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ANOTACE

Prace je ¥novana navrhu stendu prasfani reakni dobyfidice a vyuziti narrenych hodnot
pro dalSi paeby vyzkumu bezpmosti silntniho provozu. V ideovém navrhu jsou navrzeny
raizné varianty provedeni a po jejich zvazeni je pbataozebrana jedina varianiaSeni.

V préaci je odivodrena architektura a ergonomicky navrh stendu z hkedstavby lidského
téela a z hlediska antropomotoriky. V praci je navrzen popsan ®fici ietzec pro
zaznamenavani &enych velkin. Stend bude dle podkladorace vyroben a pouzivan pro
potreby Dopravni fakulty Jana Pernera Univerzity Paickib

KLi COVA SLOVA

reakni dobajfidi¢, bezpé&nost silnéniho provozu, simulétor

TITLE

Draft of test equipment to verify the response time

ABSTRACT

This thesis aims to propose an equipment for meagulriver’'s reaction time and use the
measured values for further improving safety of treffic. In theory, several possible
realisations are considered, and after their etialua single option is analysed in detail. The
thesis rationalizes for given architecture and eogoic design of the equipment that
conforms human anatomy and respects anthropomstdre thesis puts forth and describes
command chain for the recording of the measuredntgies. The equipment will be
constructed based on conclusions of this thesigtamidl be used for purposes of University
of Pardubice Jan Perner Transport Faculty.

KEYWORDS

reaction time, driver, safety of traffic, simulator
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UvoD

Nepimérena rychlost, jakoiiméa @icina nehody, mize byt v Uzkém vztahu s reak
dobou. Bi vySSi rychlosti urazime&tSi vzdalenost za stejréas, reakni doba aAstava stejna,
a proto nemzeme reagovat dostéte. Z toho vyplyva zvysujici se vyznam reak doby i
vySSi rychlosti vozidla, kde i desetiny sekund ki o velkych vzdalenostech.

Uvadtna minimalni reaéni doba na pod k zabrzéni do okamziku, kdyidi¢ zatne
pusobit na brzdovy pedal je 0,3 sekundygm¥rna doba 0,8 sekundy &4ma horni hranice
pti soustedni na jizdu je 1,8 sekundy’ Maximalni a minimalni doba je oviem Zna
individualni a prominna v zavislosti ng&innostifidice a prag¥ vyzkum této doby by se ¢h
stat jednou z hlavnich nplni uziti stendu.

Trend houstnouci dopravy a tim zvysSujici se vyznerakini doby na podilu
kritickych dopravnich nehod, zejméné pysSich rychlostech, potvrzuji nejenom statistiky
ale i sodasny vyzkum, vyvoj a uva&di do provozu systémbrzdini v kritickych situacich
fizeném pld automaticky, zcela nezavisle timnostifidice. Systémy fungujici na principu
detekce fekazek, jez vyhodnoti a uvedou vozidlo ve stav makiiho brzdnéhodinku az
do okamziku, kdy dojde k odvraceni bezpredhiho nebezgé Predstavu o zkraceni reak
doby, by o nejmensi z uva&dych reaknich dob od registrovani po#tn k zabrzdni do
okamziku piloZeni nohy k pedalu, jez imeme v idedlnimippact (opit hrajicim protitidici)
povaZzovat za ekvivalent reakce automaticky zatw@do vozidla, si rivete udlat
z nasledujici tabulkyg.1. Z tabulky je patrné, Ze i zkraceni ré&mikdoby o 0,1 sekundy méa
v kritickych situacich opravdu vazny vyznam #@zm zpisobit zastaveni vozidla i askolik

metta diive, coZ niZe byt vzdalenost rozhodujici o Zivotech.

Tabulkac. 1 Ujeté vzdalenosti v zavislosti na rychlosteae

gas(s) 0,3 | 0,8 | 1,8
rychlost (km/h) vzdalenost (m) ujetd za €as t pfi rychlosti v
50 4.2 11,1 25,0
90 7,5 20,0 45,0
130 10,8 28,9 65,0
160 13,3 35,6 80,0
200 16,7 44,4 100,0
250 20,8 55,6 125,0




1. Ukony spojené s reaéni dobou
Reakni dobatidice ma jist znany vyznam v pipact zkraceni paebnéehocasu pro

Ukony fizeni vozidla zejména v souvislosti se émmu rychlosti ve s@ru jizdy — jako
zékladni ukony slouZici k odvraceni havarijni situaktivnim zpsobem z hlediskéidice.
DalSi ukon slouZici pro bezpréstini odvraceni nehody je vynuceni pozornosti dalSih
potencialniho &astnika nehody akustickyi swtelnym signalem. OvSem v tomtdipacde
nemizeme poitat s okamzitou reakci ohrozenéhtastnika, zejména zde hraje roli, zda si
Gcastnik signélu &bec vSimne, déle za jak dlouho vyhodnoti jeho snayslastni reakni
doba @astnika. Chapani akustickych signélu je v praximvehizny a to z dvoda povahy a
diivejSich zkuSenostfidi¢ua. V odliSnym statech je vyznam akustického signatinapan
odlisrg. V CR mnohofidi¢a chape troubeni jako préstiek k utitému prosazeni vlastnich
zajmi na komunikace nehlédha respektovani platnyctrgalpisi, nebo nésilné vynucovani
narokovanych pravidi¢e v miznych situacich. Naopak v jiznich statech Evropytreabeni
bézne uziva jako nenasilna vystraha chapana ve smyshdmeni pitomnosti @astnika v
negrehledném mistkde projizdi, k upozogmi na pohyb a vlastni jizdu vozidla.

V kritickém okamziku je finosné mit natené utité reakce. U nezkuSenydidicu
vznikaji situace, kdy je k nejlepSimuiegeni situace dostatéksu pro adekvatni reakci, ale
fidi¢ nedokaze vyhodnotit jaky je nejvhagéi manévréi ukon, kterym by situaci odvratil.
Napriklad fidi¢ bude pemyslet zda zabrzditi zataiit — bude vyhodnocovat vzdalenost,
kluzkost povrchu, okolni terén, vozidla protijedoudedokaze sedas rozhodnout a situace
muze dopadnout katastrofélnbyt’ jakakoliv wasna reakce by &a jen drobné nasledky.
Zatimco u brzd&ni je problém mensi, neb@rirozeny instinkt veli snizit rychlost a zastavit v
piipadt nebezpé&, u snérového manévrovani uz jéeba situace cvit a pripravovat se na

konkrétni specifické situace.

2. Rozptylovani a ztraceni pozornosti fi jizd& @

Pozornost, resp. mira pozornosti, jako mira &amosti a sousédnosti duSevni
¢innosti na wity d¢j, je jeden ze zakladnich pozadawvkaridice vozidla i vlastnim procesu
fizeni vozidla. Snizen& mira pozornosiizm sama o s@émnohonasobh prodlouzit ged-

realkéni dobu, tj. dobu od zaregistrovani r&adho poditu po zahdjeni procesu.
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2.1 Déleni pozornosti
Pozornost sedli na:

1. Zangrna pozornost — cilené vnimartegmétu nebo dje.
2. Bez@&cna pozornost — vnimanfgdmétu nebo dje bez jistého umyslu.
3. Protivolni pozornost — neschopnost p#itlarcité vnimani.

Déale mizeme hovéit o selektivni pozornosti, to znamena seedini se na jeden konkrétni
piednét nebo d@j a potla&eni ostatnich, v ogaém gipadt pii rozptylené pozornosti se jedna
o difuzni pozornost.

Urciti jedinci vykazuji zvySenou schopnost udrZzet popst na wity podrst a
nenechat se rozptylit, tato vlastnost se nazyvaciemy vhodna najklad pi uceni. DalSi
vlastnost, dlezita zejména i fizeni vozidla, se nazyva vigilita. Vyzhge se schopnosti

pohoto¥ menit cil pozornosti.

2.2 Vlastnosti pozornosti
Dulezité vlastnosti pozornosti jsou:

1. Rozsah a & — mnoZstvi poditt, které je mozné aktivrvnimat najednou

2. Hloubka (intenzita nebo stupeoustedni) — vyjaduje skuténost, Zze n&im
veétSi mnozstvi poditia se sousedime, tim méhse na & soustedime

3. Stalost — schopnost soredit se na dany poéhsoustavd po ukitou dobu,
mira sousedni ma vcase tendence klesat se d&gjici Unavou — pokles
vykonnosti sousedni.

4, Oscilace — vlastnost vyjagiici presouvani soustdnosti z objektu na jiny
objekt, gipadré na vySSi mnozstvi objakt

5. Rozdleni — pozornost &novana déma ¢i vice pednetam i dejum.
Typickym prikladem niize byt brzdni a podazovani g zpomalovani vozidla
a zarové ot&eni volantem. Lze provétlv piipads, Ze jsou ufité ¢innosti tzv.

zautomatizované.

2.3 Poruchy pozornosti
Mezi poruchy pozornostadime:

1. Roztrzitost — neschopnost vykonavat dlouhodobow past

2. Rozptylenost — neschopnost udrzet pozornost nadigny
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3. ADHD, jinak ozn&ovano LMD (Attention Deficit Hyperactivity Disorder
porucha pozornosti s hyperaktivitou) — porucha epédjs abnormalni aktivitou,
impulsivnosti a vzétlivosti.

4, ADD (Attention Deficit Disorder) — jedna se o tzporuchu pozornosti bez

hyperaktivity

2.4 Pozornost v automobilu
Pozornost a sousiEni pii fizeni a provozovani automobilu je itych ¢asovych

Usecich smrovana naizné cile, které mohou bezprsire souviset s fmou bezpénosti
provozu, s jizdnimridicskymi dkony, a dalSiméinnostmi, které mizeme rozdlit na tyto
klicové oblasti rozéleni pozornosti:
1. Soustedni na vizualni podity
- Podréty prfimo souvisejici s bezpeosti provozuili vlastni provoz na
silnici v bezprostednim okoli sréru jizdy.
- Sledovani SirSiho okoli pragdvidani mozného potencialniho nebe&zpe
- Sledovani zgtnych zrcatek.
- Sledovani dopravniho z&eni horizontalniho a vertikalniho.
- Pozornost $novana informacim na palubni descénm souvisejicich
s bthem motoru, rychlosti a stavu vozidla.
- Stav audio soustavy, navigace.
- Jiné vizudlni podety rozptylujicitidice.
2. Soustedni na akustické podty
- Zvuk motoru.
- Vystrazné zvukové signdly — klakson, sirény, vierazvuky vznikajici
vlivem poruchového stavu vozidla.
- Hudba z audio soustavy.
- Komunikace s posadkou.
- Komunikani upozorgni systéni vozidla.
3. Soustedni na myslenky a vlastni prov&d akci
- MysSlenky sousedné na jizdni ukony jakaazeni, tdeni volantem,
brz&kni, ovladani swrovych swtel, dodrZzovani trasy, zpracovavani

informaci z informanich tabuli, sfrovych ceduli a zrigk.
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- MySlenky a rozjimani nad problémyizného charakteru, pracovnimi
zalezitostmi a ¥ci zcela nesouvisejicichrizenim vozidla

- Premysleni nad nastavenim komfortnich systémrednastaveni polohy
sedadla

4, Jiné zdroje upoutavani pozornosti

- Bolesti

- Koureni

- Telefonovani

- Konzumace jidla a napoj

Vlastni provadni tkoni v automobilu

Pt rozdklovani pozornosti jeféba rozliSit pozornosttmovanou vlastni mysSlence na
danou ¥c a jeji nasledné fyzické provedeni. K#ifad i nizkych otékach vime, Zze mame
pieradit na nizSi rychlostni stupgtoto udomeni vyZzaduje utity podil pozornosti vztahujici
se k otékomeru vozidla, rychlosti vozidla, pdfpac zvuku motoru. OvSem jiz si nemusime
pamatovat momentalrzaazeny rychlostni stupietudiz se musime podivat Fadici paku a
vykonat gislusny pohyb rukou, coz vyzaduje dalSi podil poesti vztahujici se k tomuto
Ukonu. Stejny princip fizeme uplatnit na cei@ds ukoni spojenych s ovladaninianych
systéni ve vozidle, napiklad pi stahovani okének, ovladani radia a klimatizaestawveni
sedadla apod.

Z ptedchoziho rozboru mimo jiné vyplyva vyhodnost dleditost zavaéhi
automatizace systéma maximalg vhodnému fizpisobeni architektury a ergonomie
prostedi kabiny. Automatizace systéns niz se izeme v praxi setkavat tianych systérin
v rizném stupni od poloautomatickych k glautomatickym systéam, oproguje uZivatele
od Ukori vyZadujicich nutnou davku pozornosti a tim padeagre podporuji bezp@ost a
plynulost provozu. Pozornost, kterou by uzivatéhaval ovladani systému, nyninuje
sledovani a analyzovani okolniho provozu. Jedn& sies BZzr¢ uZivané systémy jako
nagiklad: automaticka ievodovka, automaticka klimatizace, tempomat, autmke

rozs\eceni s¥tel, automatické stace a dalsi.
3. Lidska motorika®

Lidskou motoriku nizeme zjednoduséna stréné definovat jakoc¢asovou zranu

vzajemneho postaveni &ith ¢asti pohybové soustavy.
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Existuji dva pistupy ke zkoumani motorikyloveka, jakozto pohybovychei

hybnostnich schopnosti.

1.

Staticka oblast — objasni stavby a systému motoriky

- prvky

- struktura

Dynamicka oblast — popséani oblasti jako vlastiminosti fungovani,
formovani a petvaeni.

- funkce

- VyvOj

3.1 Motorické znaky
Mezi motorické znakyadime:

1.
2.

2

vzprimené drzeniéta a s tim spojeny Zigob cliize — tzv. bipedni

velky rozsah pohyblivosti dolnich i hornich ketin k ugitym
¢innostem. Dolni kotetiny k lokomoci (schopnost pohybu v prostoru
pomoci svalovéinnosti) a horni ko¥etiny k manipulaci

schopnost velmi jemného #&gsného uchopeni

pohybova lateralita — pohybova dominance l&ygravé strany
rozmanita zasoba n&nych pohyh pouzivanych v witych situacich

motorika orgai podporujicich hlasové schopnosti

3.2 Motorické vlastnosti

Mezi motorické vlastnostadime:

1.

Motorickd schopnost — je podn¢ima genetickym kddem, formuje se
béhem Zivota pohybovymi fedpoklady. Rozvojem schopnosti se
rozumi navySovani kapacity organismu.

Motorickd dovednost — je definovana jakéelové a efektivni vyuziti
motorické kapacity

Motoricka ¢innost — jedna se o reé&lnpozorovatelnou okaméit
vykonavanoudesnouc¢innost. Motorickainnost ma za &el vykonani
konkrétniho ukolu nebo jeho pro¢eni.

Motoricky vykon — chapeme jakoditou stupnici pabéhu a vysledku

provad¢né motorick&innosti.
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Motorické schopnosti a motorické dovednosti lze hgord oznait pojmem motorické

piedpoklady. Tyto fedpoklady maji zasadni vyznam pro motoricky vykon.

3.3 Motorické schopnosti
Motorické schopnosti Ize roglit z tradicniho hlediska na:

1. Koordinani
2 Silové

3. Rychlostni
4

Vytrvalostni

Dale rozezndvame hybridni pohybové schopnost, keréshrnuty v tabulcg?2.

Tabulkac. 2 Hybridni pohybové schopn(@ti

. L. . S ey ¢asové a
L pfekonani realizace v nejdelSi vydrz do .
pohybovy ukol o e o . prostorové
silového odporu  nejkrat§im ¢ase  selhani N
optimalni feSeni
prekonani  silového | ¢\ /4 RYCHLOSTNE  VYTRVALOSTNE KOORDINACNE
odporu SILOVA SILOVA SILOVA
realizace v|SILOVE  RYCHLOSTNi  VYTRVALOSTNE KOORDINACNE
nejkratsim case RYCHLOSTNI RYCHLOSTNI RYCHLOSTNI
nejdelsi vydrz do|SILOVE RYCHLOSTNE - KOORDINACNE
selhani VYTRVALOSTNI VYTRVALOSTNi VY TRVALOSTNI - \vrrvALOSTNI
o oros #|SILOVE ~ RYCHLOSTNE  VYTRVALOSTNE KOORDINACNI
prostorove KOORDINACNI  KOORDINACNI  KOORDINACNI  OBRATNOSTNI
Optlmah’ll reseni

3.3.1 Rychlostni motorické schopnosti
Rychlostni motoricka schopnost se povazuje za jediundamentalnich schopnosti a

definujeme ji jako schopnost realizovatity pohybovy tkon v ufitém ¢asovém GsekiCim
vyvinutéjSi schopnost je, tim vy3Si je rychlost provedenaapak.
Rychlostni schopnost se daldidha:

1. Ak¢ni-realiz&ni rychlostni

2. Reakni rychlostni

3. Frekvergni rychlostni schopnost
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3.3.2 AKk¢ni-realizacni rychlostni schopnost
Je to schopnost realizovatity pohybovy Ukol v nejkratSimdase od zapgti pohybu.

Roli hraji vlastnosti pohybového Ustroji, jako jgchlost stafi svalovych vidken a jiné
mechanické a rozénové vlastnosti skeletu. Testy této schopnosti megui jako analyza

¢asoprostorovych a dynamickych polyb

3.3.3 Reak¢ni rychlostni schopnost
Jedna se o0 schopnost reagovat pohybem &ity ypodrst, neboli zahajit pohyb v co

nejkratSim¢asovém Useku. Zavisi na mechanismech spojenyi@ersim a regulaci pohybu
V nervoveé rovig, dilezita je kvalita nervovych drah a také viastnpstirétu (konkrétni typ,
intenzita). Typicky piklad je start sprinteraifpbéhu na kratké vzdalenosti na znamenrelbty.

Provéadi se jako analyza reakci néityrpodret, & jiz zvukovy, vizuélni nebo jiny.

3.3.4 Frekvencni rychlostni schopnost
Schopnost opakovat tutéZz pohybovou sekvenci. Zaasnechanickych vlastnostech

svalstva jako je elasticita a kloubni pohyblivosiedna se najklad o pd@et kliki na mys k

pocitaci zacasovou jednotku.

3.3.5 Silové motorické schopnosti
Silové motorické schopnosti udavaji schopnastkpnani vijsiho silového odporu

v podolE hmotnostni z&¥e. Tato schopnost je limitovana kosternimi svalg aavisla na
obsahu plochy fitezu svaloviny, typu vldken a jejich hustoty, musknl koordinaci,
energetickou fipravenosti, duSevnim asilim a motivaci.

Silové schopnosti se daléldna

1. Explozivni
2. Dynamické
3. Staticka

Explozivni silova schopnost
Jednd se o tzv. vybuSnou sitili projev nejwtsi mozné sily jednorazévNapiklad
vrh kouli do dalky. Laboratognze testovat pomoci dynamografu.
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Dynamicka silova schopnost
Dynamicka silova schopnost vypovida o jednoradzovésho opakovaném silovém
projevu v iekonavani odporu a to za pohybiikRdem je nafiklad gymnastika, cyklistika.

Laboratorr Ize testovat na ergometrech.

Staticka silova schopnost
Jednd se o schopnost k jednorazovému silovémuwvorgpeoti pevné zévi. Jako

piiklad Ize uvést vzepni iFemene. Laboratoize téz testovat na dynamometru.

3.3.6 Koordinac¢ni motorické schopnosti
Tyto schopnosti jsou teny mirou regulace idzeni pohybovéinnosti. Rikladem této

¢innosti je napiklad psani.

3.3.7 Vytrvalostni motorické schopnosti
Vytrvalostni motorické schopnosti jsou chapany jakchopnosti provad urcité

pohybové aktivity v nizS§i nez maximalni inteizppo co nejdelSi dobu jakd je mozna do

vycerpani.
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4. Pribéh &asu pi procesu brzdgni ™

Patatek piibéhu casu potebného pro brzshi nastava v okamziku registrovani
podretu k zahgjeni procesu brad. Na obrazku.1 je zobrazen fibeh brzdné sily F[N]
v zavislosti naase t [s]. Na obrazku2 je znazoréna zjednoduSena podobailpthu brzdné
sily a navigtarkovar prabéh ovladaci sily nohy na pedal, ktery je ré¥zjednoduSeny a pro
piehlednost zobrazen v odliSnéndiitku od zobrazeni brzdné sily.

Obrazeke. 1 zobrazuje pibé¢h brzdné sily vase

D

t ts t4 ts t [s]

Obrazeke. 2 zobrazuje zjednoduSenyupé¢h brzdné a ovladaci sily(ely jiném naritku) v

OV
S
/
/
/
/
f 3 ty ts | U
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Popis ptibéhu sily v zavislosti naase z obrazka. 1:

1. Cast
Casovy intervali se nazyvéa reaki dobatidice a je tosas, ktery proéhne od prvni

registrace poditu pro zabrzéni k patatku silového psobeni nohy na brzdovy pedal.

2. Cas

Casovy interval se nazyva doba n&tu brzd, v tomt@ase zainajicim okamzikem
doteku nohy na brzdovy pedal dochazi k vymezovaliavpiipadnému $eni tlaku (dle
druhu brzdového Ustroji) v brzdovém Ustroji. Tenterval korgéi okamzZikem projeveni

brzdného &inku.

3. Cast
Casovy interval4je doba naghu brzdné sily. Jedné se&as od poatku projevu
brzdného tinku do maximélniho &inku brzdného projevu.

4. Cast,
Casovy intervalje doba od piatku plného projevu brzdnéheidku do z&atku jeho

zpétného poklesu.
5. Cast

Casovy intervalgje doba od okamZiku poklesu brzdnélmu do jeho plného

uvolneni.
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5. Jizdni simulatory™

Jizdni simulatory jsou aktivnim tématem pro kazdétywojare v automobilovém
pramyslu. Jejich nespornytimos pro vyzkum a vyvoj technologii pouzivanych etartovych
vozidlech a to v nejizrejSich smérech od zkoumani pdashu a rozptylovani po pohodiné
sezeni a ovladani fipasifadu vyhod, zejména pouziti v laboratornich podmihkgak je
znazorgno na obrazkga.3.

Obrazeke. 3 zobrazuje laboratorni vyuZziti jizdniho simutatd

V neposledniface miZzeme i mluvit o absoluthbezpé&né ged-tréninkové fazi budoucich
fidi¢u. S jizdnimi simulatory se setkavame ale i v jinyaorech. V hernim a zabavnim
pramyslu v podob pctitatovych her, zabavnich trenagépouovych atrakci. | tyto zabavni
simulatory mohou mit vliv na kvalitu jizdnich scmmsti a obeztnosti pro budoudiidice.
V dnesni dob se jiz mizeme setkat s pininteraktivnimi systémy jizdnich simulator

naprosto ¥rné pieipominajici jizdu ve skut@ém automobilu, jak je vid na obrazk.4.

Obrazeke. 4 zobrazuje jizdni simulator
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Prikladem niize byt Spikovy jizdni simulator s té#ii dokonalym prosedim zamifeny na
napomahani vyvoji aktivni bezfeosti a testovani novych technologii zdemych na
snizovani pétu dopravnich nehod automobilové sgolesti Toyota. Tento jizdni simulator je
instalovan v laboratornich podminkach technickédatra Higashifuji firmy TMC v Susono
city v Japonsku. V z&eni o tvaru kovové kopule o ggnéru pies sedm maelr je fixné
umiseén skut€ény automobil. Kopule zobrazena na obrdz&b zajiuje izolovanou

atmosféru a odruSeni od nezadoucich ptidn

Obrazeke. 5 zobrazuje laboratorni kopuli s jizdnim simutétd®

e e .

TOYOTA

DalSi nezbytny prvek simulatoru je obrazova plopbavnitnim obvodu celé kopule v Uhlu
zakeru 360° na kterou se promita realné jizdni peat Obrazova plocha je zobrazena na
obrazkuc.6.

Obrazeke. 6 zobrazuje vyhled na obrazovou plo[é}nu

Cela kopule je umisha na pohyblivém z&eni umo#ujicim podélny pohyb o 35 méta
pricny pohyb o 20 metr, pohybové Ustroji dale umidje naklon o 25°, vodorovné naédi,

vibrace a zvukovy doprovod. VSeijgeno sofistikovanym programem, ktery interak&ividi
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promitané progedi, pohybovy mechanismus a jin&izani dle jizdniho ovladani addice.
Pohybovy mechanismus vyvolava obdobné pocity jakatemobilu pi akceleraci, brzéhi a
zat&eni s vyuzitim petizeni az 0,5 g. Veskeré udaje z jizdnichicybu peliveé ukladany a
vyhodnocovany jak pro vyvoj bezgreosti samotného automobilu, tak i proietty silnéni

infrastruktury, ktera téz hrajeazitou roli v bezp&nosti provozu.

6. IdeovéreSeni stendu

6.1 Ideove zadani
Predmétem zadani je ideovy navrhizzeni pro ndieni reakni doby uzivatelei{dice)

pii procesu brzehi vozidla.
Jedné se o konstrukciizzeni skladajicich se z jednotliveSenychiasti:
Konstrukce kokpitu
Konstrukce ovladacich pruk
Konstrukce snimacich #aeni
Zatizeni zadavajici podty k reakcim
Zatizeni pro ukladani a nasledné vyhodnocovani dat

S T o

Testovy cyklus

6.2 Vymezeni navrhového prostoru (zadavaci podminky
1. Ergonometrie a architektura stendu, obdoljako ve skuténém osobnim

automobilu, zajitujici obdobné podminky jako v provozu.
Zajis&ni podrétu pro reakci.
M¢éieni a zaznamiasovych piibéhta reakci na podit.

Zpracovani a vystupy pbehi pro dalsi dely vyzkumu bezp@osti provozu.

6.3 Pozadované vlastnosti stendu
Zatizeni musi podavat obecné informace o rychlosskitho nervového systému ve

spolupraci s myslenkovymi pochody v situaci navadupodréty korgicich ugitou reakci,
zejména reakci nohou na soustavu pedatentueld reakci ruky na ti&tko.
Kokpit stendu musi zajistit co mozna ngphodrgjSi prostedi shodné s prastdim ve

skut&ném automobilu a to zejména z hlediska ergononkétniz a vizualniho.
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Nepripustné jsou jakékoliv ruSivé pogtg z vrejSiho prostedi, nesouvisejici

s prostedim stendu. Vyjma ruSivych pa#ti souvisejicich pravse skutenym provozem.

6.4 Navrhy reSeni

6.4.1 Konstrukce télesa stendu

Oteweny ram umisiny v uzavené mistnosti:

- Konstrukce ramu (rozebiratelna), na kterém budeskind posuvna sedkra,
volant (eventuelt nastavitelny), soustava pedat spojkovy, brzdovy a plynovy
pedal, radici paka, fistrojova deska a Haeni navozujici podtné vystupy
umiseéné v mist vyhleduiidice prednim sklem.

- Vyhody - jednoducha konstrukce

- snadna manipulovatelnost gemistni

- jednoduché zreny a modifikace zdzeni

Nevyhody - neoddéli od okolniho prosedi, v gipad pozadavku izolovani od

prostedi, nutnost uzaeni do mistnosti

Uzaweny ram charakteru kabiny vozidla
- Kokpit vyrobeny z konstrukce automobilu —tey kabiny pilehlé kolemfidice
s @isluSenstvim a uzaviratelnymi duva.
- Vyhody - moZnost uzaeni od okolniho prostdi
- skladné a snadno manipulovatelné s moznésthistni

- Nevyhody - nutny material (kabina automobilu)

Pouziti celého kompletniho automobilu.
StendieSeny jako zastavba do skirtého provozuschopného automobilu.
Vyhody - idedlIni progedi, moZnost tedtv realném progedi
- moznost mobility bez opory
- moznost uZziti na letisti, na polygonu, v provozaboratdi
Nevyhody - nutnost automobilu

- mér¢ skladné pro laboratorni podminky
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6.4.2 Ovladaci zarizeni
- Soustava pedal

Konstrukce pedélobdobna jako u skuteého automobilu — pakovy mechanismus
S vratnou pruzinou atimeérenou vratnou silou.

- Volant
Konstrukce obdobna jako u skéteho automobilu — volant umdsty na ot@éném
hiideli s ugitym silovym odporem i ot&eni nebo uloZeny fixn

- Radici paka
Konstrukce obdobna jako u skétého automobilu — paka vychazejici z podlahy
pied stedovym panelem, moznost pohybu pakou simulégizéni rychlostnich
stupit.

- Pristrojova deska
Pristrojova deska&eSena jako soustava ukazatgllouzici pro komunikaci a
sElovani informaci srem od automobilu kidici.

- Doplréni komfortnich systéf (radio, ovladani klimatizace,...) jakoZto system
jimZz musitidi¢ vénovat utitou pozornost a tim je rozptylovdn — posouzeniwli

na sousednost a vliv na realni dobu.

6.4.3 Zarizeni pro zadavani podnéta
1. Vizualni podsaty

- Monitor
Vyhody - jednoducha zastavba
- moznost vyuziti vizualniho simuaiho programu
Nevyhody - omezena velikost monitoru (zobrazovaeclpy) a poteba funkniho

programu

- Projektor a promitaci plocha

Vyhody - velka zobrazovaci plocha érehodnost, vhodné vyuziti v labor#to
Nevyhody - slozitj§i a prostoro¥ narangjSi zastavba do stendu a nutnost
programu

- Bodové s¥telné signalizeni zaizeni
Vyhody - jasi a jednoduSe vymezeny reéak podrét
- nejjednodussi konstriki reSeni
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Nevyhody - nemoznost zkoumani SirSich souvislgstiize samotné rychlosti

reakce na podi bez gemysleni a dalSiho vyhodnoceni

- Skupina bodovych signalizaich swtel
Vyhody - jas® a jednoduSe vymezeny reak podret, oproti bodovému slu
mMoZnost posouzeni i reakci na p&yrmimo nejostejsi zorné pole
- snadné zgny pozic s¥tel
Nevyhody - opt nemoznost zkoumani dalSich SirSich souvislosti
2. Akustické podety
- Reproduktor — Mozno ovlivni reakci pomoci zvuka hluku.
3. Jiné podity
- Vibrace, kod — moznost rozsahlého testovani s rusivymi vlivy.
4. SmiSené podcty
- Kombinace @iznych podstt nag. akustického a vizualniho iaeni, jenZ mohou
znané rozrusSit pozornost. Zname situace, Kili¢ z divodu zpracovani velkého
mnoZstvi podéta absolutd selze a neni momentélschopen vyhodnotit, jakému

Ukonu se ma v kriticky okamzik priorirvénovat.

6.4.4 Snimace a spinace
1. Spind reakce nohy na pedal

- Mikrospina& pouzit jako spinadotyku nohy pedalu
- Stavitelny spina pouzity jako sepnutiipur¢itém chodu pedalu (nateni pedalu
pod ukitym ahlem)

2. Snimé& nata@eni volantu
Pouziti v gipact zapojeni volantu do interaktivniho programu.
- Halliv snim&
- Induktivni snima

3. Snimé& zaazeného rychlostniho stupn
Pouziti v gipack, kdy by fadici paka mohla dopbvat vedlejSi funkci k
simulanimu programu. Kone¢adici paky bude ip zafazeni wtitého rychlostniho
stupré uzavirat kontaktem elektricky obvod, vzdy jedennlk@tni odpovidajici
danému rychlostnimu stupni.

4. Kamery
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Soubor¢asow synchronizovanych kamer pro snimani okoli i akovacnym uvnit
vozidla, vysoce technicky naneé, ale s moznosti Sirokého vyuZziti.
5. Spina& pro stisk rukou

Spina& pro stisk rukou jako reakce na zaznamenani gadn

6.4.5 Zarizeni pro ukladani a nasledné vyhodnocovani dat

RPesny, sledovatelny a zaznamenatelny zaznam s ngstegdyhodnocenim a
zpracovanim lze realizovat pouze s pouzitim vgboi techniky.

- paitad

- elektronické stopky

6.5 Vyhodnoceni a vy®r konceptu

6.5.1 Téleso stendu
Ve prosgch zastavby do furdkiho automobilu hraje zejména moznost vyuziti

testovani v redlném provozu, hditgpad na uzakeném okruhu nebo na letiSti. Nastava zde
ovSem problém s jasnymiasovymi definicemi v rdmci gatku pisobeni reakniho podstu.
Tuto situaci by mohlo pomoci wgSit pouZiti technologie promitani obrazinmo doc¢elniho
skla vozidla, kdy by bylo moznéigsrt ¢aso¥ zaznamenat vznik re&kiho poditu
v zorném poliiidi¢e, tato technologie je ovSsem v naSetipad: nedostupna. Dal§eSeni by
bylo zaznamenavat situace z celkového nahledu. Piokaoner zaznamenavat stav vozidla i
vnitiniho a vijSiho okoli. Podrobnym rozboremiaso¥ synchronizovanych zaznam
prabéhu celého rareného jizdniho metodického programu by bylo moZnélyaovat
individualni chovanitidi¢e, rychlost zpracovani informaci, motorické realate. a to vse
v jednom komplexnim testu. Tato metodika by ovSemadovala velmi vysoké néklady na
technické zazemi a obsluhu celéhotizeni. Princip by sp@val v synchronizovaném
obrazovém snimani ob&je a @nich reakcitidi¢ce, snimani obrazu ¥s$iho prostedi,
snimanicasovych piibéha akci provadnym dolnimi kogetinami na pedaly a sniméani reakci
na volantu.

Byla zvolena variantéeSeni &lesa stendu jako samostatné aeee konstrukce, ktera
bude pro Gely vyzkumu umisina v uzavené mistnosti, coz zajisti idealni podminky bez
nezadouciho ruseni. Jako rozhodujici pro tuto vigBeni se jevi:

- Jednoducha konstrukce vyrobitelna s ety dostupnych dilen.
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- Snadno dostupné komponenty pro stavbu jako kakisti ocel a komponenty
nagiklad ze sériového vozu Skoda Fabia.

- Konstrukce bude demontovatelnd d#esti, které svou velikosti a hmotnosti budou
snadno pemistitelné a fevozitelné. Demontaz a montaz stendu musi byt snambhodina a

rychla.

6.5.2 Ovladaci zarizeni
Z ovladacich zdzeni budou pouZzity nejiezitéjSi prvky pro testovani. Jedna se

zejména o funéni mechanismus pedalDale bude pouzit volant pouze jako vizualni dépln

bez funkce.

6.5.3 Zarizeni pro zadavani podnéta
Pro zadavani podti bude pouzito bodové signalizd swtlo z divodu jednoduchosti

zastavby. Stend bude mozné pgHeddoplnit monitorem a vyp&etnim za@izenim pro

interaktivni testovanidetns dalSich dopikt uvedenych v ideovém navrhu.

6.5.4 Snimace a spinace
Budou pouzity mikrospir@ na nasSlapnéasti pedal a posuvny spinaci kontakt na

brzdovy pedal. Dale bude pouzitodilko pro zaznamenani reakce na padivyhodné by

bylo pouZzit systém synchronizovanych kamer proyamapohyhi, toto feSeni by se ovSem
hodilo do skuteného automobilu v realném provozu a proto zde nebpouZzito. DalSi

snima&e pouZity nebudou.

6.5.5 Zarizeni pro ukladani dat a vyhodnocovani
Budou pouzity elektronické stopky, které pdstaro zaznam ze zvolenychizzeni.

v s

PouZziti slozi¢jSi vypasetni techniky bude mozné doplinit v budoucnuip@dném roz$éni

uzité techniky na stendu zitwvané v ideovém navrhu.
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7.Reseni vybraného navrhu

7.1Reseni &lesa stendu
Geometrie a architektura ramu standu vychazi znemgickych vlastnosti

automobilové kabiny. Zejména ro2m mezi sedadlem, pedaly a volantenileditych pro
pohodiné usazeni a ovladani. OvSethmieni se nize p@itat i s rozdilem motorickych
reakci v zavislosti naglesné stavld Usazeni osobtuenych vySek aé&esnych parameir
zajisti posuva nastavitelné sedadlo. Ro2m musi byt v wité toleranci variabilni tak, aby
na stendu mohly byt &eny reakce uzivatél riznych €lesnych staveb. Vychazime
z pramérné vyskyceského muze 180 ¢h Na obrazkw:.7 je zobrazen vytieny model

¢lovéka vysky 180 cm, pouzity pro navrh stendu.

Obrazeke. 7 zobrazuje digitalni modeéloveka

1800
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7.1.1 Vlastni ram
Ram bude zkonstruovan z kovovych umawch profii jako ramova konstrukce.

Na pouzity material postaneuslechtila konstruki ocel 11343. Vhodné vytvarovani rAmové
konstrukce zajisti dostateou pevnost, moZnost uchyceni fietiného zézeni i moznost
oplechovani v ramci jistého designu a to vEeppijatelné hmotnosti umaitjici premiseni
jednou osobou. Stend nebude dynamicky namahanyck&tanamahani bude zanedbatelné —
cely stend bude mit vilastni hmotnastdow desitky kilogram. Individualni hmotnost
uzivateli bude penaSenaies sedadlo na nosnou kovovou platformu a dale dstpe a do
podlahy. Ramova konstrukce bude mit rémmodvozené od umistého zéizeni a
manipul&niho prostoru mezi nimi. V tomtoripact je rozhodujici umighi sedéaky, prostor
mezi sedadlem a pedaly, prostor pro pedaly, proptor uchyceni pedal prostor pro
uchyceni palubni desky a designového oplechovésdnp i zadnicasti stendu. RAm bude
delitelny na gedni a zadnéast, gicemz kazda bude mit rozny takové, aby ji bylo mozné
provést dvémi o swtlé Sice 800 mm(asti, z kterych se bude skladat ram:

1) Zadni ¢ast, ktera bude twid zaklad pro montaz sedadla skrze posuvné

lyziny a ogradlo pro pravou ruku.
a. Spodni dil zadnéasti ramu pro montaz sedadla zobrazeny

na obrazkw.8

Obrazeke. 8 zobrazuje spodni dil zadfésti ramu

4
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b. Opéradlo pravé ruky — bez oplechovani zobrazené na

obrazkug.9.

Obrazeke. 9 zobrazuje konstrukci egadla bez oplechovani

c. Sestava spodniasti a podpry ruky a s koléky zobrazena
na obrazku. 10.

Obrazek.10 zobrazuje konstrukci spodfdisti ramu s koléky a ogradlem
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2) Prednic¢ast, kterd bude slouzit jako nosny prvek pro uchiypedat, palubni
desky, monitoru, signalizaiho bodového sila, volantu a tléitka
pro mefeni reakni doby.

a. Spodni dil pro montaz palubni desky a pé&gélzobrazen na
obrazkuc. 11.

Obrazeke. 11 zobrazuje konstrukci spodniho dili@gnicasti ramu
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b. Bo¢ni dil prednicasti ramu je zobrazen na obrazku 2.

Obrazeke. 12 zobrazuje hmi dil prednicasti ramu

c. Sestava dolniho diluiedni ¢asti ramu s bimim dilem

prednicasti a koléky je zobrazena na obrazkul3.

Obrazeke. 13 zobrazuje sestavu dolniho a'bito dilu grednicasti ramu s koléky
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3) Rozebiratelnd sestavarepi a zadnic¢asti ramu je zobrazena bez

oplechovani na obrazku 14.

Obrazeke. 14 zobrazuje sestavuiguini a zadnéasti ramu s koléky a bez oplechovani

7.1.2 Podstavy ramu
Pro snadnou manipulovatelnost budod atzclenécasti stendu ve spodiiésti ramu

opateny ¢tyfmi koleiky tak, aby se jednotliv&asti dali lemig’ovat jednou osobou. Budou
pouZzita pistrojova oténa koléka (vletend) umo#ujici manipulaci ve vSech smech.
Kole¢ka budou opdeny brzdou, kterou se stend zafixuje na pozadopazéei. Lze pouZzit
nagiklad typ PJO 075 zrky Hanet zobrazeny na obrazkul5. Piimer kolecka 75 mm a
stavebni vySka 100 mm, ktera zajisti vyvyse&isié podlahy stendu. Kalka se montuji k
ramu pomoci ocelovévercové plotny, zobrazené na obrazki6, o midorysnych rozrérech
60x60 mmetyimi Srouby. Nosnost kotek je 75 kg Ctyii kole¢ka, tedy v soétu Ginosnosti,
dovoli zatizeni kazd&sti stendu maximai300 kg i s uzivatelem. Katka byla vybrana tak

aby bezpéng pienesla maximalni potencialni zatizeni stenduiscpatu rezervou.
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Obrazek:. 15 zobrazuije fistrojové kolekd™

Obrézeke. 16 zobrazuje montazni plotnigtrojového koleka®
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7.1.3 Prislusenstvi ramu
Palubni deska

Palubni deska bude pouzita jako celek z vozidladSKeabia. Deska bude rozrové

upravena tak, Zeéast za hranici sdového panelu bude iozhuta. Alternativa Ize pouzit

palubni desku z jiného vozidla.

7.2 Ovladaci prvky
Volant a pedaly budou pouZity téZ jako komponentpzidla Skoda Fabia. Ve stendu

budou zastasny poziné vzhledem k palubni desce totézjako v automobilu. Pomoci

vratnych pruzin bude zajiSta vratna a odporova sil& pnaximalnim stléeni brzdového
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pedaii s hodnotou 500 Nippootaseni pedalu z volné polohy o 21°. Volant bude ugavn
fixne.
1) Predni c¢ast ramu s palubni deskou, volantem a pedély jerazeba
na obrazkw. 17

Obrazeke. 17 zobrazuje qednic¢ast ramu s palubni deskou, volantem a pedaly
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7.3 Zarizeni pro zadavani pod#ta
Jako signalizéni swtlo bude pouzita LED dioda, ktera zajisti dostati intenzitu a

rychly nalgh swtla. Tato LED dioda bude umésta na prave€asti stendu fed tla&itkem pro
zaznamenani reakce na tentcitelny podrit. Na obrazku¢. 18 je zobrazena &telna

signalizace.

Obrazeke. 18 zobrazuje gtelnou signalizaci na ramu
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7.4 Snimani a néfeni
Pro snimani a wtiieni potebnych dat jeieba funkni nefici aparatura s moznosti

zaznamu dat. Bfici fettzec musi obsahovat vesSkeré fanicasti ukené pro tut@innost.

7.4.1 Snimani maximalni rychlosti reakce na podnét
Pribéh na néficimietézci je patrny z obrazkél19 a bude nasleduijici:

1) Digitalni stopky — toto zZ@zeni musi plnit tyto poZzadavky

a. Ovladani signalizmniho swtla, jeho okamzité spuSti a vypnuti po
nastaveném intervalucasovy zaznam spusti s\wtla.

b. Pripojeni spin&e a registrace jeho sp#st, Wetn® ¢asového zaznamu
prvotniho okamziku stisku ttétka a zpoZéni vici sepnuti setla.

c. Musi byt mozné ovladat stopky obsluhou. Obsluhaodéhdava pikazy ke
spustni swtla nebo sekvence &iteho cyklu spoughi swtla danym
automatickym programem.

2) Elektricky proud spushy elektrickymi stopkami spou$ici signaliz&ni os\tleni.

3) Signaliz&ni oswtleni. Musi spiovat pozadavky na minimalnifgchodovy jev ve
smyslu zvysujici se intenzity aftleni, ¢ili okamzity nastup maximalni miry jasu.
Swétlo musi svitit jas#é a Zetelrg, nesmi splyvat s okolim a musi byt dosiate
kontrastni, aby nemohlo dochazet k zanstavu. Setlo bude umistno po pravé
straré sediciho uzivatelefpd vratnym spingem.

4) Zrakova registrace uzivatele spiritho signalizéniho os¥tleni.

5) Spin& s automatickym vracenim daiyodni polohy. Tento spitiabude umisin na
operadle po pravé straruZivatele.

6) Elektricky proud prochazejici uzgnym obvodem po stisku spéea
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Obrazeke. 19 zobrazuje pibeh na n#Ficimretezci.
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Spinac
1) Spina& pro test readni rychlostni schopnosti

Tento spina&funguje jako tlditko, které v okamziku stisku propoji elektrickyvalal a
tim poda informaci @ase stisku. Spigamusi mit funkci automatického vraceni do
puvodni polohy a musi klast minimalni odpor proti sanému stisku. Spikaje
zobrazen na obrazku 20. Na obrazkd. 21 je zobrazeno umésti spinge na stendu.

Obréazeks.20 zobrazuje spira s funkci automatického vracéti
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Obrazeké.21 zobrazuje umigti spinae na stendu s funkci automatického vraceni po

uvolreni

Priibéh cyklu
Paiatek cyklu bude spdvat ve spu&ni elektrického proudu z elektrickych stopek do

signaliz&niho s¥tla a jeho rozsviceni. Elektrické stopky zaznamen@s spusni
signaliz&niho sw¥tla. Uzivatel po zaregistrovani sp&ridého signalizéniho os¥tleni stiskne
vratny spind& nejrychlejSim moznym Zgobem. Ruka uZivatele bud#égyavena na spika
bude soustavnv lehkém kontaktu se spitean. Stiskem vratného spifease uzate obvod
mezi nim a elektrickymi stopkami. Elektrické stopkgiznamenaji okamzityas uzaveni
obvodu a také rozdilovou hodnotiasu oproti spushi signaliz&éniho sw¥tla. Rozdilova
hodnotacasu spughi swtla a casu stisku se rovna reak dokk. Maze dojit k ugitému
zpozdni, nagiklad vlivem gechodovych jefr. Toto zpozdni nebude dalSimipdmetem
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vyzkumu. Dhlezité je, Ze pro vSechny uZivatele budou shodnémpoky. Tj. konstantni

hodnota&chto systémovych prodlev.

7.4.2 Snimani rychlosti reakci na pedalech

Pribéh na néficimietzci je patrny z obrazké 22 a bude nasledujici:
1) Digitalni stopky
Toto zd&izeni musi plnit tyto pozadavky

a. Ovladani signalizniho swtla, jeho okamzité spuSti a vypnuti po
nastaveném intervalucasovy zaznam spus$ii swtla.

b. Pripojeni ¥ spin&u a registrace jejich spu$ti a rozpojeni, &etné ¢asového
zaznamu prvotniho okamziku stisku a rozpojeni gfiiagejich zpozdni vaci
sepnuti sstla.

c. Musi byt mozné ovladat stopky obsluhou. Obsluhaodahdava pikazy ke
spustni swtla, nebo sekvence direho cyklu spoughi swtla danym
automatickym programem.

2) Elektricky proud spushy elektrickymi stopkami spou§ici signaliz&ni os\tleni.

3) Signaliz&ni oswtleni. Musi spiovat poZadavky na minimélnigrhodovy jev ve smyslu
zvySujici se intenzity ostleni, ¢ili okamzity nastup maximalni miry jasu. & musi svitit
jasre a Zetelrt, nesmi splyvat s okolim a musi byt dostatekontrastni, aby nemohlo
dochéazet k zasme stavu. Swetlo bude umisino ve sndru vyhledu z vozidla.

4) Zrakova registrace uZzivatele sgungtho signalizéniho os¥tleni.

5) Sping a automatickym vracenim daiyodni polohy. Tento spidabude umisin na
plynovém, spojkovém a brzdovém pedalu.

6) Elektricky proud prochéazejici uzanym obvodem po stisku spéea
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Obrazeke. 22 zobrazuje pibeh na n#Ficimretezci.

3 4
&

Obrazeke. 23 zobrazuje polohu testované osoby
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Snimace a spinace umisténé na pedalech
Spin& dotyku

Ucel spinge dotyku umisiného na pedalu je stfovan k podani informace &ase,
v kterém se uzivatel preéndotkne pedalu nohou. Tento snimabude dale podavat
Zzadné dalsi dopujici informace. Snimtamusi plnit nasledujici pozadavky
- byt sepnut po celou dobu styku nohy s pedalem
- po uvolréni sam@inné uvolréni spinge
- okamzita a citlivi reakce na dotyk
- odolna a spolehliva konstrukce
- propojeni s elektronickymi stopkami
Spin& bude trvale a pe¥nzasta¥n na konstrukci pedalu. Na obrazku24 je zobrazeno
schéma konstrukce brzdového pedalu. Na plynovépojae/ém pedalu budiesen obdobh

Obrazeke. 24 zobrazuje schéma konstrukce pedalu

Schéma Det. A Det. B
konstrukce pedalu

6

1
10
=y 2
3 8
4 9
Det. A

1) otainy ¢ep, 2) paka pedalu, 3) vratna pruzina, 4) doraears) 6) kloubové spojent,
7) plechova destka, 8) spodnéast naSlapné&asti pedalu, 9) mikrospita

10) vratn& pruzina s dorazem
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Obrazeke. 25 zobrazuje jiklad mikrospinge vhodného k pouziti zaky Highly s p&kou a

vynucenym vracenim phy. [”

Obréazek:. 25 zobrazuje mikrospidd’

Spinaci mechanismus bude urrisha spodni naslapné vrstpedalu. Bude tu@n
mikrospingem, vratnou pruzinou s dorazem, plechovou desti a kloubovym spojem.
Plechova destka bude pipojena pes kloubové ottné spojeni v hornéasti naslapnéasti
pedalu. Destka bude svym tvarem kopirovatdm tvar pedalu — kruhova vy&eTento tvar
je vhodny pro pohodIné a rovhémé dosedani spodnésti chodidla na pedal. V okamziku
kdy dosedne noha na dekti, p‘ekona silu vratné pruziny udrzZujici odstup meziidkesu a
spoustcim kontaktem mikrospiga. Bude pouZzit typ mikrospitea s pékou a s vynucenym
rozpindnim. Dojde k sepnuti a u¥eni obvodu. B plném sepnuti se desita zarazi o doraz u
pruziny. Po odleteni nohy z pedalu vratna pruzina oddali @&stido pivodni polohy a
kontakt mikrospin&e se rozepne. Dojde k rozepnuti obvodu. Mikrospjaaapojen vodiem

k elektrickym stopkam.
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7.4.3 Zaznamenani prodlevy brzd
Spinaci kontakt bude nastaven tak, aby doSlo kutepruitém uhlu natéeni pedalu

pod silovym @inkem nohy. K sepnuti kontaktu ma dojit v pomysingsthodu mezi
intervaly t a &, c0Z znamena §ase vymezeniil v brzdové soustava paatku projeveni
brzdného ginku. Uhel natéeni pedalu Ize rowi zaznamenavat pomoci potenciometru
formou spojitého signalu. Na obraz&u26 je zobrazeno schéma stavitelného kontaktu a

umiseni potenciometru (pokud by byl pouzit).

Obrazeke. 26 zobrazuje schéma stavitelného kontaktu a émfigbtenciometru

1) drzék staviteInéésti spinaciho kontaktu 2) stavitekt@st spinaciho kontaktu, 3)
pevnacast spinaciho kontaktu 4) potenciometr
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Nastaveni sepnuti stavitelného kontaktu ™

Teoreticka hodnota prodlevy kapalinovych brzd @5z 0,1 sekundy u kapalinovych
brzd. Doba nathu kapalinovych brzd je uvéda jako 0,1 aZz 0,3 sekundy. Yipacdt
zjednoduseni fibshu ovladaci sily na pedal,itheme povaZovat tentotiih za linearniCas
nakehu ovladaci sily na pedalibeme ukit jako sowetcasu prodlevy brzd &asu nabhu
brzd. Ri soutu stednich hodnotasi prodlevy brzd a natnu brzd dostaneme hodnotu 0,275
sekundy, coz je tedyistdni teoreticka doba néttu ovladaci sily.
Uhel nat@eni brzdového pedaldiplném seslapnuti jefiblizne 20°. Tato hodnota byla
ziskana zrérenim natéeni brzdového pedaldiplném silovém seSlapnuti na osobnim
vozidle zn&ky Peugeot, model 307 s kapalinovymi brzdami.

Poota@eni pedalu o Uhg-0 075 v ¢ase 0,075 sekundy (teoretickéesini hodnota

prodlevy brzd) od prvniho doteku nohy je tedy dappoctem (1).

211 0075 )
Bt=0,075 Bi-oor5 = 0275 = 579°]

1)

Vypocitana hodnota pooteni je orientaéni pro ely srovnavaciho testu mezi
jednotlivymi tetovanymi uZivateli a tize byt upravena kvalifikovanym odhadem. Sknée
hodnota se fie liSit na zaklagl mechanickych vlastnosti brzdové soustavy, zejraéna
hlediska nelinearniho fibchu prodlevy a nathu brzd.

8. Testovani na stendu
Testovana osoba nesmi byt:

- pod vlivem alkoholwi pod vlivem jinych chemickych latek oviwjicich mentélni
a fyzikalni schopnosti, ziodu ovlivreni a znehodnoceni informaci

- v duSeve naruSeném stavu, ktery by znemazal objektivni piibeh testu

- ovlivnéna fyzickym zrasinim, které by znemoznil@j ovlivnilo vykon testu, ani

nesmi byt ovliviina nestandardni fyzickou indispozici.

O testované oseélse provede zaznamrtito Udaji:
- wvek

- pohlavi

- vySka

- hmotnost
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Snima&e jsou pouzity a umi&ty na zaklad pottebnych snimanych informaci. Bude
probihat mteni a vyhodnocovani informaci o rychlostnich matorch schopnostech na
zaklad rozboru z kapitoly o antropomotorice.

8.1 Test reakni rychlostni schopnosti
Informace o rychlosti nervovych pochigdinformace které budou mit vypovidaci

hodnotu o nejvySSi mozné rychlosti od fyzického nzmenani poditu a bezprosedni
reakce na ni, bez ohledu na vyhodnoceni netmmysleni. Tento test bude spat
v okamzitém stisku ttdtka pri rozsviceni s#tla. Uzivatel nebudeipmyslet o stavu podtu,
nebude se zdrZzovat vyhodnocovanim situacefisiudné reakce na ni. Bude se jednat o
bezprostedni reakci na konkrétni a jasny pétdn

Tlacitko je umistno tak, aby testovana osoba pohéddedla s rukou umishou na
tlacitku. Po jast vyslaném pod¥tu okamzit stiskne tlditko.

Priibéh cyklu
Patatek cyklu bude spdvat ve spughi elektrického proudu z elektrickych stopek do

signaliz&niho sw¥tla a jeho rozsviceni. Elektrické stopky zaznamiatze spusni
signaliz&niho swtla. UZivatel po zaregistrovani sp&dtho signalizéniho os¥tleni stiskne
vratny spina nejrychlejSim moznym Zgobem. Ruka uZivatele budigravena na spia
bude soustavnv lehkém kontaktu se spidem. Stiskem vratného spifease uzake obvod
mezi nim a elektrickymi stopkami. Elektrické stopl@znamenaji okamzitias uzaveni
obvodu a takeé rozdilovou hodnatasu oproti spushi signaliz&niho s¥tla. Rozdilova
hodnotatasu spughi swtla acasu stisku se rovna reak doke. Muaze dojit k utitému
zpozdni nagiklad vlivem gechodovych jetr. Toto zpozdni nebude dalSimipdnEtem
vyzkumu. Tabulk&. 3 uvadi piklad zaznamu elektrickymi stopkami.

Tabulkac. 3 Priklad zdznamu dat do tabulky

. ¢as rozsviceni &as stisku tlagitka
€. cyklu svétla (min:sec) (s)

1 0:11 0,15

2 0:32 0,19
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8.2 Test akni-realiza¢ni rychlostni schopnosti
Jedna se o test pojednavajici o rychlosti zpradavdyhodnoceni informaci ze strany

uzivatele a nasledné reakce na pedaly automobédavani bude probihat v nejjednodussim
piipack formou signalizace bodovym &lem, tak jako v prvnim nejjednodusSim testu
rychlosti reakni doby. DalSi z ipadnych moznosti za pouZiti dalSihdizeni je vytvdeni
virtualniho prostedi zcela simulujici vizualni prastli @i jizdé automobilem a na zaklad

interakce provagt zaznam reakci.

Prubéh cyklu
Paiatek cyklu bude spdvat ve spugni elektrického proudu z elektrickych stopek do

signaliz&niho swtla a jeho rozsviceni. Elektrické stopky zaznamien@s spusini
signaliz&niho s¥tla. UZivatel bude fed spusinim swvtla pripraven v obdobné poloze jako
pii ustalené jizd v automobilu. Pravou nohou bude seSlapnuty plynpegial. Leva noha
bude v klidu vedle spojkového pedalu. UZivatel poegistrovani spudtého signalizéniho
osWtleni levou nohou seSlapne spojkovy pedal, pravohono uvolni plynovy pedal a
sesSlapne brzdovy pedal nejrychlejSim moznymisppem. Ruce uZivatele jsou poloZzeny na
volantu. Stiskem vratného spéease uzate obvod mezi nim a elektrickymi stopkami.
Elektrické stopky dale zaznamen&gs seSlapnuti spojkového pedé&las uvolini plynového

pedalu atas seSlapnuti brzdového pedalu. Tabuwlkd uvadi piklad zaznamu elektrickymi

stopkami.
Tabulkac. 4 Priklad zdznamu dat do tabulky
start  cyklu ¢as seSlapnuti | ¢as uvolnéni | ¢as seSlapnuti
€. cyklu - spojkového pedalu | plynového pedalu | brzdového pedalu
(min:sec)
(s) (s) (s)
1 0:04 0,26 0,72 0,85
2 0:15 0,32 0,51 0,63

8.3 Test pro zaznamenantasu poiebného pro vymezeni wli v brzdné soustaé
Tento test bude zaznamenauwssovou hodnotu pibnou pro vymezeni tle

v brzdové soustavdo paatku projeveni brzdné sily. Jedna se o teoretitiazinotu, ktera se
liSi u riznych druli brzdovych soustav i utznych model automobiti, dle jejich
specifickych konstruknich feSeni. Pro p#eby tohoto testu je &ena teoreticka hodnota

pootaieni pedalu, fedstavujici pra nutné stlaeni pedalu pro vymezeniilv a poiatku
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projevu brzdné sily na zakladeoretického rozboru fbchu brzaéni. Jedna se o test se
zdznamemiasové hodnoty na zakkadlosazeni daného Uhlu po&tai brzdového pedalu,
nikoliv o test skuteného projevu pgatku brzdného dinku, ktery by na stendu nebylo mozné

realizovat.

Prubéh cyklu
Patatekéasu prodlevy brzd je dan prvnim kontaktem nohyeaéfu, ktery bude

zaznamenan jako sepnuti mikrosgmaastainého v naslapn&sti brzdového pedalu.
Konec prodlevy brzd je dan sepnutim stavitelnéhatdddu. Sepnuti prahine @i natateni
pedalu vzhledem od uvainé polohy o uhel 21°. Tabulka5 uvadi piklad zaznamu

elektrickymi stopkami.

Tabulkac¢.5 Priklad zaznamu dat do tabulky

¢as doteku nohy | €as sepnuti
€. cyklu | brzdového stavitelného kontaktu
pedalu (min:sec) |(s)
1 0:11 0,10
2 0:32 0,99

Vyhodnoceni zaznamenanych dat
Zaznamenana data budou uloZena v pddabulky a dale fedana k zpracovani pro
potieby bezpénosti silnéniho provozu. Peet testovanych osob musi respektovat poZzadavky

pro zpracovani statistickych charakteristik.
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ZAVER

Z rozvahy nad teoretickymi poznatky o antropomarp psychologii a fyziologiidice a
dalSimi, jsou v praci ide@wnavrzenyiizné moznosti podoby stendu prateni reakni doby
fidi¢e a jeho dalSi funkce. Jednotlivé varianty ideovédnrhu jsou zhodnoceny na zakiad
raznych hledisek, jako je dostupnost technologiifiimi nar@nost, &elnost a jiné. Stend je
navrzen tak, aby byl vyronednoduchy, snadnaemistitelny a aby napodobil preéedi
kabiny automobilu. RAm stendu bude rozebiratelngwiaasti. Na zadntasti bude umisho
sedadlo a agrnacast pro pravou ruku. Nagdni¢asti bude umigha palubni deska, volant,
pedaly, signalizéeni LED dioda a tléitko pro test reakni doby. Spodn¢ast ramu bude
opatena pistrojovymi kole&ky pro snadny fevoz stendu. Pedaly budou aieaty
mikrospingem umistnym na naslapné&sti pedalu pro zaznamenéasu dotyku nohy.
Brzdovy pedal bude vybaven nastavitelnym spinardndktu pro mireni prodlevy brzdného
G¢inku. Data budou zaznamenavana dle navrzené megtedikavené mistnosti a budou
zaznamenavana pomoci elektronickych stopek a gatEvana pro vyzkum bezpeosti
silni¢niho provozu. Stend bude vyroben a pouzivan prepgtDopravni fakulty Jana
Pernera Univerzity Pardubice. Stendz®a byt v budoucnu roz&in oradu zaizeni
uvazovanych v ideovém navrhu pomoci jednoduchyshhao stavajici konstrukcéimz

se miZze zn&né rozstit jeho fungovani. V textu prace jsou ty@seni v utitych odstavcich
piilezitostrg nastigna. Jedna se‘edevsim o dopkmni sloZigjSich signalizanich zdizeni,

s kterymi by byla testovana osoba v interaktivhimspedi prostednictvim ovladacich prik
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SCHEMATICKY VYKRES — SPODNI DIL PREDNI CASTI RAMU 1:10
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MATERIAL
mnozstvi (m.j.) |hmotnost (kg/m.j.) |hmotnost (kg)
jekl obd. 60x30x2,5 (6,18 (m) 320 20.25
jekl obd. 20x20x2 [0,29 (m) 1,09 D32
trubka 24x2 0,485 (m) 1:23 0,6
plech tl. 3 mm 0,0144 (m2) 23 55 0,34
plech tl. 2 mm 1,36 (M2) 15,7 21.35
suma hmotnosti 42 .86




SCHEMATICKY VYKRES — SPODNI DIL ZADNI CASTI RAMU 1:10
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MATERIAL
mnoZstvi (m.j.) |hmotnost (kg/m.j.) |hmotnost (kg)
jekl obd. 60x30x2,5 |2,9 (m) 3,217 2.5
plech tl. 2 mm 0,1 (m2) 18,0 1.57
suma hmotnosti 1141




SCHEMATICKY VYKRES — PRAVY DIL ZADNI CASTI RAMU 1:10
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MATERIAL
mnoZstvi (m.j.) |hmotnost (kg/m.j.) |hmotnost (kg)
trubka 25x2,6 4,8 (m) 1,44 6,9
plech tl. 2 mm 0,56 (m2) 18,1 8,8
suma hmotnosti 15,7




SCHEMATICKY VYKRES — PRAVY DIL PREDNI CASTI RAMU 1:10
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MATERIAL
mnozstvi (m.j.) [hmotnost (kg/m.j.) |hmotnost (kg)
trubka 25x2,6 6,62 (m) 1,44 9.53
plech tl. 2 mm 0,77 (m2) 15,7 12,1
suma hmotnosti 21,63




ZOBRAZEN[ SESTAVENEHO RAMU — PERSPEKTIVNI

MATERIAL RAMU CELKEM

mnozstvi (m.).)

hmotnost (kg/m.j.)

hmotnost (kQ)

jekl obd. 60x30x2,5 9,1 (m) 3,277 20,25
jekl obd. 20x20x2  |0,29 (m) 1,09 0,32
trubka 25x2,6 11,42 (m) 1,44 16,44
trubka 24x2 0,485 (m) 1,23 0,6
plech tl. 3 mm 0,0144 (m2) 23,55 0,34
plech tl. 2 mm 2,79 (m2) 15,7 43,8

suma hmotnosti

81,75




OBRAZEK —DESIGNU STENDU 1




OBRAZEK — DESIGN STENDU 2






