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Zjisténi skutecné pozice ridic¢i osobnich vozidel

Abstrakt

Tato prace se zabyva porovnanim skutecné polohy fidica ve dvou typové odlisnych
osobnich vozidlech s teoretickou pozici, kterou lze, na zakladé dostupnych studii, povazovat
za spravnou z pohledu ochrany zdravi a z pohledu aktivni a pasivni bezpecnosti. Vyzkum
provedeny v této praci probihal na relativné heterogenni skupiné testovacich fidica.
Experimentalni statické méfeni probihalo v laboratornich podminkach na dvou odliSnych
typech vozidel, Skoda Enyaq a Volvo V60. Respondenti nastavovali polohu v kazdém
vozidle dle vlastnich zkuSenosti tak, aby byla nejvice podobna skuteéné pozici, kterou
zaujimaji pfi fizeni. Vstupni 1 vystupni data byla nasledné podrobena statistickému
vyhodnoceni, na zakladé kterého 1ze konstatovat, Ze vyznamna cast testovanych subjekti
nepouziva pii fizeni automobilu pozici, kterou lze, z hlediska ergonomie, oznacit za
spravnou. Mezi muzskymi Gcastniky testovani byl také zjiStén statisticky vyznamny rozdil

v polohach, které zaujimali v jednotlivych typech testovanych vozidel.

Klic¢ova slova: ergonomie, fidi¢, vozidlo, sedadlo, pozice, bezpe¢nost



Researching the actual position of drivers in a passenger
car

Abstract

This thesis deals with the comparison of the actual position of drivers in two different
types of passenger vehicles with the theoretical position which, based on the available
studies, can be considered correct from the point of view of health protection and from the
point of view of active and passive safety. The research conducted in this thesis was carried
out on a relatively heterogeneous group of test drivers. Experimental static measurements
were carried out under laboratory conditions on two different types of vehicles, a Skoda
Enyaq and a Volvo V60. Respondents adjusted the position in each vehicle according to
their own experience to be most similar to the actual driving position. The input and output
data were then subjected to statistical evaluation, which showed that a significant proportion
of the test subjects do not use a driving position that can be described as correct from an
ergonomic point of view. There was also a statistically significant difference between the

male test subjects in the positions they occupied in the different types of vehicles tested.

Keywords: ergonomics, driver, vehicle, seat, position, safety
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1 Uvod

Ergonomie je véda, ktera se zabyva zkoumanim optimalnich pracovnich podminek pro
Cloveka. V automobilovém prumyslu se vyuziva hlavné pii navrhu a konstrukei pro fidice a
posadku. Spravné navrzeny interiér je dulezity nejen pro komfort cestujicich, ale predevsim
pro jejich bezpecnost. Prace ,,Evaluation of the actual sitting position of drivers of passenger
vehicles” (M. Hruska 2017) zjistila, ze spravna pozice fidicu ve vozidle ma vliv na jejich

zdravi.

Diplomova prace ,,Zjisténi skutecné pozice fidich osobnich vozidel “ se zabyva v
teoretické Casti vysvétlenim pojmu ergonomie, jeji historii a rozdélenim obecné, dale se

zaméfuje predevs§im na jeji vyuZiti v automobilovém prumyslu.

Prace v jednotlivych kapitolach popisuje ergonomii kabiny osobnich automobild,
normy pfi jejich modelovani, druhy osobnich automobild a prostredi pro fidice, zabyva se

také druhy sedacek a jejich ovladanim.

Poukazuje také na pohybovy aparat ¢lovéka na jeho pasivni 1 aktivni Cast a jejich
vzajemné pusobeni s ergonomii vozidel, na poruchy pohybového systému ¢lovéka a prvky

mozné kompenzace.

Prakticka Cast se zaméfuje na vyzkum, ktery poukaze na skuteCnou pozici fidicu.
Vyzkum probihal v prostorach Ceské zemé&dé&lské univerzity v Praze, a to na dvou
automobilech. Prvnim byla Skoda Enyaq a druhym Volvo V60. Osoby, které se méfeni
zCastnily nemély predchozi zkuSenosti s t€émito automobily, a tak nebyl nikdo zvyhodnén.
Ziskané hodnoty byly nasledné zpracovavany pomoci programi AutoCad a MS Excel, a

také podrobeny statistickym testim, aby byla zji§téna zavislost mezi méfenimi.



2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem prace je porovnat skutecnou polohu fidicli z vybrané heterogenni skupiny
respondentt, kterou zaujimaji v testovacich vozidlech dvou odliSnych typd, s polohou,
kterou lze oznacit za optimalni. Sekundarnim cilem prace je nalezeni moznych rozdilt v
polohach, kterou zaujimaji fidici v jednotlivych testovacich vozidlech dvou odlisnych typt

a nalezeni pfipadnych statistickych zavislosti.

2.2 Metodika

K ziskani hodnot potiebnych k dosazeni cile prace bude proveden experimentalni
vyzkum provadény v laboratofich Ceské zem&délské univerzity v Praze. Pro vyzkum budou
vyuzZity dva vozy odli§nych typt, Volvo V60 a Skoda Enyaq. Testovanym osobam budou
zmeéteny délky pazi, predlokti, lytek a stehennich kosti. VSichni u¢astnici budou seznament
se zpusoby ovladani sedadel automobili, a poté jim bude poskytnut dostatek ¢asu nastavit si
sedadlo a polohu volantu do pro né ideélni polohy. Nasledné budou osoby oznaceny ter¢iky
a pomoci fotografie zaznamenana data, kterd budou pozdéji vyhodnocovana. Ziskané
hodnoty budou zpracovany pomoci programti MS Excel a AutoCad. Vysledky budou také
zanalyzovany pomoci statistickych metod. Pro vyhodnoceni statistické zavislosti byl pozit
Pearsontv chi-kvadrat test. Tato prace se bude zabyvat hypotézami, kde bude sledovano,
zda existuje rozdil v poloze, kterou fidi¢i zaujimaji ve vozidlech SUV a kombi. Druha
hypotéza se bude soustiedit, zda existuje rozdil, jak s k optimalni poloze sezeni blizi muzi a

jak Zeny.



Teoreticka vychodiska

2.3 Ergonomie obecné

Ergonomie je veédni disciplina, ktera se zabyva studiem interakce mezi ¢lovékem a
dal§imi prvky systému, s cilem optimalizovat lidskou pohodu a celkovou vykonnost systému
[1]. Tato interdisciplinarni oblast zahrnuje znalosti z psychologie, fyziologie, biomechaniky,

prumyslového inZenyrstvi a designu [2].

2.3.1 Historie ergonomie

Historie ergonomie saha az do starovéku, kdyz tfecky filozof Hippokrates popsal
spravné sezeni pii praci jako klicovy faktor pro udrzeni zdravi. V 17. a 18. stoleti zacala
védecka revoluce prinaset diraz na systémové mysleni a pozornost védcu se obratila k
otazkam pracovnich podminek a zdravi pracovnik [3].

Ve 20. stoleti se ergonomie zacala rozvijet jako samostatna disciplina. Béhem prvni a
druhé svétové valky byla ergonomie pouzivana piedev§im v oblasti vojenské techniky a v
letectvi, kde bylo tfeba optimalizovat vykonnost a spolehlivost strojii a zbrani. Po druhé
svetove valce se ergonomie zacala Sifit 1 do civilniho sektoru a zacala se aplikovat ve vyrobé,
dopravé a dalsich oblastech [4].

Dnes je ergonomie duleZitou soucasti navrhu a vyvoje téméf vSech produktt a sluzeb,
které pouzivame kazdodenné. Ergonomické principy se aplikuji pfi navrhu nabytku,
elektroniky, dopravnich prostfedkd a v mnoha dalSich oblastech, aby bylo zajisténo, ze

budou co nejbezpecnéjsi, nejefektivnéjsi a nejpohodingjsi pro uzivatele [5].

2.3.2 Kategorie ergonomie

Ergonomii mizeme rozdélit na nékolik zakladnich kategorii, mezi které mizeme

zatadit:

» Kognitivni ergonomii
* Organizacni ergonomii
* Enviromentalni ergonomii

* Makroergonomii



* Socialni ergonomii

* Fyzickou ergonomii

2.3.2.1 Fyzicka ergonomie

Fyzicka ergonomie se zamétuje na vztah mezi ¢lovékem a jeho pracovnim prostfedim,
s dirazem na minimalizaci rizik zpusobenych nevhodnymi pracovnimi podminkami.
Zahrnuje studium lidské anatomie a fyziologie, pohybového aparatu, energetickych
pozadavku a psychickych faktort, které ovliviiuji vykon pracovniki [6].

Fyzicka ergonomie ma také vyznamnou roli pfi navrhovani interiéru automobilq,
protoze fidi¢ travi vétSinu Casu ve voze. Spravné usporadani ovladacich prvka, sedacek,
volantu a dalSich prvkl interiéru mize minimalizovat Gnavu a stres fidiCe, coz prispiva k

bezpecnosti a pohodli v pribéhu dlouhych jizd [7].

Mezi faktory, které maji vliv na ergonomii interiéru automobild, patii:

e Usporadani ovladacich prvka, jako jsou pedaly, volant, prepinace a ovladace,
aby byly snadno piistupné a ovladatelné.

e Vyska sedacek, aby se minimalizovala tinava a napéti v dolni ¢asti zad a krku.

e Umisténi hlavy fidice vuci okoli, aby byla minimalizovana unava zptisobena
neustalym pohybem hlavy.

e Ovladani klimatizace, které zajisti ptfiméfenou teplotu a vlhkost, coz muze

pomoci snizit inavu fidice [7].

2.4 Ergonomie osobnich automobila

Ergonomie patii k dilezitym a nezastupitelnym procesim, vyuzivanym pii navrhovani
interiéru osobnich vozidel. Optimalizaci designu a usporadanim interiéru se ergonomie snazi
co nejvice piizpusobit potiebam cloveka a také co nejvice zmenSit pripadna zdravotni rizika

fidice a posadky vozidla.



2.4.1 Historie ergonomie automobilu

Prvni automobily byly ¢asto navrhovany bez ohledu na ergonomicky design, pohodli
fidiCe a cestujicich. S naristem poptavky po automobilech se vSak zaCaly objevovat snahy o
zlepSeni ergonomie v interiérech automobill [5].

Samotna pozice fidiCe v automobilech se vyvijela po celda desetileti. V prvnich
automobilech, které se objevily v 19. stoleti, byla pozice fidice velmi vysoka a odkazovala
spiSe na ko&ar nez na moderni automobil. Ridi¢i sedéli na sedadle umisténém na voze a méli
prehled o vozidle i okoli. Postupné se s vyvojem technologii a designu automobilti zménila
i geometrie kabiny a pozice fidice. V prib&hu 20. stoleti se fidicska kabina zacala vice a vice
podobat tomu, co zname dnes. Vyrobci automobili se snazili umoznit fidi¢i co nejlepsi
vyhled z vozu, a proto se kabina posouvala vice dozadu. To umoznilo fidi¢i mit prehled o
silnici a vozidle, aniz by musel prekonavat velkou vzdalenost [8].

V 50. letech 20. stoleti se kabina fidiCe v automobilech zacala vice pfizpusobovat
ergonomii a pohodli fidie. Vozidla se zaCala vybavovat vétsimi sedadly, ktera byla
pohodIné}si pro fidice, a méla vice mista pro nohy, aby fidici mohli sedét pohodInéji a meli
vice prostoru pro ovladani pedala [8].

V 60. letech se kabina fidiCe op€t zménila, tentokrat v dusledku zvySeného
bezpecnostniho povédomi. Automobilovy prumysl zacal uplatiovat bezpeCnostni prvky
jako naptiklad bezpecnostni pasy, coz vedlo k ptesunu polohy fidi¢e vice dozadu. To zvysilo
bezpecnost fidi¢e v pfipadé nehody a souc¢asné umoznilo vétsi prostor pro ochranné prvky

[8].
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Obrazek 1. Kabina atomobilu Dodge Charger 1969, [53]

V 70. a 80. letech 20. stoleti se ergonomie v automobilech stala klicovym faktorem
pro automobilové firmy. V té dobé¢ se zacaly pouzivat pocitacové technologie pro navrhovani
ergonomického designu interiérti automobilii. To umoznilo vyvoj novych ergonomickych
inovaci, jako napfiklad nastavitelnych sedacek, které umoziiovaly fidicim a cestujicim
nalézt optimalni polohu téla a minimalizovat riziko zdravotnich problémi. Také se zacaly
objevovat bezpecCnostni pasy a polstrovani sedadel, coz piispélo k minimalizovani rizika

zranéni pii nehodach a zlepsilo pohodli fidicu a cestujicich. [4, 9].

V soucCasnosti je ergonomie v interiéru automobili klicovym faktorem pro
automobilové firmy, které maji snahu minimalizovat riziko zdravotnich problému u fidicu a
cestujicich a zlepsit jejich pohodli. Moderni automobily nabizeji mnoho ergonomickych
inovaci, jako jsou naptiklad nastavitelné sedacky, ovladaci prvky a stavitelny sloupek fizeni,
které jsou navrzeny s ohledem na ergonomii. Déle se objevuji nové technologie, jako jsou
biometrické systémy a virtualni realita, které umoznuji zlepSit ergonomii interiéru

automobilu [10].
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Obrazek 2. Kabina moderniho automobilu, [54]

2.4.2 FErgonomie kabiny osobniho vozidla

Vyuziti ergonomie v interiéru osobnich vozidel zavisi na typu vozidla a jeho zptsobu
vyuziti. Ergonomie se musi vyporadat predevsim s nasledujicimi vyzvami jako jsou:

* Nedostatek prostoru

* Neergonomicky design ovladacich prvki

* ZvySené riziko nehod

Interiéry automobilil jsou obecné velmi prostorové omezené a mohou vést k nepohodli
a bolestem t&la. Ridi&i a cestujici se mohou potykat s problémy jako jsou napiiklad bolesti
zad a kréni patefe, zpusobené Spatnou ergonomickou polohou téla v disledku nedostatku
prostoru [11].

Ergonomické problémy v interiéru automobilu mohou zvysit riziko nehod. Naptiklad
nedostatecné polstrovani sedadel muze vést k unaveé a bolestem téla, coz zpliisobuje zvyseni
rizika nehody [12].

Pro zlepSeni ergonomie existuje nékolik navrhii ¢i postupl, mezi které muizeme
zaradit:

* ZlepSeni ergonomie sedadel

* Ergonomické usporadani prvki

* Vyuziti asistencnich systému

* Vyuziti inteligentnich ovladacich prvki

* Vyuziti umélé inteligence

* Vyuziti biometrickych systéma [12].



Dosazeni lepsi ergonomie sedadel lze dosahnout pouzitim materiali s vysokou
upravou a polstrovanim, které zlepsuje pohodli a podporuje zdravé drzeni téla. Sedadla by
mohla poskytovat nastaveni vysky a naklonéni hloubky, tak aby cestujicim a fidi¢i bylo
umoznéno nalézt co nejlepsi pozici [7].

Umeélou inteligenci 1ze vyuzit k analyzovani dat, které nam ukazuji chovani cestujicich
i fidiCe, a dale k nasledné identifikaci ergonomickych probléma. Vysledné informace mohou
byt vyuzity k navrzeni ergonomicky vhodnéjsich interiérti [13].

Biometrické systémy lze vyuzit k identifikaci fidica a cestujicich. Za pomoci téchto
systému muze byt fidi¢ identifikovan a automobil pomoci predvoleb dokaze automaticky

nastavit sedadla, zrcatka a dal$i ovladaci prvky [13].

=
(Bt
« Driver Monitoring System *

SCAN PROCESS

Obrazek 3. Subaru Driver focus, [55]

Nékteré automobilky nabizeji funkce, které umoziu;ji fidicim ulozit si své preferované
pozice sedacky a zrcatek do paméti vozidla a poté je kdykoliv opétovné nacist. Naptiklad
BMW nabizi funkci "Memory Seats", Audi ma funkci "Driver Memory" a Mercedes-Benz
nabizi funkci "Easy-Entry". Tyto funkce automaticky nastavi sedadlo fidice, volant, zrcatka

a dalsi prvky vozidla podle predchoziho nastaveni [14, 15, 16].

2.4.3 Normy pouzivané pri modelovani kabin vozidla

Pti modelovani kabin vozidla jsou dialezité urcité normy a standardy, které maji zajistit
maximalni bezpecnost a pohodli pro fidiCe a cestujici. Tyto normy jsou rozdilné podle typu
vozidla a urcuji naptiklad ergonomické parametry, kvalitu sedadel, polohu a usporadani

ovladacich prvka a dalsi.



Jednou z dilezitych norem je norma ISO 15007-1:2002, ktera se tyka ergonomie
sedadel pro fidice a posadku vozidla. Tato norma stanovuje pozadavky na kvalitu sedadel,
vCetné€ materialti, vyrobnich postupd, testovani a zpasobu montaze sedadel. Zohlediuje také
razné velikosti a postavy fidict a cestujicich. Spravné ergonomické sedadlo v kabin€ vozidla
snizuje riziko Uraza a zdravotnich problému zptusobenych sedavym zaméstnanim a zvysuje

komfort a produktivitu pfi fizeni vozidla [17].

Dalsi dulezitou normou je napfiklad norma ISO 15007-2:2013, ktera se tyka
ergonomického navrhu interaktivnich systému, jako jsou mimo jiné displeje a ovladaci
prvky v kabinach vozidel. Tato norma stanovuje pozadavky na optimalizaci interakce mezi
uzivatelem a systémem, vCetné€ uspotradani ovladacich prvka, velikosti pisma, barev a
dalSich parametri. Pfi spravném ergonomickém navrhu interaktivnich systémi muze byt
minimalizovana zatéz na fidiCe, snizena rizika chybného ovladani a maximalizovana

bezpecnost v kabing€ vozidla [18].

Zohlednéni téchto norem pii modelovani kabin vozidla je dulezité pro zajiSténi co
nejvySssi bezpecnosti a pohodli pro fidi¢e a cestujici. Kromé téchto dvou norem jsou takeé
dilezité dalsi normy, jako jsou normy tykajici se ergonomického navrhu pedald, volantu a

dalsich.

Efektivni ergonomicky navrh v kabiné vozidla mize také prispét k efektiviteé a
produktivité v fizeni vozidla a minimalizaci unavy fidiCe. Dulezité je také brat v uvahu
pozadavky cestujicich, jako jsou usporadani sedadel, vzdalenost mezi nimi a komfort béhem

jizdy. Tyto faktory mohou mit vyznamny vliv na spokojenost a pohodu cestujicich.

Kromé norem jsou také k dispozici standardy pro ergonomicky navrh kabin vozidel,
jako je naptiklad standard SAE J1100, ktery definuje standardizované body v kabiné¢ vozidla
pro méfeni a porovnani interiérovych rozmérii mezi vozidly. Tento standard také definuje
minimalni vzdalenost mezi sedadlem a interiérovymi prvky, jako jsou stfecha, stény a

podlaha, aby se minimalizovalo riziko trazi pii nehodach [19].



Ergonomie je dynamicky obor, a tak se standardy a normy neustale vyvijeji. Nékteré
spoleCnosti navic pouzivaji vlastni normy a standardy pro ergonomicky navrh kabin vozidel,
aby 1épe odpovidaly jejich potfebam. Zohlednéni téchto standardi a norem pii navrhu a
vyrobé kabin vozidel mize prispét k vétsi bezpecnosti, komfortu a spokojenosti fidict a

cestujicich.

2.44 Optimalni nastaveni sedadla

Optimalni nastaveni sedadla ve vozidle je klicové pro pohodli a bezpecnost fidice,
zejména pii dlouhych jizdach. Pozice fidice ovliviiuje fyzickou i1 duSevni kondici.
V disledku Spatné pozice muze klesat vykonost pii dlouhych cestach az o 50 %.

Z pohledu biomechaniky je cilem zaji§téni co nejnizsi zatizeni patere v oblasti L5-S1.

Tuto oblast nazyvame oblasti lord6zy a jedna se o oblast 5. bederniho a 1. kiizového obratle,

kde snizeni zatizeni v této oblasti podporuje zajiSténi pfirozeného tvaru patete [63].

I I
Obrazek 4. Oblasti pateie, [64]

Mezi hlavni faktory pro spravné nastaveni sedadla jsou vyska, hloubka, uhel sedadla
a uhel opéradla. Nastaveni sedadla ovliviiuje zdravi a pohodu fidice a cestujicich. Sedadlo
by mélo byt nastaveno tak, aby fidic mél dobry vyhled na silnici a mohl snadno ovladat

pedaly a volant. Pokud je sedadlo pfili§ blizko nebo daleko od fidiciho zafizeni, mize to

10



zpusobit namahani krku, ramen a zapésti. Sedadlo by mélo byt nastaveno tak, aby zada fidice
byla opfena o opéradlo v celé délce a aby byla zachovana prirozena kiivka patere. Pokud je
sedadlo prilis naklonéné nebo prili$ svislé, mize to zpusobit bolest v zapésti, krku a zadech.
Ridi¢ by m&l mit pii fizeni dostatek prostoru pro nohy a kolena. Pokud jsou kolena pfilis
pokrcena nebo pfilis rovna, mize to zpusobit bolest v kolenou a dolnich zadech. Spravné
nastaveni sedadla mize také pomoci snizit riziko urazu pii nehodach. Pokud je fidi¢ piilis
blizko k airbagu nebo ma sedadlo pfili§ naklonéné, mtize to zvysit riziko zranéni pti nehode.

Spravné nastaveni sedadel muize prispét k lepSimu drzeni téla, coz sniZzuje Gnavu a

riziko urazl pfi dlouhych cestach.

Obrazek 5. Priklad idealni pozice, [65]

Existuje fada studii, které se zaméfuji na optimalni nastaveni sedacky v automobilech
pro minimalizaci rizika bolesti zad a dalSich problému spojenych s dlouhodobym sezenim v
auté. Tyto studie se obvykle zaméfuji na rizné faktory, jako jsou urovné sedu, hloubka sedu,

vySka opéradla a tihel sezeni.

Napriklad studie publikovana v ¢asopisu Applied Ergonomics v roce 2007 zkoumala
vliv vysky a thlu sezeni na pohodli fidi¢u a zjistila, ze optimalni uroven sedu by méla byt
mezi 10 a 20 stupni od vodorovné roviny. Dalsi studie, publikovana v ¢asopisu International
Journal of Industrial Ergonomics v roce 2014, zkoumala vliv hloubky sedu na pohodli a
zjistila, ze optimalni hloubka sedu se lisi pro rizné typy automobilt a individualni preference

uzivatele [20, 21].
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Vyska sedadla by méla byt nastavena tak, aby fidi¢ mel dobry vyhled na silnici, a
zarovetl aby byly nohy v pravém uhlu k podlaze [22]. Hloubka sedadla by méla umoziiovat
dostate¢ny pohyb nohou, ale zaroven by méla podporovat dolni ¢ast zad [23]. Spravny uhel

sedadla by mél minimalizovat inavu fidiCe pfi dlouhodobé jizdée [24].

Uhel opéradla by mé&l byt optimalné mezi 100 a 110 stupni, aby minimalizoval tlak na
bedra a zada [25]. Spravné nastaveni opéradla také muize pomoci snizit riziko uraza pfi
nehodach [26]. Optimalni hodnoty uhli jsou zobrazeny v Tabulce 4., ktera se nachazi
v kapitole 4.1. Jednotlivé uhly jsou znazornény na obrazku 20., ktery je obsazen v kapitole

4,

Dulezitym aspektem je také ergonomické doporuceni pro rizné typy vozidel.
Napriklad pro osobni automobily se doporucuje umistit sedadlo tak, aby fidi¢ mél dobry

vyhled na silnici a mohl volné¢ ovladat pedaly a fidici prvky [27].

Celkoveé je dulezité prizpusobit nastaveni sedacky individualnim potfebam a
preferencim fidice a zohlednit 1 faktory, jako jsou délka jizdy, typ vozovky a dalsi okolnosti.
To muze prispét k pohodinému a bezpecnému fizeni a minimalizaci rizika zdravotnich

problému spojenych s dlouhodobym sezenim v autg.

Vzhledem k tomu, ze ergonomicky navrh sedadel v automobilech je pomérné slozity
proces, ¢asto jsou pouzivany sofistikované metody, jako jsou napftiklad virtualni simulace
nebo analyza tlakovych map, které umoziuji presnéji zohlednit individualni potfeby fidice
a optimalizovat design sedadel. Také se v souCasné dobé vyrazné rozviji ergonomické
navrhy sedadel s vyuzitim umélé inteligence, které umoziiuji adaptivni nastaveni sedadel

podle individualnich potfeb uzivatele.

2.4.5 Druhy karoserii osobnich vozidel

Existuje mnoho riznych druhti karosérii osobnich vozidel, kazdé s jinymi funkcemi a

vlastnostmi. Nékteré z nejcastéjSich druhti osobnich vozidel jsou nasledujici:
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e Liftback
Liftback je karoserie vozidla, kterd kombinuje vlastnosti hatchbacku a sedanu. Ma
del§i zad’ nez hatchback, coz umoziuje vétsi prostor pro naklad, a zaroveil ma pevnou
sttechu jako sedan. Liftbacky jsou oblibené pro svou prakticnost a elegantni vzhled [28].
e SUYV (Sport Utility Vehicle)
Jedna se o vétsi a robustnéjsi vozidla, disponujici obvykle vétsi svétlou vyskou a byvaji
vybavena pohonem 4x4. Tyto vozy jsou idealni pro jizdu v naro¢nych terénech, jako jsou
horské oblasti nebo nezpevnéné cesty, a jsou Casto vyuzivany pro rodinné vylety nebo

dovolené [28].

e Kombi
Vozidla s vét§im zavazadlovym prostorem a prodlouzenou karoserii. Jsou vyuzivany
pro piepravu vétsich pfedméti nebo zavazadel. Majiteli byvaji rodiny s détmi nebo osoby,

které pottebuji prepravovat vétsi objemy zbozi [29].

e Hatchback
Vozidla idealni pro jizdu ve méstech diky jejich mensim rozmérim s omezenym
zavazadlovym prostorem s obvykle Ctyfmi, v nékterych typech pouze se dvéma sedadly.

Byvaji ekonomické z hlediska spotfeby paliva [29].

e Kabriolet
Vozidla, obvykle mensi nez klasické automobily, které disponuji oteviraci stfechou.

Jsou urceny predevsim pro zabavu a rekreaci v teplych a slunecnych obdobich [29].

e Sedan
Sedan je karoserie vozidla s pevnou stfechou a dvéma nebo C¢tyfmi dvefmi.
Charakteristickym znakem sedanu je oddélena zavazadlova cast a interiér pro cestujici.

Sedany jsou oblibené pro svou komfortni jizdu a luxusni vzhled [29].
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2.5 Sedadlo ridice
2.5.1 Zakladniinformace

Automobilova sedadla, zejména ta pro fidice, jsou velmi komplexnimi soucastmi v
prumyslu. Obsahuji mnoho dilt a jsou vyrobena z riznych materialt. Sedadla musi spliiovat
bezpecnostni a ergonomické pozadavky, coz ovliviiuje fyzické zdravi a psychiku fidicu
behem dlouhych cest. Podle studie Design parameters of driver seat in an automobile [30]
jsou hlavnimi cili vyvoje sedadel bezpecnost, zdravi a pohodli fidica. Hlavnimi funkcemi
sedadel jsou poskytnuti mista k sezeni, opory a pohodli pfi sezeni. Konstrukce sedadla je

dale ovlivnéna nasledujicimi kritérii:

e Sedadlo musi umoznit fidi¢i dosdhnout na ovladani vozidla a soucasné udrzet
optimalni vyhled.

e Mechanismy sedadla musi co nejlépe odpovidat tvaru téla fidice.

e Sedadlo musi byt pohodlné béhem jizdy.

e Sedadlo musi fidi¢e chranit odpovidajicim zptisobem v pripadé nehody.

Celkova konstrukce sedadla obsahuje tfi hlavni celky: opéra, sedak a hlavova opérka,
jak je ukazano na Obrazku 4. Hlavova opérka je zodpovédna za zabezpeceni bezpeCnosti
fidiCe a ochranu hlavy, krku a patefe. Je velmi dilezité ji spravné nastavit. Soucasné hlavové
opérky lze obvykle nastavit v nekolika smérech, vCetné nastaveni vysky, vzdalenosti od
hlavy a sklonu. Opéradlo musi fidi¢i poskytnout dostateCnou oporu zad a pfizpusobit se
jejich tvaru. Zakladnim nastavenim u opéradla je nastaveni sklonu. U sedaku je dilezité, aby
podpiral stehna a sedaci kost. Lze jej polohovat podélnym posuvem, vyskove, naklapénim

nebo prodlouzenim [30, 31].
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Hlavova opéra ——

Obrazek 6. Schéma automobilového sedadla, vlastni zpracovani

2.5.2 Vyvoj automobilovych sedadel v priubéhu ¢asu

2.5.2.1 Historie

Sedadla jsou neodmyslitelnou soucasti historie automobila jiz od jejich pocatkd.
Nicméng, v pocatcich automobilismu nebyla bezpenost na prvnim misté a funkce sedadel
byla spise zakladni. Prvni sedadla byla inspirovana kocary tazenymi kofimi a pouzivala se u
nich podobna konstrukce. Napfiklad prvni registrované auto, vyrobené Carlem Benzem v

roce 1886, méla sedadla s podobnou funkci jako sedadla u kocara [32].
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Obrazek 7. Prvni registrované vozidlo Benz, [56]

Renault byl jednim z prikopniki automobilismu a jiz od pocatku kladl diraz na
ergonomii sedadel a celkové na komfort fidi¢i. V roce 1902 piisel s vozem Type K, ktery
mél na svou dobu neobvykle pohodlna sedadla. Renault také patfil mezi prvni automobilové
vyrobce, ktefi pouzivali pruzinové sedacky a ergonomicka sedadla, ktera byla navrzena pro

co nejvetsi pohodli fidice [33].

Obrazek 8. Renault Type K, [57]
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Dalsim prikladem Renaultovych inovaci v oblasti ergonomie sedadel byl viiz Renault
16, ktery byl uveden na trh v roce 1965. Tento viiz mé€l ergonomicka sedadla s opéradly a
podhlavniky, které byly vyrobeny z jednoho kusu pénového materialu a byly specialné

navrzeny tak, aby minimalizovaly tlak na patet fidice. Tento model se stal velmi popularnim

a byl povazovan za prikopnicky v oblasti ergonomie sedadel v automobilech [33].

Obrazek 9. Renault 16, [58]

V dnesni dobé jsou samostatna sedadla standardem v modernich automobilech a
vyrobci kladou velky diraz na ergonomii a bezpecnost fidi¢u a pasazéri. Sedadla jsou
navrhovana s ohledem na optimalni oporu a ochranu pfi kolizi, a vyuzivaji nejriznéjsich
technologii a materialt, jako jsou napiiklad vzduchové polstare a integrované bezpe¢nostni
pasy. Dale jsou vyuzivany i1 nejruzn€j§i moznosti polohovani, at uz manualni nebo
elektronické, které zajistuji pohodlnou a bezpecnou jizdu. Sedadla jsou také Ccasto
vybavovana riznymi funkcemi, jako jsou vytapéni, chlazeni nebo masaze, které zvysuji
komfort fidiCe a pasazéra [10].

Samostatné umisténa predni sedadla byla béznym prvkem v automobilech az do 70.
let minulého stoleti. Postupné se vSak zacCaly zpfisfiovat bezpecnostni normy a pozadavky,
které vyzadovaly bezpecCnostni pasy, umisténé uprostfed vozu mezi pasazéry. Tato
bezpecnostni opatfeni byla postupné implementovana po celém svéte, 1 kdyz ne vSude se
rozsitila stejnou mérou. I v 80. letech nektefi ameri¢ti vyrobci stale nabizeli pfedni sedadla
bez bezpecCnostnich pasi. Kromé bezpe¢nostnich pozadavku vedlo ke zméné usporadani

prednich sedadel také umisténi fadici paky z oblasti volantu do mista mezi prednimi sedadly.
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V dasledku toho byla v automobilovém prumyslu vytvofena konzole s riznymi funkcemi,
jako jsou drzaky na napoje, autoradia, ovladace klimatizace, zapalovace atd., aby uspokojila

pozadavky zakazniku [33].

Hlavova opérka je dnes neodmyslitelnou soucasti automobilovych sedadel, ale nebyla
ptitomna od samotného zacatku. Patent na ni byl sice v USA udélen jiz v roce 1921, ale az
do 60. let minulého stoleti byly hlavové opérky volitelnou vybavou a byly vnimany hlavné
jako komfortni prvek. Az Volvo v roce 1968 nasadilo hlavové opérky (Volvo 164) s cilem
zlepsit ochranu cestujicich, zacaly byt brany jako bezpecnostni prvek a postupem casu se

staly povinnymi. [34]

Obrazek 10. Volvo 164, [59]

2.5.2.2 Soucasnost

Dnesni moderni sedadla osobnich vozidel jsou konstruovana s ohledem na nékolik
faktorti. Sedadlo rozdélujeme na dvé zakladni Casti, kterymi jsou bocni a stfedni vedeni.

Obrazek 9 ukazuje tyto dvé oblasti.
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Oblast ramen]

Bocni vedeni

Stredni vedeni

Obrazek 11. Schéma sedadla a jeho oblasti, vlastni zpracovani

Pro vyrobu sedadel je klicova kombinace kovového ramu, pénové vyplné a Calounéni.
Tyto Casti musi spliiovat rizné pozadavky, jako je bezpecnost, komfort a esteticky vzhled.
V sériové vyrobe¢ jsou pro ram sedadel nejcasté€ji pouzivany rizné druhy vysoce pevnostnich
oceli, zatimco pro pénové vyplné se nejcastéji pouziva polyuretan. Na potahové materialy
jsou pouzivany ruzné druhy latek, kizi a syntetickych materialt. S ohledem na udrzitelnost
se vSak stale vice pouZzivaji recyklované materialy. V diasledku tlaku na snizeni emisi se
navic rostouci pozornost soustfed’uje na hmotnost ramu, coz vede k pouziti novych materiala

jako jsou tfeba ramy z karbonovych vlaken [30, 31].
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Obréazek 12. Rez sedadlem, [60]

Pocet komponent pripevnénych na ramu sedadla neustale nartsta a vysledny tvar
sedadla je kromé designového navrhu také ovliviiovan t€émito komponentami. Ty jsou ukryty
v zapénéni sedadla, a jejich umisténi je nutné zakryt s dirazem na zachovani co nejvyssiho
komfortu. Mezi tyto komponenty fadime bocni a centralni airbag, systémy ventilace sedadel,
senzory obsazenosti sedadel a dalsi. Bocni airbagy jsou umistény na postranicich ramut opér,
coz je dalezitym faktorem pro tvarovani boc¢niho vedeni sedadla. Ventilace a senzory

obsazenosti jsou umistény v stfedu sedadla.

Umisténi komponent na ramu sedadla, jako jsou boc¢ni a centralni airbagy, senzory
obsazenosti a systémy ventilace, ma vliv na tloustku zapénéni a vlastnosti pénové vyplng.
Senzory obsazenosti detekuji zatizeni od 5 kg hmotnosti a spolupracuji s informaci z
bezpecnostniho pasu, aby upozornily na nezapnuty pas. Pro spravnou detekci je vhodny co

nejplossi tvar sedaku.
V soucasnosti nabizeji vyrobci automobilti moznost konfigurace sedadel a vybéru z

nékolika typu v ramci vybavy vozidla. Mezi dostupné typy patii sportovni sedadla a klasicka

sedadla, a to i u béznych vozi. Tento vybér se samoziejme tyka i tvarovani sedadel.
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Vzhledem k vys§imu bocnimu vedeni je sportovni verze sedadla vhodnéjsi pro
sportovné]si jizdu a zavodéni, kde se pii prudkych zatackach a rychlych manévrech cestujici
mohou spoléhat na vétsi stabilitu a lepsi drzeni v sedadle. Naopak bézna verze sedadla je
navrzena pro pohodiné a klidné cestovani, kde neni potieba takova uroveni bocniho vedeni a

pfilnavosti ke kfeslu.

Modemi sedadla nabizeji Sirokou Skalu nastavitelnosti, coz je pro uzivatele dulezité,
protoze jim umoziuje zvolit nastaveni idealni k jejich postavé a preferencim. Nejmoderné)si
sedadla umi nabidnout pfestavovani az v 18 smérech. Kromé nastaveni vzdalenosti od
volantu a sklonu opéry se lze setkat s moznosti zmény vzdalenosti hlavovych opérek od
hlavy a dalSimi prvky, které umoziiuji nastavovat tvar sedadla. Mezi tyto prvky nalezi
nastaveni bederni podpéry a prodlouzeni sedaku, kterého muzeme technicky dosahnout jak
mechanicky, tak elektricky nebo pneumaticky. V oblasti bo¢niho vedeni je mozné pomoci
pneumatickych vakl zvétSovat nebo zmensovat boCni vedeni a zuzovat nebo rozsifovat

sedak a opéru.

AGR je némecka asociace, ktera ocenuje vyrobce automobilti na zakladé splnéni
danych podminek tykajicich se ergonomie sedadel. Asociace AGR pii své Cinnosti
spolupracuje s renomovanymi odborniky na téma zdravé drzeni téla a ergonomie. Jejich
certifikace je povazovana za kvalitativni zaruku pro vysokou ergonomii sedadel a je stale

Cast€ji brana v uvahu pii vybéru automobilt [35].

2.5.2.3 Budoucnost

V budoucnosti se ocekava, ze automobilova sedadla budou stile vice vyvijena s
ohledem na bezpecnost, pohodli a udrzitelnost. Technologie autonomniho fizeni bude mit
zasadni vliv na design a funkce automobilovych sedadel. Rozdilné stupné automatizace
vozidel pfinesou nové pozadavky na ergonomii a bezpecnost sedadel. V nejvys§si urovni plné
automatizace budou sedadla slouzit vyhradné pro pohodlnou a relaxacni jizdu, a proto bude
kladen diraz na ergonomicky design a pohodli. Navic se o¢ekava, ze v budoucnu budou
automobilova sedadla nabizet stale vice moznosti interakce a zabavy pro cestujici, véetné

rozmanitych multimedidlnich funkci. Tyto trendy jiz vidime v nékterych konceptech a
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vizich, které predstavuji vyznamni hraci na trhu, jako jsou napiiklad BMW nebo Mercedes-
Benz. Spolu s témito trendovymi vyvoji bude pravdépodobné i udrzitelnost a snaha o
minimalizaci dopadu automobilové vyroby na zivotni prostfedi hrat stale vétsi roli v designu

a vyvoji automobilovych sedadel [36].

Obrazek 13.L Autonomni vozidlo Bosch, [6-1]

2.5.3 Zpusoby ovladani sedadel automobilu

Podobné¢ jako u druhi sedadel i zde ma kazdé ovladani sedadla své vyhody a
nevyhody, kde vybér zavisi opét na individualnich potfebach a preferencich fidice a

spolujezdce.

2.5.3.1 Mechanické ovladani

Tento zplisob ovladani sedadel pouziva manualni posuvky a klicky pro nastaveni

pozice sedadla. Tento typ ovladani nalezneme predevsim u starsich modelti automobilti [37].

2.5.3.2 FElektrické ovladani

Modernéj§i automobily pouzivaji predevs§im tento druh ovladani, které umoziuje
fidi¢i a spolujezdci snadno nastavit polohu sedadla pomoci tlacitek nebo prepinaca. Jedna

se o ovladani stale vice popularni a nachazi se v mnoha automobilech v souc¢asné dobé [38].
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2.5.3.3 Elektrické ovladani s paméti

U nékterych automobili miizeme nalézt pamétové ovladani, které ridici a spolujezdci

umoziuje ulozit své preferované nastaveni sedadla pro rychlé a snadné nastaveni [10].

2.5.3.4 Ovladani pomoci displeje

Neékteré moderni automobily disponuji displejem s dotykovym ovladanim, které

umoziuji snadné nastaveni polohy sedadla [10].

2.6 Pohybovy aparat clovéka

Pohybovy aparat je souhrnny nazev pro soustavu struktur, které umoziuji clovéku a
ostatnim obratlovcim pohyb a stabilitu téla. Pohybovy aparat je tvofen tfemi hlavnimi

slozkami: kosternim systémem, svalovym systémem a klouby [39].

2.6.1 Pasivni ¢ast pohybového aparatu clovéka

Kosti jsou slozeny z tvrdych, pevnych tkani, které poskytuji pevnou oporu a ochranu
vnitinich organd. Kosti se skladaji z riznych typu tkani, v€etné kostni hmoty, kostni diené
a okostice. Kosti jsou propojeny klouby, coz jsou mista, kde se dvé kosti spojuji a umoziuji
pohyb téla. Klouby jsou uzaviené dutiny vyplnéné synovialni tekutinou, ktera zajistuje
pohyblivost a tlumi narazy. Kosti jsou také spojeny vazy, coz jsou elastické tkané, které

spojuji kosti a zajistuji stabilitu kloubu [40].

2.6.1.1 Pasivni ¢ast pohybového systému a ergonomie vozidel

Kosti musi byt vystaveny co nejmensimu tlaku, aby se minimalizovalo riziko zranéni.
Proto jsou moderni sedadla vybavena mnoha polstari a vyplnémi, aby poskytovala
dostateCnou oporu a zmirfiovala vibrace a narazy. V pfipadé sedadel automobili jsou
polstafe a vypln€ navrzeny tak, aby co nejlépe kopirovaly tvar lidského téla a poskytovaly

tak optimalni oporu pro bederni oblast, stehna a sedaci kost [41].
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Klouby musi byt umistény v optimalni pozici, aby fidic mohl pohodiné ovladat
vozidlo. Ergonomické feseni také zahrnuje moznost nastaveni sedacky a volantu v zavislosti
na vysce a postave fidice, aby se minimalizovala rizika bolesti zad, krku a ramen a zlep§ila
se celkova ergonomie. Vazy musi byt chranény a zajistény tak, aby minimalizovaly riziko
zranéni, zejmeéna pii narazu vozidla. Proto jsou sedadla vybavena také bezpeCnostnimi pasy,

které chrani fidiCe a cestujici pfi nehod¢ [42, 43].

2.6.2 Aktivni ¢ast pohybového systému clovéka

Svaly jsou tvoreny svalovymi vlakny a jsou schopné stahovat se a tim pohybovat
kostmi, které jsou s nimi spojeny. Svaly jsou fizeny nervovym systémem, ktery jim
umoziuje stahovani a uvolilovani. Nervy jsou slozeny z nervovych vlaken, které prenaseji

signaly z mozku do svalt a fidi jejich funkci [44].

2.6.2.1 Aktivni ¢ast pohybového systému a ergonomie vozidel

Svaly jsou zapojeny do ovladani vozidla a jsou pod stalym tlakem béhem jizdy. Proto
je ergonomické sedadlo navrzeno tak, aby minimalizovalo unavu svalt a snizovalo riziko
bolesti zad. PohodIné sedadlo ma také pozitivni vliv na celkovou vykonnost fidice a zlepSuje
jeho schopnost reagovat v piipade nebezpeci [7].

Do procesu fizeni vozidla jsou zapojeny nasledujici svalové skupiny:

e Svaly pazi a predlokti: Tyto svaly jsou zapojeny pii drzeni volantu a posunu
rukou mezi volantem a fadici pakou. Patii sem biceps,triceps, prupony a Siroké
zapéstni svaly

e Svaly nohou: Svaly nohou se zapojuji pti ovladani brzdového a akceleracniho
pedalu. Patii sem svaly hyzdi, stehna, lytka a svaly chodidla.

e Svaly zadové a krcni svaly: Tyto svaly jsou zapojeny pii udrzovani spravného
drzeni téla a hlavy. Patfi sem svaly trapézové, kréni a zaddové svaly

e Svaly bfisni: Tyto svaly se zapojuji pfi zméné pozice téla, napiiklad pfi

naklanéni se dopfedu nebo do stran. Patii sem svaly bfi$ni stény [13]
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Nervy jsou také zapojeny do procesu fizeni vozidla a jsou pod stalym tlakem béhem
jizdy. Proto je ergonomickeé feSeni navrzeno tak, aby minimalizovalo unavu nervi a zlepsilo
reakCni Casy fidice. Napftiklad ergonomicky volant musi byt navrzen tak, aby byl snadno
ovladatelny a aby se minimalizovalo riziko Gnavy a bolesti rukou. Dale jsou ergonomicky

navrzeny také pedaly a dalsi ovladaci prvky, aby se zvysSila bezpecnost a pohodli fidice [45].

2.6.3 Vztah mezi aktivni a pasivni ¢asti pohybového aparatu a ergonomie vozidel

Svaly zastupujici aktivni ¢ast pohybového systému c¢lovéka umoziiuji provadét
pohyby, jako je stisk pedald nebo ovladani volantu. Na druhé strané, pasivni Cast
pohybového systému zahrnuje kosti, klouby a vazy, které poskytuji strukturalni podporu a

umoziuji pohyb téla [46].

Ergonomie vozidel se zamétuje na optimalizaci interakce mezi ¢lovékem a vozidlem,
aby bylo dosazeno maximalniho pohodli, efektivity a bezpecnosti. V takovém piipadé je

dulezité najit rovnovahu mezi aktivni a pasivni ¢asti pohybového systému cloveka [11].

Jako jeden z klicovych aspektd je nastaveni sedadla a volantu tak, aby byly vhodné
pro razné télesné proporce a umoziovaly fidi¢i spravné ovladat vozidlo. To zahrnuje
nastaveni vysky, thlu a vzdalenosti sedadla a volantu vuci télu fidiCe, aby byly zajistény

spravné uhly kloubt a minimalni zatizeni svalt [10].

Dale je dualezité brat v uvahu polohu pedali a jejich vzdalenost od sedadla. Optimalni
umisténi pedald umoziuje fidic¢i snadno dosahnout a ovladat pedaly bez pretézovani svalu

nohou a zaroveti udrzuje spravnou polohu téla [13].

Ergonomie vozidel zohlediiuje také pasivni cast pohybového systému cloveka,
napfiklad tim, ze je navrzena tak, aby minimalizovala vibrace, které se pfenaseji z vozidla
na télo fidice a pasazérii. To mize zahrnovat pouziti odpruzenych materialt, ktera snizuji

dopad vibraci na patet a klouby [11].
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Vysledkem je, ze ergonomie vozidel ma snahu najit rovnovahu mezi aktivni a pasivni
casti pohybového systému Clovéka, aby bylo dosazeno optimalniho pohodli, efektivity a
bezpecnosti béhem fizeni vozidla. Kromé fyzickych aspektd je dilezité zohlednit také
kognitivni a senzorické faktory, jako je snadna Citelnost informaci na pfistrojovém panelu,

pfistupnost ovladacich prvka a dostatecna viditelnost z vozidla [11].

Vyvoj ergonomickych prvki v automobilovém pramyslu zahrnuje vyuziti
antropometrickych dat, biomechanickych modelt a uzivatelskych testd, aby bylo zajisténo,
ze design vozidla je vhodny pro co nejsir§i populaci fidicd. Vyzkum v oblasti ergonomie
vozidel také zahrnuje studium vlivu doby trvani jizdy, Gnavy a stresu na vykonnost fidice,
coz umoziuje navrhovat vozidla, ktera podporuji zdravi a pohodli fidice v raznych jizdnich

situacich [10].

V poslednich letech je rostouci diraz kladen na vyvoj pokrocilych asistencnich
systému pro fidice (ADAS), které zahrnuji technologie, jako jsou adaptivni tempomat,
varovani pred kolizi nebo asistence pro udrzeni jizdniho pruhu. Tyto systémy pomahaji
fidicam pfi fizeni vozidla, snizuji zatéz na aktivni cast pohybového systému a zlepsuji

celkovou ergonomii vozidel [47, 48].

2.6.4 Antropometrie

Antropometrie hraje dilezitou roli pfi nastavovani sedadla fidice v automobilu,
protoze kazdy fidi¢ ma odli§né fyzické proporce a pozadavky na pohodli a bezpecnost.
Nastaveni sedadla by mélo byt pfizpasobeno individualnim potfebam kazdého fidice, aby

byla minimalizovana tnava, nepohodli a riziko zranéni pfi nehodé [10].

Existuje mnoho raznych antropometrickych faktort, které ovliviiuji spravné nastaveni
sedadla fidice v automobilu. Nékteré z nejvyznamnéjsich antropometrickych faktora pro
nastaveni sedadla jsou:

e Vyska: Spravné nastaveni sedadla fidiCe musi byt pfizpusobeno vysce kazdého
fidice. Ridi¢ by mél mit dostateény vyhled pres predni okno a zaroveii by mél byt

schopen dosahnout na fidici prvky.
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e Délka nohou: Ridi& by mé&l mit dostatedny prostor pro nohy, aby se mu pohodiné
ovladaly pedaly. Prili§ maly prostor pro nohy muze zpusobit nepohodli a tinavu.

e Délka paze: Ridi¢ by mél byt schopen dosahnout na volant a ovladaci prvky, aniZ by
se musel prili§ nataCet nebo ohybat paze. Prili§ velka nebo mala délka paze muze
zpusobit nepohodli nebo ztuhlost.

e Velikost bokt: Sedadlo by mélo byt dostatecné Siroké, aby fidi¢ mohl pohodiné sedét
a ovladat pedaly. Prili§ malé sedadlo muze zpusobit tlak na boky a nepohodli.

e Obvod pasu: Ridi¢ by m&l mit moZnost nastavit opérku bederni patefe tak, aby mu

poskytovala dostate¢nou podporu a ochranu pied poranénim patete [7].

Z toho vyplyva, ze spravné nastaveni sedadla fidiCe zavisi na individuélnich
antropometrickych vlastnostech fidiCe. Nektefi automobilovi vyrobci pouzivaji
antropometrii pfi vyvoji a testovani svych sedadel, aby zajistili, zda sedadla budou pohodlna
a bezpeCna pro co nejveétsi pocet fidicd. Tyto testy zahrnuji méfeni a hodnoceni

antropometrickych dat pro rizné populace a vékové skupiny.
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Obrazek 14. Antropometrické udaje, vlastni zpracovani

2.7 Poruchy pohybového aparatu ¢lovéka a mozné prvky kompenzace

Poruchy pohybového systému mohou mit riizné pificiny a projevy a mohou se objevit

jak v raném détstvi, tak v pozdé€jsim véku.

Jednim z faktord, které mohou negativné ovlivnit pohybovy systém Clovéka, jsou
dlouhodobé sedavé aktivity, jako je sezeni v automobilu. Nedostatecna ergonomie sedadel
automobilu mize vést k bolesti zad, krCni patefe a ramen a mize zpusobit rizné poruchy

pohybu [49].

Existuje nékolik moznych prvki kompenzace, které mohou pomoci snizit negativni

dopad poruch pohybového systému v dusledku nevhodné ergonomie sedadel automobilu.

Jednim z klicovych prvka kompenzace je Giprava polohy sedadla a opéradla. Spravna
poloha sedadla a opéradla by méla byt individualné ptizpisobena kazdému ftidici tak, aby
minimalizovala tlak na patet a zlepS§ila podporu zad. Sedadlo by mélo byt dostatecné pevné
a vybaveno regulaci vysky a sklonu, aby se minimalizovaly nezadouci tlaky na spodni ¢ast

zad a kréni patete [7].

Dal$im moznym prvkem kompenzace je pouziti specialnich podlozek pro sedadla.

Tyto podlozky mohou pomoci snizit tlak na patef a zlepSit podporu zad. Podlozky pro
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sedadla by mély byt vybaveny regulaci vysky a tloustky, aby bylo mozné je pfizpusobit

individualnim pottfebam kazdého fidice [50].

Pravidelné procviCovani a protahovani béhem jizdy je dal$im dualezitym prvkem
kompenzace. Ridi& by méli pravideln& provadét jednoduché cviky, jako jsou natahovani a
krouceni zad, ramen a krku. Tato cviceni mohou pomoci uvolnit svaly a minimalizovat tlak

na patet [51].

Vyznam ergonomie sedadel automobilu se zvySuje v souvislosti s tim, ze fidici travi v
sedé stale vice Casu. Proto je dilezité, aby automobilovy primysl investoval do vyzkumu a
vyvoje ergonomickych sedadel, ktery by minimalizoval negativni dopad na zdravi fidica.
Vyznam ergonomického navrhu sedadel se také projevuje v oblasti prevence pracovnich
urazii a onemocnéni, protoze ergonomicky navrzené sedadlo muze snizit riziko urazi a

onemocnéni, které jsou zptisobeny nevhodnou pracovni pozici [9].

2.7.1 Akralni koaktivacni terapie

Akralni koaktivacni terapie (ACT) je terapeutickd metoda, kterd se zaméfuje na
uvolnéni napéti v akupunkturnich bodech na koncetinach a hlavé. Tato terapie vyuziva
jemného tlaku na specifické body na rukou, nohou a hlave, aby uvolnila napéti v celém tele

[52].

ACT je zalozena na ptredpokladu, ze akupunkturni body jsou propojené s riznymi
castmi téla a stimulace téchto bod mize vést k uvolnéni napéti v celém téle. Cilem ACT je

obnovit rovnovahu a harmonii v téle, coz muze vést ke zlepSeni celkového zdravi [52].

Tato terapeutickd metoda, kterou vyuzivaji mimo jiné fidici dalkové dopravy, se ¢asto
vyuziva jako doplné€k k jinym terapiim, jako je naptiklad maséaz, chiropraxe, osteopatie nebo
fyzioterapie. ACT se Casto pouziva k 1é¢be chronickych bolesti, poruch spanku, stresu a

uzkosti [52].
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3 Vlastni zpracovani

3.1 Testovaci vzorek

Pro ucely méfeni byla vyuzita relativné heterogenni skupina 56 testovacich osob, z

toho 39 muzii a 17 Zen. Stafi Gcastnikl bylo v rozmezi od 19 do 57 let, primérny vek Cinil

30 let viz. tabulka 1. VSechny osoby vlastnily fidi¢sky prikaz, ktery je opraviiuje fidit osobni

automobil. Zadna z u¢astnénych osob netrp&la omezenimi pohybového aparatu.

Pocet Primérny vék | Minimalni vék | Maximalni vék
Muzi 39 30 20 57
Zeny 17 30 19 50
Celkem 56 30 19 57

Tabulka 1. Zakladni informace o testovanych osobach, vlastni zpracovani

3.1.1 Pouzita technika

Pro méfteni byla pouzita dvé osobni vozidla dvou rozdilnych tfid — kombi a SUV. Prvni

vozidlo bylo Skoda Enyaq (prototyp tzv. ,,nulté“ série). Automobil Skoda Enyaq je mozné

charakterizovat jako crossover SUV a elektromobil.

Obrazek 15. Skoda ENYAQ, [zdroj autor]
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Obrazek 16. Sedadlo fidi¢e Skoda ENYAQ, [zdroj autor]

Druhym pouzitym vozem bylo Volvo V60 (rok vyroby 2017) patfici do kategorie kombi.

Obrazek 17. Volvo V60, [zdroj autor]
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Obrazek 18. Sedadlo fidice Volvo V60, [zdroj autor]

Ob¢ vozidla méla elektronicky nastavitelna sedadla a méla moznost nastaveni vysky,
vzdalenosti, sklonu sedaku a sklonu opéradla. Dale bylo mozné u obou vozidel nastavit
mechanicky volant, a to jeho vysku, vzdalenost a sklon. Na obrazku nize (obrazek 18.)
muzeme vidét pohybové obalky sedadel a volanti obou vozidel. Tyto udaje jsou jednim
z hlavnich faktord pro nastaveni optimalni polohy fidice. Urcité procento fidicu si vzhledem

k jejich omezeni neni schopno nastavit sedadlo do optiméalni polohy.
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Obrazek 19. Rozsah pohybu sedadel a volantd, vlastni zpracovani

Vozidla byla umisténa v laboratofi v arealu Technické fakulty CZU v Praze. Pii
prubéhu méfeni byly fidiCovy dvefe otevieny do maximalni polohy pro zajisténi
maximalniho zorného thlu snimaciho fotoaparatu.

Ruéni sbirani dat bylo pomoci klasického metru, pro vytvateni digitalnich fotografii
byly pouzity digitalni fotoaparat Olympus a mobilni telefon Samsung Galaxy S23. Obé¢
zafizeni byla umisténa na fotografickych stativech pro zajisténi stability a konstantni
vzdalenosti od vozidla. Pro ziskani dat z pofizenych fotografii byl pouzit program

AutoCAD.

3.2 Postup méreni

Utastnici studie neméli predchozi zkuSenost s testovanymi vozidly. Po pfichodu do
laboratofe vyplnili dotaznik a byli zméfeni z hlediska jejich vysky, délky paze, predlokti,
lytka a stehna. Naméfené udaje byly poté zaneseny do dotazniku. V dalsim kroku byli
ucastnici seznameni s ovladanim polohy volantu a nastavenim sedadla. Poté byli pozadani,
aby nastavili sedadlo a volant do pozice, kterou povazuji za standardni v bézném pouzivani

vozidla, s dostate¢nym Casovym prostorem na tento krok.
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Nasledné byla na ramenni, loketni, kolenni a kycelni kloub kazdé osoby umisténa
ter¢ikova oznaCeni a ucastnici byli pozadani, aby umistili své ruce na volant v neutralni

pozici. Poslednim krokem bylo potizeni fotografie.

Obrazek 20. Méteni ve vozidle Volvo V60, [zdroj autor]

Tento postup byl opakovan i ve druhém vozidle. Pro zvySeni pfesnosti méfeni
nezacinali vSichni Ucastnici stejnym vozidlem (polovina zacinala v Enyaqu a druha ve

Volvu).

Obrazek 21. Méfeni ve vozidle Skoda ENYAQ, [zdroj autor]
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Na zavér byly fotografie zpracovany, aby se zjistily hodnoty uhla alfa, beta, gama,
delta a epsilon. Nameéfené maximalni, minimalni a primérmé hodnoty délky paze, predlokti,

lytka a stehna jsou zobrazeny v nasledujicich tabulkach.

Zeny
minimum maximum prumér
Délka predlokti 20 30 26,35
Délka paze 27 34 30,06
Délka lytka 34 47 40,29
Délka stehna 38 54 44,71

Tabulka 2. Souhrn antropometrickych hodnot Zen, vlastni zpracovani

Muzi
minimum maximum prumér
Délka predlokti 22 33 27,77
Délka paze 26 34 30,82
Délka lytka 35 50 43,13
Délka stehna 37 54 44,87

Tabulka 3. Souhrn antropometrickych hodnot muzd, vlastni zpracovani

35



4 Zhodnoceni vysledkii

Zpracovani fotografii bylo provedeno programem AutoCAD, kde byla vytvofena
Sablona, ktera se umistila na fotografii, upravila se podle umisténych znacek (,ter¢iki“) a

nasledné byly programem odecteny pozadované thly.

Obrazek 22. Métené uhly, vlastni zpracovani
4.1 Vyhodnoceni namérenych ahla

Ziskané hodnoty byly v tabulkach rozdéleny do tii kategorii podle toho, zda se hodnoty

vvvvv

muiizeme vidét optimalni hodnoty Ghli.

Uhel [Optimalni hodnoty (°)

Alfa 115 +/-10

Beta 140 +/- 10
Gama 93+/-6

Delta 32+/-10
Epsilon 17 +/-3

Tabulka 4. Optimalni hodnoty thlu, [62]
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Tabulky byly také rozdé€leny podle pohlavi tcastnikii a vozidla na kterém méfeni

probihaly.
Zeny Enyaq
Uhel optimum
Alfa 8
Beta 1
Gama 16
Delta 10
Epsilon 11

Tabulka 5. Vysledky Zen na vozidle Skoda Enyaq, vlastni zpracovani

U vozidla Skoda Enyaq mtzeme vidét z tabulky vyse, Ze zeny se nachazely nejvice

mimo optimalni pozici thlem Beta.

Zeny Volvo
Uhel optimum
Alfa 10
Beta 4
Gama 8
Delta 9
Epsilon 6

Tabulka 6. Vysledky zen na vozidle Volvo V60, vlastni zpracovani

Také u automobilu Volvo V60 vidime podobné vysledky, a to opét nejvice uhel Beta,

muzeme také ale pozorovat narust mimo optimalni pozice u thld Gam a Epsilon.

Z porovnani mozného nastaveni sedadel u vozi, kde vozidlo Volvo ma vétsi rozsah

nastaveni sledujeme Cast€ji vyskyt sledovanych uhli mimo optimalni oblast.
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Muzi Enyaq
Uhel optimum
Alfa 15
Beta 12
Gama 21
Delta 25
Epsilon 21

Tabulka 7. Vysledky muzi na vozidle Skoda Enyaq, vlastni zpracovani

Muzi u Skody Enyaq se nachazeji mimo optimalni rozmezi nejvice také u uhlu Beta,

vysoky pocet ziCastnénych je ale také u tthlu Alfa.

Muzi Volvo
Uhel optimum
Alfa 15
Beta 15
Gama 21
Delta 24
Epsilon 9

Tabulka 8. Vysledky muzi na vozidle Volvo V60, vlastni zpracovani

U Volva V60 vidime také vyssi poCet mimo optimum u thla Alfa a Beta, nejvyssi vyskyt

ale nachazime u thlu Epsilon.

Zeny Enyaq
Uhel optimum
Alfa 47,06
Beta 5,88
Gama 94,12
Delta 58,82
Epsilon 64,71

Tabulka 9. Vysledky Zen na vozidle Skoda Enyaq v procentech, vlastni zpracovani
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Zeny Volvo

Uhel optimum
Alfa 58,82
Beta 23,53
Gama 47,06
Delta 52,94
Epsilon 35,29

Tabulka 10. Vysledky zen na vozidle Volvo V60 v procentech, vlastni zpracovani

e Pro vozidlo Skoda Enyaq je primérné procento optimalniho Ghlu vy3si (51,13

%) nez pro Volvo V60 (43,30 %).

e Provozidlo Skoda Enyaq je primémé procento lidi s thlem pod optimalnim

(30,27 %) vyssi nez pro Volvo V60 (26,85 %)).

e Provozidlo Skoda Enyaq je primémé procento lidi s thlem nad optimalnim

(18,57 %) nizsi nez pro Volvo V60 (29,76 %).

Muzi Enyaq
Uhel optimum
Alfa 38,46
Beta 30,77
Gama 53,85
Delta 64,10
Epsilon 53,85

Tabulka 11. Vysledky muzi na vozidle Skoda Enyaq v procentech, vlastni zpracovani

Muzi Volvo
Uhel optimum
Alfa 38,46
Beta 38,46
Gama 53,85
Delta 61,54
Epsilon 23,08

Tabulka 12. Vysledky muzi na vozidle Volvo V60 v procentech, vlastni zpracovani
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. Pro zeny je primeérné procento optimalniho uhlu vyssi (48,82 %) nez pro muze

(45,64 %).

. Pro zeny je primérné procento lidi s thlem pod optimalnim (28,13 %) niZzsi nez pro
muze (29,03 %).
. Pro zeny je primeérné procento lidi s thlem nad optimalnim (22,94 %) nizsi nez pro

muze (25,39 %).

Z méfeni je patrné, Ze vice mimo optimalni rozmezi se nachazi muzské pohlavi. Jak u

muza, tak u Zen ale spolecné sledujeme velky vyskyt mimo optimalni rozmezi u uhlu Beta.

Pomoci statistické metody chi-kvadrat testu (na hladin€ vyznamnosti 0,05)
provedeného v programu MS Excel bylo zji§téno:

Vysledky ukazuji, Zze mezi skupinami Zen a muza existuje u vozidla Enyaq statisticky
vyznamny rozdil v ahlech Beta, Delta a Epsilon, zatimco v uhlech Alfa a Gama statisticky

vyznamny rozdil neexistuje.

l Muzi
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201
0
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Graf 1. Uhel Beta, vlastni zpracovani
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Graf 23. Uhel Epsilon, vlastni zpracovani
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U vozidla Volvo byla zjisténa existence statisticky vyznamného rozdilu mezi zenami
a muzi v thlech Beta, Gama, Delta a Epsilon, zatimco v thlu Alfa neexistuje statisticky
vyznamny rozdil.

Pti slouCeni dat muzl a Zen a jejich sledovani mezi vozidly bylo zjisténo, Ze existuji
statisticky vyznamné rozdily mezi uhly Beta, Gama, Delta a Epsilon, zatimco v uhlu Alfa

neexistuje statisticky vyznamny rozdil.
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Graf 24. Uhel Alfa, vlastni zpracovani
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Pocet osob
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Graf 25. Uhel Gama, vlastni zpracovani

Bylo tedy zjisténo, ze existuji statisticky vyznamné rozdily v uhlech mezi muzi a
zenami u obou vozidel, a to pfedevsim v uhlech Beta, Delta a Epsilon. Dale bylo zji§téno,

ze zeny sedi celkové optimalnéji nez muzi.

U muzd na vozidle Skoda Enyaq vidime také stejné vysledky, u vozidla Volvo V60 je
vychylka u uhlu Beta také vyssi, ale nejvyssi pocet osob mimo optimum vidime u uhlu

Epsilon.

Z fyziologického pohledu jsou nejvyznamnéjsi hodnoty uhlu alfa, pokud prekracuji
optimalni hodnotu. Dokonce i malé prekroCeni horni hranice, ktera je 125° maze zpusobit
vyrazné pretizeni dvojhlavého pazniho svalu (musculus biceps brachii). Obecné plati, ze ¢im
je hodnota thlu alfa niz§i, tim je tato pozice vhodnéjs§i. Hodnota uhlu delta je pfimo zavisla

na uhlu alfa a plati zde také, ze pokud je prekro¢ena horni mez optimalniho rozsahu 44°,
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dochazi také k pretizeni dvojhlavého pazniho svalu (musculus biceps brachii) a v zavislosti
na tom 1 k pfetizeni trojhlavého pazniho svalu (musculus triceps brachii) a zdvihace lopatky
(musculus levator scapulae). U uhlu gama zpisobuje piekroceni horni hranice 99° zatizeni
kyCelniho (musculus iliacus) a bedrokycelniho svalu (musculus iliopsoas). Pfi hodnotach
nad 110° se prakticky anuluje vyznam opory bederni €asti patefe o operadlo sedadla a
celkova vaha téla vyznamné pusobi na hyzdovy (gluteus medius) a velky hyzd'ovy sval

(gluteus maximus).



S Zavér

Cilem této diplomové prace bylo zjistit skuteCnou polohu fidi¢h za volantem.
K provedeni experimentu byl ziskan dostateCny pocet osob rozdilného véku, poctu fizenych
aut a najetych kilometrt, které byly zméfeny za uCelem ziskani dat, které byly nasledné dale
zpracovavany. Ziskana data byla zpracovavana pomoci programi MS Excel a AutoCad.

Testovani probihalo v prostorach Ceské zemé&délské univerzity v Praze, a to na dvou
zcela odlisnych vozidlech: Skoda Enyaq a Volvo V60. Zatimco Skoda Enyaq je kompaktni
SUYV, tak Volvo V60 je kompaktni kombi.

Vysledna data byla rozdélena podle pohlavi a typu vozidla. Srovnani vysledkii mezi
vozidly ukazalo, 7e Skoda Enyaq méla vy$§i primémé procento optimalniho thlu (51,13 %)
nez Volvo V60 (43,30 %). To naznaluje, ze sedadla Skody Enyaq by mohla byt lépe
pfizptisobena ergonomii fidicu.

Pokud jde o pohlavi, zeny mély vyssi primérné procento optimalniho uhlu (48,82 %)
nez muzi (45,64 %), coz naznacuje, ze zeny mohou mit tendenci nastavit si sedadla blizsi k
optimalnim hodnotam uhli. Nicméné muzi i zeny méli vysoky vyskyt mimo optimalni
rozmezi u thlu Beta.

Statistickymi metodami bylo zjisténo, ze pfi slouceni dat muza a zen a jejich sledovani
mezi vozidly, Ze existuji statisticky vyznamné rozdily mezi thly Beta, Gama, Delta a
Epsilon, zatimco v uhlu Alfa neexistuje statisticky vyznamny rozdil

Z dat ziskanych vyzkumem a méfenim pohybovych obalek sedadel, mizeme také
pozorovat, ze u vozidla Volvo V60, ktery ma vetsi rozmezi poloh pro nastaveni pozice se
osoby vice nachazi mimo optimalni pozici.

Na zaklade vysledku této studie muzeme doporucit, aby vyrobci automobili vénovali
pozornost ergonomii sedadel a umoznili SirSi rozsah nastaveni, aby co nejlépe vyhovovali
individualnim potfebam Fidica. Ridi¢i by méli byt také informovani o dileZitosti spravného
nastaveni sedadel a jejich vlivu na pohodli a zdravi béhem fizeni.

Vzhledem k vyznamu ergonomie a pohodli pii fizeni by mohly byt zavedeny osvétové
kampané¢ a tréninkové programy, které by fidice ucily, jak spravné€ nastavit sedadlo a volant
pro optimalni polohu a minimalizaci zatéze svaltu a kloubt. Tyto programy by mohly byt

implementovany jako soucast autoskol nebo pravidelnych technickych kontrol vozidel.
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