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EXPERIMENTAL VERIFICATION OF FEM COMPUTATIONS OF MATERIAL
SANDWICH FOR CAR HEADREST

EXPERIMENTALNI OVERENI MKP VYPOCTU VRSTVENEHO MATERIALU NA
OPERKY HLAVY V AUTOMOBILOVEM PRUMYSLU

Jiri Bartékl, Eva Kronerova 2, Petr gedivy3

The paper deals with experimental verification of FEM computations of bending stressed sandwich structure for car
headrest made of modern foam materials with different stiffensses. Computations have been carried out in IDEAS
software system and in conclusion computed values have been compared with measured ones.
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1 Uvod

wrwe

predozadnich ndrazl. Pocet kolizi tohoto typu uz fadu let stoupa umérné s rostouci hustotou
silni¢niho provozu. I kdyz k témto srazkam dochazi pii pomérné malé vzajemné rychlosti vozidel
— nejcastéji 10 az 20 km/h — je hlava resp. krk pasazéra vystaven velkému silovému namahani,
které je pti¢inou bolestivych poranéni s Castymi trvalymi nasledky. Nésledkem extrémniho
namahani kréni patefe totiz dochazi k poSkozeni cévnich pletencli, vazi i nervovych drah.
Z téchto diivodl se kladou velké pozadavky na bezpecnost sedadel resp. hlavovych opérek a to
jak aktivni (mechatronické systémy) tak pasivni (absorpce energie, pevnost). Vedle bezpecnosti
je pro provoz dilezita i stranka ergonomické (ovladatelnost, pfijemnost atd.).

Cilem této prace je provést experimentdlni mefeni materialu na tlak vcetné sendviCovych
vrstev a zjistit jejich modul pruznosti. Nasledné provést vypocet na tlak v systému IDEAS a
ovetit moznost vypoctu sklddanych vrstev pro dalsi prace pii navrhu sendvi¢ovych systémti.
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vypli - mékceny polyuretan

1.1 Soucastna koncepce hlavovych opérek

Dnesni koncepce hlavovych opérek (obr.1) je ve vétsin€ pripadech
zaloZena na principu tuhého jadra, tvofené¢ho korpusem z plastickych
hmot, kde jsou zakotveny nosné tyCe opérky, a ten je obalen vyplni
z mékceného polyuretanu (molitanu) a cely tento celek je vlozen do
obalu z kaze ¢i textilniho potahu.

D ovrch$é vrstva

1.2 Inovovana koncepce hlavovych opérek

Nova koncepce hlavové opérky vychazi z myslenky Obr.1

vyuziti polyuretanové pény na sebe vrstvené v riznych
systémech vrstev materidlu o rozdilnych tuhostech a tim
dosazeni optimalni tuhosti a absorpce energie systému
jako celku.

vrstva pény

2 Méreni povrchova vrstva

2.1 Priprava vzorki Obr.2

U vSech vzorki se jednalo o jeden druh materidlu: dvouslozkovou polyuretanovou pénu
IPITHERM G-0-35C. Rozdilnych vlastnosti u vzorkti bylo dosazeno rozdilnou hustotou pény u
jednotlivych vzorkl. V praxi to znamend, ze byly vypénény piesné definované objemy pény
v presné definovanych objemech vypénovacich nadob.

Péna po vytvrzeni na povrchu vytvofila srazenou vrstvu, kterou bylo nutné odstranit a proto
byly z polotovaru vysoustruZzeny valce o priméru 40 mm a z nich posléze zhotoveny vzorky o
vysce 40 mm (zakladni vzorky) a dal$i vzorky o vyskach 10 a 15 mm, které byly pouzity na
skladéani sendvicovych vrstev.

Vzorek El;gmér [aniéka [ng a}ha Objem [m’] [klg/unslgﬁta
Cerveny | 0,04 0,039 0,0065 4,90088E-05 132,6291
modry 1 0,04 0,0393 0,007 4,93858E-05 141,741
modra II 0,04 0,0395 0,012 4,96372E-05 241,7543
modry 111 0,04 0,04 0,004 5,02655E-05 79,57747
zelend 11 0,0382 0,039 0,0055 4,46973E-05 123,05

Tab.1 Fyzikalni hodnoty vzorkt

2.2 Postup méreni

Vlastni méfeni probihalo na trhacim stroji Zwick/Roell o max. sile SOkN. Nejdiive byly

naméieny jednotlivé vzorky a posléze skladané (sendviCové) vrstvy.




2.2.1 Méreni jednotlivych vzorki

Na diagramu zavislosti sily na deformaci, jak je vidét, neni zfejmy vyraznéjsi bod kluzu, coz

je jevem meékkych materidli bez meze kluzu (elastomeri) [1].

Z naméienych hodnot byly

vypocteny moduly pruznosti pro jednotlivé vzorky tab. 2.

Stress in N

0 | | | | | | | | | | | |

vzorek modul pruznosti E[MPa]
A 46,58
B 44,12
C 100,85
D 22,67
E 32,61

Compressive strain in mm

Obr. 3 Tahovy diagram pro jednotlivy vzorek A

2.2.2 Méreni sendvicovych vrstev

Na diagramu zavislosti sily na deformaci je
jiz vidét vyrazné€j§i bod kluzu. Tato zmeéna
oproti méfeni jednotlivych materiélﬁ muize b}'lt
jejich nerovnostmi dosedacich ploch mezi
jednotlivymi  vrstvami a skutecnosti, Ze
jednotlivé vrstvy na sebe byly kladeny na
sucho bez lepeného spoje. Tim mohlo dojit pii
vlastnim  zatizeni  kjejich  vzijemnému
nedefinovanému skluzu.

3 Vypocdet

Tab. 2 Vypoctené moduly pruznosti
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obr.3 Tahovy diagram pro skladané vrstvy BCD

Vypocet byl provadén metodou konecnych prvki v systému I-DEAS. Pomoci vypoctu byly
vypocteny porovnavaci deformace k naméfenym hodnotam viz Tab.

Obr. 4 Vysledky vypoctu vzorku A
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Obr. 5 Vysledky vypoctu sendvice BCD



Zatézujici Naméfena Vypocétena Chyba vypoctené
Jednoduché sila deformace deformace proti namétené
IN] [mm] [mm] hodnoté [%]
A 1200 0,800 0,788 1,50
B 1410 1,000 0,985 1,50
C 2200 0,686 0,676 1,46
D 610 0,857 0,844 1,52
E 900 0,857 0,925 -7,93
Kombinace
BCD 700 1,100 0,643 41,55
BDA 780 1,170 0,788 32,65
BAE 1200 1,600 1,058 33,88
EAD 760 1,360 0,801 41,10

Tab. 3 Porovnani vysledkii namétenych a vypoctenych hodnot
4 Zavér

Z tabulky vysledku (tab.3) je ziejmé, ze pro vypocet jednotlivych materiali jsou vysledky vice
nez uspokojivé. Z toho vyplyva, Ze vypoCet bude vyuzitelny pifi ndvrhu vyrobkd z jednoho
materialu. Jina situace vnikla u sendvi¢ovych struktur, kde pti experimentalnim ovétovani hodnot
nebyly, tak idedlni podminky jako u vypoctu. Hlavni pfi¢ina relativné velkych chyb byla ziejmé
v nedokonalych sty¢nych plochach vzorkt, kde pfi zatizeni doslo k prvotni deformaci nerovnosti
a posléze az deformaci vlastnich vzorkdl a druhy zasadni vliv na chybu mél ziejmé systém
skladani vrstev materialt, kdy u vypoctu je simulovan idedlni stav, kde se jednotlivé vzorky
vzajemné neposunou na rozdil od redlného méteni.

Vyse uvedené zavéry se tykaji pouze vhodnosti materialu z hlediska pevnosti, je dilezité brat
v ivahu 1 ostatni vlastnosti materidlu ve vztahu k ¢lovéku (napt. bezpecnost, ), k Zivotnimu
prostiedi, vlastnosti ekonomického charakteru atd. a to v celém zivotnim cyklu vyrobku, kromé
provozni etapy (po namontovani do automobilu) 1 v etapé navrhu, vyroby, distribuce, likvidace.

Dal$im postupem této prace bude zjistit podobnym zplisobem vhodnost dal§ich materialt
(epoxidové pény, silikonové pény atd.) a ovéfit moznosti jejich kombinaci pro pouziti na hlavové
opérky ,,nové generace*.

Literatura

[1] Kolouch, J.: Strojni soucdsti z plastu — SNTL — Nakladatelstvi technické literatury - Praha,
1981, 260 stran

[2] Lenert, J: Mechanika kompozitnich materidalu — TU Ostrava, 2002, 120 stran

[3] Matthews, F: Finite element modeling of composite materials and structures -RC Press,
Cornwall VB, 2000, 216 stran



