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(57) Abstract: The invention relates to a method of, and a device for, determining the degree of comfort when sitting on a seat. This
seat has a supporting structure. A region of the seat is deformed by a person sitting on the seat. A surface contour of the deformed
region is determined. This contour is used to produce a computerized description of the surface of the deformed region. A design
model of the seat with a design model of the supporting structure is predetermined. The surface description is positioned relative to
the supporting-structure design model. The degree of comfort for the seat is calculated using the positioned surface description and

the supporting-structure design model.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Ermitteln eines KomfortmaBes beim Sitzen
auf einem Sitz. Dieser Sitz weist eine Tragstruktur auf. Ein Bereich des Sitzes wird durch eine Person, die auf dem Sitz sitzt, verformt.
Eine Oberfldchen-Kontur des verformten Bereichs wird ermittelt. Aus dieser Kontur wird eine rechnerverfiigbare Beschreibung der
Oberflédche des verformten Bereichs erzeugt. Vorgegeben wird ein Konstruktionsmodell des Sitzes mit einem Konstruktionsmodell
der Tragstruktur. Die Oberfldchen-Beschreibung wird relativ zum Tragstruktur-Konstruktionsmodell positioniert. Ein Komfortmaf
fiir den Sitz wird unter Verwendung der positionierten Oberflichen-Beschreibung und des Tragstruktur-Konstruktionsmodells be-

rechnet.
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Verfahren und Vorrichtung zur Komfortbewertung eines Sitzes

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum
Ermitteln eines KomfortmafBes beim Sitzen auf einem Sitz. Auf

dem Sitz sitzt vorzugsweise ein Insasse eines Kraftfahrzeugs.
Ein Komfortmal gibt an, wie komfortabel oder unkomfortabel

der Insasse das Sitzen empfindet.

Ein Verfahren und eine Vorrichtung mit den Merkmalen des
Oberbegriffs von Anspruch 1 bzw. Anspruch 14 sind aus

DE 10255445 Al bekannt. Zwei Konturen werden ermittelt,
nadmlich eine Kontur des unbelasteten und eine Kontur des
belasteten Sitzes. Aus den beiden Konturen wird die
Verformung des Sitzes abgeleitet. Weiterhin werden die
raumliche Druckverteilung und die Druckbelastung beim Sitzen
auf dem Sitz ermittelt. Ein Komfortmaf wird unter Verwendung
der beiden Konturen sowie der Druckbelastung und

Druckverteilung berechnet.

Aus DE 19601972 C2 sind ein Verfahren und eine Vorrichtung
zum Erfassen der Oberfldchenkontur eines verformbaren
Sitzpolsters bekannt. Eine Matte wird auf den unbelasteten
Sitz positioniert. Durch das Sitzen wird die Matte gemeinsam

mit dem Sitz verformt. Die verformte Matte wird in ihrer Form
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fixiert, bevor der Sitz wieder entlastet wird. Die Kontur der

verformten und fixierten Matte wird vermessen.

In DE 10108372 Al wird vorgeschlagen, einen verformbaren
Bereich eines Sitzes mit einer definierten Kraft zu
beaufschlagen. Die daraus resultierende Verformung wird

ermittelt und ausgewertet.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren mit
den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1 und eine
Vorrichtung mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs
14 bereitzustellen, bei denen die Komfort-Kenngr&Be abhidngig
von einer vorgegebenen nicht verformbaren Tragstruktur des

Sitzes berechnet wird.

Die Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 und eine Vorrichtung mit den Merkmalen des
Anspruchs 14 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den

Unteransprichen angegeben.

Die Erfindung bezieht sich auf einen Sitz, der eine
Tragstruktur umfalt. Der Sitz weist einen Leerzustand, in dem
der Sitz nicht durch das Sitzen belastet wird, und einen
Lastzustand, in dem der Sitz durch das Sitzen belastet wird,
auf. Mindestens ein Bereich des Sitzes wird beim Ubergang vom
Leerzustand in den Lastzustand verformt. Die Tragstruktur ist

nicht durch das Sitzen verformbar.

Vorgegeben wird ein rechnerverfiigbares Konstruktionsmodell
des Sitzes. Dieses Sitz-Konstruktionsmodell umfaBt ein

rechnerverfiigbares Konstruktionsmodell der Tragstruktur.

Ermittelt wird eine Kontur derjenigen Oberfliche, die der
Bereich im Lastzustand aufweist. Aus der ermittelten
Oberfldchen-Kontur wird eine rechnerverfiigbare Beschreibung
der Oberflédche, die der Bereich im Lastzustand aufweist,
erzeugt. Unter Verwendung des Sitz-Konstruktionsmodells und
der ermittelten Oberflédchen-Position und Oberfldchen-
Orientierung wird die erzeugte Oberflachen-Beschreibung

relativ zum Tragstruktur-Konstruktionsmodell positioniert.
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Das Komfortmal beim Sitzen auf einem Sitz wird unter

Verwendung

- der positionierten Oberfldchen-Beschreibung und
- des Tragstruktur-Konstruktionsmodells
berechnet.

Das erfindungsgemdfe Verfahren liefert ein objektives und
nachvollziehbares KomfortmaR. Dieses KomfortmaR h&ngt von den
Geometrien von Fldchen und Kérpern ab, aber nicht vom
empfundenen Komfort. Die Berechnung des KomfortmaBes
erfordert daher nicht, dal Personen nach ihren subjektiven

Eindricken wadhrend des Sitzens befragt werden.

Im Gegensatz zu bekannten Verfahren bertlicksichtigt das
erfindungsgemdfle Verfahren nicht nur die Oberflidchen-Kontur
des belasteten Bereichs, sondern auch dessen Position relativ
zur Tragstruktur. Gerade diese Relativ-Position trigt
entscheidend zu dem Komfort bei, den eine Person beim Sitzen

auf dem Sitz empfindet.

Das erfindungsgemédfe Verfahren erfordert keine Ermittlung von
Druckbelastung und Druckverteilung. Dies ist vor allem
deshalb ein Vorteil, weil ansonsten mehrere Drucksensoren und
Auswerteeinheiten erforderlich widren und solche Gerite
aufwendig sein konnen. Mdglich ist es aber, neben der Kontur
separat die Druckbelastung und die Druckverteilung zu

ermitteln.

Das Verfahren erfordert es nicht, daf am Sitz gemessen wird,
wie die Oberfldche des Bereichs relativ zur Tragstruktur
positioniert ist. Weder eine Messung der Relativposition im
Lastzustand noch eine im Leerzustand des Sitzes sind
erforderlich. Eine solche Messung ware in der Regel aufwendig
und birgt die Gefahr von Fehlern in sich, weil sich zwischen
der Oberflédche des Bereichs und der Tragstruktur oft mehrere
Lagen von Polsterungen befinden. Optische MeBverfahren
scheiden meistens aus, weil diese Lagen in der Regel

undurchsichtig sind.
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Das erfindungsgemdfle Verfahren erfordert nicht, ein
dynamisches Simulationsmodell des Sitzes aufzustellen, das
die Verformung des Bereichs im Lastzustand nachbildet. Um ein
solches Modell aufzustellen, miissen in der Regel mehrere
Federkonstanten von elastischen Bestandteilen des Sitzes
ermittelt werden. Das Aufstellen und Validieren dieses

Modells ist zeitaufwendig und fehleranf&alligq.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines

Ausfihrungsbeispiels beschrieben.

Im Ausfihrungsbeispiel wird ein KomfortmaB fir einen Sitz,
der in ein Kraftfahrzeug einbaubar ist, berechnet. Dieser
Sitz umfaBt in diesem Beispiel einen Sitzkissenbereich, der
mit dem Kraftfahrzeug verbunden wird, eine Lehne und eine
Tragstruktur aus Metall. Der Sitzkissenbereich besteht aus
einer Unterfederung, einen Schdumling, Abstandsgewirke und
einen strapazierfdhigen Sitzbezug. Auch die Lehne ist
gepolstert und weist einen strapazierfdhigen Bezug auf. Die
Tragstruktur befindet sich im Inneren von Sitzkissenbereich
und Lehne. Die Lehne des Sitzes ist gegeniiber dem
Sitzkissenbereich drehbar gelagert. AuBerdem 1l&Bt sich die
Lehne horizontal gegentiber dem Sitzkissenbereich verstellen.
Nach Einbau in ein Kraftfahrzeug laft sich der Sitz vertikal

und horizontal verstellen.

In diesem Beispiel wird als KomfortmaB der minimale Abstand
zwischen dem Ges&dB einer Person, die auf dem Sitz sitzt, und
der Tragstruktur berechnet. Dieses KomfortmaB wird auch als
~meat to metal™ bezeichnet. Beispielsweise wird gepriuft, ob
der minimale Abstand groRer als eine vorgegebene untere
Schranke ist, z. B. groBer als 50 mm. Diese untere Schranke
kann von dem Material abhangen, aus dem die verformbaren

Schichten gefertigt sind.

Die Tragstruktur ist nicht durch das Sitzen verformbar. Weil

sich zwischen der sitzenden Person und der Tragstruktur
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mehrere verformbare Lagen z. B. aus Schaumstoff befinden,
verformen sich sowohl der Sitzkissenbereich als auch die
Lehne beim Sitzen. Weil die sitzende Person sich in flichigem
Kontakt mit der Oberfldche befindet, ist das Komfortmalh
gleich dem minimalen Abstand zwischen der der Person
zugewandten Oberfl&dche des Sitzkissenbereichs und der
Tragstruktur. In diesem Ausfithrungsbeispiel wird die Lehne
also bei der Berechnung des KomfortmaBes auBer Acht gelassen.
Ihre Oberfldchen-Kontur braucht daher nicht vermessen zu
werden. Als der verformte Bereich wird der Sitzkissenbereich

verwendet.

Ein Bezugssystem fir die Position des Sitzes im Kraftfahrzeug
wird vorgegeben. Vorzugsweise umfaBt dieses Bezugssystem ein
dreidimensionales Koordinatensystem, das im Folgenden ,Sitz-
Koordinatensystem" genannt wird. Die Position eines
Referenzpunkts sowie eine x-Richtung, eine y-Richtung und
eine z-Richtung relativ zum Sitz werden vorgegeben. Der
Referenzpunkt (,seat reference point"“) fungiert als Ursprung
dieses Koordinatensystems, die drei Richtungen als
Koordinatenachsen. Dadurch ist der Sitz im Sitz-
Koordinatensystem positioniert und orientiert. Beispielsweise
wird als Referenzpunkt der ,Hiftpunkt™ einer auf dem Sitz

sitzenden Person vorgegeben.

Die Kontur der verformten Sitzkissenbereich-Oberfliche wird
ermittelt. Bevorzugt setzt sich hierfiir eine Person auf den
Sitz, und die durch das Sitzen bewirkte Verformung der Kontur
wird gemessen. Diese Ausgestaltung beriicksichtigt den
Umstand, dal auch der Korper der Person sich beim Sitzen
leicht verformt. Mo6glich ist auch, auf den Sitz eine Puppe zu
setzen, die etwa die gleiche GroBe und das gleiche Gewicht
wie die Person aufweist. Diese Puppe ist beispielsweise ein
~Crash dummy™ oder ist aus einem verformbaren Kunststoff

gefertigt.

In einer Ausgestaltung werden mehrere Personen nacheinander

auf den Sitz gesetzt. Beispielsweise wird eine erste Person
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auf den Sitz gesetzt, deren GroBe und/oder Kérpergewicht der
durchschnittlichen Grofe oder Gewicht der Bevdlkerung
gleicht. Eine zweite Person, die gréBer und/oder schwerer als
95% der Bevolkerung ist, wird anschlieBend auf den Sitz
gesetzt. AnschlieRBend wird eine dritte Person, die kleiner
und/oder leichter als 95% der Bevélkerung ist, auf den Sitz
gesetzt. Fir jede dieser drei Personen wird jeweils ein
einzelnes KomfortmaB berechnet. Diese drei einzelnen
Komfortmafe werden zu einem Gesamt-KomfortmaB zusammengefaBt,

beispielsweise als minimaler Abstand bei allen drei Personen.

Zu l6sen ist das Problem, daB der Sitzkissenbereich
Uberwiegend elastisch ist und daher das Sitzen im
wesentlichen nur eine temporire, aber keine dauerhafte
Verformung bewirkt. Daher 1l&4Rt sich die Kontur des verformten

Sitzkissenbereichs nur wahrend der Belastung ermitteln.

In einer Ausgestaltung wird die Kontur der verformten
Oberfldche mit Hilfe einer fixierbaren Matte gemessen. Eine
solche Matte ist beispielsweise aus DE 19601572 C2 bekannt.
Die Matte wird auf den unbelasteten und daher nicht
verformten Sitzkissenbereich gelegt. Dadurch wird ein
flachiger Kontakt zwischen der Matte und der Oberfliache des
Sitzkissenbereichs hergestellt. Die Person setzt sich auf die
Matte. Die Matte wird gemeinsam mit dem Sitzkissenbereich
verformt. Die verformte Matte wird fixiert, indem sie in
einen Zustand Uberfiihrt wird, in welchem sie sich nicht
weiter verformen l&Rt. Die Person erhebt sich wieder vom
Sitz. Die fixierte Matte wird vom Sitz genommen und

vermessen.

Eine Vorrichtung zur Berechnung des KomfortmafRes umfaBt ein
zweldimensionales oder dreidimensional arbeitendes

Vermessungsgerdt sowie ein Meflwertverarbeiter.

Vorzugsweise wird die fixierte Matte mit einem
dreidimensional arbeitenden Vermessungsgeridt vermessen.
Dieses Gerat liefert die Positionen einer Vielzahl von

Punkten auf der Oberflidche des Sitzkissenbereichs. Ein
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zweidimensionales Vermessungsgerdt vermifit auf vorgegebenen
Linien, die z. B. einen Abstand von 10 mm zueinander haben.
Das Gerdt liefert Punkte auf diesen Linien, z. B. in einem

Abstand von 3 mm.

Eine andere Ausgestaltung wird vorzugsweise vor allem dann
angewendet, wenn der Sitz in ein Kraftfahrzeug eingebaut ist
und Verformungen des Sitzkissenbereichs wdahrend der Fahrt
gemessen werden sollen. Weil das Kraftfahrzeug und damit die
sitzende Person sich horizontal und vertikal bewegen, ibt die
sitzende Person wdhrend der Fahrt auf horizontale und/oder
vertikale Krdfte auf den Sitzkissenbereich aus. Daher koénnen
die Verformungen des Sitzkissenbereichs und damit das
Komfortmall wahrend der Fahrt variieren. Die Kontur des
verformten Sitzkissenbereichs 1&Rt sich wahrend der Fahrt

nicht mit Hilfe einer fixierbaren Matte ermitteln.

Vorzugsweise wird daher einmal vor Beginn der Fahrt die
Oberfldchen-Kontur des unbelasteten und daher nicht
verformten Sitzkissenbereichs vermessen, vorzugsweise mit
einem ilblichen Vermessungs- oder Abtastgerit. AnschlieBend
werden auf der Oberfldche des Sitzkissenbereichs viele flache
Wegsensoren angebracht. Die Positionen dieser Sensoren
relativ zur Oberflédche des nicht verformten
Sitzkissenbereichs werden ermittelt und in einem automatisch
auswertbaren Versuchsprotokoll protokolliert. Vorzugsweise
wird eine relative Position eines Sensors dadurch
protokolliert, daB der jeweilige Versatz des Sensors
gegenliber einem definierten Punkt auf der Oberflidche, z. B.
gegeniiber dem Mittelpunkt, in x-Richtung, in y-Richtung und
in z-Richtung protokolliert wird.

Die Person setzt sich auf den Sitz und damit auf die
Sensoren. Jeder Sensor nimmt laufend seine aktuelle
Positions-Verdnderung gegeniiber der Position im Leerzustand
oder gegenlber der jeweils zuvor aufgenommenen Position auf.
Diese MefRwerte werden protokolliert. Die vor Beginn der Fahrt

aufgezeichneten relativen Positionen der Sensoren auf der
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Oberfldche des nicht verformten Sitzkissenbereichs sowie die
zeitlich veradanderlichen Verschiebungsvektoren liefern die
zeitlich verédnderlichen Positionen der Sensoren auf der

Oberfldche des verformten Sitzkissenbereichs

Aus diesen Mefwerten wird die zeitlich veridnderliche
Oberfldchen-Kontur des verformten Sitzkissenbereichs
berechnet. Hierbei wird die Dicke der MeBmatte
bericksichtigt. Vorzugsweise wird der Abstand der Abtastdaten
auf der Oberfl&dche der Mefmatte zu der realen Kontur der
belasteten Oberfldche, das ist die Kontur im Einsatz ohne die

MeBmatte, beriicksichtigt und herausgerechnet.

Die MeRergebnisse des Vermessungsgeridts haben die Form einer
Punktwolke im Raum. Wird ein zweidimensional arbeitendes
Vermessungsgerdt verwendet, so liegen diese Punkte auf
Linien, die z. B. einen Abstand von 10 mm zueinander haben.
Der MeBwertverarbeiter erzeugt aus den MeBergebnissen des
Vermessungsgerdts eine rechnerverfiigbare Beschreibung der
Oberfldachen-Kontur des verformten Sitzkissenbereichs.
Vorzugsweise wird die Oberflachen-Kontur in Form einer
Punktwolke hierfiir in ein CAD-Standard-Datenformat, z. B.
STEP, VDA oder STL, tiberfihrt. Nach der Uberfithrung liegt
eine rechnerverfligbare Beschreibung derjenigen Oberfliche,
die der Sitzkissenbereich im verformten Zustand aufweist,

vOor.

Weiterhin ermittelt der MeBwertverarbeiter die Position und
Orientierung der Oberfldchen-Kontur des verformten
Sitzkissenbereichs im Sitz-Koordinatensystem. Vorzugsweise
werden hierfilir mindestens drei Punkte auf der Oberfliche des
nicht verformten Sitzkissenbereichs ausgewdhlt. Die Auswahl
geschieht, indem die relativen Positionen der drei
Oberflédchen-Punkte relativ zur Oberfldche festgelegt werden.
Vorzugsweise wird eine Position eines Punkts festgelegt,
indem der Versatz des Punkts gegeniiber einem definierten
Punkt auf der Oberflache, z. B. dem Oberfldchen-Mittelpunkt,
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in x-Richtung, in y-Richtung und in z-Richtung vorgegeben

wird.

Vorgegeben oder von dem Vermessungsgerat ermittelt wird,
welche Positionen im Bezugssystem des Sitzes diese
Oberfldchen-Punkte im Sitz-Koordinatensystem vor der
Verformung haben. Das Vermessungsgeridt ermittelt, welche
Positions-Verdnderungen diese drei Oberflichen-Punkte durch
die Verformung des Sitzkissenbereichs erfahren. Aus den
Richtungsvektoren dieser Positions-Verdnderungen sowie den
Positionen der Oberflachen-Punkte vor der Verformung leitet
der MeRwertverarbeiter die Position der ermittelten
Oberfldchen-Kontur des verformten Sitzkissenbereichs im Sitz-

Koordinatensystem her.

In der Ausfihrungsform mit der fixierbaren Matte wird die
Matte in den mindestens drei Oberfldchen-Punkten mit der
Oberfldche des Sitzkissenbereichs verbunden, bevor der
Sitzkissenbereich verformt wird. Beispielsweise werden in
diesen drei Punkten Gewichte auf die Matte gelegt. In einer
Ausgestaltung werden die mindestens drei Punkte so
ausgewdhlt, daB ihre Positionen durch die Verformung des
Sitzkissenbereichs nur vernachl&dssigbar wenig veradndert
werden und ihre Positions-Verdnderungen daher kleiner als
eine vorgegebene Toleranz ist. Dann liegt ein Oberflachen-
Punkt auch nach der Verformung auf der Oberfldche, und die
Position eines Oberflédchen-Punkts relativ zur verformten
Oberflache ist gleich der Position des Punkts relativ zur
nicht verformten Oberflache.

In einer anderen Ausgestaltung wird die Positions-Ver&nderung
jedes der drei Oberfldchen-Punkte direkt ermittelt,
beispielsweise durch einen Wegsensor.

Die Vorrichtung zur Berechnung des KomfortmaBes umfaBlt in dem
Ausfihrungsbeispiel eine elektronische
Konstruktionsvorrichtung, die mittels einer
Datenverarbeitungsanlage realisiert ist. Diese

Datenverarbeitungsanlage besitzt Eingabegerdte, z. B.
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mindestens eine DV-Maus und eine Tastatur, sowie ein
Bildschirmgerdt. Sie umfaft weiterhin eine Recheneinheit. Auf
der Recheneinheit lauft ein Software-Werkzeug zum

rechnerunterstiitzten Konstruieren (CAD-Werkzeug) ab.

Dieses Software-Werkzeug besitzt Lesezugriff auf einen
Datenspeicher, in dem ein rechnerverfiigbares
dreidimensionales Konstruktionsmodell des Sitzes
abgespeichert ist. Dieses Sitz-Konstruktionsmodell umfaBt ein
rechnerverfligbares dreidimensionales Konstruktionsmodell der
Tragstruktur. Dieses Tragstruktur-Konstruktionsmodell legt

die Oberfldche der Tragstruktur fest.

Das Sitz-Konstruktionsmodell bezieht sich vorzugsweise auf
ein vorgegebenes dreidimensionales Koordinatensystem, das im
folgenden CAD-Koordinatensystem genannt wird. Das Sitz-
Konstruktionsmodell umfaBt eine rechnerverfiigbare
Beschreibung des vorgegeben Bezugssystems fiir den Sitz. Das
CAD-Koordinatensystem ist mit dem Sitz-Koordinatensystem in
Beziehung gesetzt, vorzugsweise indem die Position des
Ursprungs des Sitz-Koordinatensystems im CAD-
Koordinatensystem und die Richtungen der Koordinatenachsen
des Sitz-Koordinatensystems in CAD-Koordinatensystem
festgelegt und abgespeichert sind. Beispielsweise stimmen

Ursprung und Koordinatenachsen iberein.

Vorzugsweise wird das Tragstruktur-Konstruktionsmodell in dem
CAD-Koordinatensystem positioniert. Beispielsweise wird die
Position der Tragstruktur im CAD-Koordinatensystem durch drei
Fixpunkte gekennzeichnet. Das Konstruktionsmodell der
Tragstruktur umfaft die relativen Positionen dieser drei
Fixpunkte relativ zum Tragstruktur-Konstruktionsmodell. Die
Fixpunkte werden im CAD-Koordinatensystem positioniert. Weil
drei Punkte die Position und Orientierung eines starren
Korpers eindeutig festlegen, ist damit das Tragstruktur-

Konstruktionsmodell positioniert.
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Wie oben beschrieben, laft sich der Sitz im Kraftfahrzeug
verstellen. AuBerdem lassen sich Lehne und Sitzkissenbereich

relativ zueinander verstellen.

Die Oberflachen-Beschreibung des verformten
Sitzkissenbereichs wird in das Sitz-Konstruktionsmodell
importiert. Beispielsweise schreibt der MeBwertverarbeiter
die Oberflachen-Beschreibung im CAD-Standard-Datenformat in
eine Datei, auf die das CAD-Werkzeug lesend zugreift.
Weiterhin liest das CAD-Werkzeug die ermittelte Position und
Orientierung der Oberfldchen-Beschreibung im Sitz-
Koordinatensystem ein. Das CAD-Werkzeug positioniert und
orientiert die Oberflachen-Beschreibung im CAD-
Koordinatensystem. Hierfiir verwendet es die Beziehung

zwischen Sitz-Koordinatensystem und CAD-Koordinatensystem.

Jetzt sind sowohl das Tragstruktur-Konstruktionsmodell als
auch die Oberflachen-Beschreibung im CAD-Koordinatensystem
positioniert und orientiert. Dadurch sind die beiden Objekte
auch relativ zueinander positioniert. Das KomfortmaB wird in
Abhdngigkeit von diesen beiden relativ zueinander
positionierten Objekten berechnet. Beispielsweise wird der
minimale Abstand zwischen dem Tragstruktur-
Konstruktionsmodell und der Oberflachen-Beschreibung im CAD-
Koordinatensystem berechnet. Hierfir bieten CAD-Werkzeuge
Standard-Funktionalitdten an.

Eine alternative Ausfiihrungsform erfordert nicht, die
Position der ermittelten Oberflidchen-Kontur im Sitz-
Bezugssystem zu ermitteln. Der MeRwertverarbeiter liefert die
Oberfldachen-Kontur sowie deren Position relativ zu den
mindestens drei ausgewdhlten Punkten auf der nicht verformten
Oberfldche des Sitzkissenbereichs. Er liefert nicht
notwendigerweise die Position und Orientierung der

Oberflédchen-Kontur im Sitz-Koordinatensystem.

In der alternativen Ausfihrungsform umfaft das Sitz-
Konstruktionsmodell je ein Oberflidchenmodell des

Sitzkissenﬁereichs und der Lehne. Diese Oberflichenmodelle



WO 2007/014634 PCT/EP2006/006907

12

legen die Oberflachen des Sitzkissenbereichs und der Lehne
fest, und zwar wenigstens die Oberfldchen, die einer auf dem
Sitz sitzenden Person zugewandt sind. Beispielsweise bildet
das Oberflachenmodell des Sitzkissenbereichs die Oberflidche
des Sitzkissenbereichs naherungsweise durch dreieckige

und/oder viereckige Flachenelemente nach.

Das Oberfldchenmodell des Sitzkissenbereichs umfalt die
Positionen der drei ausgewdhlten Oberfldchen-Punkte relativ
zur Oberfldche. Damit legt das Oberflachenmodell die
Positionen dieser drei Oberfldchen-Punkte im CAD-

Koordinatensystem fest.

Die Oberfldchenmodelle des Sitzkissenbereichs und der Lehne
sind im CAD-Koordinatensystem positioniert und orientiert.
Dadurch sind auch die relativen Positionen und Orientierungen
der beiden Oberflachenmodelle relativ zum Tragstruktur-

Konstruktionsmodell festgelegt.

Das Sitz-Konstruktionsmodell wird in Ubereinstimmung mit dem
Sitz gebracht. Hierbei werden die Oberfladchenmodelle von
Lehne und Sitzkissenbereich in dieselbe Position gebracht wie
die reale Lehne und der reale Sitzkissenbereich.
Beispielsweise werden Sitz und Sitz-Konstruktionsmodell in
eine definierte Konstruktionslage gebracht. Bei Bedarf wird
die Lehne relativ zum Sitzkissenbereich verstellt. Oder das
Oberflachenmodell der Lehne und/oder das des
Sitzkissenbereichs wird mit den Eingabegerdten der
Datenverarbeitungsanlage anders im Koordinatensystem

positioniert oder orientiert.

Die Recheneinrichtung positioniert und orientiert die
importierte Oberfldchen-Beschreibung im CAD-
Koordinatensystem. Hierfliir verwendet sie die Positionen der
drei Oberfldchen-Punkte im CAD-Koordinatensystem und die
Positionen der Oberflachen-Beschreibung relativ zu den drei
Oberfldchen-Punkten. Nach der Positionierung und Orientierung
ist die relative Position der Oberflachen-Beschreibung

relativ zum Tragstruktur-Konstruktionsmodell festgelegt.
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Anschliefend wird wie oben beschrieben das Komfortmaf

berechnet.



WO 2007/014634 PCT/EP2006/006907

14

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Ermitteln eines KomfortmaBes beim Sitzen

auf einem Sitz, wobei

der Sitz einen Leerzustand, in dem der Sitz nicht durch
das Sitzen belastet wird, und einen Lastzustand, in dem

der Sitz durch das Sitzen belastet wird, aufweist,

mindestens ein Bereich des Sitzes beim Ubergang vom

Leerzustand in den Lastzustand verformt wird,

eine Kontur derjenigen Oberfldche, die der Bereich im

Lastzustand aufweist, ermittelt wird und

das KomfortmaRl unter Verwendung der ermittelten

Oberflachen-Kontur berechnet wird,
dadurch gekennzeichnet, daR

der Sitz eine Tragstruktur, die nicht durch das Sitzen

verformbar ist, aufweist,

die Position und die Orientierung derjenigen Oberflache,
die der Bereich im Lastzustand aufweist, relativ zur

Tragstruktur ermittelt wird,

ein rechnerverfiigbares Konstruktionsmodell des Sitzes

vorgegeben wird,
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wobei das Sitz-Konstruktionsmodell ein rechnerverfiigbares
Konstruktionsmodell der Tragstruktur umfalt,

aus der ermittelten Oberfldchen-Kontur eine
rechnerverfligbare Beschreibung der Oberfldche, die der

Bereich im Lastzustand aufweist, erzeugt wird,

unter Verwendung des Sitz-Konstruktionsmodells und der
ermittelten Oberflachen-Position und Oberflachen-
Orientierung die erzeugte Oberflachen-Beschreibung
relativ zum Tragstruktur-Konstruktionsmodell positioniert

wird und

das Komfortmall unter Verwendung
- der positionierten Oberfldchen-Beschreibung und
- des Tragstruktur-Konstruktionsmodells

berechnet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daf

- ein flachiger Kontakt zwischen dem im Leerzustand
befindliche Bereich und einer verformbaren Matte
hergestellt wird,

- die Matte durch das Sitzen gemeinsam mit dem Bereich

verformt wird,

- die verformte Matte durch Uberfithrung in einen
Zustand, in dem sie nicht mehr verformbar ist, fixiert

wird,

- die Oberflidche des Kontaktbereichs der fixierten Matte

vermessen wird und

- die Oberflachen-Kontur des verformten Bereichs unter
Verwendung der vermessenen Matten-Oberfldche ermittelt

wird.
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, daf

die Kontur derjenigen Oberfliache, die der Bereich im
Leerzustand aufweist, sowie die Positionen mehrerer

Punkte auf dieser Oberflidche ermittelt werden

die Positions-Verdnderungen dieser Oberflidchen-Punkte bei

der Verformung des Bereichs ermittelt werden und

die Oberflachen-Kontur des Bereichs im Lastzustand unter

Verwendung
- der Oberflachen-Kontur des Bereichs im Leerzustand und

- der ermittelten Positionen und Positions-Verdnderungen
der Oberflachen-Punkte

ermittelt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriliche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, daB

die Position und Orientierung der Oberfldche des Bereichs
im Lastzustand in einem vorgegebenen Bezugssystem fiir den
Sitz ermittelt wird,

das Sitz-Konstruktionsmodell
- ein vorgegebenes Konstruktionsmodell-Bezugssystem,

- eine Abhdngigkeit zwischen dem Sitz-Bezugssystem und

dem Konstruktionsmodell-Bezugssystem und

- die Position und Orientierung des Tragstruktur-
Konstruktionsmodells im Konstruktionsmodell-

Bezugssystem
umfaldt,

die Oberflachen-Beschreibung in Abhdngigkeit von der
Oberfldchen-Position und Oberfl&dchen-Orientierung im

Konstruktionsmodell-Bezugssystem positioniert wird.
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5. Verfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, daB

ein Referenzpunkt und drei Richtungen relativ zum Sitz

vorgegeben werden und

das Bezugssystem ein dreidimensionales Koordinatensystem
umfalBt,

dessen Ursprung der Referenzpunkt und dessen

Koordinatenachsen die Richtungen sind.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, daf
das Sitz-Konstruktionsmodell
- ein vorgegebenes Konstruktionsmodell-Bezugssystem,

- die Position und Orientierung des Tragstruktur-
Konstruktionsmodells im Konstruktionsmodell-

Bezugssystem und

- die Positionen von mindestens drei Punkten auf
derjenigen Oberflédche, die der Bereich im Leerzustand

aufweist, im Konstruktionsmodell-Bezugssystem
umfalBt,

die Position und Orientierung der Oberfldachen-Kontur
relativ zu den mindestens drei Oberflachen-Punkten

ermittelt wird und

die Oberflachen-Beschreibung im Konstruktionsmodell-

Bezugssystem in Abhdngigkeit von

- der ermittelten relativen Position und Orientierung

der Oberfldchen-Kontur und

- den Positionen der Oberfldchen-Punkten im

Konstruktionsmodell-Bezugssystem
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positioniert wird.

Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, daB

mindestens einer der Oberfldchen-Punkte ein Punkt ist,
dessen Position bei der Verformung des Bereichs um

weniger als eine vorgegebene Toleranz verdndert wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dafB

mindestens ein Abstand zwischen der positionierten
Oberfldchen-Beschreibung und dem Tragstruktur-

Konstruktionsmodell berechnet wird und

das Komfortmall in Abhdngigkeit von diesem Abstand

berechnet wird.

Verfahren nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dafB

der minimale Abstand berechnet und als das KomfortmaB

verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, daB

der Sitz einen ersten Lastzustand und einen zweiten

Lastzustand aufweist,

als erste Kontur eine Kontur derjenigen Oberflidche, die
der Bereich im ersten Lastzustand aufweist, ermittelt

wird,
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als zweite Kontur eine Kontur derjenigen Oberflidche, die
der Bereich im zweiten Lastzustand aufweist, ermittelt

wird,

aus der ersten ermittelten Oberflidchen-Kontur eine erste
rechnerverfiligbare Beschreibung der Oberfl&dche, die der

Bereich im ersten Lastzustand aufweist, erzeugt wird,

aus der zweiten ermittelten Oberfldchen-Kontur eine
zwelte rechnerverfligbare Beschreibung der Oberfliche, die
der Bereich im zweiten Lastzustand aufweist, erzeugt
wird,

die beiden erzeugten Oberfldchen-Beschreibungen relativ
zum Tragstruktur-Konstruktionsmodell positioniert werden

und

das Komfortmafl unter Verwendung der beiden positionierten

Oberfldchen-Beschreibungen berechnet wird.

Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, daB
der Sitz sich dann im ersten Lastzustand befindet,

wenn sich eine erste Person oder ein erster Gegenstand
auf dem Sitz befindet, und

der Sitz sich dann im zweiten Lastzustand befindet,

wenn sich eine zweite Person oder ein zweiter Gegenstand
auf dem Sitz befindet.

Verfahren nach Anspruch 10 oder Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, daB
der Sitz sich dann im ersten Lastzustand befindet,

wenn sich zu einem ersten Zeitpunkt eine Person oder ein
Gegenstand auf dem Sitz befindet, und
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der Sitz sich dann im zweiten Lastzustand befindet,

wenn sich zu einem zweiten Zeitpunkt die Person oder der

Gegenstand auf dem Sitz befindet.

Verfahren nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dalB
der Sitz in eine mobile Vorrichtung eingebaut wird und

die mobile Vorrichtung wahrend einer Zeitspanne bewegt

wird,

die die beiden Zeitpunkte umfaBt.

Vorrichtung zum Ermitteln eines KomfortmaBes beim Sitzen

auf einem Sitz, wobei

der Sitz einen Leerzustand, in dem der Sitz nicht durch
das Sitzen belastet wird, und einen Lastzustand, in dem

der Sitz durch das Sitzen belastet wird, aufweist,

mindestens ein Bereich des Sitzes im Lastzustand im

Vergleich zum Leerzustand verformt ist,
die Vorrichtung

- eln Vermessungsgerat zum Ermitteln einer Kontur
derjenigen Oberfldche, die der Bereich im Lastzustand

aufweist,

- und eine Recheneinheit zum Berechnen des KomfortmaRes

unter Verwendung der ermittelten Oberflidchen-Kontur
umfaBt,
dadurch gekennzeichnet, daB

der Sitz eine Tragstruktur, die nicht durch das Sitzen

verformbar ist, aufweist,

die Vorrichtung Lesezugriff auf ein rechnerverfiigbares
Konstruktionsmodell des Sitzes umfaft,
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wobei das Sitz-Konstruktionsmodell ein rechnerverfiigbares

Konstruktionsmodell der Tragstruktur umfaBt,

das Vermessungsgerdt zum Ermitteln der Position und
Orientierung derjenigen Oberfliche, die der Bereich im
Lastzustand aufweist, relativ zur Tragstruktur

ausgestaltet ist,

die Vorrichtung einen MeBwertverarbeiter zum Erzeugen
einer rechnerverfiigbaren Beschreibung derjenigen
Oberfldche, die der Bereich im Lastzustand aufweist, aus

der ermittelten Oberflichen-Kontur aufweist und
die Recheneinrichtung

- zum Positionieren der erzeugten Oberflidchen-
Beschreibung relativ zum Tragstruktur-
Konstruktionsmodell unter Verwendung des Sitz-
Konstruktionsmodells und der ermittelten Oberflachen-

Position und Oberflachen-Orientierung und

- zum Berechnen des KomfortmaBes unter Verwendung der
positionierten Oberflachen-Beschreibung und des

Tragstruktur-Konstruktionsmodells

ausgestaltet ist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet, daB

das Vermessungsgerdt eine durch das Sitzen verformbare

Matte aufweist,
wobeil die Matte

- nach Herstellen eines fldchigen Kontakt mit dem im

Leerzustand befindlichen Bereich

- durch das Sitzen gemeinsam mit dem Bereich verformbar

ist und
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- nach der Verformung durch Uberfiilhrung in einen
Zustand, in dem sie nicht mehr verformbar ist,

fixierbar ist
und das Vermessungsgerat

- zum Vermessen der Oberfldche des Kontaktbereichs der

verformten und fixierten Matte und

- zum Ermitteln der Oberfl&chen-Kontur unter Verwendung

der vermessenen Matten-Oberfliche

ausgestaltet ist.
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