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Streszczenie: W trudnych warunkach wydajnosé cztowieka zmniejsza si¢, a prawdopodobienistwo
wypadkow 1 chorob zwicksza. W konsekwencji cze¢s¢ uwagi skierowana jest na pokonywanie
zbednych trudnosci. Aby uktad czlowiek-pojazd-otoczenie mogt dziata¢ efektywnie musi spetniaé
pewne warunki ergonomiczne.

Artykut porusza zagadnienia zwigzane z wykorzystywaniem w pojazdach wybranych adaptacji do
potrzeb 0sob z niepetnosprawnosciami. W powyzszy uktad wchodzi zatem dodatkowy element
w postaci specjalistycznej adaptacji. Zwrocono roéwniez uwage na brak regulacji prawnych
dotyczacych wiasciwego usytuowania urzadzen adaptacyjnych, uwzgledniajac rozne rodzaje
dysfunkcji motorycznych.

Kolejnym etapem prezentowanych rozwazan jest przeglad badan pod katem wptywu urzadzen
adaptacyjnych na prowadzenie pojazdu i bezpieczenstwo ruchu drogowego. W literaturze przedmiotu
pojawia si¢ wiele pytan zwigzanych z ergonomia: czy tego typu urzadzenia, ich funkcjonalno$¢ lub jej
brak moga miec istotny wptyw na wygode, a tym samym na bezpieczenstwo podczas prowadzenia
pojazdu.

Zidentyfikowano problemy powstajace podczas kierowania samochodem, wyposazonym
w urzadzenia adaptacyjne. Poszukiwano parametrow okreslajacych dyskomfort kierujacego, ktory
pojawia si¢ podczas uzytkowania adaptacji. Rozwazania ujgte w artykule moga poshuzy¢ do
okreslenia zatozen projektowania urzadzen, ich montazu oraz prawidtowego wykorzystania.

Stowa kluczowe: kierowcy z niepetnosprawnoscia, urzadzenia adaptacyjne, ergonomia

1. WPROWADZENIE

,,Mobilno$¢, czyli zdolnos¢ do przemieszczania si¢ ludzi, urzadzen, towaréw i idei, ma
wspodtczesnie ogromne znaczenie. Umozliwia ona jednostce poznanie §wiata, rozwdj oraz
uczestnictwo w zyciu spotecznym” [1]. Ta zdolnos$¢ jest niezwykle istotna dla osob
o ograniczonej sprawnosci ruchowej. Pojazd stanowi narzg¢dzie, niezbedne w codziennym
zyciu osobom z tego srodowiska. Problemy w przemieszczaniu si¢ sg obecnie niwelowane
poprzez system urzadzen, ktére zastgpuja utracong sprawnos$¢. Rozwoj technologii
spowodowat, ze sa to nie tylko urzadzenia mechaniczne, ale rdéwniez sterowane
elektronicznie. Okre$lajac wiele zmiennych przy tworzeniu nowych, ulepszonych
adaptacji, nalezy zwrdci¢ uwagg na wygode uzytkowania i tej podstawie opracowac szereg
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wytycznych, ktére uproszcza projektowanie i doboér danych urzadzen do dysfunkcji osoby
z niepelnosprawnoscig.

Urzadzenia dostosowujace pojazd do potrzeb oséb z niepelnosprawnoscia, biorge pod
uwage ich przeznaczenie, mozemy podzieli¢ na: wspomagajace i adaptacyjne. Pierwsze
z nich stanowig pomoc przy wsiadaniu i wysiadaniu oraz przy umiejscowieniu wozka
w samochodzie. Urzadzenia adaptacyjne natomiast shuza do kierowania pojazdem.
Oprzyrzagdowanie powinno by¢ projektowanie w taki sposdb, aby jego uzytkownik mogt
korzysta¢ z niego swobodnie, uruchamiajac automatyzmy oraz powinno byé w pelni
niezawodne. Odczuwanie dyskomfortu spowodowanego nieprawidlowym montazem
urzadzenia badz jego budowa moze rozprasza¢ uwage kierowcy podczas sterowania
pojazdem.

Istotnym problemem jest to, ze urzadzenia adaptacyjne moga pogarszac¢ funkcjonalno$é
pojazdu. Przykladem jest powszechnie stosowana galka na kierownice, ktorej miejsce
montazu moze powodowaé zmniejszenie bezpieczenstwa biernego. Inny przykiad, to
rgczny gaz-hamulec typu ,,ciagnij-pchaj”, zamontowany na kolumnie kierowniczej lub na
podtozu samochodu w postaci dzwigni. Przy zastosowaniu takiego rozwigzania nie ma
mozliwosci regulacji wysokosci kolumny kierownicy. W konsekwencji osoby wyzszego
wzrostu beda mialy ograniczone pole widzenia (na przyktad czesci predkosciomierza).

Urzadzenia wspomagajace powinny umozliwia¢ wsiadanie i wysiadanie kierowcy
poruszajagcego si¢ wozkiem oraz jego zatadunek. Brak takiego urzadzenia moze
powodowac¢ utrate statecznosci ciala. W konsekwencji prowadzi¢ do groznego upadku
ikontuzji [4]. Jednym z prostszych urzadzen, ze wzgledu na swoja konstrukcje, jest
taweczka utatwiajaca proces przesiadania si¢ z wozka do wnetrza pojazdu i z powrotem.
Platforma do przesiadania moze by¢ instalowana zaréwno dla kierowcy, jak i dla pasazera.
Laweczke montuje si¢ na wysokosci siedzenia, aby tatwo bylo przesigs¢ si¢ z wozka
iprzesuna¢ ciatlo nad progiem samochodu. Montaz dokonywany by¢é powinien
w migejscach konstrukcyjnie przeznaczonych np. do montazu fotela. Rozwigzanie sprawdza
si¢ w przypadku osob majacych problem z przeniesieniem ci¢zaru ciata nad progiem
samochodu ze wzgledu na czterokonczynowy niedowtad ciata. Tego typu przyrzad petni
rol¢ dodatkowego punktu podparcia i stabilizacji.

Innym urzadzeniem wspierajagcym proces przesiadania jest uchwyt drzwiowy.
Urzadzenie wczepiane jest w zaczep zamka polozonego na stupku drzwiowym pojazdu.
Pozwala ono na pewne i tatwiejsze uniesienie ciata podczas przesiadania si¢. Urzadzenie
pasuje do wielu pojazdéw. Dodatkowym atutem jest brak potrzeby stalego montazu, przez
co moga korzysta¢ z niego kierowca i pasazer [5]. Innym rodzajem udogodnienia
stosowanego podczas przesiadania si¢ jest uchwyt wspomagajacy wsiadanie, montowany
na state gtownie w pojazdach o podwyzszonym zawieszeniu. W kategorii urzadzen
wspomagajacych miesci si¢ rowniez zuraw wspomagajacy proces transportowania wozka
do przestrzeni bagazowej. Jest on o tyle pomocny, iz wyklucza potrzebg¢ korzystania
z pomocy 0séb trzecich.

Urzadzenia i ich montaz nie podlegaja obecnie zadnym badaniom diagnostyczno-
technicznym. Wtlasciwy rodzaj postepowania obniza ryzyko wystgpienia awarii
oprzyrzagdowania 1 poprawia skuteczno$¢ uzytkowania [6]. Instytut Transportu
Samochodowego prowadzi dobrowolne badania techniczne dla producentéow adaptaciji
opierajac si¢ o przygotowany kwestionariusz ,, Warunki techniczne, dodatkowe urzgdzenia
sterowania hamulcami oraz przyspieszeniem pojazdu WT-ITS 90/10 ZBH” zawierajacy
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kryteria badan, ktérych spetnienie pozwala uzyska¢ Certyfikat zgodno$ci oraz Certyfikat
upowazniajacy do oznaczania wyrobu znakiem bezpieczenstwa wydawanym przez Zaktad
Homologacji i Badania Pojazdow.

Celem artykutu jest m.in. przeglad istniejacych badan i przepisow dotyczacych dbatosci
o bezpieczenstwo poprzez odniesienie do funkcji oprzyrzadowania w pojezdzie osoby
z niepelnosprawnoscia ruchows. Zaprezentowano réwniez koncepcje badan zwigzanych
ztym problemem, rozpoczynajacych si¢ w Instytucie Transportu Samochodowego.
Przedstawiono wyniki konsultacji z kierowcami, ktore stanowily podstawe przy
planowaniu badan.

2. PRZEGLAD BADAN I PRZEPISOW DOTYCZACYCH
MECHANIZMOW ADAPTACYJNYCH

Profesjonalne oprzyrzadowania wspomagaja uzytkowanie pojazdu. Zamontowanie
odpowiedniej jakosci urzadzen ma istotny wplyw na sprawnos$¢ kierowania. Stan prawny
dotyczacy wymogoéw technicznych, jakie powinny spelia¢ urzadzenia adaptacyjne, jest
obecnie nieuporzadkowany. Jedynymi dokumentami poswiadczajacymi prawidlowe
dzialanie oraz zastosowanie urzadzen sa certyfikaty badz atesty producentéw. Majac na
wzgledzie wdrazanie dobrych praktyk w zakresie wtasciwych ustug i produktow, o ktérych
moéwi Konwencja ONZ, przyjeta przez Polski Rzad w roku 2006 dotyczaca praw osob
niepetnosprawnych w zakresie art. 10 ,,mobilno$¢ oraz wdrazania wysokich standardow
ITS” — wprowadzono wsrod Partneréw Instytutu Transportu Samochodowego ,,dowod
rejestracji adaptacji”. Potrzeba ta wyptyne¢ta z faktu ujednolicenia i przygotowania Stacji
Kontroli Pojazdéw (SKP) pod Patronatem ITS do nieobowigzkowego przegladu urzadzen.
Badania ankietowe przeprowadzone w SKP w roku 2016 na grupie okoto 100 osdéb
wykazaty braki z zakresu wiedzy o urzadzeniach montowanych w pojazdach u o0séb
z niepelnosprawnoscia, zardéwno kierowcow, jak 1 pasazerdw.

Przepisy dotyczace oprzyrzadowania powinny obejmowaé wytyczne odnoszace si¢ do
montazu okreslonych urzadzen w potaczeniu z danym typem pojazdu. Brak wskazan
dotyczacych homologowania urzadzen montowanych w pojazdach daje duza swobode
warsztatom montazowym. Cho¢ producenci atestowanego oprzyrzadowania staraja si¢ jak
najlepiej zaadoptowaé swoje wyroby do okre$lonego typu pojazdéw, wciaz nie daje to
wystarczajacych gwarancji, ze beda one poprawnie dziata¢. Opracowanie zbioru przepiséw
dotyczacych umiejscowienia urzadzen w seryjnie produkowanych pojazdach pozwolitoby
produkowaé¢ samochody fabrycznie przystosowane do ich zamontowania. Dodatkowym
wsparciem tego procesu jest mozliwo$¢ nawigzania wspotpracy pomiedzy producentami
pojazdow oraz adaptatorami.

Istnieje wiele norm dotyczacych oprzyrzadowania znajdujacego si¢ w pojezdzie
kierowcy z niepelnosprawnoscia. Przyktadem takiej normy jest PN-EN ISO 13732-1:2009
,Ergonomia $rodowiska termicznego — Metody oceny reakcji na dotknigcie powierzchni”.
Wskazuje ona na konieczno$¢ uwzgledniania zroéznicowanego wpltywu rodzaju
niepetnosprawnosci na poziom generowanych odczu¢ przy zetknigciu z roéznymi
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powierzchniami [2]. Norma ta ma istotny wptyw na zredukowanie niekorzystnych odczué
zwiazanych z wlasciwo$ciami zastosowanych materialow.

Unormowania prawne poruszajace kwestie oprzyrzadowania wspomagajacego proces
wsiadania i wysiadania ograniczaja si¢ do urzadzen typu ,,winda”. Windy przeznaczone dla
0s6Ob poruszajacych sie na réznego rodzaju wozkach, rowniez elektrycznych kontrolowane
sa przez Urzad Dozoru Technicznego (UDT) w dwuletnich badaniach okresowych.
Podstawg prawnag do przeprowadzania badan jest Rozporzadzenie Ministra Gospodarki,
Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 29 pazdziernika 2003 r. w sprawie warunkow
technicznych dozoru technicznego w zakresie eksploatacji niektorych urzadzen transportu
bliskiego (Dz. U. Nr 193, poz.1890) [7]. Reszta osprzetu zwigzanego nie jest w zaden
sposob uregulowana prawnie.

Adaptacja pojazdu do wymagan kierowcy z niepelnosprawnoscia jest procesem
ztozonym. O prawidlowym poruszaniu si¢ zmodyfikowanym pojazdem decyduje, jakos¢
urzadzen oraz ich prawidlowe zamontowanie. Brak przepisow dotyczacych
przeprowadzania badan technicznych w tym zakresie moze powodowaé¢ podwyzszenie
ryzyka powodujgcego niebezpieczne zdarzenia w ruchu drogowym. Przyczyng moze byé
wadliwa konstrukcja urzadzenia, nieprawidlowy montaz badz konieczno$¢ uzycia
nadmiernej sity przy ich uzytkowaniu [8].

Urzadzenia dajace mozliwos¢ postugiwania si¢ pojazdem osobie z niepelnosprawnoscia
niejednokrotnie nie sg badane pod katem wygody uzytkowania. Powodem tego moze by¢
czynnik finansowy. Najlepszym rozwiazaniem tej sytuacji bylby wspoludzial oséb
niepetnosprawnych przy projektowaniu oraz przy testowaniu urzadzen [9].

W dobie szybkiego rozwoju technologii kryteria doboru zwigzane z ergonomia oraz
bezpieczenstwem podczas uzytkowania urzadzen adaptacyjnych i wspomagajacych
powinny by¢ czesciej uwzgledniane. Efektem byloby wspdlne opracowanie wytycznych
dotyczacych prawidlowego usytuowania oprzyrzadowania czy tez jego ksztattu.
Pozytywnym zjawiskiem jest zwickszajaca si¢ liczba publikacji poruszajacej t¢ tematyke
[3].

Popularnym urzadzeniem adaptacyjnym umozliwiajagcym proces prowadzenia pojazdu
przez osoby niepetnosprawne jest gatka mocowana na kole kierowniczym. Ksztalt, ktory
majg rézne modele gatek oraz to, z jakich materialow sg zrobione, ma istotny wptyw na
odczucie komfortu podczas prowadzenia samochodu. Niewtasciwy material Iub
uksztattowanie gatki moze negatywnie wplywaé na ich funkcjonalno$é. W badaniach
(WAT) zwrécono uwage na konstrukcje gatki, ktéra laczylaby wigkszos¢ zalet
stosowanych rozwigzan w dost¢pnych na rynku modelach. Zatozenia, jakie przyje¢to, to
miedzy innymi wykluczenie mozliwie jak najwigkszej liczby wad, jakie maja obecnie
oferowane na rynku uchwyty [10]. Wytyczne konstrukcyjne przygotowane w ramach
opisanego projektu objety nastgpujace elementy:

- brak czesci wystajacych poza obrys gatki,

- ergonomiczny ksztatt dostosowany do rodzaju dysfunkcji,

- dostosowanie do ksztaltu dtoni,

- material gatki niepowodujacy pocenia ani $lizgania,

- zmniejszenie odsuni¢cia punktu mocowania od powierzchni kota kierowniczego,

- postugiwanie si¢ urzadzeniem powinno odbywac¢ si¢ ptynnie i z jak najmniejszym
oporem,
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- intuicyjny i tatwy montaz i demontaz, co umozliwia komfortowe prowadzenie pojazdu
przez osobg¢ pelnosprawna,

- uniwersalnos¢ zastosowania w wielu modelach pojazdow,

- wlasciwa wytrzymato$¢ oraz sztywnos¢ zapewniajaca dtuga i bezpieczng eksploatacje,

- przystepna cena.

Podczas prac badawczych zostal opracowany model numeryczny, ktéry poddano
wstepnym symulacjom zwigzanym z zachowaniem si¢ gatki podczas zderzenia czotowego
pojazdu. Kolejne etapy maja dotyczy¢é budowy prototypowego modelu gatki, ktory
zostanie poddany badaniom sprawdzajacym ja pod katem ergonomicznym [10].

Popularnym  systemem wsparcia wzdluznego uzywanego przez kierowcow
z niepelnosprawnosciami sa rowniez czteropunktowe pasy bezpieczenstwa. Petnia one role
elementu uzupelniajacego, ktéory ma zapewni¢ taki sam poziom bezpieczenstwa, jak
zastosowanie paséw trdjpunktowych u petnosprawnych kierowcow. Postanowiono zbadaé
roéznice, jakie wystepuja podczas zastosowania pasow trdjpunktowych z napinaczem
ipaséw czteropunktowych bez napinacza podczas zderzenia czolowego. Badania
przeprowadzone zostaly w formie symulacji cyfrowej. W ich wyniku okazalo si¢, ze
czteropunktowe pasy zmniejszaja przemieszczenie wzdluzne manekina wzgledem
siedzenia kierowcy. Niestety podczas ich dziatania zwigksza si¢ sita nacisku na tutéw, co
ma niekorzystny wptyw na narzady wewngtrzne kierowcy [11].

W  ramach Projektu Eco-Mobilno$¢, realizowanego na Wydziale Transportu
Politechniki Warszawskiej, objetego Programem Operacyjnym Innowacyjna Gospodarka
1 wspotfinansowanego z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego, przedstawiono
funkcjonalne rozwigzania dla eco-samochodu i pojazdu PRT (Personal Rapid Transit).
Innowacyjno$¢ pojazdéw wynika z ich dostosowania zardwno do kierowcdw sprawnych,
jak i z ograniczeniami ruchowymi. Struktura kabiny pojazdu, a w szczegdlnosci fotela
kierowcy 1 pulpitu sterowania, pozwala na kierowanie samochodem z pozycji wodzka.
Cztowiek moze w samochodzie pehnié role zardwno kierowcy, jak i pasazera. Projekt obu
kabin pojazdéw: PRT i eco-samochodu, opierat si¢ o postulaty ergonomii: dostosowanie
antropometryczne, zapewnienie  wygody  (sprawnos¢, niezawodno$¢, tatwosé
uzytkowania), zapewnienie funkcjonalnosci i bezpieczenstwa przemieszczania sig.
W wyniku przeprowadzonych badan doprecyzowano wstepne zatozenia projektu o kolejne
elementy zwigzane z m.in.:

- wchodzeniem i opuszczaniem kabiny,

- umiejscowieniem i zabezpieczeniem wozka,

- konstrukcja foteli,

- dostepnoscig urzadzen sterujacych pojazdem,

- widocznoscig.

Badacze, podsumowujac projekt zwigzany z projektowaniem nowych srodkdéw transportu,
stwierdzili, ze niezbgdne jest okreslenie potrzeb i ograniczen grupy docelowej, ktorej dany
projekt jest dedykowany. Brak odpowiednich danych moze utrudni¢ i wydhuzy¢ proces
projektowania oparty o jakos$¢ ergonomiczng i uzytkowa pojazdu [2, 1].
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3. PROBLEMY ZWIAZANE Z ERGONOMIA URZADZEN
WSPOMAGAJACYCH PROWADZENIE SAMOCHODU
PRZEZ OSOBY Z NIEPELNOSPRAWNOSCIA

Wrazenia odnoszace si¢ do wygody korzystania z urzadzen adaptacyjnych w pojezdzie
bywaja korzystne, poniewaz otwieraja przed osoba z niepelnosprawnoscia nowe
mozliwosci zwigzane z aktywnoscia spoteczno-zawodowa. Uwaga kierowcy nie jest
skierowana na drobne niedogodnosci, a jedynie na potencjale w nim drzemigcym. Latwo
poming¢ cechy konstrukcyjne urzadzen adaptacyjnych, ktére nie wptywaja bezposrednio
na sposdb prowadzenia pojazdu. Problem pojawia si¢ dopiero z czasem, w miare
zwigkszania si¢ zmegczenia kierowcy. Moze si¢ wowczas okazaé, ze niedobrany
optymalnie ksztatt gatki spowoduje szybsze zmeczenie nadgarstka i w konsekwencji mniej
pewny chwyt kierownicy. Takie zjawiska moga sta¢ si¢ przyczyna niebezpiecznych
zdarzen w ruchu drogowym.

W Instytucie Transportu Samochodowego rozpoczgto badania zwiazane z powyzszym
problemem. Ich celem jest zbadanie wplywu ksztaltu i umiejscowienia urzadzen
adaptacyjnych na komfortowe ich uzytkowanie, a w konsekwencji na bezpieczenstwo
w ruchu drogowym. Pierwszym krokiem w kierunku realizacji tego przedsigwzigcia byly
konsultacje i wywiady z udziatem kierowcdw z niepetnosprawnosciami. Wykorzystano
w tym celu dwa kanaty kontaktu. Pierwszym z nich byt Centrum Ustug Motoryzacyjnych
dla Oséb Niepelosprawnych i mozliwo$¢ przeprowadzenia wywiadu Srodowiskowego
z beneficjentami CUM. Drugim kanatem byly ogoélnodostepne kanaty internetowe
skupiajace spotecznos¢ oséb z niepetnosprawnosciami, ktore prowadza samochody.

W obydwu przypadkach pytano kierowcéw o rodzaj urzadzen adaptacyjnych
zainstalowanych w ich pojazdach oraz o niedogodnosci, z jakimi spotykaja si¢ w czasie
prowadzenia samochodu. Zadaniem konsultacji byto zebranie wstgpnych subiektywnych
opinii dotyczacych wygody prowadzenia pojazdu. Odpowiedzi byly podstawg do
okreslenia zmiennych do kolejnych badan. Przeprowadzono wten sposéb wywiady
z kilkudziesigcioma osobami.

Opinie 0séb z niepetnosprawnoscia zawieraly cenne informacje, poniewaz dotyczyly
zagadnien czysto praktycznych, zwigzanych z rzeczywista eksploatacja urzadzen
adaptacyjnych. Wsrdd najciekawszych opinii pojawiaty si¢ nastgpujace kwestie: bol dioni
w trakcie obstugi galki, nieprzyjemny ucisk na reke, ktdra obstuguje dzwigni¢ gazu-
hamulca, bol kregostupa przy diuzszej pozycji siedzacej w trakcie jazdy, nadmierne
zmeczenie przedramion, ograniczona przestrzen na nogi przez dzwigni¢ gaz-hamulec,
§liska powierzchnia dzwigni gaz-hamulec, powstawanie ,,0dciskdéw” na wewnetrznej
stronie dtoni w wyniku ciaglego nacisku w trakcie uzytkowania gatki na kierownicy, state
korzystanie z gatki powodujacej zmniejszenie mozliwosci skrgtu kierownica, bol tokcia
spowodowany niewlasciwym utozeniem dtoni na gatce, zmeczenie reki przez brak
podparcia przy dzwigni gaz-hamulec.

W $wietle powyzszych obserwacji i wywiadéw, zwrdcono uwage na dwie kwestie
zwiazane z kierowaniem pojazdu. Po pierwsze, wiele z wymienionych probleméw ma
bezposredni wptyw na bezpieczenstwo. Na przyktad niewygodny chwyt gatki wigze si¢
z niedostateczng sita chwytu i swoboda manewrowania. W sytuacji niebezpiecznej na
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drodze szybkie i precyzyjne dziatanie ze strony kierowcy moze si¢ wowczas okazaé
niemozliwe. W ten spos6b nieergonomiczne urzadzenie moze by¢ bezposrednia przyczyna
kolizji. Po drugie, wiele z wymienionych niedogodnosci przy obstudze urzadzen
adaptacyjnych bylo powiazane z dtugotrwatym ich uzytkowaniem. Na przyktad ucisk reki
przez element-dzwigni hamulca nie jest odczuwalny w pierwszej chwili, ale zdecydowanie
narasta z czasem, co oznacza, ze niektore btedy konstrukcyjne urzadzen moga by¢ ukryte.

Powyzsze obserwacje staty si¢ motywacja dalszych badan. Ich celem bedzie
opracowanie wytycznych dotyczacych konstrukcji urzadzen adaptacyjnych, ktére beda
stanowity podstawe zapisow prawnych, niezbednych przy ich certyfikacji i badaniach
okresowych. Zatozenia teoretyczne konstrukcji urzadzen tego typu sa niezwykle istotne,
ale to praktyczna eksploatacja powinna by¢ podstawowym wyznacznikiem ich
uzytecznosci, funkcjonalnosci i bezpieczenstwa. Dlatego za podstawe budowania wiedzy
na temat podstawowych problemoéw zwiazanych z uzytkowaniem sprzetu adaptacyjnego
wybrano doswiadczenia praktyczne.

Ze wzgledu na ograniczone mozliwosci przeprowadzenia badan w kontrolowanych
warunkach, zdecydowano, ze w pierwsze]j fazie badan uwaga zostanie skupiona na kilku
wybranych czynnikach majacych wplyw na bezpieczenstwo i wygode uzytkowania.
Czynniki te zostaly wybrane na podstawie opisanych wczesniej konsultacji i obejmuja
najczesciej wystepujace niedogodnosci. Sg to: niepewnos$é chwytu galki przy kierownicy,
niepewnos$¢ chwytu dzwigni gaz-hamulec, bdl reki trzymajacej gatke przy kierownicy, bol
reki trzymajacej dzwigni¢ gaz-hamulec. Powyzsze zjawiska obejmuja wigkszos¢
problemow opisywanych przez kierowcow z niepetnosprawnoscig. Warto zauwazy¢, ze
zardwno bol, jak i niepewno$¢ chwytu moga by¢ przyczyna pogorszenia szybkosci
iprecyzji manewrowania samochodem na drodze. Dlatego moga by¢ one przyczyna
niebezpiecznych sytuacji.

Zalozono przeprowadzenie badan empirycznych wymuszajacych wystapienie
powyzszych czterech niedogodnosci przy jednoczesnej rejestracji momentu ich
wystepowania. Obiektem badan bedzie uktad sktadajacy si¢ z kierowcy oraz urzadzenia
adaptacyjnego wraz z pojazdem. Ze wzgledu na ztozony charakter tak zdefiniowanego
obiektu nalezy spodziewa¢ si¢ wielu czynnikéw wptywajacych na wyniki pomiarow.
Warto wigc wymieni¢ najbardziej istotne sposrod nich:

- Parametry konstrukcyjne urzadzenia adaptacyjnego. Sa one gléwnym przedmiotem
zainteresowania w prowadzonych badaniach, poniewaz w duzej mierze decyduja
o ergonomicznosci urzadzenia.

- Pojazd, w ktorym zamontowane jest dane urzadzenie adaptacyjne. Istotne sg w tym
przypadku mozliwosci optymalnego usytuowania urzadzenia w samochodzie oraz
mozliwosci regulacji innych urzadzen sterowniczych, wspdtpracujacych z urzadzeniem
adaptacyjnym (np. regulacja fotela i kierownicy).

- Dysfunkcje kierowcy. Pozycja ciala i jego wladnos$¢ moze mie¢ istotny wpltyw na
mozliwo$ci chwytu i kontroli urzadzen adaptacyjnych, a wiec posrednio moze wptywac na
badane zjawiska.

- Predyspozycje kierowcy. Nalezy uwzgledni¢ rowniez indywidualne cechy kierowcy,
takie jak: sita chwytu dloni, wytrzymalos¢ migsni, sposdéb prowadzenia pojazdu,
wrazliwos¢ 1 potliwos¢ skory dioni, a takze jego indywidualne postrzeganie dyskomfortu.

- Trasa, na ktorej prowadzone sg badania. Trasa przejazdu wymusza czynnosci
obstugowe, ktére kierowca musi wykonywaé w czasie jazdy. Determinuja one na przyktad
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czestotliwo$é zmiany potozenia dzwigni gaz-hamulec oraz kota kierownicy. Ten czynnik
moze mie¢ istotny wplyw na szybko$¢ wystapienia uczucia zme¢czenia wynikajacego
z ewentualnego dyskomfortu.

- Warunki atmosferyczne. Te parametry moga mie¢ podobny wplyw na wyniki
pomiaréw, jak sama trasa. Determinujg bowiem sposob jazdy badanego kierowcy oraz
poruszanie si¢ innych samochoddéw w otoczeniu.

- Inne czynniki. Nalezy podkresli¢, ze wymienione czynniki nie wyczerpujg listy
wszystkich elementéw wplywajacych na przebieg i wyniki badan. Moga to by¢ na
przyktad: samopoczucie kierowcey, czy zjawiska przypadkowe na drodze.

Teoretycznie nalezaloby przeprowadzi¢ pomiary umozliwiajace analize¢ wplywu
wszystkich czynnikéw, co niestety nie jest mozliwe ze wzgledu na ograniczony czas
i koszty przewidziane na badania. Z tego wzgledu zakres badan bedzie ograniczony.
Przyjeto:

- Ograniczenie warunkoéw badan do jednego przypadku: temperatura od 18 do 25 st. C
i brak opaddéw. Sg to warunki atmosferyczne stanowiace wzgledny komfort temperaturowy
dla kierowcy i nie wymuszajgce specyficznego poruszania si¢ pojazdow.

- Jedng trasg przejazdu, reprezentujaca typowe warunki ruchu miejskiego, obejmujaca
przejazd przez Srodmiescie Warszawy oraz dzielnice przylegajace do Srédmiescia. Takie
usytuowanie trasy gwarantuje reprezentatywnos¢ przejazdu dla danego miasta.

Zakres badan w dziedzinie powyzszych czynnikow zostal zawezony do jednego
przypadku. W efekcie nie bedzie mozliwe sprawdzenie wptywu tych czynnikoéw na wyniki
pomiardéw, jednakze takie sprawdzenie nie jest celem prowadzonych badan. Celem jest
natomiast zbadanie, jakie zjawiska dyskomfortu wystepuja w czasie eksploatacji urzadzen
adaptacyjnych oraz jak czgsto one wystepuja. Zardwno, jakos¢, jak i liczba tego typu
zjawisk moze zosta¢ zmierzona na podstawie warunkow przyktadowych, stanowigcych
reprezentacj¢ typowych warunkéw drogowego ruchu miejskiego. Istnieje natomiast grupa
czynnikow warunkujacych wyniki pomiarow, dla ktérych nie mozna wybraé pojedynczego
przypadku i traktowa¢ go za reprezentatywny, poniewaz charakteryzuje si¢ duza
niepowtarzalnoscig. Sa to: predyspozycje kierowcy, jego dysfunkcje oraz inne zjawiska
przypadkowe, wpltywajace na sposob prowadzenia pojazdu. Jak wida¢, czynniki te sa
zwigzane z osobg kierowcy i jego indywidualnymi cechami. Ponadto, czynnikami, ktdre
warto zréznicowaé sg cechy konstrukcyjne urzadzen adaptacyjnych. Pozwoli to na
wnioskowanie, jak ergonomiczna Kkonstrukcja urzadzen wplywa na wygode
i bezpieczenstwo prowadzenia pojazdow. Sformutowano nastgpujace zatozenia:

- Wykorzystane zostang dwa samochody z zamontowanymi dwoma réznymi zestawami
adaptacyjnymi. Pierwszy z zestawdw bedzie charakteryzowatl si¢ mozliwie najprostsza
konstrukcja. Drugi zestaw bedzie bardziej rozbudowany. Roéznica w ich budowie
upowaznia do przypuszczenia, ze charakteryzuja si¢ one roznymi wlasciwosciami
ergonomicznymi. Takie zestawienie pozwoli na oceng, czy zastosowanie bardziej
ztozonych urzadzen wpltywa w istotny sposdb na i bezpieczenstwo i uzytecznosé.

- W badaniach uczestniczy¢ bedzie szesciu kierowcow, podzielonych na dwie grupy
w zaleznosci od rodzaju dysfunkcji: trzy osoby z tetraplegia i trzy z paraplegia. W obydwu
grupach kierowcy charakteryzowac si¢ beda niedostateczng wtadnoscig konczyn dolnych,
a dodatkowo w grupie osob z tetraplegia pewien stopien dysfunkcji bedzie dotyczyt
rowniez konczyn gornych. Prowadzenie badan na dwoch grupach oséb o réoznym stopniu
dysfunkcji pozwoli na wyciagnigcie wnioskéw dotyczacych wplywu stopnia dysfunkcji na
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odbior wlasciwosci ergonomicznych urzadzen adaptacyjnych. Wybor trzech kierowcow
z kazdej grupy dysfunkcji pozwoli natomiast na wyciagnigcie wnioskéw dotyczacych
wplywu indywidualnych predyspozycji cztowieka na odczuwanie dyskomfortu w czasie
eksploatacji urzadzen adaptacyjnych.

- W przypadku kazdego kierowcy badania zostang powtorzone trzykrotnie. Pozwoli to na
wyciagniecie wnioskow dotyczacych wptywu zjawisk przypadkowych (zaliczonych
powyzej do kategorii ,,innych czynnikéw” ) na wyniki pomiarow.

Proponuje si¢, zeby kazde badanie trwato 1 h. Wynika to z zalozenia, ze w codziennej
eksploatacji samochodéw w warunkach miejskich czas przejazdu rzadko kiedy przekracza
godzing. Z drugiej strony jest to wystarczajaco diugi okres, zeby ewentualne
niedogodnosci zwigzane z dyskomfortem mogly wystapic. W przypadku szesciu
kierowcow, dwodch urzadzen i trzykrotnego powtorzenia badania dla kazdej kombinacji,
laczny czas przejazdéw powinien trwac 36 h.

W czasie kazdego badania kierowcy z niepetnosprawno$ciami bedzie towarzyszyta
osoba wykonujaca badania. Kierowca zostanie poinformowany o przyje¢tych czterech
kategoriach dyskomfortu i bedzie proszony o przekazanie informacji w przypadku
wystapienia ktéregos z tych zjawisk. Osoba towarzyszaca na przygotowanym formularzu
bedzie notowaé kategori¢ wystgpienia dyskomfortu, subiektywnie odczuwalny stopien jej
wystgpienia (niski, $redni lub wysoki) oraz czas wystgpienia. W przypadku, kiedy
odczuwalne niedogodnosci begdg utrudniaty prowadzenie pojazdu, badanie moze zostaé
zakonczone wczesniej.

Podczas analizy wynikow kluczowa informacja bedzie czas wystapienia
poszczegolnych kategorii dyskomfortu, opisany w dziedzinie zmiennych warunkow badan
(rozne urzadzenia adaptacyjne, rdézne pojazdy, stopien dysfunkcji, czy indywidualne
predyspozycje kierowcy). Wnioski ptynace z analizy beda wige dotyczyly migdzy innymi
nastepujacych kwestii.

- Jak szybko wystepuje dyskomfort w zaleznosci od zastosowanej konstrukcji urzadzen
adaptacyjnych oraz jakich kategorii dyskomfortu dotyczy problem?

- Jak szybko wystepuje dyskomfort w zaleznosci od rodzaju dysfunkcji kierowcy oraz
jakich kategorii dyskomfortu dotyczy problem?

- Jakie zréznicowanie czasu wystepowania dyskomfortu wystepuje w obrgbie
pojedynczego zestawu adaptacyjnego?

- Jakie zréznicowanie czasu wystepowania dyskomfortu wystepuje w obrebie catej grupy
pomiarow.

4. PODSUMOWANIE

W przypadku urzadzen adaptacyjnych dla kierowcdéw z niepelnosprawnoscia istnieje
powigzanie migdzy ich funkcjonalnoscia a poczuciem bezpieczenstwa. Niektore parametry
moga nie mie¢ znaczenia w pierwszym zetknigciu z urzadzeniem, ale stang si¢ istotne po
dluzszym czasie jazdy (na przyklad w trasie pomigdzy odleglymi miastami). Waznym
czynnikiem sg rowniez badania okresowe tego typu urzadzen prowadzone w ramach
corocznej kontroli pojazdéw na stacjach diagnostycznych.
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Liczba badan i publikacji w tym zakresie nie jest duza i opiera si¢ gtownie na badaniach
wiasnych prowadzonych przez producentéw urzadzen. Nie istniejg szczegdtowe regulacje
prawne dotyczace konstrukcji urzadzen adaptacyjnych, ich funkcjonalnosci i zabezpieczen
oraz badan okresowych.

Wobec powyzszych problemdéw, celowym jest prowadzenie badan w tym zakresie.
W artykule przedstawiono zarys koncepcji takich badan, ktorych celem bedzie poznanie
wplywu cech konstrukcyjnych urzadzen adaptacyjnych na bezpieczenstwo jazdy. Badania
realizowane beda w Instytucie Transportu Samochodowego.
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THE EFFECT OF THE ADAPTIVE DEVICES PARAMETERS ON DRIVING

Summary: The development of a new technologies has led to a differentiation between design requirements
and human physical abilities. In difficult conditions, human performance decreases and the probability of
accidents and diseases increases. As a consequence, part of the driver attention is directed to overcoming
unnecessary difficulties. Human-vehicle-environment system must meet certain ergonomic conditions to be
able to operate effectively.

The article discusses issues related to the using in vehicles selected adaptations to the needs of drivers
with disabilities. Therefore, an additional element in the form of specialized adaptation is added to the above
system. Attention was also drawn to the lack of legal regulations regarding proper location considering
various types of motoric dysfunctions.

The next step of the presented considerations is the research review regarding the impact of adaptive
devices on driving and road safety. In the literature on the subject there are many questions related to
ergonomics: whether such devices, their functionality or its lack can have a significant impact on
convenience and thus for safety while driving.

Problems arising while driving a car have been identified. The authors sought parameters which
determine the discomfort of the driver that appears when using the adaptation. The considerations included in
the article can be used to determine the assumptions of device design, assembly and proper use.

Keywords: drivers with disabilities, adaptive devices, ergonomics



