LOGISTYKA - NAUKA

Ergonomia, motoryzacja, pole widzenia,
kierowca, analiza widoczgoi

Mateusz WIRWICK}

ANALIZA WIDOCZNO $CI WNETRZA SAMOCHODU OSOBOWEGO
W PROGRAMIE CATIA

Program CATIA umibiwia zamodelowanie witrza samochodu osobowego oraz
analiz pola widzenia kierowcy. Stworzono atze samochodu osobowego i umieszczono
w nim manekiny obu pici. Przeanalizowano trzy namegjsze elementy wiiza
samochodu osobowego, na ktére spdgl kierowca prowadzy pojazd. Przedstawione
wyniki bada informug konstruktora czy wc#eiejsze rozmieszczenie elementéw
pozwalajcych na lepszwidoczndé jest poprawne i czy zachodzi koniegznzmiany ich
rozmieszczenia.

VISIBILITY ANALYSIS INSIDE THE CAR IN CATIA PROGRAM

The CATIA program allows modeling car interiors aathlyze the driver view Created
interior of car and all gender dummies. Analyzed three most important elements of a
passenger car interior, on which looks the drivEne presented research results inform the
designer that the field of vision of interior cas ¢orrect and if he need to change their
distribution.

1.WSTEP

Podczas projektowania konstruktor musi liczgie, ze stanowisko pracy edzie
obstugiwane przez pracownika, gdziezéhp najdrobniejszy szczeg6t jest w stanie popéawi
lub pogorszy widoczna¢ i pomaga on zachowaezpieczéstwo pracy. W samochodach
osobowych kierowca wsiadgy do wretrza od razu jest w stanie okli€, ktore elementy
wngtrza kda pogarszé lub sprawié kiopot podczas prowadzenia samochodu osobowego.
W projektowaniu samochodu osobowego widodZnmdgrywa znacga rolg pod
wzgledem bezpieczsstwa, poniewa kazda niedogodn& moze spetnid istotra role
podczas jazdy z da predkoscia, wyprzedzania innych samochodéw czy manewrdw
zawracania. Kierowca nie me czu dyskomfortu z powodu pogorszenia widocirio

2. ERGONOMIA POLA WIDOCZNO $CI DLA KIEROWCY
Podczas modelowania winza samochodu osobowego konstruktor musi zdasadbie

sprave, ze oprécz komfortu fizycznego drugim elementem yasibcznd¢ wszystkiego co
znajduje st przed i za samochodem. Kierowca wsiadgjdo nowego samochodu oczekuje
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od producenta, a tym samym od konstruktora, peiwejpody pola widzenie, kierowca nie
moze wychyla sig, zeby zobacz§ co znajduje siz jego prawej czy lewej strony. Podczas
procesu projektowania wirza samochodu osobowego trzeba ptetj zeby elementy
wnetrza nie rozpraszaly kierowcy prowadego pojazd i tym samym byly rozmieszczone
intuicyjnie, tak,zeby kierowca nie musiat ich za diugo széikAnalizujac rys. 1. mana
zauway¢ wskpne zatgenia podczas modelowania grza pojazdu. Optymalny ak
widzenia dla kierowcy patgzego przed siebie jest w granicach 15° a dopuszgZait
wynosi 30°. Trzeba rOéwniezaznaczy, ze oczy maj swoje kitowe limity widoczndci
czyli prawe i lewe oko mie tylko zarejestrowaobrazy do 94°.

{ R —
99 PERCENTILE I
9 pene \ 1 PERCENTILE \

US WOMAN 62 VISUAL LIMIT-RIGHT EYE

..@F i
B pererenovnnas ¢

e |
I RN uo
I T !
1 w;-mwlm_j
| Tk -

%

|27 c1z POSSELE S0E.
L 503 BELOW ARMREST
|

| o L1 yepenamm
i e I = T SEATADY ., 2057SAP TO HEEL LN
e &
|
275" 58P TO MEELLNE | & |

699 (LEG AT 15" POSITION] g AMBINOCULAR VISION =
BINOCULAR + MONOCULAR

62" VISUAL LIMIT-LEFT EYE

|
HEELUNE L

SAGITTALVIEW | T e

94" VISUAL LMITAIGHT EYE ' MONOCULAR VISION-RIGHT EYE

Rys. 1. Widok zakresutkwego pola widzenia kierowcy samochodu osobow2jo [

Na rys. 1. przedstawiono rownig&atowy zakres pola widoczgoi koloréw. Kolor zielony
jest widziany w vgskim zakresie 10° - 37°, kolor czerwony 15° - 388ity 25° - 50 ° i
najszerszym polem widzenia charakteryzuje kblor niebieski widoczny bowiem w
zakresie 33° - 65°. Zakresy koloréw inforrjonstruktora na jakiej wysokoi maze on
umiesci¢ elementy aytkowe wretrza samochodu osobowego oraz jakimi koloramizéno
on je zaznaczy takzeby kierowca widziat je jak najlepiej prowagzsamochdd osobowy.

3. ELEMENTY | CECHY KONSTRUKCJI BADANEJ

Na potrzeby badania zostalo zamodelowaneg¢twa samochodu osobowego w
oprogramowaniu CATIA V5R19. Kabina samochodu osobgavodpowiada rzeczywistym
wymiarom oraz umiejscowieniem elementow wyp@ssa wretrza samochodu. W skiad
elementow kabiny wgtrza samochodu osobowego wchgdz.in.: dach samochodu, deska



ANALIZA WIDOCZNOSCI... 2965

rozdzielcza, komplet foteli, manipulatory znajge se wewmtrz kabiny, drzwi itp. rys. 2
[1].

Drzwi tvlnie Fotel kierowcy Drzwi przednie Kierownica

Deska rozdzielcza

Kanal srodkowy

Skrzynia biegow

Hamulec reczny

Rys. 2. Widok elementéwytkownika wiatrza samochodu osobowego [1]

Po zamodelowaniu witrza kolejnym etapem jest oktenie, ktére wartéci odgrywaj
kluczowa role podczas analizy widocziwd we wrgtrzu samochodu osobowego.
Zmieniapc te wartdci mazna poprawé zakres widoczriei kierowcy prowadzcego
samochdd osobowy.

Wymiary, po zmianie ktérych wzrasta komfort widoogri zaprojektowanego pojazdu
Rys.3.):
( ya) o)dlegk)éé krawedzi dachowej od podtogi: odledio pomidzy krawdzia widziana
przez kierowe a podtog — wymiar nr 12,
b)wymiary szyby przedniej: szerok® oraz wysoké¢ przedniej szyby samochodu
osobowego — wymiary nr 13,
¢) wymiary klapy silnika: szerok@ oraz dtugéc¢ klapy silnika - wymiary nr 14,
d) kat opadania klapy silnika:ak pomidzy maska a podtagsamochodu osobowego —
wymiar nr 15,
e)wymiary lusterek bocznych: szerakooraz diugé¢ wglebienia pozwalajcego na
monte& lustra — wymiary nr 16,
f) szerokd¢ lusterek bocznych: odlegi® pomkdzy zewntrznymi krawgdziami
lusterek — wymiar nr 17,
g) kat wyprofilowania lusterka: & mierzony pomidzy plaszczyzp lustra a
ptaszczyzna obicia wewtrznego drzwi — wymiar nr 18.
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Rys. 3. Schemat wymiarowania pg&pwych wartéci przygtych dla analizy pola
widzenia: a) widok z boku samochodu, b) widok ¥ gamochodu

Wymiar 14b

Tab. 1. Zbiér wymiaréw pomocny przy analizie widmgzi

Nr wymiaru Warté¢ wymiary
12 1050 mm
13 a 1213 mm
b 838 mm
a 1561 mm
14 b 1401 mm
15 10°
a 174 mm
16
b 100 mm
17 1905 mm
18 0°

Wartdsci podane w tabeli laswymiarami pochodymi jeszcze sprzed analizy, ewi
niektére z nich na pewno ulegnzmianie po analizie zwtanej z polepszeniem
widoczndci. Zmieniajc wartgci wymiardw kedzie mana stworzy bardziej komfortowe
wnetrze samochodu osobowego. Modyfikaijje konstruktor uzyska polepszenie lub
pogorszenie widoczioi w kabinie samochodu osobowego.

4. BADANIE PRAWIDLOWEGO POLA WIDZENIA KIEROWCY

Badanie kdzie mialo na celu ju w fazie modelowania wykluczyistotne bédy
pogarszajce widocznéé. W analizie widocznéei zamodelowanego wirza samochodu
osobowego trzeba zwré@cuwag; na bardzo dio szczeg6tow. Badaniedzie polega na:

a) sprawdzeniu widoczriei przedniej szyby,

b) sprawdzeniu widoczrai lewego bocznego lusterka,

¢) sprawdzeniu widoczriai prawego bocznego lusterka,

d)sprawdzeniu widoczrici elementéw wyposgania wretrza kabiny samochodu
osobowego.
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4.1 Analiza przedniej szyby

Konstruktor projektujcy wretrze samochodu osobowego musi skugie przede
wszystkim na zwikszeniu widoczngi powierzchni przedniej szyby. Mpa zauway¢, ze
swiatowe firmy motoryzacyjne w swojej ofercie wypeésaia wrgtrza maj funkcje
panoramicznego dachu czy pelszonej szyby przedniej, co sprawig, kierowca moe
zobaczy istotne szczegOly potrzebne podczas prowadzenmod@du osobowego.
Panoramiczny dach czy przednia szyba ma rénsiep zalet estetyczna — wsiadg do
samochodu nie czujemy zamédj przestrzeni, plusem me by rowniez wigksza ilgé¢
$wiatta wpadajcego do kabiny samochodu. Przeprowadzone badaredéo mia celu
sprawdzenie czy zamodelowanae&z dachowa spetnia warunki bezpiecznego oraz
komfortowego prowadzenia samochodu, bez konie€znanormalnej pozycji za
kierownica samochodu osobowego [3].

Rys. 4. Zakres widoczf manekina siedzego we wgirzu samochodu osobowego

Na rys. 4 przedstawiono jak manekin znajdyj sk we wretrzu zaprojektowanego
samochodu widzi otaczaje gosrodowisko, od razu mima dostrzecze gorna cgs¢ dachu
stykapca sk z przedni szyly jest za nisko. Kierowca siegtzy w tak zamodelowanym
samochodzie miatby trudéaci, aby zobaczy sygnalizacjeiwietlng lub znaki umieszczone
powyzej drogi. Zamodelowany stupek dachowy jest optymadilly jego wymiary &
wystarczajce a przy wypadku jest on wstanie pochtosite uderzenia. Nie zastania on w
znacznym stopniu widoczic. W tym projekcie zostata wymodelowana idtma maska,
ale podczas badania widocZnbjej kat opadania nie przeszkadza kierowcy, nawet nie jest
w stanie jej zauwegy¢. Badanie wykazato tak,ze klapa silnika spetnia wymogi ergonomii
oraz komfortowego pola widzenia. Umiejscowienieefat wewntrz kabiny samochodu
réwniez jest optymalne — kierowca w swoim zakresie wzrekidzi najpotrzebniejsze
elementy wyposaenia. Odpowiednie wyprofilowanie deski rozdzielczég rozprasza
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kierowcy, wszystkie elementy zostaty odpowiednimraponowane, dgki czemu nie
wystap elementy przeszkadzag i pogarszape widocznéé.

4.2. Analiza bocznych lusterek

Wszystkie samochody osobowe posiadaiczne lusterka. W zaleoici od gabarytéw
nadwozia przybierag rézne ksztalty, utatwiaj prowadzenie samochodu. Bl nim
kierowca widzi co dzieje siza prowadzonym pojazdem, nie musi odwéasi, zeby
zobaczy czyzaden pojazd nie nadidza z tytu, oraz nie musi odrywwavzroku od jezdni a
tym samym stwarza niebezpieczgstwo na drodze. Bardzo waym czynnikiem
poprawiajcym bezpieczistwo jest dobre wyprofilowanie oraz dopasowanieteltks.
Lusterka musg mie¢ jak najwieksz przestrzé lustra, co pozwala na lepswidoczna¢
samochodu znajdafego st obok naszego pojazdu. Trzebawiadomié sobie, ze w
samochodzie osobowym jest bardzozalu,martwych stref’, ktére objawiaj sie
pogorszeniem widoczdoi lub catkowitym brakiem widoczioi przestrzeni wokét
samochodu. Konstruktor modeday samochdd osobowy stara siyeliminowa te punkty
zwigkszapc np. wielka¢ lusterek czy powgkszapc szyby boczne lub przedniwazna rolg
odgrywa umiejscowienie bocznych lusterek na zgwnej czsci drzwi oraz
umiejscowienie pokitta, dzeki ktéremu kierowca &dzie w stanie wyregulowaje w
komfortowy dla siebie sposéb.

Rys. 5. Zakres widoczfm lusterek bocznych, a) lusterko boczne leweydiptko boczne
prawe

Analizujac rys. 5. mana zauway¢ zakres widoczn@i lusterek bocznych: lewego i
prawego. Zamodelowane lusterka maja zbyt ampdwierzchnie lustra, dgki ktorej
kierowca mae kontrolow& co dzieje & z tylu samochodu. Lusterka powinny ¢by
odpowiednio wyprofilowane podaktem, co jako zamodelowane w sposob nieprawidtowy
mozna zauway¢ dla lusterka prawego, gdzie prawie cale jest mieaine — zastosie
przez stupek dachowy. Umiejscowienie lusterek ¢ggtymalne. Lusterka widoczne na rys.
5 powinny by przemodelowane pod wzglem zwgkszenia przestrzeni luster oraz profilu
katowego obudowy lusterka, poniewvaie spetniaj zalazen poprawy pola widoczrigi
oraz bezpieczestwa.
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4.3. Analiza elementéw wyposgenia kabiny

Podczas prowadzenia samochodu osobowego kierowca miwniez korzystg z
elementow mytkowych wyposaenia wrtrza zawartego w samochodzie osobowym. Dla
poprawy bezpiecZstwa wszystkie elementy powinny sinajdowa na takiej wysokéci,
aby podczas prowadzenia pojazdu kierowca spi@gicy na np. radio &em oka rownie
dostrzegat co dzieje esiprzed nim. W najnowszych samochodach ten problestak
rozwigzany poprzez umieszczenie w kierownicy pgeehikdw funkcyjnych i tak
trzymapc kierownie kierowca mae odebra telefon komérkowy, zmietistacje radiow
czy sciszy¢ radio. Dzeki takim rozwihzaniom dekoncentracja wzrokowa jest minimalna.
Bardzo poprawito to bezpiearstwo.

Rys. 6. Zakres widoczfm manekina na elementy wypgésaia wregtrza samochodu

Analizujac rys. 6 mana zobacz§ jak w zamodelowanym witrzu samochodu osobowego
kierowca jest w stanie zoba&zglementy wyposeenia. Wane jest to, aby kierownica nie
zaslaniala przestrzeni kontrolek czy zegaréw, géimeowca dowiaduje sio wszystkich
parametrach pracy samochodu. Kierowca widzi zaréwadio wraz polkgttami od
nawiewOw oraz ¢g¢ przedniej szyby, co w znacznym stopniu poprawzpleez@éstwo.

W razie np. nagtego manewru samochodwgado z naprzeciwka kierowca ma szanse
zareagow& Rozmieszczenie elementéw wypzsaia spetnia wszystkie prayg zataenia.

5.PODSUMOWANIE

Bardzo wanym elementem jest widoczétoprzez przedni szyke. Jak wid& podczas
badania przednia szyba nie ma wystargagj wielkaici i kierowca ledzie zmuszony si
pochyla&, zeby zobacz§ np. sygnalizacje swietlna umieszczan powyzej drogi.
Rozwigzaniem jest zwkszenie wymiaru nr 13a o 90 mm, co spowoduje popraw
widoczndci, zmieniajc ten wymiar konstruktor musi pagté¢ o zmianie wymiaru nr 12
réwniez 0 90 mm. Podczas analizy pma zauway¢ Zle wyprofilowane lusterkadt wynosi



2970 Mateusz WIRWICKI

0° zmiana wyprofilowania lusterek o 15° powodujes® ich widocznd¢ z obu stron.
Kolejnym parametrem poprawigym bezpieczgstwo oraz komfort prowadzenia
samochodu przez kierowcjest zwekszenie powierzchni luster — wymiar nr 16.
Zwigkszenie wymiaru nr 16a o 20 mm i wymiaru 16b o 1 szerokéci powoduje
zwigkszenie przestrzeni pola widocZob znajdujcej sk za samochodem i zmniejszenia
powstawania tzw. martwego pola.

Tab. 2. Zbi6r wartéci wymiaréw po przeprowadzonej analizie widocario

Nr wymiaru Warté¢ wymiary
12 1240 mm
13 a 1303 mm
b 838 mm
a 1561 mm
14 b 1401 mm
15 10°
a 194 mm
16 b 115 mm
17 1905 mm
18 15°
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