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Vyvoj ergonomie ve vozidlech

Abstrakt

Bakalaiska prace seznamuje se zakladnimi prvky bezpeénosti silniéniho provozu se
zaméfenim na bezpecnostni prvky ve vozidlech. Jednim z bezpecnostnich faktorti vozidla je
ovladaci bezpecnost, kterd je velice Uzce spjata s ergonomii. Ergonomie ovliviiuje
bezpecnost predevsim z hlediska pohody fidi¢e, aby se mohl co nejvice soustiedit na fizeni.
Do pojmu ergonomie ve vozidlech lze zafadit polohu sezeni fidi¢e, piehlednost ovladacu a
sdélovact a rozmisténi ovladacich prvki. V praktické ¢asti je porovnani vyvoje ergonomie

Vv pribéhu 26 let ve vozech Mercedes-Benz.

Kli¢ova slova: Ergonomie, Vyvoj, Eyetracking, Bezpecnost, Pasivni bezpécnost,

Aktivni bezpécnost, Mercedes-Benz



Development of ergonomics in vehicles

Abstract

The bachelor thesis focuses on the basic elements of road safety with a focus on safety
features in vehicles. One of the safety factors of a vehicle is handling safety, which is very
closely related to ergonomics. Ergonomics affects safety primarily in terms of the driver's
well-being so that he can concentrate as much as possible on driving. The concept of
ergonomics in vehicles includes the seating position of the driver, the clarity of controls and
communicators and layout of controls. The practical part compares the development of
ergonomics over 26 years in Mercedes-Benz vehicles.

Keywords: Ergonomics, Development, Eyetracking, Safety, Passive safety, Active safety,

Mercedes-Benz
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1. Uvod

Kazdym rokem roste intenzita silni¢ni dopravy, tato skute¢nost ovSem také ptimo tmérné
souvisi i s naristem nehodovosti. Mezi nejvétsi divody vzniku doprani nehody patii zptisob
jizdy, nepiiméiend rychlost, piednost nebo technickd zavada na vozidle. Diku tomu jsou
vyrobci automobill tlaceni ke zdokonalovani jejich bezpecnostnich systému a vyvijeni novych.
Mluvi se ale pevazné o novych systémech jako asistence drzeni v jizdnich pruzich, bezpecny
odstup vozidla, autonomni ovladani atp. Vyrobci pfevazné vyzdvihuji jiné vlastnosti nez
ergonomii. Téma ergonomie neni v automobilech mezi béznymi uzivateli moc rozsifené a
mnoho fidi¢d nevi co si pod timto slovem predstavit 1 kdyz je s ohledem na bezpecnost stejné
dilezita jako ostatni bezpecnostni prvky.

Ovladatelnost vozidla by méla byt intuitivni a jednoducha pro jakéhokoliv uzivatele, aby
se ptedeslo hledani ovladacich prvki pfi jizd€ a tim snizeni schopnosti fidice v€as zareagovat
na situaci na vozovce. Nejde ale pouze o rozmisténi téchto prvkd, ale také o jejich viditelnost,
ovladaci prvky musi byt dobie zpozorovatelné. Déle je tieba, aby byl spravné navrhnut ovladaci
element, musi mit srozumitelné¢ ovladani a ovladaci sily musi byt dosazitelné¢ pro kazdého
uzivatele, zaroven vSak musi byt dostatecné velké kvili citlivosti ovladani.

Ergonomie ale neni pouze ovladatelnost, ale celkové prostredi fidice, 1ze sem zaradit
polohu sezeni, tvar sedadla, teplotu a smér ventilovani v kabin€ a také sdé&lovace, které
oznamuji upozornéni, vystrahy, zmény a stav vozidla. Jde tedy hlavné o celkovou pohodu

fidice, aby se mohl pfi fizeni co nejvice soustiedit.



Cil prace a metodika

Cile prace teoreticka ¢ast:

- Popsat zakladni prvky bezpecnosti silnicniho provozu

- Vysvétlit pojem ergonomie a jeho diilezitost v bezpecnosti silnicniho provozu
- Seznamit s historii a vyvojem ergonomie

- Popsat zakladni oblasti ergonomie ve voze

Cile prace prakticka ¢ast:

- Urcit stézejni ovladaci prvky vozu

- Zvolit vhodny model a znacku vozu

- Zdokumentovat stézejni prvky

- Popsat vyvojovy stav stézejnich prvkl se zamétenim na ergonomii

- Vyhodnotit ziskané poznatky



2. Prehled reSené problematiky

Hlavnimi ¢leny bezpecnosti silni¢niho provozu jsou ¢lovek, vozidlo, pozemni komunikace
a Iékarské oSetfeni. VSechny maji za ukol piredevsim zajisténi preziti vSech ucastnikii nehody a
minimalizace §kod. Jednotlivé ¢leny spolu izce souvisi a nemohly fungovat oddéleng, a proto

byly zavedeny normy a vyhlasky, kterymi se vyrobci automobild fidi. [1]

2.1 Clovék

Ztejmée nejvice chybovym ¢lankem v dopravé je ¢lovek samotny. Ne vzdy pracuje na
sto procent, a ne vzdy jsou rozhodnuti fidi¢e spravna. Clovék neni stroj, aby byl vzdy
bezchybny. V automobilu ptlisobi na fidice fada neovlivnitelnych Ciniteld, se kterymi se musi
vyrovnavat. At uz jde o jeho psychiku, fyzicky stav, krizova situace na vozovce nebo technické

selhani vozidla. [3]

Reakéni doba

Jak jiz bylo feceno, na fidi¢e v automobilu ptisobi mnoho vlivli, vétSina z nich mé za
nasledek sniZeni reak¢ni doby. Ta je kritickd pfi vyhnuti se nebezpeci nebo pro brzdnou drahu,
a tedy zabranénim vzniku dopravni nehody. Je ovSem zavisla na limitu lidského organismu,
nejdiive je zde vizualni reakce, ta se pohybuje okolo 0,2 sekundy. Poté co je vjem zaregistrovan
nasleduje fyzické reakce nejcastéji v rozmezi 0,4-0,8 sekundy. Pokud se tedy jednd o jednodussi
reakci napiiklad pouhé seslapnuti brzdy, u pozorného fidice se ocekava reakéni doba pfiblizné

vvvvvv

mimo oblast pozornosti, v takovém piipadé se mize pohybovat reakéni doba i kolem 2 sekund.
[4]1 [3]

Tyto reakéni doby jsou ovSem v provozu spiSe idealistické a jsou ovlivnény mnoha
faktory, naptiklad pouzivani mobilniho telefonu, inava, pocasi, uziti drog nebo alkoholu pted
jizdou, konverzace s posadkou vozu, hlasita hudba, schopnost predvidani, denni doba, pocasi
nebo jiné tkony ve vozidle. Mnohdy nastane situace, ze néktery ze zminénych faktori ovlivni
fidice natolik, ze vlastn¢ k zadné reakci nedojde. [4] [3]

Dalsim Cinitelem je vék, nejvice rozebirané vékové skupiny jsou mladi fidici a seniofi.
Ze statistik totiz vyplyva, ze tyto veékové skupiny maji za néasledek nejvice nehod. Vyzkumy

prokazaly, ze mladsi fidi¢i na simulatoru reaguji rychleji nez seniofi, ovSem v bézném provozu



nebyly rozdily tak markantni. Seniofi dokazali totiz pfizptisobit své chovani za volantem jejich
stylu jizdy a fyzickym indispozicim. V¢k hral roli pfedevsim ve zkuSenosti, kdy pti zndmych
situacich méli seniofi lepSi reakéni dobu, nez mladi fidi¢i, ktefi méli tendence situace
podceniovat. Z tohoto vyzkumu je patrné, ze vék ma urcity vliv na reakéni dobu, ale ve srovnani
s technickymi vlivy se nejedné o zasadni faktor. Nizka viditelnost z vozidla vlivem Spinavého

¢elniho skla naptiklad mize prodlouzit reakéni Cas az na dvojnasobek. [4] [3]

2.2 Pozemni komunikace

Pozemni komunikace jsou v Ceské republice rozdéleny do &tyf tiid, a to na délnice,
silnice, mistni komunikace a ticelové komunikace. Rozhodnuti o zafazeni pozemni komunikace
do téchto tiid spravuje ptislusny urad na zaklad¢ jejich atributli jako naptiklad dopravni vyznam
¢i technické vybaveni infrastruktury. Pozemni komunikaci neni pouze samotna vozovka, ale i
jeji prilehlé soucasti. Jsou jimi svodidla, dopravni znaceni, tunely, pruhy, odpocivadla,

ostruvky, zpomalovaci pruhy atp. [7]

Rozdéleni pozemnich komunikaci:

Silnice

D¢li se do tii tfid, podle jejich ucelu na silnici 1. Tridy, kterd slouzi pro dalkovou a
mezistatni dopravu. Déle na silnici II. Ttidy slouZici pro dopravu mezi okresy a silnice III. Ttidy
pro spojeni obci nebo jako pfipojeni na ostatni komunikace. Silnice II. a I1I. tfidy vlastni kraj a

jsou spravovany organizacemi pro spravu a Gdrzbu silnic. [7]

Dalnice

Zajistuji rychlou dalkovou a mezistatni dopravu, uzivani je omezeno poplatkem a
mytnym. Byvaji navrhovany pfevazné pro rychlé spojeni mezi vzdalenymi body a tranzitni
dopravu, kde je uvazovano maximalni vyuziti t€Zké ndkladni dopravy. Jsou oznaceny
piisluSnym dopravnim znacenim. Mohou ji vyuZivat pouze motorova vozidla, ostatni vozidla
ptipadné chodci jsou vylou€ena z dalnicni dopravy. Dale musi mit motorova vozidla nejnizsi
moznou konstrukéni rychlost minimaln€ 80 km/h nebo pro vozidla hromadné dopravy 65 km/h.

[7]



Mistni komunikace

Do této tiidy patii komunikace uvnitt obci nebo mést. Urceni, zdali se jedna o mistni
komunikace rozhoduje spravni organ. U&elem mistni komunikace je mistni doprava na tizemi
obce a pfilehlych ¢asti. Mistni komunikaci miize vyuzivat kdokoliv. Neni zde casové ani zadné
jiné omezeni. Piikladem mistni komunikace mize byt ulice nebo chodniky propojujici

vyznamné ¢asti obce. [5] [7]

Uéelové komunikace

Rozeznéani ucelovych komunikaci od silnic nebo dalnic je ziejmé, rozlisit je, ale od
mistni komunikace je pon¢kud obtiznéjsi. Jsou rozliSeny diky rozhodnuti silni¢niho spravniho
organu nebo v evidenci mistnich komunikaci, zde jsou ucelové komunikace uvedeny.
Rozd¢€leny jsou na vetejné pristupné a nevetejné pristupné. Vznikaji na zaklad¢ rozhodnuti
vlastnika komunikace ne na zakladé rozhodnuti spravniho ufadu jako u ostatnich. Slouzi
ptrevazné ke spojeni jednotlivych nemovitosti pro potiebu vlastnika ucelové komunikace, muze
slouzit i jako cesta, ktera navazuje na lesni pozemek. Uéelova komunikace nemé zadné uréujici

znaky, muze se jednat o asfaltovou, ale napfiklad i o polni cestu. [5] [17] [7]

Bezpecnostni prvky na silni¢nich komunikacich:

Proaktivni — slouZi jako prevence vzniku dopravni nehody, zaméiuji se na odhalovani faktort
souvisejici se vznikem dopravni nehody a navrhuji napravnd opatfeni (dopravni znaceni,

reflexni prvky na vozovce, osvétleni vozovky atp.) [18]

Reaktivni — zkoumaji aspekty souvisejici se vznikem dopravnich nehod, které se na dané
komunikaci jiz staly a reaguji na né zavedenim ptisluSnych bezpecnostnich opatieni a prvkd.

[18]

2.3 Vozidlo

Bezpecnost vozidla 1ze rozdé€lit na provozni a mimoprovozni. Mimoprovozni, jak jiz
Z nazvu vyplyva je bezpecnost vozidla, které neni v provozu. Do této bezpecnosti se fadi
zajisténi proti rozjezdu, pozaru a zneuZziti nebo viditelnost stojiciho vozidla. Provozni se dale

déli na aktivni a pasivni. [1] [4]



2.3.1 Pasivni bezpecnost

Opatteni, kterd snizuji nasledky nehody pro vSechny zcastnéné osoby. Neni to tedy

pouze ochrana cestujicich ve vozidle, ale i ochrana ostatnich ucastnikii dopravy. Zakladni

rozdéleni pasivni bezpecnosti je mozné vidét na obr. 1. Dalsi mozné rozdé€leni z technického

hlediska je déleni na karoserii vozidla a zadrzné systémy. [1]

‘ Pasivni bezpecnost ‘

/\.

Pfi narazu Po narazu

Ochrana ostatnich

Ucastnikl silnicni

dopravni nehody
vCetné chodcl

—_—
Moznost vyprosténi
Snizeni rizika pozaru

Vnitrni

Ochrana posadky

Obrazek 1 - Rozdéleni pasivni bezpecnosti [1]

Hlediska ovlivitujici moznost pieziti pti nehodé:

Maximalni hodnota pfetiZeni organismu a doba jeho trvani

Zbytkovy prostor pro preziti

MozZnost zranéni o fidici a ovladaci prvky vozidla, tedy o vnitini prostor
MozZnost v€as opustit vozidlo

Nebezpeci vzniku pozaru

Zakonné predpisy zabyvajici se pasivni bezpecnosti:

W

Zakon ¢. 56/2001 Sb. o schvalovani technické zpusobilosti a o technickych
podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich

VyhlaSka ¢. 341/2002 Sb. o schvalovani technické zptsobilosti a o technickych
podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich

Homologaéni predpisy EHK-OSN

Smérnice ES

Predpisy a normy USA, nékteré daly podnét k vypracovani predpisit EHK



2.3.1.1 Karoserie

Deformovatelna prid’ vozidla

Jednim z opatfeni je snizeni energie, ktera se dostane k fidi¢i od narazu. Pokud by
vozidlo bylo celé vyrobené z pevnych materiald, byl by sice zachovan prostor pro preziti, ale
vétSina narazové energie by byla pfenesena na cestujici, to by mélo za nésledek ptetizeni
lidského organismu a zranéni neslucitelnd se Zzivotem. Proto je dualezité tuto energii
minimalizovat pomoci nékolika zpisobt: [4] [1]

a) Deformovatelna plechova struktura

b) Hydraulicky absorbér — tlumié

C) Pneumaticky absorbér — tlumic¢

d) Konstruk¢ni dily z plastt

e) Kombinovany absorbér — hydropneumaticky, vypénovany plechovy nosnik

—ﬁ

Deformacni zona Pevny prostor pro
pro pohleceni posadku
energie narazu

Obrazek 2 - Deformacni zéna vozidla [21]



Zachovani prostoru pro preziti

Oproti deformacnim zoénam, které maji za ukol pohltit energii narazu, prostor pro
posadku musi zlstat co nejvice nedoteny, aby nepiiSlo k pfilisné deformaci vozidla a tim
ohroZeni zdravi cestujicich. Prostor pro posadku je tedy vyrabén z jinych materiald, které
nepodléhaji tolik deformaci. Vyztuzena je piedev§im karoserie z bo¢ni Casti vozu, kde je

minimum materialu chranici cestujici, proto je zde pouzita vysoko pevnostni ocel viz obr. 4.

[1] [4]

Audi Q7 Audi

Rozdéleni materiall karoserie

mmmmm Vysokopevnostni ocel
{ Béina ocel
BN Hlinikové profily

L "/ Hlinikové plechy

Hlinikové odlitky

Obrazek 4 - Materidly karoserie — upraveno [10]

Ochrana proti vymrsténi osob

Aby bylo mozné posadku efektivné chranit, je nutné, aby ji energie pii narazu
nevymrstila mimo oblast vozidla. Toho je dosazeno predev§im diky zadrznym systémd, avSak
maji zde vliv 1 ostatni faktory, jako naptiklad uchyceni dvefi a dalSich Casti karoserie. Uchyceni

dvefi a karoserie je také zasadni pii vyprostovani osob z vozu po nehodé¢. [1]



Druhy pouzivanych dvefi u osobnich automobilti:

Dvete se svislymi zaveésy

Dvefte s vodorovnymi zaveésy

Posuvné dvete

Dvefe s jednodilnym vnitinim a vné&j$im plechem
Dvefte s nasazenym okennim rdmem

Dvete bez okenniho ramu

Dvere s vyklapécim oknem

Pozadavky na dvefe pii a po narazu:

Nesmi se pti nehod¢ otevfit

Musi byt po nehod¢ oteviratelné

Musi dobie ptiléhat ke sloupkiim karoserie prostiednictvim zavést a zamku
Nosniky dvefi musi zajistit pfenos narazové sily do karoserie

Vnitini panel dvefi musi umoznovat cestujicim dostate¢nou deformacni drahu

Zaskleni karoserie

Zaskleni karoserie neslouzi pouze jako ochrana pfed venkovnimi podminkami, je také

dilezitd k ochran¢ osob ve vozidle nebo v piipadé nehody musi byt zaskleni navrzeno tak aby

nedoslo ke zranéni ucastnik dopravni nehody. [1]

Pozadavky na zaskleni:

Uzavieni prostoru pro posadku

Moznost vidéni na vSechny strany

Ochrana cestujicich pted vnikajicimi ¢asticemi

Pii prasknuti skla nesmi vzniknout stfepiny zpiisobujici zranéni
Dobr4 viditelnost 1 po poskozeni skla

Co nejlepsi plastické vlastnosti pfi vysoké tuhosti

Ochrana pfed oslnénim a tepelnym zatfenim

Druhy skel:

Vrstvené sklo jsou dveé nebo vice vrstev skla spojenych jednou nebo vice mezivrstvami
plastu

Tvrzené sklo je jednovrstvy materil tepelné zpracovany kalenim tak, ze ve skle vznikne
vnitini pnuti, které umozni pifi narazu rozpadnuti skla na malé ulomky s tupymi

hranami.



2.3.1.2 ZadrZovaci systémy

Jejich ucelem je drzet posadku pii zpomaleni vozidla vlivem nérazu, funguji na podstaté
zmény kinetické energie fidice na mechanickou praci. Mezi zakladni druhy zadrzovacich
systému patfi: [1]

1. Aktivni — obsluhovany posadkou, napiiklad bezpecnostni pasy

2. Pasivni — jejich funkce neni zavislda na obsluze posadky, airbagy, ptedpinace

bezpecnostnich past

Airbagy jsou nafukovaci vaky, které slouzi pfi nehodé jako ochrana posadky, jak
Znéazvu vyplyva jednd se o vak, ktery se pifi narazu rychle nafoukne a ochrdni mozného
ucastnika dopravni nehody ve vozidle pted kolizi s tvrdymi materidly, zmensSujici riziko
zranéni. Od roku 1999 povinné ve vSech automobilech, v dnesni dobé& jsou az ¢&tyfi druhy

airbagt ve vozidle — ¢elni, bo¢ni, hlavovy, kolenni viz obr. 5. [1] [4]

Obrdazek 5 — Airbagy [11]

Bezpecnostni pasy jsou povinné od roku 1979 vpiedu a od roku 1993 i na zadnich
sedadlech. Jejich tikolem je ochranit cestujici pied kolizi s dalSimi ¢asti vozidla a také zajistit,
aby nevyletéli z vozu. Nejcastejsim druhem bezpecnostniho pasu ve vozidle je pas tfibodovy,
drive se také pouzival pas dvoubodovy (dnes nejcastéji v komercnich letadlech pro cestujici),
dale jsou pasy ¢yt a pétibodové, pokud jsou pouzivany ve vozidle je to pfevazné v motorsportu
nebo ve velice prémiovych sportovnich vozech. VSechny druhy pasti je mozna vidét na obr. 6.

[1][4]
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Obrazek 6 - Druhy bezpecnostnich padsii [22]

Predpinace bezpecnostnich past maji za kol zmensit drahu cestujicitho v prubéhu
narazu, jeho ¢innost je velice spojena s Cinnosti airbagl. Pokud by ve vozidle s airbagy
ptedpinac nebyl, cestujici by se pohyboval proti airbagu pfilis rychle a mohlo by dojit k fatdlnim
zranénim pfi narazu do airbagu. Funkci pyrotechnického predpinace je mozné vidét na obr. 7.
[1][4]

Druhy:
1. Mechanické
2. Pyrotechnické
3. Hydraulické

Spona pasu
peRAl Pist Valec

Patrona

e =D [

Obrazek T - Funkce predpinace bezpecnostnich pasii [19]
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Pro spravné fungovani zadrznych systému je potieba zajistit spravnou kompatibilitu.
Vnitini kompatibilita zahrnuje sladéni zadrzovacich systémua s pribéhem zpozdéni kabiny
k dodrZeni biomechanickych meznich hodnot, zachovani neporuseného prostoru pro cestujici
s pevnymi uchyty pro bezpecnostni pasy a vytvoreni vnitiniho prostoru se zfetelem na mozné
oblasti narazu. Vnéjsi kompatibilita slad'uje deformacni sily a drahy se zfetelem na rozdéleni
narazové energie vSech ucastnikli nehody k dodrzeni biomechanickych meznich hodnot a

zachovani prostoru pro piezivsi. [1] [4]
2.3.2 Aktivni bezpe¢nost

Aktivni bezpecnostni prvky jsou navrzeny tak, aby ptedchazeli vzniku dopravnich
nehod nebo jim v ptipad¢ krizové situace dokazali zabranit. Patfi mezi né vlastnosti vozidla,
brzdova soustava, pneumatiky, odpruzeni vozidla a tlumice, diky témto prvkim je zajiStény
staly styk vozidla s vozovkou pro pienédseni sil z hnaciho ustroji a brzdové soustavy. Dobré
osvétleni vozidla zajistuje viditelnost fidice na vozovku, ale zaroven aby bylo vozidlo vidét
ostatnimi ucastniky provozu. Ridici soustava musi byt navrzena pro co nejpohodinéjsi a
nejpresnéjsi ovladani vozidla. Mezi dalsi prvky, které zvySuji aktivni bezpecnost vozu jsou
napiiklad ergonomie vozidla a vykon motoru. Moderni vozy jsou vybaveny podplUrnymi
elektronickymi asistencnimi systémy, kter¢ také zvySuji aktivni bezpecnost. Zakladni rozdéleni

aktivni bezpec¢nosti je mozné vidét na obr.8. [1]

Aktivni bezpecnost bezpeclnost

W

Jizdni Kondic¢ni Pozorovaci Ovladaci
- N B
Vykon, akcelerace Mikroklima Fyziologie vidéni Ergonomie
Brzdné vlastnosti Vnitfni hluk Zajisténi stalého
v, vyhledu
Smérova stabilita Umisténi osob y
v Celni sklo a zpétna
Rizeni vozidla zrcatka
Odpruzeni

Pasivni viditelnost

Aerodynamicka
stabilita

Obrdzek 8 - Rozdéleni aktivni bezpecnosti [1]
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Zakonné¢ predpisy zabyvajici se aktivni bezpecnosti:

- Zakon €. 56/2001 Sb. o schvalovani technické zptisobilosti a o technickych podminkach
provozu vozidel na pozemnich komunikacich

- Vyhlaska ¢. 341/2002 Sb. o schvalovani technické zpiisobilosti a o technickych
podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich

- Homologaéni ptedpisy EHK-OSN

- Smérnice ES

- Ptedpisy a normy USA, n¢které daly podnét k vypracovani predpisit EHK
2.3.2.1 Jizdni bezpecnost

Vlastnosti zmenSujici jizdni nedostatky.
a) Vykon, akcelerace
K bezpecnosti vozidla urcité prispivaji i tyto dvé vlastnosti vozidla i kdyz to na prvni
pohled nemusi byt zfejmé. Vykon vozidla Ize naptiklad vyuzit k rychlému a bezpecnému
ptedjeti jiného vozidla ¢i pfekazky. Nedostate¢ny vykon mize vést ke zdlouhavému ptedjizdéni
nebo pomalému opusténi kiizovatky a zelezni¢niho piejezdu. Je zavisly na konstrukci

pohonného ustroji, hmotnosti a aerodynamiky vozu. [1]

b) Brzdné vlastnosti
Brzdova soustava ma za ukol sniZit rychlost vozidla, zastavit vozidlo a zajistit vozidlo
proti samovolnému pohybu jeji podstata spociva v tieni neboli pfeméné pohybové energie na
tepelnou. Utinnost a spolehlivost ustroji je dana jeho konstrukci. Brzdova soustava je
vV modernich automobilech podporovdana a vyuzivana fadou elektronickych asistenc¢nich

systémil jako jsou naptiklad ABS, ASR, ESP, EBD, DSR nebo asistent rozjezdu do kopce. [1]

C) Smérova stabilita, Fizeni vozidla
Rizeni vozidla umozituje zménu sméru jizdy nebo k udrzeni piimého sméru jizdy.
Smérovou stabilitou je schopnost vozidla udrzovat smér dany fizenim i pfi ptisobeni vnéjsi sil,
je zavisla na smérové citlivosti, ta je definovdna jako zména sméru automobilu bez zasahu
fidice. Slouzi predevS§im k zajiSténi ptenosu sil od vozidla na vozovku a jejich spravné
rozloZeni, pohodlné a jednoduché manévrovatelnosti. Systém fizeni vozidla je také podporovan
asisten¢nimi systémy, n¢které také spolupracuji vzajemné s brzdovou soustavou napiiklad ESP,

EDS, DSC a VSC. [1]
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d) OdpruZeni
Utelem odpruzeni je zmensit pfenos kmitavych pohybii ndprav na karoserii, zajistit staly
styk kola s vozovkou, zabezpedit dostate¢né pohodli jizdy, zajistit bezpeéné a plynulé ovladani
vozidla a zmensit namahani ramu nebo nosné casti karoserie vozidla. Podstatou odpruzeni je
pruznost materiald v pfipadé ocelovych pruzin a stlacitelnost plynti a kapalin v ptipadé

vzduchového nebo vzduchokapalinového odpruzeni. [1]

e) Aerodynamicka stabilita
Vhodné tvarovana karoserie vozidla slouzi ke splnéni pozadavki jeho ucelu, ale také
k minimalizaci pusobeni okolnich vlivi jako napfiklad vétru na stabilitu a ovladatelnost

vozidla. [1]

2.3.2.2 Kondi¢ni bezpecnost

Jedné se predevS§im o vnitini pohodli posadky a jednoducha obsluha vozidla. Do této
kategorie spadéd také ergonomie neboli ovladaci bezpecnost, kterd je popsana v samostatné

kapitole. [1]

a) Mikroklima
Je stav prostfedi v homosféfe. Homosféra je misto pobytu ¢lov€ka, v tomto ptipadé
automobil. Mikroklima automobilu zavisi na teploté, vlhkosti, Cistot¢ vzduchu a také na
rychlosti jeho proudéni. Pro udrZeni vhodné tepelné pohody ve vozidle se pouzivaji rizné

systémy. [1]

Vétraci systémy
Maji za ucel v letnim obdobi odvod tepla produkovaného cestujicimi a slune¢nim

zarenim a zajistit Cistotu ovzdusi v interiéru vozidla. [1]
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Pozadavky:
- jednoducha obsluha,
- bezpruvanové vétrani,
- regulace nejméné ve dvou stupnich,
- proudéni vzduchu rovnomérné a bez virt,
- nesmi vifit prach z podlahy,
- odmlZovani a odmrazovani ¢elniho skla,
- systém také musi byt pietlakovan, kviili omezeni vnikéni prachu, pacht a studené¢ho

vzduchu.

Druhy:
1. Naporovy vétraci systém — vyuziva natlakovany vzduch z povrchu karoserie
2. Vétraci systém s nucenym proudénim — pomoci ventilatoru

3. Kombinovany vétraci systém — spojeni obou predeslych systému

Vytapéci systémy
Ugel vytvofit optimalni prostiedi, tzv. teplotni zonu, ktera se nachazi v termoregulaénim
rozmezi Clov€éka a s ohledem na tepelnou produkci ¢lovéka. Optimalni teplota vzduchu
(ptiblizné 21 °C) zavisi na relativni vlhkosti vzduchu — ¢im je vy$si vlhkost vzduchu, tim nizsi
je optimalni teplota a naopak. [1]
Pozadavky:
- Rozd¢leni tepla do celého prostoru pro cestujici
- U automobill vnitini teplota +18 °C pii venkovni teploté -15 °C
- U autobust vnitini teplota +15 °C pfi venkovni teploté -15 °C

- Teplota na vystupech rozvadécich kanalli nesmi prekrocit +40 °C

Druhy:
1. Zavislé vytapéci systémy — zavisi na chodu motoru, vyuziti odpadniho tepla motoru

2. Nezavislé vytapéci systémy — nezéavisi na chodu motoru

Klimatizace
Ma za ukol snizovat teplotu vzduchu ve vozidle pifi vysokych teplotdch vnéjSiho
prostfedi a regulovat vlhkost vzduchu (odmlzovani oken). Podstatou klimatizace je zména

skupenstvi chladiva pfi riznych teplotach a tlacich. [1]

15



b) Vnitini hluk
Je kazdy nezadouci zvuk, ktery vyvold nepfijemny nebo ruSivy vjem, nebo ktery ma

skodlivy Gi¢inek. [1]

Zdroje hluku:
1. Zavislé na otdckach motoru
- Hluk vyfuku
- Hluk sani
- Mechanicky hluk motoru

- Hluk chladiciho ventilatoru

2. Zdroje zavislé na rychlosti jizdy
- Obtékani karoserie vzduchem
- Hluk pfevodového ustroji

- Hluk odvalujicich se pneumatik

3. Ostatni zdroje hluku
- Vibrace karoserie
- Hluk pfisluSenstvi (stérace, topeni...)

- Nerovnost vozovky

Lze podniknout néktera opatieni, kterymi hluk minimalizovat a v nékterych ptipadech zcela
eliminovat. Lze naptiklad vyuzit leps$i zvukové izolace (neprizvuéné kryty) viz. obr.9,

pneumatiky s niz§i hluénosti, lepsi odpruzeni karoserie nebo tlumici natéry. [1]

Obrazek 9 - Odhlucnéni vozidla [23]
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¢) Umisténi osob v karoserii
Je ovlivnéno fadou pozadavk, které jsou bud’ geometrické, do nichz se fadi pohodlné
sezeni a ovladani nebo prostorové, to zahrnuje minimalni prostorové naroky vzhledem ke
mista fidi¢e. Poloha téla fidice je urena vztahem mezi geometrii sedadla a umisténim hlavnich
ovladacii (volant, pedaly, fadici paka). Optimalni poloha fidice je ovlivnéna sklonem opéradla,
vyskovym a podélnym posuvem sedadla, prestavitelnost opérky hlavy, sklon volantu a také

sefiditelnymi pedaly. [1]

Zpusoby navrhu geometrie sezeni fidice:
1. Dvourozmérnou kreslici §ablonou (viz. obr. 10) — tvoii zaklad navrhu
2. Trojrozmérnou figurinou (viz. obr. 11) — Figurina se pouziva pro stanoveni
takzvanych vztaznych bodd, a také jako zakladni pfistroj pro kontrolu parametrii
sezeni fidice a cestujicich na sedadle v dopravnim prostiedku, pracovniho mista

fidi¢e apod. [8]

Urceni vztaznych bodu:

Bod H — vztazny bod sezeni (piedstavuje polohou kycelniho kloubu)

- U 3ablony — stfed vzajemného otaéeni nohou a trupu, norma CSN 30 0725

- U figuriny — prisecik osy otac¢eni zddové a stehenni ¢asti s rovinou soumérnosti figuriny
Bod F — patni bod

- Pevné spojen s vozidlem

- Je definovan jako prisecik tii rovin — roviny soumérnosti vedené pedalem, te¢né roviny
ke stiedu naslapné plochy pedalu a roviny podlahy vozidla pied pedalem [9]

KRESLICI SABLONA

Rozméry v mm

rant pro méfeni hly chodidla

Obrazek 10 - Kreslici Sablona norma [9] Obrdazek 11 - Trojrozmérnd figurina [8]
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Poloha sezeni je dana (viz obr.6):
a) Vzdalenosti x — vodorovna vzdalenost bodu H od bodu F

b) Vzdalenosti z — svisla vzdalenost bodu H od bodu F

z$ / g
/ . ?
/ ,’

Obrdazek 12 - Poloha sezeni [1]

Sedadla

Utelem sedadla je podeptit télo fidice, popiipadé ostatnich cestujicich a prenést
pfevaznou cast tihy, odpovidajici hmotnosti lidského téla. Mezi zdkladni pozadavky na sedadla
patii anatomické pozadavky (tvarovani, mémé tlaky), fyziologické (teplota, prodySnost),

pienosové (tlumeni vibraci, pevnostni a na sefiditelnost polohy v¢etné setizeni bederni opéry).

[1] [4]

2.3.2.3 Pozorovaci bezpe¢nost

a) Fyziologie vidéni a vyhled z mista Fidice

Veskera pozorovaci bezpecnost se odviji od fyziologie vidéni. Napiiklad pfi klidném
pohledu (oko a hlava se nepohybuji), ¢asti viditelného prostoru se nazyva zorné pole. Pohybuje-
li fidi¢ o¢ima oblast, kterou vidi je pohledové pole a pokud hybe i hlavou jedné se o rozhledové

pole. Zorné thly ¢loveka lze vidét na obr.13. [1]

Z vozidla jsou tfi zdkladni vyhledy:

Primy vyhled — doptfedu od roviny o¢i s ohledem na vyhled na pfistroje a ukazatele.
Nepiimy vyhled — dozadu diky vnéj§im a vnitinim zpétnym zrcatktm.

Mrtvy uhel — thel ve kterém neni vidét mijejici vozidlo, jenZ musi konstrukénimi

opatfenimi byt zmensen na co nejmensi hodnotu.
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pohyb odi pohyb hlavy
akceptabilni
maximalni 60"
/Xumaln[ optlmalm /\
15° /X

30 " @

15"
30

pohodlny pchodlny

\

Obrazek 13 - Zorné uhly [1]

Vyhled z mista fidie je dan vzajemnou polohou o¢i fidi¢e a neprihlednych casti

karosérie jako jsou sloupky, ram ptedniho okna nebo kapota viz obr.14.

Tti zékladni vyhledy:

Piimy vyhled — dopiedu od roviny o¢i s ohledem na vyhled na piistroje a ukazatele.
Neprimy vyhled — dozadu diky vnéj$im a vnitinim zpétnym zrcatktim.

Mrtvy thel — uhel ve kterém neni vidét mijejici vozidlo, jenZ musi konstrukénimi

opatfenimi byt zmensen na co nejmensi hodnotu

1=796%

Obrazek 14 - Vyhled z mista ridice [1]
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b) Prostfedky k zajiSténi stalého vyhledu
Jak bylo jiz uvedeno Cistota ¢elniho skla je velice dilezita pro spravnou viditelnost a ma
velky vliv na reak¢ni dobu fidi¢e. Nejedna se pouze o Celni sklo, ale také ostatni vyhledova

ustroji zpétna zrcatka, zadni okno a boéni okna. To je docileno pomoci téi druhd systému. [1]

Druhy systémui:
1. Stiraci

e Jedna se o stérace, at’ uz Celniho a zadniho skla nebo svétlometa. Stiraci systém
¢elniho skla je normovan normou SAE J 903b, ktera udava rozdéleni ¢elniho
skla z hlediska stirané plochy viz obr. 9.

e Zplochy A musi byt stirano 80%

e Z plochy B musi byt stirano 95%

e Z plochy C musi byt stirano 100%

Obrazek 15 - Stirané plochy [1]

2. Omyvaci nebo ostiikovaci
e Ostiikovaci systém funguje ve vétSin€ pfipadech se systémem stiracim, pokud
by bylo napfiklad celni sklo zaSpinéno pouhé setfeni stéraci by nestacilo.

Vyuziva se k o€isténi ¢elniho a zadniho skla nebo svétlometi. [1]

3. Odmlzovaci a odmrazovaci
e Soucast vétraciho systému napomaha k odmlZeni ¢1 odmrazeni ¢elniho skla, kdy
je proud teplého vzduchu soustiedén na plochu ¢elniho skla. Automobily jsou
také vybaveny odmrazovacim systémem celniho a zadniho skla nebo zpétnych

zrcatek. Systém funguje na principu vyhiivaného dratu. [1]
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¢) Celni sklo a zpétna zrcatka
Na vlastnostech ¢elniho skla je zavisly dobry vyhled z vozidla. [1]
Vlastnosti ¢elniho skla:
a) Pruhlednost ¢elniho skla
e Je dana slozenim, barvou, tloustkou a jeho sklonem

b) Hladkost

e Nerovnosti a Skrabance vyvolavaji lom svétla od vnéjSich zdroji

Zpétna zrcatka umoziuji nepiimy vyhled dozadu za vozidlo.
Druhy:
a) Podle umisténi
e Vnitini a vnéjsi
b) Podle vyhiivani
e S nebo bez vyhtivani
c) Podle zpusobu sefizovani
e Manualni (rucni)
e Mechanické
e Elektrické
d) Podle tvaru skla
o Asférické — u fidice 2/3 ploché, 1/3 radius

e Sférické — u spolujezdce

d) Pasivni viditelnost
Chépana jako viditelnost vozidla pro ostatni U€astniky provozu. Je podminéna barvou
karosérie, osvétlenim vozu, vystraznym signalizacnim zafizenim a v nékterych piipadech

odrazovymi plochami. [1]
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2.4 Ergonomie

Pojem "ergonomie" se sklada ze dvou Casti, obé jsou feckého ptivodu. "Ergon" Ize vykladat
jako "pracovnik, ktery néco vykonal" nebo jednoduse jako "prace®, ,,Nomos" znamena
v prekladu zakon. Ergonomie je véda zabyvajici se optimalizaci lidské ¢innosti, a to zejména
vhodnymi rozméry a tvary ndstrojii, nabytku a jinych pfedmétt. Odtud ergonomicky —
prizpisobeny ergonomickym pozadavkim. Podle definice je ergonomie mezioborova
disciplina, jejimz cilem je dosdhnout pfizptisobeni pracovnich podminek vykonnostnim
moznostem ¢lovéka; tento védni obor integruje a vyuziva poznatky humanitnich véd (zejména
psychologie prace, fyziologie prace, hygieny prace, antropometrie, biomechaniky) a véd
technickych (napt. védy o fizeni, kybernetiky, normovani atd.). [2] [4]

Rizeni vozidla je naro¢ny tukol, i kdyZ tuto &innost nevykonava fidi¢ profesionalné jako
povolani. Ergonomie proto hraje diilezitou roli béhem vyvojového procesu automobilu. Lidské
limity jsou rozmanité, coz ergonomii ¢ini multidisciplinarnim tkolem. Rada omezeni je &isté
geometrickd a je zplsobena rozméry lidského téla. Tento problém dal podnét k vytvoteni
samostatné védy zabyvajici se touto problematikou zvanou "antropometrie”, tato disciplina
zkouma prostoroveé naroky sediciho operatora. Dal§im znaénym omezenim je vnitini zatizeni
lidského organismu, k ovladani vozidla je zapottebi mechanicka interakce. Biomechanika je
véda, kterd se témito interakcemi zabyva. Velice dulezitym smyslem pfi fizeni je predev§im
zrak, tento a dalsi dulezité smysly jsou zkoumany ve Fyziologii. I kdyZ fidi¢ dosdhne na
vSechno, provozni sily jsou v dokonalém rozsahu a smysly zvladnou situaci, stale je potreba
aby pochopil, jak systém funguje a mit schopnost pfijit se spravnym feSenim situace v danych
momentech. Kognitivni limity je obtizné zkoumat, Psychologie je v Cele této oblasti, ktera je
sama o sob¢ interdisciplinarni. [2] [4]

BohuZel vSichni fidi¢i vozidel nejsou stejni, a tak zavisi na velkém mnozstvi parametra jako
je vek, zkuSenosti, inava a motivovanost, fyziologické a psychické vlastnosti. Pro inZzenyry je
nekdy obtizné piijit s optimalnim feSenim ergonomického problému. Desitky let vyvoje a
vyzkumu vedly k vytvofeni ergonomickych pravidel. Obvykle byly vytvofeny na zakladé
testovani na dostate¢ném poctu subjektt za velmi kontrolovanych podminek. Nejnovéjsi studie
jsou vytvareny pomoci metody CAE neboli pocitatem podporované inzenyrstvi. Tato metoda

vyuziva pocitacovy software k usnadnéni inZzenyrské analyzy. [2] [4] [6]
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Z:akladni rozdéleni oblasti ergonomie
a) Fyzicka — Vliv pracovniho prostiedi na lidské zdravi. Poznatky z védnich obori jako
jsou anatomie, antropometrie, fyziologie, biomechanika
b) Kognitivni — Psychické aspekty pracovniho vykonu. Zatéz nervové soustavy, snizeni
psychické zatéze, usnadnéni rozhodovacich procest, omezeni pracovniho stresu

c) Organizac¢ni — Optimalizace sociotechnickych systémi a organizacnich struktur
2.4.1 Historie a vyvoj

Recko a Egypt

Prvni zminky o ¢emkoliv podobném ergonomii byly jiZ ve starovékém Recku a Egypté.
Existuje mnoho dikazi, Ze fecka civilizace v 5. stoleti pred nasim letopo¢tem vyuzivala pii
navrhovani a vyrabéni néstroju, pracovist’ a pracovnich mist ergonomické zdsady. Jednim
z téchto dukazi je napiiklad v textu, jenz publikoval Hippokrates. V ném stoji, jakym
zpisobem by mélo byt navrzeno pracovisté chirurga a jak by mély byt usporadany jeho nastroje.
Dalsi dikaz se nachazi v Egypté, zde bylo v archeologickych zaznamech poukézano, ze

pracovni ¢i domaci nastroje byly vyrobeny s ergonomickymi zasadami. [12]

Primyslova revoluce

Dalsi milnik nastal v roce 1857, kdy polsky ptirodovédec Wojciech Jastrzgbowski
napsal prvni knihu o ergonomii. Prvni ergonomické pojmy se vSak zacaly objevovat aZ kolem
roku 1900, diky primyslové revoluci, kterd neustidle zvedala naroky na fyzickou zatéz
pracovniku. [12]

Frederick Winslow Taylor propagoval naptiklad metodu ,,védeckého tizeni®. Pomoci
této metody bylo navrhovano feseni, jakym zplisobem co nejefektivnéji provést pracovni tikkon.
Timto zplisobem napiiklad zjistil, Ze pokud zmenS$i hmotnost a velikost lopaty na uhli, je mozné
az ztrojnasobit mnozstvi pfehazeného uhli. Poc¢atkem 20. stoleti se bratii Gilbrethovi snazili
rozsifit Taylorovy metody, jejich cilem bylo vyvinout takzvanou ,,studii ¢asu a pohybu*. Cilem
bylo odstranéni zbyte¢nych pracovnich krokt pfi praci ¢imz se zvysila efektivita. Tento postup
aplikovali na zednickych pracich, kdy snizili po€et pohybti a tim doséhli vétsi efektivity ze 120
na 350 cihel za hodinu. Jak Taylor, tak bratfi se vSak zaméfovali pfedev§sim na pracovni
efektivitu bez ohledu na zdravi a pracovni pohodu ¢lovéka. Jejich pfistup byl znacné kritizovan

ruskymi badateli, ti se naopak zamétovali spiSe na ¢lovéka nez na produktivitu. [12]
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1. Svétova valka

Béhem prvni svétové valky se ergonomie hojné vyuzivala pii navrhovani a vylepsovani
kokpitu pilota. Nejen Ze se soustfedili na letadlo samotné, ale zvySenou pozornost také kladli
ke konstrukci ovladacich prvki a displejti, zkoumali také vliv nadmoiské vysky a prostredi ve
kterém se pilot nachazi na jeho schopnost efektivné ovladat stroj. Zacal tedy vznikat historicky
prvni aeromedicinsky vyzkum, ten mél za kol studovat chovani pilotd. Vyzkumné metody
zacaly byt velice efektivni a potiebné. Téchto metod vyuzival napiiklad Henry Ford, ktery
vyrab¢l a prodaval miliony automobilti. [12]

Dalsi ptevrat nastal, kdyz se zkoumaly ucinky kvality osvétleni na produktivitu prace.
Diky témto vyzkumtim byl objeven takzvany Hawthornsky efekt, zkoumal efektivitu prace pti
konkrétnich technickych podminkach. Vyzkum také sledoval pracovisté jako samotné, nejen
jeho technicky stav, naptiklad odstrafiovani ptekazek, ¢i predélani celého stanoviste. Diraz se

zacal klast 1 na hygienu a Cistotu pracovisté. [12]

2. Svétova valka

Pocatky moderni ergonomie se objevuji v obdobi druhé svétové valky. Diky
Téméf vSe bylo navrhovano s ohledem na lidské schopnosti a omezeni. Hlavnim bodem se stalo
rozhodovani, pozornost, situaéni uvédoméni, koordinace rukou a o€i pii pilotovani letadla.
Kokpity byly konstruovany tak, aby rozmisténi ovladacich prvkl bylo logické a snadné
k pouzivani, bylo totiz zjisténo, Ze velka vétSina leteckych nehod byla zptisobena kvili Spatné
navrzenym kokpitim. V této dob¢ se opravdu zacala zkoumat ergonomie a lidské schopnosti.
[12]

Informacni revoluce

interakce Clovéka s pocitacem, to mélo velky podil na vyvoji ergonomie. Doba strdvena u
pocitace rostla a tim vice se projevovali zdravotni problémy, toto mélo za nésledek vice se
soustiedit na ergonomii prace. V USA byly védci zaméteni predevSim na behavioralni védy,
naptiklad psychologie a technologie, zatimco v Evropé¢ se kladlo spiSe na fyziologii ¢lovéka.
[12]
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Moderni ergonomie

Je béZznou soucésti denni baze Zivota, témét vSe zahrnuje urcitou Groven ergonomického
designu. Od kancelaiského vybaveni, kuchynskych spotiebici az po automobily je vse
spojuje prvotni Taylorovu myslenku zaméfenou pouze na efektivitu s mysSlenkou pracovni
pohody a hygieny. V moderni dob¢ je ergonomie nepostradatelnym védnim oborem. Zahrnuje
dalSich, ktefi zkoumaji jak kognitivni ergonomii (chovani, rozhodovani, vnimani), tak

prumyslovou ergonomii (fyzické aspekty pracovisté, fyzické schopnosti ¢lovéka). [12]

2.4.1.1 Ovladade ve vozidle

Ovladace jsou strojni prvky, kterymi ¢lovék zasahuje do chodu a fizeni strojii. Musi se
navrhovat, rozmistovat a vybirat tak, aby odpovidaly fyziologickym vlastnostem a také
pohybovym moznostem ¢asti téla pouzivanych k jejich obsluhovéni at’ uz se jedna o ruku, prst
nohu ¢i jinou koncetinu. Je velice dalezité dbat ohled na rychlost, pfesnost a silu ovladani.
Spravné rozmisténi a uspoiadani ovladacii mize zabranit chybnému jednani ¢lovéka anebo

zmenSit jeho nasledky na minimum. [13] [15] [1]

Zakladni typy ovladaci:

Tabulka 1 - Zdkladni typy oviadacii [13]

Typ Varianta ovladace Ovladani Provedeni hmatniku

Paky Horizontalni Obloukové Dlouhé/kratka
Vertikalni Celou rukou nebo prsty Rotacni/nerotacni

Klika Jednoducha s kolem Kruhové Pevny/oto¢ny

Celou rukou nebo prsty

Kolo Volant Centrické PIné vénce s rameny
Kolecko Obéma rukama, jednou Kruh — ¢asti kruhu,
Tocitko rukou, dlani nebo prsty rotacni, valcovité,

Oto¢né prepinace kuzelovité
Hladké/ryhované
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Tahlo TycCové Piimocaré Rotacni/nerotacni
Timen Obéma rukama jednou Podélné/piicné
Hiibovité rukou dlani nebo prsty
Tlacditko Hiibovité Piimocaré Kruhové/Etvercové
Vétsi/mensi Dlani, palce, chodidlem, Konkavni/konvexni
prstem Zapusténé/vystouplé
Pedal Slapka Obloukové Obdélnikova plocha
Kolébka Celou nohou, chodidlem, Noha
Péaka $pickou nebo patou podeptena/nepodepiend

Rozdéleni ovladacu:

1.

Podle formy pfenosové energie
Mechanické

Hydraulické

Pneumatické

Elektrické

Kombinované

Podle uzivané ¢asti téla pii ovladani
Ru¢éni

e Jednim prstem

e Vice prsty
e Dlani
e Pazi

e (Obéma rukama

e Chodidlem

e Obéma chodidly

e Jinou ¢asti nohy
Hlasoveé

Ovladané jinou casti téla (naptiklad okem)
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3. Podle zptisobu vyvolani stavové zmény

- Polohovy = pro ovladani je rozhodujici poloha ovladace

- Pohybovy = rozhodujici je rychlost, zrychleni nebo draha

- Silovy = rozhodujici je sila vyvinuta na ovladac

4. Podle drahy ovladaciho pohybu

- Piimocary = tlacitko, spinac, piepinac

- Obloukovy = paka
- Kruhovy = klika

- Centricky = to¢itko, volant, kolo

- Obecny = pohyb po obecné kiivce

Tabulka 2 - Specifikace ovidadacich elementii [13]

Typ Preferované | Ovladani Rozméry Pohyb Sila
pouZiti Min/Max Min/Max Min/Max
(mm) (N)
Tladitka Rychl¢é a Zdvih
dasté Prstem Primér 12/3 5/20 2,5/10
zapinani a Dlani Pramér 30/5 120 /120
vypinani
Packy Rychlou, ne Prsty Pramér 3/25 | Dvoupolohov 2,5/10
vSak Castou Délka 12/50 y 30°
funkci Ttipolohovy
45°
Pi-epinade Zména Prsty Siika 8/20 2,5/15
otocné funkce Vyska 12/25
jednotlivych Primér
pochodll zakladny
25/70
Toditka Jemné Dva prsty | Primér 7/60 2,5/4
nastavovani a | Vice prsta Vyska dle 2,5/14
regulovani primeéru
spojitych
funketi
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Ruéni Piimé Rukou Pramér 10/100
kolecka ovladani Obéma 70/400 1200
Ruéni Rychlé Rukou Hmatnik ve Trvale 10/60
paky ovladani, Obéma vysi S prestavkami:
mensi vodorovného Sagitalné /120
piesnost, piedlokti Frontalné /80
vetsi sila
NozZni Rychlost Chodidlo | Pramér 20/ | Zdvih 12/60 15/75
tlacitko Nizka
piesnost
Pedal Rychlost Chodidlo | Sitka min. 75 | Zdvih $pi¢ky | Trvale 40/90
Sila Vyska 30 V kotniku /60 | S ptestavkami
Kolena /150 40/50
Regulace
15/90
Ztidka /200

Optickd a hmatova poznatelnost ovladacii zavisi na barve, jasu, kontrastu, oznaceni,
tvaru, velikosti a poloze. Polohové poznatelné ovladace jsou napiiklad fadici paka a pedaly.
Dulezitym aspektem je dosazitelnost ovladacu, ta zavisi na antropometrickych mirach a druhu
ovladacii. Antropometrie je nauka o méfeni lidského téla. Umisténi ovladact zavisi na nékolika

hlediscich viz. obr.10. [13] [15] [1]

UMISTENI OVLADACU
| |
poznatelnost dosazitelnost ovladani
I | |
| l | | | |
opticky polohové ergosféra ruky | | ergosféra nohy | | antropometrie sily

Obrazek 16 - Umisténi oviadacii [1]
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2.4.1.2 Sdélovade ve vozidle

Jsou to zafizeni, jenZ informuji provozovatele o stavu sledovanych parametrit a chodu
stroje. Je tieba aby podavaly jasné, spolehlivé a rychlé informace, podle kterych je automobil
ovladan. VétSinu sdélovact tvori sdélovace vizualni, protoze nejveétsi mnozstvi informaci je
pfijimano pomoci zraku. Proto je zapotiebi, aby pro ¢teni sdélovaci byly stanovené dobré
podminky vidéni to je napiiklad optimalni intenzita svétla, odrazivost, jas, kontrast a velikost
pozorovanych znakti. Sdélovace a dalsi signaliza¢ni prvky musi byt navrZzeny a vybrany tak,
aby byly rozmistény zptisobem odpovidajicim vlastnostem lidského vnimani a ukolu, ktery ma

byt plnén. [13] [15] [1]

PoZzadavky na sdé€lovace:
- Spolehlivost a kvalita
- Optimalni vjem udaji
- Esteti¢nost a piehlednost

- Vhodné umisténi a upevnéni

Zasady pro sdélovani informaci:

1. Musi byt zajiSténo jasné a jednoznacné vnimani, to je obzvlasté dilezité u vystraznych
sd€lovacii a signalizacnich prvka. Velky diiraz je tieba vénovat intenzité¢ sdélovace,
trvani informace, barve, tvaru, velikosti, kontrastu a rozliSitelnosti proti zrakovému
nebo zvukovému pozadi. Vyhodnd kombinace vystraznych signalli je zrakova a
sluchova, zvySuje se tim UcCinnost sd€lovace. Kontrast sd&lovace je nejlepsi
V maximalnim rozsahu — napfiklad €ernd plocha a bild stupnice nebo naopak pfii

Spatném osvétleni.
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Tabulka 3 - Vhodné barevné kombinace sdélovacii [13]

Symbol Pozadi
Cerna Zluta
Zelena Bila
Cervena Bila
Modra Bila
Bila Modra
Cernd Bila
Bila Zelena
Bil4 Cernd
Zluta Modra
Cervena Zluta
Zelena Cervena

Druhy a pocty signalnich prvku a sdélovacu je vhodné udrzovat na minimu pro G¢inné

plnéni jejich ukolu, aby se ptedeslo piehlceni informacemi.

Jednoznacny a jasny zpusob piedani dilezitych informaci, pfebyte¢né informace se

musi eliminovat.

Podstatné je jejich umisténi, aby umoznovaly bezpecnou, jasnou, rychlou orientaci a
rozpozndni. Zasadni je také dileZitost a frekvenci jednotlivych informaci a nutnost

zpétné vazby v ramci pracovniho tkolu. Forma obsahu této zpétné vazby musi byt

jednoznac¢né a musi byt obsluze dobfe zndmé.

Zpétna vazba zobrazované informace a jeji zména musi odpovidat rychlosti zmény na

prvotnim zdroji méfenych veli¢in. [13] [15] [1]
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Déleni sdélovacii podle média:

a) Varovné

Jejich tikolem je vzbudit pozornost a varovat pii mimotradnych udalostech, které

by mohly zptsobit vétsi hmotné Skody ¢i ohrozeni zdravi a zivota

b) Zvukové

Obvykle se kombinuji s vizudlnimi, zvuk upozoriiuje na udalost a vizualni
sdélovac uptesiiuje informaci. Vhodna intenzita je mezi 40 az 60 dB, je ale tfeba
aby byla intenzita o 10 dB vys$si nez primérnd hladina hluku v okoli.

Pterusovany signal je vhodnéj$i nez stejnosmérny nebo kolisavy.

c) Svételné

Informuji o normalnim nebo mimofadném stavu vozidla, jeho poloze nebo
poruse. Pro upoutdni vEétsi pozornosti se pouziva kmitavé svétlo, obecné se
doporucuje kmitocet 2 az 4 Hz, u ¢erveného 0,5-1 Hz a u zlutého pomér sviceni
k zhasnuti 1:1 nebo 1:4. DileZitost a povaha informace je rozliSena barvou.

= Cervend — Mimotadna udalost nebo nebezpedi

= Zluta — Vystraha, zména nebo hrozici zména stavu, kritické hodnoty

= Zelend — Bezpeci, normalni stav, vychozi poloha

* Modra — Vyznam dle potieby, informativni

d) Obrazovka, displej

Zobrazuje libovolné signaly, je ovlivnéno kvalitou zobrazeni a mnoZzstvim
barev. V dnesni dob¢ jsou vozidla napiiklad vybavena Head-Up displejem, ten
poskytuje ¢teni informaci v zorném poli fidiCe a neni tfeba skldnét zrak na

pfistrojovou desku, ¢imZ by mohla byt pozitivné ovlivnéna reakéni doba fidice.

e) Ciselniky, po¢itadla

Ciselnik je analogovy ukazatel, po¢itadlo digitalni, odpadé tedy u né&j sloZitost
vjemu a zajiStuje jednodussi Cteni informaci. Je tfeba je umistit, tak aby se
Vv krycich sklech neodrazelo svétlo, to by zhorSovalo ¢teni udajt a chyby.

[13] [15] [1]
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Podle smyslu vnimani:
a) Zrakové
b) Sluchové
c) Hmatové

d) Ostatni
2.4.2 Ergosféra

Dalsim dilezitym pojmem je ergosféra, jenz je prostor, ve kterém je ¢loveék schopen pfi

normalni pozici sezeni vykonavat pfislusné ovladaci ukony. [1]

a) Ergosféra ruky

Nejvyhodnéjsi lezi vpredu nize, nez je ramenni kloub. Prava paze ma vétsi ergosféru nez
paze leva z divodu omezeni bezpe¢nostnim pasem. Vzhledem k tomu, Ze nelze umistit v§echny
prvky do oblasti, kterd je dosazitelnd bez pohybu ramene a trupu, jsou stanoveny oblasti

z hlediska priority, a to na: [1]

1. Dulezité prvky obsluhované béhem jizdy a jejichz uspofddani musi byt takové, aby
nemusel byt uvolnén volant

2. Dilezité prvky, které jsou mén¢ Casto obsluhovany a které jsou umistény v piiznivém
dosahu rukou pobliz volantu

3. Mén¢ duilezité a mén¢ Casto obsluhované prvky, které jsou také dobte dosazitelné, ale
ne tak dilezité jako prvky oblasti 2.

4. Prvky, které jsou obsluhovany pfi stani a jejichz obsluha podle okolnosti vyzaduje

zménu polohy sezeni

b) Ergosféra nohy
Poloha nohy je zavisla na poloze sedadla. Pro ovladani pedalii jsou nutné urcité ovladaci
sily. Tyto sily zavisi na sméru a druhu ovladani, akcelera¢ni pedal je ovladan chodidlem,
zatimco spojkovy a brzdovy pedal celou nohou. Nejvétsi piipustné ovladaci sily jsou stanovené
zékonnymi piedpisy — vyhlagka C. 301/2001 Sb. a dale predpisy EHK-OSN.
Velmi dulezité je ptdorysné umisténi pedaltt 1 umisténi jejich naSlapnych ploch
Z hlediska dodrZeni rozmezi thli mezi ¢astmi téla. Usporadani pedali musi byt dle normy DIN

73 001, CSN 30 0734 a predpisu EHK-R 35. [1]
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3. Prakticka Cast

Prakticka cast je zaméfena na pozorovani vyvoje ergonomickych prvki ve vozidlech
Mercedes-Benz fady E v pribéhu let 1994-2024. Bylo vybrano 5 sérii tohoto modelu od modelu
210 vyrobni roky 1994-2003 po model 214 (2023-souc¢asnost).

3.1 Vybér stézejnich ovladacich prvki

Prvky byly vybrany na zaklad¢ frekvence jejich pouzivani. NejpouzivangjSimi jsou
volant, multifunkéni ovladani na volantu, ovladani klimatizace, packa smérovych ukazatelu,
voli¢ rychlostnich stupni, ovladani svétel, ovladani sedadla fidice, packa stéracl, ovladani

tempomatu.

3.2 Prehled pracovniho mista Fridice

Zakladni pohled z mista fidice pro lepsi pochopeni rozmisténi prvk.

Model 210 (1994-2003)

Obrazek 17 - Pracovni prostredi ridice 210 [20]
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Model 211 (2001-2009)

Obrdazek 19 - Pracovni prostiedi ridice 212 [20]
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Model 213 (2016-2023)

Velika zména oproti pfedchozim modeld, misto standartniho palubniho pocitace je
displej. Casti displeje pred fidi¢em slouZi jako palubni poéitaé se zakladnimi informacemi jako
ota¢ky motoru, stav palivové nadrze, stav akumulatoru a dal3i. Cést na stfedu palubni desky

slouzi jako navigace, radio, systém nastaveni jizdnich rezimu vozidla atp.

N

Obrazek 20 - Pracovni prostredi ridice 21320 |
Model 214 (2023 — sou¢asnost)
Hned na prvni pohled jsou vidét dva displeje, jeden slouzici jako palubni pocita¢. Druhy

displej nad stfedovou konzoli slouzi K nastavovani navigace, klimatizace, nastaveni jizdnich

rezimu a jako radio.

- \
Obrdzek 21 - Pracovni prostiredi ridice 214 [20]
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3.3 Volant

Model 210 (1994-2003)
Na levé stran¢ se nachazi multifunkéni ovladani slouzici k ovladani palubniho pocitace.

Na pravé stran¢ ovlada hlasitost radia a ptijimani hovort. Ctyframenna konstrukce.

Obrdazek 22 - Volant 210 [20]

Model 211 (2001-2009)

Velice podobny jako v pfechozim modelu, ovladaci prvky jsou stejné.

‘ i
ST =

brazek 23- Volant 211 [20]
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Model 212 (2009-2016)
Podobné jako u predchozich modelt, na levé stran¢ ovladani palubniho pocitace, na pravé
nastaveni hlasitosti a ovladdni hovorii. Zména z Ctyframenného na tfiramenny, také jiny

material na hlavnich dotykovych plochach pro ptijemné;jsi drzeni.

d;k 24 - Volant 2 01
Model 213 (2016-2023)

Na levé strané je multifunkéni ovladani pomoci jeho horni ¢asti se dotykové ovlada displej
fidice a spodni ¢asti se nastavuje a zapina tempomat. Na pravé strané je opét v horni Casti
dotykové ovladani displeje, tentokrat sttedového, spodni ¢ast slouzi k nastaveni hlasitosti radia
a ovladani hovord. Opét tfiramennd konstrukce jako u modelu 212 s lepSim materidlem

Vv hlavnich dotykovych plochach.

Obrdzek 25 - Volant 213 [20]
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Model 214 (2023 — soucasnost)

Na levé stran¢ je multifunkéni ovladani pomoci jeho horni ¢asti se dotykove ovlada displej
fidice a spodni Cast nastavuje a zapind tempomat. Na pravé stran€ V horni ¢asti dotykové
ovladani displeje, tentokrat sttedového, spodni ¢ast slouzi k nastaveni hlasitosti radia a ovladani

hovora.

1 plebrv]

Obrézek 26 - Volant 214 [20]
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3.4 Voli¢ rychlostnich stupr

Model 210 (1994-2003)

Nachazi se na sttedové konzoli a je realizovan fadici pakou, kterou se pfi seSldpnuti
spojkového pedalu voli rezim pifevodovky. Déle pomoci tlac¢itka W (Winter) lze zvolit zimni
mod prevodovky, mod S (Standart) tlacitkem S. Dale se u tadici paky nachazi tlacitka na

ovladani bo¢nich oken a vypnuti ESP systému.

Obrazek 27 - Voli¢ r);ch‘lostm'ch stuprut 210 [20]

Model 211 (2001-2009)
Umistén na stfedové konzoli vpravo od fidice. Voleni rychlostnich stupiii pouze

pohybem nahoru a dolti. Moznost ménit reZimy pfevodovky pomoci tlacitka C/S.

¥

o
%

Obrazek 28 - Volic rychlostnich stupru 211 [20]
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Model 212 (2009-2016)
Stejné jako u predchoziho modelu.

* Obrdzek 29 - Volic rychlostnich stupii 212 [20]

Model 213 (2016-2023)

Voli¢ je na pravé stran¢ za volantem. Toto umisténi muze byt pro nového fidic¢e ponékud
netradi¢ni. Do rezimu D (drive) a rezimu R (reverse) se voli pohybem nahoru nebo dold, pro
zvoleni rezimu N opacna akce k rezimu, ktery je zatazeny. Rezim P (park) se zvoli stisknutim

tlacitka na konci pravé strany packy.

Obrazek 30 - Volic rychlostnich stupiu 213 [20]
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Model 214 (2023 - soucasnost)
Voli¢ je stejny jako u modelu 213.

Obrazek 31 - Volic rychlostnich stupii 214 [20]
3.5 Ovladani stéraci, ostrikovaci, dalkovych svétel a smérovych ukazateli

Model 210 (1994-2003)
Packu je na levé stran¢ za volantem, stérace se ovladaji pomoci natoc¢eni packy a

ostiikovace se zapnou stisknutim tlacitka na konci packy. Dalkova svétla se ovladaji pohybem

Obrazek 32 - Ovladani stéracii, ostiikovaci, dalkovych svétel a smérovych ukazatelii 210 [20]
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Model 211 (2001-2009)

Umisténi i ovladani stejné jako u modelu 210.

Obrazek 33 - Ovladani stéracii, ostrikovacii, dalkovych svétel a smérovych ukazateli 211 [20]

Model 212 (2009-2016)

Rozdil oproti pfedchozim modeltim v pfesunu oto¢né ¢asti pouze na kraj.

~ > -
> -

Obrazek 34 - Ovlddani stéracii, ostrikovacii, dalkovych svétel a smérovyeh ukazateli 212 [20]

Model 213 (2016-2023)

Ovladani stéracu a ostiikovact celniho skla stejné jako u ptrechoziho modelu, ptibylo

zde ovladani stérace a ostfikovace zadniho okna pomoci oto¢ného knofliku.

Obrazek 35 - Ovladani stéracii, ostiikovacii, dalkovych svétel a smérovych ukazatelii 213 [20]
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Model 214 (2023 — soucasnost)
Na stejném mist¢ jako u predchozich modell. Rychlost stéract se nastavuje pootac¢enim
drédzkovaného valecku na konci packy, ostfikovace jsou spoustény tlacitkem na jejim konci.

Dalkova svétla a smérové ukazatele se zapinaji stejnym zpiisobem jako u predchozich.
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Obrazek 36 - Ovladani stéracii, ostiikovacii, dalkovych svétel a smérovych ukazateli 214 [20]

3.6 Ovladani svétlometu

Model 210 (1994-2003)
Jeho umisténi je mezi volantem a dveimi fidice. Ovladani pomoci oto¢ného knofliku.

Napravo od knofliku voli¢ naklopeni svétlometd pomoci oto¢ného kolecka.

Obrazek 37 - Ovladani svetlometit 210 [20]
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Model 211 (2001-2009)
Ovladani se nachazi na stejném misté jako na ptfedchozim modelu. Nastaveni pomoci

oto¢ného knofliku. Napravo od knofliku ovladani ostfikovacii svétlometi pomoci tlacitka.

Obrazek 38 - Ovladani svétlometii 211 [20]

Model 212 (2009-2016)
Umisténi a ovladani podobné jako u predchozich modell, nalevo od knofliku zapnuti

zadniho mlhového svétla tladitkem.

Obrazek 39 - Oviadani svetlometi 212 [20]
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Model 213 (2016-2023)
Umisténi i funkce stejné jako u predchozich model, navic je zde pouze na pravé strané

kleékem.

nastaveni intenzity podsv
’ G 77
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Obrazek 40 - Ovladani svétlometii 213 [20]
Model 214 (2023 — sou¢asnost)

Nachazi na levé spodni strané od displeje fidiCe, oproti ostatnim modelim vyse.
Ovladani rezimt probihd nataéenim drazkovaného kolecka, zadni mlhové svétlo je zapnuto

pomoci tlacitka ve spodni ¢asti.

Obrdazek 41 - Oviadani svetlometii 24 [20]
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3.7 Ovladani klimatizace

Model 210 (1994-2003)
Nachazi se na stfedové konzoli napravo od fidice. Rezim a intenzita vétrani je volena
pomoci otocnych knofliki, teplota pomoci kolecek. Rédio ve spodni ¢asti ovladané pomoci

tlacitek.

Obrazek 42 - Oviddani klimatizace 210 [20]
Model 211 (2001-2009)
Nachazi se uprostied palubni desky napravo od fidi¢e. Ovladani teploty probiha

natacenim kolecka, intenzita vétrani a rezim pomoci tlacitek.

Obrazek 43 - Ovladani klimatizace 211 [20]
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Model 212 (2009-2016)
Umisténi na spodni ¢asti stfedu palubni desky. Nastavovani teploty pomoci spodnich
sttibrnych tlacitek smérem nahoru a dold, teplota se zobrazuje na malém displeji nad nimi. Nad

displejem jsou dalsi tlacitka pro nastaveni rezimu klimatizace nebo odmrazovani ¢elniho a

zadniho skla.

Obrazek 44 - Ovladani klimatizace 212 [20]

Model 213 (2016-2023)
Umisténi a funkce podobné jako u modelu 212 s rozdilem, ze teplota se zobrazuje na
sttedovém displeji. Je zde také moznost vyuzit ovladani klimatizace pomoci hlasového

asistenta.
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Obrdazek 45 - Ovladani klimatizace 213 [20]
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Model 214 (2023 — soucasnost)
Ovladani klimatizace probiha prostfednictvim sttedového displeje, kde se v menu zvoli

ovladani klimatizace. Lze také ovladat pomoci hlasového asistenta.
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Obrazek 46 - Oviadani klimatizace 214 [20]
3.8 Nastaveni sedadla ridice

Model 210 (1994-2003)
Casti v podobé sedadla se nastavuje sklon opérky a vysku sedacky. Otoénym knoflikem

se ovlada naklon sedaku. Posuv je nastaven pomoci packy v pravé predni ¢asti sedadla.

Obrizek 47 - Nastaveni sedadla Fidice 210 [20]
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Model 211 (2001-2009)
Posuv realizovan pomoci pohybu packy smérem nahoru. Naklapéni opérky a sedaku

pomoci tlacitek ve tvaru sedadla.

£ N g o

Obrdzek 48 - Nastaveni sedadla ridice 211 [20] Obrdzek 49 - Nastaveni sedadla ridice 211 [20]

Model 212 (2009-2016)
Nachazi se na dvefich fidice, vozidlo je vybaveno pamétovou funkci pro ti fidice.
Opérka a sedak nastavovany stejnymi tlacitky jako u prechozich, pfibyva ndm zde moznost

nastaveni polohy hlavové opérky.
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Model 213 (2016-2023)

Umisténi a funkce stejnd jako u modelu 212, ptibilo pouze tlacitko na ovladani vyhiev

v Ja

sedacky a rozsifené nastaveni sedaku fidice.

Obrazek 51 - Nastaveni sedadla ridice 213 [20]

Model 214 (2023 — soucasnost)

Toto vozidlo neni vybaveno pamétovou funkei polohy sedadla fidice, z tohoto diivodu
se nachdzi ovladani sedadla na jeho levé spodni ¢asti, jinak by bylo umisténi stejné jako u
modelu 212 a 213. Kolecko s Sipkami slouzi pro posuv nebo nastaveni vysky sedadla, druhou

¢asti v podobé sedadla se ovlada sklon opérky a sedaku.

-

Obrazek 52 - Nastaveni sedadla ridice 214 [20]
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4. Zaveér

Cilem této prace bylo piedev§im zhodnotit prakticky vyvoj v ergonomii vozidla z pohledu
fidice. Cile jsem snazil dosdhnout pomoci porovnani vozidla stejné tiidy v prabéhu 26 let,
praktického vyzkousSeni vSech zminénych vozidel a zhodnoceni zmén v uspoiadani a
ovladatelnosti stézejnich prvkda.

U nejstar§iho modelu 210 si Ize vSimnout jednoduchosti, neni zde ptehrsel tlacitek a
ovladacich prvki a je pomérné jednoduché se na misté fidi¢e zorientovat. Problém u tohoto
modelu nastava pii jizdé v noci, kdy z mého pohledu nejsou ovladaci prvky dostate¢né
podsviceny a fidi¢ je musi intuitivné hledat. U modelu 211 je celkovy pocit témét stejny,
zasadni rozdil je pfesun ovladani klimatizace a podsviceni ovladacich prvki, tlacitka na volantu
nejsou podsvicena, ale daji se jednoduSe nahmatat a ovladat intuitivné. Nejvétsi rozdil u modelu
212 je pridéani sttedového displeje pro navigaci a radio, dale roz$ifené nastaveni sedadla fidice
o polohu hlavové opérky a pamétové funkce.

Model 213 ukazuje ziejmé nejvétsi skok oproti ostatnim modeldm, je zde vidét velky vyvoj
Vv technologiich hned na prvni pohled, naptiklad nahrazeni tachometru a palubniho pocitace za
displej. Déle dotykové ovladani na volantu a nahrazeni fadici paky packou za volantem. Tento
vyvoj ma ale z mého pohledu i negativni dopad na ovladatelnost, fidi€ je nucen si prostudovat
veSkeré ovladaci prvky, aby mohl vozidlo spolehlivé obsluhovat, jelikoz mnoho nastaveni
probiha prostiednictvim pravé displeje a dotykového ovladani, v menu muze byt téZké se
zorientovat, protoze je v ném mnoho moznosti nastaveni. Pokud je ale dobfe fidi¢ sezndmen
s veskerym ovladanim je zde mozné konfigurovat opravdu mnoho prvkil pro co nejvétsi pohodli
fidice, ku piikladu nastaveni jizdniho rezimu, tuhosti podvozku nebo vykonnostni
charakteristiky motoru. U porovnani modelu 213 s modelem 214 nenastalo mnoho zmén,
viditelné zmény jsou pouze zvétSeni stiedového displeje a presun ovladani klimatizace
Z analogového na digitalni. Oba modely také disponuji hlasovym ovladanim, které mize fidici

usnadnit obsluhu vozu a dodat mu vétsi soustfedéni na vozovku.
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