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Abstrakt : Cilem této prace bylo navrzeni laboratofe ergonomickych a hygienickych
parametrii mobilni techniky a to jak z hlediska prostorového, tak i ptistrojového vybaveni.
V Gvodni ¢asti je obecné popsana problematika ergonomie a hygieny, véetné ergonomickych
vztahil, parametrt a feSeni a je zde nadefinovan zdmér nadvrhu. Ve druhé ¢asti je podrobné
popsana problematika ergonomickych a hygienickych parametri kabin mobilni techniky, na
kterou navazuje ¢ast zaméfena na postupy a pristrojové vybaveni pro méteni konkrétnich
ergonomickych a hygienickych parametrii. Na zavér je zhodnoceno geometrické uspotadani

kabiny konkrétniho ndkladniho automobilu a je zde zamysleni nad ptfedpokladanym vyvojem.

Klic¢ova slova: ergonomie, hygiena, laboratof, kabina, obsluha

Design a lab of ergonomic and hygienic specifications for mobile machinery

Summary: The aim of this thesis is to design a lab of ergonomic and hygienic specifications
for mobile machinery from the point of view of goth space arrangenement and equipment. In
the introductory part ergonomics and hygiene, including ergonomic relationships,
specifications and solutions are described. Also the suggested aim is defined. In the second
part ergonomic and hygienic specifications of cabs is described in detail, followed by
procetures and equipment used in measuring specific ergonomic and hygienic parametres. In
conclusion, geometric setup of a specific truck cab is assessed and possible development is
suggested.

Keywords: ergonomics, hygiene, lab, cab, personnel
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1 Uvod

Pracovni stroje tak, jak jsou navrhovany, feseny, vnimany, vyrabény v dnesni dobé, jiz
nejsou pouhé funkéni celky ucelové sestrojené pro urcitou Cinnost, at’ jiz jednoucelové Ci
vicetcelové, univerzalni, ale jsou jiz vnimany i z hlediska designu, pohodli, intuice a logiky
ovladani, pocitu. Stroj zlstane sice vzdy pouhym strojem, ale vSechna sty¢nd mista
propojujici obsluhu se zatizenim, tedy veskeré ovladaci prvky, ¢asti aretujici obsluhu v mist¢,
uzpuisobeni tohoto prostoru z hlediska vyhledu a pohody, je mozné ovlivnit pravé spravnym
navrhem a ztvarnénim zafizeni. Cenova politika vétSiny renomovanych vyrobcli bude
v dnesnim globalnim svété obdobna, vstupni naklady (vyvoj, vyroba, energie, mzdy, material
atd.) jsou srovnatelné, a tedy jednim z mala kriterii ovlivitujici kone¢nou cenu stroje budou

znacka a funk¢nost.

Bez ohledu na to, zda se bude jednat o traktor, ndkladni automobil, jetab, bagr, dozer,
¢1 pracovni ¢tyfkolku nebo off road vozidlo, pti jeho pofizovani bude zdkaznik stile Castéji
vyuzivat 1 intuice, pocitu, ktery v ném piedmétny stroj bude vyvolavat pii usednuti za
ovladace, tedy pouzité materialy, logika uspotadani ovladacich prvki, prehlednost piistroji
sd€lujicich dilezité informace pro provoz, vyhled na pracovni prostor stroje, pohodli sedadla,
rozsah jeho nastaveni, tvar a umisténi ovladacii, snadnost obsluhy, jisté i pachy uvnitf

prostoru. A prave tyto aspekty jsou predmétem této diplomové prace.

Vyrobce vzdy pii navrhovani stroje bude vychazet z primérného clovéka, tedy z jeho
antropometrickych pramérnych rozméra. Zde pii navrhu je tfeba zohlednit i oblast, ve které je
piredpoklad vyuzivani stroje piedevSim (cilové trhy) a to s prizptisobenim praveé téchto
rozmért prumérné populaci. Stroj urCeny primarné k obdélavani ryzovych poli miize mit
oblastech. Toto vSe tedy stavi do popiedi pfi vyvoji stroji i védni obory, které se nazyvaji
ergonomie a hygiena.

1.1 Ergonomie

Vymezit pfedmét, definovat ergonomii, nelze jednou jednoduchou definici. Téchto
definici je mozno si piecist skutecné obrovské mnozstvi a zadna sama o sobé nevystihne
pravé jen oblast pracovnich strojli, resp. jejich ztvarnéni dostatecné. Stejné neni moZno
vymezit obdobi, od kdy je ergonomie jako v&€dni obor podepsana pod provedenim pracovnich
prostoru stroji. Termin ergonomie ma puvod v feckych slovech ergon — tedy prace, a nomos —
véda, nékdy zakon. Lze tuto védni disciplinu tedy obecn& vnimat jako védu o préci ¢i nauku o

Clovéku ve vztahu k praci, pracovnimu prostfedi. Jiz mnoho ,,védci“ termin ergonomie
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néjakym zplisobem, 1épe Ci hiie, vystizné ¢i vzdalenéji, definovalo, vzdy spiSe subjektivné
dle vlastniho vyzkumu, jeho tcelu, a to at’ jiz se jednalo o Murrela, Fogela, Wodsona a dalsi.
Vzdy je vSak na prvnim misté vnimani ¢lovéka a vzédjemného vztahu se strojem, prostiedim.
Vzdy je tedy tfeba vyuziti poznatki z mnoha védnich disciplin k tomu, aby stroj optimalné

splnil pozadavky ¢lovéka s minimalnimi naroky na obsluhu.

Ergonomie je tedy multidisciplindrni systémovy védni obor, ktery bude fesit

pozadavky na obsluhovani komplexné s cilem minimalizace psychofyzické zatéze.

1.1.1 Ergonomické vztahy

V prvni fad¢ je tieba dat ergonomickému zkoumani né€jaky cil, v ptipadé feSeni kabin
pracovnich stroji to je zfejmé uzitnd hodnota. Myslim, ze vhodnym piimérem muze byt
ovladaci paka radlice dozeru, ktera pii dobré fyzické kondici obsluhy a s vyuzitim kusu
textilie na omotani sty¢né plochy ruky a Zeleza bude pravdépodobné funkcni i pfi nutnosti
vyuzit taznou silu 100N, ale kazdy citi, Ze to neni ono, ze to muze byt lepsi. LepSi mize byt
madlo (materidl 1 tvar), lepSi (niz$i) mize byt ovladaci sila, lepSi miZze byt i celkové

provedeni — tedy joystick misto paky. Toto vSe je pfidana hodnota.

Ergonomie je tedy i uspokojenou potiebou ¢loveka, kdyz takto je mozno na tento obor
nahlizet spiSe pouze obecné. I jiz uvedena Zelezna paka potiebu ¢lovéka zvednout radlici

uspokoji.

Prostfedim zkoumani ergonomie je jakdsi obecna forma systému, kde je Clovék
charakterizovan svymi antropometrickymi rozméry — velikost postavy, délka pazi, nohou,
velikost chodidel, vaha, sila, dale neuropsychickymi vlastnostmi — tedy inteligenci, paméti,
rychlosti reakce, automatizace pohybt a podobné. Stroj je materidlnim elementem pracovniho
procesu, tedy pracovni prostiedek, kterym mize ¢lovék dosdhnout svého pracovniho cile —
tuzka, ovlada¢, vozidlo, soustruh, bagr ... Ergonomickym prostfedim je tak souhrn vsech
podminek vcCetné stroje pusobicich na clovéka a ovliviyjicich jeho fyziologicky a

neuropsychicky stav a tim 1 jeho vykon.

Lze tedy fici, Ze ergonomie jako celek urcuje nejvhodnéjsi podminky, pii kterych
Clovék dosahuje za minimalni ndmahy a vypéti pozadovaného vykonu, coz v disledku
znamend, Ze hledd optimdlni pracovni prostiedi. Z toho je ziejmé, ze ergonomie musi
vyuzivat vice obord, je tedy multidisciplinarni, a to jak humanitni jako tfeba antropologii a
psychologii, tak i technické, jako tfeba konstruovani, mechaniku, statistiku, matematiku.
Soubor vsech poznatkll a feSeni je tedy humanizace techniky a feSeni prostiedi s pomoci

ergonomie je mozno oznacovat jako antropocentrické.



Pii ergonomickém zkoumani prostfedi je nutny systémovy ptistup. Pfi urceni
optimalniho feseni je dulezité chapat ,,problém* ve smyslu ,,v§echno souvisi se v§im* a nelze
vynechat zadny relevantni fakt. Opomenuti by v takovém ptipadé¢ mohlo (ikdyz nemuselo)
znamenat vyznamnou chybu, riziko je tak nutno eliminovat na minimum. Ergonomické

systémy tak je mozno zvazovat z riznych hledisek:

e Podle slozitosti systému

¢ Podle ptfirozenosti vztahti

e Podle vztahu k okoli

e Podle vyvoje (dynamika)

e Podle stupné mechanizace

e Podle ucelu

e A dalsich dle konkrétniho ptipadu

Vyhodou systémového ptistupu je moznost piejit od feSeni dil¢ich vazeb az k nalezeni
délby funkci mezi technikou a ¢lovékem. Systémovym piistupem v podstaté miizeme vyfiesit i

paradoxni poZadavky — jako naptiklad snizeni hluku pfi vySSich otackach a podobné.

1.1.2 Ergonomické parametry

Ergonomickymi parametry rozumime antropologické predpoklady, které jsou nosici
informaci o rozmérech lidského téla. Z téchto tdaji se vychazi pti navrzich dilcich celka
kabin, jako jsou sedadla, ovladaci prvky, ptistroje, rukojeti, opérky a jejich vzadjemné vnitini
uspofadani. Ergonomie tak vyuzivd méfeni clovéka (antropometrické) k ptizplisobeni
rozmérovych vztahii mezi jednotkou (strojem) a obsluhou (¢lovékem) a v disledku tedy ke

zvySeni efektivnosti prace snizenim namahy a ke zvySeni bezpec¢nosti prace.

Pti navrhovani ergonomického feseni uspotadani kabiny konstrukéni skupina musi
vychazet z tzv. kiivky Cetnosti vyskytu populace, ve které nejsou ani tak feSeny pramérné
rozmérové hodnoty populace v misté a Case, ale spiSe je zde zaznamenan pribeh primérnych
hodnot specifikovany zvlast’ pro zeny, muze, podle vékovych kategorii, a to s pfihlédnutim na
dany region. Z téchto vstupnich dat je tfeba ergonomické feSeni ptizplisobit primérnému
ergonomickému parametru, coz uvazujeme cca. 95% populace, to vSe srizikem, Ze
individualni potfeby cca 5% populace nebudou uspokojeny, ¢i budou uspokojeny pouze
Castecné. Casteéného uspokojeni je v tomto piipadé mozno dosahnout dostateénym rozsahem
nastaveni nékterych ¢asti kabiny (sedadel, zp&tnych zrcatek, ovladacich pultli a podobné) a to
vymezenim krajnich hodnot dle pfedpokladanych rozmérovych extrémi obsluhy. Jako piiklad

je mozno uvést rozmerové uspotradani pracovisté fidice tanku nebo dopravniho letounu, kde
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jsou jiz pti prijimani pracovnikll na tyto posty piedepsané limity a proto konstruktér tanku

nebude pfi planovani uspotadani fidicich prvka viibec brat v tvahu dvoumetrového tankistu.

1.1.3 Ergonomicka FeSeni

Ergonomicka feSeni lze popsat jako pracovni systémy, které jsou definovany tzv.

vykonovou kapacitou ¢loveka. Jejimi zakladnimi determinanty jsou :

e Télesné rozméry (anatomicka stavba téla — kostra, svaly, vazy a jejich spojeni)

e Svalova sila a motorika (rozsah pohybu pfedevsim koncetin a hlavy)

e Senzoricka kapacita (sluch, zrak, hmat a jejich limity, rozliSitelnost a reakce)

e Psychicka kapacita (kapacita centralniho nervového systému se schopnostmi
feSeni kol mentélniho typu)

e Zatézova tolerance (odolnost proti negativnimu pusobeni vlivu pracovnich

podminek a prostfedi na zdravi a stabilitu vykonu)

Zaroven je tfeba zohlednit 1 prvky jako jsou vyluCovéani potu, teplota téla a dalsi

télesné potieby.
Ptistup pfi urCovani feSeni tak lze délit na :

e Koncep¢ni (od pocatku projekéni prace)

e Korektivni (zlepSovani, Gprava dil¢ich parametri)

Jiz z logiky véci je nepochybné, ze koncepcni feseni je v dusledku usporou naklada,
vlastné predevsim investoru je tedy fakt, aby stroj byl navrzen a vyroben jednou a potfadné,
bez potteb zmén. Korektivni feSeni ma své opodstatnéni pii modernizaci stroje, jakémsi

faceliftu, pii vyuziti novych poznatkl, zmén pozadavki, zméné strojnich casti celku.

1.2 Hygiena

Hygienické parametry kabin pracovnich stroji nejsou z hlediska konstrukce tolik
zietelné, po usednuti za ovladaci prvky je primarné vnimana ergonomie prostoru. Z hlediska
ergonomického feSeni kabin je ale hygiena nedilnou soucasti projektovani a dodrzovéni jejich

zasad je nezbytné pro uchovani zdravi obsluhy stroje.

V piipad€ feSeni prostoru pro obsluhu je nutno na hygienu nahliZet jako na hygienu
prace, tedy na vliv pracovnich podminek na zdravi ¢lovéka. Obecné se stal termin hygiena

jakymsi synonymem pro Cistotu, av§ak je nutno pocitat i s dal$imi vnéj§imi znaky — tedy



nejen Cistota, ale predevsim hluk, vibrace, osvétleni, prasnost, jednostrannd zatéz, ventilace,
mikrobiologické prostiedi a podobné, tedy veskeré negativni faktory pracovnich podminek,
které mohou zptisobit nemoc z povolani. Normy, nafizeni vlady, vyhlasky CUBP a dalsi
obecné zdvazné pravni predpisy stanovi maximalni ¢i minimalni limity a z nich vyjimky,
nicméné¢ moderni stroj by limiti dosahovat nemél, vzdy by méla byt dostatecnd tolerance
zaruCujici alespon stfednédoby bezpecny pobyt v kabiné bez rizika vzniku poruchy, nasledku

na zdravi.

1.3 Cil prace

A pravé ¢innosti smérujici k jasnému, presnému a pokud mozZno i vyhledovému
feSeni ergonomického a hygienického usporadani kabin pracovnich stroji by méla
slouzit laborator ergonomickych a hygienickych parametri kabin pracovnich stroji,

ktera je pfedmétem této diplomové prace.

Jedna se o virtualni navrh laboratote, ktera by byla schopna vyrobci ¢i konstruktérovi
vyhodnotit informace ziskané ze zkoumani libovolného pracovniho stroje a navrhnout mozna
zlepSeni v rdmci inovace vyroby. Vstupnimi udaji pro findlni rozhodnuti by v ptfipadé této
laboratoie byly nejen exaktné dané parametry kabin (rozméry, hluk, ovladaci sila, vyhledové
podminky a podobn¢) ale i1 pocit, subjektivni vjem obsluhy stroje, ziskany od vybérového

vzorku osob pracujicich jako obsluha pracovniho stroje.

1.4 Legislativa

Ceské republika, jako jeden z &lenskych statti Evropské unie, je vazana povinnosti
dodrzovat stanovené piedpisy, normy, souvisejici s technickymi pravidly, jimiz jsou
stanoveny podminky technické zptisobilosti dopravnich prosttedka pro provoz. Stejné tak je i
piijimana skuteCnost, Zze pokud je vozidlo technicky zpisobilé k provozu v nékterém
Z Clenskych stati Evropské unie, pak neni tfeba jiz typové shodny prostfedek znovu
schvalovat i v Ceské republice. V nadnarodni Grovni fesi legislativu technickych podminek

dopravnich prostredki :

e Evropska hospodatskd komise, Organizace spojenych narodi (EHK,OSN)
e Evropské hospodaiské spolecenstvi (EHK,ES)

e Mezinarodni normaliza¢ni komise (ISO)

Piiklady piedpisti (uvedenych ve Vyhlasce MDCR & 100/2003 Sb.) jsou uvedeny
V niZze uvedenych tabulkdch ¢.1 a 2, nicméné je to pouze vytah dil¢ich pfedpist, ktery

naznacuje, které ergonomické a hygienické parametry kabin vozidel jsou cilené regulovany.



Tabulka 1- piiklady piedméti pitedpisit EHK/OSN

Kotevni Gichyty bezpecnostnich past
Bezpecnostni pasy

Pevnost sedadel, tichytii a opérek hlavy
Vnitini vy¢nélky ve vozidlech

Opérky hlavy

Rozmisténi noznich ovladact
Bezpecnostni skla a zasklivaci materialy
Zpétna zrcatka a vyhled dozadu

Hladiny hluku vozidel s minimalné& 4 koly

Ovladace, identifikace ovladac¢u, sd€lovact a indikator

Tabulka 2 - pfiklady pFedmétii smérnic EHS/ES

Dvete, vstup do vozidla a vystup
Bezpecnost pfi narazu na fizeni

Pevnost sedadel

Hladiny hluku a ndhradni vyfukové systémy
Bezpecnostni pasy — kategorie vozidel M,N
Oznaceni ovladact, sd€lovaci a indikatort
Bezpecnost interiéru vozidel

Bezpecnostni skla a zasklivani

Hoftlavost materialu interiéru

Vytapéci systémy

zdroj First, J. - ZkouSeni automobilii a motocyklii



Z téchto norem Evropské unie vychazi i Ceska legislativa, konkrétné je to Vyhlaska
MDCR ¢&. 341/2002 Sb o schvéleni technické zpisobilosti a o technickych podminkach
provozu vozidel na pozemnich komunikacich ve znéni vyhlasky MDCR &. 100/2003 Sb a dale

jsou to normy CSN : soubor ¢eskych technickych norem tiidy 30 — silniéni vozidla.

1.5 Zamér navrhu laboratore

Konkrétni prokazovani shody daného vyrobku — typu pracovniho stroje s vyse
uvedenymi piedpisy je ukolem jednak vyvojovych pracovist' vyrobct této techniky, jednak

specializovanych technickych vyzkumnych ustavi.

Laborator tak, jak je dana predmétem této diplomové prace, je zpisobila mérit
jednotlivé diléi parametry kabin mobilni techniky a vystupem méfeni bude soubor
Ciselné vyjadienych hodnot jednotlivych parametri bez porovnavani s platnymi
legislativnimi  predpisy. Bude tedy spiSe orientovani neZz na hodnoceni

zpusobily/nezpuisobily na hodnoceni vhodny/nevhodny .

Laboratot by za béZnych podminek provozu mohla déle byt (v zavislosti na odbornosti
zaméstnancl) schopna vyslovit v zdvéru 1 vlastni nazor na faktory s pifimou vazbou na
ergonomii a hygienu, tedy zda osvétleni, barvy a jakost pouZzitych materiald, usporadani
ovladacl, komunikace mezi strojem a ovladacem, jsou feSeny intuitivné s pozitivhim
vniméanim obsluhy stroje tak, aby vystupem pro ¢lovéka v pracovnim procesu byla co nejnizsi
Zatez.

Obrdazek 1 - Schema ergonomického systému
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zdroj Chundela, L. : Ergonomie, CVUT Praha, 2007



Pro subjektivni hodnoceni ergonomickych parametri je vSak nezbytna znalost
Lergonomického systému®, ktery je zpusobily identifikovat slabé ¢lanky nejvice ovliviujici
vykonnost obsluhy a dava tim moznosti definovat potieby zlepSeni tak, aby cely systém

¢lovek — stroj byl v optimalni rovnovaze.

2 Problematika ergonomickych a hygienickych parametra kabin

Paradoxné je prvnim, co ¢loveék vnima po usednuti za ovladace mobilni techniky,
pohodli sedacky, celkové uspotfadani interiéru, jakost pouzitych materiald, svétlost, barevné
provedeni a pachové projevy a az sekundarné ¢loveék intuitivné zjiSt'uje, zda veskeré ovladaci
prvky jsou v idealni dosahové vzdalenosti, zda nastavitelnost prvki je v dostate¢ném rozsahu,
zda tidici a ovladaci prvky vyzaduji pfiméfenou silu pro vyvolani zmény, zda kontrolni prvky
jsou Vv idealnim pohledovém uhlu, zda jsou vSechny ovladade dobie zpracovany tvarove.
Ptesto, nebo praveé proto, jsou prvni parametry, které laboratot bude hodnotit, ty prostorove,

tedy rozmérové uspotadani pracoviste.

2.1 Rozmérové usporadani

Veskerd mobilni technika soucasné produkce je pifi ndvrhu a konstrukci limitovana
zékonnymi omezenimi, které jsou piedepsand normami. Proto zakladni uspotfadani kabin této
techniky bude mit obdobné rozmérové rysy. Vzhledem ke globalizaci dne$niho trhu a
spolupraci producentii této techniky pii vyvoji bude i obdobné logické uspotadani ovladacich
prvkl a dil¢ich ovladaca piisluSenstvi. Presto ve snaze nabidnout ,,néco vic* ¢asto vyrobci
ustalené stereotypy meéni a snazi se vnést vlastni prvek, ktery ma oslovit potencialni
zékazniky. A to predevSim je divodem, pro¢ provadét meétfeni rozmérového uspotradani

pracoviste.

2.1.1 Rozméry pracovniho prostoru

Rozmérové uspotadani pracovniho stanovisté je z hlediska ergonomie a hygieny prace
stézejni pro pracovni pohodu obsluhy v pracovnim procesu. Pfi vyvoji je kladen diraz na
pracovni polohu obsluhy pifi vykonu cinnosti, pro kterou je prostiedek urceny, na
predpokladané stati, pohlavi a rasu obsluhy, na piedpokladané teritorium vyuziti (arktické
podminky, tropické oblasti), ale 1 na mistni zvyklosti, standardy. V zasadé¢ ale jsou rozmérové
ptedpoklady dany, je mozno uzpusobit dil¢i rozmérové odchylky. Tyto zakladni rozmérové

,obvyklosti“ jsou souhrnné vyznaceny na nize uvedeném obrazku ¢.2.
Obecné lze pracovni prostor rozdélit na :

e Prostor dosahovy



e Prostor funkéni

e Prostor optimalni

A4

Optimalni prostor je obsluze zpravidla nejblizsi, je v ném schopna provadét presné a
rychle pohodIné pracovni pohyby pifi minimalni ndmaze a zatézi. Jdou do ného umistovany
ovladaci prvky, které jsou nejcastéji pro obsluhu vyuzivany, které jsou nejvyznamnéjsi

z hlediska kvality prace mobilni techniky.

Funk¢ni prostor se ¢astecné prekryva s optimdlnim, je obsluze vzdalengjsi, nicméné
veskeré ovladace umisténé v tomto prostoru musi byt snadno dosazitelné a ruce i nohy zde
mohou vykonavat ptirozené pracovni pohyby bez nutnosti vychyleni téla. V tomto prostoru se
umist'uji ovladace, které nejsou tak Casto vyuzivany, ptipadné¢ ma byt psychologicky ztizena

jejich obsluha tak, aby nedoSlo pfi automatizaci pohybt k nechténému spusténi.

Dosahovy prostor je dosazitelnym prostorem pro obsluhu i za ptipadného vychyleni
téla bez ztraty stability. I do tohoto prostoru se umistuji ovladace, které nejsou spoustény
Casto, resp. jsou spoustény spise vyjimecné, ¢i jejich ovladani ma byt znesnadnéno s ohledem

na bezpecnost prace.

Obrdazek 2 — Geometrické parametry kabiny mobilni techniky
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Zdroj : Smid, M. : Ergonomické parametry, Nakladatelstvi technické literatury, n.p., 1976



2.1.2 Kiriteria hodnoceni geometrie sedéni

Ukolem laboratofe ve vztahu ke geometrii sedéni je ovéfovani rozmérovych dispozic
pracovniho prostoru obsluhy mobilni techniky. Jako zdkladni body, od kterych je provadéno
méfeni, jsou bod H (pfipadné R), ktery je osou otaceni trupu a kycle tfirozmérné figuriny,
dale bod E, ktery je ramennim vztaznym bodem, a bod F, coz je bod doteku paty s podlahou.
Takto je mozno urcit operacni dosahy ovladacich prvki, vyhledové moznosti, predpokladané
pohodli a snadnost ovladani, a to v jednotkach miry (nejcastéji v milimetrech), hmotnosti
(nejcastéji v kilogramech), a uhlu (ve stupnich). Kromé vyse uvedeného je vhodné provést
méfeni vzdalenosti minimalniho pracovniho prostoru které jsou dané normou (CSN EN 3411)
a pomocnych vzdalenosti (napifiklad odchyleni ovladace od svislé osy téla, vychyleni osy
pedald, vzdalenosti pedali, rozmérti sedadla a podobng). Kromé téchto délek, vychylek, je
dale zergonomického hlediska dobré provést i méfeni rozhledovych pomért obsluhy,
piedevSim zaméfené na pracovni prostor stroje. I toto méfeni je primarné¢ provadéno

V jednotkach délkovych s prevodem na stupné.

2.1.2.1 Méreni minimalniho pracovniho prostoru pro obsluhu

Normou CSN EN ISO 3411 jsou stanoveny limity pro vnitini uspofadani pracovniho
prostoru obsluhy mobilni techniky, neboli minimalni prostor pro obsluhu. Ve stanovenych
proporcich je zohlednéna primérna postava obsluhy a ptfiméfené obleceni, a to s pfiméfenou

rezervou. V nize uvedené tabulce jsou hodnoty feSené danou normou.

Tabulka &3 — vypis z CSN EN 3411 — minimdlni rozméry prostoru pro obsluhu mobilni techniky

odkaz popis predepsana délka
volny prostor mezi sténou prostoru a ovladaci v jejich .

d; S Tiaer - x min. 50mm
nejblizsi poloze ke sténé
vzdalenost mezi bodem SIP a stropem uzavieného prostoru v
priéné roviné :
obsluha s ochrannou pfilbou, sedadlo s odpruzenim a .
nastavovanim, motor vykon nad 150 kW min. 1050mm

Ra obsluha bez ochranné prilby, sedadlo s odpruzenim a .
nastavovanim, motor 30-150kW min. 1000mm
obsluha bez ochranné piilby, sedadlo bez odpruzeni a .
nastavovani, motor do 30 kW min. 920mm
polomér zaobleni v pruseciku vnitinich stén vzajemné a stény

R a stropu max. 250mm

R3 vzdalenost smé&rem dozadu 1)
svisla vzdalenost mezi bodem SIP a dolnim koncem hornich

hy bokii stén max. 150mm
svisla vzdalenost mezi bodem SIP a dolnim koncem horni

h> zadni stény 2)

Iy Sifka volného prostoru pro nohy min. 560mm
volny prostor pro predlokti/ruku v hornich bocich uzavrenc¢ho |

L, prostoru min. 500mm
volny prostor mezi predni sténou a botou v arktickém

L, provedeni, pomoci kterého ovlada obsluha pedaly nebo jiné min. 30mm
nozni ovladace v jakékoliv jeji poloze

1) - negjméné& b+400mm, kde b=poloviné drahy vodorovného nastaveni sedadla

2) - vzdalenost mezi bodem SIP a hornim povrchem opéradla sedadla nastaveného do nejnizsi polohy
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Odkazy uvedené v tabulce jsou vyznaceny v obrazku ¢.3, ve kterém je ndzorné
vyznacena kazda z limit vnitiniho prostoru. K témto rozmértim je tfeba v praxi jesté piipocitat
dalsi hodnoty na pracovni obleceni a pomicky tak, aby i ve specifickych podminkach danych
konkrétni praxi byla zachovana pohyblivost obsluhy mobilni techniky a tim i bezpecnost.

Tyto ,,ptidavky* jsou uvedeny v tabulce pod obrazkem.

Obrdzek 3 - minimdlni rozméry prostoru pro obsluhu mobilni techniky stanovené normou CSN EN 3411

|

|

|
.\,\:\\:\\\t\_\'f

Tabulka ¢.4 — rozmérové piidavky na pracovni obleceni,

Pracovni vybaveni Pridavek (cm
Pracovni oblek 2
Zimni pracovni oblek 10
Pracovni obuv 4
Pokryvka hlavy 2
Ochranna ptilba 3,5
Osobni ochranné prostfedky ~ 10
Rukavice 0,5

zdroj: Chundela, L.: Ergonomie, Praha 2007
2.1.2.2 Sedadlo obsluhy mobilni techniky
Pti konstrukci sedadel jsou rozhodujicimi faktory :

e (Celkové prostorové uspotradani kabiny
e Pracovni poloha

e Pracovni pohyby



e Potifeba zmény polohy (natdCeni trupu, otaceni, piedklony, Casté vystupy
z kabiny)

o Utinky vnégjich sil a faktori

Pti laboratornim méfeni se pracovnik nebude zabyvat tvarovym a estetickym
usporadanim, ale bude ho zajimat predevsim rozmérova stranka, ptipadné bocni, zadova a
hlavova opora, vextrému pak omezeni pohybové aktivity obsluhy stroje tvarovym

provedenim casti sedacky.

Rozmérové predpoklady ¢asti sedadel jsou uvedeny v nize uvedené tabulce :

Tabulka ¢&.5 —rozmérové intervaly sedadel obsluhy mobilni techniky

rozmérové parametry sedadel mobilni techniky minimalni Jmaximalni |jmenovité
délka sedaku 215 mm 315mm 265mm
Uhel sedaku 2-8° 15° 5-15°
sifka sedaku 430mm 500mm
rozsah posunu v horizontalnim sméru 100mm 150mm
rozsah posunu ve vertikalnim sméru 60mm

vySka opéradla 150mm 400mm
Sirka opéradla 300mm 500mm
Uhel opéradla 2-8° 15° 5-15°
vzdalenost mezi loketnimi opérkami 450mm 550mm 500mm
Sirka loketnich opérek 50mm 75mm

Zdroj: Norma 1SO 6165

Z vySe uvedené tabulky vyplyvaji rozmérové parametry, které jsou predmétem zadjmu
laboratoie, predev§im pak rozméry sedaku a opéradla, rozsah posunu ve vztahu k umisténi
ovladact, piipadn€ moznost nastaveni idealniho sklonu opéradla. Skute¢né naméiené rozméry

pak budou porovnavany se jmenovitymi uvedenymi v tabulce.

Obrdazek 4 - mévici mista sedadel

Zdroj: First, J. : ZkouSeni automobilii a motocyklii, Praha 2008

12



Kromé vyse uvedenych rozméri je predmétem laboratorniho méfeni i1 vzajemna
poloha ¢asti dolni koncetiny a nejmensi vzdalenost mezi nezatizenym sedadlem v horni
poloze a dolnim okrajem volantu v dolni poloze. Tyto rozméry jsou uvedeny v nize uvedené

tabulce.

Tabulka ¢.6 — ithlové a prostorové rozméry pro geometrii sedéni

definované rozméry a parametry sedadla pro méreni laboratofi dle CSN 30
0724

uhel mezi trupem a stehnem 95-120°

Uhel mezi stehnem a bércem 95-135°

Uhel mezi bércem a chodidlem pravé nohy v pracovni poloze 90°

uhel sklonu stehna od horizontaly 2°

vzdalenost mezi dolnim okrajem nastavitelného volantu a

nezatizenym povrchem sedaku v horni poloze sedadla v celém min.18cm

rozsahu podélné nastavitelnosti

Zdroj: First, J.: ZkouSeni automobilii a motocyklii, Praha 2008

2.1.2.3 Pedaly a noZni ovladace

Dal$imi sledovanymi rozméry prostoru obsluhy mobilni techniky je prostor pro
pedaly. V tabulce minimalnich rozméri kabiny je uvedena minimalni Sitka prostoru pro nohy
560mm, ktera je limitujicim prostorem pro veskeré nozni ovladace véetné pedali. Tomu musi

odpovidat i rozmisténi a velikost sty¢né plochy pedalu a ovladace s chodidlem.

Zakladni rozméry primérného chodidla muze vysokého 175cm vcetné zapocteni

minimalni tolerance pro botu jsou uvedeny na obrazku €. 5.
Obrdazek 5 - rozméry chodidla tisknouciho pedal

10,5
95az10

30
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Zdroj: Smid, M.: Ergonomické parametry, Praha 1976
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Z tohoto obrazku je pak zfejmé, ze pokud ma byt chodidlem s pracovni obuvi
bezpecné ovladan pedal, je tfeba dostatecné rozmérové tolerance pii umistovani dotykovych
ploch jednotlivych pedali. Rozmérové uspofadani vcetné ergonomického je vyobrazeno na

obrazku €. 6. Z n¢ho je ziejmé i osové vyhnuti pedali dle ergonomie sedéni véetné projekce
A bodu, coz je osa sty¢nych ploch pedald pfi ¢innosti.

Obrazek 6 - usporaddni noznich ovladacit

et

Zdroj: First, J.: ZkouSeni automobilii a motocykli, Praha 2008

Pro vyhodnoceni laboratofi je jako srovndvaci hodnoty stidle mozno brat udaje
Miroslava Smida, ktery v publikaci ,,Ergonomie®, Praha 1976 jako minimalni vzdalenost

mezi pedaly Casto ovladanymi beze 50mm, idedlni 100mm, pii obCasném ovladdani jako

minimalni 100mm, optimalni 150mm (obrazek ¢. 7)

Obrdazek 7 - minimalni a optimalni vzddlenost mezi pedaly

®

£3

(il
[l

8
R
8

min.50|pfi stdlém
opt100| ovidddni
min.100|pFi ob&asném
opt.150 oviddani

Zdroj: Smid, M.: Ergonomie, Praha 1976

Pti ur¢ovani geometrickych charakteristik noZnich ovladaci je tfeba provést porovnani

S doporu¢enymi udaji uvedenymi v nasledujici tabulce. Porovnanim obdobné jako u mnoha

14



dalsich rozmér je mozno vyslovit zavér o tom, zda umisténi noznich ovladaci (pedalt) je
vyhovujici ¢i nevyhovujici, ptipadné vyhovujici s vyhradami a v souladu stim pak bude
vysledek méteni zohlednén v protokolu.

Tabulka ¢. 7 — geometrické charakteristiky noZnich ovladacii

udaj max [mm] min [mm]
E 100 50
F 50
G 50
H 130
J (tFi pedaly) 160
J (dva pedaly) 120

Zdroj: First, J.: ZkouSeni automobilit a motocyklii, Praha 2008

2.1.2.4 Umisténi volantu mobilni techniky

Umisténi volantu je ddno vyrobcem techniky, a rozmérove je pro laboratot zajimavé
predevSim umisténi ve vztahu k seddku, které, jak je vySe uvedeno (kapitola sedadlo obsluhy
mobilni techniky) musi byt v nejbliZsi poloze (sedak v horni, volant v dolni) vzdaleno alespoii
180mm. Dalsimi kriterii geometrie, kterymi se lze zabyvat, je velkost (obvod, primér
volantového vénce) a sila (tloustka, priimér). Tyto rozméry maji vyznamny vliv na pohodli
pii praci a snadnost prenosu sily na volantovou ty¢. Od velikosti volantu se odviji 1 stanoveni
operacnich zon (ovladacich pasem) a tedy i velkost a tvar ovladac¢i umisténych na sloupku
fizeni. Jifi First ve své publikaci ,,Zkouseni automobilti a motocykla“, Praha 2008, uvadi jako
vyznamny vypocet konstalacni veli¢iny ,,Faktor G*, ktery ma konkrétni vyznam pro zatazeni
konkrétni konstalace ovladacich organti do skupin, pro kterou jsou operac¢ni dosahy
doporuceny. Vypocet je provadén podle vzorce s piesné nadefinovanymi nasobky rozmeéra
geometrie sedéni a umisténi ovladacu, nicméné laboratof ergonomickych parametrii bude
vyhodnocovat pouze velikost ve vyznamu piijemnosti drzeni a snadnosti ovladani a déle

umisténi ve vztahu k sedaku.

2.1.2.5 Stanoveni ovladacich pasem (operacnich z6n)

Umisténi ru¢nich ovladact ve vozidle je volné, resp. je pouze doporucené normou ISO
3958. Operaéni dosahy jsou stanoveny ve vztahu k tfirozmérné soustavé vztaznych rovin
X,Z,z, jejichz stfed ,,R“ je nekonstantni — méni se se sefizenim sedadla jak ve svislé, tak
podélné roviné. Konkrétni vyznaceni vztaznych rovin véetné operacnich dosahli je ndzorné

vyobrazeno na nize uvedeném obrazku.
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Obrdazek 8 - vztainé roviny a stanoveni operacnich dosahii

Zdroj: First, J.: ZkouSeni automobilii a motocyklii, Praha 2008

Doporuéené dosahové vzdalenosti ru¢nich ovladact pro primérnou populaci pro

faktor ,.G“ odpovidajici geometrickému uspofadani osobniho vozidla (dne$ni mobilni

technika ma kabiny z velké Casti rozmérové podobné) jsou pak uvedeny v nize uvedené

tabulce.

Tabulka ¢ 8 — operacni dosahy rucnich ovladacii

Viskanad | smérwdautomoniy  Koimavzdalenastod rovinyy smér downit’ automobiu
Hbodem | 400 | 300 | 250 | 200 [ 100 | 50 | o | o | 50 | 100 | 200 | 260 | 300 | 400 | 500 | 600
800 387 | 438 | 456 | 470 | 490 | 497 | 502 | 493 [ 501 | 504 | 405 | 483 | ag8 | 426 | 3m
700 463 [ 506 | 520 | 631 | 546 | 551 | 566 | 650 | 662 | 666 | 567 | 546 | 832 | a%9 | ass
600 [ 519 [685 | 567 | 676 | 586 | 566 | 564 | 590 | 605 || 611 | 604 | 595 | 564 | 555 | 514 | a4g
500 556 | 586 (508 | 606 | 609 ) 603 | 589 | 614 | 630 638 | 637 | 631 | 622 | 595 | 553 | 486
450 567 | 595 | 607 | 615 | 615 | 604 | 583 | 620 | 63611 645 | 649 | 644 | 636 | 609 | 565 | 498
400 s {600 612 | 821 | 618 [ 601 | 671 | 621 | 637 | 648 | 656 | 654 | 646 | 619 | 572 | 506
»0 576 | 601 | 614 | 623 | 616 | 594 | 655 | 619 [ 633 | 646 | 660 | 660 | 654 | 625 | 57 | 511
300 574 | 597 | 812 | 622 | 611 639 660 | 662 | 658 | 626 | 672 | 610
20 567 | 590 | 605 | 617 | 602 6282557 662 | 668 | 624 | 564 | 506
200 867 | 578 | 506 | 608 | 690 | 613 1§ 649 | 658 | 856 | 618 | 551 | 498
100 524 | 544 | 566 | 581 624 | 639 | 840 | 593 | 510

0 an 564 | 607 | 610 | 551 | 449 | 423
- 100 410 528 | s61 | 567 | 493 | 367

Zdroj: First, J.: ZkouSeni automobilii a motocyklii, Praha 2008
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Dosahové vzdalenosti pro prsty ovlddané ovladace na sloupku fizeni jsou pak
definovany na nize uvedeném obrazku, kde je zfetelnd i lehkd zadvislost umisténi na sile

hmatniku a pfedevs$im pak na obvodu vénce.

Obrazek 9 - operacni zony rucnich ovladacit umisténych na sloupku vizeni

= 0sa volantu

s rovina volantu

Zdroj: First, J.: ZkouSeni automobilii a motocyklii, Praha 2008

2.2 Vztainy bod sedadla (SIP)

Umisténi vztazného bodu sedadla je dano mezinarodni normou ISO 5353. Tento bod
koresponduje s umisténim bodu ,,H*“ ¢i bodu ,,R“, vzdy zalezi na konkrétnim piistupu a
konkrétnich podminkach (napiiklad na méfeni na zatizeném ¢i nezatizeném sedadle). SIP je
charakteristickym udajem sedadla, je vychozim bodem pro urceni rozmérii a posuvt sedadla a
je rovnéz stézejnim bodem pro urceni operacnich zon ¢i dosahovych vzdalenosti uvnitf
kabiny mobilni techniky. Promitnuti vztazného bodu SIP do tfirozmérné soustavy vozidla je

vyobrazeno na obrazku 3, stejné tak je promitnut i v obrazku 8.

M¢teni umisténi vztazného bodu sedadla je nezbytnym ukonem laboratofe pro
moznost urceni veskerych geometrickych rozmér kabiny a dosahovych prostorti ovladact,

proto v kapitole uréené praktickému provadéni méfeni bude urceni tohoto bodu prioritou.
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2.3 Ru¢ni ovladace
Prof. Ing. Chundela DrSc. Ve své publikaci ,,Ergonomie* definuje ovladac (efektor)
jako ,,zatizeni pro ovladani dé&ji, tj. pro dosazeni zaddoucich zmén tizenych veli¢in (napf.
otacek, teploty, tlaku apod.)*
2.3.1 Zakladni ¢asti
Z toho je ziejmé, Ze ovladac slouzi k pfeneseni informace, pokynu, obsluhy na stoj.
Zakladnimi ¢astmi rucnich ovladaci je :
e Hmatnik (¢ast ovladace, ktera ptichazi pfimo do styku s rukou)
e T¢&lo ovladace (spojeni hmatniku s funkéni ¢ésti ovladace)
e Odporovy mechanismus (pusobi proti ovladaci sile)
e Zajistovaci mechanismus (aretace polohy)
e Pouzdro ovladace (skiin)
2.3.2 Zakladni rozdéleni
Déleni ovladacii pro potieby laboratoie hygienickych a ergonomickych parametrti
kabin mobilni techniky je v zakladu podle formy energie, kterou ovlada¢ ovlada, na :
e Mechanicky
e Hydraulicky
e Elektricky
e Pneumaticky

Podle funkénich poloh délime ovladace :

e Dvoupolohovy
e Vicepolohovy
e Kontinualni
Z hlediska ¢etnosti pouzivani konkrétniho ovladace, coz ma vyznam piedevsim

V umisténi ovladac¢t v dosahovych pasmech, pak délime ovladace na :

e Pouzivané trvale (zpravidla takovy ovlada¢ je pouZivan nejpozdéji po 12 ti
sekundach)

e Pouzivané velmi ¢asto (zpravidla mezi 12 ti a 60 ti sekundami)
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e Pouzivané ziidka (pouze n€kolikrat za sménu)
Pro urceni vhodnosti umisténi je pak dale vhodné uvést rozdéleni ovladact podle

zpusobu ovladani na :

e Jednim prstem

e Vice prsty

e Dlani

e Rukou

e Obéma rukama

Zakladni udaje béznych ovladaci jsou shrnuty v nize uvedené tabulce :

Tabulka ¢ 9 — zdkladni udaje béiné pouZivanych oviadacii

Typ Pouziti Ovladani| Rozmér Pohyb Sila Pozn.
predevsim min/max min/max
ro:
Tlacitka rychlé a gasté zdvih min/max
zapinani a prstem pramér 12/3 5/20 2,5/10
vypinani dlani prumér 30/5 /20 /120
Packy rychlou, ne vsak | prsty pramér  3/25 | dvoupolohovy 30° |2,5/10
&astou funkci délka 12/50 | t¥ipolohovy 45°
od stfedu
Piepinace zména funkce | prsty Sitka 8/20 opticka kontrola 2,5/15 aretace
oto¢né jednotlivych vyska 12/25 24 poloh po 15° poloh
pochodi primeér hmatem 8 po 45°
zakladny 25/70
Tocitka jemné dva prsty prumeér 7/60 2,5/4 minim.
nastavovani a vyska dle 20 mm
regulovani vice prsti | praiméru 2,5/14 mezi
spojitych funkci tocitky
Ruéni pfimé ovladani | rukou pramér 70/400 10/100
kolecka ob&ma /200
rukama
Ruéni paky | rychlé ovladani, | rukou hmatnik ve trvale 10/60
mensi pfesnost, | ob&ma vysi s pfestavkami
vetsi sila rukama vodorovného sagitalné /120
piedlokti frontalné& /80
Nozni rychlost chodidlo prumér 20/ zdvih 12/60 15/75
tlacitko ne piesnost
Pedal rychlost, sila | chodidlo Sitka min. 75 zdvih $picky trvale 40/90
vyska 30 v kotniku /60 s pfestavkami
kolena /150 40/50
regulace 15/90
zfidka /200

Zdroj: Chundela, L.: Ergonomie, Praha 2007

Z hlediska posuzovani laboratofi je dulezité, Ze casti ovladacl, které ptichazeni
bezprostiedné do styku s obsluhou, musi mit fyziologicky vhodné tvary, funkéné musi byt
pohodIné, material dotykovych ¢asti musi byt z hygienicky nezavadného materidlu a ptijemny
na dotyk. Tvarové musi byt dotykova ¢ast provedena tak, aby nevynucovala u obsluhy pouze
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jednu polohu, musi umoznit zménu polohy, odpocinek a nesmi néjakou hranou, vy¢nélkem,

pusobit tlakoveé na svalovou nebo nervovou c¢ast.

Ovladaci sily, které je tfeba vynalozit na zménu polohy ¢i zménu informace jsou

uvedeny ve vyse uvedené tabulce. Zakladni ptehled jednotlivych druhii ovladact je pak

v tabulce ¢. 10. Zde je uveden nejen typ ovladace, ale piredev§im pak variantni provedeni,

zpusob ovladani, a informativné i tvar hmatniku.

Tabulka ¢ 10 — piehled oviadaci

Ovladad ¢ g Provedeni ovladace,
Typ i Ovladani A
varianta hmatniku
Horizontalni obtoukevs
Paka vertikalni celou rukou dlouha - kratka
nebo prsty rotaéni - nerotaéni
kruhové,
Klika Jednoducha s kolem celou rukou hmatnik pevny - otoény
nebo prsty
centrické,
volant, ob&ma rukama piné - vénec s rameny
Kolo klika dvefi, jednou rukou kruh - &asti kruhu
kole¢ko, dlani rotaéni — patkové
toditko, prsty vilcovité — kuZelovité
oto¢né piepinace prsty hladké — ryhované
piimodaré
tytové obéma rukama rotaéni — nerotaéni
Tahlo tfmen jednou rukou podélné — pFitné
hFibovité dlani
jezdec prsty
AR pFimocdaré
Tlatitko l:;:;owté dlani kruhové - &tvercové
palcem, chodidlem konkavni - konvexni
mensi <
prstem zapu$téné - vystouplé
obloukové
$lapka celou nohou obdélnik - plocha
Pedal kolébka chodidlem noha podepfena -
§pi¢kou nepodepfena
péka patou

Zdroj: Chundela, L.: Ergonomie, Praha 2007

2.3.3 Kriteria hodnoceni ovladacii a jejich umisténi

Krom¢ dosahovych vzdalenosti, které jsou zdkladni, viditelné, jsou i dalsi kriteria,

kterymi se bude laboratoi zabyvat a které bude hodnotit z hlediska vhodnosti. Kromé jiz

uvedeného, ze musi mit dotykova ¢ast pfijemny a hygienicky nezdvadny materidl vhodného

tvaru, jsou to Kriteria :

e Jednoduchosti ovladani — pouZiti ma byt intuitivné jednoduché
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Ptistupnost ovladace — ve vSech polohach vSech zafizeni musi byt snadno

dostupné pro obsluhu bez nutnosti vyklanéni, zmén polohy téla ¢i jeho Casti

Vzajemné usporddani ovladacii — musi byt prehledné, automaticky

proveditelné, uzptisobené reakénim pohybtim ¢lovéka

Rovina zmény polohy ovladace ve vztahu k obsluze — ma byt umisténa tak, aby
pohyb ruky pfi piisobeni na ovlada¢ neptisobil proti vlastni tize ruky, ma byt
rovnobézna se svalové mechanickym pohybem koncetin a ovladaci sila ma byt

umeérnd sile zapojenych svalovych skupin

Ve skupiné ovladacii musi byt vzajemné zohlednéna Cetnost uziti — nejcasté;ji
pouzivan¢ musi byt zfetelnéjSi a veEtsi, umisténé vhodnéji ve vztahu

k opera¢nim dosahtim

Pocet ovladacii a fidicich zésahti pro vyvolani zddané zmény musi byt

minimalni
Smér (rovina) ovladani by u sdruzenych ovladaci mél byt stejny

Aretace polohy ovladace musi byt dostatecné zietelnd a k prekonani musi byt

vyvolana pfimétena sila
Svévolné zmény polohy ovladact musi byt vylouceny

Mezi smérem pohybu ovladace a ukazatelem musi byt sousledny pohyb

(vzédjemny pohybovy vztah)

Pti nutnosti velké ptesnosti ovladani je tfeba zvolit vhodny pfevod mezi

ovladaci ¢asti a mechanickou ¢asti

Pro pottebu centralniho stop tlacitka je vhodné automatické paralelni vytrazeni

vice Casti stroje a zabranéni vyfazeni z provozu bezpecnostné dllezitych ¢asti.

2.3.4 Ovladaci sily na ovladacich

Ovladaci sily ovladaci jsou dany predevSim konstrukci ovladace, resp. jeho aktivni

¢asti, a to jak jeho délkou, tak i jeho tvarem, vzdy vztaZeno na mechanismus zmény. Jde tedy

o to, zda se jedna o tlacitko, packovy prepinac, otocny piepinac, tocitko, ru¢ni kolo, volant

nebo ruéni ¢i noZni paku.
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Velikost ovladaci sily by se méla pohybovat piiblizné na urovni jedné desetiny
maximalni sily, nelze ale fici, Ze s klesajici silou potfebnou k vyvolani zmény, stoupa pohodli,
snadnost obsluhy. Natfizenim vlady ¢. 523/2002 Sb. jsou dany krom¢ maximalnich i
minimalni ovladaci sily. V piipad¢ snizeni této sily pod urcitou hranici klesd piesnost
ovladacich pohybii a stoupa moznost nezadouciho vyvolani zmény, sniZzuje se aretace

vymezené polohy.

Ovladaci sily ve vztahu k jednotlivym ovladact dle zminéného natizeni vlady jsou

uvedeny Vv nize uvedené tabulce.

Tabulka ¢.11 — maximadlni a minimdlni pripustné ovladaci sily na oviddacich

Typ . o 5 o ovladaci sila [N]
ovladace Tvar, polohy, ¢etnost ovladani zpusob ovladani — e
o o e AAls e . pednim prstem 2,5 8
tlacitko  Jkruhové, ¢tvercové, obdélnikové, hiibové -
dlani 2,5 50
piepina¢ | , L , .
1 1 hnranol 2 1
pickovy valcovy, kuzelovy, hnranolovy prsty 5 0
PIPINAC by . hova zakladna, kuZelova tchopna &ast  |prsty 2,5 15
otocny
» ] ] do 2,5 cm, prsty 2,5 10
tocitko valcové
nad 2,5 cm, prsty 2,5 20
w vng&jsi priimér vénce zvolen dle rychlosti jednou rukou 10 100
rucéni kolo] 7 -
otaceni obéma rukama 10 200
tech. zatizeni pracovni nepojizdéjici jednou nebo obéma 115
volant tech. Zatizeni pracovné pojizdéjici rukama 80
zatizeni pti selhdni posilovace fizeni obéma rukama 350
sivand trval pohyb vpied-vzad 10 60
pouzivana trvale bohyb do stran 0 m
uéni pika rukojet’ valcova, ¥ivans East pohyb vpred-vzad 10 120
P kuZelova, kulova pouzivana casto pohyb do stran 10 80
sivand zFidk pohyb nahoru-doli 10 300
pouzivana zHcka nouz.a park. Brzda 205
ovl. celou nohou 10 90
obdélnikovy, kruhovy, ¢tvercovy provoz. a nouz. Brzda 40 400
nozni celou nohou v kotniku 20 60
paka pedal spojky 245
(pedal) et s ., . pedal akceleratoru 60
zemedélské a lesnické stroje
brzda 580
ostatni pedaly 150

Zdroj: Naiizeni vidady ¢. 523/2002 Sb.

Zni je ziejmé a pochopitelné, Ze nejvétsi ovladaci sily budou plisobit na noznich
ovladacich (pedalech) ptedev§im na pedalu brzdy, nejmensi pak na tlacitkach ¢i packovych

ovladacich ovladanych prsty.
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2.4 Sdélovace

Sdélovace jsou pro obsluhu ,zprostfedkovatelé” informaci o hodnotach, parametrech
nebo prostiedi. Tyto informace poskytuji vizualn€, zobrazenim pfedev§im podstatnych udaji
a to v priméfené presnosti dle povahy informace.

2.4.1 Rozdéleni sdélovacua

Prof. Ing. Lubor Chundela, DrSc. Ve své publikaci ,Ergonomie”, Praha 2001

rozdéluje sdélovace mimo jiné podle energie, kterou se informace predava, na skupiny:

e Mechanické

e Elektrické

e Hydraulické

e Pneumatické

Dale podle smyslu, kterym informaci obsluha pfijima, na druhy

e Zrakovy
e Sluchovy
e Hmatovy

e Ostatni smysly

Podle obsahu informace na formu

e Kvantitativni
e Kvalitativni

Podle doby trvani informace na

e Trvalé (absolutni)

e Docasné (fadové minuta)

e Proménlivé (fddoveé sekundy)

e Okamzité (zlomky sekund, informace se stale méni)

Nejcastéjsi typy sdelovact pak Prof. Chundela shrnul do tabulky €. 12. K jednotlivym
sdélovaciim je zde uvedeno i nejcastéjsi provedeni a vyuziti a to pro sdélovace vizudlni,

akustické, taktilni (hmatoveé).
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2.4.2 Umist’ovani sdélovacu

Co se ty¢e umistovani, pak zdkladnim pravidlem je, Ze zrakovy sdélovaé

mimoiadnych poruchovych a havarijnich stavii vyZzadujicich okamzity zasah, musi byt

zietelné viditelny z kazdého pracovniho mista ve vSech polohach obsluhy. Tato informace

je vhodna doplnit i o dobfe zvoleny akusticky signal.

Tabulka ¢&. 12 — druhy, pouZiti a provedeni sdélovacii

Druh: Vizualni

Provedeni Priklad
TZ_B_ Pouziti
n—— — = = - m
Mimotadné situace Systelns — I clianiche signdly
, . kulaté — obdélnik népisy
Navésti Provozni informace o . ¢
boslitateoni nepruhledpe — transparentni symboly
trvalé - blikajici grafy
Technologickd |pro centra ¥izeni barevné — transparentni doprava mater.
schémata kvalitativni statické — dynamické sefadisté vagénil.
Ukazatel pevny — pohyblivy Meéfici a
Rychl¢ a pfesné &teni | lineédrni - nelinearni kontrolni
Stupnice Nastavovani hodnot Vertikalni, horizontalni pfistroje
Kvantitativni okénkové, segmentové,
kruhové
Pfesné &teni hodnot za | Mechanicky — digitalni tachometry
Ciselniky klidu ¢&isla - pismena displeje
Kvantitativni
Slozité nebo sdruzené | &isla — pismena - symboly radar
Obrazovky informace kvalitativni i | statické - dynamické jevy poditac
kvantitativni
Sdéleni informace pfedni - zadni projekce kino, televizni
Prefieictnd vice osobam statické — dynamické projekce
Kvalitativni i kosmicka fidici
kvantitativni stied.
mechanické — optické tiskarna pod&itade
Zapisovace Trvalé zaznamy jednorazové - trvalé registra¢ni
zaznam
Druh: Akustické sdélovace
= ) Rychlé a objemng firétové - be'zdrétové ] telefon,
Slovni 7 jednostranné - oboustranné reproduktor
informace i 2
stabilni - pfenosné
stalé — kolisavé houkacka
SHIItE (665) Varovéni a signalizace |trvalé — pferuSované siréna
poruch vysoké — nizké tony pistala
slabé — silné tény
jednorazové - opakované zvonek
Nespojité (tény) | ZvySeni pozornosti bzudak
gong
Druh: taktilni sdélovade
koule - krychle - vélec - zakond&eni pak
Tvarové Odlis$eni ovladacu hruska - mezikruZi - hranol - | drZadla nastroj
kiiZ atp.
Teplotni OdliSeni materialu tepelné vodivy - izola&ni potahy madel

Zdroj: Chundela, L.: Ergonomie, Praha 2001

Obecnymi zadsadami pro umisténi sdélovact pak jsou predevsim to, Ze sd€lovace maji

predavat pouze zakladni informace, nezbytné, tak aby neodvadély pozornost obsluhy, maji je
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predavat pouze v misté¢ a Case, kde je jich zapotiebi, maji byt podavany nejvhodnéjSim

zpuisobem a maji byt predavany s optimalni jasnosti.

Co se tyCe umistovani sdélovacu, pak to bude hodnoceno piedevsim z hlediska
prehlednosti uspofadani, z hlediska umisténi v zorném poli fidiCe, pfipadné logiky
usporadani. Detaily sd€lovact, jako Citelnost, barevné provedeni, vhodné zvoleny typ, mtize
byt hodnoceno pouze slovné v komentafi. Jako dalsi kriterium, parametr, pak bude obdobné

hodnoceno i propojeni mezi ovladaci a sdélovaci.

2.4.3 Vazby mezi sdélovaci a ovladaci

Mezi ovladaci a sdélovaci jsou vazby :

e Mista

e Sméru pohybu
o Utinku

e Rychlosti

Ve strucnosti je mozno hodnotit vazbu mista tak, ze ovlada¢ a sdélova¢ pro jednu
funkci ma byt umistén do jednoho mista, obvykle je sdélova¢ nad ovladacem, vyjimky jsou
piipustné predev§im z diivodu mozného zastinéni sdélovace rukou, pak je mozné umisténi i

V horizontalni roving.

Vazba sméru pohybu je dana predevSim pohybovou souslednosti, tedy pohybovymi

populacnimi stereotypy, logikou ovladani.

Vazba je dana stereotypem ucinku, kdy ma obsluha zakédovan nasledek n¢jaké zmeény
ovladace a pak automaticky pfedpoklada obdobnou reakci, a to co se tyce napiiklad dréhy,

intenzity ¢i poctu.

Vazba rychlosti je pak pfedevSim charakterizovana prodlevou mezi ovlddadem a

sd€lovacem, resp. akci a reakci. Opét je dana predevSim zvykem, automatizaci obsluhy.

V protokolech, které budou vystupem laboratofe, nebude umisténi ovladaci ci
sdélovacii porovndvano s predpisem, normativy, limity umistovdni mi nejsou dostupné

s vyjimkou barev vystraznych signala ¢i predepsanych barev kontrolek piistrojového Stitu.
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2.5 Vyhled z mista obsluhy mobilni techniky

Vyhled je dilezitym parametrem z hlediska aktivni bezpecnosti, a to u kazdého
samojizdného stroje ve vSech smérech, ptimo, ¢i prostfednictvim zpétnych zrcatek, u moderni

techniky audiovizualni technikou.
Z hlediska nutnosti aktivniho pfistupu obsluhy je vidéni rozdéleno na :

e Zorné pole (¢ast prostoru viditelnd okem bez zmény polohy hlavy ¢i oka)
e Pohledoveé pole (Cast prostoru viditelna pti stabilni poloze hlavy)
e Rozhledové pole (Cast prostoru viditelna pti aktivnim pohybu o¢i €1 hlavy)

Na obrazku ¢. 10 jsou vyobrazeny (na piikladu traktoru) vyhledové podminky a
piekazky vyhledu.

Obrdzek 10- rozhledové podminky 7 mista obsluhy mobilni techniky

N

Zdroj: Semetko, J.: Mobilné energetické prostriedky, Bratislava 1985

Obdobné s vyobrazenim pak laboratof bude schopna provést méteni rozhledovych
podminek pro obsluhu mobilni techniky s uvedenim velikosti ,,slepych® hli a vhodnosti ¢i

nevhodnosti prostorového fesSeni kabiny mobilni techniky.

2.6 Vétrani kabin mobilni techniky

Vzhledem Kk tomu, ze zamys$lena laboratoi bude hodnotit pfedev§im, resp. vyhradné
kabiny mobilni techniky, kterd bude jiz schvélena pro provoz na pozemnich komunikacich,
ptipadné prototypl vozidel, které jiz budou konstrukéné ve stadiu spliiujicim piedpisy, lze

predpokladat, ze i vétrani bude v souladu s legislativou.
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Vétrani, resp. cely systém vzduchotechniky vozidla, ma vyznamny vliv na odmlzovani
skel, na celkovou pohodu obsluhy, na dobré pracovni podminky. Pro splnéni norem je pak

zapotiebi, aby :

e Mnozstvi obménéného vzduchu v kabiné na jednu osobu odpovidalo mnozstvi
45 m®.h™ u kabin s klimatizaci a 15m>.h™* u vozidel bez klimatizace

e Rychlost proudéni vzduchu nepfesahla v prostoru hlavy 0,5m.s™
e Prietlak v interiéru smi ¢init max. 30Pa

e Vnitini hluk vytapéci soustavy nesmi piekrocit nejvyssi povolenou hranici pro
hluk techniky v dané kategorii

e Rozdil koncentrace CO v prostoru obsluhy a venkovniho vzduchu musi byt
maximalné 20ppm

e Maximalni koncentrace prachu obsahujiciho vice nez 50% volného oxidu
kifemicitého nepresahla ng/ms, u ostatnich pracht pak max. 10mg/m3

U proudéni vzduchu je pak vyznamnym doporu¢enim omezeni rychlosti na 0,15m.s™
v zimé&, v Iété by tato rychlost neméla dlouhodobé presahnout 0,25m.s™ (Gilbertova, S, -

Matousek, O.: Ergonomie, optimalizace lidské ¢innosti, 1. Vydani, Grada Publishing, 2002).

Proudéni vzduchu by zdrovenn nemélo vyvolavat pocit privanu, proto jsou feSenim

pruduchy umisténé mimo ptimy vliv na ¢loveéka (viz. nize uvedeny obrazek).

Obrazek 11- systém priduchii u traktoru Deutz-Fahr

Zdroj: http://www.deutz-fahr.cz/agrotron-m610-650.php

2.7 Vytapéni

Se systémem vétrani je zpravidla (aZ na vyjimky) sjednocen 1 systém vytapéni, kdy
V systému je zafazen vyménik tepla. Ty mohou byt konstruovany s vyuZitim pienosového

media (voda, olej), nebo jimi proudi pfimo vytapéci vzduch.
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2.7.1 Zakladni rozdéleni

Z hlediska zdroje tepla jsou rozliSovany:

e Systém vyuzivajici odpadni teplo z motoru
e Systém se samostatnym spalovanim ¢i zdrojem tepla

Z hlediska hodnoceni vytapéni jsou pak samostatné hodnoceny parametry :

e Bezpecnost systému

e Riditelnost a i¢innost

e Hygienicka a ekologicka nezdvadnost
2.7.2 Legislativa

V zasad¢ lze konstatovat, Ze vytapéni vozidel upravuje smérnice EHS/ES 56/2001 —
Vytapéci systémy pro silni¢ni vozidla a CSN 30 0536 — vytapdci a ohfivaci zafizeni pro

silniéni a zvlastni motorova vozidla.

Co se tyce teploty interiéru ve vztahu k vykonu prace, pak optimalni teplota je 22,5°C
— 24,9°C, v 1été pak az 25,5°C pii optimalni vlhkosti vzduchu 30-70% (Gilbertova, S, -
Matousek, O.: Ergonomie, optimalizace lidské ¢innosti, 1. Vydani, Grada Publishing, 2002).

vvvvvv

pocit teplotni pohody.

2.8 Hluk

Hluk spada do emisi vozidla, obdobn¢ jako vibrace, necistoty, exhalace a podobn¢.
Hlukem rozumime nezadouci zvuk. Z hlediska hygienickych parametrii je hodnotitelné
frekvencni pasmo hluku 20 — 20.000 Hz. Zdrojem hluku mobilni techniky je spalovaci motor,

mechanické zvuky pohybu mechanismu a aerodynamicky hluk.

2.8.1 Legislativa

Mg¢feni vnitiniho hluku je stanoveno v norm¢ ISO 5128-1980, v CR k hodnoceni déle
slouzi Naftizeni vlady ¢. 502/2000 Sb ,,O ochrané zdravi pfed nepfiznivymi G€inky hluku a
vibraci. Limity emisi hluku jsou stanoveny formou ekvivalentni hladiny akustického tlaku

(dB), resp. maximalni hladiny akustického tlaku.
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2.8.2 Vliv na ¢lovéka

V nize uvedené tabulce jsou uvedeny orientac¢ni hladiny akustického tlaku a jejich
ucinky na ¢lovéka.

Tabulka ¢. 13 — orientacni hladiny akustického tlaku véetné ucinku na élovéka

hladiny akustického tlaku a jeho ti¢inky na cloveka
akusticky tlak [dB] ucinek
20 hluboké ticho
30 prijemné ticho
65 ucinek na psychiku, zpravidla bez potizi
nad 65 zmény neurovegetativnich reakci
85 muize dochazet k porucham sluchu
130 zpocatek pocitovani bolesti v usich
160 dochazi k protrzeni uSniho bubinku

Zvuk, hluk, akusticky tlak, je v zdkladu charakterizovan ptedevsim jeho

e Hilasitosti
e Vyskou
e Barvou
e Frekvenci

Vnimanim téchto charakteristik obsluha mobilni techniky oddéluje hluk pfijemny a
nepiijemny, nicméné pi1 vysokych koncentracich hlukovych emisi i ty piijemné zvuky mohou

v

poskozovat zdravi. Obecné totiz plati, ze ¢im vyssi je hluk, tim je Skodlivé;si.

Kromé hlasitosti, frekvence, vysky a barvy pak lze hluk hodnotit dle ¢asového
prubehu, rytmicnosti, umisténi zdroje a vztahu ke zdroji hluku. Tato vSechna kriteria ale jsou

obsluze v kabinég techniky dana, proto jako hodnoceni parametrii postac¢i urcit hlasitost.

V ptipad€ hladiny hluku ptevySujici 65 dB obecné plati, Ze by obsluha mobilni
techniky méla pouzivat prostfedky pro ochranu pted akustickym tlakem, jako jsou usni zatky,
sluchatkové chranice, protihlukové pfilby a déle je tieba dodrzovat stanovené piestavky
V nehluéném prostfedi. Vyznamné pro subjektivni vnimani hluku je pak frekvencni pasmo, ve
kterém hluk ptsobi. Lze fici, Ze subjektivné je snaSen lépe hluk o niz8i frekvenci, mezni je
pak 1000 Hz.
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Dle hygienickych pfedpist jsou dovolené smérné hodnoty hladin hluku v zavislosti na
dobé plsobeni na ¢lovéka uvedeny v nasledujici tabulce. Pfi vyhodnocovani je vSak tfeba

zohlednit i dobu ptisobeni maximalni hodnoty, jeji ustaleni, frekvenci a podobné.

Tabulka ¢.14 — maximalni dovolend doba puisobeni hluku na &lovéka

trvaly hluk [dB] 90 92 95 97 100 102 105 110

max. doba plsobeni

8 6 4 3 2 1,5 1 0,5
[hodin]

Zdroj: Smid, M. — Ergonomické parametry, Praha 1977

2.9 Vibrace a otresy

Kazdy stroj pfi svém provozu je zdrojem vibraci a otfesti, a to vlastnimi zdroji
(spalovaci motor, pracovni nafadi, hrubé pneumatiky) ¢i vnéjSimi zdroji (nerovnost vozovky
¢1 terénu, pusobeni pifedmétu prace na pracovni nafadi (pad Stérku z ndsypky, pohyb materialu

ree
1

po dopravniku). Je vSak snahou vyrobcli, aby piedevSim ty ,vlastni® vibrace snizili na

minimum tak, aby nedochdzelo k neptiznivému plisobeni vibraci a otfest na ¢loveka.

,,PT1 pienosu vibraci o kmitoc¢tech 4-7 Hz vertikalné a menSich nez 2 Hz horizontalné

dochazi k rezonanci casti téla, ktera ma negativni vliv projevujici se pfedevsim:

Zménami funkce nervil ve sténé tepen

e Zménami elastické pletené tepen

e Zménami vaziva Slachovych pochev

e Zménami na kostech, kloubnich a kostnich chrupavkach a kloubech

e Zvysenou fyzickou a psychickou unavou

(zdroj: Chundela, L,: Ergonomie, Praha 2007)

Ochrana obsluhy stoje pied ucinky vibraci je mozna pouze odstranénim pfi¢iny nebo
preruSenim toku vibraci (dal§$im odpruzenim), nicméné jde vzdy konstrukéné o pomérné
naro¢né feseni.

Co se ty¢e kritickych kmiti pisobicich na fidi¢e mobilni techniky, pak Miroslav Smid
Vv publikaci Ergonomie uvadi, Ze pro vnitini organy je to frekvence SHz, pro patet a Zebra

11Hz. Pii dosazeni této hranice se orgdn samovolné rozkmita se zvySujici se amplitudou, coz

milZze mit smrtelné nasledky.
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2.9.1 Legislativa

Emise vibraci fesi predevsim Zékon €. 37/1977 Sb., 46/1980 Sb. — Hygienicky piedpis
Ministerstva zdravotnictvi, dale ISO 10 326 — Vibrace sedadel, ale problematika vibraci je

vazana Sirokym spektrem norem zabyvajicich se méfenim mechanického kmitani.

V norm¢é EHS 78/764/2008 ze dne 13.6.2008 je pro vibrace v ¢lanku 2.5.3.3.7.2
stanoveno, ze u traktorti pro lesnickou a zemédé€lskou cCinnost tifidy A/l nesmi piekrocit
zrychleni kmitani 2,05m.5, tridy A/II 1,5m.s™ a u t¥idy A/III 1,3m.s7,

3 Navrh laboratore ergonomickych a hygienickych parametri kabin

mobilni techniky

Jak bylo jiz vySe popsédno, jsou hygienické a ergonomické parametry kabin mobilni
techniky jednak regulovany legislativou a v mezilimitnich hodnotach jsou urcujici pro
pracovni prostiedi obsluhy. Znalost jednotlivych parametrt a jejich vzajemny vztah s pocitem
a pohodlim na stran¢ jedné a snadnosti obsluhy na stran¢ druhé, vSe spojeno se zachovanim
funk¢nosti, miize znacnou mérou ovlivnit dal§i vyvoj a nova konstruk¢ni feSeni pracovnich

prostiedi a jejich detail.

A pravé laboratof, kterd by byla zpisobilda méfit jiz zminéné hygienické a
ergonomické parametry pracovist obsluhy mobilni techniky, by mohla vyznamné piispét
svymi vystupy k moznému zjisténi nedostatkd, nevhodného feSeni Ci rozporu s predpisy a
naslednému navrhu provedeni zmén. Vyhodou by mélo byt komplexni pojeti laboratote, kdy
by byla schopna z hlediska vhodnosti feSeni posoudit pozadované jednotlivé dil¢i udaje a
posoudit je ve vztahu ke konkurenéni feSenim.

Déle budou popsana jednotlivd méfeni vCetn¢ narocnosti na obsluhu, prostorové a
pristrojové vybaveni a budou nadefinovany protokoly, které budou vystupem méteni a budou

slouzit jako zékladni podklady pro vysloveni zavéru.

3.1 Meéreni rozmérového usporadani kabin mobilni techniky

Me¢fteni rozmerového usporadani kabin mobilni techniky je provadéno pracnym, avSak
technicky jednoduchym postupem. Méfeni celku neni mozno provést bez znalosti umisténi
vztazného bodu sedadla SIP.
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3.1.1 Urc¢eni bodu SIP

Metod, jak tento bod urcit, je vice, v zdsad¢ lze fici, ze se tento bod urcuje s pomoci ¢i
bez pomoci tiirozmérné figuriny. Vzhledem k tomu, ze laboratof chce nejen méfit a hodnotit
rozmérové uspotadani pracovisté, ale 1 geometrii sedéni, je vhodné urcit vztazny bod sedadla
v ramci hodnoceni SIP a to s pomoci tfirozmérné figuriny. To je mechanicky provedena
konstrukce se zakladnimi prvky sedictho cClovéka zkonstruovand na zaklade
antropometrickych poznatkd. Tato konstrukce (uvedend na obrazku ¢. 11) je postupné
zatézovana zavazimi v mistech k tomu urcenych dle popisu tak, aby co nejvérohodnéji

simulovala sedici postavu obsluhy stroje.

K popisu obrazku : na bod 27 je zavéSovano bércové zavazi, na bod 24 stehenni
zévazi, na konstrukci 18 je zavé€Sovano zadové zéavazi, na Cep kycelniho kloubu 1 je

zaveéSovano kycelni zavazi, v bodech 22 a 23 jsou vyznamné pii¢nd a podélna vodovaha a

dale jsou z popiskii zfejmé jednotlivé Cepy suplujici klouby a ¢asti téla.

Obrdazek 12 - maketa tiirozmérné méiici figuriny

Zdroj: First, J.: ZkouSeni automobilii a motocyklii, Praha 2008

Samotné zjisténi bodu je provadéno dle normy CSN EN ISO 5353, ktera stanovuje
metodu a zafizeni pomoci kterych je tento bod stanoven. Sedadlo musi byt nastaveno ve
sttednich polohach vSech nastaveni a interiér vozidla musi byt po dostatecnou dobu
temperovan na pokojovou teplotu. Pfed usazenim figuriny musi byt na sedadle poloZena
textilie. Po jejim usazeni je figurina vystfedéna do osy soumérnosti sedadla a postupné
zatiZzena na pfedepsanou hmotnost odpovidajici obsluze o hmotnosti 75 kg. Takto zatiZena

figurina je zafixovana do vyplné sedadla pohybem v horizontdlni roviné a opakovanym
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zatizenim a uvolnénim. Z méficiho zafizeni je pak odecten bod SIP na obou stranach a

hodnoty se zpriiméruji. Méfeni na piikladu osobniho vozidla je vyobrazeno na obrazku ¢. 12.

Obrdazek 13 - fotografie uréeni bodu SIP pomoci zatiZené tiirozmérné figuriny

rovina bodu R

Zdroj : webovd stranka http://www.ktg.cz/3.html

Aktualné¢ je pro zemddelské a lesnické traktory schvalena norma EHS
78/764/2008/0115 ze dne 13.6.2008, kterd byla vydana pro sjednoceni rozmeérovych
parametrt sedadel této techniky a kterd v navazujicim predpisu 88/765 1 metodu pro urceni
vztazného bodu sedadla pomoci zatizeni uvedeného na obrazku €. 13.

Obrdazek 14- zafizeni pro méieni vitainého bodu SIP

v phipadé 3 (b)

Zdroj: norma EHS88/465 ¢l. 1 7 13.6.2008

3.1.2 Méreni geometrie sedéni

Pti usazené zatizené figuriné je vhodné provést méfeni thli sedéni a rozméri mista
fidi¢e. Vyznamné z hlediska standardu a jejich vyhodnoceni jsou tthly uvedené v tabulce ¢. 5,

kde jsou nadefinované jednotlivé nazvy (oznaceni) Uhlu v¢etné jeho doporucené velikosti.
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Odecteni hodnot uhlii se provede na uhlomérnych stupnicich, ptipadné¢ na stupnicich libel,

ostatni udaje se zméti métitkem.

Namétené hodnoty se vyplni do protokolu méfeni a porovnaji se s doporucenymi

hodnotami, ptipadné okomentuji vhodnosti daného feseni pro kategorii hodnocené¢ho vozidla.

Slovni komentat pak miize byt ptilohou protokold.

3.1.2.1 Pomicky

Pro provedeni tohoto tikonu jsou nezbytné nize uvedené pomticky :

1.

2.

Tfirozmérnd mefici figurina — maketa napodobeniny lidského téla
zkonstruovana na zakladé antropometrickych vyzkuma vyrobena zpravidla
Z lehkych slitin

Kreslici Sablona — jde o vyrobek z kartonu ¢i plastu — bo¢ni dvourozmérna
maketa sedicitho téla s nastavitelnymi velikostmi délek vyznamnych
rozmérovych skupin (paZe, trup, nohy, chodidlo) pro uréeni poloh bodu H
(kycelni kloub), F (bod doteku paty s podlahou) a E (ramenni kloub)

Ptistrojové vybaveni — méfitko s pfesnosti Imm, thlomér

Protokol méfeni ergonomickych a hygienickych parametrii kabin mobilni

techniky

Obrdzek 15- kreslici Sablona pro urceni vitaZnych bodii sedéni

Zdroj: First, J.: Méfeni automobilit a motocyklii, Praha 2008

3.1.4 Geometrické rozméry pracovniho prostoru obsluhy

Na obrazku 3 je vyobrazen a okdtovan pracovni prostor obsluhy mobilni techniky

veetné stanovanych méfenych rozmért, které jsou pro laboratof vyznamné a to v souladu

s normou CSN EN 3431. Jsou to rozméry stanovené z ¢asti ke vztaznému bodu sedadla SIP a
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Z ¢asti se jedna o mezni rozméry dané konstrukci kabiny. Je vhodné proméfit veskeré hodnoty

predepsané v protokole méfeni.

Po naméfeni hodnot a jejich zapsani do protokolu je tieba pocitat pred vyhodnocenim i

S pracovnim oblecenim obsluhy mobilni techniky, a to s pracovni obuvi, kterd zpravidla ma

v

ir§i opatek a podraZzku nez béznad obuv, déle s pracovni pokryvkou hlavy ¢i s prilbou,
osobnimi ochrannymi pomutickami dle povahy ¢innosti vykonavané s provétovanou technikou
a Vv neposledni fad¢ i1 extrémnim oble¢enim (zimnim pracovnim oblekem). Pfidavky k témto

rozmérim, které je tieba zohlediovat, jsou uvedeny v tabulce ¢. 4.

3.1.4.1 Pomiicky

K provedeni méfeni je zapotiebi
1. Me¢titko s presnosti 1mm
2. Cejchované sablony zaobleni

3. Protokol méfeni ergonomickych a hygienickych parametri kabin mobilni
techniky

Meéieni je provedeno snadnym postupnym proméfovani se zapisem do protokold a
zaveérecnym vyhodnocenim shody ¢i neshody s limitnimi hodnotami a zavérem o vhodnosti
pouzitého feSeni. Komentar k zavéru o vhodnosti miize byt vepsan do piilohy protokolu.

3.1.5 Méreni geometrickych rozméri sedadel

Napiiklad norma ISO 6165 piedepisuje nékteré minimalni a maximalni rozméry
sedadel mobilni techniky, v tomto pfipadé se jedna o mechanizaci stroji pro zemni praci (lze
ale zobecnit pro mobilni techniku pracovniho charakteru). Proto je vhodné provést méteni
zékladnich rozmért sedadel uvedené v tabulce €. 6. Nazvy rozmérii jsou jasné, nicméné pro
piesné a jednozna¢né provedeni méfeni je piilohou protokolu obrazek s popisem jednotlivych
kot.
3.1.5.1 Pomiicky

Pro méteni rozmért sedadla jsou nezbytné nize uvedené pomticky :
1. Me¢titko s presnosti Imm

2. Uhlomér
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3. Protokol méfeni ergonomickych a hygienickych parametri kabin mobilni
techniky

Mgfeni je snadno proveditelné pti postupném promérovani predepsanych rozmérovych
parametrii sedadla a zapisovanim do protokolu. Po vyplnéni vSech polozek pak dojde
k vyhodnoceni shody s pfedpisem a vysloveni zavéru o vhodnosti ¢i nevhodnosti pouzitého

feSeni piipadné zapisu komentare do piilohy protokolu.

3.2 Méreni geometrie ovladani

Ovladanim pro ucel této prace je jakakoli aktivni Cinnost vykonavana za ucelem fizeni
a obsluhy zkoumané mobilni techniky. V Sir§im slova smyslu l1ze za ovladani brat 1 Cinnost
spojenou S nastupem a vystupem obsluhy, s posuvem a nastavenim sedadla a volantu,

od;jisténi zamkl motorového prostoru a dalsi ¢innosti.

Vyznam zkouméni laboratofi mé ve vztahu k bezpe€nosti obsluhy, kdy vhodné

umisténi ovladacich prvki snizuje riziko nehody ¢i chyby obsluhy.

v

Kromé jiz uvedené tiirozmérné méfici figuriny, méfitka a thloméru, bude pro
provedeni téchto méfeni tfeba oto€nd hlavice s laserovym paprskem, kterd bude paprskem

urcovat vztazné roviny a bude promitat métici bod na métitko.

3.2.1 Geometrie noznich ovladacu

Pfed méfenim geometrie noznich ovladacl je na sedadlo obsluhy analogicky
s méfenim vztazného bodu SIP umisténa tfirozmérnd méti figurina a jsou stanoveny vztazné
body ,,R*“ a ,,B* a primét ovladact do roviny ,,p*““(viz niZe zobrazeny obrazek). Piedpokladem
je logické umisténi ovladact - zleva spojka, provozni brzda, u traktorti zpravidla

dvoupedalova a akcelerator.

Po vyse uvedeném postupu je vhodné méiici figurinu z vozidla vyjmout a provést
méfeni. Rozméry uvedené na obrazku ¢. 6 a 7 a v tabulce ¢. 7 se zapisi do protokolu. Po
porovnani s piedpisem budou vyhodnoceny z hlediska souladu s normami a z hlediska

vhodnosti pouziti, ptipadny komentat miize byt vepsan do ptilohy protokolu.

Na obrazku 16 je geometrické uspotadani noznich ovladact vcetné vyznacenych kot

méfeni vzdalenosti a jejich umisténi vzhledem k ose fizeni.
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Obrdazek 16- geometrické uspoidaddani noZnich ovladaci

Plynovy pedal

Brzdovy pedal

Pedal spojky —

Zdroj: Renius, K.:Traktoren Technik und ihnre Anwendung

3.2.1.1 Pomicky

Pro toto méfeni je nezbytné stanoveni vztaznych bodd a roviny p a méfeni, a to

S pomoci :
1. Ttirozmérnd meétici figurina

2. Megéfitko s presnosti Imm

3. Protokol meéfeni ergonomickych a hygienickych parametri kabin mobilni

techniky

3.2.2 Geometrie ru¢nich ovladacéu

Na obrazku €. 9 jsou stanoveny operacni zony pro rucni ovladace a dosahova pasma

1,2 a 3. Tato pasma jsou vyznamna predevsim pro umisténi ovladact, kde v nize uvedené

tabulce je piiklad piedpis umisténi jednotlivych ovladaci.

Tabulka ¢ 15 — umisténi ovladaci do dosahovych pasem

Ovladac Umisténi
prepinac svétel pasmo 1
vystrazna svétla pasmo 1
smérova svétla pasmo 1

hlavni vypinac svétel vlevo od vztaziné roviny "y"

houkacka pasmo 1 nebo pasmo 2

Zdroj: First, J.: ZkouSeni automobilii a motocyklii, Praha 2008
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Dalsi podminkou pro umisténi ovladaci v pasmu 3 je, ze pokud je zde umisténa tadici
paka a jeden stopkovy ovladda¢, musi ovladat stirani a osttikovani ¢elniho skla. Pokud je zde

A4

ovladac¢u vice, musi ostfikovac a stirani skla ovladat ovlada¢ blizsi k volantu.

Samotné méfeni probihd postupnym métfenim jednotlivych vzdalenosti predepsanych
v protokole. Vzdy je rozmér stanoven dle obrazku 9 dle uréeného pasma a méfeni je
provedeno méfitkem s presnosti Imm. Pro snadnéjsi provedeni je mozno pouzit tthelnici pro

presné ohranieni pasma.

3.2.2.1 Pomicky

1. Meéritko s pfesnosti Imm
2. Uhelnice

3. Protokol méfeni ergonomickych a hygienickych parametri kabin mobilni
techniky

Po dokonceni méfeni jsou vysledky zapisovany do protokolu, porovnany s piedpisem
a vyhodnoceny z hlediska shody a vhodnosti pouziti, pfipadné komentate jsou uvedeny

v ptiloze protokolu.

3.2.3 Stanoveni operacnich dosahii

Umisténi ovladacii je vztazeno k rovinam X,Y a Z, od nichz se odmétuji vzdalenosti.
Vsechny osy prochédzeji bodem ,R“. Osa Y je konstantni, rovnobézna s podélnou osou
vozidla a je svisld (kolméd na ptdorys). Osa X je svisld, proménna s podélnym posuvem
sedadla obsluhy a je kolma na podélnou osu vozidla, tedy i na osu Y. Osa Z je proménna
s vySkovym nastavenim sedadla, je horizontalné orientovana a je kolma na osy X a Y. Bod

R je tedy bodem ,,0* pro vSechny roviny.
Umisténi vztaznych rovin je ndzorn¢ pospano v obrazku ¢. 8.

Dle jiz uvedené¢ho zplsobu je stanoven vztazny bod sedadla, do tohoto bodu je
umisténo projekéni laserové zatizeni tak, aby se jeho paprsek pohyboval vzdy v jedné ze
vztaznych rovin. Projekénim zatizenim je pak otdceno a méfitkem s piesnosti Imm se provadi
méfeni vzdalenosti mezi ovlada¢em a rovinou vyty€enou paprskem. M¢feni se opakuje pro
vSechny tfi roviny tak, aby byly naméfeny vSechny dosahové vzdalenosti ovladaci ve vztahu

K rovindm.

Priklad zapisu vzdalenosti je uveden v tabulce €. 8.
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3.2.3.1 Pomiicky

1. Me¢titko s presnosti Imm

2. Otocna hlavice s projek¢énim zafizenim s laserovym paprskem
3. Ttirozmérnd métici figurina

4. Uhelnice

5. Protokol meéfeni ergonomickych a hygienickych parametri kabin mobilni
techniky

Po provedeni méfeni a vyplnéni tabulky (viz tabulka €. 8) je provedeno vyhodnoceni a

toto je zapsano do pfilohy protokold s vyhodnocenim vhodnosti.

3.3 Meéreni ovladacich sil a drah

Ovladace v mobilni technice musi byt nejen dobie dostupné, ale jejich ovladani musi
byt pfiméfené snadné (musi klast spravny odpor) a ovladaci draha musi byt ptiméfené dlouha

a ovladaci pohyb musi byt veden spravnym smérem spravnou délkou.

Vzhledem k tomu, ze ovladaci sila vétSinou ptisobi po kruznici nebo po piimce, musi
tomu byt piizpiisobeno 1 méfeni. Métit se tedy musi jak ovladaci sila, tak 1 délka drahy mezi

zménou polohy. Proto je tfeba pomiicky rozsitit o silomér a snima¢ momentu.

3.3.1 Méreni ovladaci sily

Rozhodujici pro méfeni je, zda je mécfeni provadeéno staticky (v klidu), nebo
dynamicky (za pohybu vozidla). DalSim kriteriem je, zda je motor v Cinnosti, nebo ne.

V tabulce ¢. 15 jsou shrnuty podminky dynamiky pii méfeni.
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Tabulka ¢. 16 — podminky pii méieni ovladacich sil na ovladacich

hazev ovladace chod vozidlo v limit [N] kategorie
motoru pohybu vozidel
ano ano 350 Lia
nozni provozni brzda ano ano 500 My, Ls
ano ano 700 N, M, M;
ruéni provozni brzda ano ano 200 L
ne ano 400 M,
rué¢ni nouzova brzda ne ano 600 N;3
ne ano 200 Lia
ruéni parkovaci brzda ne ne 400 My LM, +O
ne ne 600 M,N,O
ne ne 500 M,,L,M;+0
noZni parkovaci brzda ne ne 700 M,N+O
ne ne 600 (e]
o . ano ano 150 M;,N,
fizeni v provozu v o >00 VNN,
ano ano 300 M;,M;,N3
fizeni pri poruse ano ano 400 N,
ano ano 450 M;, N3
ano ne 150 My, Ls
ruéni a nozni spojka ano ne 200 M,N
ano ne 80 Lig
ruéni a nozni akcelerator ne ne M,N,L
ruéni a nozni razeni ano ne M,N,L
ne ano 500 M,
nozni nouzova brzda ne ano 700 N3
ne ano 350 Lia

Zdroj: First, J.:ZkouSeni automobilit a motocyklii, Praha 2008

Samotné meéfeni je provadéno u staticky meéfenych ovladacu v laboratofi, u

dynamicky métenych ovladacii na volném prostranstvi za vhodnych podminek.

3.3.1.1 Staticky mérena sila na ovladacich

U staticky posuzovanych ovlada¢ti (motor neni v chodu a vozidlo neni v pohybu) je
provadéno méteni dle povahy ovladace silomérem nebo snima¢em momentu. Pracovni plocha
méticiho zafizeni je umisténa na dotykové misto ovladace, v ptipadé, ze by z prostorovych
divodi toto nebylo mozno dodrzet, pouZzije se vhodny pfipravek pro uchyceni a ovladaci sila
se prepocitad podle piipadné zmény délky ramene. Ovladaci sily se méfi ve sméru pohybu
ovladaciho mechanismu a to po dobu obdobnou, po jakou plsobi na ovlada¢ obsluha
techniky. Zaznamenava se nejvyssi hodnota sily potifebné pro vyvolani pozadované zmény.
Meéfeni je vhodné opakovat tiikrat a vysledné hodnoty zprimérovat, tento udaj pak vepsat do

protokolu méteni.
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3.3.1.2 Dynamicky mérena sila na ovladacich

Pokud je vozidlo pfi méfeni v Klidu a pouze motor je v chodu, pak méfeni mize
probihat v laboratofi. Po uvedeni motoru do chodu a dosazeni provoznich hodnot vzduchové
soustavy, je provadéno méteni obdobné jako u staticky métenych sil, tedy s pomoci siloméru

a snimac¢e momentu.

Pro méfeni hodnot ovladacich sil pti pojezdu vozidla je tieba splnit podminku méteni
na suchém asfaltu nebo betonu na zkusebni draze o déle alespon 200 a Sifce alespon 70 metr.
Pro méteni ovladaci sily na volantu fizeni je pro potieby této laboratofe na zkuSebni draze
vyznacena slalomova dréha jednotlivymi poloméry zataceni v rozmezi 12 — 30m, coz v sobé
zahrnuje nejbé€znéjsi situace, které obsluha musi v béZném provozu zvladat. Vozidlo se
pohybuje v draze rychlosti nejméné 10km/h. Na obvodu volantu se snima ovladaci sila
potiebnd pro zménu sméru jizdy a zaznamenavaji se maximalni hodnoty vychylek. Zkusebni
drdha je absolvovdna Vv obou smérech a vysledna nejvySsi hodnota pro bezporuchovy a

poruchovy stav fizeni je zaznamenana do protokolu.

Po zapsani do protokolu jsou zjisténé hodnoty porovnany s predpisem (tabulka ¢. 15)
a je provedeno vyhodnoceni z hlediska shody a z hlediska vhodnosti, do piilohy je mozno

uvést komentar.

3.3.1.3 Pomiicky

1. Silomér + pfislusny software

2. Snima¢ momentu

3. Meéfitko + ocelové pasmo

4. Prvky ¢i ptipravky pro spojeni ovladace s méticim zatizenim

5. Protokol meétfeni ergonomickych a hygienickych parametrii kabin mobilni

techniky

3.4 Hodnoceni vyhledu z mista obsluhy mobilni techniky

Smérnice EHS/ES €. 77/649, 81/643, 88/366 a 90/630 tesi vyhled tfidice motorového
vozidla a normy ISO 6549:1978 a 6549:1980 stanovuji umisténi o¢i fidi¢e ve vozidle a
umisténi H bodu. Naptiklad v publikaci Zkouseni automobild a motocykli Jitiho Firsta, Praha

2008, je popsano zjistovani bodl ,,E a P* ptestavujici pfedpokladanou polohu o¢i, do kterych
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se umistuje projekéni zatizeni, poté se provadeji korekce dle sklonu sedadla, metoda bere

v uvahu o¢ni elipsoid a dalsi faktory, které vyhled z vozidla mohou ovlivnit.

Tato metoda je vypoctoveé piesnd, korekce jsou odpovidajici zméné nastaveni sedadla
obsluhy. Co vSak postrada, je lidsky faktor a subjektivni hodnoceni. PredevSim pak u
manipulac¢niho prostoru pracovniho naradi je ¢astd zména polohy téla, se kterou se pribézné

méni i umisténi elipsoidu vidéni a tim i umisténi bodt E a P.

Pro navrh laboratoie je proto zvolena metoda hodnoceni subjektivné a to usazenim
obsluhy na misto za idedlnich podminek, postupna zména nastaveni sedadla do extrémnich
hodnot ptichazejicich do tvahy pro danou obsluhu a vytyCeni pfesnych pohledovych zon,
resp. jejich extrémtl, na kreslici Sablonu umisténou na sténach laboratofe v horizontalni roviné
a podlaze v ptipad¢ vertikalni roviny. Bez ohledu na to, zda se jedna o zorné pole, pohledové
pole ¢irozhledové pole je tak zarucena realna plocha shlédnutelna obsluhou, resp. mrtvé thly,
které ptichazi v pribéhu obsluhy do tivahy. Méfeni je provadéno pro krajni polohy nastaveni,
tedy Ctyrikrat. Na omyvatelné ploSe Sablon je pak ptekreslen kazdy z extrému a jsou ze
zmétené vzdalenosti od obsluhy je spocitan tthel. Ten je pak hodnocen z hlediska omezeni

vyhledu a vhodnosti pouzitého feseni, ptipadné jsou vysloveny ndvrhy na zlepSeni.
Vizualizace vysledku méfeni je pak nazorné zobrazen na obrazku ¢. 10 vpravo.

Obdobné je mozno postupovat u zjistovani vyhledu dozadu zpétnymi zrcatky ci

parkovacimi kamerami.

Tato metoda je technicky velice jednoduchd, snadno proveditelnd pro dvé osoby,
naro¢nost je pouze v souhie zkousSejicich. Vysledek je dostacujici a to i piesto, Ze méfeni
nema piimou oporu v legislativé. Mnohdy je pak subjektivni hodnoceni cenéno vice, nez

mnozstvi mnoho nefikajicich Cisel.

3.4.1 Pomicky
1. Omyvatelné Sablony na stény a podlahu laboratofe
2. Metitko
3. Uhlomér

3.5 Vétrani a vytapéni

Z hlediska zkouSeni hygienickych a ergonomickych parametrii laboratofi je spiSe

vysloven pfedpoklad, Ze pokud dana technika je zptlisobild pro provoz, pak jsou tyto funkce
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v souladu s legislativou. Zkouseni pak je vyznamné pouze z pohledu vhodnosti umisténi a
logiky ovladacich prvkl, umisténi vydecht ventilace a to z pohledu obsluhy, je tedy zaméfeno

predevsim na praktickou, uzivatelkou stranku tohoto vybaveni.

Zaver laboratofe je pouze zhodnocenim, ptipadné vyslovenim ptipominek k danému

feSeni a navrhu na zlepSeni.

3.6 Meéreni vnitirniho hluku

Megfteni vnitiniho hluku mobilni techniky bude zjednodusené¢ provadéno dle normy
ISO 5128:1980. ZkuSebni draha, na které bude méfeni provadéno, bude pouzita stejnd, na
které je provadéno méfeni sil na ovladacCich, tedy minimalni délky 200m a $itky 70m. Povrch
drahy musi byt asfaltovy nebo betonovy, v priitbéhu méteni suchy. Na krajich drahy nesméji

byt umistény vysoké budovy ¢i jiné stavby odrazejici zvuk ani jiné zatizeni emitujici hluk.

Vozidlo, na kterém bude méteni provadéno, musi byt zatizeno maximalni uzite¢nou
hmotnosti, nebo zatiZeno ptipojnym vozidlem s maximalnim pfipustnym zatiZzenim. Laboratot
bude zjisStovat maximalni hodnoty akustického tlaku (hluku) v dB v pribéhu zrychlovani
vozidla na jednotlivé rychlostni stupné s maximalnim vyuZitim to¢ivého momentu vozidla dle
vyrobcem piedepsanych vyuZitelnych otacek. ZkuSebni draha bude za idedlnich podminek
absolvovana tiikrat pro mikrofon umistény vlevo a pro mikrofon umistény vpravo od SIP,
maximalni hodnoty vnitiniho hluku budou zapsany, nejvyssi celkové dosazena hodnota bude
zapsana do protokolu. Snimani hluku bude provadéno po celou dobu jizdy, kabina musi mit

uzaviena okna a ventilatory ventilace musi byt pustény na nejvyssi vykon.

3.6.1 Meéreni

Mg¢tici mikrofon je umistén v nize uvedenych soufadnicich ve vztahu k bodu SIP :

Tabulka ¢ 17 — Poloha mé¥iciho mikrofonu

umisténi ve vztahu k bodu SIP min. max.

[mm] [mm]

kolmo nad SIP 740 840

vodorovné pred SIP 130 170

vodorovnev:/lpravo. nebo vievo od 180 220
SIP, dle vyS3i hladiny hluku

Toto umisténi je nazorné vyznaceno na nasledujicim obrazku.
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Obrazek 17 - umisténi snimaciho mikrofonu pii méi'eni vnitiniho hluku

Zdroj: Culek, J.: Diplomova prace na téma ,,Hodnoceni ergonomickych parametrii kabin traktori, Praha 2008

Sedadlo je nastaveno ve stfednich polohdch. Na sedadlo se posadi obsluha s ptilbou

opatfenou specidlnim zafizeni pro uchyceni mikrofonu s moZznosti zmény nastaveni. Druha

osoba provede nastaveni mikrofonu do pifedepsanych soutfadnic. Vozidlo po zapojeni

meéticiho zatizeni plné akceleruje po zkuSebni draze za vySe uvedenych podminek. Vysledky

meéfeni se zaznamenaji do pomocnych tabulek, celkovy vysledek je vepsan do protokolu. Do

poznamek k méfeni je vepsana teplota venkovniho prostfedi a relativni vlhkost vzduchu, to

pro piipadné korekce.

3.6.1.1 Pomiicky

Pro méteni vnitiniho hluku kabin mobilni techniky je tfeba zhotovit zatfizeni upevnéné

na prilbé. Kromé tohoto zafizeni jsou nezbytné nize uvedené pomicky :

1.

2.

Hlukomér

Metitko

Teplomér

Vlhkomér

Tlakomér na méfeni tlaku v pneumatikach

Protokol méfeni ergonomickych a hygienickych parametri kabin mobilni

techniky

3.7 Meéreni vibraci a otiresu

Pii méfeni vibraci a otfesti bude pfiméfené pouzito norem CSN EN 30326-1, 1SO
10326 ¢i ISO 8041:1984. M¢teni bude zohledniovat podminky, za kterych je dand technika
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pouzivana bézné, coz znamena pouziti na asfaltové ¢i betonové komunikaci U silni¢nich
vozidel a zpravidla i u stavebni ¢i zemédélské mechanizace. Pro méfeni silni¢nich podminek
bude opét vyuzita jiz uvedend zkuSebni draha, pro simulaci jizdy v terénu mize byt vyuzit
zkuSebni polygon sestaveny z 50% ze zpevnéné Stérkové cesty a z 50% z hlinéné polni cesty.
Vzhledem k tomu, ze z hlediska dlouhodobého ptisobeni na lidsky organismus maji zpravidla
horsi vliv vibrace, bude métfeni zaméfeno predevSim na vibrace nevyvazenych hmot vozidla

pfi jizd€ v plném zatizeni.
3.7.1 Umisténi snimac¢u vibraci

Snimace vibraci je u mobilni techniky vhodné umistit do mist bezprostiedniho
dlouhodobého kontaktu téla s technikou, tedy na sedadlo, volant a hlavni ovladaci paky.
Laboratot by s tspéchem mohla vyuzit impaktoru (zpravidla vyuzivané¢ho pii méteni vibraci
prenasSenych ze sedadel motocykll) s tfiosym snimacem pro méfeni vibraci na sedadle, dale
pak tfiosy snima¢ umistény na vénci volantu a rukojeti paky a jako posledni je snimac

umistén na podlahu.

Ptiklady umisténi snimact jsou ndzorné zobrazeny na niZze uvedenych obréazcich.

Obrdzek 18 - Piiklady snimdni vibraci pomoci tiiosého snimace

Zdroj: First, J.: Méfeni automobilit a motocyklii, Praha 2008

3.7.3 Meéreni

Mg¢feni je provadéno tak, Ze na impaktor, fadici pdku a podlahu jsou namontovany
snimace vibraci, dale vozidlo zatizené dle ptedchozi kapitoly najede na zkusebni drahu a opét
postupné zrychluje na jednotlivé rychlostni stupné pfi plném to¢ivém momentu dle rozsahu
otacek doporucenych vyrobcem. Méteni na zkuSebni draze nebo polygonu se provadi trikrat

po sobé&, vzdy se zaznamenavaji maximalni hodnoty kmitani a ty se zapisuji do pomocnych
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tabulek. Po dokonceni zkousky se tidaje vyhodnoti a vyslednd (maximalni) hodnota se zapise
do protokolu. Do poznamek jsou uvedeny podminky, za kterych byly hodnoty naméfeny

véetné komentare méfici obsluhy.

Obrazek 19- piiklad méieni vibraci analyzdtorem Norsonic Norl36

2 aae |

Zdroj : http://www.ekolagroup.cz/vibrace

Na obrazku 19 je priklad méfeni vibraci na sedadle obsluhy mobilni techniky pomoci

Sestikanalového analyzatoru Norsonic Nor136

3.7.3.1 Pomiicky
Pro méfeni vibraci je tieba specialni vybaveni Citajici predevsim tfiosy snimac kmitani
(vibraci), ktery je umistén na méfenych bodech, a pro vyhodnoceni pak soubor méficich

zatizeni, ktery je uveden na nésledujicim obrazku.

Obrazek 20 - Schematické znazornéni souboru mé¥icich zarizeni

S T
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3.8

3.9 Navrh pristrojového vybaveni laboratore

Laboratof tak, aby mohla dle vySe uvedenych kapitol dobie a spolehlivé fungovat,
musi byt vybavena alespoi zdkladnimi pomickami. Neni tfeba v této casti uvadét, ze

pracovnici musi mit k dispozici zakladni nafadi a jaké konkrétné, tuzku, papir, musi mit fadné
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pracovni obleceni a dal$i ,,samoziejmosti®. Fotografie umisténé u jednotlivych ptistroji jsou

ilustrativni a zdroj odpovida zdroji finan¢ni dostupnosti.

Laboratof musi byt dostate¢né¢ prostorové uzpusobena pro provadéni méfeni ve
vnitinich prostorach a musi byt dobie dostupna zkusebni draha a polygon. Hala tak musi byt
vytapé€na a o vnitinich rozmérech 5 x 12 x 4 metry, vybavena nucenym odvodem spalin a

pfipojena na rozvody elektiiny.

Co se tyCe pristrojového vybaveni, pak zakladem je vypocetni technika, kde postaci
prenosny pocita¢ a tiskdrna se zdkladnim operacnim systémem a
programovym vybavenim textovym a tabulkovym editorem. Navrhuji
jednoduchy ale vykonny pocita¢ Asus AS2DE-EX023V v cené¢ 9.990
K¢ (zdroj http://www.alza.cz/asus-a52de-ex023v-d218615.htm) plus
multifunkéni tiskarna Epson Stylus SX 415 v cené 1.449 K¢ (zdroj
http://www.alza.cz/tiskarny/18842929.htm).

Pro zédkladni méteni vzdalenosti je tfeba méfitko s pfesnosti méfeni Imm. Témto
kriteriim pIné vyhovuje digitalni metr Bosch PMB 300 L v cené 1.325
K¢ (zdroj http://www.mader.cz/). Pro snadnéjsi obsluhu a plynulejsi

praci je laboratof vhodné vybavit dvéma témito piistroji.

Pro urceni vztazného bodu SIP a méfeni geometrie sedéni je nezbytnym zafizeni

/4

tfirozmérna mérici figurina. Toto zafizeni neni dostupné ve

volném prodeji,
Ilwww.ktg.cz/,

dotazem u spole¢nosti KTG Praha na strankach http:
ktera obdobnd meéfeni geometrie sedéni provadi,
nebyly zjistény zadné informace k vyrobci nebo prodejci, proto byl
osloven - vyrobce ocelovych konstrukci spolecnost Kovelis
Novy Hradek, vyrobni druzstvo, kde byl proveden kvalifikovany odhad vyrobni ceny

zafizeni vCetn€ zavazi na 100.000 K¢.

Dal$im vybavenim je digitalni ahlomér, ktery je tfeba pro mefeni thli geometrie

kabiny. Pro laboratof byl vybran typ Bosch DWM 40 L

v cené 3.890 K¢ ;\ . o (zdroj  http://www.gsmtelefony.cz/),  ktery — méfi
o’

sedéni, sedacky a

S pfesnosti  jedné desetiny °.

Pro stanoveni rovin ve vztahu k SIP a jejich projekci kabinou je nezbytné vybaveni
rotacni laserovou hlavici s nastavitelnym sklonem, pro tuto ¢innost byl

vybran rotacni laser FN 100 HA vecene¢ 19.188 K& + digitalni
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sklonovy adaptér v cen¢ 5.210 K¢ (zdroj http://www.namir.cz/) métici s piesnosti 1,5 mm na
10m

Me¢feni sil na ovladacich je provadéno silomérem a snimacem kroutictho momentu.

Pro wvybaveni | laboratote byla vyuzita nabidka spole¢nosti Natis — métici pristroje
a systémy, a bude vyuzito zafizeni ruéni digitalni silomér se zaznamovym
zafizenim MEC:853-412 vcetné¢ Datastat software SOF 00100 a
propojovaciho B kabelu v celkové cené¢ 32.740 K¢ a snima¢ momentu SCR 300

V hodnot¢ 12.460 K¢ bez prislusenstvi (zdroj nabidka ¢. 11110166 spolecnosti NATIS s.r.o.,

v

Seifertova 4313/10, Krométiz), dostupné na http://www.natis.cz/.

Alternativou siloméru s usporou financnich prostfedkt je digitdlni silomér FK 50
spolecnosti Sauter, ktery za cenu 8.180 K¢ splituje pozadavky na ptesnost (0,5%) 1 funkénost,
postrada vSak zaznamové zatizeni a tidaje o maximalnich hodnotach tahové i tlakové sily
Z jednotlivych méteni tak musi byt zapisovany pribézné do protokoli a vyhodnocovany ru¢né
bez moznosti analyzy progresivity ovladaci sily. Uspora finanénich prostiedkt by znamenala
ptiblizné 40.000 K¢.

Pro laboratof byla vybrana prvni varianta s ohledem na moznost zaznamu a zobrazeni

vysledkti na obrazovce véetné zaznamu progresivity nastupu ovladaci sily.

Vnitini hluk v kabinach mobilni techniky je  méfen  hlukomérem. Pro

laboratof byl zvazovan hlukomér Testo 816 od
rozsah akustického tlaku 30-130dB s piesnosti
V hodnoté¢ 13.990 K¢ Pro tato meéfeni je tteba

spole¢nosti Conrad s.r.o. méfici
1dB srychlosti odezvy 125ms
B zaznamendvat jesté  vlhkost a
teplotu okoli a tyto udaje uvadét v podminkach meéfeni. Stejna spole¢nost
(Condrad) nabizi univerzalni vlhkomér a teplomér HT 200 vcené 2.190 K¢ vcetné

piislusenstvi (zdroj http://shop.conrad.cz/).

Alternativou uvedené¢ho hlukomeéru, ktera byla pro laboratoi vybrana,je Zvukomér
KIMO DB 200 se stejnym méficim rozsahem a obdobnou ptesnosti méfeni, ktery ma
integrovany slot na SD kartu, USB kabel pro zobrazeni, pfenos a tisk dat a software LBD200
a jako komplet vCetné baterii a transportniho kuffiku je dostupny za cenu 32.448 K¢&. Za tuto
cenu je schopen zaznamenavat okamzitou, primeérnou nebo maximalni hladinu hluku v ¢ase a

ekvivalentni nepfetrzitou hladinu zvuku.
Vibrace jsou méfeny pomoci tfiosych snimacli umisténych na impaktoru, ovladaci
pace a na podlaze. Pro _Amefeni je vyuzit tiiosy akcelerometr ACC 301

—
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spolecnosti Omegaeng.cz s.r.o. vcené¢ 43.960 K¢ bez prisluSenstvi, se tfemi snimaci a
prislusenstvim 78.000 K¢&. Ktéto cené je tfeba zakazkovou vyrobou nechat zhotovit
impaktor sedaci Casti, na ktery bude snima¢ umistén a objimku na paku a podlahu, vse
kvalifikovanym odhadem v cené¢ 4.500 K¢ (zdroj http://www.omegaeng.cz/ a vlastni
kvalifikovany odhad).

Alternativou k uvedenému akcelerometru je vyrobek spole¢nosti Norsonic typ
Norl36 schopny métit kmity o frekvenci 0,5 — 80Hz typovany pro méteni a hodnoceni dle
CSN ISO 2631-1. Vysledek je mozno zpracovat prenosem do poéitade a zobrazit na grafu
S vystupem pro protokol o zkousSce. Jde o Sestikanalovy pfistroj s moZnosti ptipojit zaroven
dva tiiosé akcelerometry. Takto vybaveny je schopen bez dalSiho ptislusenstvi méfit vibrace
pfenaSené na pracovniky predevSim ze sedadla mobilni techniky. Vyrobek je vyobrazen na
obr. 19 véetné prikladu protokolu a snimace vibraci ze sedadla. Bohuzel cena dané¢ho vyrobku
vcetné prisluSenstvi by dodavatelem byla sdélena pouze pravnické osob¢ na zaklad¢ konkrétni

objednavky. Pro ptedpoklad finan¢niho rozpoctu tak byla vyuZita cena prvni varianty.

Pro kompletni vybaveni ru¢nim nafadim je vhodné zvolit kvalitu profesiondlniho
naradi, pro vybaveni = laboratoie byla zvolena sada rucniho naradi
Bovidix Gola sada 130 ks
obsahnout veskeré potieby

http://www.hobby- planeta.cz/.

Vv celkové cené 14.458 K¢. Tato sada by méla

na ruéni narfadi pracovnik laboratoie (zdroj

Celkové naklady na piistrojové vybaveni jsou shrnuty v nasledujici tabulce.

Tabulka ¢.18 — Celkové naklady na p¥istrojové vybaveni laboratoie

pristrojové vybaveni celkova cena [Kc]
prenosny pocitac 9990
multifunkéni tiskarna 1449
digitalni metr 1325
tfirozmérna mérici figurina (odhad) 100000
digitalni dhlomér 3890
rotacni laser 19188
sklonovy adaptér 5210
digitalni silomér 32740
snima¢ momentu 12460
hlukomér vcéetné prislusenstvi 32448
vihkomér a teplomér 2190
triosy akcelerometr véetné prislusenstvi 81500
ruc¢ni naradi 14458
celkové naklady 316848
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K nakladiim uvedenym v této tabulce je tfeba ptipocist ndklady na instalaci tabulovych
oblozeni stén a casti podlahy pro zndzornéni projekce vyhledu z mista obsluhy na pracovni
prostor a na komunikaci, na drobné pfistrojové vybaveni, specialni naradi, specialni ptilbu
s drzakem hlukoméru, kuzely pro vyznaceni slalomové traté¢ a polygonu a dal$i vybaveni,
které vyplyne z praktickych zkousek, proto je vhodné zvazovat naklady na pristrojové
vybaveni ve vysi odhadem nejméné 500.000 K¢&. V uvaze neni brano na zietel pofizeni
kancelafského a strojniho vybaveni, nabytku a dal§iho pomocného vybaveni. Pro uplnost byl
vytipovan vhodny objekt, kterym je areal ZZN a.s. Rikov, Ceska Skalice, kde je moZnost
najmu haly byvalych opraven nédkladnich vozidel s navazujici asfaltovou plochou o délce

300m a Sifce 180m, jedné kancelafe a oploceny aredl je lemovan nevyuZzivanou polni cestou,

celé s mé&sicni platbou 12.500 K¢ bez energii.

4 Hodnoceni a predpokladany vyvoj

Zejména v poslednim desetileti si vyrobci mobilni techniky uvédomuji vyznam
piedevSim ergonomie na prodejni uspéchy svych vyrobki. PiedevSim proto investuji nemalé
prostiedky do celych vyvojovych oddéleni zaméstnavajicich designery, techniky, projektanty,
ktefi s pomoci modernich pfistroji vytvareji pokud mozno uzivatelsky co nejpiijemnéjsi
prostiedi. V ramci globalnich trht tak sice dochdzi na jedné strané k optimalizaci prostiedi,
ovladani, k minimalizaci namahy, ke sjednoceni logiky ovladani u naprosté vétSiny stroji, na

druhé¢ stran¢ pak k urcitému odosobnéni pracoviste, ke ztraté ,,ducha®.

V ramci snizovani vnitiniho hluku, sniZovani ovladacich sil az na idealni minimum,
optimalizace geometrického uspotfadani bude proto nemaly vyznam do budoucna hrat prave
opé¢t ten ,,pocit”, ktery ¢loveék bude v kabin¢ mit. Je tfeba si uvédomit, Ze v dnesni uspéchané
dobe¢ travi obsluha mobilni techniky na svém pracovisti i vice nez jen zakonem danou dobu a
piedevsim u stroji, kde jsou veskeré pracovni ukony provadény z mista obsluhy bez nutnosti

vystupovani, bez pestrosti pracovnich tkoni, je dobré usporadani pracovisté nezbytné.

Kde je vSak moZno najit rezervy, neni jen pohodli, vyhled, teplo ¢i chlad, ticho, ale je
to subjektivni vnimani, vytvarovani paky, vénce volantu, dotykové plochy ovladace, ne
urovné, ale ,,barvy* zvuku, zjednoduSeni logiky ovladani ale i celého uspotadani interiéru. Je
samoziejmé, ze ergonomové budou vénovat zvySenou pozornost kvalité materidli ale i
zpracovani povrchu z hlediska odrdzeni svétla, zvuku, ptijemnosti na dotyk ale i estetického
vnimani. Specialné u akustickych a svételnych sdélovact je pak jist¢ vhodné zaméfit vyvoj na
zvukovy projev, moznost volby jeho alternativ, na svételné emise sd€lovacl, na ptijemnost
svétla pfi zachovani dobré viditelnosti. Toto jsou parametry, faktory, které lze ovlivnit prave
vyvojem, laboratofi, a to bez vynaloZeni nepfimétenych nakladd a tim zachovani ceny stroje.
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4.1 Konkrétni priklad hodnoceni

V ramci hodnoceni jsem spolupracoval se spolecnosti GT transport spol. s r.o., Areél
Z7N a.s., Ceska Skalice, Rikov, IC 47454997, ktera provozuje v soucasnosti 8§ ndkladnich
automobilll — tahac¢li navésti zna¢ek Renault (typ Magnum) a DAF a zaméstnava 10 fidicu.
Mezi témito zaméstnanci byla provedena jednoducha anketa sméfovana k subjektivnimu
vnimani vozidla z hlediska pracovniho prostiedi. Touto cestou bylo vytipovano vozidlo
kategorie N3 — taha¢ navésu znacky DAF, typové oznaCeni FT XF 105.460 T SSC jako
vozidlo, ve kterém se vétSina tidi¢a subjektivné citila nejlépe, lze konstatovat, ze volba byla

pomérné jednoznacna.

Vozidlo je v provedeni kabiny Superspace cab, tedy S maximalni vyskou prostoru,
s automatickou prevodovkou, vozidlo je dovybaveno policovym systémem, zdsuvkami na

12,24 a 230V, vykon motoru 460Hp. Vozidlo je vyobrazeno na nize uvedeném obrazku.

Obrazek 21- DAF XF 105

AP ~ " Vzhledem K tomu, Ze se vétSina
fidich — obsluhy  mobilni
techniky — vyjadfila pravé o
tomto voze, jako o technice
S nejpiijemnéjSim  uspoiadanim
kabiny, bylo provedeno méfeni
ergonomickych parametr

geometrie sedéni a subjektivni

zhodnoceni prostredi.

Udaje o vnitinim prostoru jsou uvedeny v nasledujici tabulce.
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Tabulka ¢. 19 — naméiené hodnoty vnitiniho prostoru vozidla DAF XF 105

Namérené hodnoty vnitiniho prostoru vozidla DAF XF 105 - prakticky priklad
méreny Uudaj velikost [mm]
sitka kabiny v prostrou loktu 2280
Sifka volného prostoru pro nohy 600
volny prostor pro predlokti vpred 800
volny prostor mezi predni sténou a botou 200
vzdalenost mezi bodem SIP a stropem 1800
vzdalenost mezi sténou a ovladaci 230
zaobleni vnitfnich stén 180
vzdalenost od sedadla smérem vzad 840
délka sedaku 480
Sitka sedaku 500
sklon sedaku 0-12°
rozsah horizontdlniho posunu sedadla 250
rozsah svislého posunu sedadla 120
délka opéradla 650
Sirka opéradla 480
uhel opéradla ve stfedni poloze 12°
vzdalenost mezi loketnimi opérkami 530
Sitka loketnich opérek (prava, leva integrovana do 55
dverni vyplné)
vzdalenost mezi dolnim okrejem volantu v dolni poloze 210
a nezatizenym sedadlem v horni poloze
Sirka plochy pedalu 60
vyska plochy pedalu 150
vzdalenost mezi pedalem spojky a karoserii nema
prostor pro pedal spojky nema
prostor pro pedal akceleratoru 160
vzdalenost mezi spojkou a brzdou nema
vzdalenost mezi akceleratorem a brzdou 60
pramér volantu 450
primeér volantového vénce 42
dosahova vzdalenost pro prsty vné obvodu volantu 100

Déle byly méteny dosahové vzdalenosti ovladact, a to jak operativnich, vyzadujicich
Castou manipulaci, tak 1 pomocnych. Tyto udaje jsou uvedeny v nasledujici tabulce,
vzdalenosti jsou meéfeny od ramenniho kloubu primérné postavy obsluhy stroje

sttedoevropského typu, tedy 178 cm, 80kg, 45 let.

Hodnoty nejsou s vyjimkou vysky stropu nad sedadlem jiné, nez které jsou u vozidla

DAF XF 105 se standardni kabinou, pfesto je subjektivné kabina vzdu$néjsi, prostor

ptijemné;si.
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Tabulka ¢ 20 — dosahové vzddlenosti ruc¢nich ovladacii vozidla DAF XF 105

Dosahové vzdalenosti ovladacl vozidla DAF XF 105, automat, maxi cab

operativni ovladace [mm]
\varovna svétla 600
smérova svétla (od vénce volantu) 90
intarder a tempomat (od vénce volantu) 90
ovladaci hlavice radiciho systému 600
ovladace svétel 800
pomocné ovladace

vnitfni osvétleni 82
zamek pravych dveri 80
nezavislé topeni 78
uzavérka diferencidlu 73
spinac klimatizace 74
komunikacni zarizeni

audio zafizeni 950
CB 950
mytné némeckych dalnic 950
akeni ¢leny

ovladace funkce vozidla 600
rucni brzda (pristrojova deska) 700

Dosahové vzdalenosti veskerych akcnich Clend, to znamend ovladach Ccasto
pouzivanych s intuitivnim umisténim, je 600 mm, tedy v pfimém dosahu a orientované na
obsluhu. Ovladace pomocnych zafizeni (topeni, klimatizace, zamek dvefi a podobn¢) jsou
umistény do 950mm, coz je hrani¢ni vzdalenost, do které je obsluha schopna dosdhnout bez
vychyleni téla a ztraty pozornosti. V celé kabin¢ neni Zadny ovladac souvisejici s provozem

techniky, ktery by nebyl dosazitelny ze sedadla obsluhy praveé bez vychyleni téla.

Vyhled zvozidla vpfed je castené omezen doplikovou polici instalovanou na
pristrojové desce, ktera je vSak vhodnym doplnénim odkladacich prostor a dale snimaci
mytného pro jednotlivé staty, které jsou umisténé na celnim okné. Pfi plném vyuziti rozsahu
nastaveni sedaku je vSak vyhled dostate¢ny. Pohled vzad a do bokt je limitovan rozmérnymi
zpétnymi zdvojenymi zrcatky (jedno i nad celnim sklem), které vSak nebrani pohledu do

zasadnich prostor.

Ovladani ovladact je intuitivni, vyZadujici malou silu, polohy jsou znatelné aretované,

sdélovace maji neosliujici ale vyrazné barevné podsvétleni.

Ptipominkou je kruhovy ovladac¢ fadicich reziml umistény na pfistrojové desce, ktery
vyZaduje pozornost o¢i pfi zméné a ovladani neni pro hodnotitele intuitivni, je spiSe zavisly
na zvyku, a pfi ovladani ruka muize CasteCné zakryt symboly daného rezimu. Vzhledem

k tomu, Ze zpravidla bude rezim pfedvolen pied jizdou a v pfipadé vyuziti ruéniho rezimu
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fazeni bude obsluha tuto cinnost provadét zménou pomoci intarderu umisténého na

sdruzeném ovladaci u volantu, neni tato pfipominka nijak vyznamnou, je spiSe pro zamysleni.

Kabina hodnocené¢ho vozu se tedy zhlediska pohledu hodnotitele jevi jako
ergonomicky velmi dobie uspotfadand a pozornost, resp. kladné hodnoceni ostatnich tidict si

pravem zaslouzi. Panoramaticka fotografie interiéru je uvedena na nasledujicim obrazku.

Obrazek 22- panoramatickd fotografie usporaddni kabiny vozu DAF XF 105

4.2 Predpokladany vyvoj

Co prinese budoucnost neni nikdy jasné na vice nez n€kolik let doptedu. Jiz dnes jsou
piedevSim v osobnich automobilech pouzivany technicky vyspéld zafizeni usnadiiujici
obsluhu a zlepsujici pohodli. Za vSe je moZno jmenovat promitani dilezitych idaji o provozu
na Celni sklo ¢i do zpétnych zrcatek, elektronické systémy mnohdy suplujici rychlou a
spravnou reakci fidice, GPS systémy navad¢jici vozidlo a prenasSejici aktualni informace o
situaci. Co se tyce geometrie sedéni, uspoiadani kabin a ptistrojovych §titli, tak tam je mozno
najit ur¢ité dospéni do stavu, kdy jiz neni aZ na detaily mnoho co zlepsovat. Cas od ¢asu
projde ergonomii mdédni vilna, po které pak nasleduje navrat k osvédenému. Zde je mozno
jako ptiklad uvést centralni umisténi piistrojového Stitu do stiedu palubni desky ¢i volba

elektronické parkovaci brzdy.

Co vsak ve vyvoji je mozno ocekavat urcité, bude snizeni poctu pracovnich tikont pro
vykonani jedné pracovni operace, coz by mélo vést ke sniZzeni chybovosti obsluhy, jisté budou
pokyny obsluhy stroji davany stale castéji prostiednictvim sdruzenych ovladaci, joystickd, ¢i
pokyny hlasem, pohybem, a ovladani klasickymi pakami bude ustupovat. U ru¢nich ovladact
by jist¢ bylo vhodné, aby navrh k zaddni pfistupoval stylem méné je nckdy vice a pocet
ovladacu tak byl optimalizovan a byla dana pfednost piehlednosti. U noznich (ale i u ruénich)

ovladacii pak neni moZno snizovat ovladaci sily do nekonec¢na, ale vyvoj bude urcit€ smétrovat
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ke zméndm progresivity s vyuzitim elektronickych systémii a k optimalizaci drah pracovniho

pohybu ovladace.

Aktudlné predstavila spole¢nost VW projekt vozidla, které ma veskeré ovladaci prvky
sdruzené do dotykové obrazovky a prostiednictvim ikonového menu je tak veskerd
komunikace mezi obsluhou a technikou vedena pfes toto menu. Je to jisté zajimavy napad,
ale jsem piesvédcen, ze v mobilni pracovni technice se jedna o napad tézko, nebo jen z ¢asti
vyuzitelny. Ovladani odvadi pozornost obsluhy z pracovniho prostoru na obrazovku a chybi

zde automatizace pohybt a cit. Pro ¢asto vyuzivané funkce tak neni toto feseni vhodné.

Budoucnost je tedy tézko predpovéditelna. Zmény budou nastavat jen pomalu, spise
Vv detailech, stavajici stav u modernich stroji renomovanych vyrobct je feknéme nadcasovy.
Po usednuti za volant moderniho kamionu ¢i traktoru si mnohdy jen s povzdychem
vzpomeneme na kieslo pfed televizi a predstava celého dne straveného za volantem nam neni
nepiijemna. Pfesto stale je a bude co zlepSovat, a to az do okamziku, do kdy bude k obsluze

potieba Clovek.
5 Zavér

Cilem prace bylo zhodnotit jednotlivé ergonomické a hygienické parametry kabin

mobilni techniky a navrhnout laboratof, ktera by tyto parametry byla schopna hodnotit.

Pted zahajenim této prace jsem stale citil, Ze laboratot ergonomickych a hygienickych
parametri kabin mobilni techniky by méla vyznam, opodstatnéni, ale bylo tézké najit
argument na otazku ,,pro¢?*“. Po prostudovani dostupné literatury a uceleni poznatkti do této
prace jsem se piesvedCil, Ze dnesni pracovisteé, laboratofe, vyvojova oddéleni, hovofi feci
¢isel. VSe ma svlij rozmér, sklon, hodnotu, misto, smér. To je v pofadku, je to tak dobie.
ZarucCuje to, ze obsluha jakéhokoli stroje nebude mit zdravotni problémy, bude pfimérené
unavena, ze vykon prace nebude riskantnim utrpenim a celozivotni vykon stejné ¢innosti bude

mit minimalni nebo Zadné nasledky.

Co jsem vsak V literatufe a podkladech hledal velmi obtizné, bylo dle mého to
smysl fikat fidi¢i, ze jeho sedadlo je to nejlepsi, co bylo vyrobeno, kdyz on se v tom nebude
citit dobte a ze ovlada¢ vyzaduje optimalni ovladaci silu a Ze mu to nevyhovuje je jeho chyba.
Kazdy zna u sedadel pfimér ,,némecky tvrda“, ,francouzsky mékka“. A jsou zastdnci obou
skupin.

55



A pravé zde vidim vyznam za nemalych prostfedkii a konec koncii i provoznich
nékladl provozovat tuto laboratof. Objektem zkoumani by byla jakakoli mobilni technika,
ktera by jiz byla ve stadiu nejméné projektu, spiSe pak jiz schvalend pro provoz, tedy by jiz
spliiovala veSkeré normované parametry. Laboratof by provedla zjednodusené vyhodnoceni
Z hlediska rozmérovych a dalSich parametrii, do protokoli (které jsou v navrhu ptilozené
Vv priloze této prace) by uvedla naméfené hodnoty dle pozadavku, ty by porovnala s normou ¢i
rozméry jmenovitymi. A predev§im by pak vysledek cinnosti byl zpracovan formou

zhodnoceni.

V tomto zhodnoceni by bylo meznikem rozhodnuti o vhodnosti ¢i nevhodnosti feseni a
odivodnéni tohoto zavéru. V piipadé¢ nevhodnosti by pak laboratof na zékladé¢ svych
zkuSenosti, prizkumt a ptedchozi historie ¢innosti vyslovila navrh na mozné zlepseni. Navrh
by byl zpracovan variantn€ s moznymi duasledky a nutnosti provedeni zmén, piipadné
ekonomické naroc¢nosti jednotlivych feseni. V dil¢ich hodnocenich by byl uplatnén pfedevsim
lidsky c¢initel, faktor, byla by vyuzivana kompara¢ni metoda hodnoceni, tedy porovnani
zkoumaného objektu s alternativami, vysledek by byl zpracovan textovym komentaiem

s vy¢islenim v piehlednych tabulkéach a s porovndnim zmén.

Zda by laboratof nasla své misto v dneSnim konkurenénim prostiedi je téZko fici.
Nedaleko objektu, ktery byl jako vhodny pro laboratof vybran, jsou sidlo a vyrobni haly
vyrobce silnicnich a zemnich stroji AMMAN (dfive Stavostroj) a.s. Nové Mésto nad Metuji a
pro spolupraci na vyvoji ergonomie a hygieny kabin jsou tak dobré podminky. Spoluprace by
mohla byt navrhnuta 1 Upravcim strojnich zatizeni a vyrobciim vozidel ¢i jejich ¢asti, jako

sedadel, ovladacti a podobné. Své opodstatnéni by tak jisté méla.

Spole¢nost BMW i Ferrari ladi vyfukova potrubi tak, aby hluk v kabiné pékné znél,
Citroen vklada do vydechii ventilace aromatické prvky, akustické sdélovace maji volitelny
ton, Hyundai (stejné¢ jako dals$i vyrobci) umoziluje alternativni nastaveni podsviceni
pristrojového §titu. Z toho je citit, Ze vyrobci vnimaji ¢loveka i jinak, nez z hlediska rozméra a
hodnot. A snad pravé proto by takto navrZzend laboratof mohla i mezi vyrobce mobilni
techniky - pfedev8im pracovni - vnést cosi nového, co by obsluhu stroje ptizptsobilo ¢lovéku.

Ona by tu vlastné byla pro ¢lovéka.
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Priloha ¢ 1 - Protokoly méreni ergonomickych a
hygienickych parametra kabin mobilni techniky — navrh

- Geometrické rozméry pracovniho prostoru obsluhy
- Geometrické rozméry sedadla

- Geometrie uspotradani noznich ovladacta

- Volant a uspotadani ovladaci sloupku tizeni

- Ovladaci sily na ovladacich



Protokol méteni ergonomickych a hygienickych parametri kabin mobilni techniky

Datum méfeni: Méfeni Cislo jednaci:
provedl:
Posuzované vozidlo:
Znacka (vyrobce): Typ: Rok vyroby:
. . Specifika
Kategorie vozidla: -
®© kabiny:

Geometrické rozméry pracovniho prostoru obsluhy (vzdalenost od SIP) - CSN EN 3431

ozn, nazev rozmeru min. | max. |jmenovity [naméfeny | vyhovujici - ano/ne| vhodné - ano/ne
$ifka kabiny v prostoru lokt [mm] 460
11 |8itka volného prostoru pro nohy [mm] 280
L1 |volny prostor pro ptedlokti vpied [mm] 500
L2 volny prostor mezi pfedni sténou a botou 30
[mm]
vzdalenost mezi bodem SIP a stropem
[mm] :
vykon vétsinez 150kW, s ochrannou
o . oo 1050
R1 prilbou, sedadlo odpruzené, stavitelné
vykon 30-150kW, bez pfilby, sedadlo 1000
stavitelné, odpruzené
vykon do 30 kW, bez ptilby, sedadlo bez 920
stavéni, neodpruzené
d1 |vzdalenost mezi sténou a ovladaci [mm] 50
R2 | zaobleni vnitinich stén [mm] 250
R3 vzdalenost smérem dozadu [mm)] (kde b+
b=polovina drahy nastaveni sedadla) 400
Geometrické rozméry sedadla - norma ISO 6165
Z1 |délka sedaku [mm] 215 | 315 265
Z3 |sitka sedaku [mm] 430 500
Z2 |sklon sedaku [°] 2 15 10
74 rozsah horizontalniho posunu sedadla 100 150
[mm]
Z5 |rozsah svislého posunu sedadla [mm] 60
Z6 |délka opéradla [mm] 150 400
Z7 |sitka opéradla [mm] 300 500
Z8 |thel opéradla [°] 2 15 10
Z9 |vzdalenost mezi loketnimi op érkami [mm]| 450 | 550 500
Z10]sitka loketnich opérek [mm)] 50 75
vzdalenost mezi dolnim okrajem volantu v
dolni poloze a nezatizenym sedadlem v 180

horni poloze [mm]




Protokol méieni ergonomickych a hygienickych parametri kabin mobilni techniky

Datum méfeni: Merenll Cislo jednaci:
provedl:
Posuzované vozidlo:
Znacka (vyrobcee): Typ: Rok vyroby:
. — Specifika
Kategorie vozidla: Kabiny:

Geometrie

usporadani noznich ovladaci (pedalt)

0zn. nazev rozmeru min, | max. |jmenovity [naméfeny vyhovujici - ano/ne vhodné - ano/ne
sitka plochy pedalu [mm] 60 | 100
vyska prochy pedalu [mm] 25 75
vzdalenost mezi pedalem spojky a karoserii
G 50
[mm]
) . 3 pedaly 160
J [prostor pro pedal spojky [mm]
2 pedaly 120
H [prostor pro pedal akceleratoru [mm] 130
F Jvzdélenost mezi spojkou a brzdou [mm] 50
£ vzdalenost mezi akceleratorem a brzdou 50 | 100

[mm]

velikost volantu a operacni zony ovladact sloupku fizeni

obvod volantu [mm] 400 | 500
prumér volantového vénce [mm)]

dosahova vzdalenost pro prsty vn¢ obvodu 100
volantu [mm]

dosahova vzdalenost pro prsty smérem k 170

piistrojovému §titu [mm]




Datum méfeni: Mereml Cislo jednaci:
provedl:

Rok vyroby:

Znacka (vjrobee): Typ:
Kategorie vozidla: Sf:tfi'rf];ta

ovladaci sily na ovladacich

ovladaci sila [N]

ozn] Typovladace | Tvar, polohy, Cetnost ovladani zpuisob ovladani — oo Tohodnost

kruhové, ¢tvercové, obdélnikové, — |jednim prstem 25 8
hiibové dlani 25 50
valcovy, kuzelovy, hnranolovy prsty 25 10
kruhova zakladna, kuzelova prsty 25 15
do 2,5 cm, prsty 25 10

nad 2,5 cm, prsty 25 20

vgjsi primér vénce zvolen dle jednou rukou 10 100

rychlosti otaceni obéma rukama 10 200

tech. zarvlyzem,pracovmvnep‘(?]lzvd'e':ﬂ'm ecnou nebo obéma rukama 115
tech. Zatizeni pracovné pojizdejici 80

zatizeni pii selhani posilovace fizenijobéma rukama 350
pouzivani  [pohyb vpfed-vzad 10 60

trvale pohyb do stran 10 40

rukojet’ valcova, pouzivani  [pohyb vpfed-vzad 10 120
kuzelova, kulova Casto pohyb do stran 10 80

pouzivand |pohyb nahoru-doli 10 300

zfidka nouz.a park. Brzda 205

ovl. celou nohou 10 90

obdélnikovy, kruhovy, étvercovy  [provoz. a nouz. Brzda 40 400
celou nohou v kotniku 20 60

pedal spojky 245

zemédElske a lesnické stroje pedil akeelerdtoru 60

brzda 580

ostatni pedaly 150




Priloha ¢. 2 — Technické parametry hodnoceného vozidla
DAF XF 105 (technicky priikaz vozidla)

1. Strana — provozovatel

2. Strana — technické udaje o vozidle
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TECHNICKY POPIS VOZIDLA

ZMENA
ES 8. (zTP)
anvozas  NAKELADNT AUTOMOBIL e
TAHAC NAVESO
~J Kategorle vozidia (zkratka): N3
>°' D1 Tovarni znatka: DAF
b2 Typ:  TRI0O5XE “Varianta:

D.3 Obchodni oznaen: B XF 105, 460 T SSC

*E dentifikacni &islo vozidia (VIN): XLRTE47MSOE78 958.' 3
- 3 Vyrobce vozid!a' DAF N V. EINDHQVEN HOLANDSKO
=5 # Vjrobce: AR, N, V. EUNDHOVEN ‘HOLANDSK
.>§ 5 Typ: M)Q4_052 P3 Pglim: NM
[ P2 Max: wyko /Paot[min'l’ 3407/1 900 ; HEPAR To tr R
) B Predpis EHK OSN {14 e i o < Smérnice EHS/ES &.: 1999/9@2
3 oo ‘U 64 > R SR ENET

Wosce:  DRF N.V. EINDHOVEN HOLANDSKO
oun (P TAHAC NAVESO -‘

Vyrobni &islo (nastavby, kabiny):

"R Bava: SERNA
S Potet mist: - celkem: o $.1 - ksezeni : D izt S.; Q-Iﬂiek: 2
Maximalnl zatlzent stfechy [kgl: ; 11.0bjem cisterny’ e
Celkové [mm]: - délka: 5 ‘960 13- t‘.ifka}: 2

Rozvor [mml: 3 606

Rozméry lozné plochy [mm]: - délka:

Provozni hmotnost [kgl: 7770

F1 Nejvatsl y plipus KIVEzpovclena kg): 13 600
& N Nejvatsi techni ; 0 na ndpravu [kg] NG NZ
% : 7.100/7 100; .11 500/11 500
SEL7 Nejvatsi svislé staticke zatizent ojovaciho zatizeni
»0.1 Nejvétsi

épolwu( ‘zaflze ruh a typ
L| - - TREDA- G50-X -
L ‘Poget naprav - Z toho pohanénych: 2-1 ZADNI

Kola a pneumatiky na napravé (1-2-3-4-...) - rozméry/monwz (zdvojené =2

=

€21 22,5 X'9,007 315/60 R2Z; /5

2|22 95,5 X 9,00; 315/60 R22,5 152/148 x(z)
3.

23 4.

|| T Nejwyssi rychiost fkm.h): 90's 'OMEZOVHC'm S
-ABS:  aNO)

24 Brzdy (ANOINE):_-provoznl: ;

U’ Vn8SH hiuk vozidia [dB(A)):- U.1- stojiciho / U2 ot fmin )
25 Spotfeba paliva: - metodika: N/A
27 [1:100 km}:

Q Pomér vykon/hmotnost [kKW.kg"]:

'| 29" Razeni prevodovky (MAN/AUT): A
Dalsi Udaje viz &ast DALSI ZAZNAMY:

ZAZNAM O SCHVALENI TECHNICKE ZPUSOBILOSTI VOZIDLA
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NESEAVDA: €. o ciriveeiiieserieeesin s

UM -dOPINENN .........ccivvviumeerenniriisesivinnineiisianinss rairb et
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vozidla - zdznam
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projednavanit

DALSI ZAZNAMY

e 2} &
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2 Alternativné: lze: pouZit :
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Priloha ¢. 3

Cenova nabidka siloméru véetné piislusenstvi a Software spolecnosti NATIS s.r.o.,
Seifertova 4313/10, Krométiz

VIl



NATIS s.r.o. - Seifertova 431310 - 767 1 Kromeriz - tel: 573 331563, 573 343151
fax: 573 331564 - e-mail: natis@natis.cz - Internet: www.natis.cz

Tel:
pan Milos Tichy Faox:
Dolni Cermna 75 e-mail:

540 21 Dolnf Cermna

NABIDKA &. 11110166

Ma zakladé Vaseho poZadavku Vam zasilam nabidku na poz'adwané zboi.

\ cené je zahmut naved k obsluze plistroje v Seske Medi

v Kroméfizi dne 03.03.2011

Hazew/Obj.cislo/Popis Pobet Cena za MJ Cena celkem
BFG Mk4 200M ruéni digitalni silomér 1 kus 2280000 CZK 22 800,00 CZK
MEC:853-412
Presnost +/-0.25% z rozsahu, rozliseni 1:5000, lze mant tsh
i tHak, pamét’ maxima, ke upewnit na stojan, bateriowve
napajeni, RS 232 wystup
DATASTAT software CZ + vEechny oviadade 1 kus B 000,00 CZK BD00.00 CZK
SOF-00100
Software pro nacteni a zobrazeni nam&emych hodnot
z digitalnich pfistrojli na podtadi. Komunikuje s obsluhou
cesky, zobrazeni hodnot graficky nebo v tabulce, statisticke
wyhodnoceni, tisk protokolu, ulofeni do souborf.
Kabel BF GIBF G-HS Mk3/Mk4 - R5232 (Bpin) 1 kus 1710.00 CZK 1710,00 CZK
MEC:351-054
Baleni 1 kus 50,00 CZK 50,00 CZK
MEC:000-010
Doprava a pojisténi 1 kus 180,00 CZK 180,00 C2K
MEC:000-020

Cena celkem bez DPH: 3274000 CIZK
Poznamka:

1. VySe uvedené ceny jsou v CZK (Koruna Seska) a rozumi se bez DPH.
2. Tato nabidka plati pouze v plném rozsahw. V plipadé zmén si vyZadejte novou nabidku.

Platnost nabidky : 03.04 2011
Zaruéni doba 2 roky
Pravdepodobny termin dudanl 45 tydndl
Platebni mﬂ.ﬂl’lw : *m
Mabidku zpracoval:

Jaroslav Janas
HATIS sro.

Akiualni informace o dodavane mérici a zkusebni technice nasi firmou NATIS s.r.o. naleznete na

www natis.cz

MWabidka & 11110166 Stamac 1



