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ANALIZA UKLADOW ANTROPOTECHNICZNYCH W WN  ETRZU
SAMOCHODU OSOBOWEGO W SRODOWISKU PROGRAMU CATIA

W oprogramowaniu CATIA, po wengejszym zamodelowanirodowiska badanego,
istnieje  meliwos¢ poddania analizie ergonomii pracy podstawowych nozyci
obstugowych kierowcy samochodu osobowego. Na fgtizadania stworzono manekina
obu pici oraz zamodelowano propozycjeethza kabiny samochodu osobowego. Do
eksperymentu pratp trzy postawy kierowcy, bez ktérych niezn@o byloby prowad?zi
pojazdu. Otrzymane wyniki ughiviajq w prosty spos@b sprawdziczy propozycja
rozmieszczenia elementow obstugowych jest komfartdia wytkownika pojazdu. W
artykule ukazano, ktore wymiary kabiny samochodwuszmwlec zmianie, a po ich
zmianach, jak procentowo poprawia gomfort kierowcy.

ANALYSIS OF ANTROPO SYSTEMS CAR INTERIOR IN THE CAT IA
ENVIRONMENT

In CATIA software after modeling environment, ipassible to analyze the ergonomics
of basic maintenance driver of a passenger car. fher purpose of research was created
male and female test dummy, and modeled car catgrior. For the experiment was taken
three driver’s attitude, without driver couldn’tide a vehicle. The results provide a simple
way to check whether the proposal to deploy theaijg elements is comfortable for the
user of the vehicle. The article shows that din@rsiof the passenger compartment must
be changed, and show how change percentage impdoives comfort.

1. WSTEP

Na rynku samochodowym znajdujee gponad 100 firm zajmagych st produkci
samochodéw osobowych adego zastosowania. Koncerny zajamg sé produkciy
samochoddéw osobowych staraic zaciekawt klienta wdraajac najnowsze technologie.
Konstruktorzy staraj si¢ zaspokai rosmce wymagania projektyf modele samochodéw
osobowych od samochoddéw miejskich do samochodévoradaniowych dostawczych.
Wigksze zaangawanie technologicznie we wmzu samochodu osobowego pod
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wzgledem ergonomii elementéw wypasmia kabiny powodwj zmienianie s zasad
projektowania, tak aby wirze byto komfortowe. Konstruktor podczas modeloaan
wngtrza samochodu osobowego w programach CAD musi isgaiv problem
ergonomicznego rozmieszczenia elementow. Zaprojelie maszyny, usgzenia musg
spelig& wymagania bezpiec#stwa oraz higieny pracy a zarazem ergonomii. W anode
CATIA V5R19 projektant mge sprawdai powyzsze wytyczne dzki modutowi Human
Builder. Mapc wczéniej zamodelowanesrodowisko bada, modut ten pozwala na
sprawdzenie czy spetniang sasady ergonomii pracy. Konstruktor ieow tatwy sposob
stworzy¢ manekina w zaleosci od wymagéa populacji azjatyckiej lub populacji
europejskiej. Nada odpowiednio dobrane cechy antropometryczne, zaitopad
manekina do wgtrza samochodu osobowego. Wykorzystujnarzdzia modutowe
konstruktor mae w oparciu o tak wczaiej stworzony model przeprowadzanaliz pod
katem ergonomii wetrza. Wszystkie czynroi stuza w celu poprawy rozmieszczenia
elementow watrza samochodu osobowego.

2. CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH ZAGADNIE N ERGONOMII

Ergonomia w motoryzacji odgrywa kluczawole poniewa uzytkownik — kierupcy,
wykonywujacy czynndci na tym skomplikowanym stanowisku, naway jest na wiele
niebezpieczistw. W motoryzacji oprécz agiéw samochodu istotny jest rownikomfort
uzytkownika, ale nie mina zapomnié€ rowniez 0 bezpieczéstwie. Trzeba zwradauwag,
zeby poszczegélne elementy wyposaia wregtrza samochodu osobowego nie rozpraszaty
kierowcy i zostaly umieszczone w miejscu, ktére smowodujezadnych obrzen dla
prowadacego pojazd. Kaly konstruktor projektagcy wretrze samochodu osobowego
powinien przestrzegapodstawowych zasad, takich jak; normy, przepisyreksprawd, ze
zamodelowane wtrze kzdzie bezpieczne, jak i komfortowe. Na rys. 1 prrad®no
proponowane zakresy wymiar6w, od ktérych konstrukfgowinien rozpoczyna
projektowanie. Trzeba zaznaczyze fotel, na ktérym siedzi kierowca powinno zdsta
umieszczone pod okilenym katem do podiogi w zalmosci jaki samochdd jest w danej
chwili modelowany. Dla wikszego bezpiecastwa oraz komfortu zytkownika pojazdu
rajdowego, kt oparcia powinien migi¢ sie w zakresie 30° - 25° a dla samochodow
kategorii miejskiej kt fotela — oparcia wzgtlem poditogi powinien wyno&il5° - 20°.
Umiejscowienie fotela réwnolegle z podioga ma zsstemnie tylko i wydcznie przy
projektowaniu symulatoréw. Na rys. 1 widedwniez minimalna warté¢ odlegtcgci gtowy
kierowcy od dachu samochodu, podanaz¢akostata dtug@ oparcia siedzenia kierowcy
oraz na jakiej wysokii i w jakim miejscu powinien znajdowaic zagtéwek. Kierownica
projektowanego pojazdu powinnadymiejscowiono pod dtem 35° dla lepszej wygody
kierowcy prowadacego samochéd osobowy[3].
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Rys.1. Wymiarydtowe i liniowe zapewniage ergonomie wairza samochodu osobowego

(4]

Rys. 2 przedstawia najwaiejsze wymiary édwigni pedatu gazu oraz wymiary zygane z
wysokdicia siedzenia. Kierowca pici ¢skiej siedzcy w fotelu ztaduje si na wysokeci
343 mm a kierowca plcienskiej na wysokéci 241 mm. Projektujc dzwignie pedatu gazu
trzeba pamitac o wartgciach latowych wychylenia pedalu z pafenia pocztkowego.
Trzeba przyj¢, ze warté¢ 5° jest wartécia poczitkowa, wychylenie 10° daje nitiwosé
poruszania si pojazdem zesredni predkoscia, a 20° pozwala na petne pépyeszenie
pojazdu. Na rys. 2 mma tez zwrécic uwag: na dtugdci pedatu gazu. Wynosi ona 229 —
305 mm, a diug& pedatu hamulca powinna ndigvartas¢ 25-76 mm [2].
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Rys.2. Widok wymiaréw dla przestrzeawiyni pedatow [4]
3. SRODOWISKO PROWADZENIA ANALIZY

Do przeprowadzenia baslzostalo zamodelowane wize samochodu osobowego w
programie CATIA V5R19. Ze wzgtlu na brak materialtdbw w postaci dokumentaciji
technicznej poszczeg6inych elementéw kabiny sanichosobowego projekt jest
nowatorski. Zamodelowana kabina odpowiada rzecazymis wymiarom oraz
umiejscowieniem elementéw wypasamia wretrza samochodu. W sklad elementéw kabiny
wnetrza samochodu wchosatzdrzwi kierowcy, dach, maska, deska rozdzielczazwz
wszystkimi elementami wypogania — manipulatorami, kierownica, siedzenie kiexpw
oraz paszera.

Drzwi tylnie Fotel kierowcy Drzwi przednie Kierownica

Deska rozdzielcza

Radio

Kanal srodkowy

Skrzynia biegow

Rys. 3. Widok zamodelowanego hybrydowetrza samochodu osobowego [1]
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Przygotowugc model do analizy konstruktor musi dokénenontau kabiny wraz z
elementami wyposnia. Podczas ztenia elementéw kabiny wirza samochodu
wyznacza & domylne wartéci wymiar6w dla rozmieszczenia poszczegdlnych
elementow, wymiary te mierzoney ®d punktow charakterystycznych przyjmowanych
przez konstruktora. Dopiero po analizie pojawg $iorekta bazowych wymiaréw i
dostosowanie pof@nia elementéw wyposgania wretrza kabiny samochodu dazyiku.
Dzicki takiemu wymiarowaniu, maa w klarowny sposob przedstéwiktére z
wymienionych mog ulec zmianie, a ktére z nichZyprzy modelowaniu zostaty dobrane
odpowiednio. Wymiary, ktére magpomdc przy analizie procentowego zakresu ruchu
czesci ciata [rys.4]:
a) odlegtas¢ kierownicy od siedzego kierowcy: odlegkg bedzie mierzona odrodka
powierzchni kierownicy do poatku klatki piersiowej — wymiar nr 1,
b) wysokas¢ kierownicy, odlegté¢ mierzona od punktgrodkowego kierownicy do
podifogi — wymiar nr 2,
¢) srednica kierownicy, wartg srednicy kierownicy — wymiar nr 3,
d) odlegta¢ fotela w ptaszczinie XY: odlegid¢ bedzie mierzona od krasdzi fotela
do skosu podtogi nad pedatami — wymiar nr 4,
e)wysokai¢ fotela w ptaszczinie YZ: odlegta¢ fotela od podiogi — wymiar nr 5,
f) kat oparcia fotela: & pomidzy oparciem fotela a jego siedziskiem — wymiaé nr
g) wymiary dlugaci i szerokdci rozmieszczenia dtka zmiany biegéw: odlegio
mierzona od obu kraydzi podiogi — wymiary nr 7,
h)wysokas¢ drazka zmiany biegéw: odlegié mierzona od podiogi watrza
samochodu - wymiar nr 8,
i) wymiary okrdélajace dwignie hamulca ¢cznego: diugé oraz szerokg
rozmieszczeniaavigni mierzone od obu krasgzi podtogi — wymiar nr 9,
j) odlegta¢ pomidzy fotelami: odlegt& mierzona pomidzy zewrtrznymi
krawedziami foteli — wymiar nr 10,
k) kat pochylenia kierownicy — wymiar nr 11.

Wymiar 10
a) b)
- [ g
Wymiar | E\ 1

S %,

: ] &
ES

A

Wymiar 4 | Wymiar 7

Wymiar §

Wymiar §

Wymiar 9b

Rys.4.Schemat wymiarowania pg&pwych wartéci przygtych dla analizy ergonomii
wnetrza: a) widok z boku samochodu b) widok z goryasdmdu
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Tabela 1 przedstawia te z wymiaréw, gkziktorym mazna scharakteryzowaniektére z
elementéw wyposenia wrtrza, ktére odgrywaj kluczows role w procentowym
wykorzystaniu swobodnego zakresu ruchgscizciata. Zmieniajc te wartéci w czasie
trwania analizy ergonomicznej winza projektant mee uzyska odbiegajce od sobie
wartaici katow swobody cgsci ciata. Po przeprowadzeniu analizy projektant ipiam
skupt sie na tych wymiarach, ktoére twayzkomfortowe warunki do prowadzenia
samochodu osobowego przez kierewc

Tab.1. Zbiér wymiaréw pomocnych przy analizie emgoin wretrza
Nr wymiaru Warté¢ wymiaru
330 mm
616 mm
380 mm
518 mm
150 mm
110°
747 mm
407 mm

a 533 mm
b 642 mm

10 1215 mm
11 80°

N[OOI WIN|F-

4. BADANIE ERGONOMII WN ETRZA SAMOCHODU

Do analizy wrtrza samochodu osobowego zostaly zaimportowane kilgnebu pici,
ktorych gabaryty ciata zdefiniowane byyedni statystycza populacji, tzw. 50 centyli.
Miara centylowa to zbior statystyczny wymiaréw bugoludzkiego ciata, ktéra mie
przedstawié gabaryty cztowieka np. niskiego (5 centysijedniego (50 centyli) wysokiego
(95 centyli) [5].

Zaimportowany manekin zostat umieszczony wetwau samochodu osobowego w pozycji
siedzcej. W badaniu zostaty przeanalizowane napigisze pozycje kierowcy
korzystajcego z elementéw wtrza samochodu osobowego. Wyniki bagezedstawiono
w postaci wykresu stupkowego przedstawgago procentowe wychyleniesth swobody
dla poszczegdlnych e&i ciata manekina — kierowcy. Analizgj te wykresy msna
odnies¢ sig do wygody oraz bezpiecistwa podczas prowadzenia samochodu osobowego.
Pozycje manekina podczas przeprowadzania analizy:
« manekin trzymajcy obugncz kierownie — pozycja nr 1,
« manekin trzymajcy prava reka drazek zmiany biegoéw a lemkierownic: — pozycja
nr2,
* manekin trzymajcy prava reka dzwignie hamulca ¢cznego a lew kierownic; —
pozycja nr 3.
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Przeprowadzafg analiz ergonomii witrza byty brane pod uwagastpujace czsci ciata:
1) wszystkie stopnie swobody, 2) odcineklAwviowy, 3) odcinek klatki piersiowej, 4)
odcinek szyjny, 5) e&¢ udowa, 6) nogi, 7) palce u ndg, 8) odcinek obdjoryy, 9)
odcinek ramion, 10) odcinek przedramion, Xer[rys.4]

Rys.4. Wyrénione czsci ciata brane pod uwagpodczas analizy [1]
4.1. Pozycja 1

Pozycja 1 jest najeZciej wystpujaca pozycja podczas prowadzenia samochodu
osobowego. Wwietle przepiséw ruchu drogowego obige powinny tylko znajdowasig
na kierownicy, co sprawia wksze bezpieczstwo podczas jazdy samochodem osobowym.
W badaniu zostato przeanalizowane czy dla ‘imieg¢ zaprojektowanego wirza taka
pozycja jest komfortowa, wygodna.

100
90
80
70
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50

m Kobieta

m Mezczyzna

Wartodé procentowa zakresu ruchu

Czesci ciala

Rys. 5. Poréwnanie warfoi wychylenia procentowego wykorzystania zakresthuudla
mezczyzny i kobiety dla pozycji 1 [1]

Analizujac rys. 5 mana stwierdzi wysokie procentowe wychylenie zakresgtdwego
niektdrych czsci ciala, a w szczegoldoi odcinka obojczykowego i odcinka ramion.
Oznacza to,ze wrxtrze kabiny zostalozle zaprojektowane, zmniejszenie przestrzeni
uzytkowej skutkuje pogorszeniemgdiomfortu kierowcy.
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4.2 Pozycja 2

Kierowca prowadzcy samochéd osobowy zmuszony jest do zmiany bieg@wizszy
lub wyzszy bieg. Charakteryzujegsio zdgciem jednej ¢ki z kierownicy i skierowanie jej
na dazek zmiany biegéw. Pozycja ta powod@n®dzie pogorszenie komfortu w winzu
kabiny samochodu osobowego.

100
|

m Kobieta

= Meiczyzna

Wartos¢ procentowa zakresu ruchu

Czescl ciala

Rys. 6. Poréwnanie waroi wychylenia procentowego wykorzystania zakresthuudla
mezczyzny i kobiety dla pozycji 2 [1]

Analiza wykresu wskazujeze dla kobiet znajdagych sé w pozycji nr 2 bardzo mocno
wychylony jest odcinek edzwiowy. Obcizenie odcinka barkowego wynosi 89%. U
mezczyzn widzimy wzrost obgkenia dla odcinka ramion. Spowodowane tazenby Zle
zaprojektowan oraz umieszczarnwe wretrzu dzwignia zmiany biegéw.

4.3. Pozycja 3
Kazdy kierowca prowadgy samochod spotykaesz wzniesieniami terenu. Rowrie

dla takiego typu elementow wypdsmia wrtrza samochodu zostaly przeprowadzone
badania.

m Kobieta

= Mezczyzna

Wartos¢ procentowa zakresu ruchu

Czesci ciala

Rys. 7. Wykres warfoi wychylenia procentowego wykorzystania zakreshuudla obu
pici w pozycji 3
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Poréwnujcy wyniki mazna zauway¢ duze bo ok. 90% wychylenia zakresuatéwego dla
odcinka obojczykowe oraz odcinka ramion. 2do to by spowodowane ziym
rozmieszczeniem hamulcecznego w kanalérodkowym wrgtrza samochodu osobowego.
Analizujac wykres mana zauway¢ 60% wychylenie zakresuatowego dla odcinka
ledzwiowego oraz klatki piersiowej. Ohgenie to wystpuje podczas zagjania hamulca
recznego.

5. POPRAWA ERGONOMII W PRZEDSTAWIONYM SRODOWISKU
BADAWCZYM

Analizujac przedstawione wyniki mma zauway¢ réznice pomedzy procentowym
zakresem &owym dla kobiet i nazczyzn. Zmieniajc wart@dc wymiaru nr 1 o0 50 mm
uzytkownik pojazdu zyskuje poprawkomfortu, a tym samym spadek procentowego
wychylenia lgta swobody o ok. 20% dla odcinka ramion oraz olydjaz Zmieniagc
szerokd¢ kierownicy o 40 mm uzyskujemy spadek zakresmowego dla odcinka
obojczykowego o ok. 20%. Konstruktor musi réwinemient wychylenie kierownicy o
10° co daje znacanpoprawg komfortu dla obu pici. Zmieniag wartg¢ dla wymiaru 1
konstruktor musi réwnieliczy¢ sie¢ ze zmian wymiaru 2 o 30 mm Zmniejszg wymiar
10 o warté¢ 70mm mana zauway¢ znaczm poprawe komfortu dla kierowcy
prowadacego pojazd.

Tab. 2. Zbiér poprawionych wagt wymiarow po przeprowadzeniu analizy
Nr wymiaru Warté¢ wymiaru
330 mm
616 mm
380 mm
618 mm
250 mm
110°
817 mm
407 mm
a 653 mm

b 652 mm
10 1285 mm
11 80°

O N OO WIN|IEF

Analizujac otrzymane wyniki podczas badania dla pozycji Zmaoczauway¢, ze odcinek
ledzwiowy jest ekstremalnie wychylony. Me to by spowodowane tynye kobiety chegc
zmieni bieg zapieraj sie catym cialem. Wychylenie to jest krotkie czasowdgc nie
mozna zaproponowarozwigzania dla tego typu przypadku. Zmien@jwymiary 7 oraz 8
mozemy uzyské poprave komfortu dla kierujcego pojazdem.

Dla pozycji 3 najwksz wartas¢ wychylenia mana zauway¢ dla odcinkaddzwiowego u
obu pilci. Spowodowane me to by zbyt gkbokim umieszczeniemzavigni hamulca
recznego w kanalgrodkowym. Zmieniajc wymiar 9a o 120 mm oraz 9b o 10 mm
uzyskujemy, dla obu pici, spadekté wychylenia o ok. 40%.
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6. PODSUMOWANIE

W pracy poruszony zostat temat ¢tniza samochodu osobowego. Przed pepjshiem
do badan zostaly podane wmte wymiary pofeenia poszczegdlnych elementow
uzytkowych wretrz samochodu osobowego. Kolejnym etapem bylo riada®ech
antropometrycznych dla manekina pomocnego przy riada. Przeprowadzono trzy
analizy podstawowych czyn#ad, jakie kierowca wykonuje podczas prowadzenizapdy.

Z przeprowadzonych bafla mazna zauway¢ koniecznéé wprowadzenia zmian
konstrukcyjnych w rozpatrywanym modelu. Biizmianom zaproponowanym otrzymano
ok. 15% spadek wychylenia zakresatdwego czsci ciala manekina, a tym samym
poprave komfortu i rozigenia ergonomicznego elementéwzytkowych wretrza
samochodu. Konstruktor modeday wretrze samochodu osobowego powinien zwdci
szczeglln uwag na wymiarowanie pofenia fotela. Dobrze zaprojektowane oraz
umieszczone siedzisko w kabinie pozwala nacks#enie komfortu dla kierowcy przy
dlugich i trudnych terenowo wyjazdach. Czyécio takie, jak zmiana biegéw czy
zachagniecie hamulca gcznego, s wykonywane w krotkim czasie. Konstruktor nie
powinien ich lekcewa¢ podczas rozmieszczania elementowytkowych w modelu
wnetrza samochodu osobowego.
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