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WIDO(;ZNOS(’: DLA OPERATORA PODNOSNIKOWEGO
WOZKA JEZDNIOWEGO PRZY PRZEVYOZENIU
LEADUNKU O ROZNEJ WYSOKOSCI

Streszczenie: Przedstawiono wyniki badania widoczno$ci otoczenia przez operatoréw
okreslonych podnosnikowych wozkoéw jezdniowych czotowych z tadunkami o wysokosci 1 m
1,1 m oraz 1,2 m. Podano wyniki okre$lania iloSciowej zaleznoSci migedzy dlugoscia strefy
martwej, wynikajacej z wysokos$ci przewozonego tadunku, a wielkoscia wychylenia
poprzecznego glowy operatora wozka. Podano metode¢ dokladna i uproszczong okreslania
akceptowalnej widocznosci przez operatora podnosnikowego wozka jezdniowego w postaci
wymiardw strefy martwej zaleznej od wysokos$ci tadunku.

Stowa kluczowe: podno$nikowe wozki jezdniowe czotowe, widoczno$¢ otoczenia przez
operatora, bezpieczenstwo

1. WPROWADZENIE

Niniejszy artykut zawiera wyniki realizacji projektu o numerze 4R15 pt.,,Okreslenie
zmian widzialno$ci otoczenia przez operatoréw podnosnikowych wozkow jezdniowych
w aspekcie ryzyka wypadkowego”, realizowanego w CIOP-PIB w latach 2008-2010.

Operatorzy wozkoéw podnosnikowych podejmuja decyzje na podstawie informacji,
ktére docieraja do nich w 90 % wzrokowo. Dobra widoczno$¢ otoczenia dla operatora
podnosnikowego wozka widlowego jest sprawa niezwykle istotna dla zachowania
bezpieczenstwa. Z badan przeprowadzonych w USA [1] wynika, ze 80 % wypadkow,
ktore powstaja z udziatem podno$nikowych wozkow jezdniowych (uderzenie pieszych,
kolizje z innymi wézkami, kolizje z elementami infrastruktury, przewrdcenie si¢ wozka),
wynikaja z niewystarczajacej widoczno$ci otoczenia przez operatora.

W roku 2004 roku powstal projekt miedzynarodowej normy technicznej [2],
umozliwiajacej oceng¢ widoczno$ci dla operatora woézka, z uwzglednieniem cech
konstrukcyjnych 1 budowy woézka. W projekcie nie uwzgledniono przewozonego tadunku.



Widocznos$¢ ze stanowiska operatora wozka jezdniowego mozna definiowaé réznie. W
projekcie tym zaktada sig, ze oswietlenie drogi jest zgodne z wymaganiami 1 nie jest celem
badan. Jest to sprawa uregulowana w normach technicznych, np. w PN-EN 12464 [3, 4].
Nie analizujemy tu takze widocznosci wynikajacej z warunkdéw atmosferycznych czy
przejrzystosci powietrza. W projekcie tym rozpatrujemy widoczno$¢ geometryczna, czyli
wynikajaca z geometrii danego tadunku umieszczonego na danym woézku, a wigc
uwzgledniamy widoczno$¢ zwiazana z zasiggiem i wielkoscia strefy martwej powstajacej
w wyniku umieszczenia danego tadunku na danym podno$nikowym wozku jezdniowym
czolowym. Widoczno$¢ geometryczna jest okreslona w [5]. Strefa martwa jest zwiazana z
widoczno$cia geometryczna 1 jest strefa braku widoczno$ci z miejsca operatora.
W projekcie zaklada sig¢, ze podnosnikowe wozki jezdniowe czolowe poruszaja si¢ po
prawidtowo wyznaczonych 1 oznakowanych (takze znakami drogowymi) drogach
wewnetrznych, za$ piesi poruszaja si¢ po drogach dla nich wyznaczonych. Zaktada si¢
takze, ze przejscia dla pieszych przez drogi dla pojazdow sa oznakowane. Zaklada si¢
rowniez, ze drogi dla wozkow sa wolne od wszelkich przeszkéd na ich powierzchni, a
fadunki na wozkach sa uniesione na wysokos¢ 0,20 m.

2. METODYKA BADAN

Badania widocznos$ci otoczenia przez operatora prowadzono z zastosowaniem -trzech
podnosnikowych woézkéw jezdniowych czotowych przedstawionych na rysunku 1.

a) Wozek nr 1(RX 50-10) b) Wozek nr 2 (G15S) c) Wozek nr 3(GLP 16 AF)

Rys. 1. Podno$nikowe wozki jezdniowe czotowe stosowane w badaniach

Podczas badan, wozkami przewozono tadunki o wysokosciach H=1m, 1,1 m1 1,2 m
na paletach EUR 0,8 m x 1,2 m. W badaniach uczestniczyto 16 operatorow, przy czym
kazdy z operatoréw przewozit kazdy z tadunkéw na kazdym z trzech wozkow.

Kazdy woézek stosowany w badaniach byt wyposazony w uktad kamer video wraz z
rejestratorem video, przy czym jedna kamera byla skierowana na operatora. Wielkos$¢
wychylenia poprzecznego glowy operatora okreslano z zastosowaniem filmu
zarejestrowanego za pomoca kamery skierowanej na operatora. Film analizowano
komputerowo za pomoca oprogramowania opracowanego specjalnie do tego celu.
Wynikiem analizy byla warto$¢ §rednia 1 maksymalna wychylenia poprzecznego glowy
operatora.



Dodatkowo w badaniach widocznosci wykorzystywano wyniki badan ankietowych
prowadzonych wsrdd uczestniczacych w badaniach operatorow wozkéw jezdniowych
z zastosowaniem kwestionariusza ankietowego, w ktorym operator wyrazat subiektywna
oceng, czy przewozony tadunek umozliwia zachowanie bezpieczenstwa podczas jego
przewozenia alejka kontrolna.

Z wykorzystaniem doswiadczenia badan widoczno$ci z zastosowaniem wirtualnego
symulatora podno$nikowego wozka jezdniowego [6], widoczno$¢ uznano za wystarczajaca
podczas przewozenia danego tadunku, jesli:

1) wychylenie poprzeczne glowy operatora bylo na poziomie od 0,08 m w dot i
towarzyszyly mu nieduze wychylenia tutowia operatora;

2) co najmniej 15 kierowcoOw na 16 ocenita ja jako wystarczajaca do zachowania
bezpieczenstwa podczas przewozenia tego tadunku.

Stref¢ martwa zwiazana z tadunkiem na woézku w stanie gotowosci do jazdy,
wyznaczano komputerowo z zastosowaniem programu komputerowego AutoCAD oraz
Inventor firmy Autodesk. Opracowano uproszczony model wozka podnosnikowego z
operatorem 1 ladunkiem na takim poziomie szczegotowosci, aby byta mozliwos¢
okreslenia gtownych wymiaréw strefy martwej zwigzanej z tadunkiem w stanie gotowosci
wozka do jazdy. Na rysunku 2 przedstawiono gléwne wymiary dotyczace wielkosci 1
polozenia strefy martwej oraz katy widzenia tadunku w plaszczyznie poziome;j.
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Rys. 2. Widok strefy martwej wynikajacej z przewozonego tadunku i jej gtéwnych wymiarow



3. GLOWNE WYNIKI BADAN

W rezultacie oceny wynikdw badan wychylenia poprzecznego gltowy operatorow
ustalono, ze w przypadku wozkéw nr 1 1 nr 2 fadunki o wysokosci do 1,1 m wilacznie
zapewniaja widoczno$¢ otoczenia przez operatora wystarczajaca do zachowania
bezpieczenstwa, za§ w przypadku woézka nr 3 - tadunki o wysokosci do 1,2 m.

Analizowano takze zalezno$¢ migdzy wielkoScia wychylenia poprzecznego glowy
operatora a dlugoscia (L5) strefy martwej w przypadku kazdego tadunku na kazdym z
wozkow. Na rysunku 3 przedstawiono wykres punktowy wielkosci §redniej S wychylenia
poprzecznego glowy operatora w funkcji dtugosci L5 strefy martwej w przypadku wozka
nr 2. Wraz ze wzrostem wysoko$ci ladunku, z pominigciem wartosci odstajacych,
zwigkszaja si¢ zakresy wychylen poprzecznych glowy operatorow i zakresy dtugosci L5
stref martwych.
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Rys. 3. Wykres punktowy wartosci $rednich S wychylenia poprzecznego glowy operatora w funkcji
dtugosci LS strefy martwej w przypadku tadunkéw o wysokosci H=1m, 1,1 mi 1,2 m (punkty w ramkach
od lewej strony do prawej strony) na wozku nr 2

Przeprowadzono analizg statystyczna zalezno$ci migdzy dtugoscia strefy martwej LS a
srednim wychyleniem glowy operatora dla kazdego woézka i1 kazdego tadunku. Celem
analizy bylo sprawdzenie, czy istnieje iloSciowa zalezno$¢ migdzy tymi wielkos$ciami.
Ponizej przedstawiono wyniki analizy dotyczace wozka nr 2 i tadunku o wysokosci H=1
m.

Zastosowano analizg regresji. Aproksymowano do danych, z pominigciem warto$ci
odstajacej, funkcjg o rownaniu

v=ax +b (D)



gdzie:

x — dhugos¢ strefy martwej, w granicach LS,

y- wartos$¢ srednia wychylenia poprzecznego glowy operatora.
Prosta okreslona jest wzorem:

y =—0,007376x + 0,107410 (2)

Wspotczynnik R*=0,2972 oznacza, ze jedynie 29,72% zmiennych jest objetych przez
przyjety model. W takiej sytuacji mozna zrezygnowac z dalszego prognozowania.

Na podstawie otrzymanych wynikow analiz mozna oczekiwaé, ze nie wystepuje
ilosciowa zalezno$¢ migdzy dtugoscia L5 strefy martwej a Srednia warto$cia poprzecznego
wychylenia glowy operatora podczas przewozenia tadunku.

3.1. Metoda dokladna okreslania widocznos$ci akceptowalnej

Widocznos$¢ osoby pieszej przez operatora podnosnikowego wozka jezdniowego jest
podstawowym warunkiem uniknig¢cia kolizji. Jesli tadunek tak zastania otoczenie, ze
operator wozka nie widzi pieszego znajdujacego si¢ na drodze wozka, moze doj$¢ do
kolizji z cztowiekiem, ktérej skutkiem sa zwykle bardzo powazne urazy. Rozwazajac,
kiedy pieszy znajdujacy si¢ na drodze wozka moze by¢ widoczny i rozpoznany, ze jest to
cztowiek, mozna doj$¢ do wniosku, ze operator wozka powinien widzie¢ co najmniej
gorna czes¢ glowy do oczu, jak to zilustrowano na rysunku 4.

Rys. 4. Tlustracje do oceny widocznos$ci cztowieka przez operatora wozka

Korzystajac z Atlasu miar cztowieka [7] i zawartych w nim modeli centylowych mozna
znalez¢ warto$¢ wysokos$ci oczne] w pozycji stojacej najnizszego pigciocentylowego
cztowieka — kobiety, ktorej wysokos$¢ oczna bez obuwia wynosi 1,422 m. Obuwie moze
zwigkszy¢ t¢ wysokos¢ o 3 do 7 cm. Przyjeto, ze wysoko$¢ B1 strefy martwej (patrz rys.2)
nie powinna przekracza¢ 1,422 m, aby ryzyko nie dostrzezenia czlowieka przez operatora
wozka byto na poziomie akceptowalnym. W tablicy 1 przedstawiono, jak przektada sig to
na wysokos$¢ H tadunkéw na wozkach nr 2 i nr 3 dla poszczegdlnych 16 operatorow —
mozna zauwazy¢, ze dla operatora o najmniejszej wysokosci A (nr 12) wysokos¢ H
fadunku nie powinna przekracza¢ odpowiednio 1,097 m i 1,098 m. W przypadku wozka nr
1 wysoko$¢ H tadunku nie powinna przekracza¢ 1,111 m (w tablicy 1 nie zamieszczono
danych dotyczacych woézka nr 1). W metodzie z okre§laniem warto$ci poprzecznego
wychylenia glowy w przypadku wozka 3 tadunek o wysokosci H=1,2 m byl akceptowalny,
za$ w niniejszej metodzie — od 1,098 m do 1,104 m; wysokos$¢ tadunku zalezna jest od



wymiarO0w  operatora 1 jego pozycji na wozku oraz cech  wozka.
Jesli zachodzi podejrzenie, ze wsrdod osdb potencjalnie zagrozonych sa osoby jeszcze
nizsze niz najnizsza pigciocentylowa, nalezy zmierzy¢ ich wysoko$¢ oczna w pozycji
stojacej 1 przyja¢ wystgpujaca warto$¢ najmniejsza jako wartos¢ B1, albo zastosowac
srodki organizacyjne zapobiegajace ich znalezieniu si¢ w obszarze ruchu wozkéw z
fadunkami.

Druga wielko$cia wptywajaca na widocznos$¢ przez operatora innych wozkow nizszych
od 1,422 m 1 elementéw infrastruktury jest dtugos¢ L5 strefy martwej. Akceptowalnos¢ LS
zalezy od uktadu drég i infrastruktury. W przypadku niekorzystnego ukladu skrzyzowan
drég oraz ukladu infrastruktury, a w szczegdlnosci, gdy dtugos¢ LS strefy martwej jest
dluzsza od odlegtos$ci migdzy skrzyzowaniami drog komunikacyjnych oraz wszgdzie tam,
gdzie moze dojs¢ do kolizji wozka analizowanego z innymi pojazdami z tadunkami
nizszymi od 1,422 m lub elementami infrastruktury, nalezy zastosowa¢ $rodki techniczne
umozliwiajace popraw¢ widocznosci na skrzyzowaniach 1 w innych miejscach
niebezpiecznych w takim stopniu, aby zmniejszy¢ ryzyko kolizji do poziomu
akceptowalnego. Przyktady takich srodkow technicznych: 1) lustra sferyczne zawieszone
pod sufitem w obszarze skrzyzowan; 2) lustra zawieszone pionowo w odpowiednich
miejscach; 3) zamontowane na wozkach uklady kamer z monitorem dla operatora
umozliwiajace widoczno$§¢ miejsc  zastonigtych przez tadunek; 4)sygnalizacja
ostrzegawcza; 4) uktad §wiatet sterujacych ruchem na skrzyzowaniach.

Tablica 1.
Wymiary dotyczace operatora, ladunku i strefy martwej, gdy B1 =1,422 m

Wozek nr 2 Wozek nr 3

OperNartora A B | H | L5 A B H L5
[m] | [m] | [m] [ [m] [m] [m] [m] [m]

1 1,7756 | 1,440 1,102 [ 10,524 [ 18111 | 1,442 | 1,104 | 9,626
2 1,7183 [ 1,437] 1,099 [ 12,420 [ 1,7410 | 1,438 | 1,100 | 11,563
3 1,7274 | 1,438 1,100 [ 12,106 [ 1,7504 | 1,439 | 1,101 | 11271
4 1,7403 | 1,438 | 1,100 | 11,736 [ 1,7555 | 1,439 | 1,101 | 11,227
5 17397 [ 1,438 1,100 | 11,821 [ 1,7554 | 1,439 | 1,101 | 11,230
6 1,7397 [ 1,438 1,100 | 11,660 [ 1,7564 | 1,439 | 1,101 | 11,116
7 1,7263 [ 1,438 1,100 | 12,155 [ 1,7485 | 1,439 | 1,101 | 11,341
8 1,6965 | 1,436 1,098 | 15,896 | 1,7196 | 1,438 | 1,100 | 12,232
9 1,7637 | 1,440 1,101 [ 10,899 [ 1,7897 | 1,441 | 1,103 | 10,183
10 17583 [ 1,439 1,101 | 11,319 [ 1,7945 | 1.441 | 1,102 | 10322
11 17447 (1,438 1,100 [ 11,677 [ 1,7814 | 1,440 | 1,102 | 10,576
12 1,6712 1,435 1,007 | 14,853 [ 1,6944 | 1,436 | 1,098 | 13,641
13 1,6869 | 1,436 1,098 | 13,957 [ 1,7230 | 1,437 | 1,099 | 12,392
14 1,7132 [ 1,437] 1,099 [ 12,604 [ 1,7410 | 1,438 | 1,100 [ 11,563
15 1,7045 | 1,436 | 1,008 [ 13,339 [ 1,7413 | 1,438 | 1,100 | 11,926
16 17377 | 1,438 1,100 | 11,680 | 1,7744 | 1,440 | 1,102 | 10,548




Omowiona metoda umozliwia takze analiz¢ innych wymiarow strefy martwej
zaznaczonych na rysunku 2. Jest ona przydatna dla wszystkich osob i1 firm, ktéore maja
odpowiednie wyposazenie komputerowe, np. dla projektantow.

3.2. Uproszczona metoda okreslania akceptowalnej widocznosci

Uproszczong metode zilustrowano na rysunku 5. W metodzie tej nalezy zmierzy¢ 3
wymiary, a mianowicie: wysoko$¢ oczna 4 operatora w pozycji siedzacej na fotelu wozka
w pozycji gotowosci do jazdy, wysoko$¢ B potozenia najwyzszej krawedzi tadunku
znajdujacego si¢ na widtach wozka oraz odlegtos¢ Wy od najwyzszej krawedzi tadunku do
punktu $rodkowego migdzy oczami operatora. Dlugo$¢ L6 strefy martwej w metrach
okreslamy wedlug nastgpujacego wzoru:
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Rys. 5. Tlustracja do uproszczonej metody

Jak wynika z rysunku 2, wymiar B jest nieco wigkszy anizeli B/. Na podstawie analizy
roéznic tych wymiardéw przyjgto, ze warto§¢ B nie powinna przekracza¢ 1,430 m. Wtedy
ryzyko kolizji wozka z osoba piesza z powodu nie dostrzezenia jej przez operatora wozka
bedzie na poziomie akceptowalnym.

Obliczana w tej metodyce dlugos¢ L6 rdzni si¢ od L5 okreslanej w metodzie doktadne;j
o réznice zaznaczona na rys. 5 jako A. Na przyktad w przypadku tadunku o wysokosci
1,000 m na wézku nr 1 A wynosi 0,116 m, na woézkach nr 2 i nr 3 — 0,133 m.

Metodyka niniejsza jest przeznaczona dla osob i firm, ktére nie maja odpowiedniego
wyposazenia komputerowego niezbednego do okreslenia strefy martwej wedhug rysunku 2.



4. PODSUMOWANIE

Opracowano dokladna i uproszczona metodg okreslania akceptowalnej widocznos$ci
otoczenia przez operatora. Metoda doktadna jest przeznaczona gtownie dla projektantow i
ustugodawcow. Metoda uproszczona jest przeznaczona dla tych osob i firm, ktére nie maja
mozliwos$ci stosowania specjalistycznego oprogramowania komputerowego. Stosowanie
tych metod w praktyce umozliwi zmniejszenie liczby wypadkdéw majacych miejsce
z powodu niewystarczajacej widocznosci otoczenia przez operatorow wozkow.
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VISIBILITY FOR THE OPERATOR OF THE FORKLIFT TRUCK WHEN
TRANSPORTING DIFFERENT HEIGHT LOADS

Abstract: The paper presents the results of the study on visibility for the operators of specified
forklift trucks with loads of 1 m, 1,1 m and 1,2 m in height. It presents the results of
investigation of quantitative dependence of the quantity of transversal movement of the forklift
truck operator’s head on the length of the shadow area relative to the load height. The paper
also describes the accurate and simplified method for determining the acceptable visibility for
the forklift truck operator in terms of the dimensions of the shadow area relative to the load
height.

Keywords: forklift trucks, visibility for the operator, safety
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