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1 Uloha ergonomie p¥i projektovani pracovniho mista

Vétsina firem si zac¢ind uvédomovat, Ze oblast ergonomie a ergonomického projektovani je

nezbytnou soucdsti navrhovani pracovist. To predevSim ze dvou davodi: vyuziti

ergonomickych poznatkl pfi navrhovani pracovisté dojde k zefektivnéni prace zaméstnancu.

Zaroven uleh¢eni prace pro zaméstnance. (1)

1.1 Co je ergonomie?

Pojem ergonomie vznikl spojenim dvou feckych slov — ergon = prace a nomos = zakon,

pravidlo. Ekvivalentnimi pojmy jsou: Biotechnologie, Human engineering, Human factors.

()

Ergonomie je pomérné mlady obor, ktery se zabyva interakci ¢loveéka a stroje (ptipadné

nastroje) a prostfedi, ve kterém se nachazi. Lze tedy fici, Ze ergonomie je optimalizace lidské

¢innosti, do které zasahuje mnoho faktord. Mezi tyto faktory patii naptiklad: teplota

V mistnosti, osvétleni, velikost pracovniho mista, hmotnost a tvar nastroje, dosahové plochy

apod.

111

Definice ergonomie

Definic ergonomie je n¢kolik. Mezi ty nejcastéji pouzivané patii tyto:

a)

b)

Ergonomie je védni obor, ktery komplexné fesi systém ¢lovek — technika — prostiedi
S cilem optimalizovat psychicko-fyzickou zaté¢z clovéka a zajistit rozvoj jeho
osobnosti pii maximalni efektivité jeho ¢innosti. (2)

Ergonomie je interdisciplinarni obor studujici vztah ¢lov€ka a pracovnich podminek
pii uplatnéni nejnovéjSich poznatkil véd biologickych, technickych a spolecenskych.
Jejim cilem je optimalizace postaveni ¢lovéka v pracovnich podminkach, ato ve
smyslu dosazeni zdravi, pohody, bezpe¢nosti a optimalni vykonnosti. (2)

Ergonomie je védecka disciplina zaloZena na porozumeéni interakci ¢lovéka a dalSich
slozek systému. Aplikaci vhodnych metod, teorie i dat zlepSuje lidské zdravi, pohodu
I vykonnost. Prispiva k feseni designu a hodnoceni prace, tikolt, produktd, prostiedi
asystémil, aby byly kompatibilni s potiebami, schopnostmi a vykonnostnim
omezenim lidi. Ergonomie je systémové orientovana disciplina, ktera prakticky
pokryva vSechny aspekty lidské cinnosti. V ramci holistického pfistupu zahrnuje
faktory fyzické, kognitivni, socidlni, organizacni, prostiedi a dal§i relevantni
faktory. (2)
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1.1.2 Ergonomické discipliny
Ergonomii je oznacovana interdisciplinarni véda, kterd popisuje znalosti aplikovanych véd a

nasledujicich obort:
- Antropometrie

Zabyva se méienim a pozorovanim téla a jeho casti. Podkladem pro méfeni je soustava
antropometrickych bodid na hlavé, trupu a koncetindch. Jejich poloha byla stanovena
mezinarodni dohodou. Jsou to vétSinou mista, kde je kostra piekryta pouze kizi, nikoli svaly
¢i tukem. (3)

- Biomechanika
Je védni obor zabyvajici se ucinky vnitinich a vné&jsich sil, které piisobi na lidské télo.
- Fyziologie prace

Zabyva se sledovanim odezvy lidského organismu na pracovni zatéz, zkoumd kladné i1
zaporné vlivy prace a pracovniho prostiedi na zdravotni stav a télesny a duSevni vyvoj

pracovnikt. Hled4 optimélni podminky prace, zohlediiuje individudlni i kolektivni hledisko.

(4)
- Psychologie prace

Jedna se o aplikovanou psychologickou disciplinu, které zkouma fungovani lidské psychiky

V pracovnim prostiedi.

Uceleny pohled na védu s nazvem ergonomie piedstavuje obrazek ¢. 1.
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Obrazek 1 - Interdisciplinarita ergonomie (5)

1.2 Cile ergonomie:
1) humanizace techniky

2) racionalizace pracovnich podminek

3) zvySovani efektivnosti a spolehlivosti ¢lovéka pii praci

4) chranit zdravi ¢lovéka

5) navrhovani pracovnich pfedméti, pomucek, nastroji, zafizeni a stroju tak, aby svym

tvarem co nejvice odpovidaly rozmértim lidského téla

Hlavnim cilem ergonomie je zvySeni efektivity prace pii soucasném sniZeni Urazovosti a

zatizeni organismu. To znamend, Ze prace se priizplusobuje fyziologickym a psychickym

moznostem ¢lovéka praveé tak, aby pii ni spotfeboval co nejméné biologickych rezerv a byla

maximaln¢ bezpecna. (6)

K dosaZzeni optimdlniho stavu systému clovék — stroj je tedy nutné nejprve analyzovat

vvvvvv

V praxi by to ale znamenalo postavit stroj podle ¢lovéka, coZz v mnoha ptipadech nelze. Proto

se hledaji rtizné kompromisy, kterych se dosdhne propojenim vice obort (humanitni a

technické védy). (6)
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1.3 Uplatnéni ergonomie

Jednou z oblasti, kde ergonomie nachazi $iroké uplatnéni, je navrh a design kabin dopravnich
prostiedkii. Kabina, nebo kokpit, je obecné misto, kde ¢lovek sedi a ovlada (fidi) stroj. Tak
jak bylo vuvodu této prace definovano, ergonomie uplatiiuje dané zakonitosti a pravidla,
ktera Cloveku dovoluji vykondvat cinnosti efektivné, komfortné a zejména bezpecné.

Prikladem je feSeni kokpitt letadel.

1.3.1 Kokpity letadel
Pted prvni svétovou valkou se konstruktéti letadel zacali vénovat ergonomii pilota. Valka
nasledné posunula pozornost k samotnému letadlu, zejména ke konstrukci ovladacich prvkda,

displeji a vlivu nadmoftské vysky a prostiedi na pilota.

Prvni moderni pojeti ergonomie ptichazi v obdobi druhé svétové valky, kdy se zacalo vyvijet
ohledem na lidské schopnosti a omezeni. Kli¢em tspéchu se stala pozornost, rozhodovani,
situacni uvédomeéni a koordinace rukou a o¢i pfi pilotovani letadla. Kokpity letadel byly
pfepracovany tak, aby se snadnéji ovladaly a bylo vice logické umisténi fizeni a seskupovani
podobnych funkci dohromady. Védci totiz zjistili, Ze mnoho leteckych nehod bylo zptisobeno

kvili nelogickym a Spatné konstruovanym konceptim. Toto obdobi bylo zacitkem

opravdového zkoumani lidskych  schopnosti a ergonomie jako takové. (7)

Obrazek 2 - Kokpit letouni z 1. a 2. svét. valky (8), (9)



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalaiskd prace, akad. rok 2019/20
Katedra technologie obrabéni Filip Pita

Kokpit letounu z 1. svétové valky obsahuje pouze 2 piistroje, oproti tomu kokpit letounu z 2.
sveétoveé valky jich obsahuje kolem 10. Doslo k velkému zvyseni funkei letounu a také k vEtsi
informovanosti pilota. Knipl letadla ma daleko pohodIngjsi tvar pro drzeni a usnadnuje

ovladani letounu. Doslo také ke zvétSeni a zmohutnéni pedalu.

Bakalafska prace na téma: porovnani stanovi$t¢ tramvaje 2. a 3. generace z pohledu
ergonomie, je zameiena na porovnani ergonomickych aspektti. Jedna se rovnéz o misto fidice,
tj. kabinu. Vysledkem této prace by mélo byt nejen hodnoceni vybranych kritérii, ale zejména

nameét inovativnich feSeni.
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2 Popis stanovisté tramvaje
Aby bylo moZné porovnat ergonomii kabiny fidi¢e sou¢asnych tramvaji vyrabénych ve Skodé

Transportation. Je nutné popsat historicky vyvoj tramvaji.

2.1 Historie tramvaji

Tramvaj je dradzni vozidlo hromadné dopravy pohybujici se po tramvajovém pasu, coz je ¢ast
pozemni komunikace urcend k provozu tramvaji. Tramvaj se fidi svételnym signalizacnim
zafizenim se signdly "Signaly pro tramvaje". Vozidlo ma dle technickych pozadavka
ochranné zafizeni, které musi zabranit ptejeti osoby pfi jejim padu ptfed vozidlo a musi

reagovat pii stfetu s prekazkou snizenim spodni hrany (10)

Prvni linka koniské tramvaje byla zfizena v roce 1832 v New Yorku. Poc¢inaje rokem 1845 se
zaCaly budovat tramvajové linky také v Evropé. Nejprve na nich jezdily tramvaje na konsky

pohon, pozdé&ji se objevily parni tramvaje. Po parnich tramvajich uz nasledovaly tramvaje
elektrické. (11)

B =18 4 |
- | 3% o | Il

Obrazek 3 - Konéspiezna draha (12)
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Prvni elektrickd tramvaj, jejimz konstruktérem byla firma némeckého vynélezce Wernera von
Siemense, odebirala proud z koleji a pojala az 26 lidi. Pohanély ji 4kW motory umisténé
v kazdém voze. Protoze v kolejich bylo napéti, bylo zakazano je piechézet a celé tramvajové
téleso bylo od okolnich cest izolovano. Pouze v misté kiiZzeni bylo napéti v kolejnicich
vypnuté a zapinalo se az tésné pted pfijezdem vozu. Piesto Casto dochdzelo ke zranéni lidi
i koni. (13)

Obrazek 4 - Prvni elektricka tramvaj Wernera von Siemense (14)

2.2 Elektrické tramvaje v ¢eskych zemich

Prvni elektrickou drahu v ¢eskych zemich postavil vynélezce FrantiSek Kiizik pro Jubilejni
zemskou vystavu v Praze v roce 1891. Vedla z Letné do Stromovky, ale po skonCeni vystavy
pro maly zdjem postupné zanikla. Provoz prvni pravidelné méstské elektrické drahy v
Cechach byl zahajen v roce 1895 v Teplicich, druha elektricka drédha byla zahajena v bieznu
1896 z prazské Libné€ do Vysocan, v roce 1897 nasledoval Liberec a dva roky nato Olomouc a
Plzen. (13)

Tramvaje od Frantiska Ktizika jiz nebyly napajeny z koleji, ale bylo zavedené trolejové

vedeni a pouzival se lyrovy a tyCovy sbérac.

2.2.1 Ringhoffer

Roku 1905 zahgjily Ringhofferovy zdvody na Smichov€ vyrobu tramvaji pro prazské
elektrické drahy. Tramvaje byly vyrabény v nékolika pozménénych sériich v letech
1905 az 1933. Pro tuzemsko bylo vyrobeno 666 vozu pro dva rozchody. (15)

11
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Obrazek 5 - Tramvaj Ringhoffer (16)

2.2.2 Tramvaj Tl

Vozy typu T1 byly prvni rychlé velkokapacitni tramvaje v ¢eskych zemich, jejichz nasazeni
bylo revoluci v tramvajové doprave. Vyrobcem byl narodni podnik Tatra Smichov (dfive
Ringhofferovy zavody) spolu s dodavatelem elektrické vyzbroje CKD Stalingrad. Tramvaje
vychazely z americké koncepce tramvajovych vozi PCC (Pacific Conference of Churches) a
pro vyrobu jejich podvozkl byla uzaviena v roce 1948 licencni smlouva. Prvni ovétfovaci
série tramvaji (25 kusil) vychazejicich z koncepce PCC vznikla pro hlavni mésto Praha
v letech 1951-52. (16)

Prvni vozy typu T1 byly vybaveny tyCovymi sbéraci. Az v 60 letech doSlo k nahrazeni
pantografem kviili lepsi spolehlivosti diky zajisténi stalého tlaku na trole;.

Obrazek 6 - Tramvaj T1 (17)

12
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2.2.3 Tramvaj T2
Nastupci vozt T1, v dobé svého vyvoje oznafované jako ,Néarodni tramvaje, se prvné
objevily v Praze a to v roce 1955. Tramvaj T2 byla oproti tramvaji T1 $irsi a delsi a nabizela

tak vice prostoru pro cestujici. ZvétSené rozméry a robustnéj$i feSeni vozu T2 znamenalo takeé

nartst hmotnosti a to o 1,6 tuny. Oproti vozu T1 se dale lisil uzavienou kabinou fidice. (16)
(18)
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Obrazek 7 - Tramvaj T2 (16)

224 Tramva] T3

Velka hmotnost vozu typu T2, spojend s energetickymi naroky vedla k urychlenému vyvoji
dalsiho typu - denni svétlo tak v projek¢nich kancelafich spattila legendarni tramvaj typu T3.
Snizeni hmotnosti bylo dosaZeno diky odleh&eni svafované kostry vozové skiiné a piedev§im

pouzitim obou ¢el ze skelnych laminatt. (18)

Tento viiz se zacal vyrabét na zacatku 60. let a jeho vyroba a modernizace trvala az do druhé
poloviny 90. let 20. stoleti. Vyrobcem byl podnik CKD Praha v zavodé Tatra Smichov. Bylo
vyrobeno 14 000 kust, jedna se tak o nejpocetnéji vyrabény tramvajovy viz na svété. Jeji

zmodernizované verze jsou stale v provozu. (19)

13


http://prazsketramvaje.cz/view.php?cisloclanku=2006040809

Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalaiskd prace, akad. rok 2019/20
Katedra technologie obrabéni Filip Pita

——
= ;

)

Obrazek 8 - Tramvaj T3 (16)

2.3 Provedeni stanovist’ tramvaji
Uspotadani fidiCova stanoviSté musi zajistit fidi¢i predepsany neruseny vyhled vSemi
potiebnymi sméry za vSech provoznich a povétrnostnich podminek v souladu s pfislusnymi

ptedpisy pro silni¢ni vozidla. (10)

Sedadlo fidice by meélo byt mirn€ vyosené a zajiStovat dostatecné zorné pole. Na
tramvajovych zastavkach by mél byt fidi¢ tramvaje schopen pozorovat cestujici pii
nastupovani a vystupovani, aby mé&l moZnost kontroly, ze pfed rozjetim tramvaje Zadny
Z cestujicich neni zachycen zavienymi dveifmi a vSechny dal§i osoby jsou v dostatecné
vzdalenosti od tramvaje. Vysku zrcatek nebo umisténi CCTV kamer, urc¢enych ke sledovani
chodct, a to zejména téch, ktefi stoji na tramvajovych zastavkach, je tieba peclivé zvazit, aby
bylo dosazeno co nejlepSiho kompromisu mezi viditelnosti fidice tramvaje a rizikem zranéni

chodct stojicich na okraji nastupisté praveé timto vybavenim. (10)

Kazdé hnaci drazni vozidlo, které je umisténo v ¢ele soupravy, musi byt vybaveno zvukovym
vystraznym zafizenim ovladanym ze stanovisté osoby, jez jej fidi. Navést "Pozor", kterd se
udava dvéma kratkymi zvuky mechanickym zvoncem nebo jednim zvukem elektrickym
zvoncem s dobou trvani do dvou sekund, upozoriiuje okoli na uvadéni drazniho vozidla do
pohybu nebo na jedouci drazni vozidlo. Vyzva "Nevystupujte - nenastupujte" davana pro
ukonceni vystupu a nastupu cestujicich, a to pfed uzaviranim dvefi, musi byt soucasné
zvukova a opticka, zieteln¢ slySitelnd a viditelna uvnitf 1 vné vozu. Tato vyzva musi trvat
nejméné tfi sekundy. Zvukové vystrazné zafizeni tramvaji (zvonek) dosahuje trovné hluku
85-87 dB, coz je hodnoceno jako silny, ale snesitelny zvuk, ktery je zdravotné nezavadny.
(10)
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V historii tramvajové dopravy byly vyuzity 3 hlavni druhy fizeni tramvaji. Nejprve se jednalo
o fizeni padkami, které¢ bylo vyuzito v tramvajich Ringhoffer a v tramvajich od Frantiska
Kfizika. Nasledovalo fizeni pomoci pedali vyuzité v tramvajich T1, T2 a T3. Nicmén¢ se

poté pteslo na fizeni pomoci jedné paky a zobrazovani informaci pomoci velkého displeje.

2.3.1 Kitizikovy tramvaje

Kfizikova tramvaj byla fizena hlavné pomoci 2 pak. Prava paka (3) slouzila jako parkovaci
brzda. Tato paka méla na svém konci, ktery byl u zem¢, ozubené kolo, které se zacvaklo do
zobacku a nemohlo tak dojit k samovolnému odbrzdéni tramvaje. Leva paka (1) méla n&kolik
stupiitl pridavani rychlosti a také nékolik stupiiti brzdéni. Mala packa (2) vedle paky pro
udavani rychlosti slouZila ke stazeni/vysunuti sbérade na elektrické napéti. Pedal (5) mezi
pakami slouzil k sypani pisku. Na zemi byl jeité posledni ovladaci prvek a to zvonec (3),

ktery se ovladal jednou nohou.

Obrazek 9 — Pohled na stanovisté K¥iZikovy tramvaje

Tabulka 1 - Ovladaci prvky K¥izikovy tramvaje

Ovladaci prvek Funkce
1| Leva paka Pohyb vozu
2 | Prostfedni paka StaZeni/vysunuti sbérace napéti
3| Prava paka Parkovaci brzda
4| Zvonec Zvonéni
5| Pedal Sypani pisku

15



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalaiskd prace, akad. rok 2019/20
Katedra technologie obrabéni Filip Pita

2.3.2 Tramvaj Tl

Provoz tramvaje T1 byl zah4jen zhruba o 50 let déle nez provoz tramvaji Kiizik-Brozik. Tim

padem je tato tramvaj velmi pokrokova a mé daleko vice fidicich prvki. Pohyb tramvaje byl
fizen pomoci pedalti. Pravy pedal (1) slouzil k jizdé vpted. Prostiedni pedal (brzda) (2) ma
nekolik zakladnich poloh. Prvni poloha je parkovaci brzda, pedal se nachazi zhruba pod
polovinou chodu a je zacvaknut pomoci seSlapnuti horni ¢asti pedalu. K odbrzdéni dojde
seslapnutim dolni ¢asti. Po odbrzdéni se pedal ptesune do své horni polohy, v této poloze je
mozné plynule brzdit lehkym seSlapovanim pedalu. Pti Uplném seSlapnuti pedalu se aktivuje
maximélni brzda a zaroven se rozezni zvonec. Levy pedal (3) slouzil jako senzor bdélosti,
musel tak byt neustéle stlacen, aby tramvaj jela. Mezi fidi¢i tramvaji se oznacuje jako ,,mrtvy
muz*. Sypa¢ pisku se ovladal pakou (4) hned vedle sedadla fidice. V levé &asti ovladaciho
panelu (5) jsou zavedeny ovladaci packy, které se pouzivaji astéji. Jednalo se tak napiiklad o

otvirani/zavirani dvefi. Jako velkou nevyhodu bych povazoval nenastavitelnou sedacku.

Obrazek 10 — Pohled na stanovisté tramvaje T1

Tabulka 2 - Ovladaci prvky tramvaje T1

Ovladaci prvek Funkce
1| Pravy pedal Plyn
2 | Prosttedni pedal Brzda
3| Levy pedal Pedal bdélosti
4| Paka vlevo Sypac pisku
5 | Ovladaci packy Ovladani dvefi
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2.3.3 Tramvaj T2

Na prvni pohled je stanovisté tramvaje T2 daleko ptehlednéjsi nez u jejiho ptedchiidce.

Tramvaj byla nadale fizena pomoci pedaltt — plyn (1), brzda (2). Byl zde odebran pedal
,mrtvého muze“ a tato funkce byla u této tramvaje Uplné odstranéna. Ovladaci panel jiz
neobsahoval packy, které byly nahrazeny otonymi tlacitky. Senzory davajici fidice
informace o sméru jizdy, otevieni dvefi, stupné pouZiti brzd (3) byly umistény v jedné fadg,
coz ovladaci panel velmi zpiehlednilo. V kabing byly zfizeny oteviraci bocni okna a také

nastavitelné sedadlo tidice.

Obrazek 11 — Pohled na stanovisté tramvaje T2

Tabulka 3 - Ovladaci prvky tramvaje T2

Ovladaci prvek Funkce
1| Pravy pedal Plyn
2 | Levy pedal Brzda
3| Senzory Stupné pouziti brzd

2.34 Tramvaj T3

U tramvaje T3 doslo k pfemisténi 3 stupnic (1) — rychlomér, voltmetr a ampérmetr silového
proudu. Doslo tak ke zvySeni ovladaciho panelu a také jeho zuZeni. Pohyb tramvaje se ovladal
stale pedaly, nicméné byl zde odstranén velky odpor brzdného pedalu (2), coz zptisobilo velké
nepohodli pti fizeni. Pfi plynulé jizd¢ by fidi¢ mél drzet nohu nad brzdovym pedalem, nemohl
si ji na né&j polozit, protoze by pti kazdém piejeti nerovnosti doslo k seslapnuti. Drzet nohu
nad pedalem nelze vydrzet delsi dobu. Ridici si tak bud’ nohu opirali o zabradli na ovladacim

panelu, nebo ji méli poloZenou vpravo od pedalt. Velmi se tak snizila reakcni rychlost pii
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brzdéni a nékdy doslo i k omylnému seslapnuti plynového pedalu (3). Do Fizeni tramvaje také

nebyla zabudovana bezpec¢nostni funkce ,,mrtvého muze®.

Obrazek 12 — Pohled na stanovisté tramvaje T3

Tabulka 4 - Ovladaci prvky tramvaje T3

Ovladaci prvek Funkce
1 | Stupnice Rychlomér, voltmetr a ampérmetr
2 | Levy pedal Brzda
3| Pravy pedal Plyn

Tramvaje T3 byly modernizovany a tak modernizaci proslo i stanovi$té fidi¢e. Stary ovladaci
panel byl zde cely nahrazen moderngjsim. Ten obsahoval naptiklad displej (1), ktery udaval
fidi¢i veskeré informace o trati. Hlavni rozdil byl ale v fizeni tramvaje, byly odstranény
pedaly a zavedlo se ruéni fizeni pomoci jedné paky (2). Diky odstranéni ovladacich pedalt
bylo na zem mozné umistit pedaly pro sypa¢ pisku (3) a pro ,,mrtvého muze* (4). Byl zde
také nové zaveden cyklova¢ na stérade (5), ale nebyl piizpiisoben rychlosti jizdy. Pfi
nastaveni za jizdy dochéazelo v zastdvce ke stirdni suchého okna a pfi nastaveni v zastavce

naopak nestihal pfi jizd¢. VétSina fidic¢t ho proto nepouzivala.
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Obrazek 13 — Pohled na stanovisté modernizované tramvaje T3

Tabulka 5 - Ovladaci prvky tramvaje T3R

Ovladaci prvek Funkce
1 | Displej Informacni a Fidici systém
2 | Radi¢ Ovladani vozu
3| Pravy pedal Sypac pisku
4 | Levy pedal Senzor bdélosti
5| Tlacitko Cyklovac stérac

Obrazek 14 - Modernizovana tramvaj T3
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2.4 Soucasné trendy provedeni

Stejné jako v automobilovém pramyslu, kde se piechazi od pfistrojové desky vybavené
budiky k vybaveni v podobé¢ velkého displeje, se preslo k tomuto vybaveni i u tramvaji.
Pouziti jednoho velkého displeje (1) je daleko pirehledngjsi a je tak mozné omezit piilisny

pocet tlagitek. Tramvaje se idi predeviim pomoci paky tzv. ruéni fadi¢ (2).

Obrizek 15 - Pohled na stanovisté tramvaje Skoda 35T Chemnitz

Péka mé nékolik zakladnich poloh. Ru¢ni fadi¢ musi byt neustale

lehce stlageny — senzor bdglosti fidie (3) Pro jizdu vpied (4) se

4
paka posouva smérem vpied a je postupné odstupiiovanid podle )
potiebného piidani vykonu. Brzda (5) funguje na stejném principu % \-)
jen opacnym smérem a navic pfi Uplném zataZeni je aktivovana /.V
zachranna brzda (6) a tim dojde ke spusténi viech brzd a zvonce. /

Doslo kuplnému odstranéni pedald. Pomoci tladitek se ovladaji

dvefte, osvétleni, podnozka, zrcatka, sbérac¢ a baterie.
Obrazek 16 - Polohy rué¢niho radice

Obriazek 17 - Tramvaj Skoda 35T Chemnitz
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2.5 Soucasni vyrobci tramvaji

Mezi hlavni svétové vyrobce tramvaji se fadi firmy Bombardier Transportation a Alstom.
V Ceské republice se kromé& Skody Transportation nachazi nékolik dalsich vyrobct tramvaji.
Jedna se o firmy Siemens, PRAGOIMEX a INEKON GROUP. V nésledujicim textu prace
budou ptedstavena soucasné provedeni typu tramvaji téchto vyrobcti, véetné ukazky kabiny

fidice.

2.5.1 Siemens

Siemens je globalni mocnost zamctujici se na oblasti elektrifikace, automatizace a
digitalizace. Spole¢nost Siemens, jeden z nejvétsich svétovych vyrobel energeticky ucinnych
technologii Setficich zdroje, je pfednim dodavatelem systémil pro vyrobu a pfenos energie a
Iékatskou diagnostiku. V oblasti infrastruktury a pramyslovych feSeni hraje spolecnost

prukopnickou roli. (20)

Siemens dodava tramvaje hlavn€ pro Némecko. Jsou k vidéni naptiklad ve mé&stech Mnichov
a Postupim. Hlavni model tramvaje je Avenio. Nejvétsi rozdil oproti tramvaji Skoda 35T

Chemnitz je v maximalni poétu pfepravenych osob. Avenio disponuje poétem 285 osob a

tramvaj 35T pouze 191 osob a to pfi stejné obsazenosti a plochy tramvaje.

Obrazek 18 - Tramvaj Siemens Avenio (20)

Tato tramvaj je svym ovladanim prakticky stejna jako tramvaj 35T od Skody Transportation.
Tramvaj se Fidi pakou (1) a disponuje velkym informaénim displejem (2). Zakladni funkce,

jako napfiiklad otevirani dvefi, jsou ovladany tlacitky.
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Obrazek 19 — Pohled na stanovisté tramvaje Siemens Avenio (20)

2.5.2 PRAGOIMEX

Spole¢nost PRAGOIMEX a.s. vznikla v roce 1991 a je obchodné — inzenyrskym subjektem,
ktery ptisobi v ramci Aliance TW Team. Spolu se smluvnimi partnery Krnovskymi opravnami
a strojirnami s.r.o.a VKV Praha s.r.0. dodava nové tramvaje pro méstskou hromadnou
dopravu; opravuje, rekonstruuje a modernizuje tramvaje; dodavd ndhradni dily a trakéni
motory pro kolejova vozidla a trolejbusy; zajiStuje komplexni servis tramvaji a projektové

prace pro dopravni techniku. (21)

Mezi jediné bezbariérové tramvaje patii model EVO1 a EVO2. Tyto tramvaje jsou o poznani
mens$i nez tramvaj 35T. Jsou proto uréeny pro mens$i meésta. Zavedeny do provozu jsou

napiiklad v Plzni, Brn¢ nebo Olomouci.
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Obrazek 20 - Tramvaj EVO?2 (22)
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Uspoiadani kabiny fidi¢e je na prvni pohled velmi nepiehledné. Casto pouzivané tlagitka jsou
v pravé ¢asti (1). Pro ¢lovéka mensiho vzristu jsou dost daleko a nemiize tak pii jejich

pouzivani byt opfen o sedadku. Zpasob Fizeni je zde také zaveden pomoci jedné paky (2).
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Obrazek 21 — Pohled na stanovisté tramvaje EVO2

2.5.3 Bombardier Transportation

Globalni vedouci postaveni spole¢nosti Bombardier v odvétvi zelezni¢ni dopravy je zalozeno
na inovativni technologii, kterd byla vyzkousena a testovana v mnoha aplikacich, coz vede k
nejlepsi spolehlivosti ve své tfidé. Tramvaje FLEXITY LRV maji jedineénou modularni
koncepci, kterd operatoriim poskytuje moZnost pfizptisobit tramvaj tak, aby vyhovovala jejich

specifickym pozadavkim, od soucasné infrastruktury po znacku provozovatele. (23)

Jako lidr na trhu v segmentu lehkych kolejovych vozidel nabizi spole¢nost Bombardier
Transportation moderni feSeni mobility pro moderni mésto s tramvajemi FLEXITY. Toto
komplexni portfolio produktli zahrnuje 100% nizkopodlazni tramvaje, 70% nizkopodlazni

tramvaje a osvédcena feseni s dualnim systémem. (23)

Bombardier Transportation formuje méstskou mobilitu po cela desetileti a poskytuje méstim
po celém svété udrzitelnou vefejnou dopravu. S feSenimi této firmy pro e-mobilitu se mohou

cestujici spolehnout na bezpecnou a pohodlnou cestu s nejnizsi ekologickou stopou. (23)
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Obrazek 22 - Tramvaj Flexity Melbourne (24)

Stanoviité tramvaje je jiz na pohled velmi moderni. Bylo pouZito vice displejii (1) Kk lepsimu
sdéleni informaci k fidi¢i. Umisténi ovladact 1 sdélovaci je v pulkruhovém uspoiadéani. Toto
rozmisténi nejlépe respektuje dosahové moznosti a zrakovou kontrolu pro fidice tramvaje.
Z obrazku je také patrné, ze monitorovani prostoru v tramvaji, pohyb cestujicich a bezpe¢nost
obecné je na vysoké urovni. Paka (2), pomoci které se vozidlo uvadi do pohybu, je na opaéné

strané¢ a to z divodu, Ze je tramvaj urCena pro Australii, kde se jezdi na levé strané.

Obrazek 23 — Pohled na stanovisté tramvaje Flexity Melbourne (25)
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3 Ergonomicka analyza stanovist’ 2. a 3. generace

Ergonomické analyzy se provadéji v pripadech:

- je navrzen novy vyrobek a nelze ho porovnat se skute¢nym vyrobkem
- jenavrzen vyrobek a mizeme ho porovnat a oveéfit

- vychézi se ze zkuSenosti predchoziho designu

Jednotlivé parametry maji byt nastaveny tak, aby vyhovovaly antropometrickym a
biomechanickym potiebdm ¢lovéka. Antropometricky pfistup je takovy, kdy navrh a design
pln¢ respektuje moznosti a potfeby ¢loveéka v soucinnosti se strojem. Jestlize neni dané misto
ptizptsobeno dle ergonomickych pozadavkil, dochazi tak ke vzniku nevhodného pracovniho
prostiedi, coz ma vyznamny vliv na zdravotni stav operdtora. Pii zhorSeném stavu
zaméstnance musi Castéji navstévovat 1ékafe a nasledné se i dlouhodobé 1€€it, coz je pro
zamé&stnavatele nezddouci, jelikoz ztrdci na ziskovosti a zvySuji se také ndklady na

zamé&stnance. (26)
Duivody, pro€ se ergonomické metody zavadi a mély by se dodrzovat, jsou:

1. Uspotadani pracovisté a procesu, které vyhovuji potfebam ¢lovéka v zavislosti na jeho
bezpeci, vyvarovani se jeho poranéni a celkové pohodlnosti pfi vykonavani prace.
Zachovani zdravi pracovnika a nepietrzité schopnosti nasazeni vSech zaméstnancii.
Zamezeni nadmérné zatéze zaméstnancil.

Zvyseni komfortu pfi praci

o > N

Celkovy vzriist hospodarnosti diky ergonomického uspofadani pracovisté.

Zavedeni ergonomie a ergonomickych metod je vyhodné v jakémkoliv procesu, zejména ve

vyrobnim. Vzdy musi byt bran zfetel na zdravi ¢lovéka a jeho limity. (27)

3.1 Druhy ergonomickych metod a analyz
Ergonomickou analyzu je mozné stanovit riznymi zplsoby. Mezi ty nejpouzivanéjs$i patii
checklisty, dotazniky, RULA analyza, REBA analyza a metoda OWAS.

3.1.1 Checklist

Jednd se o vhodny prostfedek pii orientaénim hodnoceni jiZ navrzenych pracovnich mist z
ergonomického hlediska. Je to soubor kritérii, ktera by méla byt splnéna za Gcelem navrzeni
ergonomicky vyhovujiciho pracovisté. Obvykle jsou vypliovany pracovniky provadéjicimi
prizkum (analyzu), tzn. primyslovymi inZenyry, projektanty, ergonomy, bezpecnostnimi
techniky. Checklisty obsahuji fadu otazek, které musi dotazovany vyplnit. Zpravidla se uvadi

dvé moznosti:
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- kladna odpovéd’ = vhodné a piijatelné feSeni

- zaporna odpovéd’ = nevhodné a nepfijatelné feseni (27)
Mezi kladné stranky checklistii patii:

- snadné pouziti
- snadné porovnavani
- pruzna aplikovatelnost

- moznost identifikovat chybéjici polozky (27)

3.1.2 Dotazniky
Jedna se o urcity typ checklistu. Jeho cilem je zprostiedkovat detailn€j$i pohled na problém.
Dotazniky vypliuji pfimo pracovnici, kterych se prizkum tykd. Poté je mozné ziskat

informace, které by pii pouhém pozorovani zustaly utajeny. (27)
Hlavni zasady pfi specifikovani otazek:

- jednoznacnost — jednoduché véty

- srozumitelnost

- stru¢nost — kratké véty

- validnost — ptame se na to, co chceme opravdu zjistit

- nepouzivat sugestivni otazky — otazky, které napovidaji odpoveéd’ (27)

3.1.3 Metoda RULA a REBA

Tyto metody umoziiuji komplexni ergonomickou analyzu. Metoda RULA slouzi k rychlému a
systematickému hodnoceni rizika poskozeni té€lesného aparatu se zfetelem na horni koncetiny
a zahrnuje hodnoceni kromé téchto koncetin i krku, trupu a nohou. Metoda REBA
systematicky hodnoti télesny aparat a vychazi z metodiky RULA. Metoda REBA slouzi
k snizovani rizik poskozeni pohybového aparatu. (28) (27)

U metod RULA a REBA jsou bodové ohodnoceny polohy jednotlivych casti téla (paze,
predlokti, zapésti, krk, trup a dolni koncetiny) s ohledem na odklon od neutralni polohy. U
kazdé cCasti téla jsou popsany tzv. zakladni polohy k ziskani zakladniho skore. Jedna se o
rizny rozsah flexi a extenzi, které jsou vzestupné bodovany se vzriistajicim odklonem od
neutralni polohy. Jsou zde uvedeny rovnéz popisy poloh k ziskdni dodatecnych bodu tzv.
proménného skore (napt. rotace a tuklony). Do vysledného hodnoceni je zahrnuta také
hmotnost manipulovaného bfemene (skoére zatéz — sila) a vliv statické polohy pfi praci (skoére
uzivané u svald, skore aktivity). REBA navic zohlednuje vliv techniky uchopeni pfti

manipulaci s biemenem (skore uchopeni). (28)
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3.1.4 OWAS
Metoda OWAS (OVAKO Work Analysis System) je jedna z nejcastéji vyuzivanych metod

vibec z divodu jeji jednoduché aplikovatelnosti a uzite¢nosti. Zakladni princip této metody
tkvi v pozorovani operatorti pii praci v systematickém casovém rozmezi a nasledujicim
vyhodnocenim pomoci tabulky akénich indexd. Zavére¢nym vyhodnocenim dle tabulky jsou
opatfeni k zdméné pracovni polohy operatora. Tato metoda posuzuje, které Casti téla jsou

nadmiru zatéZovany (krk, ruce, trup, nohy). (29)

3.2 Analyza stanovisté tramvaje 2. generace
Oznadeni stanovidt' tramvaji na rizné generace pouziva Skoda Transportation k jasnému
rozeznani konkrétnich stanovist. Rozdéleni na generace se pouziva také v automobilovém

primyslu, kde napt. Skoda auto vyvinula a vyrobila jiz 4. generaci auta Skoda Octavia.

Stanovisté 2. generace se nachazi napiiklad na vozech Skoda 35T Chemnitz nebo Skoda 26T

Miskolc. Tyto vozy jsou jiz k vidéni v béZném provozu v danych méstech.

V této praci bude provedena analyza stanovist pomoci checklistu. Checklist byl zvolen z
divodu snadného porovnani a pruzné aplikovatelnosti. Jako prvni byla sestavena tabulka
ergonomickych aspektl, které jsou pro hodnoceni stanovisté fidice dulezité. Dale se

pokrac¢ovalo sestavenim checklistu.

Tabulka 6 - Ergonomické aspekty

Ergonomicky aspekt
Dosahové plochy Vybavenost
Vyhledy z kabiny Nastavitelnost s ohledem na vysku fidice
Bezpecnost Mikroklima
Prehlednost displeje Design
Ovladatelnost tlagitek Uklid

3.2.1 Checklist

Checklist obsahuje celkem 35 otazek, které se vztahuji k jednotlivym ergonomickym
aspektim. Barvy v checklistu koresponduji s barvami v tabulce ¢. 6. Pro pfesné zhodnoceni je
na dulezité aspekty poloZeno v checklistu vice otdzek neZz na ty méné dilezité. Diky tomuto
pfifazeni otdazek lze snadno urcit, vjakém ergonomickém aspektu stanovisté vyhovuje a
V jakém nevyhovuje. VSechny otazky jsou polozeny tak, ze kladnd odpovéd znamend, Ze
stanovisté vyhovuje a zdporna, ze nevyhovuje a je tieba najit mozné feSeni. U nékterych
otazek bylo do poznamky uvedeno mozné zlepSeni dané¢ho parametru, i prestoze Stanovisteé

vyhovuje danému aspektu. Pro lepsi piedstavitelnost a ndzornost budou otazky
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demonstrovany pomoci 3D modelu a fotografii. 3D modely stanovist’ byly poskytnuty firmou
Skoda Transportation.

Obrizek 24 — Pohled na stanovisté 2. generace (Skoda 26T Miskolc)

Obrazek 25 - Model stanovisté 2. generace
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Tabulka 7 - Checklist stanovisté 2. generace

Filip Pita

Checklist — stanovisté 2. generace ANO NE Poznamka
L Leva strana pultu by mohla
1. Jsou ) roz,merove 5 E)arametry ANO b\’/t menéi a tim pédem by se
pracovniho mista dostatecné? ¥idi€ mohl posunout vice
dopredu
5 Je zvo!ena zakladni pracovni poloha ANO
vhodna?
3 Jsou dosahcl)ve” dealenost| pravého ANO
pultu odpovidajici?
4 Jsou dosah,ow.e, ,vzdalenostl levého ANO
pultu odpovidajici?
5. Jsou (lios.zf\hlové vzdalenosti displeje NE Displej je moc daleko
odpovidajici?
. . . Celni sklo je daleko od Fidi¢e
Je z kabiny fidi¢e vhodny vyhled tésné N ! , J , . ! VI
6. | . . NE -> Spatny vyhled tésné pred
pred viz? o
viz
R . y Velky pult vyhled k likuj
Je z kabiny fidi¢e vhodny vyhled vpted ewy.vpu v ? orT,1p| we
7. v o 1y ANO — Fidi¢ se musi spoléhat na
(pfi jizdé)?
kamery
Je z kabiny fidice vhodny vyhled do
8. v 1y NE éni i
stran (pfi jizd&)? B?cm sloupky nevadi ve
vyhledu, ale pult ano
9 Jsou zrcitka umisténa v optimalni NE |Zrcétka nejsou na voze
| vysce? vibec umistény
10. Jsc()judllc;ezpecnostnl pasy soucasti NE | Myslim si, %e by je vétéina
sedadiar fidica stejné nepouzivala
Otocné sedadlo rychlému
o . ) L vystoupeni napomaha, ale
11, le .rldl?u umoznéno rychlé opusténi NE | stéle jsou v kabin& umistény
kabiny: schody, které by mohli
rychlé  opusténi  kabiny
zpomalit
12 Je bezpecnostni kladivko na sklo NE | Na modelu a na fotografiich
| dobre pfistupné? bezpecnostni kladivko chybi
13. | Je zachranna brzda dobre pfistupna? ANO
Stanovisté wvyvolavd pocit
. e bezpeci, protoZe obsahuje
14, Jev stanovisté bezpecné pfi celnim NE |velky pult, ktery zabrani
stretu? ol ey oy
pralet fidice c¢elnim sklem.
Madlo na pravé strané.
15. | Je displej pfehledny? ANO Dostatecné velky a
odstinény
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Checklist — stanovisté 2. generace ANO NE Poznamka
Umisténi tlacitek by bylo
. . , lepsSi na ravé strané,
16. | Je displej snadno ovladatelny? NE p3l ‘ ,p v D wy
protoze levd ruka je témér
celou dobu na fadici
17. JSOl:I Ifarrjel:(v)vé displeje umisténé v NE | Mohl by byt nize, vét3i a
optimalni vysce? uprostred kabiny
18. | Je stanovisté prehledné? ANO
19. | Jsou tlacitka snadno ovladatelné? ANO
. . ot (ol
20. Dochzjm k dublovarvml tlacitek? (vice ANO
funkci na jednom tlacitku)
Nachazi se v kabiné fidi¢e nasledujici
véci a jsou dobfe pristupné?
21. | Lékarnicka ANO
22. | Hasici pfistroj ANO
23. | Ty¢ pantografu ANO
24. | Tyc pro vyhybku ANO
25. | Sedadlo instruktora ANO
26. J’e m(;zne snadno ovladat tiskarnu na NE | Tiskdrna na stanoviiti viibec
listky? neni — zaleZi na zakaznikovi
27. | Je zasuvka snadno pfistupna? NE
Neni na stanovisti
)8, Je individudlné nastavitelné pracovni ANO
sedadlo?
29, Je individualné nastavitelna opérka ANO
nohou?
30. | UmoZiuje pracovni misto oporu pazi? | ANO
Jsou eliminovany vlivy prostredi (hluk,
1. vl ANO
. mikroklima, chlad, osvétleni)?
32 Je stanovisté vybaveno slunecni ANO
clonou?
33. | Je stanovisté vybaveno klimatizaci? ANO
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Checklist — stanovisté 2. generace ANO NE Poznamka
Je stanovisté moderni po designové NE Omezeni pottu tlacditek, vétsi
" | strance? displej
Lze pracovi$té snadno uklidit? ANO Tlacitka témeéF nevystupuji
z panelu — Ize snadno setfit

S celkového poctu 35 odpovédi bylo 13 vyhodnoceno moznosti NE. U vSech zapornych

odpovédi je navrzeno feSeni. NejvEtsi pocet zapornych odpoveédi ma souvislost s bezpecnosti.

3.2.2 Dosahové plochy

Obecné pii navrhu pracovniho mista vsedé je potieba brat zietel na dosahové vzdalenosti
pracovnika. Optimalni dosahovy prostor je znazornén na obrazku ¢. 26 znazornén zelenou
barvou. Stiedni prostor, uren pro méné fyzickou namahu, je vyznacen oranzovou barvou.
Dosahovy prostor ¢islo 3 je pro praci fidiCe tramvaje nevyhovujici a je snaha umistit vse
potfebné do oblasti ¢. 1 a 2.

Dosahovy prostor 2
21-50

fersEEEEEEEEEREREEE

«

Obrazek 26 - Dosahové prostory
3.2.2.1 Model a zobrazeni dosahovych ploch v Catii
V ramci ergonomie stanovisté fidice byly zkoumany dosahové zony fidice. Analyza byla
provedena podle 50. percentilu muzského pohlavi. Antropometrické tidaje jsou zobrazeny
Vv nasledujici tabulce. Tato tabulka je uvedena na zakladé normy DIN 33402-2. (30)

31



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalaiskd prace, akad. rok 2019/20
Katedra technologie obrabéni Filip Pita

Tabulka 8 - Antropometrické udaje (30)

Muz
Percentil Vyska (cm) Délka ruky (cm) Sitka ruky (cm)
5 165 17,9 7,7
50 175 19 8,7
95 185,5 20,2 9,2

Nasledujici obrazek zobrazuje dosahové vzdalenosti levé ruky fidice. V idedlni dosahové
vzdalenosti levé ruky (dosahovy prostor 1 — zelend barva) se nachazi fadi¢. Poloha fadice je
velmi dulezita, protoZe je ovladan takika celou pracovni dobu fidie. Ostatni ovladade na
levém pultu jsou v tolerovaném dosahovém prostoru. Ovladace na levém pultu slouzi hlavné
k nastaveni tramvaje pted vyjezdem. Pti jizdé se pouzivaji pouze ovladace svétel, které se

nachazi v pravé casti panelu. Jediné ovladace, které jsou mimo dosahovy prostor 2, jsou

ovladace slouzici k ovladani displeje.

Obrazek 27 — Ukazka dosahu levé ruky v tramvaji 2. generace

Otevirani/zavirani dvefi, varovna svétla, dalkova svétla, smérovky, vyhybky, stérace,
kolejnicové brzdy, slune¢ni clona a zachranna brzda jsou umistény na pravém pultu. Vétsina
téchto ovladact se nachéazi v optimalnim dosahovém prostoru pro fidice. Jediné ovladace,
které jsou umistény mimo tento prostor, jsou pro slunecni clonu, kolejnicové brzdy (lze je
ovladat pomoci fadi¢e) a zachrannou brzdu. V praxi se zachranna brzda takika nepouziva,

protoze dojde k zablokovani vSech kol, ale tramvaj jede dal a brzdi se pouze pomoci fadice.
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Obrazek 28 — Ukazka dosahu pravé ruky v tramvaji 2. generace

3.2.3 Hodnoceni ergonomie na stanovisti tramvaje 2. generace

Stanovisté 2. generace ma dobie zvladnuté uzpiisobeni levého pultu ovSem dispozice pravého
pultu by se mohla upravit. Mym navrhem na zlepSeni je vyména rezervnich ovladacu
s ovladaci vyhybek, tak aby byly vice ve stfedu stanovisté. Na obrazku ¢. 29 je tato vyména

naznacena Sipkami. Ovladace vyhybek jsou spolu s ovladaci dveii nejvice pouzivané.

dal. svétla rezervni ovladate varovna

N svatla

m (@ﬁ ?}zﬁ (ﬂIIUJ
OO0 N

’ rezervni ovladag|
sluneéni clona
RN ——

Obrazek 29 - Levy panel v tramvaji 2. generace

zachranngfbrzda

Dal§im problémem z pohledu ergonomie je umisténi displeji. Sttedovy displej by mohl byt
vétsi a blize k fidi¢i. Na modelu jsou navic umistény ovladace displeje na levé strané, coZ by
zpusobilo jeho horsi ovladani. Tento nedostatek byl odstranén pii postupném vyvoji
stanovisté pracovniky Skody Transportation a na obrazku &. 24 jsou ovladate umistény na

pravé strané displeje.
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Kamerovy displej ve voze je pouze jeden a to v pravé horni ¢asti kabiny. Pro lepsi zobrazeni
pohledti z kamer by byl vhodny Sirokouhly kamerovy displej na stfedu horni ¢asti kabiny.

Dalsi moznosti by bylo rozsiteni sttedového displeje a zobrazeni kamer na ném.

Soucasné umisténi displeju ovliviiuje vyhled fidi¢e tramvaje. Stiedovy displej je od fidice
daleko a navic za displejem je jesté velka palubni deska. Z tohoto divodu je vyhled tésné pied
viiz nedostacujici. Také je nutné podotknout, Ze viz nema zpétna zrcatka a jejich funkci

nahrazuji kamery.
Naopak stanovisté 2. generace 1ze kladné hodnotit z téchto faktort:

- ptehlednost pulti

- dosahové vzdalenosti
- vybavenost vozu

- snadny uklid

3.3 Analyza stanovisté tramvaje 3. generace

K analyze stanovisté¢ 3. generace byl k dispozici pouze 3D model a vizualizace, nebot’ se
jedna o nové stanoviste, které jesté nebylo vyrobeno. Stanovisté 3. generace bude zabudovano
do tramvaji Skoda 40T Plze a Skoda 39T Ostrava. Tyto tramvaje by mély byt uvedeny do
provozu na konci roku 2020.

Analyza byla provedena stejnym zptsobem jako u stanovisté tramvaje 2. generace.

3.3.1 Checklist

K hodnoceni byl pouzit stejny checklist s 35 otdzkami jako u predchoziho stanovisté.

Obrazek 30 — Ukazka stanovisté tramvaje 3. generace

34



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni,

Bakalaiskd prace, akad. rok 2019/20

Katedra technologie obrabéni

Tabulka 9 - Checklist stanovisté 3. generace

pristrojova deska
lak RAL7021
lesk 30 £ 10%

podrucky
lak RAL7037
lesk 30 £ 10%

svislé panely
lak RAL7004
lesk 70+ 10%

podiahova krytina
Altro

Transflor Momentum
STORM

Filip Piita

obloZeni kabiny
lak RAL7037
lesk 30 + 10%

kryty pristrojové desky
lak RAL7043
lesk <10%

B sloupky
lak RAL7004
lesk 70 £ 10%

Obrazek 31 - Vizualizace stanovisté tramvaje 3. generace

Checklist — stanovisté 3. generace ANO NE Pozniamka
1 Jsou , roz,merove ) [?arametry ANO
pracovniho mista dostatecné?
5 le zvo!ena zakladni pracovni poloha ANO
vhodna?
3. Jsou dosah?ve” dealenostl pravého ANO
pultu odpovidajici?
4 Jsou dosahlovgl lvzdalenostl levého ANO
pultu odpovidajici?
5 |Jsou dosahové vzdalenosti displeje NE Misto do’ty!<ového displeje
" | odpovidajici? bych umistil touchpad do
podrucky
" | pfed vaz? kamery
7 Jevz' .k’abiny fidiCe vhodny vyhled vpfed NE | Velky displej komplikuje
(pfi jizdé)? vyhled vpred
stran (pfi jizdé)? velké
9 Jsou zrcdtka umisténa v optimalni NE | Vyuzivani  kamer misto
| vysce? zrcétek
10. Jsou I:;ezpec“:nostnl’ pasy soucasti NE | Myslim si, Ze by je vétdina
sedadla¥ fidi¢d stejné nepouzivala
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Checklist — stanovisté 3. generace ANO NE Poznamka
11 Je fidi¢i umoZnéno rychlé opusténi NE | Nemoznost ototeni sedadla
kabiny? a schod zpomali vystoupeni
12 Je bezpecnostni kladivko na sklo NE
13. | Je zachrannd brzda dobfe pfistupna? ANO
Je stanovisté bezpecné pfi Celnim Nejsomi na stanO\{iéti
14. stietu? NE | bezpe¢nostni pasy a neni se
ani ¢eho chytit
15. | Je displej pFehledny? ANO Dostatecné ~ velky  a
odstinény
16. | Je displej snadno ovladatelny? NE
Je moc daleko od fidice
17 JosotLilmI;Tr:?\elzt;\:/ee? displeje umisténé v ANO
P ysce: Ale mohli by byt na stfedu
Stanovisté je rozdéleno na 3
18. | Je stanovisté prehledné? NE | casti, které nejsou prakticky
vlbec spojeny v jeden celek
19. | Jsou tlacitka snadno ovladatelné? ANO
Dochazi k dublovani tlacitek? (vice
20. . Y, ANO
funkci na jednom tlacitku)
Nachazi se v kabiné fidice nasledujici
véci a jsou dobte pfistupné?
21. | Lékarnicka ANO
22. | Hasici pfistroj ANO
23. | Ty¢ pantografu ANO
24. | Tyc pro vyhybku ANO
25. | Sedadlo instruktora NE
. . i Tiskarnu je kvali
Je mozZné snadno ovladat tiskarnu na .,
26. |, NE neotocnému sedadlu
listky? . . .
nemozné ovladat
27. | Je zasuvka snadno pFistupna? ANO Ale chybi pfihradka na
telefon
)8, Je individudIné nastavitelné pracovni ANO

sedadlo?
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Checklist — stanovisté 3. generace ANO NE Poznamka
29, Je individualné nastavitelna opérka ANO

nohou?
30. | UmoZiuje pracovni misto oporu pazi? | ANO
31 Jsgu ehrnmovany vI|vyvpros’fred| (hluk, ANO

mikroklima, chlad, osvétleni)?
37 Je stanovisté vybaveno slunecni ANO

clonou?
33. | Je stanovisté vybaveno klimatizaci? ANO
34 Je stanovisté moderni po designové NE Omezeni pottu tladitek, vétsi

" | strance? displej
Pulty nejsou spojeny s

35. | Lze pracovisté snadno uklidit? NE

displejem -> vice ploch na
uklid

Z celkového poctu 35 otazek bylo 15 vyhodnoceno odpovédi NE. Pro celkové srovnani obou

stanovist’ byla vypracovana srovnavaci tabulka, ktera se nachéazi ve 4. kapitole

3.3.2 Dosahové plochy

U stanovisté 3. generace doslo k piepracovani obou panelti a netvofi s displejem uceleny
oblouk.

3.3.2.1 Model a zobrazeni dosahovych ploch v Catii

Umisténi ovladact na levém panelu je v optimalni vzdalenosti od fidi¢e. Ovladani svétel na

levém panelu by bylo lepsi umistit vice k displeji, aby na ovladace bylo perifern¢ vidét a daly

se ovladat bez ztraty pozornosti fidi¢e. Radi¢ je umistén v idealni vzdalenosti.

Obrazek 32 — Ukazka dosahu levé ruky v tramvaji 3. generace
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Na pravém panelu jsou umistény stejné ovladace jako u predchozi generace. Uspotadéani
ovladacl je az na par vyjimek také stejné. DoSlo k pfehozeni zachranné brzdy. Je umisténa
Vv levé ¢asti pravého panelu. Doslo k narovnani celého panelu a tim je umoznén lepsi pohled
na informacni systém. Na fidiCove pravé strané je také umisténa tiskarna na listky. Umisténi
tiskarny je velice nevhodné z diivodu neotoéného sedadla fidi¢e. Ridi¢ tim padem kvili

ovladani tiskarny musi vstat ze sedadla, nebo se na ném nepohodiné otocit.

Obrazek 33 — Ukazka dosahu pravé ruky v tramvaji 3. generace

3.3.3 Hodnoceni ergonomie na stanovisti tramvaje 3. generace
Stanovisté 3. generace ma velmi dobfe zvladnutou klimatizaci kabiny. Je zde zabudované

klimatiza¢ni zafizeni s moznosti odklonit rizné pruduchy a také zde nechybi slunec¢ni clona.

Stanovisté je vybaveno navic zasuvkou, ktera se vyuziva pii nabijeni mobilniho telefonu, na
ktery bohuzel chybi ptihradka. Lékarnicka a hasici ptistroj jsou pro fidice 1épe ptistupné. Na
rozdil od 2. generace se nachdzi na fidicové pravé strané, u 2. generace je lékarnicka a hasici

pfistroj umisténa za sedadlem.

Z 3D modelu vypada, ze stanovisté 3. generace je daleko méné piehledné. Je to zptisobeno
necelistvosti displeje a postrannich pulti. Tato dispozice je také piekazkou pii uklidu

stanoviste.

Ovladace jsou rozmistény pichledné a navic jsou umistény i na podrucce. Na podrucce jsou

umistény dublované funkce. To znamena, Ze ma fidi¢ vice variant jak danou funkci ovladat.

38



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalaiskd prace, akad. rok 2019/20
Katedra technologie obrabéni Filip Pita

4 Hodnoceni provedenych analyz

4.1 Hodnoceni stanovisté 2. generace
Dosahové plochy jsou dobfe navrzené, ovSem malé zaobleni pravé casti pravého pultu

zpusobuje Spatny dosah fidi¢e na ovladace v pravé Casti.

V optimalnim vyhledu z kabiny stanovisté 2. generace vadi stinitko displeje a vzdalenost mezi

displejem a ¢elnim sklem a také bo¢ni sloupky.

BezpeCnost na stanovisti 2. generace snizuje chybéjici bezpecnosti pas a bezpeCnostni

kladivko. Rychlé opusténi kabiny je komplikovano schody.

Stfedovy displej se nachdzi zbyte¢né daleko od fidice. Kamerovy displej je pfili§ maly a

nachdazi se moc vysoko.

Prava podrucka je zde zcela nevyuZzita. Mohly se do ni zakomponovat nckteré ovladace.

Naopak jsou ovladace pro ohlasovani zastdvek a uvolnéni dveti zakomponované do madla.

Kabina fidi¢e je vybavena vSemi potfebnymi vécmi. Pro vétsi komfort fidi¢e by mohla byt

dovybavena zasuvkou.

Nastaveni stanovisté podle vysky fidice je mozné diky nastavitelnému sedadlu — vyska, posuv

doptedu/dozadu a také pomoci nastavitelné opérky nohou.

Kabina je vybavena osvétlenim stanovisté a osvétlenim zadni ¢asti kabiny. Mikroklima Ize

udrZovat pomoci ventilace a klimatizace.

Po designové strance plisobi stanovisté 2. generace zastarale. Je zde umisténo piiliS§ mnoho

ovladac, které by mohly byt nahrazeny displejem s dotykovym ovladanim.

Uklid je velmi jednoduchy, protoze pulty jsou spojené a tlacitka jsou opatiena foliovou
vrstvou.

4.2 Hodnoceni stanovisté 3. generace
Na stanovisti 3. generace jsou dosahové vzdalenosti dobfe navrzeny. Jediny problém nastava

pii ovladani displeje, ktery je moc daleko.

Optimalnimu vyhledu do stran ze stanovisté 3. generace brani velké boc¢ni sloupky a ve

vyhledu pred viiz velky disple;.

Sedadlo fidi¢e nema zakomponované bezpeCnosti pasy a navic neni oto¢né. To spolu se

schody zpomaluje rychlé opusténi kabiny.
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U displejit ve stanovisti 3. generace dochazi ke stejnym problémim jako u ptedchozi
generace.

Na podrucku byly zakomponovany 4 ovladace. Stejné ovladace jsou umistény také na palubni

desce a fidi¢ ma moznost ovladat je dvéma zptisoby.

Vsechno potfebné vybaveni se na stanovisti nachazi. Vhodné by bylo zakomponovani

ptihradky na telefon pobliz zasuvky.

Kazdy 1idi¢ si muze stanovisté pfizptisobit pomoci nastavitelného sedadla a opérky nohou.

Nelze nastavit vzdalenost fadi¢e od sedadla, protoze je k sedadlu pevné pfipevnén.

Stanovisté 3. generace je vybaveno ventilaci a klimatizaci. Dochézi tak k trvalému udrzeni
mikroklimatu podle ptani fidi¢e. V kabiné je zabudované osvétleni pultt a osvétleni zadni

¢asti kabiny.
Levy a pravy pult spolecné s displejem jsou oddélené a plsobi nepiehledné.
Oddé¢leni pultt od displeje komplikuje tklid z diivodu vétsiho poctu ploch.

4.3 Porovnani stanoviSt’ tramvaji 2. a 3. generace

Aby bylo mozné provést porovnani analyz stanovist’ 2. a 3. generace je nutné zvolit vdhovou
hodnotu jednotlivych definovanych ergonomickych aspekti podle jejich dilezitosti. Vahova
hodnota byla volena od 1 do 5. Ergonomické aspekty byly obodovany hodnotami od 0 do 10
podle toho, jak byly vyhodnoceny otazky v checklistu. Stanoveni rozsahu bodovani bylo
provedeno na zakladé konzultace ve Skodé Transportation. Celkovy pocet bodi byl dan
seCtenim jednotlivych bodu, které se vynasobily danou vahou. Celkovy pocet bodu byl dan

rovnici ¢. 1.

n

Celkovy pocet bodl = Z vaha - bodové hodnoceni daného aspektu
i=1

Rovnice 1 — Vypocet bodi pro ergonomické aspekty tramvaje

V nésledujici tabulce jsou zobrazeny vSechny ergonomické aspekty, ke kterym bylo pfii
srovnavani stanovist’ tramvaji ptihliZzeno. Ve 2. sloupci tabulky je zndzornéna vahova hodnota
daného aspektu. Bodové hodnoceni podle odpovéedi v checklist je ve 3. sloupci pro stanovisteé
tramvaje 2. generace a Vv 5. sloupci pro stanovisté 3. generace. Ve 4. a v 6. sloupci je
znazornén vypocet bodového hodnoceni daného ergonomického aspektu. Celkovy pocet bodi

se nachazi v poslednim tadku tabulky.
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Tabulka 10 - Vyhodnoceni provedenych analyz
Stanovisté tramvaje
Ergonomicky aspekt Vaha

2. generace 3. generace
Dosahové plochy 5 7 5*7 = 35 8 5*8 = 40
Vyhledy z kabiny 5 5 5*5 = 25 3 5*3 = 15
Bezpecnost 5 3 5*3 = 15 2 5*2 = 10
Prehlednost displeje 4 5 4*5 = 20 4 4*4 = 16
Ovladatelnost tlacitek 4 7 4*7 = 28 6| 4*6 = 24
Vybaveni 3 7 3*7 = 21 8 3*8 = 24
PrizpUsobeni vzristu 3 8 3*8 = 24 7 3*7 = 21
Mikroklima 2 8 2*8 = 16 8 2*8 = 16
Design 2 4 2*4 = 8 1 2*1 =
Uklid 1 7| 1*7 = 7 2| 1*2 =
Celkovy pocet bodl 199 170

Celkovy bodovy zisk tramvaje 2. generace je 199 bodi. Nejhiife byly vyhodnoceny tyto

aspekty: vyhledy z kabiny, bezpecnost, ptehlednost displeje a design.

Stanovisté tramvaje 3. generace bylo ohodnoceno 170 body. Dopadlo podstatné hiie nez

wrwe

vyhledy z vozu, stanovisté nevyvolava pocit bezpeci, neptfehlednost stanovisté, rozdéleni

ovladacich pultt a displeje.
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5 Navrh inovativnich opatreni

Navrh inovativnich opatieni se vztahuje k obéma typlim stanovist. Inovativni opatieni byla
navrzena na zakladé vyhodnoceni checklistli, které bylo provedeno V ptfedchozi ¢asti
bakalaiské prace. Piinos této bakalarské prace s ohledem na data z konzultaci je midj navrh

nového stanovisté podle mého navrhu inovativnich opatteni.
Inovativni opatieni:

Omezeni poctu tlacitek a nahradit je dotykovym displejem.
2. Umisténi Sirokouhlého kamerového displej pfimo pred fidiCe, aby byl zajistén
komfortni pohled na displej. Nebo zatfazeni pohledii z kamer do centralniho
displeje.
Ptihradka na mobil — bezdratové nabijeni
Podrucka — touchpad + tlacitka

Nastavitelné poloha levé opérky (vzdélenost fadice)

o g bk~ w

Zkréacenim palubové desky dojde k lepsimu vyhledu pted viz a nebude se tidi¢

muset spoléhat pouze na kamery.

5.1 Navrh nového stanovisté

Prvotni névrh vypracovanych zlepSeni na zaklad¢ nedostatkli z checklistli je znazornén na

nasledujicich obrazcich.

Obrazek 34 — Znazornéni inovativnich opati‘eni na nové navrZeném stanovisti
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Obrazek 35 — Pohled na nové navrzenou ¢ast sedadla

Na obrazku €. 35 neni dokresleno celé sedadlo, protoze by opérka komplikovala pohled na
podrucky.

Doslo k odstranéni celého pravého pultu. Ovladace, které se na tomto pultu nachazely, jsou
pfesunuty na pravou ¢ast displeje a také na podrucku. Na pravé strané byla ponechana pouze

zéachranna brzda. Kamerovy displej se rozsifil a byl umistén na stfed stanoviste.

Podrucka je vybavena touchpadem k snazSimu ovladani displeje a tak4 ovladaci na ovladani
vyhybek a dvefi. Dalsi funkce jsou mozné na podrucku dodat podle potieby fidice. Leva

podrucku, na kterou je umistén fadic, je nastavitelna. Stejné tak je nastavitelné sedadlo fidice.
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