgeschatzt werden. Das Ziel ist es,
eine Beinauflage zu entwickeln, die alle Bedurfnisse der verschiedenen Perzentile
abdeckt. Dabei soll der Unterschenkel bis zum Kndchel abgestiutzt werden. Um eine
Abschatzung der bendtigen MaRe treffen zu kdnnen, werden die Langen der
Unterschenkel mit Ful® aus der DIN 3302-2:2005-12 als Referenz genommen. Die Malde
vom Knochel bis zum Boden der einzelnen Perzentile wird abgeschatzt. Daraus ergeben
sich die im Anhang G aufgezeigten Anforderungen und Malde, die von der Beinauflage

erfullt werden mussen.

4.4.1 Konzeptideen der Beinauflage

Zu Anfang der Entwicklung der Beinauflage wurden die Konzeptideen in Skizzen
entwickelt. Hierbei wurden zum einen Konzepte entwickelt, die rein mechanisch mit der
Verstellung des Sitzkinematikadapters die Beinauflage ausklappen, zum anderen
Konzepte, die mit einem weiteren Stellmotor umgesetzt werden. Hierbei stellte sich
schnell heraus, dass eine rein mechanische Losung nur Uber das Verfahren des Adapters
nicht zielflhrend und schwer umsetzbar ist. Zum einen ware die Beinauflage somit im
Winkel festgelegt und nicht vom Insassen individuell einstellbar. Zum anderen reicht der
Verfahrweg des Adapters nicht aus, um eine Beinauflage in dem geforderten Winkel zu
positionieren. Des Weiteren fehlt der Platz unter dem Sitzpolster, um die Beinauflage
horizontal zur Sitzflache unter den Sitz einfahren zu lassen. Daraus hat sich ergeben,
dass die Beinauflage in der Fahrposition senkrecht unter dem Sitz verschwinden muss,
sodass ein Insasse sein Bein wahrend der Fahrt 90° zur Sitzflache anwinkeln kann. Um
die geforderte Lange der Beinauflage in der Low Gravity- und Entertainment Position zu
erreichen und die Beinauflage in der Fahr- und Arbeitsposition unter dem Sitz
verschwinden zu lassen, ist eine weitere Anforderung, dass die Beinauflage in den

verschiedenen Fahrpositionen unterschiedliche Langen aufweist.

Im Gegensatz zum Sitzkinematikadapter werden nicht alle angedachten Konzepte
vorgestellt. Der Grund hierflr ist, dass die angedachten Konzepte nur in Skizzen Uberlegt

wurden und nicht auskonstruiert wurden. Letztendlich wird eine Beinauflage mit einer
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Ldsung aus mechanischer Losung mit Stellmotor umgesetzt, die im folgenden Kapitel

dargestellt wird.

4.4.2 Funktionsbeschreibung des Beinauflagenkonzeptes

Die Funktion der Beinauflage besteht darin, dass der Insasse in der Low Gravity- und
Entertainmentposition wahlweise eine Beinauflage zur Verfigung hat. Die Bewegung der
Beinauflage wird Uber einen Stellmotor umgesetzt, der sich unter dem Sitzkissen
befindet. Der Stellmotor ist Uber zwei Spindelstangen mit dem Sitzgestell verbunden. Die
Spindelstangen sind Uber zwei Aufnahmen am Sitzgestell verschraubt und damit ortsfest.
Die Drehung des Stellmotors wird Uber ein Verstellgetriebe in eine translatorische
Bewegung umgesetzt. Das Verstellgetriebe ist mit einer Antriebsschnecke und
Spindelmutter verbunden. Die Aul3enverzahnung der Spindelmutter ist im Eingriff mit der
Aulenverzahnung der Antriebschnecke. Die Innenverzahnung der Antriebsschnecke ist
im Eingriff mit dem AuRengewinde der Spindelstangen [23]. Der Stellmotor ist mit einem
Schlitten verschraubt. Hierdurch wird die translatorische Verschiebung des Stellmotors
auf die Beinauflage Ubertragen. Die Verschiebung des Schlittens wird Uber Verbindungen
in Form von Staben, die mit dem Schlitten und Hebeln an der Beinauflage verbunden

sind, auf die Beinauflage Ubertragen.

Fahrposition Low Gravity Position

Abbildung 41: Verschiebung der Beinauflage

Die Verschiebung der Beinauflage ist in Abbildung 41: Verschiebung der Beinauflage
dargestellt. Die Beinauflage verschiebt sich zunachst um einen definierten Weg
horizontal zur Sitzflache. Hierflr ist die Beinauflage Uber zwei Schienen, die ebenfalls am
Sitzgestell ortsfest befestigt werden, Uber jeweils zwei Rader pro Seite gelagert. Sobald
die Rader auf das Ende der Schienen, den Anschlag, stoRen, wird die Winkelverstellung
eingeleitet. Hierbei verfahrt der Stellmotor solange weiter, bis die geforderten 130° zur
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Sitzflache erreicht werden. Der Grund fur die teils translatorische Bewegung der
Beinauflage besteht darin, dass der Drehpunkt der Beinauflage und damit des Polsters
nicht am Ende der Sitzflache liegt und damit die Polsteroberflachen der Beinauflage und
der Sitzflache nicht in einer Flucht liegen wurden. Eine Mdglichkeit ware, das Problem
mit einem dickeren Polster der Beinauflage zu I6sen. Bei dieser Losung wirde die
Beinauflage im Fahrmodus allerdings nicht komplett unter dem Sitz verschwinden. Damit
die Beinauflage ganz unter dem Sitz einklappen kann, wird daher die teils translatorische
Bewegung der Beinauflage im Projekt umgesetzt. Hierbei ist wichtig, dass bei der
Auslegung des Systems der Kraftaufwand zur translatorischen Verschiebung kleiner ist,
als bei der Winkelverstellung. Ansonsten ware eine translatorische Bewegung des
Systems nicht moglich. Fur das Einklappen der Beinauflage funktioniert das System in
umgekehrter Richtung. Als Anschlag fur die Rader wird hierfir eine Schraube in die

Sitzschienen geschraubt.

Wenn die Beinauflage im Winkel verstellt wird, andert sich abhangig vom Winkel auch
die Lange der Beinauflage. Hierfur ist ein Gelenkmechanismus in die Beinauflage
integriert. Dieser verursacht, dass die Beinauflage im Fahrmodus senkrecht unter dem
Sitz verschwindet und in der Low Gravity- und Entertainment Position bei 130° mit der
geforderten Lange zur Verfigung steht. Im eingeklappten Zustand betragt die Lange der
Beinauflage ohne Polster 1996mm. Im ausgeklappten Zustand, bei einem Winkel von
130°, betragt die Lange der Beinauflage ohne Polster 315,5mm. Beim ausklappen wird
das Polster so auseinandergezogen bzw. getrennt, dass das Polster unter der Wade
mdglichst am dicksten ist, da hier die grof3te Abstltzung erfolgt. Bei der Abstlitzung der
Kndchel soll ebenfalls ein Polster vorhanden sein. Zwischen den beiden Polstern wird
das Obermaterial gefaltet (eingeklappter Zustand) bzw. auseinandergezogen
(ausgeklappter Zustand).

4.4.3 Konstruktionsbeschreibung der Beinauflage

Der Inhalt dieses Kapitels ist die konstruktive Umsetzung der Beinauflage fur das
Sitzkonzept des HCC21. Die Konstruktion erfolgt wie bei dem Sitzkinematikadapter
parametrisch-assoziativ in CATIA V5. Am Ende werden beide Konstruktionen
zusammengeflihrt. Hierbei werden ebenfalls die Parameter der zwei Konstruktionen

miteinander verknupft.

Philipp Glusing Masterarbeit



4. Sollkonzept 69

Der Aufbau der Konstruktion erfolgt wie beim Sitzkinematikadapter (s. 4.3.3.1). Dabei
ergeben sich die in Tabelle 6 aufgelisteten Bauteile. Allen Bauteilen ist das Material Stahl
zugewiesen, weil Stahl im Vergleich mit Aluminium kostengunstiger ist. Einzig den
Radern und dem Schlitten ist das Material Kunststoff zugewiesen. Dem Stellmotor ist kein
Material zugewiesen, da dieser lediglich als Blackbox dargestellt ist. Als
Herstellungsverfahren fur die Stahlbauteile sind die Verfahren Frasen und Drehen

gewahlt, da es sich bei den Bauteilen um Prototypen handelt.

Tabelle 6: Stiickliste Beinauflage

Pos|Einheit|Anzahl|Benennung Material [Norm

1 |Stk. 2 Schiene innen Stahl

2 |Stk. 2  [Schiene aulen Stahl

3 [Stk. 6 Rad Schiene Sitzauflage Polyamid |@15,9x3,8

4 [Stk. 1 Rahmen Stahl

5 |Stk. 1 Platte Stahl

6 [Stk. 1 Hebel Beinauflage Stahl

7 |Stk. 1 Hebel Gelenk lang Stahl

8 |Stk. 1 Hebel Gelenk kurz Stahl

9 [Stk. 1 Aufnahme Gelenk Stahl

10 |Stk. 2 Halter Sitzschiene Stahl

11 |Stk. 5 |Adapter Verbindung 1 Stahl

12 |Stk. 1 Apdater Verbindung 2 Stahl

13 |Stk. 2 [Verbindung Stab Sitzschiene - Schlitten Stahl

14 | Stk. 2 |Verbindung Stab Hebel Beinauflage - Schlitten Stahl

15 |Stk. 2 Schiene Stellmotor Stahl

16 |Stk. 4 Rad Stellmotor Polyamid | 19,9x3,8

17 | Stk. 2 [Abstandshalter Achsen Stahl

18 | Stk. 2  [Achsen Stahl

19 |Stk. 2 [Spindel Stahl
20 |Stk. 4 Spindelaufnahme Stahl
21 [Stk. 1 Schlitten Stahl
22 |Stk. 10 |[Gleitlagerbuchsen DIN1850-V 3x4x3,8
23 [Stk. 1 Innensechskantschraube (Anschlagschraube) DIN 912 - M4 x 22
24 [Stk. 4 Senkschraube mit Innensechskant (Schiene Stellmotor) DIN 7991 - M4 x 12
25 [Stk. 4 Senkschraube mit Innensechskant (Schiene aufien) DIN 7991 - M4 x 20
26 |Stk. 4 Senkschraube mit Innensechskant (R&der Stellmotor) DIN 7991 - M3 x 20
27 |Stk. 2 Senkschraube mit Innensechskant (Hebel - Platte) DIN 933 - M4 x 25
28 [Stk. 6 Mutter DIN 934 - M4
29 |Stk. 4 Senkschraube mit Innensechskant (Platte - Schiene Innen) DIN 933 - M4 x 6
30 |Stk. 6 Mutter DIN 934 - M5
31 [Stk. 12 |Unterlegscheibe DIN 125 Form A - M5
32 |Stk. 1 Senkschraube mit Innensechskant (Aufnahme - Platte) DIN 7991 - M6 x 30
33 |Stk. 3 Unterlegscheibe DIN 125 Form A - M6
34 |Stk. 3 Innensechskantschraube (Adapterplatte - Hebel) DIN 912 - M6 x10
35 |Stk. 8 Senkschruabe mit Innensechskant (Blackbox -Schlitten) DIN 7991 - M4 x 15
36 [Stk. 6 Hohlniet Rader Beinauflage DIN 7338 C - @3
37 [ Stk. 1 Hohlniet Hebel DIN 7338 C - @10
38 [ Stk. 4 Sicherrungsring Halter Achsen 310, DIN 471
39 | Stk. 1 Stellmotor

Im Folgenden werden die einzelnen Bauteile der Beinauflage in ihrer Funktionsweise und

Dimensionen dargestellt.
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Stellmotor- und Schlittensystem

Der Stellmotor ist mitsamt dem in Kapitel 4.4.2 beschriebenen System in der Konstruktion
durch eine Blackbox dargestellt. Uber die Blackbox ist der Stellmotor mit den
Spindelstangen verbunden. Die Spindelstangen sind Uber jeweils zwei
Spindelaufnahmen pro Seite am Sitzgestell des Sitzes geschraubt. Entlang dieser
Spindelstangen verschiebt sich der Stellmotor in horizontale Richtung der Sitzgestells.
Der Stellmotor ist Uber einen Rahmen mit einem Schlitten verschraubt. Der Schlitten
ubertragt die translatorische Bewegung des Stellmotors auf die Beinauflage. Hierfur ist
der Schlitten Uber Streben mit zwei Hebel des Rahmens und einem Hebel des
Gelenkmechanismus Uber eine Schrauben-Mutterverbindung verbunden. Die
Spindelstangen haben einen Durchmesser von 8mm und sind 150mm lang. Die Streben
haben einen Durchmesser von 6mm. Die Streben, die zur Verbindung mit dem Rahmen
dienen, sind 114mm lang, die einzelne Strebe zur Verbindung des Hebels des
Gelenkmechanismus ist 72mm lang. Der Schlitten selbst ist wie ein U-Profil aufgebaut.
Die Wandstarke des Schlittens betragt 10mm, die Hohe 40mm und die Breite 50mm.
Dabei ist der Schlitten 364mm lang. Die Konstruktion der Beinauflage wird Uber die
Parameter ,Winkel Beinauflage®, ,Winkel Sitzflache” und ,Weg Beinauflage“ gesteuert.
Durch ,Winkel Beinauflage“ wird der Verfahrweg des Stellmotors gesteuert und damit
auch die Langenanderung der Beinauflage, was die Winkelverstellung der Beinauflage
zufolge hat. Der Winkel der Beinauflage bezieht sich auf die Sitzflache. Der Parameter
~Winkel Sitzflache® simuliert den vorgeschriebenen Winkel der Sitzflache in der Low
Gravity- und Entertainment Position. Durch den Parameter ,Weg Beinauflage® ist der
Weg definiert, um den die Beinauflage verschoben wird, bevor die Winkelverstellung
eintritt. Die Volumenkorper der Streben wurden mit der Funktion ,Welle“ erzeugt. Die
weiteren Volumenkorper wurden mit der Funktion ,Block® erzeugt. Fur den Schlitten ist
vorgesehen, dass dieser als Kunststoffprofil 3D-gedruckt wird, da Kunststoff eine
deutliche Gewichtsreduzierung gegenuber Stahl oder ahnlichem bedeutet. Die Blackbox
wurde von der Langsverstellung von Fahrzeugsitzen abgeguckt und wird zugekauft und
auf die erforderlichen Malde angepasst. Die Spindelstangen und Streben werden
ebenfalls zugekauft und auf die geforderten Langen angepasst werden. Die
Spindelstangenaufnahmen werden im Einzelherstellungsverfahren gefrast. In Abbildung

42 ist der Zusammenbau des Schlittensystems dargestellt.
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Abbildung 42: Schlittensystem

Schienensysteme

Fur die Beinauflage werden zwei verschiedene Schienen verwendet. Zum einen das
Schienensystem, das zur translatorischen Verschiebung der Beinauflage in horizontaler
Richtung zur Sitzflache vorgesehen sind (s. Abbildung 43). Hierbei verfahrt die
Beinauflage mit Hilfe von zwei Radern innerhalb der FUhrung der Schiene. Fur die
Schrauben der Rader ist eine kleine Nut innerhalb der Fuhrung der Schiene vorgesehen.
Zudem befindet sich auf der Unterseite der Schienen eine Bohrung, auf der Oberseite
eine Sacklochbohrung mit Gewinde. Hier wird eine M4 Schraube, die als Anschlag der
Beinauflage fur den Einklappvorgang vorgesehen ist, eingeschraubt. Auf der Vorderseite
schlieBt das Profil ab, damit die Beinauflage nach der Verschiebung beim
Ausklappvorgang auf einen Anschlag trifft und somit die Winkelveranderung eingeleitet
wird. Die Lange der Schiene betragt 79mm. Die Hohe der Schienen betragt 24mm. Dabei
ist die Fuhrung, in der die Rader verfahren, 20mm hoch, 3,8mm breit und durch den
integrierten Anschlag an der Vorderseite der Schiene 79mm lang. Die zusatzliche Nut fur
die Verschraubung der Rader ist 8mm hoch und 1,2mm breit. Der Abstand der Rader
zueinander betragt 30mm. Die Rader haben einen Durchmesser von 19,9mm und eine
Wandstarke von 3,8mm. Zudem sind die Rader mit einer 4mm Bohrung versehen.
Innerhalb der Bohrung ist eine Gleitlagerbuchse integriert sein, damit ein rollen/drehen
ermdglicht wird. Uber die Bohrungen werden die Rader mit den Achsen verschraubt.
Neben der Bohrung ist ein Absatz zur Innenseite an den R&dern integriert, um den

Kontakt von der Welle mit der Schiene auszuschlieRen.
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Abbildung 43: Schienensystem zur Verschiebung der Beinauflage

Zum anderen das Schienensystem, das zur Verlangerung der Beinauflage gedacht ist (s.
Abbildung 44). Das System besteht aus einer inneren und einer auleren Schiene. Mit
der inneren Schiene sind auf beiden Seiten jeweils drei Rader Uber Hohlnieten beweglich
verbunden. Das System ist so ausgelegt, dass sich immer zwei Rader innerhalb der
aulBeren Schiene, der Fuhrungsschiene, befinden. Dadurch wird ein abklappen der
Beinauflage verhindert. Zudem ist die innere Schiene mit einer Platte, die mit dem
Gelenkmechanismus verbunden ist, verschraubt. Hierdurch wird das Verschieben der
beiden Schienen zueinander durch den Gelenkmechanismus umgesetzt. Die innere
Schiene ist 160mm und 21mm hoch. Dabei betragt die Wandstarke 2mm. Im Bereich, an
dem die Rader aufgenommen werden, ist die Schiene nach innen gewolbt und hat eine
Wandstarke von 3,5mm. Zum verschrauben der Platte sind Bohrungen mit einem
Durchmesser von 3mm in die Schiene von oben eingearbeitet. Die aul3ere Schiene ist
fest mit dem Rahmen der Beinauflage verschraubt und ist 196mm lang, 20mm hoch und
hat eine Wandstarke von 2mm. Fir die Verschraubung mit dem Rahmen sind M4
Senkschrauben mit Innensechskant nach DIN 7991 vorgesehen. Hierfur ist eine Fase
innerhalb der Schiene eingearbeitet, damit es beim Verfahren der Beinauflage nicht zu
einem Blockieren der Rader kommt. Die Fuhrung fur die Rader ist 4mm breit und 16mm
hoch. Die Rader haben einen Durchmesser von 15,9 mm bei einer Wandstarke von
3,8mm. Zusatzlich sind die Rader mit einer 4mm Bohrung versehen, um die spatere
Vernietung zu gewahrleisten. Auch hier sind Gleitlagerbuchsen in den Bohrungen der
Rader integriert. Die Volumenkorper der beiden Schienen und der Rader mit der Funktion
.Block® erzeugt. Fur die einzelnen Bauteile ist vorgesehen, dass die Schienen gefrast
werden. Die Rader werden vorzugsweise aus Kunststoff gefertigt werden. Hierbei bietet
sich ebenfalls das 3D-Druckverfahren an.
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Abbildung 44: Schienensystem zur Verldngerung der Beinauflage

Rahmen

Der Rahmen (s. Abbildung 45) besteht aus zwei Langsstreben, einer Querstrebe, einer
Adapterplatt, sowie einem Hebel. Dabei erflllt der Rahmen mehrere Funktionen. Zum
einen hat er die Funktion, die auf3eren Schienen der Beinauflage Uber die Langsstreben
aufzunehmen. Die Langsstreben sind 180mm lang, 20mm hoch und 10mm breit. Die
Querstrebe verbindet die Langsstreben und stabilisiert den Rahmen. Dabei ist die
Querstrebe 8mm hoch, 5mm breit und 344mm lang. Zum anderen wird Uber die
integrierte  Adapterplatte die  Verlangerung der Beinauflage durch den
Gelenkmechanismus eingeleitet. Die Adapterplatte ist mit einer Bohrung versehen. Uber
die Bohrung wird ein Hebel, Hebel 2, des Gelenkmechanismus mit dem Rahmen
verbunden. Durch die Position der Bohrung in der Adapterplatte wird der Drehpunkt
dieses Hebels bestimmt. Die Adapterplatte ist 60mm breit, 60mm lang und hat eine
Wandstarke von 4mm. An den Langsstreben sind auf beiden Seiten jeweils ein Hebel
und eine Aufnahme integriert. Durch die Aufnahmen ist der Rahmen Uber die Streben mit
dem Schlitten verbunden. Die Aufnahmen sind mit einer Bohrung von 5mm versehen.
Durch die Hebel, die mit einer Bohrung von 10,2mm versehen sind, ist die Beinauflage
mit der vorderen Achse verbunden. Erstellt wurden die Volumenkdrper Gber die Funktion
.Block®. Die Langstrager, Querstrebe und Adapterplatte werden aus Stahlblechen
zugeschnitten werden. Die Adapterplatte und die Querstrebe werden mit den
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Langstragern verschweildt. Hierdurch stellt sich die Herstellung der Langs- und
Querstreben, sowie dem Adapter als einfach dar. Die Hebel dagegen werden gefrast und

mit dem Rahmen verschweilit.

Abbildung 45: Rahmen Beinauflage

Gelenkmechanismus

Der Gelenkmechanismus (s. Abbildung 46) hat die Funktion, die Beinauflage in der
Lange, je nach Winkelverstellung, zu andern. Dabei besteht der Gelenkmechanismus aus
drei Hebeln, einer Aufnahme und einer Platte. Der erste Hebel ist mit dem Schlitten Uber
eine Strebe verbunden und auf die hintere Achse des Schienensystems des Stellmotors
geschoben. Durch die Strebe wird die Translation des Stellmotors auf die Beinauflage
und damit auf den Hebel Ubertragen. Der Hebel ist am unteren Ende mit einer Bohrung
versehen. Durch diese Bohrung fuhrt ein Stift eines zweiten Hebels. Der zweite Hebel ist
uber die Bohrung der Adapterplatte mit dem Rahmen verbunden und hat an diesem
Punkt, wie beim Rahmen beschrieben, seinen Drehpunkt. Am Ende des zweiten Hebels
ist ein dritter Hebel verschraubt, der die Verbindung, Uber eine Aufnahme zur Platte
herstellt. Der zweite Hebel ist mit der Adapterplatte beweglich verschraubt. Der Hebel
zwei und drei sind Uber eine Hohlniet beweglich miteinander verbunden. Die Drehpunkte
des Gelenkmechanismus und des Rahmens sind unterschiedlich. Durch die
unterschiedlichen Drehpunkte andert sich der Weg der Bohrung des Hebels zum
Rahmen. Hierdurch wird Uber den Stift des zweiten Hebels der Winkel von diesem
verandert. Durch die Winkelveranderung wird die Verlangerung bzw. Verkirzung der
Beinauflage Uber den Gelenkmechanismus und das Schienensystem umgesetzt wird.

Die Langenanderung der Beinauflage ist damit von mehreren Faktoren abhangig. Der
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erste Hebel hat eine Wandstarke von 10mm. Er ist aus zwei Profilen zusammengesetzt.
Das erste Profil bildet eine Art Haken. Der Haken ist 87mm lang. Der Innenradius betragt
2,764mm, der Auldenradius 17,764mm. Am Ende des Hakens ist ein einfaches
Vierkantprofil mit dem Haken verbunden. Dieses ist 70mm lang. Am unteren Ende ist das
Vierkantprofil mit einer 6mm Bohrung versehen, durch die der Stift vom zweiten Hebel
durchgesteckt wird. Der zweite Hebel ist 187mm lang und hat eine Wandstarke von 3mm.
Zudem ist der Hebel mit zwei Bohrungen versehen. Die erste Bohrung ist zur Verbindung
des Hebels mit der Adapterplatte vorgesehen. Der Durchmesser dieser Bohrung betragt
6mm. Die Zweite Bohrung ist zur Nietverbindung mit dem dritten Hebel vorgesehen. Der
Durchmesser der Bohrung betragt an dieser Stelle flir den zweiten und dritten Hebel
10mm. Der dritte Hebel ist 85mm lang und hat ebenfalls eine Wandstarke von 3mm. Am
Ende des Hebels ist eine Bohrung zur Verbindung mit der Aufnahme zur Platte
vorgesehen. Diese Bohrung hat einen Durchmesser von 8mm. Die Aufnahme selbst ist
40mm lang, 15mm breit und hat eine H6he von 17,5mm. Um die Aufnahme mit dem
dritten Hebel zu verbinden ist in der Aufnahme ebenfalls mittig eine Bohrung mit einem
8mm Durchmesser vorgesehen. Um die Aufnahme mit der Platte zu verbinden, sind in
der Aufnahme und in der Platte jeweils zwei Bohrung mit einem Durchmesser von 4mm
vorgesehen. Die Platte hat eine Wandstarke von 3mm, ist 120mm hoch und 396mm breit.
Die Volumenkdrper des Gelenkmechanismus wurde alle mit der Funktion ,Block® erzeugt.
Vorgesehen ist, dass die einzelnen Komponenten gefrast werden. Die Platte wird aus

einem Stahlblech auf die erforderlichen Mal3e gebracht.
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Abbildung 46: Gelenkmechanismus

Achsen

Die Achsen (s. Abbildung 47) haben die Aufgabe, den Rahmen und die Hebel der
Beinauflage aufzunehmen und damit beweglich lber die Rader zu Lagern. Uber
Abstandshalter wird der Abstand der beiden Achsen gesteuert. An den Enden haben die
Achsen Bohrungen, damit die Rader der Schienen des Stellmotors an die Achsen
geschraubt werden konnen. Auf den Achsen selbst sind Nuten integriert, Uber die die
Abstandshalter und Hebel mit Sicherungsringen gesichert werden. Die Lange der Achsen
betragt 397mm, der Durchmesser 10mm. Die Bohrungen an den Enden der Achsen sind
mit einem M3 Innengewinde versehen. Die Wandstarken der beiden Abstandhalter
betragen 5mm, die Langen 44mm. Die Abstandshalter weisen unterschiedliche Formen
auf. Der Grund hierfur ist, dass auf einer Seite der Hebel vom Gelenkmechanismus
integriert ist. Auf dieser hat der Abstandshalter eine Z-Form. Hier ist die Wandstarke
seitenverkehrt um 9mm erhoht. Die Achsen wurden Uber die Funktion ,Welle® erzeugt.
Der Abstandshalter uber die Funktion ,Block®. Die Achse wird auf die geforderten Malde
gedreht und anschlie3end mit den Nuten und der Bohrung versehen. Die Abstandshalter

werden gefrast.
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Abbildung 47: Achsen Beinauflage

Gesamtkonstruktion der Beinauflage

[
i
B

Abbildung 48: ZB Beinauflage in Low Gravity Position

In der Abbildung 48 ist die zusammengebaute Konstruktion der Beinauflage dargestellt.
Dabei ist der Zusammenbau der Beinauflage wie folgt angedacht. Die Konstruktion
bestent aus zwei Teilen die separat aufgebaut und Uber die Streben miteinander
verbunden werden. Der Stellmotor wird Uber den in der Blackbox vorgesehenen Rahmen
mit dem Schlitten verschraubt. Die Spindelstangen werden in die Spindelmuttern gedreht
und positioniert. An den Enden werden die Spindelaufnahmen auf die Spindelstangen

gedreht. Die Spindelstangenaufnahmen werden mit dem Sitzgestell verschraubt.

Die auferen Schienen der Beinauflage werden mit dem Rahmen der Beinauflage
verschraubt. Auf die vordere Achse werden die Abstandshalter geschoben und die Achse
wird durch die Hebel des Rahmens gefuhrt. Die beiden vorgesehenen Rader werden mit
der Achse verschraubt. Auf die zweite Achse wird der erste Hebel der Beinauflage
gesteckt. Danach werden die Abstandshalter, die sich an der ersten Achse befinden auf
die Achse geschoben und die anderen beiden vorgesehen Rader werden mit der Achse
verschraubt. Danach werden die Abstandshalter und der Hebel Uber die Sicherungsringe
gesichert. Die Hebel und die Aufnahme des Gelenkmechanismus werden verschraubt
und Uber den zweiten Hebel mit dem Rahmen durch eine Verschraubung und Uber den

Stift mit dem ersten Hebel der Beinauflage verbunden. Die Platte wird mit den inneren
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Schienen und verschraubt und danach mit der Aufnahme des Gelenkmechanismus mit
Schrauben verbunden. Die kurzen Schienen des zur translatorischen Bewegung der
Beinauflage werden mit dem Sitzgestell verschweil3t. Die zusammengebaute Beinauflage
wird Uber die Rader in die Schienen gefuhrt und beiden Seiten jeweils mit einer Schraube
gesichert. Zuletzt werden die Beinauflage und der Schlitten tber die Streben miteinander

verbunden.
Ausblick

Wie beim Sitzkinematikadapter, muss die Konstruktion der Beinauflage mit Hilfe von
definierten Lastfallen simuliert und ausgelegt werden. Hierbei sollte die Beinauflage mit
verschiedenen Materialien simuliert werden. Die Ergebnisse mussen miteinander
verglichen werden und danach den Kosten gegenubergestellt werden. Wie auch bei der
Sitzkinematik muss der Stellmotor ausgelegt und genau positioniert werden, sodass es
zu keiner Kollision in den verschiedenen Positionen und beim Verfahren mit anderen

Bauteilen kommt.
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4.5 Zusammenbau Sitzkinematikadapter und Beinauflage

In der Abbildung 50 und Abbildung 49 sind der Zusammenbau des Sitzkineamtikadaters
und der Beinauflage in der Fahrposition und der Low Gravity Position dargestellt. Zu
Darstellungszwecken wurde eine konventionelle Sitzverstellung, wie sie in
Fahrzeugsitzen verbaut ist, konstruktiv angedeutet. Dabei sind die HOhen- und
Winkelverstellung angedeutet, sowie auch die Anbindung des Sitzgestells an die

Sitzschienen.

Abbildung 49:Sitzkinematikadapter + Beinauflage Low Gravity Position

Hierbei ist zu erkennen, wie die Verbindungen der einzelnen Konstruktionen miteinander
funktionieren. Der Sitz ist Uber die Sitzschiene mit dem Sitzkinematikadapter verbunden.
Die Beinauflage wird mit dem Sitzgestell verbunden. Die Verstellungen des

Sitzkinematikadapters und der Beinauflage sind rein konstruktiv voneinander getrennt.
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Diese mulssen Uber die Programmierung der Stellmotoren aufeinander abgestimmt
werden. Hierzu sind Ablaufdiagramme der Bedienung des Sitzes und der damit
einhergehenden Verstellung des Sitzes in Anlage H und Anlage | angedacht. Diese

mussen noch detailliert ausgearbeitet werden.

4.6 Kostenabschatzung der Gesamtkonstruktion

Die Kosten fur die Konstruktion lassen sich mit dem derzeitigen Stand schwer bis gar
nicht abschatzen, da noch zu viele offene Punkte existieren. Zum jetzigen Zeitpunkt ist
unklar, ob die Sitze von der VW AG Nutzfahrzeuge gesponsort werden oder doch
zugekauft werden. Zudem miissen noch einige Anderung bei der Anpassung der
Konstruktion an die Sitzdaten vorgenommen werden. Die Konstruktion muss noch
simuliert und final ausgelegt werden. Dabei kdnnen sich Bauteile andern oder
rausentschieden werden. Das Material muss mit der Auslegung festgelegt werden. Damit
Herstellungskosten der einzelnen Bauteile abgeschatzt werden kdénnen, mussen alle
Bauteile der Konstruktion ausgelegt sein. Die Stellmotoren mussen abgestimmt und
programmiert werden. Die Zukaufteile wie Schrauben, Muttern, Unterlegscheiben und
Stellmotoren kénnen Kostentechnisch aufgelistet werden, ist aber an dieser Stelle nicht
zielfuhrend. Aus den genannten Grinden kann in dieser Arbeit keine Kostenabschatzung

gemacht werden.
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5. Fazit und Ausblick

Das HCC21 bietet dem Insassen vier verschiedene Sitzpositionen, die in den
verschiedenen Fahrmodi eingenommen werden konnen. Hierfur wurde zunachst ein
Gesamtbild Uber die Verstellmoglichkeiten und Ausstattungen gegeben, die in Sitzen
heutiger Fahrzeuge verbaut werden. AuRerdem wurden die fur diese Masterarbeit
relevanten Projektstande zum HCC21 bezuglich der vier Sitzpositionen, Platzangebot,
Sicherheitskonzept und bisherigen Studienarbeiten erfasst und dokumentiert. Auf dieser
Grundlage konnten dann die Perzentile im Fahrzeug positioniert sowie die Sichten und
Erreichbarkeiten geprift werden. Um eine anforderungsgerechte Lésung entwickeln und
umsetzen zu konnen, musste vorab ein Sitzentscheid getroffen werden. Dieser
konventionelle Sitz galt es dann so zu erweitern, dass die geforderten Positionen in den
vorgegebenen Winkeln erreicht werden kdnnen. Fur diese Erweiterung der Sitzkinematik
wurden verschiedene Losungsansatze vorgestellt und bewertet. Die optimale
Gesamtlosung fur das HCC21 stellte danach ein Sitzkinematikadapter zur Verschiebung
des Sitzverstellfeldes in Kombination mit einer individuell ausklappbaren Beinauflage dar.
Diese LOosung wurde entwickelt und anschlielend konstruktiv in CATIA V5 umgesetzt.

Aus Darstellungszwecken wurde ein Sitzgestell konstruktiv angedeutet.

Die Konstruktionen erfullen, auf Grundlage der gegebenen Datenverfligbarkeit, die vom
HCC21 und der Aufgabenstellung gestellten Anforderungen. Der Sitzkinematikadapter
verschiebt das Sitzverstellfeld des Sitzes, sodass die Low Gravity- und Entertainment
Position von allen Perzentilen eingenommen werden kénnen. Die Beinauflage befindet
sich im Fahrmodus senkrecht unter dem Sitz. Sobald das Fahrzeug sich im autonomen
Fahrmodus befindet und die Low Gravity- oder Entertainmentposition angewahlt wird,
steht die Beinauflage den Insassen flexibel zur Verfiugung. Je grof3er der Winkel zwischen
Sitzflache und Beinauflage ist (Winkelbetrachtung von unten), desto langer ist die
Beinauflage. Damit ist gewahrleistet, dass die Beinauflage wahrend der Fahrt unter dem
Sitz eingeklappt ist und im autonomen Fahrmodus den Insassen in geforderter Lange zur
Verfugung steht. Hierbei kann die Beinauflage individuell, bis zu einem Winkel von 130°

von den Insassen verstellt werden.

Der entschiedene Sitz ist der VW Multivan T6 Sitz. Bis zum Ende der Arbeit waren keine
konkreten und fir diese Arbeit relevanten Daten von dem Sitz vorhanden, sodass die
Konstruktion auf empirisch erhobenen Daten beruht. Fur eine problemlose Weiterarbeit
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wurden dementsprechend folgende Aufgaben flir ein Anschlussprojekt oder den
Showcarbauer definiert. In den Konstruktionen muss eine exakte Positionierung des
Sitzes auf dem Sitzkinematikadapter und der Beinauflage an dem Sitzgestellt erfolgen.
In Bezug auf die Beinauflage muss des Weiteren das Polster ausgelegt werden. Die
Konstruktion wurde gréRtenteils parametrisch assoziativ aufgebaut, sodass Anderung bei

verfugbaren Sitzdaten schnell eingearbeitet werden kdnnen.

Nach dieser Anpassung mussen die Stellmotoren so positioniert werden, dass es zu
keiner Kollision mit anderen Bauteilen kommt. Alle vorhandenen Stellmotoren, welche
dem Verfahren der Sitze dienen, miussen aufeinander abgestimmt werden, sodass die
verschiedenen Positionen Uber die Memoryfunktionen zu programmieren sind. Dabei
sind die exakten Verfahrwege von gro3er Bedeutung. Erste Ablaufplane zur Verstellung
und Bedienung des Sitzes sind in Anhang H und Anhang | hinterlegt. Neben der
Anpassung der Daten und der Programmierung und Auslegung der Stellmotoren mussen
die Konstruktionen Uber definierte Lastfalle simuliert werden. Vor allem die Stabilitat des
Sitzkinematikadapters in Y-Richtung bedarf hier einer genauen Priafung. Aus
Sicherheitsgrinden muss im HCC21 ein GIS verbaut werden. Sobald genaue Daten
vorliegen, muss hierflr das Package geplant werden. Da das HCC21 ein Showcar ist,
reicht eine Andeutung eines GIS. Zu guter Letzt wird der Sitz mitsamt den vorgestellten
Konstruktionen im Fahrzeug positioniert, sodass ein stimmiges Sitzkonzept umgesetzt

wurde.
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7. Anhang IX

7. Anhang
Anhang A: Planetengetriebe

Planetengetriebe, auch Umlaufradergetriebe genannt, haben die Funktion,
Drehmomente aufzunehmen und umzuwandeln und zeichnen sich durch ihren hohen
Wirkungsgrad [24]. Ein Planetengetriebe ist wie folgt aufgebaut (s. Abbildung 51). In der
Mitte befindet sich das Sonnenrad, welches den Antrieb darstellt und eine gestellfeste
Achse besitzt. Das Sonnenrad ubertragt seine Bewegung auf die umlaufenden
Planetenrader, welche auf einem Planetentrager oder in einem Planetengehause Uber
Achsen angeordnet sind. Die Planetenrader laufen auf einer Umlaufbahn in einem
Getriebegehduse mit Innenverzahnung, was auch Hohlrad genannt wird. Das
Getriebegehause ist mit der Antriebswelle verbunden und stellt die Kraftubertragung am
Abtrieb sicher [24].

Hohlrad

Planetenrad Hohlwelle vom Hohlrad

Welle vom Planetenradtrager

Sonnenrad
-

Welle vam Sonnenrad o o ﬂanerenradfrﬁger

Abbildung 51: Planetengetriebe [27]

Bei der Ubersetzung unterscheidet man zwischen der Standiibersetzung und der

Umlauflbersetzung.

Eine Standubersetzung kommt bei einem einfachen Planetengetriebe vor. Es ist aus zwei
laufenden Zentralwellen, dem Sonnen- und Hohlrad und einer stillgelegten Welle (dem
Gestell) zusammengesetzt. Entweder ist die stillgelegte Welle fest mit dem Gehause
verbunden oder wird zum Beispiel durch eine Breme fixiert. Das Sonnenrad Ubertragt die
Kraft auf die Planetenrader, welche die Kraft gemeinsam auf das Hohlrad Ubertragen. Je
mehr Zahnrader ineinandergreifen, desto hoher ist das Drehmoment.
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Im Gegensatz zur Standubersetzung sind bei der Umlaufibersetzung das Sonnenrand
und die Planetenrader die drehenden Getriebeglieder. Das Hohlrad steht still und bildet
das Gestell. Hierbei umlaufen die Planetenrader das Sonnenrad. Hierdurch konnen

hdhere Ubersetzungen als beim Standgetriebe realisiert werden.

Die Vorteile des Planetengetriebes liegen in seiner kompakten Bauweise, der Moglichkeit
hohe Drehmomente zu Ubertragen, der Realisierung gerauscharmer Laufpegel und darin,
dass Gange ohne Kraftfluss geschaltet werden konnen, da keine Herstellung eines
Gleichlaufs bendtigt wird. Durch die kompakte Bauweise mussen jedoch aufwandige
Bauweisen entwickelt werden und durch die den Einsatz von mehreren Zahnradern ist

die Verlustanfalligkeit hoher.

Die Ubersetzungen, wenn ein Element fest ist, berechnen sich wie in Tabelle 7
dargestellt. Dabei gibt i die resultierende Ubersetzung an. w steht fir die
Winkelgeschwindigkeiten der Eingangs- und Ausgangswellen. Diese kdnnen auch mit

den Drehzahlen n angegeben werden.

Tabelle 7: Berechnungen Ubersetzung Planetengetriebe [24]

Eingang Ausganyg Geslell (fest) Uberselzung Bemerkung

g
et hasgeany:
- Ik
a)  Sonne Steg Hohlrad i=1+ ﬁ
b}y  Sonne Hohlrad Steg ¥ = —Tﬁ
c) Steg Sonne Hohlrad = H’_L{W Umkehrung von a)
THaoni:
d) Steg Hohlrad Sonne i = v
“Finhirad
e)  Hohlrad Sonne Steg = ‘]f'ﬂffﬁ Umkehrung von b)
)  Hohlrad Steg Sonne i =14 S Umkehrung von d)

Z1shirad
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Anhang B: Taumelbeschlag

In der Abbildung 52 ist die Explosionszeichnung eines Taumelbeschlags der Firma
Faurecia Autositze GmbH und Co. KG dargestellt. Uber diesen Aufbau werden zum
einen die notwendigen Ubersetzungsverhaltnisse realisiert, um die Sitzneigung per
Hand zu verstellen. Zum anderen wird mit diesem Aufbau eine Sicherheit im Falle eines

Unfalls hergestellt.

Abbildung 52:Explosionszeichnung Taumelbeschlag [26]

Im inneren des Taumelbeschlags befindet sich ein Hohlrad und ein Stirnrad. Dazu ist
ein 2-Bremsen-Mechanismus im Taumelbeschlag integriert. Dieser Mechanismus
besteht aus zwei Bogen, die innen am inneren Rad, auch Kissen genannt, befestigt ist
und Uber einen Spannring auseinander gedruckt werden. Hierdurch wird der
Sperrzustand realisiert. Das Stirnrad wird in diesem Zustand auf das Hohlrad gedruckt.
Sobald der Mechanismus betatigt wird, werden die beiden Bégen zusammengedrickt,
wodurch das Stirnrad nicht mehr in das Hohlrad gedrickt wird und die Bewegung frei
gegeben wird. Die Entsperrung des Mechanismus ist ebenfalls von einer Entlastung des
Sitzes abhangig. Bei Belastung wird durch die von aullen wirkender Kraft der
Mechanismus ebenfalls gesperrt. Aus diesem Grund muss der Sitz bei einer
Handverstellung erst entlastet werden. Des Weiteren wird so eine Crashsicherheit

gewahrleistet.
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Anhang C: Bewertung Armauflage

Tabelle 8:Bewertung Armauflage [20]

Xl

Philipp Glusing

Konzept 1: Konzept 2: Konzept 3: Konzept 4: Konzept 5: Konzept 6:
g’ Armlehne in Tir | Armlehne in Tar | Armlehne in Tdr, Lehnenfest Lehnenfest
Z| Armlehne in Tar | und Lehnenfest | und Lehnenfest mittig keine beidseitig beidseitig
:2 und Mittelkonsole | rechts (integriert) |rechts (aufgesetzt) Armlehne Integriert aufgesetzt
@
. Bewer- | Ergeb- | Bewer- | Ergeb- | Bewer- | Ergeb- | Bewer- | Ergeb- | Bewer- | Ergeb- | Bewer- | Ergeb-
tung nis tung nis tung nis tung nis tung nis tung nis
[Sicherheit 0.1 5| 0.7 0.7 5| 0.7 0.7 1 0.1 1 0.1
[Ergonomie 0.1 a 3 0,33 %I 0, 3 0, a 0.1 5 O,Sﬂ 5 0.6
Bewegungsfreiheit o,1§ 4 03 2l 01 3 02 04 2l o041 2l o1
Flexibilitat 0.0 3 0.27 4 0 4 0, 2 0.1 % 04 04
0,14 5] 0,71 4 05 4 05 0,71 2 0,2 2 0,2
0,04 4 0.18] 3 0.1 2 O.Qj 5) 02 1 0,04 1 0,04
0,04 3 0,13} 2 0.0 3 0,13 4 0.1 1 0,04 3 0,13
0.10 3 0.31 2 0.21 3 0.31 4 04 1 0.1 3 0.31
0,11 3 0,34 2 0,2§ 2 0,2 1 0.11 5 0.53 5 0.56
0,024 3 0,07 3 0,07 3 00 4 0,0 3 0.0 3 0,07
0,04 4 0,18 3 0,13 2 0,09| 2 0.0 5 0423 1 0,04
0,03 3 0.0 2 0.0 4 0.1 0.1 1 0.0 4 0.1
3.7 1 31 3 35 2 ?d 2 é
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Anhang D: Sitzvergleich Wettbewerber
Tabelle 9: Sitzvergleich Wettbewerber
VW Golf 7 VW Polo 6 MB E-Klasse Porsche Macan |Audi A7 BMW X5 VW Touran Audi Q7 VW Multivan T6
Bauteil MaRe MaRe MaRe MaRe MaBe MaBe MaBe MaBe MaBe
Sitz
Sitzflache 550x340 540x350 510x320 520x310 530x340 500x320 510x350 530x350 510x350
Sitzflachentiefenverstellung 30 - 40 - 40 50 40 50 -
Seitenwulst 80x40/90 60x30/90 70x40/100 90x40/110 85x40/90 60x40/100 70x35/80 70x35/80 80
Sitzflachenwinkelverstellung 8°-24° 14°-18° 8°-18° 10°-22° 11°-23" 10°-15° 12°-20° 12°-20° g'-19"
Riickenlehne
Ruckenlehnenflache 640x285 620x295 640x300 650x280 650x310 630x300 620x295 620x295 640x290
Seitenwulst Ruckenlehne 95 110 140x40/110 120x40/120 110x60 140x40/110 75x40/100 75x40/100 75x40/100
Rickenlehnenwinkelverstellung|0°-70° 20°-70° 10°-70° 0°-72° 0°-70° 0°-64° 0°-65° 0°-74° 0°-90°
Kopfstiitze
Kopfstiitze 220x180x120 220x180x120 220x210x140 240x220x130 240x180x110 240x200x180 220x180x120
Hoch&Runter Hoch&Runter Hoch&Runter + Hoch&Runter Hoch&Runter + |Hoch&Runter
Kopfstitzenverstellung Tiefenverst. Tiefenverst.
Sonstige Angaben
Langsverstellung 250 250 240 250 260 230 250 250 250
Hohenverstellung 40 40 50 80 60 45 60 60 40
Sitzschienenabstand 480 480 430 480 480 425 480
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Anhang E: Anforderungslisten

Tabelle

10: Anforderungsliste Sitzentscheid

Anforderungsliste fiir den Sitzentscheid des HCC21

A\

Nr. |Anforderung Daten Begriindung Entscheidend fiir Sitzkauf | Nice | Abweichung Projekt | Kommentar
1 |Geometrie
1.1 |Sitzverstellfeld Vorgabe Projekt x groReres Grundkinematik des Sitzes wenn mdglich nicht anpassen
Verstellfeld i.0.
1.2 [Sitzbreite max. 530mm Vergleich Wettbewerb maximale Breite des Sitzes ist 530mm (KFI Package)
X 10mm kleinere MafRe mdglich
kleinster Wert der gemessenen Sitze 520
1.3 |H30
2 |Sitzverstellung
2.1 |Hohenverstellung 61,973mm Vorgabe Projekt GroRere Hohenverstellung nicht von Nachteil
X -Omm Kleiner Hohenverstellung wirde Anpassung der Grundkinematik des
Sitzes bedeuten
2.2 |Langsverstellung 314,197mm Vorgabe Projekt GroRere Langsverstellung nicht von Nachteil
X -0mm Kleiner Langsverstellung wiirde Anpassung der Grundkinematik des
Sitzes bedeuten
2.3 |Neigungswinkel Sitzflache Optimaler Wert: 20920° Vorgabe fiir die Low Gravity Positior| Vergleich zeigt auf, dass die geforderten 20° von den meisten Sitzen
X X heutzutage erreicht werden
Umsetzung erfolgt Uber die Kinema ik des Sitzes
2.4 |Winkelverstellung Riickenlehne|60° 60° Vorgabe fiir die Low Gravity Position Vergleich zeigt auf, dass die geforderten 60° von den Sitzen heutzutage
X erreicht werden
Dadurch keine Anpassung né ig
2.5 [Sitzflachenlangenverstellung  |30mm Optimale Verteilung der Druckkréafte keine bisherige Anforderung, da keine Untersuchungen der Ergonomie
X |¥20mm . . M NP u
in der Liegeposition durch Anpassung der Sitzflachenldnge vorhanden
2.6 |Voll elektrische Verstellung Stellmotoren Anfahren und individuelle Anpassung Package der Motoren beachten -> Platzangebot unter dem Sitz
der Fahrpositionen x Sitz soll fiir das Showcar voll elektr.sein; Durch das Angebot auf dem
Markt ist der Umbau eines mechanisch verstellbaren Sitzes auf einen
Elektr. Sitz nicht Zielfihrend
3 |Sonderausstattung
3.3 |Lordosenstiitze Wich ig fiir die Arbeitsposition Fur die Fahr- und Arbeitsposition wichtig
x min. in Langsrichtung verstellbar
optional Hohenverstellbar
In der Liegeposition zu wenig Verstandnis der Ergonomie
4 [Sicherheit
4.1 |Gurtintegralsitz Durch die Low Gravity Position muss x X Wird bei vorhandenen Daten im Laufe des Projektes und
der Gurt im Sitz integriert sein nach erfolgtem Sitzentscheid gepackaged
4.2 |3 Punkt Gurt System Gurtschloss Standard Gurtsystem Liste fir Package GIS
Gurtzunge
Gurtumroller X
Gurtkraftbegrenzer
Gurtstraffer
Gurtaufroller
4 3 |Gurtschloss Langs- und Hohenverstellbar X X kann umgebaut werden, wenn nicht im Sitz vorhanden
5 |Kinematik
5.1 |Bedienung Bedienfeld am Sitz X
5.2 |Abdeckung Sitzverstellfeld X siehe 2.1und 2.2
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Tabelle 11: Anforderungsliste Sitzkinematikadapter
Anforderungsliste Sitzkinematikadapter des HCC21
Nr.|Anforderung Daten Begriindung Art| Abweichung | Kommentar
1 |Geometrie
1.1|Viergelenkschenkel 130mm Abstand Bohrungen Hiervon hangt die nétige Winkelverstellung ab
1.2|Aufnahmen 475mm Lange Sitzschienen Abhangig von Sitz
1.3 [ Stitzen/Welle 470mm y-Abstand Sitzschienen Anpassung an Abstand Sitzschienen
2 |Verstellung
2.1|x-Verschiebung Sitzverstellfeld  [43,452mm Projektvorgabe F |-
2.2|z-Verschiebung Sitzverstellfeld |72,039mm Projektvorgabe F |-
2.3|Winkelverstellung 37,758° M Abhangig von Schenkellange
2.6|Rotation - Anforderung Sitz F |- Rotation wird vom Sitz umgesetzt (s. Anforderung Sitz)
3 |Bauraum
3.1|Positionierung SRP - F Anpassung an SRP Sitz
3.2|Anbindung Fahrzeugboden - F
4 |Sonderausstattung
4.1|Aufnahme Sitzschienen Sitz Konzeptentscheid F |- Sitzschienen werden mit dem Adapter verschraubt
4 .2|elektr. Verstellung Projektvorgabe F |- - Stellmotor notwendig
- Sitz soll per Knopfdruck in Low Gravity Position verfahren
5 |[Auslegung
5.1|Stabilitat Adapter muss definierten Belastungen F - Lastfalle missen noch definiert werden
standhalten - Auslegung des Adapters notwendig
5.2|Stellmotoren Auslegung F - Auslegung Stellmotoren notwendig
- Verstellwege mussen definiert werden
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Tabelle 12:Anforderungsliste Beinauflage
Anforderungsliste die Beinauflage des HCC21
Nr.|Anforderung Daten Begriindung Art| Abweichung |(Kommentar
1 |Geometrie
1.1|Lénge Beinauflage 345mm Daten Perzentile M, .
klrzere
Beinauflage i.O.
1.2|Breite Beinauflage 420mm Design F muss zwischen die Sitzstruktur passen
2 |Verstellung
2.1|Winkelverstellung 90° - 130° Vorgabe Projekt F
2.2|Langsverstellung - - W |- keine individuelle Langsverstellung, Lange ist winkelabhangig
2.3|Voll elektrische Verstellung Stellmotoren Anfahren und individuelle F
Anpassung des Insassen
3 |Bauraum
3.1|Positionierung unter dem Sitz Platzbedarf F Insasse muss benttigt wahrend der Fahrt ggf. Platz zum anwinkeln
der Beine
3.2| Anbindung Sitzgestell F - vorhandene Geometrien nutzen
- Daten missen vorhanden sein
4 [Sonderausstattung
4.1|Winkelverstellung individuell  |zwischen 90°-130° | Komfort w Insasse kann Uber die individuelle Winkelverstellung je nach Wunsch
die Beinauflage nutzen/nicht nutzen
Erfordert eine elektr. Verstellung
5 |Auslegung
5.1|Stabilitat Beinauflage muss definierten F - Lastfalle mussen noch definiert werden
Belastungen standhalten - Auslegung des Adapters notwendig
5.2| Stellmotoren Auslegung F - Auslegung Stellmotoren notwendig

- Verstellwege missen definiert werden
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Anhang F: Fragebogen Low Gravity

Position HAW
HAMBURG

Probandenversuch: Low-Gravity und Motion-Sickness
Testfahrt je Versuch ca. 15-20 Minuten
Fahrzeug: Polo 6

Versuch 1: Bewertung Low Gravity Position
Bewertung des Kopfwinkels bei Sicht auf das Sonnenblendendisplay:
1 sehr unangenehm — 6 sehr gut

(1 2 [z [« 5 [e

Bevorzugter Kopfwinkel:

Bewertung Erreichbarkeit des Mittelkonsolendisplay: 1 sehr unangenehm — 6 sehr gut

[ 2 s [« [s [e

Bewertung Erreichbarkeit des Mittelkonsolendisplay (leicht vorgebeugt):
1 sehr unangenehm — 6 sehr gut

[ [z s [« s [e

Bewertung der Sicht auf das Mittelkonsolendisplay: 1 sehr unangenehm — 6 sehr gut

L1 2 s e s [e

Bewertung des FuRbereiches: 1 sehr unangenehm — 6 sehr gut

[ 1+ [J2 [ds e [s e
Kriterium fiir die Auslegung des Ful3raums:
Wird eine Beinablage in der Low Gravity Position benétigt? Ja I:l Nein D

Bewertung einer Armlehne: 1 nicht notwendig — 6 ein Muss

L1 2 s e s [e

Versuch 2: Fahren in Low Gravity Position
Position 1: Auge hinter der B-Saule; unter der Briistung
Behaglichkeit: 1 schwere Ubelkeit — 10 hohes Wohlbefinden
L 2 [ L« s [de []7 [e [e [
Position 2: Auge neben der B-Saule; unter der Briistung
Behaglichkeit: 1 schwere Ubelkeit — 10 hohes Wohlbefinden
U 2 s 4 s [e [7 e e [

Position 3: Auge hinter der B-Saule; iiber der Briistung
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Behaglichkeit: 1 schwere Ubelkeit — 10 hohes Wohlbefinden

[ 2 s e s [ [7 [ [ [0
Position 4: Auge neben der B-Séule; liber der Briistung
Behaglichkeit: 1 schwere Ubelkeit — 10 hohes Wohlbefinden

Ul D2 [ [« s e []7 [Le []o []o

Anmerkung zur Positionierung:

Versuch 3: Bewertung Entertainment Sicht auf die Sonnenblende

Bewertung des Kopfwinkels: 1 sehr unangenehm — 6 sehr gut

L L2 s e s [e

Bevorzugter Kopfwinkel:

Bewertung der Entertainment Position wahrend der Fahrt: 1 sehr unangenehm — 6 sehr gut
Behaglichkeit: 1 schwere Ubelkeit — 10 hohes Wohlbefinden

L1 D2 (s [« s [Je []7 [e [Jo [ ]
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Anhang G: Auswertung Fragebogen

Begebenheiten Test

- Zum Erreichen der Positionen:
o Kissen in Nacken und auf der Sitzflache
o Bucher zur FuRablage
o Ein Handy wurde als Displayersatz angestellt in die Mittelkonsole gelegt
o Als Sonnenblendendisplay wurde ein Tablet an der Sonnenblende
befestigt

Grofite Person: 193cm; Kleinste Person: 161cm

Fahrzeug: Polo 6
- Fahrzeit: 15-20min

Auswertung

- Position wurde zum Liegen und Entspannen als angenehm empfunden
- Fuir die Sicht auf das Display in der Sonnenblende wurde eine aufrechtere
Position auf Grund des Kopfwinkels bevorzugt
- Sitzflachenneigung:
o Wurde von allen (11/11) mit 20° als angenehm empfunden

Sicht Display Sonnenblende:

- In Low Gravity nur durch extremen Nackenwinkel angenehme Sicht moglich
- 11/11 empfanden den Nackenwinkel von 25°-30° als unangenehm und konnten
sich langere Fahrten in dieser Kopfposition nicht vorstellen
- Bei Anderung des Riickenlehnenwinkels auf 50° konnte der Nackenwinkel auf
15°-20° verkleinert werden, was fur alle Probanden als deutlicher Komfortvorteil
beurteilt wurde
Erreichbarkeit Mittelkonsolendisplay:

o Mittelkonsole war durch vorbeugen gut erreichbar (11/11)

o Da nur fur kurze Einstellungen bendtigt, war es fur alle Probanden
angenehm und ausreichend (11/11)

o Ohne vorbeugen war das Display gerade so zu erreichen (6/11)

FuRraum:

- (6/11) Probanden wollten gerade ihre FuRe Uberschlagen kénnen

- (5/11) wollten die FuRe einfach gerne hin und her bewegen kdnnen
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Beinablage:

- Je nach Hohe des Sitzes wurde eine Beinablage als notwendig oder nicht
erachtet
o Bei tiefer Position, Augen unter der B-Saule oder grol3e Person, hat die
Ablage der Fulie auf dem Bode ausgereicht und wurde als angenehm
eingestuft (11/11)
o Bei der Position oberhalb der Brustung war eine Beinablage bei (6/11)
Probanden erwunscht
- Hohere Wulst gibt mehr Halt in der Liegeposition
o (7/11) empfanden eine héhere Wulst als besser/bequemer

Armlehne:

- (im Testfahrzeug nur die Mittelkonsole) war angenehm als zusatzliche Ablage
o Durch die Wulst konnte Arme auch bequem vor oder neben dem Korper
ablegt werden
o Armlehne auf beiden Seiten gewinscht

Positionierung im Auto:

- Ein Proband empfand die Position allgemein als unbequem und wurde sofort
ubel, sobald der Blick wahrend der Fahrt in das Fahrzeug gerichtet wurde (1/11)
- Hinter oder neben der B-Saule sitzen hatte keinen Einfluss auf der Motion
Sickness Faktor (10/11)
- Unterhalb der Brustung sitzen empfanden (3/11) als sehr unangenehm (5/11) als
eher unangenehm; (2/11) war es egal/nicht storend
o Hier hat vor allem das Gefuhl mitten im Fahrzeug zu liegen und nichts von
der Umgebung mitzubekommen gestort (Im Auto war kein Panoramadach,
das konnte die Situation angenehmer machen)
- Oberhalb der Briustung sitzen wurde als angenehmere Position bewertet
o Als angenehm wurde hier der Anhaltspunkt gewahlt, dass die Augen auf
Hohe des hochsten Punktes der |-Tafel/Lenkrad sind (8/10)
o Hierdurch hatten die Probanden das Gefluhl, mehr von der Fahrt

mitzubekommen
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Entertainmentposition:
- Bei Anderung des Riickenlehnenwinkels auf 50° konnte der Nackenwinkel
verkleinert werden, was fur alle Probanden als deutlicher Komfortvorteil beurteilt

wurde
- Hier konnte der Nackenwinkel auf 15°-20° verkleinert werden
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XXl

Anhang H: Ablaufdiagramm Sitzbedienung

Belsgung Sitz

PFosition anfahren

Sitz einstallen

MNain

< Position bestatigt?

Position spelchem

*—I

#=| Fahrmodus wahlen

Y

Manueller Fahrmodus

¥

¥

Autonomer Fahmmod

L]

Eahrposition

Arpeitspostion

Lowy (Sravity Fosibson

|"_' mieriamment Posiion

¥

]

Eingestelite Position

Definiene Position
anfahren

Adapter verfahren

]

Sitz verfahren

[]

Y

‘Winkel varstellen

Fosition indnidusd einstellbar

Y

L

Fahrmodus wechsel?

Fahrzeug abstellen
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Abbildung 53: Ablaufdiagramm Sitzbedienung
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Anhang I: Ablaufdiagramm Sitzverstellung

Abbildung 54: Ablaufdiagramm Sitzverstellung
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7. Anhang

Anhang J: Funktion von den Sitzen [6]

XXIV

Hauptgruppen

Verstellung

Funktionen

Aufbau

Basisfunktionen

Langsverstellung

Andern der Sitzposition in
Langsrichtung

Verbindung zum
Fahrzeugboden

Ubertragung aller Sitzkrafte auf
die Fahrzeugbodengruppe
Festlegung der eingestellten
Position (Arretierung)

Schienen aus profiliertem Metall

- manuelle / elektrische Verstellung

Sitz-
Neigungsverstellung

Anpassen der Sitzflache an die
Oberschenkelstellung

Erreichen aller im H-Feld
liegenden Positionen

Leichtgangige Verstellbarkeit

Ubertragung aller Sitzkrafte auf
die Fahrzeugbodengruppe

Festlegen der eingestellten
Position (Arretierung)

Gelenkgetriebe

Schragversteller / Bogenschienen

Hubdome

manuelle / elektrische Verstellung

Sitz-Héhenverstellung

Andern der Sitzposition in
Vertikaler Richtung

Erreichen aller im H-Feld
liegenden Positionen
Leichtgangige Verstellbarkeit
Ubertragung aller Sitzkrafte auf
die Fahrzeugbodengruppe

Gelenkgetriebe

Schragversteller / Bogenschienen

Hubdome

manuelle / elektrische Verstellung
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XXV

Festlegen der eingestellten
Position (Arretierung)

Ruckenlehnen
Neigungsverstellung

Anpassen der
Ruckenabstutzung an die
Torso-Position

Nutzung der umgeklappten
Lehne als Tisch

Umlegen der Lehne zur
Gewinnung von Laderaum
Hohe Drehmomentaufnahme
zur Torsoabstitzung (Crashfall)
Leichtgangige Verstellbarkeit
Hohere
Festigkeitsanforderungen
(Schutz vor Ladung)
Festlegen der eingestellten
Position (Arretierung)

- Stahlblechkonstruktion
- Drehbeschlage
- manuelle / elektrische Verstellung

Ruckenlehnen
Freischwenkeinrichtung

Freischwenken der
Ruckenlehne zur
Einstiegserleichterung
Nutzung der umgeklappten
Lehne als Tisch

Umlegen der Lehne zur
Gewinnung von Laderaum
Aufnahme der beim Crash auf
die Ruckenlehne einwirkenden
Krafte

Leichtgangige Verstellbarkeit
Festlegen der eingestellten
Position (Arretierung)

- Scharnier- bzw.
Gelenkkonstruktion
Stahlblechkonstruktion

- Haken rastet in Bolzen ein

- bei Rastbeschlag Verstellung der
Lehne

- manuelle / elektrische Verstellung
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XXVI

Kopfstltzen
Hohenverstellung

- Anpassen der Kopfstlutze an
die Kopfposition

- Steifigkeit zur Abstutzung des
Kopfes im Crashfall

- Leichtgangige Verstellbarkeit

- Einhand oder
Zweihandbedienung

- Fixieren der eingestellten
Position

Konstruktion aus Rund- und
Profilstahl

Kopfkasten i.d.R.
Kunststoffgehause

manuelle / elektrische Verstellung

Kopfstltzen-
Neigungsverhalten

- Veranderung des Abstandes
zwischen Hinterkopf und
Kopfstiutze - Steifigkeit zur
Abstutzung des Kopfes im
Crashfall

- Bequeme Handhabung

- Einhand oder
Zweihandbedienung

- Fixieren der eingestellten
Position

Konstruktion aus Stahl, Kunstoff
oder Aluminium

Drehpunkt im Kopfstutzenkasten
Verriegelt oder nicht verriegelt
-manuelle / elektrische Verstellung

Komfortfunktionen Lordosenstitze

Die Lordosenstutze hat mit dafur
zu sorgen, dass das Becken

eine moglichst aufrechte Haltung
einnimmt. Damit zwingt das

Becken die Wirbelsaule in eine
ahnliche Haltung wie beim

Stehen. Zudem hat die
Lordosenverstellung die Aufgabe,
die

mechanische/ elektrische
Verstellsysteme
Korblordose
Luftkammersysteme
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XXVII

Auspragung der Lendenlordose
betont zu unterstitzen, so dass

dies nicht von der Muskulatur
Ubernommen werden muss.

Dadurch ist eine ergonomisch
positive Sitzhaltung gegeben.

Seitenwangen von
Lehne Sitzkissen

- Seitliche Abstutzung des
Korpers

- Aufnahme und Weiterleitung
der quer zur Fahrrichtung
wirkenden Koérperkrafte.

- Anpassen der Seitenwangen
an die Korperform

- Fliel3- und Dehnbereiche in
Wangenpolstereinheit
vorsehen

- Trotz Seitenhalt bequemes Ein-

und Aussteigen

integriert in Ruckenlehne und
Sitzkissen

zusatzlicher Blugel evtl. auch
verstellbar

mechanische/ elektrische /
Pneumatische Verstellsysteme

Sitztiefenverstellung

- Anpassen der Sitztiefe

- Aufnahme und Weiterleitung
der Auflagekrafte in die
Sitzstruktur - Leichtgangige
Verstellbarkeit

- Festlegen der eingestellten
Position (Arretierung)

Schienensystem
mechanische/ elektrische
Verstellsysteme

Lehnenkopfverstellung

- Schulterentlastung

- Bessere Sitzanpassbarkeit an
den Oberkorper des Insassen

Uberpolster / getrennt gepolstert
mechanische/ elektrische
Verstellsysteme
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- Aufnahme und Weiterleitung
der Auflagekrafte in die
Sitzstruktur

- Festlegen der eingestellten
Position (Arretierung)

Easy Entry - Weiterentwicklung der - mechanische/ elektrische
Freischwenkung Verstellsysteme

- Aufnahme und Weiterleitung
der Auflagekrafte in die
Sitzstruktur

- Leichtgangige Verstellbarkeit

- Wiederfinden der eingestellten
Position (Memory)

Armstutze - Unterstutzung der Arme im - in Ruckenlehne oder Mittelkonsole
vorne/Mittelarmlehne Komfortbereich integriert
hinten - zusatzliche Seitenfuhrung - mechanische/ elektrische

- Ablage fur Kleinteile Verstellsysteme

- Aufnahme und Weiterleitung
des gesamten Kdorpergewichts)

Optionale Funktionen | Sitzheizung

Sitzbeluftung

Memoryfunktionen

Ablagefach unter dem

Sitz
Sicherheitsfunktionen | Rickhaltesystem Der Sicherheitsgurt ist zusammen | - Gurtband
Sicherheitsgurt mit einem an der Fahrzeugstruktur | - Gurtschloss
befestigter Sitz und den - Befestigungsbeschlage
Gurtverankerungen der - Verstelleinrichtung
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XXIX

wesentliche Teil des
Ruckhaltesystems. Er ist aus
mehreren Einzelkomponenten
bestehendes System, welches
dazu dient, bei Kollision oder
starker Verzdgerung die Insassen
auf lhren Sitzen zu halten und
damit Verletzungen zu vermeiden
oder zu verringern. Die
Schutzwirkung ist umso hoher, je
geringer die Gurtlose ist.

Retraktor / Gurtaufroller
Gurtwegbegrenzer
Gurtstraffer
Gurtkraftbegrenzer

Airbagsysteme

Airbagsysteme werden mittlerweile
fur alle Sitzplatze und in grol3er
Variantenvielzahl angeboten. Fir
den Bereich Fahrzeugsitz sind
meist nur Seitenairbag,
Schultergurtairbag und
Kopfstutzenairbag von Bedeutung,
da sie als Bestandteil des Sitzes
direkt in die Konstruktion mit
eingehen.

Seitenairbag
Schultergurtairbag
Kopfstutzenairbag
Fondairbag

ISOFIX

ISOFIX beschreibt ein universelles
Befestigungssystem fur
Kinderrickhaltesysteme Es
definiert zwei starre
Verankerungen, die hinter dem
Sitzbiss platziert sind.

genormt

Sitzbelegungserkennung

Die Sitzbelegungserkennung ist
ein Bestandteil des

Sensormatten
Wagemattensysteme
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XXX

Ruckhaltesystems. Es detektiert
und klassifiziert den Insassen und
gibt dem Steuergerat des
Ruckhaltesystems den
Ausléseimpuls frei.

- Kapazitive Systeme

Kopfstutze

Die Kopfstutze ist ein Bauteil mit
wesentlichen Sicherheits- und
Schutzfunktionen fur den
Insassen. In dieser Eigenschaft
hat die Kopfstutze die Aufgabe, bei
einem Unfall eine Verlagerung des
Kopfes nach hinten zu begrenzen
und dadurch die
Verletzungsgefahr fir die
Halswirbel zu verringern.
Zahlreiche Verletzungen der
Halswirbel kdnnten durch eine
richtig eingestellte Kopfstutze
vermieden werden.

Anti-Whiplash Systeme: Ist die
Kopfstutze falsch eingestellt so
muss man dafur sorgen, dass sie
in die Wirkungsvolle Position
kommt.

- Gehause / Stangen / Fihrungen /
Polster

Bauform:

- Rahmen- Kopfstltze / Vollkorper-
Kopfstlitze

- Bananen- Kopfstutze / integrierte
Kopfstutze

Funktion:

- teilversenkbare / vollversenkbare

- umklappbare / verstellbare / starre

- Kopfstltze mit Integration (Spiegel
TV)
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Hodhedhisla fir Angewandta Wissanschaftan Hamburg
Hamburg Unsorsity af Applica Scloncos

Erkldarung zur selbststindigen Bearbeitung einer Abschlussarbeit

Gemall der Allgemeinen Prifungs- und Studienordnung st zusammen mit der Abschiussarbeit eine schriftliche
Erklarung abzugeben, in der der Studierende bestatigh, dass die Abschiussarbeit .— bei einer Gruppenarbeit die
entsprechend gekennzeichneten Teile der Arbeit [{§ 18 Abs. 1 APSO-TIHEM bew. § 21 Abs. 1 APSO-INGIY] -
ohne fremde Hilfe selbstandig verfasst und nur die angegebenen Quellen und Hilfsmittel benuizt wurden. Wor-
lich oder dem Sinn nach aus anderen Werken entmommene Stellen sind unter Angabe der Quellen kenntlich zu

machen.
Guefie: § 160 ADs 5 APSO-TI-BM bow. § 15 ADS. 8 APSO-TNGI

Dieses Blatt, mit der folgenden Erklarung, ist nach Fertigsiellung der Abschiussarbeit durch den Studierenden
auszufillen und jeweils mit Originalunterschrift als letztes Blatt in das Prifungsexemplar der Abschlussarbeit
einzubinden.

Eime unrichtig abgegebene Erklarung kann -auch nachiraglich- zur Ungiiltigheit des Studienabschlusses fihren.

Erklarung zur selbststandigen Bearbeitung der Arbeit
Hiermit versichere ich,

Mame:

Yomame:

dass ich die vorliegende — bzw. bei einer Gruppenarbeit die entsprechend
gekennzeichneten Teile der Arbeit — mit dem Thema:

chne fremde Hilfe selbstandig verfasst und nur die angegebenen Guellen und Hilfamitte]
benutzt habe. Wortlich oder dem Sinn nach aus anderen Werken entnommene Steflen sind unter
Angabe der Quellen kenntlich gemacht.

- die folgende Aussage ist bei Gruppenarbeiten auszufiien und entfallf bei Enzelarbeiten -

Die Kennzeichnung der von mir ersteliten und verantworteten Teile der ist
erfolgt durch:

Ont Diatum Unterschitft Im Caiginal
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