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1. Wstep do opracowania

Celem opracowania jest zdefiniowanie podstawowych standardéw projektowania
uniwersalnego w zakresie indywidualnych srodkow transportu. W dalszej czesci pracy
zostat nakreslony kierunek zmian w obszarze transportu indywidualnego oraz
wskazane zostaty szanse i mozliwosci wykorzystania tych zmian do wprowadzenia
modyfikacji w projektach pojazdéw przeznaczonych dla szerokiej grupy odbiorcow.
Nastepnie poruszony zostat temat projektowania ergonomicznego, w ktorym odwotano
sie do wczesniej przygotowanych raportéw. Kolejnym punktem sg metody doboru
urzgdzen adaptacyjnych dla oséb o szczegdélnych (OSP) potrzebach oraz standardy
projektowania uniwersalnego.
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2. Projektowanie dla oséb o ré6znych wymiarach ciata i potrzebach
2.1. Kierunek zmian indywidualnego transportu

W 2011 zostata opublikowana Biata Ksiega pn.: ,Plan utworzenia jednolitego
europejskiego obszaru transportu — dgzenie do osiggniecia konkurencyjnego
i zasobooszczednego systemu transportu” [1]. W opracowaniu tym zaznaczono, ze
transport jest fundamentalny dla gospodarki i spoteczenstwa, a mobilnos¢ jest istotna
dla rynku wewnetrznego oraz dla jakosci zycia obywateli. Jednoczesnie wskazano, ze
transport umozliwia wzrost gospodarczy oraz tworzenie miejsc pracy.

W Biatej Ksiedze zawarto wizje rozwoju systemu transportowego Unii Europejskiej
do 2050 roku oraz strategie osiggania wytyczonych w tym dokumencie celow. Wsréd
gtébwnych celéw wyszczegolniono m.in.:

1) zapewnienie wzrostu sektora transportu i wspieranie mobilnosci przy

jednoczesnym osiggnieciu celu obnizenia emisji 0 60%,

2) stworzenie efektywnej sieci multimodalnego podrézowania i transportu miedzy
miastami,

3) zapewnienie réwnych szans na catym sSwiecie dla podrézowania na duze
odlegtosci i miedzykontynentalnego transportu towarow,

4) wykorzystywanie ekologicznego transportu miejskiego i dojazdow do pracy,

5) realizacje dziesieciu celdbw na rzecz utworzenia konkurencyjnego

i zasobooszczednego systemu transportu, wsrdd ktérych mozna znalez¢é m.in.:

e zmniejszenie o potowe liczby samochoddw o napedzie konwencjonalnym
w transporcie miejskim do 2030 roku oraz catkowitg ich eliminacje z miast
do 2050 roku,

e osiggniecie do 2050 roku prawie zerowej liczby ofiar Smiertelnych
w transporcie drogowym oraz zmniejszenie o potowe ofiar wypadkow
drogowych do 2020 roku.

Realizacja ww. celow wymaga powstania nowej koncepcji transportu, ktéra
umozliwiataby przemieszczanie wiekszej liczby towaréw i pasazeréw za pomoca
wydajniejszych s$rodkéw transportu lub ich kombinacji. Transport indywidualny
powinien byC¢ ekologiczny i ogranicza¢ sie do ostatnich odcinkéw podrézy. Duze
znaczenie ma réwniez udziat technologii informacyjnych w osiggnieciu prostszego
i bardziej niezawodnego transportu, szczegdlnie m.in. w obszarze zarzgdzania
ruchem. Jednym z gtéwnych dziatan majgcych na celu poprawe bezpieczenstwa w
ruchu drogowym bytyby systemy wspomagajgce kierowce, inteligentne ograniczniki
predkosci, systemy wspotpracy oraz eCALL i interfejsy pojazd-infrastruktura, poprawa
infrastruktury i odpowiednie szkolenia oraz edukacja na wielu poziomach. W Biatej
ksiedze wskazano réwniez cele spoteczne, w tym m.in. propagowanie mniejszych,
Izejszych i bardziej wyspecjalizowanych pojazdow pasazerskich.

Polityka zaproponowana w Biatej Ksiedze wyznacza kierunek wprowadzania
licznych i znacznych zmian w projektach planowanych do produkcji pojazdéow oraz
otaczajgcej nas infrastruktury. Znaczne zmiany dotyczylyby przede wszystkim
konstrukcji pojazdow, uktaddéw napedowych oraz systemow sterowania, w ktérych
duzy udziat powinny mie¢ nowoczesne rozwigzania dotyczgce m.in. utrzymania
bezpiecznej odlegtosci, wykrywania zagrozen oraz komunikacji z infrastruktura.
Ponadto nalezy eliminowa¢ z ruchu pojazdy spalinowe i zastepowac je pojazdami
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0 napedzie elektrycznym i/lub wodorowym. To wszystko, z uwagi na znaczne roznice
w konstrukcji, duzy poziom zaawansowania elektroniki oraz wyeliminowanie
koniecznosci zmiany biegéw, stwarza mozliwosci zdefiniowania na nowo sposobu
sterowania pojazdami z uwzglednieniem wykorzystywania ich przez wszystkie
osoby, w tym osoby o szczegdinych potrzebach. Dotyczy to zarowno pojazdéw
samochodowych, jak i pojazdéw mniejszych, przeznaczonych do transportu
indywidualnego.

2.2. Projektowanie ukierunkowane na cztowieka

Osoby o szczegolnych potrzebach (OSP) w zakresie transportu indywidualnego to
szeroko rozumiana grupa charakteryzujgca sie innymi lub dodatkowymi wymaganiami
w odniesieniu do oséb bez ograniczen sprawnosci. Potrzeby tych os6b sg
w szczegolnosci w zakresie ergonomii srodkéw do mobilnosci i transportu. Sg to
bardzo istotne kwestie, gdyz OSP maja o wiele mniejsze mozliwosci
przystosowania sie do rozwigzan nieergonomicznych [2]. Do tej grupy mozna
zaliczy¢ m.in. osoby:

e niskiego wzrostu i bardzo wysokie,
otyte,
w cigzy,
starsze,
z wadg wzroku,
niedostyszgce i gtuche,
z zaburzeniami sensorycznymi i komunikacyjnymi,
z ograniczeniami lub zaburzeniami ruchowymi.
Kazdg osobe przemieszczajgcg sie za pomocg transportu indywidualnego mozna
zaliczy¢ albo do grona pasazerow, albo do grona kierowcéw. W obu przypadkach
osoba ta jest uczestnikiem ruchu drogowego. Z punktu widzenia prowadzenia
dowolnego srodka transportu praca kierowcy ma charakter operatorski i sktada sie z
trzech podstawowych etapow:

e odbidr informaciji,

e przetworzenie informacji i podjecie decyzji,

e realizacja decyzji (w tym sterowanie).

Kazdy z tych etapow zatem musi by¢ prawidtowo realizowany przez wszystkich
cztonkdéw wymienionej grupy osOb o szczegolnych potrzebach, niezaleznie od
spostrzegawczosci, szybkosci przetwarzania informacji czy szybkosci reakcji
i zdolnosci manualnych. Braki lub niedostatki w obszarze tych trzech dziatan nie
powinny wystepowac w przypadku dobrze zaprojektowanego srodka transportu.

W praktyce inzynierskiej czesto spotykane jest podejScie do projektowania
bazujgce przede wszystkim na okresleniu sposobu dziatania lub funkcji jakie
urzgdzenie ma petni¢, okresleniu wymagan kinematycznych i dynamicznych oraz
okresleniu  wymagan dotyczgcych  dopuszczalnego poziomu naprezenia
wystepujgcego w konstrukcji w trakcie eksploatacji. W kazdym z wymienionych
przypadkow urzgdzenia sg optymalizowane, a nastepnie produkowane
i przekazywane do odbiorcy docelowego. Uzytkownik dostajgc urzgdzenie musi
dostosowac sie do niego, wypracowac¢ schematy postepowania i nawyki. Jesli operator
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nie jest w stanie tego uczynic, konieczna jest adaptacja urzgdzenia do specyficznych
potrzeb poprzez zastosowanie dodatkowego oprzyrzagdowania.

Dopasowanie urzgdzenia do potrzeb uzytkownika moze byC osiggniete poprzez
projektowanie z uwzglednieniem szeroko pojetej ergonomii. W literaturze mozna
spotkac¢ wiele definicji ergonomii. W opracowaniu Projektowanie ergonomiczne [3] na
pierwszym miejscu stawiana jest definicja zamieszczona w Statucie Polskiego
Towarzystwa Ergonomicznego zroku 1983: ,Ergonomia to nauka stosowana,
zZmierzajgca do optymalnego dostosowania narzedzi, maszyn, urzgdzen, technologii,
organizacji i materialnego Srodowiska pracy oraz przedmiotow powszechnego uzytku
do wymagan i potrzeb fizjologicznych, psychicznych i spotecznych cztowieka”. Autor
na podstawie wielu definicji zapisat nastepujgce spostrzezenia dot. ergonomii:

e ergonomia jest naukg stosowang — moze sie rozwijac¢ tylko wéwczas, gdy
zasady izalecenia przez nig wypracowane znajdujg zastosowanie
w praktyce,

e przedmiotem badan diagnostycznych i projektowania ergonomicznego jest
system ztozony z cztowieka i obiektow technicznych,

e celem dziatalnosci ergonomicznej jest dostosowanie obiektu technicznego
do mozliwosci uzytkownika/operatora,

e dziatania ergonomiczne charakteryzujg sie humanocentryzmem, dobro
cztowieka musi by¢ traktowane priorytetowo w stosunku do kryteriow
technicznych lub ekonomicznych,

e zainteresowania ergonomii rozciggajg sie na wszystkie przejawy kontaktéw
cztowieka ze srodkami technicznymi.

Zgodnie z [4, 5] projektowanie ergonomiczne jest to realizacja procesu projektowania
stwarzajgcego najwieksze szanse opracowania projektu systemu cziowiek-obiekt
techniczny o pozgdanym poziomie ergonomicznej jakosci.

Z kolei wedtug definicji przyjetej przez International Ergonomics Association

w 2000 roku, ergonomia to dyscyplina naukowa zajmujgca sie zrozumieniem interakcji
miedzy ludZzmi i innymi elementami systemu oraz zawod, ktory stosuje teorig, zasady,
dane i metody do projektowania w celu optymalizacji dobrostanu ludzi i ogolnej
wydajnosci systemu. Ergonomia uwzglednia czynniki fizyczne, poznawcze,
socjotechniczne, organizacyjne, sSrodowiskowe i istotne czynniki, jak rowniez ztozone
interakcje pomiedzy cztowiekiem a innymi ludzmi, Srodowiskiem, narzedziami,
produktami, sprzetem i technologig (rys. 2.1).
percepcja

pamiec .
rozufowanie czynniki poznawcze

ergonomia
czynniki czynniki _
fizyczne organizacyjne Partycypacja
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Rys. 2.1. Ergonomia jako interakcja miedzy réznymi czynnikami [6].

Zgodnie z tak szerokg definicja niewskazane jest ograniczanie sie tylko do
bezposrednich zadan wykonywanych przez kierowce. Dobrze przeprowadzony proces
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projektowania powinien uwzglednia¢ blizsze ($rodek transportu) i dalsze otoczenie
kierowcy w celu petnego zrozumienia charakteru jego pracy oraz wyzwan, jakim musi
sprostac. W [6] wskazano, ze poprawnie zrealizowane projektowanie z nastawieniem
na ergonomie powinno w pierwszej kolejnosci pozwala¢ na zdefiniowanie petnej
charakterystyki kierowcy, ze wskazaniem jego mozliwosci i ograniczehn (Rys. 2.2).
W przypadku wielu réznych kierowcow, o roznej charakterystyce, wskazane z
pewnoscig bytoby poszukiwanie zbioru wspolnych mozliwosci do wykorzystania w
procesie kierowania indywidualnym srodkiem transportu. Jednoczesnie nalezatoby
wykreslac te, ktére chociaz w jednej grupie sg istotnym ograniczeniem, o ile nie
przewidziano eliminacji tego ograniczenia poprzez wykorzystanie innej zdolnosci lub
mozliwosci.

Najblizszym otoczeniem kierowcy jest indywidualny srodek transportu. Dla
niego z kolei powinny by¢ okreslone: rodzaj, typ budowy, przestrzen, system
i podsystem, a takze poszczegdlne komponenty (Rys. 2.2.). Te cechy i parametry
oczywiscie powinny by¢ wyznaczone ze szczegolnym uwzglednieniem ich

uzytkownika.
Ki.erowca/. Srodek Otoczenie
uzytkownik transportu A

A A

Charakterystyka
mozliwosci
ograniczenia

Rodzaj/rozmiar

Budowa
Przestrzen
System
Podsystem
Komponenty
Cele ergonomiczne:
Komfort, wygoda, bezpieczenstwo, Droga'a
minimalizacja fizycznego Korki
i psychicznego wysitku POgOdE_]
Pora dnia

Wydajnosc: jak dobrze, ile, czas realizacji zadania, btedy

!

!

Preferencje: lubi/nie lubi, bardziej/mniej

!

Percepcja: jako$¢, wykonanie, harmonia, emocje, wskazania marki

Rys. 2.2. Otoczenie kierowcy [6].
Dalszym otoczeniem jest przestrzen wokét srodka transportu, ktora bezposrednio
oddziatuje na pojazd lub na kierowce, np. droga, korki, pogoda, pora dnia. Prawidtowo
przeprowadzony proces projektowania powinien zapewniaC kierowcy w interakciji
z bliskim i dalszym otoczeniem duzy poziom komfortu, wygode, bezpieczenstwo, a
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takze minimalizacje fizycznego i psychicznego wysitku. Jak wida¢ zatem w procesie
projektowania nowego $rodka transportu, z punktu widzenia ergonomii, nalezy
niezaleznie scharakteryzowa¢ grupe odbiorcoéw, przeznaczenie pojazdu oraz
srodowisko, w ktorym bedzie sie on poruszat, a nastepnie w procesie projektowania
dostosowac funkcjonalnosc¢ pojazdu do prawidtowej interakcji pomiedzy tymi trzema
grupami. W zadaniu tym znacznym utatwieniem sg opracowania z zakresu ergonomii.

Ergonomia dostarcza wielu informacji potrzebnych w procesie projektowania
indywidualnego $rodka transportu (samochodow, skuteréw, rowerdw, hulajnég
i innych). Pozwala okresli¢ w jakiej pozycji kierowca lub pasazer powinien wykonywac
swoje zadania, w jakich odlegtosciach mogg znajdowac sie elementy sterowania,
jakiego powinny by¢ ksztattu, z jakim oporem powinny dziatac (ile sity nalezy uzy¢), jak
powinny dziata¢ wskazniki, gdzie powinny by¢ zlokalizowane (ze wzgledu na swojg
funkcje/waznos¢), jakie drgania lub jakie natezenie pola magnetycznego nie powinny
docierac¢ do kierowcy i wiele innych, w jaki sposdb powinna sie odbywac interakcja
kierowcy z systemem. Wiele danych potrzebnych do projektowania zebrano w ramach
projektu CWOD w opracowaniach: ,Opracowanie zestawienia wybranych danych
antropometrycznych osob, z uwzglednieniem osob o szczegolnych potrzebach, cz. 17,
.,Opracowanie zestawienia danych antropometrycznych oraz zdolnosci generowania
sity przez osoby o szczegdlnych potrzebach, w roznym wieku i roznego pochodzenia.
Etap |I: Opracowanie zestawienia wybranych danych antropometrycznych o0sob
Z podziatem na pochodzenie, szczegolne potrzeby oraz wiek.”, ,Opracowanie
zestawienia danych antropometrycznych oraz zdolno$ci generowania sity przez osoby
0 Szczegolnych potrzebach, w roznym wieku i réznego pochodzenia. Etap II:
Opracowanie danych literaturowych dotyczgcych pomiaréw zdolnosci generowania
sity mie$niowej z podziatem na osoby: w petni sprawne, o szczegolnych potrzebach,
w roznym wieku i roznego pochodzenia.”.

Nowoczesne projektowanie w branzy mechanicznej opiera sie przede wszystkim
na systemach 3D, w ktérych mozliwa jest przestrzenna ocena realizowanego projektu.
Z punktu widzenia ergonomii istnieje szereg narzedzi stuzgcych do oceny tych
projektow, ktére zostaty opisane w sprawozdaniu , Systemy CAD posiadajgce dodatki
umozliwiajgce projektowanie uniwersalne. Protokoty do analiz ergonomicznych.
Rzeczywiste symulatory problemow o0soéb o szczegolnych potrzebach”. Narzedzia te
w bardzo szerokim zakresie pomagajg oceni¢ przystosowanie pojazdu do osoby
0 szczegolnych potrzebach. Warunkiem jest m.in. prawidtowe zdefiniowanie
wirtualnego testera oraz zdefiniowanie dodatkowych uwarunkowan.

Bardzo wazne w procesie projektowania ukierunkowanego na ergonomie jest
prawidiowe wykorzystanie dostepnych danych i unikniecie btedéw koncentracji na
konkretnej grupie osob. Na przyktad: projektujgc przestrzen pracy kierowcy dla osoby
95-centylowej mozna btednie zatozy¢, ze skoro zmiesci sie najwyzsza osoba, to ta
przestrzeh bedzie rowniez odpowiednia dla osoby niskiej. Tymczasem osoby niskiego
wzrostu mogg mie¢ problem z dosiegnieciem do elementdéw sterowania. Dlatego kazdy
projekt powinien by¢ weryfikowany pod katem wszystkich potencjalnych
uzytkownikéw. Jezeli nie uda sie zaprojektowaé przestrzeni o uniwersalnych
wymiarach, nalezy tak zaprojektowaC poszczegdlne elementy, by mozliwa byta
regulacja ich potozenia bez koniecznosci dodatkowej adaptac;i.
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W pracy [4] autorka przytoczyta klasyfikacje ogolnych zasad ergonomicznego
projektowania produktéw (rys. 2.3).

Projektowanie
ergonomiczne

Specyficzna dla Niespecyficzne dla
ergonomii ergonomii

— Zasady gtéwne —— Zasady gltéwne

— Zasady pochodne — Zasady pochodne

Rys. 2.3. Klasyfikacja ogoélnych zasad ergonomicznego projektowania produktow.

Zasadg gtébwng wsrod zasad specyficznych [4] jest zasada antropocentryzmu, czyli
dostosowania uktadu ,czlowiek-obiekt techniczny” do okreslonych cech
antropometrycznych cztowieka przyjmujgc parametry cziowieka jako wartosci
wejsciowe do projektowania obiektu technicznego. Zasady pochodne to [4]:

A. Zasady ogolnego projektowania, czyli zasady:
e prostego uzytkowania,
wygodnego uzytkowania bez zbednego wysitku,
zachowania odpowiednich wymiardw i przestrzeni,
uwzglednienia wydolnosci umystowej,
zapewnienie odpowiedniego srodowiska uzytkowania,
czytelnosci informacii,
tolerancji dla btedu uzytkownika,
e zachowania hierarchii celéw ergonomicznych.
B. Zasady projektowania dla oséb niepetnosprawnych, czyli zasady:
e optymalnego podziatu funkcji cziowieka i urzgdzenia technicznego,
e optymalnego obcigzenia,
e zapewnienia samowspomagania urzgdzenia technicznego,
e uporzadkowania i dopasowania struktury urzgdzenia technicznego do
mozliwosci i preferencji uzytkownika,
przezwyciezenia antynomii,
e optymalnego wykorzystania energii,
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e przyjaznego stosunku do uzytkownika,

o formutowania ograniczeh w projektowaniu dla os6b niepetnosprawnych.
Zasadg gtbwng w grupie niespecyficznych jest zasada prakseologii dziatan
projektowych, czyli proces obejmujgcy cykl diagnozy, prognozy, planowania
i programowania, realizacji i oceny efektéw. Do zasad pochodnych w grupie zasad
niespecyficznych zaliczono [4]:

e uniwersalnos¢ projektowania,

uzytecznosg,
jednosc¢ formy i funkgiji,
uwzglednianie kolejnych faz istnienia projektowanego systemu,
,Zespotowosci” tworcy projektowania,
zgodnosci projektowanego produktu z wymaganiami.

Realizacja wyzej wymienionych zasad w trakcie projektowania pozwala na
opracowanie srodkow transportu dla oséb o réznych parametrach i réznych
potrzebach.

2.3. Metody doboru urzadzen adaptacyjnych

W pojazdach transportu indywidualnego w przypadku braku mozliwosci
dostosowania przestrzeni do wszystkich uzytkownikdw konieczna jest adaptacja
poprzez zastosowanie specjalistycznego oprzyrzgdowania. W raporcie ,Dostosowanie
pojazdow do potrzeb o0sob o szczegdolnych potrzebach — przeglad literatury”
przedstawiono oferte dealeréw samochodowych dla osob o szczegdlnych potrzebach
(OSP), programy dedykowane dla tych osob, liste warsztatow oferujgcych adaptacje
oraz zakres prac wykonywanych w trakcie adaptacji pojazdu. Opracowanie to dotyczy
gtéwnie samochoddéw osobowych oraz buséw do przewozu ludzi. W literaturze bardzo
mato jest przyktadéw dostosowania innych Srodkéw transportu do 0so6b
0 szczegolnych potrzebach. Generalnie tworzone sg zupetnie nowe rozwigzania
konstrukcyjne i technologiczne, jesli zachodzi jakas szczegodlna potrzeba.

W zakresie metod doboru konkretnych urzgdzen adaptacyjnych do okresinych
potrzeb OSP mozna moéwi¢ o dwoch podejsciach. W pierwszym decydujgcym
czynnikiem jest funkcja, jakg ma dane urzadzenie adaptacyjne petni¢, a tym samym
jaka potrzebe ma realizowaé. Na przyktad u osob po amputacji lewej dolnej kohczyny
zachodzi potrzeba innego sposobu sterowania sprzegtem niz za pomocg nogi.
W literaturze mozna znalez¢ przykfady ujecia tego procesu w réznego typu algorytmy.
Przyktad mozemy znalez¢ w pracy [18], w ktorej wybranie gtdwnej grupy urzadzenh
odbywa sie na podstawie oceny rodzaju niepetnosprawnosci kierowcy. Caty proces
realizowany jest poprzez udzielanie odpowiedzi na kolejne pytania, ktoére ostatecznie
doprowadzajg do wyboru grupy dostosowan lub konkretnego rodzaju dostosowania
(Rys. 2.4, Rys. 2.5).
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1 2 3 4 5 6
automatyczna |- automatyczna |- amputacja naktadki na - amputacja - amputacja
skrzynia skrzynia prawej kierownice prawej palcow prawej
biegow biegow koficzyny: naktadki na konczyny: konczyny:
reczny gaz - rgezny gaz - automatyczna gatke skrzyni¢ |- ostosowanie - dostosowanie
hamulec z hamulec skrzynia biegow gatki skrzyni gatki skrzyni
obracang gatka biegow dostosowanie biegdow biegow
lub reczny gaz - przektadka przetacznikow |- dostosowanie |- dostosowanie
hamulec pedatu gazu kierownicy kierownicy
montowany pod - amputacja lewej - amputacja lewej|- amputacja
kolumng konczyny konczyny: palcow lewej
kierownicy - automatyczna - dostosowanie konczyny:

skrzynia kierownicy - dostosowanie
biegow - dostosowanie kierownicy

przelacznikéw |- dostosowanie

przetacznikow

Rys. 2.4. Algorytm doboru urzadzen adaptujagcych samochodowe urzadzenia sterownicze
[18].
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Algorytm doboru
wyposarzenia

Czy przebyles/as
amputacje

Czy posiadasz
niedowlad k
y gornych ?

- podiokietnik

wielopunktowe

wielopunktowe

wielopunktowe

- Podiokietnik

Rys. 2.5. Algorytm doboru wyposazenia dodatkowego [18].

Stosujgc algorytm dochodzimy do sytuacji, w ktorej istnieje juz tylko ograniczony
zestaw rozwigzan, np. montaz automatycznej skrzyni biegow, instalacja recznego
sterowania gazem, hamulcem, sprzegtem itp. O wybraniu ostatecznego rozwigzania
decydujg osobiste preferencje przysztego uzytkownika lub drugi czynnik decydujacy,
a mianowicie dostepny budzet na adaptacje. Zakres cen urzgdzen adaptacyjnych jest
bardzo szeroki. Zazwyczaj te bardziej przyjazne, ergonomiczne i zautomatyzowane
rozwigzania sg znacznie drozsze, przez co dla wiekszej liczby osdb mniej dostepne.

Drugim sposobem doboru oprzyrzgdowania jest poleganie na ekspertach, ktérzy
na podstawie rozpoznanego schorzenia lub szczegodlnej potrzeby sg w stanie
z katalogu dostepnych rozwigzan dobraé to najbardziej odpowiednie. Dobor ten moze
by¢ jednak subiektywny [7], a tym samym nieoptymalny. Dlatego podejmowane sg
dziatania w celu opracowania niezaleznego i obiektywnego systemu doboru
urzgdzenia do adaptacji, m.in. w Instytucie Transportu Samochodowego [7]. System
bazuje na zamknietej bazie danych urzgdzen i potrzeb, na podstawie ktérej wybierane
jest optymalne rozwigzanie.
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3. Standardy projektowania uniwersalnego indywidualnego srodka
transportu

3.1. Wymagania dot. sSrodkéw transportu.

Biorac pod uwage réznorodnos¢ wymiarowa, ograniczenia w sprawnosci i poziom
percepcji populacji nietatwo jest zapewni¢ dostepnos¢ kazdego srodka transportu dla
kazdego cztonka populacji. Jednakze zmiany w obszarze transportu indywidualnego,
szczegoOlnie popularyzacja przektadni automatycznych, napedow elektrycznych
i wodorowych (ktére wtasciwie nie wymagajg od kierowcy zmiany przetozen w trakcie
jazdy) oraz rozwoj mechatroniki skutkujgcy ulepszaniem systemoéw wspomagajgcych
kierowce zmniejszajgc liczbe zadan stawianych przed kierowcg, w znacznym stopniu
przyczyniajg sie do poszerzenia dostepnosci srodkéw transportu dla OSP.

Zgodnie z Wytycznymi w zakresie realizacji zasady rownosci Szans
i niedyskryminaciji, w tym dostepnosci dla 0sob z niepetnosprawno$ciami oraz zasady
rownoSci szans kobiet i mezczyzn w ramach funduszy unijnych na lata 2014-2020 [8]
nalezy wdraza¢ i stosowaé uniwersalne projektowanie. Koncepcja uniwersalnego
projektowania zaktada projektowanie produktow, srodowiska, programow i ustug w taki
sposbéb, by byty uzyteczne dla wszystkich w mozliwie najwiekszym stopniu, bez
potrzeby adaptacji lub specjalistycznego projektowania. Koncepcja ta jest oparta na
oSmiu zasadach [8], ktoére jednoczesnie sg podstawowymi iobowigzkowymi
standardami w projektowaniu uniwersalnym dotyczgcymi wszystkich typow i rodzajow
Srodkow transportu indywidualnego. Sg to:

e Zapewnienie rownych szans dla wszystkich (réwny dostep do wszystkich
elementow, przedmiotow),

e Zapewnienie elastycznosci w uzytkowaniu (mozliwos¢ uzytkowania
przedmiotéw w rézny sposob, uwzgledniajgcy rézne mozliwosci i potrzeby
uzytkownika),

e Zapewnienie prostoty i intuicyjnos¢ w uzytkowaniu (projektowanie w sposob
zapewniajgcy zrozumienie dla kazdego odbiorcy),

e Zapewnienie dostrzegalno$¢ informacji dla wszystkich uzytkownikéw
(informacja ma by¢ dostepna zaréwno w trybie wzrokowym, stuchowym jak
i dotykowym),

e Uwzglednienie tolerancji na btedy (minimalizacja ryzyka btednej obstugi,
ograniczenia niekorzystnych efektow),

e Ograniczenie wysitku fizycznego potrzebnego podczas uzytkowania
(projektowanie z uzyciem minimalne;j sity),

e Dostosowanie rozmiaru i przestrzeni wystarczajgcej dla uzytkownika
(odpowiednie dopasowanie przestrzeni dla kazdego potencjalnego
uzytkownika),

e Zapewnienie percepcji rwnosci (zapewnienie braku poczucia dyskryminaciji
lub naznaczenia u korzystajgcego z przedmiotu/ustugi).

W zakresie projektowania transportu indywidualnego (pojazdy samochodowe,
skutery, rowery napedzane sitg miesni i/lub elektrycznie, hulajnogi i inne pojazdy
pochodne) muszg byé spetnione zasady koncepcji projektowania uniwersalnego
w odniesieniu do czterech podstawowych obszardéw:
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Zajmowania pozycji, w tym m.in.: wsiadania i wysiadania (otwieranie drzwi,
przenoszenie wiasnego ciezaru do stanowiska uzytkownika, zamykanie
drzwi), dostosowanie pozycji ciata (regulacja elementdéw podpierajgcych np.
siedzenia, oparcia),

Rozmieszczenia oprzyrzgdowania, w tym systemdw sterowania,
Dostarczania informacji (komunikacji potgczonej z mozliwoscig interakciji),
Przechowywania dodatkowych elementéw, np. aparatury medycznej, kul,
wozka inwalidzkiego, chodzika, uchwytéw wspomagajgcych wsiadanie.

W zakresie pierwszego wymogu (obejmujgcy zajmowanie pozycji) standardami
powinny byc¢:

Wojsk .
WAT s uksw S s

Wyposazenie pojazdu lub mozliwo$¢ szybkiego montazu uchwytu do
wsparcia ciata podczas wsiadania i wysiadania (w odniesieniu do aut moze
to by¢ uchwyt montowany w zawiasie drzwi, zamku lub nad drzwiami.
W przypadku pozostatych pojazdéw w miejscu pomagajgcym podniesienie
z siedzenia) bedgcego w zasiegu grupy uzytkownikéw,

Ustawienie siedzenia lub elementéw podpierajgcych w pozycji zapewniajgce;j
tatwe wsiadanie i wysiadanie, ergonomiczne utozenie ciata oraz dobrg
widocznosg,

W $rodkach transportu wyposazonych w drzwi (np. rowery z kabinami,
skutery trojkotowe z kabinami) mozliwo$¢ szerokiego otwarcia drzwi lub
stosowanie drzwi przesuwnych,

tatwy dostep do uchwytdow do otwierania drzwi. Uchwyty powinny byc¢
zaprojektowane na wysokosciach zgodnych z podrozdziatem 3.1 oraz 3.4.
Kontrastowe oznaczenia uchwytow do otwierania drzwi lub wyrazne ich
oznaczenie,

Projektowanie drzwi, ktérych petne otwarcie nie wymaga uzycia duzej sity
oraz przemieszczania sie (istotne szczegdlnie w przypadku oséb
o0 ograniczonej mobilnosci, np. przemieszczajgcych sie na wozku
inwalidzkim). Idealnym rozwigzaniem sg drzwi automatycznie otwierane
i zamykane,

Projektowanie oswietlenia dobrze o$wietlajgcego miejsce wsiadania oraz
miejsce docelowe uzytkownika,

Zapewnienie mozliwosci montazu fotela lub elementéw podparcia ze
sterowaniem elektrycznym z pamiecig pozycji. Preferowane sg rozwigzania
z mozliwoscig zdalnego ustawienia, np. za pomocg pilota, co najmniej dwoch
pozycji fotela: do wsiadania/wysiadania oraz do jazdy,

Zapewnienie mozliwosci montazu fotela obracanego w kierunku wyijscia.
Preferowane sg rozwigzania ze sterowaniem elektronicznym za pomoca
pilota,

Wyposazenie pojazdu lub mozliwos¢ szybkiego montazu uchwytu desek
transferowych lub dodatkowych urzgdzen do przenoszenia ciezaru ciata,
Projektowanie drzwi wyposazonych w blokowanie potozenia drzwi
w dowolnej pozycji (np. nacisk drzwi od gory powinien blokowa¢ mozliwosé
obrotu drzwi, a umozliwia¢ stabilne podparcie),
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e Zapewnienie mozliwosci intuicyjnej regulacji urzadzeh sterowniczych po
zajeciu miejsca zgodnie z wymogami przedstawionymi w podrozdziatach 3.1-
3.4,

e W przypadku pojazdow dwukotowych (np. rower): tatwego montazu
dodatkowych komponentow podpierajgcych (np. bocznych két) dla oséb o
szczegolnych potrzebach w celu bezpiecznej jazdy.

e Regulacja wysokosci zawieszenia z zewnatrz - regulacja wysokosci
siedzenia lub zawieszenia za pomocg pilota.

W zakresie drugiego wymogu obejmujgcego rozmieszczenie oprzyrzgdowania
projektowanie uniwersalne (jego standardy) powinno zapewniac:

e Rozmieszczenie elementéw sterowania zgodnie z wymaganiami opisanymi
w punkcie 3.4,

e tatwy dostep do elementdw sterowania, zgodnie z wymogami
przedstawionymi w podrozdziatach 3.1 — 3.3,

e Mozliwos¢ ergonomicznego ustawienia siedziska oraz kierownicy zgodnie
z danymi i wymogami przedstawionymi w pkt. 3.1-3.4,

e Intuicyjne sterowanie lusterkami,

e tatwy dostep do sterowania siedziskiem (sterowanie powinno odbywac¢ sie
bez uzycia sity lub w sposéb elektroniczny z tatwo dostepnymi przyciskami),

e tatwy dostep i intuicyjne oraz tatwe sterowanie sSwiattami pojazdu,
wycieraczkami i kierunkowskazami (nalezy unikac manetek
o skomplikowanej obstudze oraz zbyt duzej liczby funkcji w jednym
urzgdzeniu/manetce),

e tatwy dostep i intuicyjne oraz tatwe sterowanie zmiang temperatury
i nawiewu (o ile pojazd jest w nie wyposazony),

e Mozliwosc¢ sterowania gtosowego wybranymi funkcjami,

e Wyposazenie pojazdu w systemy wspomagajgce omijania przeszkéd oraz
parkowania,

e Mozliwos¢ wigczenia dodatkowych funkcji wspomagajgcych sterowanie,
m.in. kontrola odlegtosci od poprzedzajgcego pojazdu, awaryjnego
hamowania po wykryciu przeszkody,
tatwy dostep i intuicyjne oraz tatwe sterowanie kierunkiem jazdy,

Elementy nie powinny nadmiernie angazowac uwagi cztowieka,

Elementy powinny stymulowac¢ wszystkie zmysty,

Projekt przestrzeni powinien by¢ zweryfikowany z wykorzystaniem
wskaznikbw RULA oraz REBA. Zalecane jest korzystanie w trakcie
projektowania z systeméw CAD zwierajgcych aplikacje do oceny urazowosci
i ergonomii.

W zakresie wymogu dostarczania informacji zaprojektowany pojazd powinien
zapewnia¢ mozliwos¢:
e Ustawienia dobrze widocznych i czytelnych informacji dotyczacych
wybranego kierunku jazdy oraz aktualnego i sugerowanego biegu
(szczegdlnie w pojazdach silnikowych, w ktérych moze doj$¢ do ,dtawienia
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silnika” lub jazdy na zbyt duzych obrotach) zgodnie z wymogami opisanymi
w podrozdziale 3.4,

e Ustawienia dobrze widocznych i czytelnych informacji o wigczonych
Swiattach oraz kierunkowskazach zgodnie z wymogami opisanymi
w podrozdziale 3.4,

e Ustawienia dobrze widocznych i czytelnych informaciji o aktualnej predkosci
zgodnie z wymogami opisanymi w podrozdziale 3.4,

e Ustawienia dobrze widocznych i czytelnych informacji graficzno-
dzwiekowych o aktualnym statucie pojazdu — hamulec postojowy, roztozone
podporki wspomagajgce ruszanie itp. zgodnie z wymogami opisanymi
w podrozdziale 3.4,

e Ustawienia dobrze widocznych i czytelnych informacji o nagtych zmianach
predkosci pojazdu poprzedzajgcego lub martwej strefie zgodnie z wymogami
opisanymi w podrozdziale 3.4,

e Dublowania przekazywanych informacji: dzwigk-obraz, dotyk-obraz, dzwiek-

dotyk,
e Czytelne, duze i kontrastowe oznaczenia podstawowych przyciskéw
funkcyjnych,

e Filtrowania i wzmacniania wybranych dzwiekéw z zewnatrz z dodatkowym
wizualnym wskazaniem (np. sygnatow dzwiekowych innych pojazdow,
dzwieku stuzb ratunkowych),

e Wylgczania ,rozpraszaczy”’, tzn. wylgczenia wszystkich lampek oraz
wskaznikow poza podstawowymi.

W zakresie wymogu przechowywania dodatkowych elementow, np. aparatury
medycznej, kul, wodzka inwalidzkiego, chodzika, uchwytéw wspomagajgcych
wsiadanie nalezy zapewnic:

— Przestrzen niezbedng do przewozenia elementéw dodatkowych niezbednych

danej grupie uzytkownikow,

— Przestrzen niezbedng do zatadunku elementéw dodatkowych niezbednych danej

grupie uzytkownikéw,

— Mozliwos¢ samodzielnego =zatadunku bez uzycia duzej sity elementow

dodatkowych przez uzytkownika.

W kolejnych podrozdziatach opisane zostang dane niezbedne do realizacji
projektowania uniwersalnego. Bedg to dane dotyczgce: wymiardéw ciata ludzkiego,
ustawienia pozycji ciata w srodku transportu indywidualnego oraz doboru
i rozmieszczenia elementéw sterowania.

3.2.  Wymiary ciata ludzkiego — dane do projektowania i oceny ergonomicznej

Jednym z kluczowych aspektow podczas projektowania przestrzeni dla cztowieka
sg wymiary przysztego uzytkownika lub grup uzytkownikéw. Informacji tych
dostarczajg wyniki pomiaréw antropometrycznych zebrane m.in. w atlasach miar
cztowieka. Dane te dotyczg oséb bez ujawnionych nieprawidtowosci dotyczgcych
budowy ciata, jednak mozna je z powodzeniem zastosowaé¢ do oséb o szczegblinych
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potrzebach biorgc pod uwage, ze pewna czeS¢ cech antropometrycznych jest taka
sama.

Dane w atlasach antropometrycznych katalogowane sg dla okresinych grup
wymiarowych przebadanych oséb. Rozrézniane sg tzw. grupy centylowe: 5¢ (percentyl
pigty), 50c (percentyl piecdziesigty) oraz 95c (percentyl dziewiecdziesigty piaty),
niezaleznie dla kobiet i mezczyzn. Percentyle, zwane centylami, sg jednostkg
statystyczng i okreslajg potozenie danego wyniku wzgledem catej grupy wynikow.
Oznacza to, ze jezeli jest podany wzrost 152,4 cm dla 5¢ w grupie zenskiej, to 5%
populacji kobiet jest nizszych. Jezeli jest podany wzrost 174,8 cm dla 50c w grupie
mezczyzn, to 50% populacji mezczyzn jest nizszych itd. Ponizej przedstawiono
wymiary ciata ludzkiego dla pozycji stojgcej, niezaleznie dla kobiet (Rys. 3.1 1 Rys. 3.2)
i mezczyzn (Rys. 3.3 i Rys. 3.4).

Modele centylowe: kobiety

161,5

150,7

152,4 |
22,0
142,2

139.5
132,2

124,9
120,3

1323
127,5

68,3

41,1

5¢ 50c

7,6

skala 1:10
0,0 l + obuwie 2,5 -7,0

.
Rys. 3.1. Wymiary modeli centylowych zenskich w ptaszczyznie czotowej [14]. Wymiary w
[cm].
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1304

41,1

50c

-

7,6

0,0 l + obuwie 2,5 -7,0

e [

?
Rys. 3.2. Wymiary modeli centylowych zenskich w plaszczyznie strzatkowej [14]. Wymiary
w [cm].

Modele centylowe: mezczyzni

PO 143

1533

68,8

322 |

45,9 E5

5¢ 50c

80
0,0 l+ obuwie 2,5 -3,5

95c¢

skala 1:10

\

|
lA
Rys. 3.3. Wymiary modeli centyléwych meskich w ptaszczyznie czotowej [14]. Wymiary w
[cm].
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Rys. 3.4. Wymiary modeli centylowych meskich w plaszczyznie strzatkowej [14]. Wymiary
w [cm].

Modele centylowe w pozycji stojagcej mogg by¢ z powodzeniem zastosowane
w pojazdach, w ktorych uczestnik ruchu drogowego uzytkuje indywidualny srodek
transportu w tej pozycji, np. hulajnogach, monocyklach itp. W wielu grupach pojazdow
uzytkownicy korzystajg z nich w pozycji siedzgcej. Do projektowania przestrzeni w tej
pozycji na Rys. 3.5, Rys. 3.6 i Rys. 3.7 przedstawiono oznaczenia wielkosci
pomiarowych w ptaszczyznie strzatkowej oraz czotowej, ktérych wyniki pomiaréw
przedstawiono w Tabela 3-1, Tabela 3-2 oraz Tabela 3-3. W Tabela 3-4 przedstawiono

dane antropometryczne dla oséb niepetnosprawnych poruszajgcych sie na woézku
inwalidzkim.

bl J 00 1 | I

Rys. 3.5. Oznaczenia pomiaréw dotyczacych wysokosci w pozycji siedzacej bocznej:
kobieta (po lewej), mezczyzna (po prawej) [14].
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Tabela 3-1. Wyniki pomiaréw antropometrycznych w plaszczyznie strzatkowej dla pozycji
siedzacej [14] zaznaczonych na Rys. 3.5. Wymiary w [mm].

Lp. | Nazwa wymiaru Kobiety Mezczyzni

5c 50c 95¢c 5c 50c 95c
1 | Wysokos¢ siedzeniowa 798 847 897 849 909 970
2 | Wysokos¢ oczna 696 741 787 738 792 850
3 | Wysokosc¢ barkowa 515 556 596 542 594 645
4 | Wysokos¢ kifozy piersiowej 408 457 499 432 485 552
5 | Wysokos¢ lordozy ledzwiowej 190 253 315 186 239 301
6 | Wysokos¢ tokciowa 190 219 240 196 217 250
7 \F’)\(’)ﬁ:;‘,’;c podkolanowa od 363 404 | 431 397 438 | 481
8 | Wysokos¢ kolanowa od podstawy 466 512 544 500 548 595
9 | Wysokos¢ tokciowa od podstawy 553 623 671 593 655 731

Rys. 3.6. Oznaczenia pomiaréw dotyczacych wysokosci w pozycji siedzacej bocznej i

czotowej: kobieta (po lewej), mgzczyzna (po prawej) [14].

Tabela 3-2. Wyniki pomiaréw antropometrycznych w plaszczyznie strzatkowej dla pozyciji
siedzgcej [14] zaznaczonych na Rys. 3.6. Wymiary w [mm].
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Lp. | Nazwa wymiaru Kobiety Mezczyzni

5c 50c 95¢c 5c 50c 95¢c

1 | Szerokosc kolan 197 224 252 209 242 289
2 | Szerokos¢ biodrowa 325 365 410 319 353 392
3 | Szerokosé¢ klatki piersiowej 232 262 298 260 292 326
4 | Dlugosé: tokie¢ — os uchwytu 287 355 403 327 384 431
5 | Dlugo$¢ siedzeniowa 421 462 508 420 472 523
6 | Dlugosé: posladek — kolano 532 578 624 554 601 646
7 Gtebokos¢; posladek - brzuch 197 256 343 230 284 344
20
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8 | Grubos¢ uda 124 144 177 113 144 179

0,0 l + obuwie 2,5 -7,0 0,0 l+ obuwie 2,5 - 3,5

Rys. 3.7. Oznaczenia pomiaréw dotyczacych maksymalnych zasiegéw rak w pozyciji
siedzacej: kobieta (po lewej), mezczyzna (po prawej) [14].

Tabela 3-3. Wyniki pomiaréw antropometrycznych w plaszczyznie strzatkowej dla pozycji
siedzgcej [14] zaznaczonych na Rys. 3.7. Wymiary w [mm)]

. Kobiety Mezczyzni
Lp. | Nazwa wymiaru

5c 50c 95¢c 5c 50c 95¢c

1 | Z£@sieg przedni przy rece 754 807 859 814 878 934
wyprostowanej

2 | Zasieg przedni do osi chwytu reki 671 721 768 722 782 832

3 | Zasieg boczny przy rece 769 819 885 834 901 963
wyprostowanej

4 | Zasieg boczny do osi chwytu reki 686 733 794 742 805 861

5 | Zasieg gomy przy rece 1202 | 1284 | 1363 | 1292 | 1389 | 1471
wyprostowanej

6 | Zasieg gorny do osi chwytu rek 1119 1198 1272 1200 1293 1370

7 | Zasieg dolny przy rece 243 256 | 276 246 260 | 275
wyprostowanej

8 | Zasieg dolny do osi chwytu reki 326 342 367 338 356 377

Tabela 3-4. Dane antropometryczne niepetnosprawnych kobiet i mezczyzn w pozycji
siedzgcej [15]. Oznaczenia zgodne z tabelami powyzej. Wymiary w [mm].

, Kobiety Mezczyzni
Nazwa wymiaru
5c 95¢c 5c 95¢c
Wysokos¢ siedzeniowa 668 894 769 960
Wysokos$¢ oczna 570 789 667 857
Wysokos$¢ barkowa 433 619 495 682
Wysokos¢ tokciowa 133 281 144 297
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Wysokos¢ kolanowa od 407 530 468 605
podstawy

Wysokos$¢ podkolanowa od 315 454 383 513
podstawy

Dtugos¢ siedzeniowa 418 571 461 636
Grubos$é uda 68 137 77 142
Szerokos¢ klatki piersiowej 310 394 353 425
Szerokos¢ biodrowa 266 392 190 469
Zasieg gorny przy rece 882 1192 1028 1324
wyprostowanej

Zasieg przednl_ przy rece 558 713 653 840
wyprostowanej

Zasieg boczny_ przy rece 534 200 647 807
wyprostowanej

Dane liczbowe zawarte w atlasach anatomicznych nie zawierajg informaciji
o biomechanice danej osoby. Na przyktad w przypadku oséb starszych ze wzgledu na
procesy starzenia problematyczne jest schylanie sie. Zmniejszajg sie rowniez zasiegi
konczyn. W pracy [15] zdefiniowano trzy strefy komfortu w pozycji stojgcej. Za
najkorzystniejszg uwaza sie wysokos¢ pomiedzy wysokos$cig barkowg a tokciowa. Dla
0s6b starszych wynosi ona od 850 do 1200 mm [17]. Strefa dolna zawiera sie miedzy
850 a 610 mm i nalezy jej unika¢ ze wzgledu na koniecznos¢ schylania sie. Gérna
granica siegania nie powinna przekracza¢ 1600 mm. Wiele oséb starszych musi
wykonywac czynnosci w pozycji siedzgcej, ze wzgledu na trudnosci z utrzymaniem
pozycji stojgcej. W takim przypadku, przyjmujgc wymiar krzesta dla pieciocentylowej
kobiety [17], gorny zakres dosiegania bedzie wynosit 1280 mm, a dolny 280 mm. Strefa
optymalna bedzie zawierata sie miedzy 470 mm a 810 mm [16, 17]. Jezeli przyjmiemy
wysokos¢ siedziska jako wysoko$¢ typowego wozka inwalidzkiego, to wymiary
siegania bedg bardzo zblizone do osoby niepetnosprawnej [17] (Tabela 3-5).

Tabela 3-5. Charakterystyczne wymiary stref dosiegania [17].

. Osoby starsze Osoby niepetnosprawne Préba potgczona
Rodzaj strefy [mm] [mm] [mm]
] max. 1470 max. 1412 max. 1412
Goérna
min. 1000 min. 990 min. 990
max. 1000 max. 990 max. 990
Optymalna X . .
min. 660 min. 670 min. 660
max. 660 max. 670 max. 660
Dolna
min. 480 min. 480 min. 480

Poniewaz optymalny zakres dla pozycji stojgcej i siedzgcej pokrywa sie, dla srodkéw
transportu indywidualnego obstugiwanego na siedzgco i stojgco powinno sie stosowacé
zakres miedzy 850 mm a 990 mm.

Projektowanie przestrzeni w indywidualnych srodkach transportu moze sie opiera¢
w duzej mierze na danych antropometrycznych. Odpowiedni dobdér poszczegdlnych
wymiarow pozwala na dostosowanie projektu do mozliwie najszerszej grupy
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uzytkownikow. Nalezy przy tym pamietac, ze niewskazane jest wykorzystanie tylko
usrednionych wartosci, a zrozumienie jak wykorzysta¢ dane antropometryczne do
wskazywania wtasciwych ograniczeh projektowych. Np. okreslajgc wysokos¢
siedziska nalezy wzig¢ pod uwage nie usredniony dla kobiet i mezczyzn piecdziesigty
centyl, ale pigty centyl zenski oraz dziewiecdziesigty pigty meski. Pigty centyl zenski
wyznaczy wtedy minimalng wysokoS¢ siedziska, a dziewiecdziesigty meski
maksymalng. Roznica tych wysokosci wskaze jednoznacznie minimalny zakres
regulacji wysokosci siedziska.

Réwniez stosowanie maksymalnych wymiarow nie jest wskazane. W przypadku
realizowania okreslonej czynnosci przez dtuzszy czas, jak w przypadku korzystania ze
Srodka transportu, wazne jest rowniez odpowiednie utozenie ciata, ktére wptywa na
ergonomie.

3.3. Utozenie ciala — pojazdy wykorzystywane w pozycji stojacej

Prawidtowe utozenie ciata w indywidualnym srodku transportu jest niezwykle
wazne z punktu widzenia zmniejszenia zmeczenia i podniesienia bezpieczenstwa.
W tym podrozdziale zostang przedstawione wymagania dotyczgce potozenia ciata.
Wskazane zostang obszary optymalne, akceptowalne pod warunkiem spetnienia
dodatkowych wymagan oraz te nieakceptowalne.

Na Rys. 3.8 przedstawiono strefy pochylenia tutowia do przodu i do tylu
w ptaszczyznie strzatkowej. Strefa 1, zawierajgca wszystkie potozenia od pionu do
pochylenia do przodu pod katem 20°, jest akceptowalna bez wzgledu na czestosc
ruchow. Strefa 2 (pochylenie do przodu od 20° do 60°) jest akceptowalna dla pozyciji
nieruchomej, pod warunkiem petnego podparcia tutowia i udowodnienia, ze podparcie
to nie niesie ze sobg ryzyka dla zdrowia lub niesie pomijalnie mate. W przypadku ruchu
o matej czestosci (< 2/min) jest akceptowalna, a dla duzej czestosci ruchéw (> 2/min)
nieakceptowalna. Strefa 3 jest nieakceptowalna dla pozycji nieruchomej iduzej
czestosci ruchu. Dla matej czestosci ruchu akceptowalne warunkowo. Strefa 4 jest
nieakceptowalna dla duzej czestosci ruchéw. Dla matej czestosci ruchow i pozycji
nieruchomej jest akceptowalna warunkowo, wymaga petnego podparcia tutowia.
Podparcie to moze by¢ zapewnione np. przez wysokie oparcie fotela lub uprzaz.

= 207

60°

Rys. 3.8. Strefy pochylenia tutowia do przodu/tytu [10].
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W przypadku zgiecia i skretu tutowia w ptaszczyznie czotowej rozrozniamy dwie
strefy: do 10° i powyzej. Do 10° pozycja jest bezwzglednie akceptowalna. Strefa
powyzej 10° jest nieakceptowalna dla pozycji nieruchomej i duzej czestosci ruchu (>
2/min). Dla ruchu o matej czestosci jest akceptowalna tylko w przypadku wykonywania
czynnosci przez krétki czas.

10°

/::, r

10°

Rys. 3.9. Strefy zgiecia bocznego i skretu tutowia [10].

Zginanie boczne i skrecanie mozemy réwniez rozpatrywa¢ w odniesieniu do
pozycji gtowy wzgledem gornej czesci tutowia (Rys. 3.10). Zgiecie boczne w zakresie
do 10° oraz skrecenie do 45° jest w petni akceptowalne. Powyzej tych wartosci jest
warunkowo akceptowalne tylko dla matej czestosci ruchu (< 2/min). Warunkiem jest
krotki czas wykonywania czynnosci.

1/

\\_,_/ S

Rys. 3.10. Strefy zginania szyi na boki lub skrecania w odniesieniu do gérnej czesci tutowia
[10].

Na Rys. 3.11 przedstawiono strefy pozycji ramienia oznaczone w ptaszczyznie
czotowej oraz strzatkowej. Strefa 1 [10] niezaleznie od charakteru ruchu i jego zmiany
jest akceptowalna. Strefa 2 jest bezwzglednie akceptowalna dla ruchu o matej
czestosci (< 2/min). Jezeli pozycja ma by¢ stata nieruchoma to musi byé petne
podparcie ramienia. Jezeli tego podparcia nie ma to wskazanie czy ta strefa jest
akceptowalna zalezy od czasu trwania pozyciji i okresu odnowy. Strefa 2 w przypadku
ruchu o duzej czestosci (> 2/min) jest akceptowalna, o ile nie jest to ruch czestszy niz
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10/min. Strefa 3 i 4 jest akceptowalna tylko dla ruchu o matej czesto$ci (< 2/min) pod
warunkiem jednak, ze czynnosci wykonywane w tej pozycji nie bedg wykonywane
przez dtuzszy czas.

A 4 N

= 20 20 =

Rys. 3.11. Strefy pozycji ramienia [10].

W pozycji pionowej wyprostowanej linia wzroku powinna sie zawiera¢ w zakresie
od 0° (linia pozioma) do —40° (strefa 1 na Rys. 3.12) niezaleznie od tego czy pozycja
jest nieruchoma, czy wystepuje ruch. Poza tg strefg utrzymywanie linii wzroku jest
akceptowalne tylko przez krotki czas i tylko dla ruchu o matej czestosci (< 2/min).

Rys. 3.12. Strefy linii widzenia w plaszczyznie strzatkowej [10].

3.4. Utlozenie ciala — pojazdy wykorzystywane w pozycji siedzacej

W poprzednim podrozdziale przedstawiono zalecenia dotyczgce pozycji pionowe;.
Zalecenia te réwniez aktualne sg dla pozycji siedzgcej. Dodatkowo dla pozycji
siedzgcej zdefiniowane sg katy komfortu wyznaczone na drodze badan cech
psychofizycznych cziowieka. Utozenie ciata w zakresach tych katéw (Rys. 3.13)
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powinno zapewni¢ optymalny komfort uczestnika ruchu drogowego (kierowcy i/lub
pasazera). Zgodnie z tymi zaleceniami odchylenie ramienia powinno sie zawieraé
miedzy 20° a 30°. Dolna granica jest zgodna z maksymalnym katem wskazanym dla
pozycji stojgcej. Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze w przypadku kierowcy wystepuje
dodatkowa podpora w postaci kierownicy, a w przypadku pasazera kat ten bedzie
mniejszy. Dalej kgt w stawie tokciowym powinien zawiera¢ sie miedzy 95° a 150°, co
zgodne jest z wymaganiami okreslonymi w normach dotyczacych pozycji siedzgce;.
Odchylenie oparcia powinno wynosi¢ 20° do 30°. W dolnej czesci ciata zdefiniowane
sg katy dla stawu biodrowego, kolanowego oraz skokowego. Kat w stawie biodrowym
powinien miesci¢ sie miedzy 95° a 120°, kolanowy miedzy 95° a 135°. Prace
prowadzone przez Centralny Instytut Ochrony Pracy [14] wskazujg, ze wariantem
charakteryzujgcym sie najmniejszym obcigzeniem dla ciata cziowieka oraz
najkrétszym czasem reakcji jest ustawienie ciata, dla ktérego kat w stawie biodrowym
wynosi 110°, a w stawie kolanowym 90 lub 110° [13].

2 O'.‘\3 0°

Rys. 3.13. Usrednione zakresy katéw pozycji siedzacej w samochodzie osobowym
zapewnhniajace optymalny komfort [12].

Wiele opracowan dostepnych w literaturze porusza temat utozenia ciata kierowcy
prowadzgcego w pozycji siedzgcej oraz aranzacji przestrzeni wokét niego. Sg to
jednak opracowania wskazujgce optymalne wymiary dla wybranych percentyli
wybranych spotecznosci w zdecydowanej wiekszosci zdrowych o0so6b, bez
uzupetnienia o wskazéwki w odniesieniu do osob o szczegdlnych potrzebach.

Opracowanie Ergonomics in the automotive design process [6] wskazuje, ze
podczas opracowywania nowego pojazdu utozenie ciata osoby kierujgcej w pozyciji
siedzgcej (w tym o szczegodlnych potrzebach) z ukierunkowaniem na okreslong grupe
odbiorcow powinno by¢ analizowane w nastepujgcych aspektach:

e Przestrzen wejScia i wyjscia. Analizowane powinno by¢ umiejscowienie
siedzen, ich ksztalt, odstepy podczas wchodzenia i wychodzenia (ij. przestrzen
dostepna dla ruchéw gtowy, tutowia, kolan, ud, stdp, rak i tutowia), przejscie
wewnatrz, umiejscowienie uchwytéw itd.

e Wygodna pozycja siedzaca, ktora jest inna dla réznych srodkéw transportu
indywidualnego oraz dla pojazdéw o r6znym przeznaczeniu. Parametrami do
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ustalenia sg parametry przedstawione na rysunku 3.13. Dodatkowo poruszone
powinny by¢ aspekty dot. naprezenia w kregostupie (sit i naciskow) oraz ksztait
podparcia. Dla tych dwdch parametrow pozgdane i nieakceptowalne przyktady
przedstawiono na rysunku ponizej (Rys. 3.14)

Brak podparcia
ledzwi

Za diugie siedzisko
Nacisk na dolng czes¢ uda

Prawidtowa geometria siedziska

Wskazane

Rys. 3.14. Wskazane i niewskazane sposoby podparcia ciata [6].

Dobor i umiejscowienie elementow sterowniczych oraz wyswietlaczy. Aspekt
ten zostat opisany w kolejnym punkcie.

Widocznos¢ obszarow wewnetrznych i zewnetrznych.

Miejsce do przechowywania, zapewniajgce wygodny i bezpieczny dostep do
przedmiotéw wnoszonych do pojazdu.

Na podstawie tych informacji mozna stwierdzi¢, Zze rodzaj oraz
przeznaczenie pojazdu, a takze grupa docelowa odbiorcow definiujg
bezposrednio parametry, jakimi powinno charakteryzowac sie utozenie ciata
kierowcy w pozycji siedzgcej. Bardzo dobrym opracowaniem dot. pojazdow
samochodowych jest w tym zakresie praca [18], ktora zawiera liste kontrolng
obejmujgcg najwazniejsze cechy, ktore powinno sie wzigé pod uwage oceniajgc
konstrukcje pojazdu pod kgtem oséb z niepetnosprawnoscig ruchowg. Zostaty
one pogrupowane dla nastepujgcych grup:

Wsiadanie do pojazdu,
Zajecie pozycji do jazdy,
Ukfad sterowniczy,
Uktad napedowy,
Podzespoty.

Lista ta (Rys. 3.15) zawiera informacje dot. minimalnych wymiaréw potrzebnych do
wsiadania i zajecia pozycji do jazdy, a takze wymagania funkcjonalne.
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_ NIE UWAGI

Lp. Kontrolowane zagadnienie TAK | NIE DOTYCZY WEASNE
1. WSIADANIE
1.1 Czy szeroko$¢ otworu drzwiowego miescl S1¢ W

przedziale 798 -1155 mm?

1.2 Czy drzw1 w maksymalnym wychyleniu pozwalaja na

skuteczny transfer z wozka na miejsce kierowey?

1.3 Czy szeroko$¢ progu miesci si¢ w przedziale
0+ 130 mm?
1.4 Czy wysokos¢ otworu drzwiowego miesci sig

w przedziale 711 = 1125 mm?

1.5 Czy odleglos¢ przedme) krawgdz od progu miesci sig
w przedziale 90 + 279 mm?

1.6 Czy wysokosc siedziska od jezdni miesci sig

w przedziale 438 + 8§17 mm?

1.7 | Czy minimalna wysokos¢ otworu drzwiowego od gorne)
krawgdzi siedziska muesct sig

w przedziale 598 + 849 mm?

2. Zajecie pozyceji do jazdy
2.1 Czy maksymalna odleglos¢ migdzy kierownica

a oparciem fotela miesci sig w przedziale 415 = 625 mm?
22 Czy maksymalna wysokos¢ wnetrza kabiny miesci sig
w przedziale 881 = 1106 mm?

25 Czy konstrukcja fotela kierowcy zapewnia trzymanie
boczne?

2.6 Czy konstrukcja fotela kierowcy zapewnia mozliwos¢
regulacji w wielu plaszczyznach?

2.7 Czy mozliwa jest regulacja kolumny kierowniczej?
29 Czy pojazd posiada udogodnienia do przesiadania sig?
3. Uklad sterowniczy
3.1 Czy pojazd posiada system wspomagania kierownicy?
32 Czy konstrukcja kierownicy zapewnia pewny jej
uchwyt?
33 Czy kierownica wykonana jest z materialu
antyposlizgowego?
34 Czy jakikolwiek element ogranicza swobodg ruchu?
4. Uklad napedowy

4.1 Czy odleglos¢ do pedalow zapewnia wykorzystanie ich
pelnego zakresu?

42 Czy wybrane dostosowanie gazu 1 hamulca zapewnia

wykorzystanie ich pelnego zakresu ?
43 Czy dostosowanie jest zgodne z dzialaniem sit

bezwladnosci?
4.4 Czy dostosowanie pozwala na samodzielng zmiang
biegow?

45 Czy wybrane dostosowanie pozwala na prowadzenie

pojazdu przez osobe pelnosprawng?
5. Podzespoly ($wiatla, kierunkowskazy itp.)

5.1 | Czy podczas prowadzenia pojazdu mozliwa jest obsluga
kierunkowskazow?

52 Czy z pozycji kierowcy mozliwa jest regulacja lusterek
wstecznych 1 bocznych?

53 Czy mozliwa jest obsluga wyposazenia dodatkowego
samochodu np. klimatyzacja radio ?

54 Czy pojazd posiada czujniki pakowania?

5.5 Czy pojazd posiada podlokietnik?

Rys. 3.15. Lista kontrolna oceny samochodu pod katem uzytkowania przez osobe z
niesprawnoscia ruchowa [18].

3.5. Dobéri umiejscowienie elementéw sterowniczych

Kazdy uczestnik ruchu drogowego ma okreslone zadania do wykonania, ktére
realizuje za pomocg elementdéw sterowniczych, bedgcych czescig systeméw
sterowania. W normie SAE J 1903 urzgdzenia te podzielono na trzy grupy:

Wojskowa UNIWERSYTET KARDYNALA M= INSTYTUT
Akademia Usz STEFANA WYSZYNSKIEGO II CS TRANSPORTU
Techniczna W WARSZAWIE SAMOCHODOWEGO




Ell.jlll?g[l)jgjzsel(ie Rzeczpospolita Unia Europejska -
Europejski Fundusz Spot
Wiedza Edukacja Rozwdj - Polska P

CENTRUM WIEDZY O DOSTEPNOSCI DO TRANSPORTU | MOBILNOSCI OSOB O SZCZEGOLNYCH
POTRZEBACH (POWR.03.05.00-00-CW07/20)

e gtdwne podstawowe mechanizmy sterujgce, majgce bezposredni wptyw na
kierunek i predkosC¢ poruszania sie pojazdu (kierownica, hamulec,
przyspiesznik),

e gtdbwne dodatkowe mechanizmy sterujgce (dzwignia zmiany biegéw, pedat
sprzegta, wiacznik kierunkowskazow, wigcznik Swiatet, witgcznik
wycieraczek, regulacja lusterek, wytgcznik zaptonu, wigcznik ogrzewania
szyb, wigcznik klaksonu),

e pozostate pomocnicze urzgdzenia (sterowanie potozenia foteli, regulacja
kierownicy, sterowanie windg do zatadunku wozka, wigcznik oswietlenia
wewnetrznego, regulatory ogrzewania/klimatyzacji, wigcznik radia, wtgcznik
podnoszenia i opuszczania szyb, mechanizmy otwierajgce/ryglujgce drzwi
itp.).

Na element sterowniczy uzytkownik oddziatuje bezposrednio, na przyktad poprzez
wywieranie nacisku. Dostepnych jest wiele réznych rozwigzan elementow
sterowniczych, réznigcych sie ze wzgledu na wymagania wynikajgce z zadania
i mozliwosci operatora. Ich wiasciwy dobor jest istotny dla bezpieczenstwa
i skuteczno$ci dziatania. Zgodnie z normg PN-EN 894-3:2000+A1:2008 [9] dobdr
elementow sterowniczych obejmuje trzy kroki (Rys. 3.16):

e Ocena zadania i zbieranie informaciji.

e Posredni wybdr rodzin elementow sterowniczych.

¢ |dentyfikacja odpowiednich rodzajéw elementéw sterowniczych.

Wstepne zalozenia projektowe  |ah-s-eermsmimmsinmisninnieins,

A 4

I 1. Ocen wymagania ogolne wynikajace z zadania.
Ocena zadania 2. Ustal ograniczenia dotyczace cech ruchu. <
i zbieranie informacji 3. Ustal ograniczenia dotyczace cech chwytu.
4. Ocen wymagania szczegdlowe wynikajace z zadania
A 4
1 1. Dobierz wymagania ogolne wynikajace z zadania.
. Lo . 2. Dobierz cechy ruchu.
Posredni wybor rodziny Y g

3. Wybierz wstepnie odpowiednie rodziny elementow

elementow sterowniczych .
sterowniczych.

Dobierz cechy chwytu

Dobierz wymagania szczegolowe wynikajace z zadania.
Sprawdz wplyw umiejscowienia.

Wybierz odpowiednie rodzaje elementéw sterowniczych.

I11.
Identyfikacja odpowiednich rodzajow
elementow sterowniczych

Ll S

Dokonaj wyboru
elementu sterowniczego

Rys. 3.16. Proces doboru recznych elementéw sterowniczych.
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W ramach oceny zadania i zebrania informaciji nalezy oceni¢ wymagania ogoine
wynikajgce z zadania, ustali¢ ograniczenia dotyczgce cech ruchu, ustali¢ ograniczenia
dotyczgce cech chwytu oraz oceni¢ wymagania szczegotowe wynikajgce z zadania.
Wymagania ogolne wynikajgce z zadania to [9]:

e Wymagana dokfadnosci nastawienia recznego elementéw sterowniczego
(doktadnosc).

¢ Wymagana predkos$¢ nastawienia (predkosc).

¢ Wymagania dotyczgce sity lub momentu obrotowego (sita).

Wymagania szczego6towe wynikajgce z zadania to [9]:

e Potrzeba sprawdzenia wzrokiem nastawienia recznego elementu
sterowniczego.
e Potrzeba sprawdzenia nastawienia dotykiem.
e Potrzeba unikania nieumyslnego zadziatania.
e Potrzeba unikania zeslizgiwania sie reki z recznego elementu
sterowniczego (tarcie).
e Potrzeba uzytkowania rekawic przez operatora.
e Potrzeba fatwego czyszczenia.
Wymagania ogoélne wykorzystywane sg do wskazania konkretnej klasy elementow
sterowniczych, natomiast szczegotowe do doboru konkretnych elementéw w obrebie
tych klas.

Kolejnym waznym czynnikiem doboru jest okreslenie cechy ruchu i cechy chwytu.
Norma [9] okresla pie¢ cech ruchu: rodzaj ruchu, o0$ ruchu, kierunek ruchu, ciggtos¢
ruchu, kat obrotu w ciggtym ruchu kotowym przekraczajgcym 180°. Cechy chwytu to:
rodzaj chwytu, czesc¢ reki wywierajgca site, sposdb wywierania sity.

Dla kazdego z wymagan norma [9] rozrdznia pie¢ poziomdéw stopnia wymagania
danej cechy, numerowane od 0 do 4, gdzie 0 oznacza nieznaczgcy, a 4 bardzo wysoki
stopien wymagania. Skala ta jest wykorzystywana m.in. do okreslenia zakresow sit

i momentow obrotowych przy doborze elementéw sterujgcych (Tabela 3-6).
Tabela 3-6. Klasyfikacja sity/momentu obrotowego [9].

Stopien wymagania Sita [N] Moment obrotowy [Nm]
0 <10 <0,5
1 >10do <25 >0,5do<15
2 > 25 do <50 >15do<3,0
3 >50do <80 >3,0do<5,0
4 >80do <120 >5,0do<50,0

W przypadku elementow sterowniczych, co do ktérych zachodzi potrzeba unikania
nieumysinego zadziatania, stopien wymagania okreslany jest na podstawie skutkow
takiego zadziatania. Gdy jest on wysoki zaleca sie:

e Umieszczenie elementu sterowniczego we wgtebieniu.

e Ostoniecie elementu sterowniczego.

e Zastosowanie elementu aktywowanego w wyniku wykonania dwdch
prostopadtych do siebie ruchdw.

e Zastosowanie blokady.
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e Zastosowanie oburecznego urzgdzenia sterujgcego.
Kolejnym istotnym czynnikiem jest cecha chwytu. Norma [9] okresla:
e Nacisk:
o Wybranym palcem dtoni otwartej.
o Kciukiem dtoni zamknietej.
o Calg dtonia.
e Zacisniecie:
o Dwoma palcami.
o Trzema palcami.
o Calg dtonia.
e Objecie:
o Palcami.
o Catg dionia.
Bazujac na wyzej wymienionych wymaganiach i cechach mozliwe jest
skatalogowanie elementow sterowniczych. W tabelach ponizej przedstawiono je
zgodnie z normg [9]. Cyfry w tabelach oznaczajg stopien wymagania (0-4).

Tabela 3-7. Liniowe reczne elementy sterownicze — ruchy nieciagte [9].

Cechy (wymagania szczegodtowe)
'g = 'g 20 S 3
' = £c © ® =
Cech uchwytu Rodzaj elementu ﬁ g ﬁ S| 25 2 53 29
sterowniczego S < £ = D © 2R
Sy | 85 | 379 = o | 8¢
S = oS = 8 = ~ g
N n z ©
) Para przyciskow 2 2 2 1 2 2
Nra(‘)(;tsok g(aj.ll(éem Jeden przycisk 0 0 4 1 2 2
P P tgcznik przerzutowy 3 3 3 1 2 2
tacznik suwakowy 0 0 3 0 1 1
. tacznik suwakowy
Nacisk palcem | wpuszczony 4 3 4 0 0 0
stycznie tacznik suwakowy
ksztattowy 4 4 4 0 0 0
wpuszczony
Przycisk grzybkowy 4 4 0 3 4 3
Nacisk rekg Przycisk dioniowy 4 4 0 3 4 3
prostopadle Przycisk dfoniowy
wpuszczony 0 0 0 3 4 4
Dzwignia przechylna
kolanowa 4 3 0 2 3 2
Zacis$niecie Dzwignia ptaska,
alcam? przechylna, 4 3 0 3 3 2
p ! kolanowa
prostopadle Dzwignia ptaska
wpuszczana, 3 3 4 4 0 0
kolanowa
tacznik suwliwy
wyciagany 2 0 0 1 1 3
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tacznik suwliwy
Zaci$niecie powierzchniowy 2 0 0 0 1 3
| ) .| Lacznik suwliwy z
palcami stycznie rowkowang 2 0 0 0 1 1
powierzchnig
Uchwyt
wielopalcowy 2 0 0 3 3 2
P Uchwyt
ZaCI?me’CdI? reka wielopalcowy 0 0 4 4 1 0
prostopaadie chowany
Gatka
dwukierunkowa 2 0 0 2 3 4
Patak pociggany 2 0 1 4 3 3
Objecie palcami Ugg""y;graz"owy 2 0 0 3 4 3
prostopadle pociagarny
Uchwyt teowy 2 0 0 4 4 3
pociggany
Rekojes¢ odgieta
gladka 2 0 0 4 4 4
Objecie rekag Rekojes¢ odgieta
prostopad|e zlobkowana 2 0 0 4 4 4
Uchwyt drgzkowy
gtadki 2 0 3 4 3 2
;glécl?:sc stozkowa 2 0 0 1 4 4
Objecie rekg —
) Rekojesc 2 0 0 2 4 4
stycznie zlobkowana
Rekojes¢ patgkowa 2 0 0 3 3 2
Tabela 3-8. Liniowe reczne elementy sterownicze — ruchy ciagte [9].
Cechy (wymagania szczegotowe)
Rodzaj elementu % £ % e | £2 TR
Cech uchwytu J € Ng | Ng | &8s S 22 | S8
sterowniczego % o % > g'ﬁ E 23 % N
55 | 58 | 2% oL | S
N N = ©
Suwak z
profilowanymi 2 0 0 3 1 1
Nacisk palcem, | krawedziami
rostopadle Suwak
P P wskazowkowy 4 0 0 3 1 1
Pierscien pociggany 0 0 0 4 1 1
Nacisk palcem, g“wz:z E*:i::to 2 0 3 0 0 0
. uw. ztattowy
stycznie rowkowany 3 0 4 1 0 0
Zacisniecie Suwak profilowany 3 0 0 3 1 1
Bf‘éc;?‘é?;a dle Suwak wpuszczany 4 2 4 4 1 0
palcami stycznie wglebieniem 2 0 1 1 0 2
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Zacidnieci Suwak z gatkg
reakc; sniecie przesuwna 2 0 0 2 2 2
’ Suwak z uchwytem
prostopadle owalnym i 2 0 0 1 3 2
Suwak z
rekojesciami 3 0 0 4 3 3
A przesuwnymi
T
rekojesciami
przesuwnymi ze 3 0 4 4 3 3
zwalniaczem
Gtadka rekojes¢
cylindryczna 2 0 0 0 3 3
pociggana
Objecie rekg Gtadka rekojesc
stycznie stozkowa pociggana 2 0 0 1 3 3
Gtadka rekojesc z
profilowanymi 2 0 0 2 3 3
koncami
Tabela 3-9. Obrotowe reczne elementy sterownicze — ruchy nieciagte [9].
Cech uchwytu Rodzaj elementu Cechy (wymagania szczegodtowe)
sterowniczego o o ° o 5 ©
5 | 88| 25| o | 88| ¥¢
% | 8% | gs | g | g% | g8
=0 = > g = c N © E N
SN | 88 | 30 = 5% | 8¢
5= | a°© | 2 ¢ oCL | N
N N z ©
Nacisk palcem Dzwignia palcowa 3 2 0 1 1 0
prostopadle
. Rolka rowkowana
NaC|sk_ palcem | - oorzesu 0 0 2 0 1 0
stycznie Suwak obrotowy 3 1 2 0 1 0
Uehwyt typu 3 1 0 1 4 4
Nacisk reka dziurkacz
prostopadle Dzwignia ptaska 3 1 0 1 4 4
Klapa wciskana 3 4 0 1 3 2
o wpuseone | 4 | 3 | 4 | 3 | 1 |0
aCISHI§CIe . Pokretio 4 4 " 3 4 3
tgcznik kluczykowy 4 3 1 3 4 3
Pokretto okragte
Zacisniecie radetkowane 3 1 3 2 2 1
Pokretto gtadkie z
rekai dl kotnierzem 3 0 3 2 2 1
prostopadie Pokretto
ztobkowane 0 0 3 3 2 0
Y Dzwignia z gatkg
Zacisniecie rekg okragta 4 4 1 2 4 4
prostopadle Rekojesé teowa 4 3 1 4 4 3
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Pokretto
wpuszczane

3

4

Zacisniecie rekg
stycznie

Pokretto reczne z
wiencem falistym

Gatka trojkatna

Pokretto osmiokatne
z kotnierzem i
podktadkag

N OO | B
o |O| O

2
2
2

N INDN D

w W w s

N N O DN

Objecie reka
prostopadle

Wybierak
dzwigniowy

Klamka

Rekojes¢ drgzkowa

Zacisniecie rekg
stycznie

Rekojes¢ gtadka

Rekojes¢
kwadratowa

Rekojes¢ drgzkowa

O O IOW|~| &
O| © O|wWwlWw| &~

W W Wk P

N W NP

O O O~ &

Wb | D

Tabela 3-10. Obrotowe reczne elementy sterownicze — ruchy ciagte [9].

Cech uchwytu

Rodzaj elementu
sterowniczego

Cechy (wymagania szczegotowe)

Sprawdzenie
wzrokiem
Sprawdzenie
dotykiem

Nieumysine
zadziatanie

Tarcie

Obstuga
w rekawicach

tatwos¢
czyszczenia

Nacisk palcem
prostopadle

Pokretto z
wgtebieniem na
palec

N

Suwak obrotowy

Pokretto
wskazoéwkowe

Nacisk palcem
stycznie

Kétko pokrecane
kciukiem

Kétko pokrecane
palcami

Kula wodzaca

Zaci$niecie
palcami
prostopadle,
obrét >180°

Korba pokrecana
palcami

O OlWwWw | W |k | W
O OO0 | O | Ww|w o

R W, W| OO W

N OO | O |k |k

N OO |- |- |O O

W Rk |k |Rr[ N

Dzwignia
wykorbiona
pokrecana palcami

o
o

w

Gatka okragta z
podziatka i
rekojeécia

Zacisniecie
palcami
prostopadle,
obrot >180°

Gatka obracana
palcami i kciukiem

Gatka wpuszczana,
obracana palcami i
kciukiem

Element sterowniczy
motylkowy
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Pokretto z
Zaci$niecie rowkowanym 0 0 3 2 2 1
palcami stycznie obrzezem
Gatka palcowa
zespolona 0 0 3 2 1 1
Zacisniecie g';/la?gkorba zreczng 0 0 0 > 3 4
reka, Dzwignia 0 0 0 5 2 .
pros’topadle, przewijajaca
obrét >180° Koto reczne z korbg 0 0 0 3 4 4
Zacisniecie Rekojes¢ teowa 4 3 2 3 3 4
reka, Gatka trojramienna 3 1 1 4 3 2
prostopadle, Gatka
obrot >180° czteroramienna 3 1 1 4 3 2
Pokretto z
radetkowanym 0 0 2 2 3 2
ce obrzezem
Zta cishiecie reka Pokretto osmiokagtne 0 0 2 2 3 2
stycznie Pokretto z
profilowanym 0 0 2 2 3 2
wnetrzem
Korba reczna 0 0 0 4 4 4
Kétko reczne z
Objecie reka korbg 0 0 0 3 4 4
prostopadle, Korba chowana 0 0 4 3 4 4
obrét >180° Rekojes¢ patgkowa 3 3 2 4 3 3
Dzwignig reczna 4 3 0 3 4 4
Kabestan 3 1 0 3 4 4
Kétko reczne
Objecie reka gladkie 0 0 1 2 4 3
stycznie Koétko reczne
Y zlobkowane 0 0 1 1 4 3

W tabeli Tabela 3-11 przedstawiono zalecane wymiary minimalne i maksymalne
elementéw sterowniczych.

Tabela 3-11. Zalecane wymiary minimalne i maksymalne elementéw sterowniczych [9].

Rodzaj chwytu

Cze$¢ reki
wywierajgce;j site

Szerokosé lub
Srednica elementu
sterowniczego, r
[mm]

Dtugosc¢ elementu
sterowniczego

wzdiuz osi ruchu lub

osi obrotu, s [mm]

Palec r>7 s>7
Nacisk Kciuk r>20 s>20
Reka (ptasko) r>40 s>40
Zaciéniecie Palec/kciuk 7<r<80 7<s<80
¢ Rekalkciuk 15 <r < 60 60 <r < 100
Objecie Palec/reka 15<r<35 s >100
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Podstawowe zasady projektowania urzgdzen sterowniczych zostaty sformutowane
przez McCormicka [19]. Sa to:
e Zasada spetnianej funkcji - grupowanie urzgdzen spetniajgcych wspolne
funkcje np. sterowanie gazem i hamulcem w jednym urzgdzeniu, sterowanie
Swiattami.
e Zasada waznosci - grupuje sie elementy w grupy funkcyjne np. Swiatta
pojazdu, sterowanie gazem i hamulcem.
e Zasada optymalnego umiejscowienia - dostosowania powinny byc¢
umieszczone w miejscu wygodnym a przede wszystkim optymalnym
z punktu widzenia ergonomii.
e Zasada kolejnosci uzycia - jesli istnieje zaleznos¢ kolejnosci uzycia
elementow umieszcza sie je blisko siebie.
e Zasada czestosci uzycia - zrealizowane dostosowanie najczesciej uzywane,
powinny by¢ umieszczone w miejscu widocznym i tatwo dostepnym.
Zgodnie z normg EN 894-4:2010 [11] optymalnym potozeniem elementow
sterowania jest potozenie miedzy wysokoscig fokcia a ramienia. Pozostatym
czynnikiem potozenia wskaznikow i elementow sterowania, zgodnymi z zasadami
zdefiniowanymi powyzej, jest uwzglednienie czestosci uzycia, stopnia waznosci,
doktadnosci i kolejnosci uzycia, oraz pozycji roboczych osoby sterujgcej. Na Rys. 3.17
przedstawiono umiejscowienie stref prezentowania informacji oraz stref sterowania
w ptaszczyznie strzatkowej, a na Rys. 3.18 w ptaszczyznie poprzecznej. Zgodnie
z normg [11] strefy oznaczone literg A (Ai i As) sg zalecane i w tych strefach powinny
znajdowac sie elementy wykorzystywane do zadan podstawowych. Sg to elementy
stosowane w przypadkach:
o Najwyzszego priorytetu bezpieczenstwa.
Szybkiego i doktadnego dziatania lub uruchomienia.
Wazne do dziatania wskazniki lub elementy sterownicze.
Elementy obserwowane przez dtugi czas.
Elementy czesto uruchamiane.
o Elementy do zadan drugorzednych, o ile jest wolne miejsce.
Elementy o drugorzednym stopniu waznosci, ktére sg wykorzystywane okresowo
powinny znajdowac sie w strefach B (Bi i Bs). Strefy C sg niezalecane. W ich obrebie
powinny znajdowac sie tylko elementy nieistotne, rzadko uzywane.
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+70° +70°

gbrna granica gbrna granica

widzenia ) +30° widzenia +30°

00

-20°

dolna granica—" dolna granica—"
widzenia widzenia

<70° -70°
Rys. 3.17. Umiejscowienie stref prezentowania informacji (po lewej) oraz stref serowania
(po prawej). Aj, Bi, Ci — oznaczenie kolejnych stref informacji, As, Bs, Cs — 0znaczenie kolejnych
stref sterowania.

15°

357

Rys. 3.18. Umiejscowienie stref prezentowania informacji w ptaszczyznie poprzecznej.
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4. Podsumowanie

W opracowaniu przedstawiono gtowne standardy dotyczgce projektowania
uniwersalnego indywidualnego srodka transportu. Zastosowanie ich w powigzaniu
z tablicami antropometrycznymi i zasadami ergonomii pozwoli na opracowanie
srodkow transportu dostosowanych do bardzo szerokiej grupy obiorcow niezaleznie
od ich szczegolnych potrzeb i wymagan.

Jednoczesnie nalezy podkresli¢, ze kazda grupa pojazdow, charakteryzujgca sie
inng grupg docelowych odbiorcow, innym przeznaczeniem oraz projektowana dla
wybranego srodowiska, wymaga indywidualnego podejscia i oceny wymagan
wynikajgcych z tych czynnikow. Nie istnieje mozliwos¢ zdefiniowania parametrow
bardzo szczegotowych, a jednoczesnie uniwersalnych dla kazdego indywidualnego
srodka transportu.

Dalsze prace ukierunkowane na uszczegoOfawianie zasad projektowania
uniwersalnego powinny skupiac sie na szerokim kontakcie z osobami o szczegdinych
potrzebach oraz na szeroko zakrojonych badaniach ankietowych, ich celem powinno
by¢ dogtebne poznanie potrzeb i oczekiwan wyzej wymienionych osob w odniesieniu
do srodkow transportu indywidualnego.
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