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FÖRARPLATS I BUSS

Etapp 2

av Björn Peters, Eva Gustavsson och Bertil Morén

Statens väg- och trafrkinstitut

581 01 Linköping

FÖRORD

CYAT, Centrala Yrkes- och Arbetsmiljörådet för Trafrkområdet, är ett partsam-

mansatt råd som ska främja arbetsmiljö- och utbildningsfrågor för all trafik- och

verkstadspersonal inom den offentliga sektorn. Parterna i rådet är, från arbets-

givarsidan, Storstockholms Lokaltrañk, Svenska Lokaltrafrkföreningen, Postens

diligenstrafrk, Swebus samt Svenska Kommunförbundet, samt från arbets-

tagarsidan, Svenska Kommunalarbetareförbundet och Statsanställdas Förbund.

Projektet "Förarplats i buss, etapp 2" påbörjades under våren 1990. Studien har på

uppdrag av SLTF genomförts vid Statens Våg- och Trañkinstitut (VTI), i

Linköping i samverkan med CYAT.

Avsikten med projektet är att skapa underlag för funktionskrav i avsnittet om

förarplatsen i SLTFs Normbussföreskrift. Normbussföreskriften används som

underlag vid upphandling av bussar och har därför stor betydelse för hur bussen

och därmed förarens arbetsmiljö, kommer att utformas.

Föreliggande rapport redovisar resultat från kartläggningar och försök av hur olika

arbetsmiljöfaktorer påverkar bussförarens arbetssituation. Rapporten innehåller

också rekommendationer beträffande utformning av bussförarens arbetsmiljö.

Projektet har indelats i två delar, dels en sammanställning av dagsläget beträffande

buller, vibrationer och klimat, dels studier i en förarplatsattrapp. För att kunna ut-

föra praktiska studier och prov har en fullskalig förarplatsattrapp byggts upp vid

VTI, där Scania Bussar, Volvo Bussar, Säffle Karosseri och Nyström Nordpatent

AB bidragit med komponenter. Försöken i attrappen har omfattat tre delområden,

nämligen förarplatsens mått, sikt från förarposition samt ergonomin vid

biljetthantering.

Vår förhoppning är att de rekommendationer som rapporten ger, snarast ska leda

till att nya bussar får mer tillfredsställande förarplatser.
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Ett stort tack riktas till de tillverkare som ställt komponenter till förfogande samt till

Linköpings Trafik AB som på olika sätt hjälpt oss vid mätningama, även till de en-

skilda* bussförare från olika företag som deltagit som försökspersoner. Ett speciellt

tack framföres till Arbetsmiljöfonden för ekonomiskt bidrag samt till VTI och alla

de som i projektgrupp och referensgrupp bidragit till att projektet kunnat

genomföras.

Rapporten överlämnas härmed till uppdragsgivaren

Stockholm i september 1991

CENTRALA YRKES- OCH ARBETSMILIÖRÅDET FÖR TRAFIKOMRÅDET

Ove Svedman
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INLEDNING

Det nu genomförda SLTF-projektet etapp 2 rörande "förarplats i buss"-projektet är

en fortsättning på den under 1980-talet planerade och igångsatta studien rörande

förarplatsen i buss. Projektet skulle omfatta fem olika faser/etapper, från

kartläggning av området, via bland annat experimentella studier i bussattrapp, till

byggande av en fullskalig bussprototyp i enlighet med under projektet vunnen

kunskap och nytt synsätt. Den första fasen, kartläggningen av förarplatsens olika

problemområden, fullföljdes och rapporterades av VTI 1989, i form av en"state

of the art"-rapport (Förarplats i buss, Etapp 1, VTI rapport 346).

Av olika skäl avbröts studierna efter etapp 1. Det främsta skälet var bl a att bus-

stillverkarna drog tillbaka sitt deltagande i projektet. Påtryckningar att återuppta

studierna har skett via SLTF och CYAT för den nu genomförda andra etappen.

Busstillverkama har stött projektet genom att tillföra nödvändiga komponenter för

attrapptillverlmingen, men har i övrigt inte aktivt deltagit.

Huvudprojektledare för studien har varit Ove Svedman, CYAT.

Följande personer på VTI har varit engagerade i studien:

Eva Gustavsson Klimat, buller och vibrationer

Björn Peters Mått, sikt och biljetthantering

Håkan Alm Sikt

Lena Nilsson Klimat och mått

Bertil Morén Koordinering samt alla övriga områden

Under studiens gång har en dialog förts med experter inom VTI på samtliga

aktuella områden och även med SLTFs "FUS-projekt" (framtida uppvärmnings-

system).

I referensgruppen har ingått:

Ove Svedman CYAT, ordförande

Staffan Bergman Svenska Busstrañkförbundet

Mårten Frimanzon Svenska Transportarbetareförbundet

Bernt Nilsson Statsanställdas Förbund

Lennart Welander Svenska Kommunalarbetareförbundet

SLTFs Tekniska kommitté
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FÖRARPLATS I BUSS
Etapp 2

av Björn Peters, Eva Gustavsson och Bertil Morén

Statens väg- och trañkinstitut

581 01 Linköping

SAMMANFATTNING

Rapporten redovisar studier från sex olika förarmiljöområden. Tre av delområdena

har omfattat litteraturstudier, nämligen miljöområdena buller/infraljud, klimat samt

vibrationer. De tre Övriga studierna har genomförts som kartläggningar i verkliga

bussar samt i en förarplatsattrapp. Dessa områden är måttsättning av förarplatsen,

sikt från förarplatsen samt biljetthanten'ng ur ergonomisk synvinkel. Syftet med

studierna har varit att formulera funktionskrav i kvantitativa termer inom

respektive område.

Rapportens förslag till krav har utformats med tanke på att de skall kunna tjäna

som ett underlag till avsnittet förarplats i kommande utgåva av SLTFs föreskrift

(Normbuss) som av bussbranschen i Sverige används vid upphandling av nya

bussar. Den yttersta målsättningen är att genom skärpta krav på den fysiska

förarmiljön förbättra arbetsmiljön för förama. Studierna har visat att dagens bussar

i flera avseenden bör förbättras så att senare forskningsrön inom de aktuella

miljöområdena beaktas. '

I rapporten ges således förslag till förändringar som ökar förarens möjligheter till

en god sittställning, som förbättrar säkerheten genom ökad sikt, som ger ett bättre

klimat både för förare och passagerare, som ger normer för buller och vibrationer

samt som ger förslag till lösning av biljettmaskinens placering.

De viktigaste förändringsförslagen innebär ökning av stolens justeringsområden i

längd och höjd, att områdena för rattens justering ökas, att speglar eller andra an-

ordningar förbättras eller tillförs så att ökad indirekt sikt erhålls, att kyld luft

och/eller förbättrad friskluftsventilation kan tillföras förarplatsen sommartid för

bättre klimatkomfort, samt att, oavsett fabrikat av biljettmaskin, denna kan justeras

i sin infastning för god komfort vid manövrering.

Avsnittet "Måttsättning av förarplatsen" är relativt omfattande med en stor mängd

data och har därför en egen sammanfattning i början av detta avsnitt.
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DRIVER'S CAB IN BUSES

Part 2

by Björn Peters, Eva Gustavsson och Bertil Morén

Swedish Road and Traffic Research Institute (VTI)

581 01 Linköping Sweden

SUMMARY

Studies from six different driver environments are reported; three of which were

literature studies concerning the environmental areas noise/infrasound, climate and

vibrations. The three remaining studies were carried out as surveys in real buses

and in a mockup of the driver's cab and comprised measurements of the driver's

cab, visibility from the driver's cab and the handling of tickets from an ergonomic

point of view. The aim of the studies was to formulate functional demands in

quantitative terms within each area.

The recommendations for demands stated in the report are intended to form the

basis of the section 'driver's cab' in the next edition of the regulation (Normbuss)

issued by the SLTF (Swedish Local Traffic Association) and used by the bus

sector in Sweden when buying new buses. The ultimate aim is to improve the

driver's working environment by intensifying the demands on the physical driver

environment.

The studies have shown that present buses should be improved in several respects

thus paying attention to recent research findings within current environmental

areas.

Recommendations for changes are given in the report, with the aim of increasing

the driver's possibilities of a correct Sitting position, improving safety through

increased visibility, providing a better climate for both drivers and passengers,

setting standards for noise and vibrations and making recommendations for the

location of the ticket machine.

The most important recommendations are: increased adjustment of the seat, both

horizontally and vertically, increased steering-wheel adjustment, reduction of

structures blocking the direct view forward and to the sides, improvement or ad-

dition of mirrors and other devices to increase indirect visibility, improved climate

comfort by adding oool air and/or improved freshajr ventilation to the driver's cab
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in summertime, and the possibility of adjusting the ticket machine in its installation

for good operator comfort, irrespective of manufacture.

The section 'measurement of driver's cab' is fairly comprehensive, including a

large quantity of data, and therefore has a summary of its own at the beginning of

this section.
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1 BAKGRUND OCH ÖVERGRIPANDE SYFTE

God arbetsmiljö har under senare år framstått som en allt viktigare del i vårt dag-

liga liv. Att arbetsmiljön debatteras måste anses som både rimligt och önskvärt. En

jämförelse mellan svenska och utländska förhållanden visar att Sverige hävdar sig

väl vad avser dagens förhållanden och även vad avser förbättringsplaner för

framtiden. Från att ha varit en till största delen rent facklig fråga som berört

arbetstagarna, har synen på arbetsmiljöfrågoma förändrats till att omfatta även de

fördelar som arbetsgivaren kan nå av en förbättrad arbetsmiljö, både vad avser

effektivitet/ekonomi och låg personalomsättning.

Den jämförelsevis goda förarmiljön i svensktillverkade fordon kan dock inte tolkas

så att miljön på förarplatsen i exempelvis bussar kan sägas vara god på en

absolutskala. Nu existerar inte någon absolutskala men dagens kunskap, om

exempelvis lämplig sittställning vid långvarigt stillasittande, pekar på att ytterligare

förbättringar är nödvändiga, trots att förbättringar skett under senare år.

Svenska Lokaltrañkföreningen ( SLTF ) har under lång tid tillhandahållit en före-

skrift som hjälp för svenska bussköpare. Föreskriften kallas "Normbuss" och är

en rekommendation som innehåller både krav och råd beträffande det tekniska

utförandet av bussar. "Normbuss" måste ses som ett bra hjälpmedel för buss-

köpare men också för svenska busstillverkare. Trots att föreskriften är en rekom-

mendation har den, på gott och ont, visat sig ha den styrkan att den även styr in-

riktningen och nivån på förarplatsens arbetsmiljö.

Som påpekats redan i rapporten "Förarplats i buss etapp 1", anser VTI att det av-

snitt i föreskriften som behandlar just förarplatsen, bör utvidgas och till vissa delar

förändras så att senare rön beträffande lämplig förarmiljö beaktas.

Den ovan nämnda rapporten från etapp 1 behandlar tio olika arbets-

/förarmiljöområden. Den ger en relativt komplett bild över de fysiska arbetsmiljö-

problemen för bussförare fram till 1986 (dock saknas området stol). Föreliggande

rapport behandlar endast fem av dessa områden, plus ett nytillkommet. Skälet till

urvalet är att samtliga inblandade parter bedömt det angeläget med en kraftsamling

riktad mot de områden som dels är uppenbart vitala i arbetsmiljösammanhang

(förarplatsens mått, klimat), dels inte tidigare studerade (biljetthantering ur
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ergonomisk synvinkel) och dels där tidigare försök till kravsåttning av funktionen

"inte nått ända fram" (sikt, buller och infraljud samt vibrationer).

Syftet med föreliggande studie är således att till uppdragsgivaren föreslå krav på

funktionen inom de sex områden som nu studerats. Med funktionskrav förändras

därmed innehållet i senare utgåvor av föreskriften på så sätt att ett utpekande av

speciellt fabrikat hos ett system eller en komponent försvinner. Krav på funktion

innebär också att varje behandlat område åsåtts kvantitativa värden där så kan ske.
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2 MÅTTSÄTTNING AV FÖRARPLATSEN

2 . 1 Sammanfattning

Många bussförare får med tiden värk i kroppen (bl a rygg, axlar,ben).

Sjukskrivning beroende på värk är vanlig bland bussförare. En orsak till värk kan

vara en felaktig sittställning. En förbättrad sittergonomi skulle avsevärt förbättra

situationen. Att vara bussförare innebär onaturligt mycket stillasittande, vilket

frestar på kroppen.

Idag finns inga uttalade restriktioner med avseende på kroppsmätt för vem som får

bli bussförare. Man kan jämföra med de stränga krav som ställs på flygförare, där

är förarplatsen dimensionerande och inte piloten. Det finns bussförare av mycket

varierande storlek Det här ställer naturligtvis stora krav på förarplatsen, inte minst

dess dynamik Den skall passa för såväl den största som den minsta föraren. Vi

har i denna del av projektet undersökt vilka krav man bör ställa på de mått, som

bestämmer förarplatsen. Vi har utgått från 21 aktiva bussförare (kvinnor och män)

där tonvikten har lagts vid framförallt långa och korta förare och sett vad som

krävs för att dessa förare skall kunna ställa in en bekväm sittställning. Det är

framförallt de korta och de långa förarna som har problem med att få en god

arbetsställning Sammanfattningsvis anser vi det viktigt att busstillverkare (och

beställare) tar hänsyn till följande när förarplatsen utformas och bedöms :

* Det är nödvändigt att garantera ett visst minimiutrymme för föraren.

Ny teknisk utrustning (ventilationsanläggningar, radio, etc) tenderar att

minska förarplatsens volym. Dessutom finns ett konkurrensförhållande

mellan krav på passagerarutrymme och krav på förarutrymme. Största

föraren är dimensionerande.

* De flesta moderna stolar och rattar i buss har flera olika inställnings-

möjligheter så att sittställningen kan anpassas individuellt för många av

förarna. Men i flera fall borde min- och maxgränserna utvidgas.

Inställningarna borde med bibehållen eller förbättrad stabilitet göras

steglösa. Vissa justeringsmöjligheter saknas ibland helt. Varierbar fjäd-

ring borde ñnnas på alla stolar. Det är således önskvärt med en fortsatt

teknisk utveckling av stolar. Stoltillverkarna borde också specificera sina

stolar bättre genom att tex ange egenfrekvens (vibrationer) för att under-

lätta helhetssynen.
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* Vid placering av pedaler och reglage etc är förare med kortaste räck-

vidden dimensionerande. En enhetlig och logisk placering av reglage

och instrument skulle förbättra bekvämligheten och säkerheten för förarna.

En standardisering av hur och var reglage skall placeras vore att föredra.

Idag förekommer stora variationer mellan bussar av olika märken, men

skillnaderna är stora även mellan bussar av samma fabrikat.

* En genomgripande helhetssyn vid utformningen av förarplatsen är

också nödvändig för att delarna (stol, ratt, pedaler etc) skall kunna fungera

tillsammans. Mycket skulle kunna vinnas om tillverkare och köpare kon-

trollmäter förarplatsen. En felaktigt monterad stol eller en gaspedal som

tvingar föraren att sitta snett kan förstöra en i övrigt god förarplats.

2.2 Bakgrund

Under perioden 1/7 1985 till 30/6 1987 genomfördes första delen av projektet

"Förarplats i buss". Denna resulterade i rapporten "Förarplats i buss. Etapp

1" (VTI rapport 346). Detta avsnitt skall ses som en fortsättning på kapitlet

"Bussförarutrymmets mätt" och har som mål att formulera funktionskrav som kan

användas till att förbättra förarplatsen.

2.2.1 Riktig sittställning

Varför sitter inte alla förare riktigt? Finns det överhuvudtaget en riktig sittställ-

ning? När det gäller den första frågan så spelar naturligtvis faktorer som stress,

vanor och utbildning en stor roll. Men för ett flertal förare är inställningsmöjlig-

heterna hos och samspelet mellan stol, ratt och pedaler så bristfälliga att det är

omöjligt att ställa in en riktig sittställning.

Om man nu ser på den andra frågan om det verkligen finns någon bästa sittställ-

ning, så skall man betänka att god sittergonomi tar hänsyn till och underlättar

dynamiken i en sittställningen. Hur väl man än ställer in en sittställning

så är den bara optimal under en viss tidsperiod. Eller annorlunda

uttryckt, god sittkomfort är att kunna sitta bra på 25 olika sätt. Allt stillasittande

under längre perioder påverkar kroppen negativt. Det är bättre att beskriva sitt-
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ställningen som ett område inom vilket en person kan få en god sittställning. Det

här har också visat sig vid tidigare studier (Öström, 81) Utifrån detta resonemang

låt Vi försökspersonerna ställa in stol och ratt två gånger med utgångspunkt från ett

minläge och ett maxläge.

För att undvika onödiga muskelspänningar skall stolen ge ett symmetriskt och väl

balanserat stöd (Transporthälsan, 91). Den ergonomiska grundstållningen

(McCormick, 76 och Grandjean, 80) är tänkt att beskriva en god sittställning ur

belastningsergonomiska aspekter. Vi har använt oss av den när vi beräknat en teo-

retisk sittställning (se avsnitt 2.4.2)

De grundläggande kraven vi vill ställa på en bra bussförarstol är i korthet:

* steglöst höj- och sänkbar stol

* steglös justering av lutningen på ryggstödet

* ett höj- och sänkbart ryggstöd med gott sidostöd

* justerbart armstöd

* justerbart svankstöd

* ryggstödet skall vara försett med nackstöd och ge stöd högt upp

* sittdynan skall gå att justera i långsled för ett gott stöd under låren

* sittdynans lutning skall vara justerbar

* sträv, mjuk ventilerad klädsel

* vridbar för bl a biljetthantering

* uppvärmda och eventuellt ventilerade dynor

* varierbar fjädring

Det finns många andra aspekter som spelar in när man skall bedöma om en sitt-

ställning är riktig. Den bästa sittställningen behöver inte alltid vara den bekvä-

maste. Flera förare påpekade att de på inrådan av sjukgymnast ändrat sin kör-

ställning. Den nya inställningen kändes först konstig och to m obekväm, men

efter en tid minskade ryggbesvären. Det krävs medvetenhet och omställningstid

för att ändra på en invand sittställning. Arbetsuppgiften har också en avgörande

betydelse för vilken sittställning man bör välja. Kör man buss är det tex ett krav

att man har god sikt. Detta krav sätter vissa gränser för körställningen.
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2.2.2 Utforrnninglkonstruktion av fm"latsen

Tillverkning av bussar är i hög grad hantverksmässig och skiljer sig i väsentliga

stycken frän tex biltillverkning. Det är karossören som utformar förarplatsen. Det

finns en stor frihet för beställaren att förändra bussen efter eget tycke, även med

avseende på förarplatsen.

SLTFs Normbuss skall fungera som ett stöd för tillverkare och beställare inte

minst när det gäller förarplatsen. I avvaktan på resultatet från "Förarplats i buss"-

projektet har avsnittet ej omarbetats.

Avsnittet är knapphändigt och mycket saknas. Vidare är måtten inte enhetliga, det

saknas en tydligt definierad fast referenspunkt och vissa mätt saknas helt. Förutom

detta kontrollmäter inte tillverkare och beställare förarplatsen tillräckligt noga.

Köparen gör ofta bara en visuell besiktning av bussen. Det förekommer att stolen

blir snett monterad i förhållande till ratt och pedaler. En lite snett monterad stol kan

vara svår att upptäcka men ger ofta problem för förarna.

I Sverige har med tiden utvecklats ett internationth sett gott "ergonomiskt med-

vetande". Det är viktigt att denna kunskap kommer till användning och att man

explicit speciñcerar dessa goda ergonomiska principer iNormbuss.

2.2.3 Referenspunkt

Vi har i våra studier använt oss av P-punkten, som referenspunkt. P-punkten

deñnieradesi "Förarplats i buss. Etapp 1" (se figur 1).

 

Definition: P-punkten, dvs origo i förarplatsens koordinatsystem, är

belägen på ovansidan (fotsidan) av gaspedalen. I höjdled bestäms läget

av att en linje genom P-punkten och vinkehät mot fotytan skär genom

gaspedalens rörelsecentrum (pivotpunkten). I sidled sammanfaller

P-punkten med gaspedalens mittlinje.

Förarplats i buss Etapp 1 VTI rapport 346
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Figur 1 Definition av P-punkten.

Denna referenspunkt har klara fördelar då den ger en direkt koppling mellan bus-

sen och föraren. Dessutom har de flesta bussar ett fast pedalställ. Andra referens-

punkter som t ex höftleden (Personbilar) eller sikthöjden (Flyg) har vi funnit vara

svåra att använda i praktiken för uppmätning och kontroll, även om de har för-

delen att vara etablerade.

2.3 Syfte

Syftet med måttstudien i projektet är att ge underlag till en förbättrad version av

SLTFs Normbuss samt att ge svar på frågan: "Vad kan göras för att förbättra

Normbuss så att förarplatsen passar fler förare?” För att svara har vi gjort följande:

- antropometriska mätningar av ett urval av aktiva bussförare

- byggt en förarplatsattmpp

- mätt upp förarnas sittställning(ar) i attrappen
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Attrappen (se figur 2) är gjord för att efterlikna en "normalförarplats" i stadsbuss

men med möjlighet att förändra förarplatsen mer än i en "standardbuss".

Förarplatsen är uppbyggd av en blandning av komponenter, som används i

Volvo- och Scaniabussar.
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Figur 2 Förarplatsattrapp

2 . 4 Metod

Metodbeskrivningen omfattar urvalskriterier för försökspersoner, mätmetod för

kroppsmåttsmätning samt beräkningsmodell för teoretisk sittställning. Vidare en

beskrivning av förarplatsattrappen och dess begränsningar samt en beskrivning av

hur vi mätt upp försökspersonernas sittställning i attrappen och beräknat räckvid-

der på två olika sätt. Efter mätningarna ñck förarna berätta vad de anser om dagens

bussförarplats i sin helhet. Många synpunkter och förslag till förbättringar kom

fram på detta sätt.

2.4.1 F"r " soner

Förarplatsen är främst gjord för en standard- eller medelperson. För

"normalföraren" fungerar förarplatsen (med avseende på mättsättning) tämligen
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bra, även om det finns undantag. Förarplatsen borde i högre grad dimensioneras

med hänsyn till tex långa, korta och breda förare eftersom de "ergonomiska

problemen" accentueras hos dessa personer, vilket vi också fått belägg för i våra

studier. Vi har till vår måttstudie anlitat aktiva bussförare där de flesta har "udda"

kroppsmått. Vi har alltså inte någon ambition att beskriva hur "den genomsnittlige

bussföraren" ser ut.

 

*

'U'
U

'F'
I

.  

 

      

67a. cm

7

_3- V U 149.,V cm

H '.I

' H '.I
. 1

Figur 3 Längsta och kortaste försökspersonen

De försökspersoner vi engagerat är aktiva bussförare från LiTA (Linköpings

Trafik AB), SweBuss (Mjölby/Motala) och SL (Stockholms Lokaltrañk). Företag

och fack har hjälpt oss att hitta 21 förare (5 kvinnor och 16 män), varav de flesta

har "udda kroppsmått". Den längsta var över 2 m och den minsta under 1,5 m (se

ñgur 3). En del valdes ut p g a att de hade uttalade problem med att ställa in en

bra sittställning.

2.4.2 Mätning av kroppsmått

Vi mätte vikt och 21 olika kroppsmått på varje försöksperson. I "Förarplats i buss.

Etapp 1" finns en sammanställning av vissa kroppsmått för 95% av Sveriges
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vuxna befolkning. Dessa mätt har vi använt som jämförelse. Vikten mättes med en

balansväg (SECA 713) För att mäta vissa mått som armlängd, sittdjup etc har vi

använt en antropometrisk mätrigg. Mätriggen är utvecklad vid FOA 59

(Flygmedicin), Malmslätt. Den används för att mäta kroppsmått på svenska

flygförare inom flygvapnet. I övrigt har vi använt ett antropometriskt skjutmätt

(GPM, Schweiz). Vi har utvecklat och använt oss av ett datoriserat mätprotokoll

(se sidan 4 i bilaga 1, figur 28). Protokollet är utvecklat i SuperCard® på en

Macintosh IIsi. Efter att alla mått är givna beräknas värden för en tänkt ideal

sittställning för varje försöksperson. Beräkningarna gjordes utifrån den

ergonomiska grundställningen (McCormick, 1976 och Grandjean, 1980),

som kan sammanfattas på följande sätt (inom parentes de värden, som vi

använde):

- sittytan lutas 3 - 7° bakåt (5°)

- stolsryggen vinklas upp 95° - 120° från sittytan (105°)

- överarmen vinklas ut 10° - 25 ° framåt från en linje genom ryggraden (25°)

- armbägsleden vinklas 90° - 110° (100°)

- handleden hålls i stort sett rak 170° - 190° (180°)

- knäledens vinkel är 95° - 135° (110°)

- ankelledens vinkel är 90° - 110° (90°)

- foten vinklas upp 25° - 30° från horisontalplanet.

2.4.3 Fömrplatsattram

Med utgångspunkt från de mätt på förarplatsen som finns i SLTFs "Normbuss -

85" lät vi bygga en träattrapp (se figur 2). Förarplatsen har byggts upp av följande

komponenter: stol (GN 84-52), manöverpanel, ratt och pedalställ (Volvo B10M)

samt skärmvägg och grind (Scania 112/113). Stolen går att variera 10 cm i höjdled

och 17,5 cm i längsled. Praktiskt blir höjdledsvariationen lite mindre beroende på

fjädringen. Ryggstödet går att höja och sänka 10 cm samt vinkla 35°. Sittdynan

går att skjuta 10 cm i längsled och vinkla 12,5°. Stolen är försedd med varierbart

svankstöd Stol och skärmvägg/grind är fastsatta i skenor (ankarlister) i golvet och
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går att flytta i attrappens längsled. Detta för att vi skall kunna variera förarplatsen

mer än normalt. Vi har fått variera stolkolonnens centrum 12 cm (59 till 71 cm

från P-punkten) för att försökspersonerna skulle kunna ställa in stolen i längsled.

Ratten går att vinkla från 24° till 44° i förhållande till horisontalplanet i fem

diskreta steg. Den går också att justera 11,5 cm i höjdled längs en linje i 35°

lutning i förhållande till horisontalplanet. Vid framtagningen av attrappen har vi

haft kontinuerliga kontakter med aktiva bussförare för att få deras syn på vad som

är viktigt att ta hänsyn till. Vi har också haft kontakt med busstillverkare och tra-

fikbolag.

  

Figur 4 Mekanisk mätutrustning för att tredimensionth bestämma

punkter i rummet.

Attrappen har försetts med en mekanisk mätutrustning bestående av gejdrar och

mätlinjaler (se figur 4) föratt göra det möjligt att mäta in godtyckliga punkter i ett

tredimensionth koordinatsystem.
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Måttsättning av förarplatsen

utgångslägen, ett min- och ett maxläge. Utgångslägena deñnierades på följande

sätt:

Hela stolen

Ratten

Rygg stöd

Sittdyna

MinlÅg"e e

längst ner, längst fram högst upp, längst bak

lägsta läge, min vinkel vertikalt högsta läge, max vinkel

vertikalt

uppdraget, bakåtfällt

utdraget, positiv vinkel

nedskjutet, framfállt

inskjutet, negativ vinkel

Samtliga försökspersoner ställde in stol och ratt både med utgångspunkt från min

och max, hälften fick börja i maxläge och hälften i minläge. När försöks-

personerna var nöjda med inställningen mättes knän, höftleder, handleder, arm-

  

 

 

bågar, axlar, hjässa, ögon/näsrot, buk/navel och fyra punkter på stolen in

(se figur 6).
A Hjässa

(ögonhöjd)

Buk

\ Axel

Handled

\ Ryggstöd, övre

Knâskål \ I Armbågsled
#3

Knäled “' Armbå sknöl\ g

Knâveck ___ä_ Höftledsknöl

Ryggstöd, nedre

P'lêmllktell Stolsits, bakre

Stolsits, främre

›

 

Y-axel

Figur 6 Mätpunkter på försöksperson i attrapp

Vidare mättes fotvinkeln (vinkeln mot horisontalplanet) för höger foten, dvs grän-

serna för det intervall där fotvinkeln inte upplevs som obekväm. Stolens och

rättens samtliga inställningsmöjligheter var försedda med mätskalor. Inställning-

arna lästes av och noterades i ett mätprotokoll (se sidan 10 ffi bilaga 1).
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Efter mätningarna beräknades måtten om med P-punkten som origo. De

omräknade värdena plottas sen uti tre projektioner, främst för en kontroll (se ñgur

30 sidan 17 i bilaga 1).

2.4.5 Beräkningar av räckvidder

Vi gjorde inte några separata räckviddsmätningar i törarplatsattrappen. Detta skulle

ha blivit för omständligt med vår mätutrustning. I stället gjorde vi beräkningar av

räckvidderna utifrån de mått vi hade. Beräkningarna gjordes på två sätt:

Metod 1 (funktionell räckvidd):

I kroppsmåttsstudien mätte vi överarm (L), underarm (K) och handlängd (M).

Dessa mätt använde vi för att beräkna ett räckviddsmått baserat på den ergono-

miska grundställningen (se avsnitt 2.4.2). Den funtionella räckvidden blir

Th = L*sin 45° + (K+M)*sin 35° (se ñgur 10). Se även bilaga 2 sid 10 i

"Förarplats i buss. Etapp 1". Detta teoretiska mätt har den svagheten att det inte

har någon koppling till förarplatsen. Hur långt man när på en bestämd höjd över

golvet är även beroende av om man är lång eller kort. För att råda botpå detta

beräknade vi ett maximal räckvidd, som relateras till höden över golvet. .

Metod 2 (maximal räckvidd):

Vi hade ett mått på rakt hängande höger arm (NO), detta mätt var mindre än Över-

arm (L) + underarm (K) + handlängd (M) p g a att vi i det senare fallet blandat

ledmätt och ytmätt. Vi generaliserade NO till att gälla även vänster arm. För

högerhänta personer är oftast högerarmen längst. Således blir räckvidderna lite

överskattade för vänster armen. I Normbuss -85 anges två viktiga höjdmâtt:

1. betalningsbordets höjd (740 mm över golvnivän) och

2. strömställarpanelens höjd (ca 580 mm över golvnivån).

Ratten skall vara justerbar med ett nominellt värde av 830 cm över golvet

(rattnavet) enligt "Normbuss -90". Det vill säga att ratten kommer nominellt att

vara mellan 70 till 90 cm över golvet. Vi har inte att vi inte separat beräknat

räckvidden med avseende på ratten men räcviddema på 740 mm och 1000 mm får

tjäna som en riktlinje. Ofta är även betalningsborden justerbara, men 740 mm får
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fungera som ett nominellt värde för detta. Utifrån detta beräknade vi räckviddema

på tre höjder 580 mm , 740 mm och 1000 mm över golvnivän.

I vår attrapp ligger golvnivän 55 mm under P-punkten (värt origo) vilket vi har

tagit hänsyn till. Räckvidden i ett horsontalplan beräknades på följande sätt (se

figur 7):

C=JA2-BZ"

Där A: armlängden

B = skillnaden mellan axelhöjden och planet

(5 80, 740 eller 1000 mm)

    

__ ije: _. .30093121 _

____ ___isojlm__

7/////////////Abbiv'/////////////////A
Eigigl Beräkning av räckvidd i attrapp (metod 2)

För att ge en bättre bild av hur förarna när på de tre ovan angivna höjdema,

beräknade vi en form av normerade räckvidder. Vi tänkte oss försökspersonerna

placerade rakt, dvs x- och z-koordinatema är lika för båda axlarna. Det här har vi

ästadkomnnt genom att vi beräknade medelvärden för y och 2 för båda axlarna vid

de två inställningarna. Sen gjorde vi på samma sätt som ovan och beräknade

räckvidderna för de tre höjderna.
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2 . 5 Resultat

2 .5. 1 Kroppsmått

De kroppsmått som användes i "Förarplats i buss. Etapp 1" baseras på svenska

studier och omfattar 95% av befolkningen, dvs 5% av de minsta kvinnorna och

5 % av de största männen har uteslutits. Detta innebär att kroppslängden varierar

från 154 cm till 191 cm. Inkluderar dessa mått dagens bussförare? En samman-

ställning av försökspersonernas kroppsmåtten framgår av tabell 10 i bilaga 1. Se

figur 8 och 9 för definitioner av kroppsmått.

      

 

        

 

    

Å

Ä

H G

V I

1,/
[1' * :_L

+10
<-D-'›

4-E-_›

Figur 8 Deñnitioner av lcroppsmått, stående och sittande
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Pigg 9 Definition av kroppsmätt, sittande bakifrån

I figur 29 (se sid 5 i bilaga 2) finns en jämförelse mellan det ovan angivna 95%-

intervallet och aktuella kroppsmått Största föraren i vårt fall är 202 cm och minsta

150 cm lång. Om man betraktar övriga mätt kan man se att i de flesta fall räcker

inte 95% intervallet till. Om man speciellt beaktar mått som är avgörande för

dimensioneringen av det totala förarutrymmet (volymen), tex knähöjd, sittdjup

och sitthöjd, kan man konstatera att maxgränserna bör ökas pä Totalt sett kan man

konstatera att försökspersonemas kroppsmätt varierar mer än vad som anges i

“Förarplats i buss. Etapp 1”.

Därefter beräknades den s k ergonomiska grundställningen (se avsnitt 2.4.2) för

varje försöksperson. En sammanställning av dessa mått finns i bilaga 1, tabell 11.

För en jämförelse ñnns motsvarande beräknade mått frän etapp 1 med inom

parentes. En beskrivning av måtten ges i ñgur 10.
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A_ , l,
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DV I. Dh |
I i. _ _ __ *J _ Vi_ Y_ Z_

|By v 5 I I

Vv I I

4 \ Ph 7' Horisontellt

P-punkten

Figur 10 Beskrivning av mätt för den ergonomiska grundställningen

Om man jämför dessa mättmed resultaten från attrappstudien finner man att det är

inte riktigt rättvisande av två skäl:

1. Ritar man ut de armvinklar, som den ergonomiska grundställningen

anger (de streckade linjerna i ñgur ll), ser man att detta inte stämmer med

hur bussförare vanligtvis sitter. "Gubben" i ñguren speglar ganska väl

resultatet från våra mätningar i attrappen. Det är rimligare att låta Över-

armens vinkel vara 30° och underarmens 10°.

2. I beräkningarna har man blandat yt- och ledmått bl a för knäet. Om

man för underbenet anger en vinkel av 25° (ledmätt) bör man använda 30°

vid beräkningarna för knävecket och 20° för knäskälen (se figur 11) när

man skall beräkna dessa ytmätt. Leden har en viss utsträckning.
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Beräkningar med dessa alternativa vinklar finns i bilaga 1, tabell 12. När vi jäm-

förde med resultaten från måtningarna i attrappen (se avsnitt 2.5.2) använde vi

genomgående måtten i tabell 12.

+

1250 - «[

0?

  

Å

VW///AÃOV/AgáW/AÃOV/Å13007//5mm

 

Figur 11 Vinklar vid beräkning av sittställning

2.5.1.1 Krav på utrymme baserat på kroppsmått

Totalt sett pekade antropometn'studien på att förarutrymmet (volymen) bör utökas,

speciellt i längsled, jämfört med vad som anges i Normbuss -85 & 91. I bilaga 1,

tabell 11 kan man utläsa följande ( se figur 10 för deñnitioner av måtten).

Höjdmåttet (Qv) varierade mellan 105 och 135 cm, längsmåttet (Ph) varierade

mellan 96 och 131 cm sittbredden (X) varierade mellan 34 och 50 cm och

armbågsbredden (Y) varierade mellan 40 och 71 cm. Inre (D) och yttre (E) sittdjup

får också anses som dimensionerande för förarplatsens volym. Dessa varierade

mellan 44 och 63 cm (inre sittdjup) och mellan 53 och 75 cm (yttre sittdjup). Vid

placering av instrumentpanelen bör man se på måttangivelserna för knäna.

Knåskålarna var mellan 44 och 62 cm ovanför P-punkten. I längsled befann sig

knäna 16 till 23 cm bakom P-punkten.
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2.5.1.2 Krav på stol baserat på kroppsmått

Betraktar man variationen i sitthöjd (A) (35 - 50 cm) så pekar den på att nuvarande

krav på justeringsmöjlighet i höjdled (10 cm) inte är tillräcklig. För att få en

uppfattning om kraven på variation i längsled (x-led) så kan man betrakta måttet

Ah+Dh, dvs från P-punkten till stussens bakre punkt. Detta mått varierade mellan

62 - 89 cm dvs 27 cm. Nuvarande krav på 17,5 cm verkar vara i underkant.

2.5.1.3 Krav på råckvidder baserade på kroppsmått

Den funktionella räckvidden (Th), enligt metod 1 (se avsnitt 2.4.5), varierade

mellan 55 och 73 cm (se bilagal, tabell 12), vilket stämmer väl med resultatet i

etappl (53 - 75 cm). Den totala räckvidden (NO) varierar mellan 64 och 92 cm,

således lite större variation än i etappl (67 - 83 cm).

De maximala räckvidderna beräknades enligt metod 2 (se avsnittet 2.4.5) och

framgår av tabellerna 18 -20 i bilaga 1. Av tabell 18 framgår räckvidderna för

höger arm och av tabell 19 för vänster. I tabell 20 finns värden på råckvidder då vi

har placerat försökspersonerna i en tänkt rak sittställning (se även avsnitt 2.4.5).

Ritar man ut maximala råckviddema för förare med kortaste och längsta räckvidd

(tabell 20, bilaga 1) får man en uppfattning om skillnadema (se figurerna 14, 15

och 16). I betalningsbordets höjd (740 mm) beskrivs den kortaste maximala

räckvidden av två cirkelsegment med radie = 58 cm och den största maximala

räckvidden med radie = 84 cm. Således en skillnad av 27 cm .

 

Teori är när man vet allting

men ingenting fungerar.

Praktik är när allt fungerar

men ingen vet varför.

På denna arbetsplats

är teori och praktik förenade.

Inget fungerar och

  

ingen vet varför.

 

Figur 12 Teori och praktik
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2.5 .2 Uppmätning av sittställning i attrapp

Hur stämmer nu teori och praktik? Texten i figur 12 uppmanar till eftertanke.

Attrappstudiens mål är att svara på denna fråga. Mätresultaten från attrappstudien

framgår av tabellerna 13 - 17 i bilaga 1 samt figur 13.

2.5 .2.1 Krav på utrymme baserat på mätningar i attrapp

I bilaga 1, tabell 13 ser man att högsta punkten på försökspersonernas hjässa

varierade mellan 115 - 145 cm, jämfört med den teoretiska variationen, som var

105 - 135 cm (se avsnitt 2.5.1.1). Detta beror till stor del på att försökspersonerna

satt betydligt rakare än vad den ergonomiska grundställningen antyder. Genom att

betrakta resultaten för mätpunktema på ryggstödet (ryggstöd nedre och ryggstöd

övre i tabell 13, bilaga 1) kan vi få en uppfattning om ryggstödets lutning.

Lutningen mot vertikalplanet varierade mellan 4,5° och 10,5° jämfört med 20° som

används i de teoretiska beräkningarna. När det gäller längsledsvariationen är det

lite svårare att jämföra direkt då Ph (se figur 10) är en tänkt punkt, dvs vi har inte

mätt denna, men vi gjorde en beräkning av detta värde. Vi hade värden för två

punkter på ryggstödet, dessa punkter satt så till att de i det närmaste exakt följ de

ryggplanets (försökspersonerna) lutning. Med hjälp av dessa två punkter bestämde

vi ekvationen för den linje, som beskriver ryggplanets lutning. Vi ñck kompensera

för ryggdynans tjocklek 5 cm. Höjden gavs av hjässans z-koordinat. Utifrån detta

resonemang fann vi att längsledsvariationen var 82 - 110 cm, dvs mindre än den

teoretiska variationen (96 - 131 cm). Även dethär resultatet beror på den rakare

sittställningen. Om man betänker att de ovan angivna måtten är kroppsmått och

inte tar hänsyn till stolens struktur ser man att skärmväggen bör flyttas bakåt

jämfört med de krav som finns idag.

I figur 13 finns mätresultaten utritade i x- och z-led I figuren finns också vissa

krav från Normbuss -85 & -90 inritade (skuggade). Figuren visar bl a att

variationen i längsled (x-led) gär utanför nuvarande krav. Skärmväggen används

ofta för att hänga kläder på Om man skall göra så måste skärmväggen flyttas

ytterligare bakåt. Breddmåttet (från höger armbågsled till vänster armbågsled)

varierade mellan 40 och 67 cm (se bilagal, tabell 13). Detta skall jämföras med

armbågsbredden (Y) i antropometristudien som varierade mellan 40 och 71 cm.

Alltså en tämligen god överensstämmelse.
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Spridning

A Min

Z-axel

mm 1
f

   

Ryggstöd

       

250 "

P-punkten

I I ' I ›

:fd

Krav i Normbuss -85

= på höjd- och längsleds

justreing (stol, ratt och skärmvägg)

Stolsits

       

 

   

Figur 13 Mätresultat i förarplatsattrapp samt vissa krav i Normbuss -85

Förarnas knäpositioner är också dimensionerande för förarplatsens volym. Höger

och vänster knä var inte i samma höjd (se nedan avsnittet om pedaler). Största z-

värde, 64,5 cm (Höger knäskäl, tabell 13, bilaga 1) och minsta x-värde 13 cm

(Vänster knäskäl, tabell 13, bilaga 1) blir dimensionerande för placeringen av

instrumentpanelen. Dvs det krävs lite mer utrymme framme vid knäna än vad

kroppsmättsstudien visade på (se avsnitt 2.5.1.1)
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2.5.2.2 Krav på stol baserat på mätningar i attrapp

Stolens höjdjustering utnyttjades maximalt av försökspersonerna. Stolen ska enligt

produktblad gå att variera mellan 42 och 52 cm i höjdled. Detta innebar att stolen

gick att variera mellan 36,5 och 46,5 cm över p-punkten, p g a att P-punkten i

det här fallet var 5,5 cm över golvet . Det här innebar att den minsta personen

(sitthöjd 35 cm) inte nådde helt nertill golvet och att den största (50 cm) inte ñck

ordentligt stöd för benen. Detta bekräftades också av kommentarer från

försökspersonerna och likaså till viss del av höftledsknölens höjdläge (höger och

vänster), som varierade drygt 13 cm (se bilaga 1, tabell 13). Att variationen

översteg 10 cm beror på att stolsitsen gick att vinkla, samt att försökspersonerna

hade olika stussmått. När det gäller höjdjusteringen får man stödja sig på resultatet

från kroppsmåttsmätningarna, som pekade på att den bör vara 15 cm dvs mellan

35 - 50 cm (se avsnitt 2.5.1.2 ovan). Således bör min- och maxgränserna

utvidgas.

I längsled (höftledsknöl eller ryggstöd, nedre) är variationen ungefär 26 cm, vilket

stämmer bra med lcroppsmåttsstudien (se avsnitt 2.5.1.2ovan). Största avstånd

från P-punkten till ryggplanet (i lodrätt läge) var 95 cm och minsta 69 cm (se

Ryggstöd nedre tabell 13, bilaga 1), dvs totalt sett längre bak än den teoretiska

variationen (62 - 89 cm). Värdena har justerats med avseende på ryggdynans

tjocklek (5 cm). Detta kan manjämföra med nuvarande krav på längsledsjustering

69,5 - 84,5 cm (beräknat värde). Kraven på justering i längsled bör således ökas.

Sitt- och ryggplanens inbördes justering anges av tillverkaren till 100 mm. På vår

stol hade spärren för sittdynans justering gått sönder, varför den gick att justera

130 mm. Hela detta spann utnyttjades för sittdynan men inte för ryggdynan (se

- tabell 14, bilaga 1). Vi fick inga kommentarer om att dessa justeringar inte räckte

till. Det verkar således vara tillfredsställande med nuvarande krav eller eventuellt

något ökade krav på justering av sittdynan.

Sittdynans vinkling framgår av tabell 15, bilaga 1. Samtliga inställnings-

möjligheter (-2,5° - 10°) användes. Ingen uttryckte önskemål om utökade gränser,

men det framfördes starka önskemål om steglös inställning eller eventuellt jus-

tering i mindre steg.
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Svankstödet glömde flera av förarna att ställa in. Det verkar som detta är den

inställningsmöjlighet som utnyttjas minst. Det här verkar vara en fråga om ut-

bildning, de som direkt ställde in svankstödet påpekade att de fått information om

hur man ställer in en riktig sittställning. Hur försökspersonerna ställde in svank-

stödet framgår av tabell 16, bilaga 1. Mer än hälften (57%) har svankstödet i min-

läge. Även om det är lite si och så med hur man använder svankstödet så är det

viktigt att det ñnns, samtidigt som detta visar på hur viktigt det är med information

till förarna.

2.5 .2.3 Krav på ratt baserat på mätningar i attrapp

Hur försökspersonerna ställde in ratten framgår av bilaga 1, tabell 14 och 17. Hela

justeringsmöjligheten i raüaxelns längsled utnyttjades och rattvinkeln var tämligen

jämnt fördelad med en tydlig topp för det nominella läget (34°). Flera

försökspersoner påpekade att de inte kunde ställa in ratten (vinkel och höjd) på ett

tillfredsställande sätt. Då vi inte haft resurser att öka rattens justerbarhet, noterade

Vi bara inställningsproblemen. Vilka krav man skall ställa på rattinstållningen är

svårt att säga bestämt, då flera var missnöjda med rattens inställningsmöjligheter.

Oftast kan man se ett mönster i hur försökspersonerna ställer in sittställningen.

Först anpassar de stolen efter pedalema och sist justerar de in ratten. Eftersom de

flesta bussar har fast pedalställ bör rattens möjligheter till justering ökas på för att

öka den totala variationen. Så som de flesta rattar är utformade idag är man

tvungen att för att få ratten närmare sig acceptera att den kommer högre upp. En

avsevärt bättre lösning vore om man kunde justera ratten oberoende i höjdled (z-

led) och i längsled (x-led). Vinkeljusteringen borde vara steglös och eventuellt ut-

ökas något.

2.5.2.4 Krav på pedaler baserat på mätningar i attrapp

Pedalställets utformning orsakade förarna en del problem. Gaspedalens pivotpunkt

(jämför P-punkten avsnitt 2.2.3) är placerad 5,5 cm över golvet. Detta gör att

förarna kommer att sitta något snett med knäna (se ñgur 13), dvs antingen får de

stöd av sittdynan för höger ben eller vänster ben men inte båda. Sitsen blir på så

sätt varken symmetrisk eller balanserad. För att råda bot på detta har en del

bussbolag monterat in en fotpall för vänsterfoten. En bättre lösning vore att sänka

gaspedalen så att stolen ger stöd för båda benen. Enligt tillverkaren beror
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gaspedalens utformning på att den tidigare var tryckluftsreglerad. Eventuellt kan

"hängande" pedaler vara en bättre lösning.

Vi mätte också det "bekväma" vinkelintervallet för gaspedalen. Mätresultaten

framgår av tabell 14, bilaga 1. Normbuss -85 anger följande värden: gaspedalens

utgångsläge ca 45° och "gasen i botten" ca 15° mot horisontalplanet (se sidan 23 ff

i bilaga 1). I attrappen var motsvarande vinklar 45° och 22°. För många, mest

korta personer, orsakar det uppsläppta läget (45°) problem. Det är ansträngande

för både foten och benet. Medelvärdet för största fotvinkel (uppsläppt läge) utan

obehag var 38°. Minsta vinkeln, attrappen tillät , 22°, verkade inte ställa till

obehag. Mindre vinklar skulle ge en bekvämare sittställning. Obome, 1987,

refererar i sin bok "Ergonomics at work" till en tidiare studie av Damon m fl

(1971) där man funnit att fotvinkeln inte bör överstiga 20° under längre tid.

2.5 .2.5 Krav på räckvidder baserade på mätningar i attrapp

I figurerna 14, 15 och 16 visas kortaste och längsta maximala räckvidden för de

olika höjdema 580, 740 och 1000 mm (se även avsnitt 2.4.5 för en baskrivning av

maximal räckvidd)
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Pigg 14 Maximal räckvidd på 580 mm höjd över golvet för förare med

största respektive minsta räckvidd
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Figur 15 Maximal räckvidd på 740 mm höjd över golvet för förare med

största respektive minsta räckvidd

I betalningsbordets höjd (74 cm) beskrivs den minsta räckvidden avtvå

cirkelsegment med radie = 58 cm origo i x = 3 cm och y = 63 om respektive x =

41 cm och y = 63 cm. På höjden 58 cm är motsvarande radie = 47 cm och på

höjden 1 m är radien 64 cm. Kortaste maximala räckvidden på höjden 74 cm bör

vara vägledande när man placerar t ex biljettmaskinen och på höjden 58 cm bör

den vara vägledande för hur man placerar åtminstone prioriterade reglage. Någon

jämförelse med Normbuss -85 eller -90 går inte att göra då dessa mätt inte ñnns
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Fi ur 1 Maximal räckvidd på 1000 mm höjd över golvet för förare med

största respektive minsta räckvidd

2.5.3 Fömsynpunkter

Efter mätningarna blev förarna intervjuade om vad de hade för synpunkter på

dagens bussförarplats i sin helhet. Här följer ett urval av föramas synpunkter, som

berör måttsättningen av förarplatsen. Åsikterna gällde inte enbart

förarplatsattrappen utan förarplatsen i allmänhet.

2.5.3.1 Förarstol

- "Reglaget (bygel i framkant) för längsledsjustering av stolen är lätt att komma

åt med benen (knävecken) så att stolen på ett oönskat sätt flyttas ur läge. (Kort

person). "

- "Alla justeringar borde vara steglösa. Går inte detta så borde stegen göras kor-

tare."

- "Generellt borde stolens höjd- och längsledsjusteringar vara bättre tilltagna än

de är i dagens bussar."
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- " Stolarna i lastbilar är ofta bättre. Varför kan man inte använda samma stolar?"

- "Fjädringen i stolen borde gå att justera. "

- "Stolen borde ge ett bättre sidostöd även ytan_ armstöd. Det är inte alltid

armstöd fungerar så bra. Speciellt i stadstrañk är det viktigt med ett bra sid-

stöd, då det blir rätt mycket svängande"

2.5.3.2 Pedaler

- "Gaspedalens pivotpunkt borde inte vara så högt placerad över golvplanet. Det

är ansträngande för högerfoten och man sitter snett.”

- "I vissa fall har man löst detta med att sätta in en liten "fotpall" för vänster-

foten. Det vore Önskvärt att denna pall hade två lägen."

- "Maxvinkeln (gaspedalen i uppsläppt läge) är oftaför stor. Normbuss -85

anger en vinkel på 45° vilket speciellt för korta förare upplevs som mycket

ansträngande."

2.5.3.3 Ratt

"De justeringsmöjligheter som idag ofta finns på bussamas rattar (vinkling

samt upp-och nerjustering) är inte tillräckliga, trots att de är större än de som

anges i Normbuss -85. Speciellt långa förare har svårt att få en bra sitt-

ställning. Om de justerar in stolen i förhållande till pedalerna så går inte ratten

att ställa in på ett tillfredsställande sätt. Rattjusteringen skulle kunna komplet-

teras med antingen större justeringsmöjligheteri de riktningar som redan finns

eller ännu hellre med en möjlighet att justera ratten även i bussens längs-

riktning."

- "Rattens vinkeljustering borde vara steglös.”

- "Rattens ekrar (2) kunde med fördel vara placerade i nerkant och med en

vinkel på 120°. Detta ger en god sikt mot instrumentbrädan och ekrarna går att

hålla i på ett bekvämt sätt. "
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"Reglage, som placerats i anslutning till ratten (t ex blinkersreglage) skall

följa med ratten när man justerar denna."

2.5.3.4 Skärmvägg

- "Skännväggen bör vara hel (från golv till tak) och även vara lite svängd så att

föraren har lite skydd från sidan."

- "Skärmväggen sitter för nära stolen, utrymmet är för litet bakom stolen."

- "Det bör finnas en plats att hänga upp ytterkläder på. Detta finns i en del fall

men konstruktionema är inte bra. Helst borde det finnas ett utrymme där

förarna kan hänga in sina kläder och stänga till. Speciellt vintertid blir det

problem när ytterkläder skall hängas upp."

2.5.3.5 Grind, väskhållare, myntbord

- "I de fall då det är aktuth med en väskhållare borde den utformas så att den

inte inkräktar på förarplatsutrymmet. På vissa av LITAs bussar finns en "låda"

på grinden för förarens väska. Konstruktionen är inte bra. Det blir trångt och

långa förare sparkar i när de vrider stolen."

- "Myntbordet borde vara justerbart."

- "Det borde finnas en sedelhâllare under myntbordet."

2.5 .3 .6 Instrumentering och kontrollampor

- "Instrumentbrädan bör vara välvd. "

- "En mer enhetlig placering av reglage och kontrollampor borde eftersträvas"

- ”Kontroll och varningssignaler borde få en mer logisk placering, dvs place-

ringen borde följa en mer strikt prioriteringsordning. Alla viktiga funktioner

bör vara placerade centralt"

- "Vid starkt solljus kan det vara svårt att se kontrollampor. Detta har i vissa fall

åtgärdats med avskärmningar som gett god effekt."
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"Handbromsens utformning och placering är väsentligt bättre på Volvo än på

Scania."

"Expeditionslampans ljusstyrka borde gå att justera."

2.6 Diskussion och förslag till förbättringar av Normbuss

Det verkar som om teori och praktik stämmer ganska bra överens även om vissa

skillnader finns. Här följer förslag till förbättringar av Normbuss baserade på de

resultat denna studie gett.

2.6.1 Dagens Normbuss

De måttangivelser för förarplatsen som fanns i Normbuss -85 (kapitel 5) baseras

troligtvis på äldre antropometn'ska mätningar (se även bilaga 2 i "Förarplats i buss.

Etapp 1"). Här finns bl a anvisningar för ratt, stol, pedaler och skärmvägg. I

bilaga 1 finns ett utdrag ur Normbuss-85 kapitel 5 där måtten framgår. Om man

gör en skiss med dessa mått (se ñgur 31 i bilaga 1) finner man bl a att utrymmet

bakom stolen till skärmväggen är alldeles för litet. Det skuggade området

(rastrerat) markerar stolens insida. Det blir svårt att få plats med klädhängare på

skärmväggen. Detta är ett känt faktum bland långa förare. Vidare kan man se att

kraven på rattjustering inte är stora. I bl a nya Volvo- och Scaniabussar går det att

justera ratten betydligt mer med justeringsutrustning, som är hämtad från

lastbilstillverkningen, det är dock inte tillräckligt. I anvisningarna för ryggstödets

lutning framgår att ryggstödet skall gå att luta framåt 5°, ett krav man kan

ifrågasätta meningen med Det framgår inte heller hur mycket ryggstödet skall gå

att justera i höjdled. Dessutom finns i Normbuss-85 inga krav på svankstöd,

nackstöd eller sidostöd (armstöd). Dessa krav finns dock med i Normbuss-90.

Krav på bl a stol och speglar har varit knutna till krav på visst fabrikat

(Normbuss-85). Det pågår nu en successiv förändring (Normbuss-90) till krav på

funktion, vilket är Önskvärt då det främjar utveckling och konkurrens.

Det är väsentligtatt Normbuss uppdateras kontinuerligt. Det är också viktigt att

anvisningarna utformas så att de är användbara för både tillverkare och köpare av

bussar.
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2.6.2 Förslag till allmänna åtgärder

1. Ange alla mått i förhållande till en fast referenspunkt den s k

p-punkten.

2. Komplettera med mått som saknas.

3. Ersätt krav på visst fabrikat med funktionskrav.

4. Kontrollera fortlöpande angivna mätt.

2.6.3 Förslag till sp_e_ciñka åtgärder

Här följer en rad förslag till specifika åtgärder för att förbättra Normbuss.

2.6.3.1 Förarutrymmets volym

- Garantera en minsta volym

Inom en volym som beskrivs av följande variationer på x y och z-axlarna i

förhållande till p-punkten:

X: 0 - 130 cm

Y: -20 - +60 cm

Z: 0 - 150 cm

skall man vara speciellt noggrann med vilka, var och hur man placerar

komponenter. Detta minsta utrymme behövs för att säkerställa förarens

manöver-utrymme.

- Flytta skärmväggen bakåt

När man bestämmer var skärmväggen skall sitta ska man beakta följande.

Mättangivelsen skall gälla för tom vägg. Skall komponenter monteras på

väggen skall väggen flyttas bakåt ytterligare om tex längsledsjusteringen

(X-led) av stolen inskränks. Klädhängare skall ordnas så att det fria ut-

rymmet mellan stol och skärmvägg inte minskar. Ett skåp på skärmväggen

som bygger ut mot passagerardelen av bussen kan vara en lösning.

Skärmväggen bör sitta 130 cm från p-punkten i X-led. Då har vi utgått från

en "ryggstödstjocklek" på 10 - 15 cm.
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- Garantera frigäng för knän

Instrumentpanel och ratt skall utformas och placeras så att det finns frigång

för förarens knän 10 cm från p-punkten längs X-axeln och 70 cm från p-

punkten längs Z-axeln.

2.6.3.2 Stolens utformning

- Inget krav på fabrikat

Kravet på visst fabrikat (GN84-52) skall tas bort.

- Reglage

Allmänt bör gälla att reglage skall utformas så att de inte går att komma åt

av misstag.

- Ökad justering i höjd och längsled

Stolen, dvs sittdynans höjd, skall gå att justera 15 cm i höjdled från 35 cm

till 50 cm över p-punkten i Z-led. Reglaget för höjdledsjustering skall sitta

under stolsdynan på vänster sida. Stolen skall gå att justera 30 cm i

längsled från 65 om till 95 cm från p-punkten i X-led. Nuvarande krav på

reglagets placering och utformning är bra.

- Justering av sitt- och ryggdyna

Sitt- och ryggdyna skall inbördes gå att förskjuta 10 cm i förhållande till

varandra. Nuvarande krav på reglagens placering är bra.

- Vinkling av sittdynan

Nuvarande krav på vinkling av sitt dyna -2° - +9° tycks vara tillfreds-

ställande. Dock bör man kräva att inställningen är steglös.

- Armlsidostöd

Ryggstödets utformning bör vara så att föraren får ett gott sidostöd.

Sidostödet bör vara varierbart. Stolen skall ha justerbart armstöd.

- Kontrollmätning

Kontrollmätning skall utföras efter det att stolen monterats så att kraven

uppfylls. Speciellt skall man kontrollera stolens centrering i förhållande till
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ratten.Övriga krav på stolen som inte berörs av diskussionen ovan bör

behållas.

2.6.3.3 Pedalställ

- Placering av gaspedalen

Gaspedalen skall placeras så att föraren kan få stöd för foten av golvet, dvs

gaspedalens pivotpunkt skall vara så nära golvet som möjligt.

- Min- och maxvinklar för gaspedalen

Kraven på min- och maxvinklar bör ändras. Det är inte bra idag. Det är

svårt att ställa upp några exakta krav, eventuellt behövs detta ytterligare

utredas. Men ett krav på en maxvinkel (uppsläppt läge) på 30° och en min-

vinkel nära noll skulle ge en förbättrad sittställning, speciellt för korta

förare.

2.6.3.4 Rätten

- Justering i y och z-led

Normbuss -85 krav på rattjustering är klart otillfredsställande. Även här är

det svårt att ställa upp exakta krav. Vi har inte haft möjlighet att göra några

prov. Men ser man på resultaten från kroppsmåttsmätningarna och

beräkning av sittställning (se Uh och VV i tabell 12, bilaga 1) skulle man

kunna göra en uppskattning. Ett krav på oberoende justen'ng längs x- och

z-axlarna på 20cm borde vara tillfredsställande, men det vore önskvärt

med prov på en prototypratt med ovan skissade egenskaper.

- Steglös vinkeljustering

Även kraven på vinkeljustering borde ökas. Men viktigast är att justeringen

görs steglös.

2.6.3.5 Räckvidder

- Placering av reglage

När man placerar reglage skall man ta hänsyn till förare med minsta räck
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vidd. De räckvidder vi kommit fram till i våra studier borde kunna ligga till

grund för krav på placering av reglage. Största och minsta räckvidd

beskrivs bäst av figurerna 14 - 16 (se även tabellerna 18 - 20 i bilaga 1).

För att understödja dynamiken i förarplatsen bör komponenter som inte

kan placeras tillfredsställande för både långa och korta förare göras juster-

bara, tex justerbart betalningsbord, biljettmaskin och eventuellt justerbar

manöverpanel.

Övriga mätt i Normbuss -85 och -90, som inte berörs av diskussionen

ovan bör behållas men räknas om så att de anges med utgångspunkt från p-

punkten.
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3 SIKT FRÅN FÖRARPLATSEN

3 . 1 Inledning

Sikten från förarplats kan funktionellt delas upp i direkt och indirekt sikt (t ex

speglar). Den direkta sikten skall vara av så hög kvalitet som möjligt (bl a med

avseende på transparens och distorsion), men för den indirekta sikten kan man

acceptera en sämre kvalitet (t ex speglar med accelererande radie , s/v

TV-backspegel). Den direkta sikten skall vara så stor som möjligt och den in-

direkta mäste ses som ett nödvändigt komplement. Om man delar in området runt

bussen i ett närområde och ett perifert område är det viktigt att närområdet i

körriktningen täcks av direkt sikt i så hög grad som möjligt. Det perifera området

kan ofta täckas av indirekt sikt. Dålig sikt innebär hög risktagning. I bussens

närområde skall människor (barn och vuxna) vistas, vilket gör att

bussen skiljer sig från många andra tunga fordon. Av säkerhetsskäl bör

man alltså ställa högre krav på sikt från förarplatsen i buss. Kraven skulle bl a

kunna ha som utgångspunkt att ett 7(6)-årigt barn (drygt 1 m lång) skall kunna

upptäckas av föraren (från förarplats) i bussens hela närområde.

Vi vet att det inträffar en hel del olyckor/incidenter p g a dålig sikt, men om-

fattningen vet vi inte. Det finns inget statistiskt material att tillgå idag.

Vi har delat upp vår siktstudie i fyra delar:

1 Uppmätning av hur mycket förarna ser (från förarplats) i typiska stadsbussar

(3 bussar och 2 förare)

2. Intervjuer med förare

3. "Siktstudier" i förarplatsattrapp

4. Prov med TV-backspegel.

Den första delen visar, som även tidigare studier visat, att sikten från förarplats är

otillfredsställande. Bakom bussen är sikten obeñntlig. Karosseristrukturen (bl a

dörr- och fönsterstolpar) samt inredningsdetaljer (bl a skärmvägg) begränsar

starkt den direkta sikten. Trots att TSVs bestämmelser uppfylls kompenserar inte

den indirekta sikten (dvs speglar) bristerna i den direkta. De flesta förare upplever
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inte medvetet nägra siktproblem, men håller med om bristerna i sikten när man

påpekar hur det faktiskt ser ut. Vi har inom studiens ram genomfört intervjuer och

en mindre enkätstudie (TV-backspegel) bland bussförare i Linköping och resultatet

pekar på ett svagt intresse från förarhåll. Situationen blir inte bättre av det svaga

stöd som dagens regelkrav ger. Siktstudierna i attrappen ger en uppfattning om

hur man kan förändra kaross och inredning för att förbättra sikten. Den tekniska

utvecklingen har gjort att det finns nya möjligheter till lösningar på siktproblemen,

inte minst med avseende på den indirekta sikten. Idag är i stort sett alla

nytillverkade renhållningsbilar utrustade med TV-backspegel. Det finns även

backspeglar med accelererande radie och fiberoptiska system, vilka täcker ett

större område än traditionella speglar. Vi har velat peka på möjligheter att öka på

den indirekta sikten genom att utrusta en ledbuss i stadstrafik med en

TV-backspegel.

För att få en mer fullständig bild av siktproblematiken bör man också ta hänsyn till

andra faktorer förutom speglar och kaross tex inomhusklimat (fukt, imma, is

....), utomhusklimat (snö, regn, smuts....), vindrutetorkarnas svepområde,

placering av passagerare. Dessa faktorer berör vi endast ytligt i denna rapport.

3.2 Bakgrund och formulering av krav

De krav på sikt från förarposition i ett vägfordon som existerar idag, dvs regler

och förordningar från TSV som anger minkrav för fordon i svensk trafik, är

mycket lågt satta. Även internationellt är kraven låga. De starkaste kraven återfinns

i dokument EEC 85/205 (EG krav), som beträffande yttre backspeglar föreskriver

fyra olika speglar. Detta EG-lcrav gäller lastbilar och det är oklart om kravet gäller

även bussar inom EG-länderna. Något krav på eller definition av den direkta

sikten, dvs vad föraren ska kunna se genom sina rutor utan att använda speglar,

ñnns överhuvud taget inte någonstans. Det enda som nämns i TSVs regler om

direkt sikt är kravet på rutors transmission, vilken ska vara minimum 75% i

frontruta och minst 70% i andra rutor.

Att olyckor inträffar på grund av dålig sikt från förarposition kan påvisas.

Svårigheter uppstår emellertid när sambandet mellan dålig sikt och inträffade

olyckor ska statistiskt klarläggas. Trots att vi således saknar sådan statistik, är

det angeläget att på olika sätt förbättra både den direkta och den indirekta sikten i

bussar, framför allt när det gäller bussar i stadstrafik.
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i

Det är en beklaglig omständighet i sammanhanget att det inte är bara den "vanlige'

bilisten som tycks sakna insikt om betydelsen av god sikt, utan även den profes-

sionelle bussföraren visar ett svagt intresse för god sikt. Det finns dock undantag,

bland annat de förare som råkat i olycka på grund av just dålig sikt. Det är tänkbart

att EG-kraven kan bli normgivande (de är inte helt bra men är bättre än dagens

svenska) om Sverige blir medlem i EG. Det är emellertid nödvändigt att redan nu

arbeta för höjda krav även om dessa krav inte är TSVs utan branschens egna.

En skärpning av kraven får nog ske successivt varför det är lämpligt med en

kombination av bör- och skakrav. Skakraven blir med nödvändighet även fort-

satt tämligen låga. Börkraven har som mål att blicka framåt. Kraven skall ut-

tryckas som funktionella krav och inte styra design och utformning av bussarna.

Som tidigare nämnts är idag beñntliga krav på sikt mycket lågt satta Skälen till att

det är så är för oss oklara. Ett närliggande skäl kan vara en känsla av att en för-

bättring av sikten innebär stora extra kostnader. Skälet kan knappast vara att det

saknas tekniska möjligheter. Priserna på tex videoutrustningar har sjunkit med

åren. Ett annat skäl torde vara att det fram till nu inte gjorts några allvarligare

försök att definiera vad det är som föraren faktiskt ska se från sin position bakom

ratten. Vi har i denna studie försökt att resonera/analysera fram olika scenarion

som kan anses vara dimensionerande för kravsättningen. Det helt grundläggande

synsättet har då främst varit att bussföraren ska, utan att vidta extrema rörelser, via

direkt och/eller indirekt sikt kunna se alla trañkanter och fordon runt bussen (dock

i en första ansats inte bakom bussen), både vid stillastående och i rörelse.

Scenario 1. Vid start från stillastående (utkörning från hållplats, start vid trafik-

ljus och övergångsställen, etc) är närsikten av högsta betydelse. Det krav vi här

föreslår är i första hand kopplat till den oskyddade trañkanten, det vill säga män-

niskor som går och står intill bussen. För att inte komma med förslag som kräver

tolkning, har vi utgått från den "minsta människa" som normalt kan tänkas röra sig

ensam i trafiken. Barn börjar skolan i sjuårsåldem (sex) och åker ofta buss till och

från skolan. En Sjuåring är normalt ca 120 cm lång. Enligt Engström et al

Läkartidningen 1973 är svenska 7-äringar mellan ca 112 och ca 132 cm. För att i

en första ansats inte kräva full marksikt framför och längs bussens sidor, föreslår

vi att det 120 cm långa barnet ska synas till minst en fjärdedel stående

eller gående intill bussens sidor och stående eller gående 1 meter
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framför bussens front. I ett längre tidsperspektiv bör kraven ökas till full

marksikt framför och intill bussens sidor. För att uppfylla de föreslagna kraven

erfordras troligen en kombination av förbättrad direkt sikt och förbättrad indirekt

sikt, jämfört med dagens bussar.

Scenario 2. Varje förändring av bussens sidoläge på vägbanan (byte av fil, ut-

körning från hållplats, etc) innebär en risktagning om inte all närliggande trafik

kan ses från förarposition. Kombinationen av direkt och indirekt sikt ska

vara sådan att fordon (eller oskyddad trañkant) som exempelvis närmar sig bak-

ifrån ska kunna ses via indirekt seende (backspegel/TV eller annat) ända till den

punkt där fordonet ses genom direkt seende. Döda vinklarlzoner skall

elimineras.

Scenario 3. Vid bl a passage av korsningar kan trafikanter med liten

"utsträckning i bredd" helt döljas av bussens struktur (stolpar, dörrar, back-

speglar! och annan struktur), både framåt och åt sidorna. Den direkta sikten framåt

och åt sidorna ska vara sådan att en cyklande Sjuåring kan ses till en fjärdedel i

vertikalled (längd) eller till hälften i horisontalled (bredd). För att uppfylla detta

krav krävs en minskning av skymmande struktur jämfört med dagens bussar. Då

dessa förslag ställer krav på funktion, kan enligt vår uppfattning tillverkaren till

viss del välja till vilken nivå kraven på den direkta respektive indirekta sikten ska

gå i uppfyllelse. Så länge summan av insatserna möter ställda krav får det totala

siktld'avet anses uppfyllt. '

3 . 3 Syfte

Syftet med föreliggande studie är således att klarlägga siktproblemens natur samt

utifrån detta ställa upp nya krav på siktfunktionen i buss och att där så ärmöjligt

kvantiñera kraven så att dessa kan ingå i kommande utgåva av Normbuss.

3 . 4 Metod

3.4.1 Sikti ens bussar

Vi gjorde siktmätningar med två förare, en kvinna (1,56 m lång) och en man ( 1,97

m lång). Bussarna vi använde var Scania 112 AL (led), Scania 112 CR och Volvo
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BlOM -55 led. Vi gick tillväga på följande sätt. Längs en tänkt linje vinkelråt mot

bussens sida och 5 m bakom fronten förflyttade sig en person (vuxen,

normallängd) från bussen. Vi noterade och mätte upp avståndet till bussen när

personen försvann ur spegelns blickfålt (indirekt sikt)och när personen syntes igen

(direkt sikt) (se figur 32, bilaga 2). Det här gav oss en uppfattning om de döda

vinklar som fanns på sidan om bussen. Vi undersökte också hur mycket som

skyms rakt framför bussen genom att en person förflyttade sig framåt från bussens

front till dess föraren kunde se personens fötter. Vi gjorde på motsvarande sätt när

vi kontrollerade hur mycket av marken förarna ser i backspeglarna. Förarna ställde

in stol och backspeglar på det sätt de är vana vid. De fick vrida på huvudet men

inte sträcka sig för att se.

3.4.2 Förarintârvjuer

I måttstudien, som föregick siktstudien, kom det fram en del synpunkter på sikt

från förarna. Vi använde dessa och den interna kunskapen som finns på VTI, som

utgångspunkt när vi formulerade upplåggningen av siktstudien.Ett problem som

framstod klart var att bakom bussen har föraren i princip ingen sikt. Enligt

NORBA, tillverkare av renhållriingsbilar, är så gott som samtliga sopbilar, som de

tillverkar, idag utrustade med TV-backspegel. Ett antal olyckor/tillbud med

sopbilar ledde fram till ett ökat medvetande och ökade krav från bl a förare. Vi

intervjuade förare av renhållningsbilar för att höra deras synpunkter och

erfarenheter. För att få en uppfattning om hur fler (än de vi redan träffat)

bussförare upplever sikten från förarplats i stadsbuss gick vi också runt och

intervjuade förare anställda vid LiTA.

3.4.3 Siktstugäer i fm"latsattrapp

Attrappen konstruerades från början på ett sådant sätt att glasytoma var långt ner-

dragna i områdena till vänster om föraren, partiet vid framdörren och bakom

framdörren. Avsikten var att erhålla så god fri direkt sikt som möjligt inom dessa

områden. Genom att flytta en siktdocka (motsvarar det sjuåriga barnet) runt bus-

sen i de aktuella områdena har vi således från olika höga förarpositioner (korta och

långa förare) kunnat bedöma var gränsen för skymmande struktur bör gå.

Mätningen har i realiteten tillgått så att vi studerat hela området från en punkt på

bussens vänstra sida 160 cm bakom fronten, till en punkt i höjd med framaxeln (ca
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260 cm från fronten) på bussens högra sida. Området framför bussen har således

också studerats trots att attrappens front var av dentyp, som är vanlig idag.

Dockan var märkt vid den Övre tjärdedelen av kroppen och man kunde därför lätt

bedöma var rutomas nedre kant bör gå. Mätningarna med dockan kunde möjligen

ha slopats och ersatts med enbart geometriska beräkningar, men vi bedömer att

användningen av dockan har ökat realismen. Geometriska beräkningar har också

använts.

Metoden ovan har använts för Scenario l.

Beträffande Scenario 2 och 3 har mätningen mera avsett den direkta perifera

sikten, det vill säga att med bussen i rullning ska omgivande trafik kunna ses.

Mätningen/bedömningen har tillgått så att vi sökt fastställa dels (1) hur breda

framdörrens och hörnstolpens skymmande struktur maximalt får vara, dels (2) till

vilken nedre höjd glasytan mellan framdörr och framaxel bör gå, dels (3) hur långt

ner respektive hur långt bak sidorutan till vänster om föraren, bör gå.

Hänsyn har vid bedömningarna tagits till rimlig överlappning mellan direkt sikt

och indirekt sikt via spegelanangemang (eller andra anordningar för indirekt sikt).

3.4.4 FörQ'k med TV-backsEgel 2 stadsbuss

VTI införskaffade (utanför projektets ram) en TV-backspegel ELBEX 1600 från

ADVEL VIDEOSYSTEM AB, Göteborg. Normalt är den här TV-backspegeln ut-

rustad med en 4" monitor, den ersatte vi med en 9" monitor. Kameran är försedd

med ett rörelsesystem som tillåter att man vrider kameran ungefär 180°.

Vridningen styrs från monitorn. Vi avtalade med LiTA om att en av deras ledbus-

sar, som går i stadstrafik skulle utrustas med TV-backspegeln under en försöks-

period (augusti - september -91). TV-backspegeln monterades på en Volvo led-

buss (BlOM-55 led) på höger sida ovanför de främre dörrarna (se figur 17). Vi

var tvungna att söka dispens hos TSV, då bussens totalbredd kom att överskrida

2,60 m .
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Figur 17 Placering av TV-backspegel på ledbus

Kameran riktades in så att den kunde vara ett komplement till höger backspegel. I

samråd med bl a LiTA tog vi fram ett frågeformulär (se bilaga 2) som förarna

ombads fylla i efter sitt pass.

3 . 5 Resultat

3.5.1 Sikt i dagens bussar

Det är många faktorer som spelar in när man skall bedöma vilken sikt föraren har

från förarplats. Hur stolen ställs in blir avgörande för sikten. Är föraren kort eller

läng? Hur ställs speglarna in? Hur ser sikthindren ut och var ñnns dom? Allt detta

påverkar sikten. Våra mätresultat framgår av bilaga 2, tabell 22. Figur 18, 19 och

20 visar exempel på de döda vinklar vi mätte upp för en lång förare (man 1,96 m).

Bussen är en ledbuss 2,60 m bred med stora speglar. I bilaga 2 finns fler ñgurer

(ñgur 33, 34 Och 35), som visar sikten för en kort förare i samma buss. Generellt

ser man att de döda vinklarna är stora. Notera även att trots att speglarna är stora,

täcker de inte särskilt stort område. Speglar med beteckningen "Stor" är faktiskt så

stora att ett litet barn på 5 - 10 m avstånd från bussen kan döljas av spegeln. Stora

speglar kan alltså vara sikthinder.
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Fp: Höjd 1,96 m
Man
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Figur 18 Döda vinklar på höger sida och rakt fram

Fp: Höjd 1,96 m
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' Skala 1:50
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Figur 12 Döda vinklar på vänster sida och rakt fram

Av figurerna 18 och 19 kan man se att ett barn lätt kan beñnna sig på höger sida

om bussen utan att ses i spegel eller direkt genom någon ruta. Även framför bus-

sen kan ett litet barn passera osett.
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Sikt i markplag
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Figur 20 Döda vinklar sedda uppiñ'ån.

I ñgur 20 ser man att siktbegrånsningarna åt sidorna år avsevärda. Förarna kan ha

svårigheter att upptäcka andra fordon.

3.5.2 Förarintervjuer

a. Ett urval förarsynpunkter, som framkom vid intervjuer i mått-

studien:

"Vindrutetorkama täcker dåligt. Det kan i bland vara svårt att se i höger

spegeln från förarplats vid dåligt väder. "

"Solskyddsgardin skall vara ogenomskinlig och kunna ställas in steglöst."
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"Dörrstolpama är i vissa modeller för breda. Det är vanligt att sikten åt höger

skyms. "

"Vänster backspegel (som sitter lågt jämfört med höger) blir nedsmutsad

mycket fort. Detta gäller speciellt Scania 112."

"Ibland kan det förekomma reflexfenomen vid kvällstrañk, som ger förvir-

rande effekter för föraren."

b. Synpunkter från förare av renhållningsbilar (med

TV-backspegel):

(5

"Det är svårt att tänka sig att vara utan TV-backspegeln. Även de äldre bilarna

borde vara utrustade med TV-backspegel."

"En liten monitor (4") är lika bra som en stor (9")."

"Sämsta förhållande för TV-backspegeln är starkt solsken (stora kontraster).

Då blir bilden dålig. Bäst är det när det är molnigt eller disigt."

. Förarsynpunkter på LiTA (separat intervju)

"Sikten är inget problem. Backa det får vi ju inte, utan hjälp. (En vanlig första

kommentar från främst äldre förare.) "

När vi pratat en stund och vi visat vilka döda vinklar vi mätte upp i dagens bussar

kom samma synpunkter fram som ovan (a. måttstudien), men dessutom en del

andra:

"På vissa ledbussar svänger leden ut och det är svårt att se i kraftiga svängar."

"Korta förare har problem med att ställa in höger backspegel."

"I vissa trañksituationer (t ex när man skall korsa flera filer) upplevs sikten

som mycket dålig. (Jämför med avsnitt 3.5.4) "
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"Ibland har man inte tillräckligt bra uppsikt över vad som sker på höger sidan

(passagerarsidan) vid hållplatserna."

3.5 .3 Siktstudier i förgplatsattrapp

De siktstudier som genomförts i bussattrappen riktades främst in mot att se hur

stort det direkta synfáltet bör vara för att en tillfredsställande bedömning skall

kunna göras av föraren avseende vad som rör sig runt bussen. Sett mot det förslag

till krav som vi formulerat, har dagens bussar för stor del skymmande struktur. I

vilken utsträckning kraven ska uppfyllas genom att minska den skymmande

strukturen, så att bättre direkt sikt erhålls, eller genom förbättring av den indirekta

sikten, eller genom en kombination av åtgärder, kan enligt vår uppfattning avgöras

av respektive tillverkare. Dock bör vissa minsta krav på direkt sikt uppfyllas. Det

nu förda resonemanget gäller närsikten längs bussens främre sidor och framför

bussens front
Framåt

  

Vänster

sida

    

Bakåt

Figur 21 Principskiss över förarens blinda sektorer.

Observera att bussar varierar med avseende på de

skymda fältens storlek och läge.

De situationer i nañken där direkt sikt svårligen kan ersättas av indirekt sikt är, av

naturliga skäl, när föraren ser i området framåt, snett framåt och i viss mån även

rakt åt sidorna. Kraven på direkt sikt behöver enligt vår uppfattning inte innebära
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att glasytoma alltid är stora och obrutna av struktur, utan kan,om så bedöms

lämpligt, bestå av flera mindre glasytor sålänge den skymmande strukturen har en

acceptabel utsträckning i bredd.

| Inga sikthinder l

bredare än 50 mm | /
l2,7 m---->I

 

  
  

      

=område där mindre än 25

av barnet (1,20 m) syns.

 

Figur 22 Förslag till ska-krav för direkt närsikt

(25% av 7-åring (1,20 m lång) skall synas)

Mätningarna i förarplatsattrappen visar att dagens normalbuss har ett flertal sekto-

rer där sjuåringen är helt skymd från förarposition, oavsett om föraren är lång eller

kort. (se ñgur 22). Skärmväggen står ofta för långtfram för att vinklarna 45° och

37° skall uppfyllas. Dessutom slutar ofta sidorutan framför skärmväggen.
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Figur 23 Förslag till ska-krav för direkt närsikt. Höger sida.

Närsikten är dimensionerande för hur strukturen bör utformas för att uppfylla

kraven på direkt sikt. Om närsikten förbättras så förbättras också ofta den direkta

perifera sikten. i

Resultatet från mätningarna åskådliggörs i figurerna 23 och 24.
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Figur 24 Förslag till ska-krav för direkt närsikt. Vänster sida

3.5 .4 Försök med TV-backspçgel på stadstSS

I bilaga 2 finns det frågeformulär som förarna ombads fylla i efter sitt pass i den

buss som utrustats med TV-backspegel. Det var lite svårt att tydligt nå fram med

informationen om att TV-backspegeln skulle utgöra ett komplement till den

vanliga backspegeln. Flera förare trodde att TV-backspegeln skulle ersätta den

vanliga backspegeln. Avsikten var att vi skulle låta förarna svara på vår enkät vid

två tillfällen, första gången för att få ett grepp om den spontana reaktionen och den

andra när förarna använt TV-backspegeln ett tag. Trots att förarna flck fylla i

enkäten två gånger med cirka en månads mellanrum tillhör alla förare kategorin

"nybörjare" dvs man har använt TV-backspegeln mindre än fem gånger. Detta

beror nog på att en del av perioden ligger under semestertid då cirkulationen är rätt

stor. Det skulle alltså vara intressant att få fortsätta den här delen en längre period

Således är de synpunkter vi fått på TV-backspegeln av typen första intryck och

skall värderas efter detta. Renhållningsarbetarnas åsikter om att det är mulet väder

som är den bästa väderförutsättningen för god funktion fick vi belägg för. Dvs de
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som har klagade på dålig bild körde när det var starkt solsken. Till saken hör att

augusti/september 1991 var det ganska fint väder och mycket sol. I

kommentarerna kan man se att det fanns en del som tyckte att TV-backspegeln är

ett onödigt hjälpmedel, men de som tyckte att de hade nytta av TV-backspegeln

säger att de upplevde att de hade bättre kontroll över vad som skedde på höger

sidan (passagerarsidan). Den linjesträckning som bussen gick mest på (linje 201)

innehåller en känd svår trañksituation. Bussen kommer uppifrån, från vänster, in

mot en väg med flera körfält , som skall korsas. Bussen skall ta sig över två

körfält åt höger för att komma i det körfält som ligger längst åt höger. I den här

situationen är det helt avgörande att föraren ser så mycket som möjligt till höger.

Flera förare påpekade att de hade hjälp av TV-backspegeln här. Några förare

önskade alternativa placeringar av TVkameran (bakom, till vänster eller annan

vinkel på högersidan). Några förare säger att de distraherats av monitom, "blicken

sugs till monitom". Detta är troligtvis en effekt av ovana.

Här följer en redovisning av hur förarna svarat på några av frågorna vi ställde.

Sammanställningen gäller för hela gruppen, dvs 22 förare.

Fråga 4. När Du behövde kolla sikten åt höger under passet?

a. Hur ofta använde Du TV-backspegeln ?

T 11 l Fördelning av svaren (22 st) på fråga 4a

aldrig * alltid

l213l4|s|6|7|
[ 4 5 4 I 4 | 0 | 3 |

Fråga 4 b. Hur ofta använde Du den vanliga högra backspegeln ?

Tamll 2 Fördelning av svaren (22 st ) på fråga 4b

   

aldrig i W alltid

I1I2|3I4|s|6|7l
lololllalslsllol

Kommentar:

Svaren på fråga 4a och b visar att förarna litar mest på den vanliga backspegeln.

Det här är ett resultat som var rimligt att förvänta sig.
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Fråga 5. Hur upplevde Du att uppsikten över vad som skedde på höger

sida om bussen förändrades med TV-backspegeln jämfört med

ordinarie backspegel?

Tabell 3 Fördelning av svaren (22 st) på fråga 5

  

A mycket sämre i mycket bättre

I1I2|3I4|5I6|7I
|1|3|3|5|3|4|3|

 

Fråga 6. Vilken nytta anser Du att Du hade av TV-backspegeln under passet?

   

T 11 4 Fördelning av svaren (21 st) på fråga 6.

ingen alls i i mycket stor

l1|2l3I4Is|GI7I
lsl3|3|5|5|1|1|

Kommentar:

Av svaren på fråga 5 och 6 kan man se en liten tendens till att förarna tycker att

sikten förbättras med TV-backspegeln men att man inte har så stor nytta av den
förbättrade sikten. Detta är troligtvis också en effekt av att förarna är ovana att

utnyttja de möjligheter TV-backspegeln erbjuder.

Fråga 7. Bildkvaliteten hos TV-backspegeln.

a. Hur upplevde Du bildstorleken hos TV-monitom?

  

Tabell Fördelning av svaren (22 st ) på fråga 7a.

förliten i förstor

|1I2|3|4|5I6I7I
|0J1l4l13l2l2|0|
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h. Hur upplevde Du bildens tydlighet?

Tabell 6 Fördelning av svaren (22 st) på fråga 7b.

dålig i Vi bra

l 1 l 3 l 4 J 6 |
3 2

2 5 7

l1I2|10l |2| I2I

  

c. Hur upplevde Du bildens täckning? (Hur mycket Du såg)

Tabell 7 Fördelning av svaren (22 st) på fråga 7c.

  

för stor i i i för liten

|1|2|3l4|5|6I7|
|1|1|11|4|3|2|1|

 

d. Hur upplevde Du bildens distorsion (förvrängning)?

(Ökad bildvinkel -> Ökad distorsion)

Tabell 8 Fördelning av svaren (20 st) på fråga 7d.

  

021006wa61 acceptabel

|1|2l3|4|516l7|
|0|1l2l4|3l3|7|

 

e. Hur tror Du att en TV-backspegel med färg skulle vara jämfört med en

i svart-vitt?

Tabell 9 Fördelning av svaren (22 st ) på fråga 7e.

sämre V i i bättre

| 1 | 2 | 3 | 4 | 5
I 1 I 0 | 2 I 2 I 2 |

 

Kommentar till svaren på frågorna 7 a -ez

Svaren på dessa frågor, som rör bildkvalitet, visar att förarna är ganska nöjda med

bildens storlek och hur mycket de såg. Förvrängningen i bilden (kameran är

utrustad med ett vidvinkelobjektiv) verkar inte ha stört nämnvärt. Förama är klart

missnöjda med bildens tydlighet. Detta beror troligtvis till stor del på reflexer i
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monitorn och TV-backspegelns svårighet att klara av skarpa kontraster (starkt

solsken). Av svaren ser man att klagomålen har ett starkt samband med fint väder.

Det ñnns en klar majoritet som skulle föredra en färg-TV-backspegel.

3.6 Diskussion och förslag till krav

Några av de problem vi vet om och förslag till vad som kan göras:

1. Eliminera de döda vinklarna eller göra dem så små som praktiskt möj-

ligt; använd speglar med accelererande brännvidd, ñberoptik, tv-ka-

meror.

Skärmväggen bakom föraren tar bort sikt på vänster sida. Flytta väg-

gen bakåt eller ge den en annan utformning. Löser man problem 1 så

har man också löst detta. Även åt höger kan skärmväggen vara ett
sikthinder.

Sikt bakåt (bakom bussen) kräver troligtvis en lösning med indirekt

sikt. Det är nog inte nödvändigt med kontinuerlig sikt bakåt. Kravet

bör dock vara att en ensam förare skall kunna backa med bussen utan

att vara en trañkfara.

Skymmande detaljer (stolpar, dörrar, speglar...) skall utformas så att

de skymmer så litet som möjligt och man skall undvika att sätta något

som skymmer sikten i horisontlinjen(erna) där sikten är specith vik-

tig.

Spegte usteringar skall placeras/utformas så att även korta förare en-

kelt kan justera dessa. Helst skall speglarna kunna ställas in från

förarplats.

Speglar skall utformas/placeras så att risken för att de blir nedsmutsade

minimeras. Blir spegeln trots allt nedsmutsad skall det vara lätt för

föraren att göra den ren.

Vindrutetorkarna skall ha tillräcklig täckning för att föraren skall se

yttre speglar (höger). Alternativt skall speglarna placeras så att föraren

kan se dem innanför vindrutetorkarnas täckning.

Sammanfattningsvis kan man säga att sikten i dagens bussar inte är tillräcklig.

Ibland har det också blivit så att med nya modeller (ny design) har bussen blivit
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sämre ur siktperspektivet. Sikten bör i möjligaste mån vara kontinuerlig. Det
underlättar tolkningen för föraren av vad som syns.

VTI MEDDELANDE 670



54

Biljetthantering från ergonomisk synpunkt

4 BILJETTHANTERING FRÅN ERGONOMISK

SYNPUNKT

4.1 Bakgrund och syfte

Valet av biljettmaskin har fram till nu avgjorts av det enskilda trañkbolaget. Det

har inneburit att ett antal olika fabrikat har använts (och fortfarande används) bland

landets trañkföretag. Även placeringen av maskinen är olika beroende på de

uppfattningar som finns inom respektive företag. Denna tingens ordning skapar

problem för tillverkarna.

De placeringar som idag används förefaller i stort sett vara acceptabla, även vid

frekvent användning, men vissa placeringar är sämre än andra. Skall man finna en

bra placering måste man ta hänsyn till att placeringen blir så ergonomiskt gynnsam

som möjligt för föraren. Någon utredning eller studie som speciellt. tagit sikte på

att ur ergonomisk synvinkel föreslå en bästa placering av biljettmaslcinen finns inte

rapporterad i litteraturen.

På senare tid har ett antal trañkhuvudmän gått samman och valt ett gemensamt

system som täcker, inte bara själva biljettförsäljningen, utan även medger an-

vändning av magnetkort och dessutom ger möjlighet till en statistisk uppföljning

av försäljning, antal passagerare, etc Av flera skäl har vi bedömt det lämpligt att

som studieobjekt välja en representativ typ av biljettmaskin, som anskaffats av ett

tiotal trafrkhuvudmän. De åsikter som framförs här är säkert även tillämpbara på

biljettmaskiner av annat fabrikat. Vi har även här strävat efter att ställa upp funk-

tionskrav.

Valet av betalsystem har betydelse för flera intressenter. De närmast berörda är

passagerare, förare, trañkbolag, trañkhuvudmän och tillverkare(Bjerkemo,88;

Lindkvist, 91; TFK Rapport 87:6). Denna mycket begränsade studie berör

enbart förarens hantering av maskinen (främst tangentbordet) och därmed

förknippade problem.

Syftet med biljettmaskinstudien är att, oavsett fabrikat och utformning, ñnna en

sådan lösning på placeringen, att den kan anses acceptabel ur ergonomisk synvin-

kel för både långa och korta förare. Ett annat syfte är att om möjligt ñnna en lös-
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ning som minskar antalet alternativa placeringar, för att underlätta för busstillver-

karna.

4 . 2 Metod

Vid den ergonomiska bedömningen av lämplig placering av biljettmaskinen, har vi

använt oss av enbiljettmaskin av fabrikatet Scanpoint typ BA 1002. I förar-

platsattrappen har maskinen placerats på en specialtillverkad platta som ersatt det

ordinarie myntbordet. Korta och långa förare har fått flytta omkring maskinen tills

de bedömt placeringen som hanteringsmässigt bekväm. Med hjälp av mätsystemet

i attrappen (se avsnitt 2.4.3) har biljettmaskinens läge (dvs tangentbordet, se bi-

laga 3, ñgur 36) mätts in. Vid inmätningen har frågor ställts om eventuella nega-

tiva effekter, som närhet till ratt, etc. I vissa fall har placeringen av biljettmaskinen

i bussar bl a gjorts utifrån en medveten vilja att få förarna att hantera maskinen på

ett visst sätt. Dvs man har placerat biljettmaskinen så att den naturligt skall

hanteras med vänster hand och pengarna med höger hand. Detta har man gjort för

att få föraren att vrida stolen och vända sig ansikte mot ansikte med passagerarna.

Vi har således ställt frågor om hantering med höger eller vänster hand.

I projektet engagerad VTI-personal har också gjort bedömningar av placeringen.

4 . 3 Resultat

De professionella bussförare som ingått i försöket är få Redan efter inmätning

med två personer (en kort och en lång), framstod det emellertid mycket tydligt att

en god lösning inte kan uppnås genom att kompromissa (se ñgur 25 och

tabell 23, bilaga 3) . Om dessutom frågan om hantering av tangentbordet skall ske

med vänster eller höger hand beaktas, ñnns egentligen inget annat alternativ än att

göra placeringen justerbar. Vi ger här inget förslag till hur en sådan

justeringsanordning bör se ut, men den bör medge vridning kring maskinens 2-

aer och även medge förflyttning i både y- och x-led. Vi har här använt samma

deñnitioner av x-, y- och z-axeln som i måttstudien (se avsnitt 2.4.3). Det är också

viktigt att placeringen blir så att biljettmaskinen inte hindrar föraren, t ex det måste

finnas ett tillräckligt stort utrymme mellan ratt och biljettmaskin.
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litteraturstudier av området "lämpliga arbetsställningar" visar enligt vår uppfatt-

ning att även en mindre lämplig placering av maskinenknappast kommer att med-

föra belastningsskador, men däremot i ett antal fall ge dålig komfort och skapa

irritation.

 

I l

I I
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| I

l l

I I

| låussvägg

- StäSIMn

_ I

Biljettmaskinens

tangentbord (3 alt)

   

0

I I l I ›

250 / 2150 500 75 mm
P-punkten

l
Fi ur 2 Skiss över tre olika placeringar av biljettmaskin

4.4 Diskussion och förslag till krav

Resultatet från biljettmaskinstudien förstärker de krav som framförts i samband

med måttstudien (räckvidder, se avsnitt 2.6.3.5). Det är viktigt att biljettmaski-

nen placeras så att den går att justera för olika förare och olika hantering.
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Det är inte givet att alla förare accepterar att använda maskinen med den hand som

arbetsgivaren har tänkt sig även om tanken att föraren skall vända sig mot passa-
geraren (kunden) är god.
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5 KLIMAT

5 . 1 Inledning

Klimatet på förarplatsen i buss är av stor betydelse för förarens arbetsprestation

och välbefinnande. Klagomålen gäller främst drag, kalla ytor som kyler på vin-

tern, hetta på sommaren och avgaser. Direkt risk för ohälsa föreligger knappast

men mycket talar för att prestationen kan bli nedsatt såväl sommar som vinter.

Många av dessa missförhållanden kan man rätta till med ganska enkla och billiga

åtgärder. Andra kräver mera tid, högre kostnader och kanske ytterligare forskning.

Tillverkarna utvecklar ständigt sina bussar och de blir också, enligt vad förarnas

ombud säger, bättre och bättre. Inköparna av bussar har här stor makt, det som

efterfrågas tillräckligt mycket blir snart standard och kan då fås till ett lägre pris.

Åtgärderna som diskuteras här är dels sådana som finns ute i trafik redan idag och

dels idéer och lösningar som än sålänge bara har diskuterats, men som kan vara

värda att se närmare på och testa i verkliga livet. Kostnaderna för att få de här

utrustningarna på en ny buss kan vara från några få tusen och uppåt, i den mån de

inte redan är standard och således ingår i priset.

Många av dessa åtgärder förbättrar klimatet för både förare och passagerare. I de

fall det inte nämns att det gäller endera parten, gäller det båda.

5.2 Syfte

Syftet med detta arbete är att redogöra för de tekniska lösningar som finns idag för

att skapa ett bra klimat i stadsbussar (framför allt på förarplatsen, men även i

passagerarnas utrymme) och att formulera en kravspecifikation för klimatet. Detta

berörs endast kort i Normbuss -85 och de krav som finns där är så skn'vna att ut-

veckling mot helt nya system förhindras. Målet är nu att sätta in krav på funktion

istället för krav på speciella apparater.
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5 . 3 Luftkvalitet

Luftomsättningen i dagens fordon är låg, ca 12 ggr/h och hastighetsberoende.

Arbete pågår för att höja omsättningen.

Högt luftintag är redan standard på vissa bussar. Filter används i alla bussar och

det existerar numera bra filter (elektroñlter) som renar effektivt (initial avskilj-

ningsgrad 85-100% av partiklarna under 5 mikrometer, 75% av totalt damm) och

har mycket lågt tryckfall (Säffle karosseri). Att täta dörrarna och sätta avgasröret

på lämpligt sätt kan också vara metoder att minska avgashalten inuti bussen. Detta

är dock bara tillfälliga lösningar som inte angriper problemets

När dörrarna öppnas kommer det in stora mängder avgaser. Arbete pågår för att

lösa detta problem bl. a. genom att skapa övertrka med filtrerad luft och genom

att lägga luftn'dåer vid dörrarna.

Ett avgasfn'tt drivsystem skulle kunna bidra till bättre luft inuti bussen eftersom

avgaser i viss mån kommer in i bussen även från det egna fordonet.

5 . 4 Termiskt vinterklimat

5.4.1 Karossen

Fronten behöver framför allt isoleras bättre. Isolering behövs för att inte framväg-

gen ska bli så kall att förarens ben kyls ner genom strålningsförluster till väggen.

Luften bör tas in i bussen och släppas ut på sådana ställen att man motar de icke

önskvärda luftströmmarna. Problemet med drag från den öppnade dörren skulle

minskas genom att släppa ut luften vid dörr 1. Genom att bygga in ”självdrivande”

(fläktlös) ventilation skulle man ha ett reservsystem att falla tillbaka på om någon

fläkt går sönder (UWE). Den skulle ge en viss extra ventilation även i normal

drift. Med fläktlös ventilation avses väl planerade intag av luft som utnyttjar över-

och undertryckzonema utanför bussen och som har reglerade utblås inuti bussen.
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5.4.2 uppvärmning

Vintertid är det i allmänhet inget problem att hålla lufttemperaturen lagom hög,

däremot är det problem med drag, kallras och med strålningsutbyte med kallare

ytor. Om man tillför värme genom att blåsa in varm luft i bussen är det en stor risk

att det upplevs som drag, särskilt om luften riktas mot föraren eller passagerarna.

Lufthastigheten måste för att undvika detta vara extremt låg och munstyckena

mycket vida. Om luftströmmen riktas mot någon kroppsdel som är fuktig av regn

eller svett kyler luften mer än den värmer. Varmluften borde istället riktas mot

omgivande ytor för att värma dem och på så sätt komma till rätta med

strålningsbalansen (UWE). På de don som blåser på föraren framifrån ska det vara

möjligt att ställa in luftmängd och kanske även riktning. Mera radiatorer och

mindre Värmefläktar önskas av förarna enligt en tidigare VTI-enkät. En viss del

forcerad konvektion behövs ändå dels för att sprida den begränsade mängd värme

som finns tillgänglig och dels för att motverka "skvalpeffekten" när bussen startar

och stannar (Säffle karosscri).

En rad extra småhål mellan vindrutan och de stora munstyckena på defrostem får

luftströmmen att häfta vid rutan bättre. Detta minskar risken för att träffa förarens

ansikte och torka ut ögonen (Scania). En tunnare luftström har samma effekt. En

annan metod är att släppa in defrosterluften i rutans ovankant. Då sjunker den av

sig själv allteftersom den blir svalare och kan sugas ut av frånluftdon i rutans un-

dre kant (Wyon, 87). Det är viktigt att den då avkylda luften verkligen tas om hand

i underkanten på rutan för att undvika att den när föraren. Ett tredje sätt är att låta

defrosterluften svepa över rutan på liknande sätt som vindrutetorkare. Endast en

liten luftmängd behövs med denna metod och det minskar risken för uttorkning av

förarens ögon.

Värmeelement som både innehåller varmt vatten och blåser ut varm luft kombine-

rar fördelarna hos radiatorer och Värmefläktar. De ger strålvârme som är skön och

stabil och sprider dessutom värmen snabbare än rena radiatorer. Hastigheten på

den utblåsta luften ska vara så låg (mindre än 1 m/s) att det inte är någon risk att

det känns som drag. Elementen blåser dels ut luft nere vid golvet och dels i

underkanten på fönsterrutan. Luften leds inne i väggen upp till rutan så att först

väggen värms upp och kan avge strälvärme och kommer ut invid rutan så att kall-

raset motverkas (Klimatsystem). Nackdelen med detta system är att det i passage-

rarutrymmet bara tar in omluft. En uppsättning fläktar till behövs för att sprida
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friskluften. På förarplatsen däremot går frisk, förvärmd defrosterluft in i elemen-

tet.

Dubbelglas i förarens sidoruta har också betydelse för vinterklimatet genom att

motverka kallras på vintern. Detta kan man också bli av med genom att värma upp

rutan. Elvårmd sidoruta har prövats och förarna tycker att det är bra. Problemet

med den är att den kräver mycket underhåll (går sönder ofta) (Luleå). Elvärme i

vindrutan kan inte komma ifråga eftersom det ,skulle utgöra ett sikthinder.

Elektriskt ledande folie finns men har ännu inte prövats i dessa sammanhang.

De två senaste vinnarna har varit så milda att det är svårt att säga något om hur bra

de nyaste uppvärmningssystemen är, men förarna tycks vara nöjda med de nya

bussarna i detta avseende.

5.4.3 Värme i golv, insteg mh sitsar

Värme i in stegen ska hålla dem isfria och torra. Värme i golvet utanför förarplatsen

får detta att torka upp fortare efter snöiga vinterpassagerare och ger en större yta

som avger strålvärme vilket bidrar till allmänt bättre klimat. Elen leds genom en

matta av ledande gummi som år självreglerande på så sätt att resistansen ökar då

gummit blir varmare (Säffle karosseri). Denna matta kan även användas i stolsitsar

och i förarplatsens golv for snabbuppvårmning vid ramp. El tas då från nätet och

belastar inte generatorn, och det ger snabbare en genomvärmd buss än om man

bara värmer luften i bussen.

5 . 5 Termiskt sommarklimat

5.5.1 Vegg'iatim och luftkgng'tionm'ng

Sommarklimatet har varit det svåraste att reglera på ett bra sätt. Instrålningen

genom de stora rutorna värmer mycket (se avsnittet om glas) särskilt med den låga

solvinkeln i Sverige. Det första man kan göra för att hålla temperaturen på en

acceptabel nivå är att skärma av solstrålningen. Eftersom man inte kan skärma av

allt måste man dessutom sörja för god ventilation och ev. kylning av luften.

Luftkonditionering finns både för hela bussen och för bara föraren. Kostnaden för
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att få kylning av defrosterluften i en ny buss är ca 30000 kr 1990.

Luftkonditionering för förare utförs så att defrosterluften kyls och här finns flera

olika lösningar. Aggregatet kan sitta tillsammans med fläkten i fronten eller på

taket. Uppvärmning kan kombineras med avkylning så att det kan användas för

avfuktning.

Där luftkonditionering inte finns måste ventilationen vara god. Så mycket luft som

möjligt ska släppas in över så stor yta som möjligt. En möjlighet är att på förar-

platsen sätta in många munstycken som kan ställas in både till riktning och luft-

flöde. Ett dubbelt rattdon med "bikaka" som ger laminär strömning har god effekt

på just de kroppsdelar som solen strålar in på. Detta don ska vara ställbart till

riktning och luftmängd (Wyon, 87). De nyare bussar som finns på marknaden är

klart bättre än de gamla i detta avseende. Nu finns också en speciell distribution av

ventilationsluften från defrostem för sommaren: luften blåser mot förarens kropp

men undviker ansiktet. Detta system kopplas ur på vintern (Säffle karosseri). Det

är också bra med munstycken som blåser luft tätt förbi föraren, inte direkt på

honom/henne och med framåtriktat blås nere vid golvet. Detta sätter luften i rörelse

utan att skapa hårda turbulenta strömmar direkt på föraren. Med hjälp av termisk

docka kan luftmängd och riktning på luftströmmar mätas och ställas in på bästa

sätt (Wyon, 87).

En annan idé är att släppa in luften genom ett perforerat tak, vilket skulle ge en

verkligt stor inloppsyta med låg lufthastighet.

Ventilerade förarstolar har testats i försök med yrkesförare. Ventilen'ngen har ofta

fått klagomålet att den är för intensiv, men de flesta förarna i det inledande för-

söket uppskattade att få svalka genom ryggstöd och sits (Wyon, 87). Ett problem

är att lära förarna hantera reglagen. Den äldre varianten hade rätt dålig sittkomfort:

ryggstödet var för lågt, sitsen var inte steglöst reglerbar och slangarna i sitsen

kändes knöliga. Det finns nu en ny stol som lär vara bättre.

Stolar utan aktiv ventilation kan vara mycket olika sinsemellan beroende på hur

genomsläppligt material som använts till överdrag och stoppning. En ramkon-

struktion är att föredra framför hela plåtar som inte tillåter luftgenomströmning.

Ridåventilation bygger på att luften blåses in i bussen uppe över fönstren och går

nedåt som en ridä Den uppfanns för att reglera klimatet i ledbussar. Eftersom det

är svårt att göra leden helt tät skapar man övertrka i denna för att hålla dammet

VTI MEDDELANDE670



63

ute. Det kan användas både sommar och vinter med varm eller kall luft. Alltför

mycket effekt bör inte användas till att kyla luften (1/10 av vad man använder i

vanlig luftkonditionering för buss räcker) eftersom det då lätt upplevs som drag

(UWE). Ridåventilationen lider fortfarande av barnsjukdomar. Klagomål före-

kommer på att det är svårt att ställa in reglagen och att vatten har läckt ur systemet

upprepade gånger (Malmö). När det väl fungerar som det ska verkar det vara till

belåtenhet både för förare och passagerare, framför allt på vintern.

5.5.2 Solins rn

Bussförarna tycker att sommarklimatet är det svåraste att arbeta i. Klimatet i bus-

sen är speciellt på våra breddgrader, mycket beroende av fönstren och glaset

p g a solens låga ställning på himlen.

Ljuset som infaller mot en glasruta reflekteras, absorberas eller transmitteras. Den

reflekterade delen av ljuset värmer inte bussen alls, men ju mera rutan är vänd mot

solen desto mindre andel reflekteras. Den del av ljuset som absorberas av rutan

värmer upp denna och bidrar på så sätt till att värma upp det inre av bussen. Den

del som transmitteras står för den stora tillförseln av värmeenergi efter som den

inte kan transmitteras ut igen när den väl omvandlats till långvågig strålning

(växthuseffekt).

Energin i solljuset består till 43% av infraröd strålning och till 57% av synligt ljus.

Det idealiska glaset skulle släppa igenom det synliga och reflektera det infraröda

Det finns glas som tar bort en god del av det infraröda ljuset men det absorberar

också för stor del av det synliga ljuset för att det ska kunna användas i vindrutan

med gällande bestämmelser på 70% transmission, (Radisch).

Ett annat sätt att minska instrålningen är att skärma av det med en solskärm. Förare

som har kört med solskärm är mycket nöjda och går inte med på att de tas bort.

Detta är mycket effektivare än bara den vanliga gröntonade randen längst upp på

rutan (Göteborg).

Genom att minska höjden på sidorutorna från 0,93 m till 0,83 m fås en tempera-

tursänlcning på luften i bussen på ca 1°C vid solbelastning (Kjeldstad, 1978).

VTI MEDDELANDE 670

Klimat



Klimat

64

Dubbelt glas släpper igenom 22% mindre strålning än enkelt glas. Kylbehovet

minskar då med ca 10% (Morén, Nilsson, 1989). Absorberande glas sänker

instrålningen ännu mer, så att kylbehovet minskas med ca 25% jämfört med

dubbelglas. Motsvarande minskade kylbehov för reflekterande glas är 41%

(Kjeldstad, 1978). Problemet med reflekterande glas är att fotgängare får svårt att

få Ögonkontakt med bussföraren (Wyon, 87).

En ljus färg på bussen kan hjälpa till att hälla temperaturen nere varma sommar-

dagar. Speciellt taket bör fås att reflektera så stor del av solstrålningen som möj-

ligt. Olackerat aluminiumtak går att få. Den låga medelhastigheten i stadstrañk gör

att det inte blir tillräcklig fartvind för att kyla på samma sätt som i landsvägstrafik

5 . 6 Övrigt

5.6.1 flfempçrgturreglering

Styrsystem som kontrollerar alla delar i värme- och luftkonditionering finns idag

ute i trafik på expressbusslinjer och fungerar enligt telefonintervju bra för både

förare och passagerare (föraren och passagerarna har två skilda kretsar). Systemet

mäter lufttemperaturen på förarplatsen i två punkter och temperaturen hos luften

som defrostern blåser in. Föraren behöver bara ställa in den temperatur han/hon

vill ha och sätta på avfuktningen vid behov. Temperaturinställningen för passa-

gerardelen är gömd för att den inte ska vridas upp och ner för mycket. Det finns

klagomål på detta eftersom det förekommer att termostaten är felin ställd

(Säröbussar). I passagerarutrymmet mäts lufttemperaturen på höger och vänster

sida i bussens tak och värmetillforseln till radiatorerna. Även utetemperaturen mäts

för att kompensera för solstrålning och kalldrag. (Mobitec)

Förama vill enligt en tidigare enkät gärna ha större möjligheter att reglera luftflödet

till riktning och intensitet, (VTI-enkät).

5.6.2 Dörröppning

Ett munstycke som blåser luft från defrostern mot golv och dörr motar kalluften

som vill komma in genom den öppnade dörren. Värme i golvet innanför dörren

kan ha någon liten positiv effekt. Luftintag och -utsläpp på lämpliga ställen

VTI MEDDELANDE 670



65

(utsläpp vid dörr 1) motar inkommande kalluft. Möjligheter finns också att reglera

antalet dörröppningar per tidsenhet genom att välja ett lämpligt biljettsystem.

Dörrarna bör öppnas och stängas så snabbt som möjligt för att reducera draget.

Föraren ska också ha reglage för varje dörr för sig, så att inte tvâ dörrar måste

öppnas för att släppa av enpassagerare.

Det är viktigt också på sommaren att inte släppa in för mycket luft utifrån vid

hällplatserna, p g a avgaserna. Se avsnitt 5.3.

5.6.3 Unif rm

Klädseln har stor betydelse för välbeñnnandet, både vad gäller val av material och

val av plagg. Förarna bör ha tillgång till olika uniformer för sommar och vinter

och de ska helst kunna ha en viss möjlighet att anpassa den efter sitt eget tycke och

sin egen ämnesomsättning.

5.6.4 Förarskydd

Förarskydd byggs in i bussar för att skydda föraren mot våld från passagerare. De

har dessutom betydelse för klimat och luftomsättning på förarplatsen. Det blir

enklare att hålla önskad temperatur hos föraren oavsett passagerarutrymmets kli-

mat. Men det kan lätt uppstå drag genom springor och luckor i och omkring

skyddet (Göteborg). Vilka dörrar som är öppna spelar också en roll i samman-

hanget. Det är alltså viktigt att täta alla smala springor (vid upphängningen t ex)

precis som på de lägre förargrindarna, och ev. andra öppningar som biljettlucka

bör vara stäng- och öppningsbara.

Förarskydd eller inte är en mycket kontroversiell fråga och det kan antas att många

förare inte vill köra med en vägg mellan sig och passagerarna p g a att det stör

den personliga kontakten.

5.6.5 Kylmgülighçt

Önskemål har framförts av förare att kunna ha kyld dryck till hands på sommaren.

Ett kylfack eller en termoshällare skulle behövas på fotarplatsen.
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5 .7 Diskussion

5.7. 1 Biljettsystem

I frågan om svårigheten att hålla ettjämnt klimat på grund av täta dörröppningar i

stadstrañk ska man inte glömma den betydelse biljettsystemet har. Om passage-

rarna inte behöver visa upp färdbevis för föraren kan de stiga på bak i bussen och

på så sätt kan dörr 1 hållas stängd en större del av tiden. Den totala tiden som dör-

rama står Öppna bör också minska på det sättet.

5.7.2 :ämne

Det idealiska vore att direkt värma alla ytor som finns runt föraren. Detta är i nu-

läget inte praktiskt möjligt, men de nya möjligheter som öppnas med tex elek-

triskt ledande gummi borde utforskas. Eftersom det är praktiskt möjligt att värma

golvet utanför förarplatsen med ledande gummimatta borde man kunna göra det

under själva förarplatsen också. Eventuellt kunde man kanske dra upp den på si-

dorna i den mån övrig utrustning och utrymme tillåter.

5.7.3 V 'ati n

I frågan om det ska gå att justera riktning eller inte på ventilationsdon finns olika

åsikter. Antropometriska data antyder dock att det är i det närmaste omöjligt att

hitta en statisk standardlösning som passar alla förare, korta, långa, smala och

tjocka.

5.7.4 Luftkonditionering fg" fm'e

De kylanläggningar för defrosterluft som har varit ute i trafik sommaren 1990 har

fått bara lovord. Detta gäller även i bussar utan förarskydd i stadstrañk när dör-

rarna öppnas ofta! På vintern är skillnaden mellan lufttemperaturen ute och den

önskade innetemperaturen 20-50°C, kanske oftast ca 30°C, på sommaren däremot

bara 5-15°C, oftast närmare 5 än 15°C. På sommaren är inte det främsta problemet
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att uteluften är för varm i sig, utan att luften i bussen värms upp av strålningen och

därför är inströmmande uteluft inte något stort problem från klimatsynpunkt.

5.7.5 :mm

Lufttemperaturen bör inte sänkas mer än 4,5°C under skuggtemperaturen ute.

Detta är för att kroppen ska förbli anpassad till den höga bakteriehalt som finns i

den varma luften utomhus. Vissa tillverkare förespråkar konstant temperatur pä

21°C året runt i bussen. Enligt Kjeldstad (1978) är en anpassning till årstiden att

föredra: 18-22°C på vintern och 21-27°C på sommaren för föraren. Var man ska

ligga i intervallet bestäms av den aktuella utetemperaturen; högre utetemperatur

medför logiskt sett att man kan tolerera högre temperatur i bussen. För

passagerarna är kraven beroende på om de har ytterkläder eller inte, med

ytterkläder på vintern anges l7-21°C för sittande passagerare och på sommaren

25-29°C.

5.7.6 Lngtighet

Avfuktning av defrosterluften för att hålla vindrutan fri från imma är något som

kommer. Med tanke på de många klagomålen på uttorkning av ögon och luftvägar

då luften från defrostem viker av från rutan för tidigt, ñnns anledning att vara

försiktig med detta När återluften är inkopplad är behovet av avfuktning större.

Luftströmmarna i förarutrymmet ska vara väl kontrollerade och de ska inte riktas

mot någon del av förarens ansikte eller andra utsatta kroppsdelar. Lufthastigheten

ska hållas mycket låg.

5.7.7 LuQQalitet

Luftkvaliteten i bussen blir lidande av att oñltrerad luft strömmar in. Dagens for-

don, såväl bilar som bussar, släpper ut storamängder avgaser. Om vi alla arbetar

för att få fram bättre motorer och drivmedel och att sätta dem i drift kommer luft-

kvaliten både utanför och inuti bussarna snabbt att förbättras. Innerstâderna borde

kunna hållas fria från bilar, körñler bör reserveras för bussarna och trañkljusen

bör ge bussen företräde. Högt luftintag kommer sannolikt att vara standard på alla

bussar inom en snar framtid.
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5.7.8 las h' 5 °nin

Starkt absorberande glas kan inte användas i vindrutan eftersom god sikt där är

oumbärlig. Man bör dock överväga att använda sådant glas i de rutor där sikten

inte är såväsentlig. Detta blir då framför allt i passagerarnas del av bussen.

Idag förekommer stora och lutande glasrutor, vilket från klimatsynpunkt inte alls

är bra. Rutoma måste vara så stora att de tillåter fri sikt, men de bör heller inte vara

större. En lutande ruta släpper in mera strålning än en rak och en ruta som lutar

"inåt", dvs har nederkanten närmare bussens mitt än överkanten, släpper in ännu

mindre. De aerodynamiska effekterna av en sådan torde inte spela någon roll i de

låga hastigheterna i stadstraflk

Dagens lutande vindruta reducerar störande reflexer frånbussens inre belysning.

Detta kan emellertid också åtgärdas genom att belysningen fälls in i taket eller

skärmas av.

5.7.9 Design_

Det är viktigt att man aldrig låter kosmetisk design ta överhanden över den funk-

tionella designen. Arbetsplatsens komfort och säkerheten måste få komma i första

hand.

5.7.10 Styrning och reglage

Bussar med icke åtkomligt reglage för temperaturen i passagerarutrymmet har fått

kritik Det är önskvärt att bussföraren ska kunna ställa in klimatet i hela bussen,

dels med tanke på servicen till passagerarna och dels för att bussföraren ska kunna

ha kontroll över sin arbetssituation.

Det finns två sätt att styra klimatet i en buss: Ett automatiskt system som sköter sig

självt kontra ett anpassbart system med många reglage för temperatur, luftflödens

riktning och intensitet, fuktighet etc Båda sätten har för- och nackdelar.
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Fördelar Nackgar

Automatiskt system

Kräver ingen Många kommer att

utbildning bli missnöjda

» Ingen tid "slösas" på Fel i systemet blir

att ställa in det svåra att kompensera

Anpassbart system

Kan göra flera Svärskött, kräver

personer nöjda utbildning

Ger större kontroll Kräver tid vid

över situationen varje förarbyte

En möjlig väg att gå vore kanske att ge chansen till någorlunda omfattande regle-

ring av klimatet för dem som är villiga att lära sig det och använda det, men att för

övriga skapa ett enkelt handgrepp som automatiskt "nollställer" alla reglage till ett

rekommenderat utgångsläge vad gäller såväl temperatur, lufttlöde som riktning.

Önskemål framförs ofta frän förarna att kunna reglera sitt eget klimat och i viss

män även passageramas. Även takluckorna borde kunna Öppnas och stängas frän

förarplatsen.

5 . 8 Tillverkarnas inriktning

Tillverkarna arbetar ständigt på att göra bättre och bättre bussar. Den utveckling

som pågår just nu (1990) är bl a att

* avfukta defrosterluften

* ta fram instegspaket som håller stegen fria från snö och is och som hindrar

inströmning av kall luft genom öppnad dörr

öka luftomsättningen

distribution av luften
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5 . 9 Dagsläget

Flera röster har hörts som säger att bussarna blir bättre och bättre så vi kan glädja

oss åt att utvecklingen går åt rätt håll. Några rekommendationer på komponenter

som vi tror fyller funktionskraven bäst i dagens läge:

* Atonat glas, extra tonat glas i rutor där sikten inte är av betydelse från säker-

hetssynpunkt

solskärm

extra isolering av karossen i fronten

högt luftintag

luftreningsñlter av bästa tillgängliga kvalitet

avgasfria bussar

kylaggregat för defrosterluften

ridåventilation alternativt friskluftaggregat i ledbuss

don som blåser luft mot dörren när den är öppnad alternativt luftridåer

luftdon med laminärt flöde mot förarens kropp*
*
*
*
*
*
*
*
*

För framtiden kan man utveckla och forska flera uppslag:

* förbättrade glastyper som bara släpper igenom synligt ljus

* placering av luftintag och -utsläpp för förstärkning av den självdrivande

ventilationen

värmda ytor runt föraren

utveckla ridåventilationen

* olika metoder för avfrostning av vindrutan

5.10 Förslag till kravspecifikation för Normbuss - klimat

Strålningsvärme - fläktvärme

Uppvärmningen ska ske med anordningar som levererar både strålvärme och varm

luft.

Uppvärmning vid start

Värmesystemet ska vara utformat så att förar- och passagerarutrymme på en timme

kan värmas upp till minst 15 °C med extern värmekälla (parkeringsvärme).

Förarstolens dynor ska också kunna värmas med extern effekt.
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Förare - passagerare

Värmesystemet ska vara separerat i två kretsar, en för förarplatsen och en för pas-

sagerarutrymmet.

Kallras

Radiator, uppvärmd sidoruta eller annan anordning för att förhindra kallras ska

finnas.

Fotsteg

Samtliga fotsteg ska kunna hållas isfn'a på vintern.

Instrålning

Solinstrålningen ska på sommaren kunna begränsas med 25-30% runt förarplatsen

och 30% eller mer i passagerarutrymmet.

Ventilation

Vindrutan och de två främre sidorutorna ska kunna hållas fria från imma.

Ventilationsluften ska kunna utgöras dels av friskluft och dels av blandluft.

Forcerad ventilation med friskluft ska kunna erhållas.

På sommaren ska kylning av luften eller extra ventilation finnas för föraren. Detta

ska vara lätt reglerbart från förarplatsen.

Lufthastighet

Lufthastighetens medelvärde under tre minuter ska vara mindre än 0,25 m/s.

Undantag accepteras för dörröppning.

Luftström riktad mot ansiktet får ha en hastighet på högst 0,2 m/s.

Luftströmmar som träffar föraren eller passagerare ska vara laminära.

Luftomsättning

Den kontrollerade luftomsättningen ska byta ut luften minst nggr/h i bussen.

Luftfuktighet

Den relativa luftfuktigheten ska ligga mellan 30 och 60%.

Luftkvalitet

Luften som tas in i bussen ska renas från damm, pollen, avgaspartiklar och andra

föroreningar.
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Luftintaget ska sitta så att luft med lägsta möjliga avgasinnehäll tas in i bussen.

Temperatur

Temperaturen mäts med termisk docka och resultatet ska rymmas inom komfort-

pisternas gränser (ñgur 26 och 27). Inga värden får medelvärdesbildas. Dockan

ska för prov i sommarklimat ha längbyxor, skjorta, kort kalsong, tunna strumpor

och lågskor. CIO-värdet ska ligga mellan 1,22 och 1,39. I vinterklimat ska detta

kompletteras med tröja ellerjacka så att clo-värdet ligger mellan 1,43 och 1,61.
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Dessa krav skall uppfyllas under 355 dagar per år inom bussens

verksamhetsområde.

5.11 Kommentarer till kravspecifikation

Klädselns isoleringsförmåga (CIO-värdet) mäts med själva dockan, Mätvärden får

en felmarginal på ca 5%.

Komfortpisterna är tagna ur (Bohm 90).Ekvivalent homogen temperatur är ett mått

man tar fram med den termiska dockan. Den är en funktion av den energi som

berövde tillföras för att hälla dockans yttertemperatur konstant på 34°C.
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Buller och vibrationer

6 BULLER OCH VIBRATIONER

6 . 1 Inledning

Bullret i en modern stadsbuss idag kan inte sägas vara något problem om man ser

till den sammanvägda totala nivån. Varför ska vi då behöva skriva ihop ännu en

rapport i ämnet? Svar: För det första har infraljudet (IL) ökat i styrka i nyare bus-

sar åtminstone under perioden fram till 1980 och dessutom blir det hörbart när det

andra ljudet sjunker i frekvens och/eller nivå och inte längre maskerar IL så effek-

tivt. För det andra finns det fortfarande anledning att försöka höja ljudkvaliteten.

Ljudkvaliteten beror av hur de olika frekvenserna förhåller sig till varann, t ex om

det finns toner i ljudet. Den beror också på om ljudet innehåller information av

något slag eller inte, tex om väglag, motorbelastning etc

Buller definieras som oönskat ljud med frekvens 20 - 20000 Hz och IL dito med

frekvens upp till 20 Hz. Av mättekniska skäl sätter man för IL en undre gräns vid

2 Hz. Dessutom har effekterna vid 1 - 2 Hz sällan så hög nivå att de hörs.

Vibrationer med frekvens mellan 0,5 och 80 Hz är väsentliga för komforten (den

reviderade ISO 2631 har standardiserat en värderingsmetod för detta frekvens-

område), men 4 - 8 Hz är det område där människan är allra känsligast när det

gäller vertikala vibrationer. Horisontella vibrationer däremot är mest kännbara i

området 0,5 - 2 Hz. Endast helln'oppsvibrationer beaktas här, eftersom del-

kroppsvibrationer bedöms vara av marginell betydelse i sammanhanget

(Magnusson).

6.2 Syfte

Detta kapitel är avsett att vara en kort sammanfattning av läget vad avser buller,

infraljud och vibrationer i stadsbuss idag. Det ska utmynna i ett förslag till krav-

specifikation för Normbuss.
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6 . 3 Bullerkällor

De viktigaste källorna till buller i en buss är (lämpliga åtgärder inom parentes)

- däck/vägkantakten (välja lämpligt mönster på däcken)

- motorn

›- luftturbulens (aerodynamisk utformning av bussens yttre)

- fläktar (inkapsling och anpassning av varvtal)

- otätheter i dörrar och fönster (nervevbar sidoruta istället för skj utbar)

- öppna dörrar och fönster (bra ventilation som gör öppna fönster överflödiga)

- skrammel från myntapparater och lösa inredningsdetaljer

- gnissel från tätningari dörrar och "leder"

- bromsljud

Av dessa är det ljudet från motorn, däck/vägkontakten och kanske i viss män från

fläktarna och luftturbulensen som inte bör avskaffas helt pga den information

det ger föraren. Alla de övriga är bara störande (Morén, 1989).

6 . 4 Infraljud

Källorna till infraljudet finns i:

- orunda, obalanserade däck (samma krav bör gälla för regummerade som

för nya däck)

- ojämn väg

- motorn, som ibland vid låga tomgångsvarvtal kan ge IL-toner

- luftturbulens (aerodynamisk utformning av bussens yttre)

- öppna dörrar och fönster (bra ventilation som gör öppna fönster över-

flödiga)

- stora plana fönsterrutor förstärker ljudet från ovanstående källor (buktiga

rutor eller dämpande infástning).

Här finns en hel del att göra för att komma till rätta med IL-problemet. Men först

och främst behövs för mätning av IL en norm med sådana krav att bussar kan

jämföras på ett rättvist sätt Om IL-nivån är hög och bullemivän låg finns det en

viss risk att förarens prestationsförmäga blir nedsatt (Morén, 1989). Därför är

detta en viktig fråga.
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6 . 5 Vibrationer

Källorna till vibrationer finns framför allt i

- ojämnheter i vägbanan

- » orunda, obalanserade däck

Egenskaperna hos fjädringen och förarstolen har stor betydelse för upplevelsen av

vibrationerna. Båda kan såväl dämpa som förstärka vibrationerna.

Effekterna av vibrationer är ännu inte helt klarlagda. Den rent mekaniska preci-

sionen sätts otvivelaktigt ned, synskärpan påverkas och vibrationer har möjligen

också effekt på centrala nervsystemet. Bussförarnas prestationsgräns överskrids

troligen inte (Morén, 1989). Det är inte helt klarlagt om att vibrationerna är av den

storleksordningen att de leder till skador eller ohälsa. Forskning pågår på detta

område men inga resultat finns att tillgå i skrivande stund (Magnusson).

6. 6 Dagsläge

De flesta av de faktorer som påverkar IL har under 80-talet inte förändrats nämn-

värt: luftfjädring, storleken på fönstren och antal hjul samt kvalitetskraven på

dessa. De faktorer som har ändrats är att tomgångsvarvtalet har sjunkit något, från

550 till 500 varv per minut, fönsterrutorna har i viss utsträckning börjat limmas

och dubbelglasrutor förekommer, (Säffle karosseri, Scania).

Av dessa förändringar är det endast de limmade rutorna som skulle kunna bidra till

att sänka IL-nivån något. Sänkningen av tomgångsvarvtalet bidrar rent mättekniskt

till att höja IL-nivån genom att frekvensen flyttas från 20 Hz eller strax däröver till

strax under 20 Hz. Bredare däck ger högre bullernivâer. De tidigare normala

däcken har bytts ut mot lågproñldäck, som är bredare än de förra. Om de

tvillingmonterade drivdäcken ersätts med enkla super-breddäck kommer detta

sannolikt att höja buller och IL-nivåerna, eftersom kortvägiga ojämnheter

antagligen kommer att märkas i högre grad genom de enkla däcken. Även det

faktum att moderna bussar har blivit allt kantigare i formen skulle kunna ge högre
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IL-nivå, eftersom det ger större plana ytor och möjligen sämre aerodynamik

(Säffle karosseri).

Vi bedömer således att utvecklingen under 80-talet har lett till högre IL-niväer

medan bullret verkar ligga på samma nivå eller något lägre. Nya bussar häller i

stort sett de nuvarande kraven i Normbuss -85. Bullret kan inte anses vara något

nämnvärt problem och därför behöver inte kraven där skärpas mera. Det skulle till

och med kunna vara olämpligt att dämpa bullret ännu mera eftersom infraljudet dä

framträder mer. Kraven på IL-nivä däremot bör skärpas.

Vibrationerna förmodas ligga kvar på samma värden som för 10 år sedan.

6 . 7 Frekvensviktning och gränsvärden

För mätning av IL finns två eller egentligen tre föreslagna viktningar. IL-viktning

(dB(IL)) och G-viktning (dB(Gl) och dB(GZ)). IL-viktningen är linjär för 2 - 20

Hz och noll utanför detta intervall medan G-viktningen tar hänsyn till människans

känslighet. Gl-viktningen är den som motsvarar perceptionströskeln. Inom om-

rådet 20 - 100 Hz finns fn ett slags "ingenmansland" där varken A- eller G-

viktningarna fungerar bra. Någon form av samordning borde göras mellan de båda

för att bättre beskriva påverkan på människan (5th International Meeting on Low

Frequency Noise and Vibration, 89)

Arbetarskyddsstyrelsens föreskrifter Buller 1986: 15 har mycket stränga

vad gäller IL. De ger ett riktvärde för varje frekvens. Översatt till ett dB(IL)-värde

för typiskt buller i buss motsvarar det mindre än 100 dB(IL). Ett holländskt

förslag till gränsvärde i bostäder är ännu hårdare: det motsvaras av 80 - 90 dB(IL)

(Vercammen). Båda bygger på principen att infraljudet inte ska kunna höras.

6.8 Förslag till kravspecifikation för Normbuss - invändigt

buller

Buller

Körsätt: Körning på högsta växeln vid en hastighet av 70 km/h för buss växlad

för 100 km/h och 50 mm för buss växlad för 85 km/h vid konstant gaspådrag på

torr horisontell vägbana (slät asfaltväg).
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Samtliga tillsatsaggregat (fläktar, kylaggregat och tryclduftventiler) ska vara i drift

och sättas på näst högsta läget om det finns tre lägen (förutom av-läget) eller fler,

annars på det högsta.

Gränsvärde: 72 dB(A), medelvärde över minst 8 3, att uppfyllas på tre platser: på

förarplats (1 dm till höger om förarens högra öra), 1,2 m Över golvet mitt i bussen

och mitt Över baksätet.

I mätprotokollet ska anges vilken väg och vilka däck (typ och dimension) som ut-

nyttjats.

Infraljud

Samma som för buller

Resultatet beror av vägens ojämnhet och vägen ska ha en definierad grad av

ojämnhet: IRI-värdet (International Roughness Index) ska ligga mellan 2,5 och 3.

(Uppgifter om lämplig väg kan erhållas från Vägverket och VTI, vilka har mätt IRI

med Laser-RST-bilar).

Gränsvärde: 110 dB(Gl), medelvärde över minst 60 8, på förarplatsen 1 dm till

höger om förarens högra öra.

I mätprotokollet ska anges vilken väg och vilka däck (typ och dimension) som ut-

nyttjats. Runda, balanserade däck ska användas. Mätning av IL ska ske med ett

instrument som kan återge ner till 2 Hz med högst 3 dB dämpning.

Vibrationer

Körsätt: Samma som för buller

Resultatet beror av vägens ojämnhet och vägen ska därför ha en definierad grad av

ojämnhet: IRI-värdet (International Roughness Index) ska ligga mellan 2,5 och 3.

(Uppgifter om lämplig väg kan erhållas från Vägverket och VTI, vilka har mätt IRI

med Laser-RST-bilar). Runda, balanserade däck ska användas.

Mätningar görs enligt standard ISO 2631.
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Riktvärden: Viktade värden för helkroppsvibrationer

<0,315 m/s2 -ingen diskomfort
0,315 - 0,63 m/s2 - svagt okomfortabelt

0,5 - 1,0 m/s2 - ganska okomfortabelt

0,8 - 1,6 m/s2 - okomfortabelt
1,25 - 2,5 m/s2 - mycket okomfortabelt

>2,0 m/s2 - extremt okomfortabelt

6 . 9 Kommentarer till förslaget till kravspecifikation

Beträffande körsätt har enkla metoder föredragits framför krångliga och svår-

defmierade. Om man vill ha någon mera heltäckande metod som undviker att träffa

på någon resonans vid en viss hastighet eller motorvarvtal bör man ta någon

existerande standard istället för att skriva ihop en helt ny. Metoden får ge minimalt

utrymme för variationer i körsätt.

Mätplatserna bör väljas så att tex motorns placering inte har någon betydelse.

Både förarens och passagerarnas miljö ska tas hänsyn till. I fråga om infraljud

bedöms nivån vara så jämn Överallt i bussen att det räcker med att mäta på förar-

platsen.

dB(Gl) är en frekvensviktning som efterliknar den mänskliga hörseln i infra-

ljudsomrädet. Filter som har denna viktning finns kommersiellt tillgängliga och

bör användas vid mätning av infraljud.

Arbetarskyddsstyrelsens föreskrifter om infraljud (Buller 1986:15) har två nack-

delar: de kräver avancerad mätutrustning och kravet är så strängt att det är omöjligt

att tillgodose i dagsläget. Därför förespråkas här en enkel mätmetod och ett

gränsvärde som ligger inom räckhåll.

Riktvärdena för vibrationer är hämtade från ett förslag till revidering av ISO 2631.
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DISKUSSION

Detta projekt har belyst sex aspekter på bussförarnas arbetsmiljö dvs vi har inte

täckt alla de områden som togs upp i etapp 1. Informationsöverföring, belysning,

kollisonssäkerhet samt säkerhet mot våld har vi inte alls tagit upp i etapp 2. Vi har

således inte haft ambitionen att täcka hela området. Valet av de sex områdena,

måttsättning, sikt, biljetthantering, klimat samt buller och vibrationer, har skett i

samråd med uppdragsgivare och referensgrupp. De olika områdena har inte getts

lika stort utrymme. Förarplatsens måttsättning har vi lagt stor vikt vid under det att

biljetthanteringen behandlas mycket ytligt.

Vi har främst utgått från människan/föraren när vi formulerat de förslag till krav vi

ställer på förarplatsens utformning. Vi har i mindre grad tagit hänsyn till vad som

är tekniskt möjligt. Det vill säga vi vill anpassa tekniken till människan och inte

tvärt om. Vi tror att man på detta sätt kan få tillverkare/konstruktörer att anta

utmaningen och ”spänna hågen" för att lösa de tekniska problemen. Samtidigt ger

vi ett underlag, som kan användas för att förändra Normbuss. Vihar sett det mera

som vår uppgift att ange en fårdriktning och mindre att peka ut slutmålet.

När det gäller förarplatsens måttsåttning, dvs i huvudsak sittergonomi, gäller det

att understödja och förfina dynamiken samtidigt som man tar hänsyn till helheten

och strävar mot samverkan mellan de olika komponenterna. Hur skall man på

bästa sätt i fortsättningen ta hänsyn till eventuella förändringar i förarkären? Den

personliga sittställningen är inte enbart ett resultat av kroppens dimensioner, utan

handlar även till stor del om tycke och smak. Därför är det svårt att enbart utifrån

kroppsmåttsmätningar ställa upp krav på förarplatsen. Man bör komplettera dessa

med mätningar av den faktiska sittställningen, som förarplatsen erbjuder.

När man skall lösa siktkraven krävs det troligtvis fantasi och kreativitet_ Här är det

nödvändigt att kraven ökas successivt då det är ganska långt till målet.

Utvecklingen inom andra områden kan också ge nya alternativ till lösningar.

Eventuellt kan t ex ñberoptiken öppna nya vägar. Det krävs säkert också att man

formulerar krav på informationen till föraren så att han/hon inte drunknar i all

information och blir en trafikfara av den orsaken.

Biljetthantering och betalning handlar mycket om kundkontakt och är något som

inte bara påverkar föraren.. För att belysa detta krävs det studier som tar hänsyn

till alla parter. Vissa undersökningar har gjorts i TFBs och TFKs regi (Bjerkemo
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m fl , 1988 samt Lindkvist, 1991) om elektroniska biljettsystem, men det vore

bra om man ytterligare tog tillvara de erfarenheter som görs nu när nya biljett-

system införs i större skala. Ny teknik innebär nya möjligheter men också risker.

Speciellt om man inte har gjort klart för sig vilket problem man är ute för att lösa

och vilka effekter en lösning får på omgivningen.

Beträffande klimatet i bussen har passagerare och förare i flera avseenden gemen-

samma krav, men det finns även till viss del motstridiga intressen (typ av klimat

och kontroll av klimat). Ur förarens synvinkel handlar det om krav på inom-

husklimat, under det att passagerarna säkert accepterar eller rent av föredrar ett

klimat som ibland ligger närmare utomhusklimatet. För att lösa problemen med

luftkvaliteten är det nödvändigt att förändra bussen, men även med åtgärder för att

förbättra luften utanför bussen (mindre avgasutsläpp). Även om en del är gjort

och görs så är det mycket långt kvar till målet med god luftkvalitet för förarna.

Buller och vibrationer tycks inte vara något större problem i dagens bussar.

Bullret bedöms inte ge några skador på hörseln. Infraljudet däremot skulle behöva

sänkas. Vibrationema anses f 11 inte ge fysiska skador dock måste pågående

forskning inom området följas upp.

För oss som deltagit i denna etapp känns det angeläget att projektet får gå vidare in

i sin tredje etapp. Den tredje etappen innebär utveckling av en experiment-

plattform, dvs en buss i vilken man kan prova olika idéer till förbättringar av

förarplatsen. Det bästa vore om det inte blev något avbrott, som mellan etapp ett

och två. Etapp tre bör föregås av ett planeringsprojekt där man bestämmer roll-

fördelningen mellan arbetsgivare, fack, tillverkare och forskningsinstitutioner

samt vilka aspekter som i första hand skall studeras. Man bör ta hänsyn till var

man kan göra de största vinsterna men även se inom vilka områden man har bästa

möjlighet att lyckas.
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SLUTSATSER OCH SAMMANFATTANDE ÅTGÄRDER

Slutsatserna vi drar av våra studier äratt SLTFS Normbuss bör revideras och våra förslag till

krav inarbetas i nästa utgåva. Skärpta krav kommer att innebära en förbättrad arbetsmiljö för

många förare. Vi föreslår sammanfattningsvis följande åtgärder:

Förarplatsens måttsättning

* Ange alla mått med p-punkten som referens

* Definiera ett närområde för föraren där särskild hänsyn tas vid utform-

ningen av förarplatsen.

* Skärmvåggen minst 130 cm från popunkten i X-led

* Frigång för knän

* Stol

10 cm från p-punkten längs X-axeln

70 cm från p-punkten längs Z-axeln

Krav på funktion

Reglage skall utformas så att de inte går att komma åt av misstag

Stolen, dvs Sittdynans höjd, skall gå att justera från 35 om till 50

cm över p-punkten i höjdled

Reglaget för höjdledsjustering skall sitta under stolsdynan på

vänster Sida

Stolen skall gå att justera från 65 cm till 95 cm från p-punkten i

längsled

Sitt- och ryggdyna skall inbördes gå att förskjuta min 10 cm i

förhållande till varandra

Vinkling av Sittdynan skall vara steglös

Kontrollmätning skall utföras efter det att stolen monterats Specith

Skall stolens centrering kontrolleras

* Pedalställ

Gaspedalens pivotpunkt skall vara så nära golvet som möjligt.

Maxvinkel (uppsläppt läge) på 30° och minvinkel nära noll (bör

utredas mer)

* Rätten

Önskvärt med oberoende justering, 20 cm, längs x- och z-axlama

(bör utredas mer)
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Steglös vinkeljustering Även kraven på min och max vinkel borde

ökas

* Placering av reglage

Vid placering av reglage skall man ta hänsyn till förare med minsta

räckvidd (se tabellerna 18 - 20 i bilaga 1)

Sikt från förarplats

* Eliminera de döda vinklarna eller gör dem så små som är praktiskt möjligt

* Skärmväggen utformas/placeras så att den inte blir ett sikthinder

* Om det finns behov av att backa bussen skall det finnas krav på sikt

bakom bussen

Enkla spegte usteringar för alla förare

Speglar skall gå att göra rent lätt

Vindrutetorkarna skall ha tillräcklig täckning även m a p speglar

Sikten bör i möjligaste mån vara kontinuerlig*
å
t
-
*
4
(
-

Ergonomiska krav på placeringen av biljettmaskin

* Biljettmaskinens placering skall gå att Ijustera '

Klimat

* Strålningsvärme - tläktvärme

Uppvärmningen med både strålvårme och varm luft

* Uppvärmning vid start

Extern värmekålla (parkeringsvärme)

Förarstolen ska värmas med extern effekt.

* Förare - passagerare

Värmesystem med två kretsar

* Kallras

Kallras ska förhindras

* Fotsteg

Isfria fotsteg på vintern

* Instrålning

Solinstrålningen ska begränsas

* Ventilation
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Främre rutorna ska hållas fria från imma

Friskluft och blandluft

Forcerad ventilation

Kylning av luften eller extra ventilation för föraren

* Lufthastighet

Lufthastigheten ska vara mindre än 0,25 m/s

Luftströmmar ska vara laminära

*f Luftomsättning

God luftomsättning (15 ggr/h)

* Luftfuktighet

Relativ luftfuktighet ska ligga mellan 30 och 60%

* Luftkvalitet

Luften som tas in i bussen ska renas

Luftintaget placeras så att luft med lägsta möjliga avgasinnehäll tas in i

bussen

* Temperatur

Enligt komfortpister (sid 77)

Temperaturen mäts med termisk docka

Mätningar i sommarklimat:

* minst 26°C i skuggan

* solbelastning

* mätningar utförs med solinsträlning från vänster och rakt framifrån

* solens infallsvinkel mot marken ska ligga mellan 20° och 40°

i vinterklimat:

* vid högst -15°C

* utan sol

Mätning kan utföras i klimatkammare eller utomhus vid lämpligt väder.

Buller

* Gränsvärde:

72 dB(A), medelvärde över minst 8 3, på tre platser i bussen.

Infraljud

* Gränsvärde:
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110 dB(1in) eller dB(IL), medelvärde Över minst 60 8, på förarplatsen.

Vibrationer

* Mätningar görs enligt standard ISO 2631.

'5 Riktvärden: Viktade värden Rör helkroppsvibrationer

<0,315 m/s2 -ingen diskomfort
0,315 - 0,63 m/s2 - svagt okomfortabelt

0,5 - 1,0 m/s2 - ganska okomfortabelt
0,8 - 1,6 m/s2 - okomfortabelt

1,25 - 2,5 m/s2 - mycket okomfortabelt

>2,0 m/s2 - extremt okomfortabelt
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Bilaga 1

Sida 1 (25)

BILAGA 1

Tabell 10 Uppmätta antropometriska mått

Uppmätta antropometriska mått 21 bussförare (5 kvinnor, 16 män)

Figur 8 och 9 i avsnitt 2 beskriver måtten

4

   

Mått Värde (mm)

Medel Std* Min Max

Vikt (kg) 86 22 48 128

Totallängd, stående 1761 160 1497 2020

N Skulderhöjd 1449 132 1246 1677

0 Fingerhöjd 678 58 577 755

NO Armlängd 771 80 644 922

A Sittytans höjd 423 42 350 498

B Knäskálens höjd 536 56 434 632

C Lárets höjd 583 51 486 665

D Inre sittdjup 519 52 435 631

E Yttre sittdjup 632 60 527 748

F Skuldrans höjd 605 50 520 668

H-G Hjässa-Ögon 86 10 65 104

H Sitthöjd 922 67 795 1010

G Blickhöjd 836 63 710 928

I Atmhágshöjd 258 29 210 329

K Underarmslängd 272 25 220 312

K +M Hand+Underarm 472 43 400 535

L Överarm 364 38 304 425
M Handlängd 201 20 153 231

X Sittbredd 403 47 336 495

Y Armbágsbredd 537 70 404 7 10

Bukmátt 282 62 167 400

  

* Standardavvikelse
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Bilaga 1

Sida 2 (25)

Tabell 11 Beräknade antropometriska mått

OBS! Figur 10 beskriver måtten

Beräknade antropometriska mått för 21 bussförare (5 kvinnor, 16 män).

Inom parentes anges motsvarande värden från "Förarplats i buss. Etapp 1"

   

Mått ' Värde (mm)
4 Medel Std* Min Max

Av: (A + 30) cos25° 411 38 344 (339) 479 (497)
BV: (B + 30) cos25° 513 51 421 (431) 600 (569)

Ah: (A + 30) sin25° 191 18 161 (158) 223 (232)
Bh: (B + 30) s1625° 239 24 196 (201) 280 (265)
Dh=Dcos5° 517 52 433 (430) 629 (525)
Bh: Ecos5° 630 60 525 (519) 745 (664)
DV: D sin5° 45 5 38 (38) 55 (46)
EV=Esin5° 55 5 46 (45) 65 (58)
HV = H c0820° 866 63 747 (735) 949 (916)
Gv--G cos20° 786 59 667 (655) 872 (819)
FV: Fcos20° 569 47 489 (462) 628 (602)
Hh=H 31620° 315 23 272 (267) 345 (333)
Gh=G Sin20° 286 22 243 (238) 317 (298)
Fh=F .416200 207 17 178 (168) 228 (219)
rv= 1 cos20° 243 27 197 (140) 309 (253)
Lv=Lcos45° _ 257 27 215 (216) 301 (333)
1.11: L sin45° 257 27 215 (216) 301 (333)
Kv: (K + M) 6111350 271 24 229 (220) 307 (292)
Kb = (K + M) cos35° 387 35 328 (313) 438 (417)
Ph: Bh + Eh + Hh 1185 103 993 (987) 1361 (1262)
QV=AV - 1)v + HV 1232 93 1063 (1112) 1374 (1459)
Rv = Av - DV + Gv 1151 89 990 (956) 1279 (1270)
SV=AV - DV + rv 608 41 539 (441) 664 (704)
711: Lh + Kh 644 61 543 (529) 729 (750)
Uh: (Ah + Dh)- (141 + Kh) 64 24 20 (132) 126 (152)
vv = sv + KV 879 63 769 (661) 959 (996)

 

* Standardavvikelse
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OBS! Figur 10 beskriver måtten

Beräknade antropometriska mått med alternativa vinklar för ben Och annar, 21 bussförare

(5 kvinnor, 16 män).ln0m parentes anges motsvarande värden från "Förarplats i buss.

Bilaga 1

Sida 3 (25)

Beräknade antropometriska mått med alternativa vinklar

   

Etapp 4 "

Mått Värde (mm)

* Medel Std* Min Max

Av = (A+30) cos30° 392 36 329 (339) 457 (497)

BV: (B+30) c0520° 532 53 436 (431) 622 (569)

Ah: (A+30) sin30° 226 21 190 (158) 264 (232)

Bh: (B+30) sin20° 194 19 159 (201) 226 (265)

Lv = L cos30° 315 33 263 (216) 368 (333)

Lh=Lsin30° 182 19 152 (216) 212 (333)

KV = (K+ M) sin10° 82 7 69 (220) 93 (292)

Kb = (K + M) cos10° 465 42 394 (313) 527 (417)

Ph: Bh + Eh + H11 1139 98 956 (987) 1307 (1262)

Qv= AV - DV + HV 1213 92 1048 (112) 1352 (1459)

RV: Av - DV + GV 1133 87 975 (956) 1257 (1270)

SV: Av - DV + lv 590 40 524 (441) 646 (704)

11,: Lh + Kh 647 60 546 (529) 733 (750)

Uh: (Ah+Dn) - (141+Kh) 96 25 53 (132) 162 (152)

VV = SV+ Kv 672 46 593 (661) 733 (996)

  

* Standardavvikelse
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Mätprotokoll, kroppsmått

Protokollet är gjort m.h.a SuperCard® (liknar HyperCard® ) på en Macintosh IIsi.

Protokollet innehåller hjälpfunktioner, som i text och bild beskriver hur måtten skall tas.

Dessutom finns en inbyggd kontrollav mätvärden. Kontrollen fungerar så att man får en

varning om måttet ligger utanför 5:e percentilen för kvinnor (min) eller 95:e percentilen

för män (max). Mättgränserna är hämtade från rapporten "Förarplats i buss. Etapp 1"

(VTI rapport 346). Efter att alla måtten är inskrivna beräknas och ritas ut en tänkt ideal

sittställning, baserad på den ergonometriska grundställningen för varje försöksperson.

Vidare plottades måtten in på skalordär min- och max-gränsema (enligt ovan) märkts ut.

Detta gav en "mättproñl" för varje försöksperson (se bilaga. 2).

 

Ant t' d 1
FpNummer: E] mpome "Ska ala'

Allmänna dam Adress (arbetsplats)

nam: E:
Namn: [ J

 

 

     

Kvinna/Man: E] Man U Kvinna

Födelse nr. I 1 Telefon: I ]

1. Vikt 1' 5. AnnIäHgd (NO) , 9. Inre sittdjup (D)

3. Skulderhöjd (N)

m
4. Fingerhöjd (0)

:jam

      

Beskrivning: Inre sittdjup

Från stussens bakre punkt till knäveckets

innersta punkt, höft- och armbâgsled 90°.

Mäts i antropometern, med skjutmått på

höger sida, ange i hela mm. _ ' -

/ !

iii.:st.st- :21
I. _21

I ;3
r rH 1

_'v -

       

Figgr 28 Mätprotkoll för kroppsmåttsstudien.
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Total kroppsmåttsprofil

Denna ñgur visar skillnaderna mellan kroppsmátten på våra 21 förare och de gränser som anges i

"Förarplats i buss. Etapp 1".

i :Man -I- :Kvinna

 

= Intervall mellan min och max

 

 

  

  

 

    

1. Vikt (kg) 12. Hjässa-Ögon H-G (mm)

“10 150.0 0 200
2_ Total höjd 13. Sitlhöjd H

1400 2100 700 1000

3. Skulderhöjd N (mm) 14. Blickhöjd (G)

1000 1700 600 900
4. Fingerhöjd 0 (mm) 15. Armbâgshöjd (I)

; ; " .

500 900 100 400
5. Armlängd NO (mm) 16. Underarmslängd (K)

000 900 200 300

6. Sittytans höjd A (mm) - 17. Hand+U-arm (K+M)

'“"“W” i ' '
300 600

7. Knäskålens höjd 13 (mm) 18. Överarmslängd (L)

MWMM 9.1..*....am

400 609 300 600
8. Lårets höjd C (mm) 19. Handlängd (M)

' ' a 1 1. . I:

400 700 100 400
9. lnre sittdjup D (mm) 20. Sittbredd (X)

400 600 300 000
21. Armbâgsbredd (Y)

300 900
22. Bukmått

W

100 400

Figgr 29 Total kroppsmáttsproñl
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Tabell 13 X,Y och Z-koordinater för försöksperson i attrapp

X-, Y- och Z-mått (mm) för vissa punkter på fp i attrapp (n=42)

Origo = P-punkten För en beskrivning av punkterna se figur 6.

   

Måtf Axel Värde (mm)

Medel Std* Min Max

Höger ,Knäskál X 192 27 139 249

Y 31 38 -62 96

Z 551 50 468 645

Höger Knäveck X 256 29 189 3 14

Y 46 28 -7 88

Z 450 42 364 539

Höger Knäled X 220 28 162 284

Y -4 32 -78 46

Z 497 46 416 593

Höger Handled X 320 70 160 520

Y 4 34 -47 67

Z 729 53 623 878

Höger Annbágsled X 567 84 420 769

Y -40 29 -129 16

Z 757 72 628 904

Höger Armbågsknöl X 574 82 417 801

Y -22 30 -114 35

Z 715 69 571 870

Höger Höftledsknöl X 640 60 504 762

Y 36 24 -20 84

2 535 33 459 591

Höger Axel X 727 75 608 884

Y 30 23 -14 84

2 1004 65 859 1125

Hjässa X 719 69 619 881

Y 221 15 189 241

2 1315 81 1147 1445

Näsrot (Ögonhöjd) X 622 68 5 15 791
Y 217 15 183 241

Z 1212 76 1049 1330

Vänster Axel X 720 67 609 860

Y 427 25 378 482

Z 1005 60 889 1120

 

* Standardavvikelse
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Tabell 13 X,Y och Z-koordinater för försÖkSperson i attrapp, forts.

Mått Axel Värde (mm)

Medel Std* Min Max

Vänster Höftledsknöl x ' 630 55 521 753
Y 416 24 368 469

Z 530 33 449 5 83

Vänster Armbågsled X 549 90 347 734

Y 477 25 420 541

Z 772 68 675 925

Vänster Armbågsknöl X 556 90 346 734

Y 457 25 401 525

Z 736 67 637 870

Vänster Handled X 299 76 103 426

Y 430 35 359 486

Z 745 53 662 877

Vänster Knäled X 210 26 159 255

Y 45 1 39 369 520

Z 456 40 390 518

Vänster Knäveck X 247 25 192 288

Y 385 33 314 454

Z 421 31 353 470

Vänster Knäskál X 174 26 128 224

Y 412 39 316 484

Z 5 13 45 438 579

Buken (Naveln) X 543 79 417 759

Y 237 10 21 1 260

Z 688 38 625 770

Stolsits främre X 430 62 312 579

Y 21 7 -16 32

Z 380 29 326 434

Stolsits bakre X 720 56 602 820

Y 8 4 1 21

Z 376 34 329 441

Ryggstöd nedre X 858 66 742 1001

Y 0 3 -4 14

Z 592 56 489 694

  

* Standardavvikelse
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Tabell 13 X,Y och Z-koordinater för försöksperson i attrapp, forts

   

Mått Axel Värde (mm)

Medel Std* Min Max

Ryggstöd övre X 912 72 801 1059

Y 33 3 29 46

Z 899 55 781 1005

 

Tabell 14 Gaspedalsvinkel, Sittplan, ryggstöd och ratt

   

Mått Värde(mm)

Medel Std* Min Max

Minfotvinkel (°) 22 1 22 27

Maxfotvinkel (°) 38 5 27 45

Sittplan (mm) 50 38 0 130

Ryggstöd (mm) 13 23 0 75

Ratt (mm) 84 36 1 122

  

Tabell 15 Sittplansvinkel

Sittplanets vinkel (i förhållande till horisontalplanet) (5 diskreta vinklar)

   

Sittplanets Antal Andel Ack. Ack.

vinkel procent antal procent

-2.5 ° 6 14 6 14

0° 8 19 14 33

4° 18 43 32 76

7° 5 12 37 88

10 ° 5 12 42 100

 

Tabell 16 Svankstöd

Svankstöd (3 diskreta lägen 0 = min, 1 = medel, 2 = max)

   

Läge Antal Ãndel Ack. Ack.

procent antal procent

0 24 57 24 57

1 13 31 37 88

2 5 12 42 100

  

* Standardavvikelse

* Standardavvikelse
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Tabell 17 Rattvinkel.

Rattvinkel (i förhållande till horisontalplanet) (5 diskreta lägen)

Vinkél Antal Andel Åck. Ack.
procent antal procent

24° 5 12 5 12

29° 6 14 11 26

A34° 16 38 27 64

39° 10 24 37 88

44° 5 12 42 100
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Mätprotokoll, förarplatsattrapp

A. Allmänt.

-Information om inställning av stol och ratt.

- Två inställningar utgående från två olika extremlägen.

- Bekväm afoetsställning.

Klädsel: Uppgift:

 

Datum:

Fer:

Namn:

 

Utgångsläge:

B . Före mätning på fp:

Mät in följande kalibreringspunkter.

l. P-punkten (pedalen)

a Bestäm pivotaxelns x-koord (Pinne 2, Mitt på pedalen)

Y-koord: mm

b. Bestäm pivotaxelns 2 och y-koord (Pinne 2, Höger sida)

X-koord: mm Z-koord: mm

2. Kalibreringspunkt 1 (till höger på instrumentbrädan).

(Pinne 2, Mitt i krysset)

X-koord: mm Y-koord: mm Z-koord: mm
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3. Kalibreringspunkt 2 (till vänster på instrumentbrädan).

(Pinne 2, Mitt i krysset)

X-koord: mm Y-koord: mm Z-koord: mm

C. Punkter på fp :
/1

1.Knäskål, höger:

(Pinne 3, mitt på, överkant)

X-koord: mm Y-koord: mm Z-koord: mm

2. Knäveck, höger:

(Pinne 3, i vecket spetsen mitt i leden)

X-koord: mm Y-koord: mm Z-koord: mm

3. Knäts yttre punkt, höger:

(Pinne 3, yttersta punkt mitt i leden)

X-koord: mm Y-koord: mm Z-koord: mm

4. Handleden, höger:

(Pinne 3, ovansidan mitt i leden)

X-koord: mm Y-koord: mm Z-koord: mm

5. Armbågens yttre punkt, höger :

(Pinne 3, yttersta punkt mitt i leden)

X-koord: mm Y-köord: mm Z-koord: mm
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6. Armbågens nedre punkt, höger:

(Pinne 3, nedersta punkt mitt i leden)

X-koord: mm Y-koord: mm

7. Höftleden höger :

”(Pinne 3, mitt i leden)

X-koord: mm Y-koord: mm

8. Axelns yttre punkt, höger :

(Pinne 3, yttersta punkt mitt i leden)

X-koord: mm Y-koord: mm

9. Hjässans högsta punkt:

(Pinne 4, mitt på toppen)

X-koord: mm Y-koord: mm

10. Ögonhöjden:

(Pinne 4, spetsen mot näsroten)

X-koord: mm Y-koord: mm

11. Axelns yttre punkt, vänster :

(Pinne l, yttersta punkt mitt i leden)

X-koord: mm Y-koord: mm

VTI MEDDELANDE 670
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12. Höftleden vänster:

(Pinne 1, mitt i leden)

X-koord: mm Y-koord: mm

13. Armbâgens yttre punkt, vänster :

”(Pinne 1, yttersta punkt mitt i leden)

X-koord: mm Y-koord: mm

14. Armbâgens nedre punkt, vänster:

(Pinne 1, nedersta punkt mitt i leden)

X-koord: mm Y-koord: mm

15. Handleden, vänster:

(Pinne 1, ovansidan mitt i leden)

X-koord: mm Y-koord: mm

16. Knäts yttre punkt, vänster:

(Pinne 1, yttersta punkt mitt i leden)

X-koord: mm Y-koord: mm

17. Knäveck, vänster:

(Pinne 1, i vecket, spetsen mitt i leden)

X-koord: mm Y-koord: mm

Z-koord: mm

Z-koord: mm

Z-koord: mm

Z-koord: mm

Z-koord: mm

Z-koord: mm
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18. Knäskål, vänster:

(Pinne I, mitt på, överkant)

X-koord: mm Y-koord: mm Z-koord:

19. Bukens främre punkt:

”(Pinne 3, mitt i buken)

X-koord: mm Y-koord: mm Z-koord:

20. Fotvinkel:

(mät upp det "bekväma" intervallet)

Min vinkel:

Max vinkel:

21. Handposition på ratten: 0

D. Punkter p:_stol och ragg,

 

1.Stolens sitt- och ryggplan

a. Sittplan fram

(Pinne 3, mitt i pricken)

X-koord: mm Y-koord: mm Z-koord:

b. Sittplan bak:

(Pinne 3, mitt i pricken)

X-koord: mm Y-koord: mm Z-koord:

VTI MEDDELANDE 670
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c. Ryggplan undre:

(Pinne 3, mitt i pricken)

X-koord: mm Y-koord: mm Z-koord: mm

d. Ryggplan övre:

"(Pinne 3, mitt i pricken)

X-koord: mm Y-koord: mm Z-koord: mm

2. Stolkolonnens position i längsled :

Läs av mot fast skala på golvet.

Mått: mm

3. Stolens position i längsled (i förhållande till stolkolonnen):

Läs av mot fast skala under stolsitsen.

Mått: mm

4. Sittytans tippvinkel:

Kan ställas in i diskreta lägen.

Läge:

5. Sittdynans position (relativt ryggstödet):

Läs av mot fast skala under stolsitsen.

Mått: mm
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6. Svankstödet (djup):

Kan ställas in i 3 diskreta lägen.

Läge:

7. Ryggstödets och svankstödets höjdposition:

Å Läs av mot fast skala på baksidan av ryggstödet.

Mått: mm

8. Rattvinkel:

Rattens tippvinkel kan ställas i 5 olika diskreta lägen.

Läge:

9. Ratthöjd:

Rattens läge i höjdled kan avläsas mot skala under instrumentpanelen

Mått: mm

Försöksledare:
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Z-axel A

' »MM-me .

' Y-axel

ggiç'W/W

Z-axel A

C

'i i

l ”og-:tualn'a . E

.0, 0"" .......--â-----.›"

;E X-axel

MWg/éolçmm

  

Plottning av mätvärden från attrappstudien i två projektioner.
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TQell 18 Beräknade räckvidder höger arm

Beräknade räckvidder höger arm för tre höjder 580, 740 och 1000 mm

 

Fp Sida X(mm) Y(mm) Z(mm) Arml R580 R740 R1000

(mm) (mm) (mm) (mm)

  

001 H 666 40 959 723 578 669 723

001 A H 653 34 987 723 556 657 722

002 H 784 1 1070 883 695 795 874

002 H 787 -5 1069 883 696 795 874

003 H 669 63 1008 718 531 641 715

003 H 669 68 1007 718 532 642 715

004 H 672 62 875 668 569 640 664

004 H 646 61 859 668 5 79 645 662

005 H 705 51 1010 756 580 683 753

005 H 704 61 981 756 603 696 755

006 H 739 23 1000 774 61 1 707 772

006 H 723 36 985 774 622 713 773

007 H 694 -14 1079 805 584 702 794

007 H 694 - 12 1057 805 604 714 797

008 H 869 23 1055 922 754 845 915

008 H 874 22 1006 922 787 864 920

009 H 826 17 1069 823 618 728 814

009 H 846 14 1060 823 625 733 815

010 H 815 33 1053 842 656 757 835

010 H 806 23 1053 842 656 757 835

01 1 H 608 68 905 689 575 653 688

01 1 H 612 84 930 689 557 644 689

012 H 639 36 917 649 517 606 648

012 H 695 48 930 649 507 601 649

013 H 732 36 1046 794 599 707 788

013 H 718 30 1011 794 628 724 791

014 H 884 14 991 875 741 820 874

014 H 846 -12 987 875 743 821 874

015 H 624 30 947 644 486 588 644

015 H 628 38 958 644 477 583 644

016 H 718 12 1058 835 643 747 827

016 H 730 12 1064 835 638 744 826

017 H 644 52 913 678 556 639 677

017 H 684 38 900 678 565 643 677

018 H 722 19 1054 761 547 666 753

018 H 699 19 1053 761 548 666 753

019 H 717 21 958 741 601 689 741

019 H 714 22 987 741 579 677 740
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Tabell 18 Beräknade räckvidder höger arm, forts.

 

 

Fp Sida X(mm) Y(mm) Z(mm) Arml R580 R740 R1000
(mm) (mm) (mm) (mm)

  

020 H 737 5 1050 778 574 687 771

020 H 752 9 1034 778 588 695 773

021 H 800 33 1115 832 587 712 814

021 .. H 778 24 1125 832 576 706 812
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Tabell 19 Beräknade räckvidder vänster arm

Beräknade räckvidder vänster arm för tre höjder 580, 740 och 1000 mm

 

Fp Sida X(mm) Y(mm) Z(mm) Arml R580 R740 R1000

(mm) (mm) (mm) (mm)

  

001 A V 655 482 975 723 566 662 722

001 V 650 482 987 723 556 657 722

002 V 776 456 1058 883 704 800 876

002 V 771 457 1063 883 700 798 875

003 V 659 419 985 718 551 652 717

003 V 676 421 1006 718 533 642 715

004 V 708 391 889 668 560 636 666

004 V 671 381 895 668 556 634 666

005 V 694 430 1010 756 580 683 753

005 V 677 430 975 756 607 698 755

006 V 727 461 985 774 622 713 773

006 V 729 457 988 774 620 712 773

007 V 684 428 1080 805 583 701 794

007 V 644 426 1040 805 619 722 799

008 V 854 424 1057 922 753 844 915

008 V 839 407 1010 922 784 863 920

009 V 822 441 1056 823 629 735 815

009 V 822 436 1056 823 629 735 815

010 V 799 455 1050 842 658 759 835

010 V 792 451 1043 842 664 762 836

01 1 V 609 394 919 689 565 648 689

01 1 V 616 406 937 689 552 641 689

0 12 V 649 378 909 649 523 609 648

012 V 683 391 910 649 522 609 648

013 V 725 424 1045 794 600 '708 788

013 V 718 421 1015 794 625 722 791

014 V 842 443 1005 875 732 814 873

014 V 860 421 1017 875 724 810 872

015 V 633 411 980 644 456 572 643

015 V 642 401 968 644 467 578 644

016 V 707 431 1051 835 648 751 828

016 V 727 424 1055 835 645 749 828

017 V 659 422 922 678 550 635 678

017 V 704 420 916 678 554 637 677

018 V 734 401 1048 761 553 669 754

018 V 702 41 1 1040 761 560 673 755

019 V 713 424 95 1 741 606 692 741

019 V 717 427 965 741 596 686 741
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T 11 19 Beräknade räckvidder vänster arm, forts.

Fp Sida X(mm) Y(mm) Z(mm) Arml R580 R740 R1000

(mm) (mm) (mm) (mm)
020 V 732 396 1073 778 552 674 767
020 V 738 436 1050 778 574 687 771

021 V 748 456 1117 832 585 711 814
021 2 V 750 466 1120 832 582 709 813
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Räckvidder, rakt sittande försöksperson

   

Fp Sida X Y z Arml R580 R740 '111000 Anm
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

001 H 656 37 977 723 564 661 722
001 V 656 482 977 723 564 661 722
002 ^ H 780 -2 1065 883 699 797 874
002 V 780 456 1065 883 699 797 874
003 H 668 66 1002 718 536 644 715
003 v 668 420 1002 718 536 644 715
004 H 674 62 880 668 566 639 665
004 v 674 386 880 668 566 639 665
005 H 695 56 994 756 593 690 754
005 v 695 430 994 756 593 690 754
006 H 730 30 990 774 619 71 1 773
006 v 730 459 990 774 619 71 1 773
007 H 679 -13 1064 805 597 710 796
007 v 679 427 1064 805 597 710 796
008 H 859 22 1032 922 770 844 915 Max
008 v 859 416 1032 922 770 844 915 Max
009 H 829 16 1060 823 625 732 815
009 v 829 439 1060 823 625 732 815
010 H 803 28 1049 842 659 759 836
010 v 803 453 1049 842 659 759 836
01 1 H 61 1 76 923 689 562 647 688
01 1 v 611 394 923 689 562 647 688
012 H 667 42 917 649 517 606 648
012 v 667 385 917 649 517 606 648
013 H 723 33 1029 794 613 715 790
013 v 723 423 1029 794 613 715 790
014 H 858 1 1000 875 734 816 873
014 v 858 432 1000 875 734 816 873
015 H 632 34 963 644 472 580 643 Min
015 v 632 406 963 644 472 580 643 Min
016 H 721 12 1057 835 643 748 827
016 v 721 428 1057 835 643 748 827
017 H 673 45 913 678 556 639 677
017 v 673 421 913 678 556 639 677
018 H 714 19 1049 761 552 668 753
018 v 714 406 1049 761 552 668 753
019 H 715 22 965 741 696 686 740
019 v 715 426 965 741 696 686 740
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Tabell 20 Räckvidder, rakt sittande försöksperson, forts.

Fp Sida X Y Z Arml R580 R740 R1000 Anm

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

020 H 740 7 1052 778 572 686 770

020 V 740 416 1052 778 572 686 770

021 H 769 29 1119 832 583 710 814

021 V 769 461 1119 832 583 710 814

  

Från sidan (mått i mm, beteckningar från Normbuss -85)

    

Ta'1121 En jämförelse mellan SLTFs Normbuss och VTIs töratplatsattrapp

Beteckning Förklaring Normbuss -85 VTI attrapp

sid 47

Q (rättens bakre kant till 325 - min 475 mm 280 - 470 mm

ryggstöd)
dessutom +150 och -100

L (vinkling av ratten) nominellt 27° 24° - 44°

justerbart 22°-42° i 5 steg

K (rattens justering i ratt. i 20 mm 120 mm

axelns längsled)

I (betalningsbordets höjd) 740 780 -1000

H (vänsterfotens stöd) ca 25° Saknas

G (gaspedalens vinkelutslag) ca 30° 22°

F (gaspedalens utgångsläge) ca45° 45°

E (insnumentpanelens ca 40°

vinkel)

D (rattens bakkant - gas- 370i10 mm 300 - 400 mm

pedalens p-punkt)

C (rattcentrum - golvet) 830 mm 735 - 800 mm

B (strömställarpanelens höjd) ca 580 mm 500 - 700 mm
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Höjdled

5.3.3 Avståndet från sittdynans överkant till förarplatsens golv skall kunna

varieras från 420 till 520 mm med dynan i högsta läge.

Djuplg

n

5.3.6 Förarstolen skall kunna skjutas fram och tillbaka - minst 150 mm bakåt -

och vara så monterad, att avståndet mellan rattens bakkant och ryggstödets

framsida (vid lodrät ställning på ryggstödet) kan varieras från 325 mm till

475 mm. Reglagets utformning och placering skall medge ätkomlighet längs

sitsens framkant och främre hörn.

Längsjgstering sittdyn_a

5.3.8 Sittdynan skall vara förskjutbar ca 100 mm i förhållande till ryggstödet. Reglagen

placeras på ömse sidor av sittdynan bakre del.

Ming sittdynan

5.3.9 Sittdynan skall kunna höjas och sänkas i framkanten (nedåt 2° och uppåt 9°

frän horisontalplanet).

Lgtning ryggstöd

5.3.1 1 Ryggstödets lutning skall vara steglöst inställbar (framåt 5° och bakåt 30°

från vertikalplanet) och reglaget placeras vid sittdynan vänstra bakkant.

Höjning och sänkning gggstödet.

5.3.12 Ryggstödet skall även vara steglöst höj- och sänkbart med reglage på ömse sidor av

ryggstödets nedre del.
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Figur 31 Skiss Över kraven i Normbuss (1990)

Rektanglarna (stolsits och ryggstöd) indikerar kraven på längs- och höjdjustering på sto-

len. Observera att rektanglama visar hur insidan av ryggstödet respektive ovansidan av

sittdynan kommer att röra sig. Triangelområdena indikerar kraven på vinkeljusteringar.

Markeringen for skärmväggen visar kraven relativt insidan av väggen. Man ser att kraven

på justering av ratt inte är stora. Man ser också att stolen kommer att kollidera med

skärmväggen i sin bakre läge.
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BILAGA 2

Tabell 22 Siktmätningar, LiTA 910419

 

OBS! För föddaringar av mått se figur 32 bilaga 2 sid 2

     

Busstyp 1 2 3

Förare F1 F2 F1 F2 F1 F2

Mått (m)

Bv 2,0 1,7 1,7 1,65 1,85 1,6

Bh 1,2 1,2 0,9 1,1 1,3 1,25

Cv 6,3 6,65 8,5 7,5 3,95 5,2

Ch 9,4 6,3 3,7 3,4 3,1 3,55

Dv 3,7 4,0 4,8 4,8 4,15 3,85

Dh 7,20 6,0 8,1 6,5 6,15 6,2

E 3,2 2,4 3,2 2,4 2,6 2,2

Försökspersoner. F1 = 156 cm, kvinna Sikthöjd 1,0 m

F2 = 197 cm, man Sikthöjd 1,3 m

Bussar: 1. Scania 112 AL (led)

2. Scania 112 CR

3. Volvo BlOM -55 led
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Beskrivning av variabler vid siktmätning

Ch

      

Dv BV

I

Cv

Figur 32 Beskrivning av variabler vid siktmätning

A = 5 meter från fronten på bussen

B = max täckning i backspegeln

C = synlig i direkt sikt (inte i backspegel)

D = från fronten till den punkt där föraren ser marken i backspegeln

E = från fronten till den punkt där föraren ser marken framför bussen

v = vänster

11 = höger
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W
lägg" e: §ida!

Fp: Höjd 1.56 m
Kvinna

  

Skala 1:50

 

I I “I I T___'lI I I I

0 0,5 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0meter

Figur 33 "Döda vinklar" på höger sida.

Sik; i markplag

gvg" nster g'dal

I Fp: Höjd 1,56m

Kvinna

 

fil/W111] '

    
  

              

    

    
   

 

  

/7 17
I

'I av 1' A /
3 10 m

M i /

37 :7. .. Q
, m _ _-

Skala 1:50

 

I 1 T T I I I T I 7 I

0 0.5 1.0 2.6 3.0 4.0 5.0meter

Figgr 34 ”Döda vinklar" på vänster sida.
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Si'ran

Å Fp: Höjd 1,56 m

Kvinna

     

 

= 'död vinkel'

 

4,6 m Gräns för marksikt

 

meg spegel

  

Spegel/

 

 

1,7 m

Skala 1:50

[ I | 1 1 ' I ' l ' I

0 0,5 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

meter

Fi r 5 "Döda vinklar” sedda uppifrån.
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Frågeformulär om TV-backspegel

Den här undersökningen genomförs som ett led i VTIs projekt "Förarplats i buss" på uppdrag av

arbetsmiljöfonden. Svaren kommer att redovisas så att det inte går att se vad en enskild person tycker.

Vi hoppas där för att du skall känna di fri att cka dina äs' r. Vi välkomnar naturligtvis både

positiva och negativa åsikter.

Besvara frågorna efter ditt pass.
Lämna formuläret till trafikförmannen.

Datum: Tjänstgöring: Linje:

Ålder Kön: Erfarenhet som bussförare: är

 

-150 151-160 161-170 171-180 181-190 191-200 200-

Kroppslängd: D 1.:' D D D D D

De kommande frågorna, med skalor i svaren, besvarar Du genom att ringa in den siffra på

den 7-gradiga skalan, som bäst Överensstämmer med Din uppfattning

Övriga frågor besvarar Du genom att kryssa i ett alternativ.

1. Hur har den dominerande väderleken varit under passet?

ü Soligt D Regnigt D Disigt D Växlande

Annat, vad ................................ ..

2. Hur många pass har Du kört med TV-backspegeln i drift?

1-5 6-20 20-

:01:] E] E]

3. Hur stor del av detta pass har TV-backspegeln varit i drift?

 

1 2 3 4 5 6 7

ingen hela
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4. När Du behövde kolla sikten åt höger under passet?

a. Hur ofta använde Du TV-backspegeln 7

C
h 7

alltid

1 2 3 4 5

aldrig

, b. Hur ofta använde Du den vanliga högra backspegeln ?

l 2 3 4 5 6 7

aldrig alltid

5. Hur upplevde Du att uppsikten över vad som skedde på höger sida om bussen

förändrades med TV-backspegeln jämfört med ordinarie backspegel?

1 2 3 4 5 6 *7

mycket sämre mycket bättre

6. Vilkennytta anser Du att Du hade av TV-backspegeln under passet?

l 2 3 4 5 6 7

ingen alls mycket stor

7. Bi ldkvaliteten hos TV-backspegeln.

a. Hur upplevde Du bildstorleken hos TV-monitom?

l 2 3 4 5 45 7

för liten bra för stor

b. Hur upplevde Du bildens tydlighet?

ös x
]1 2 3 4 5

dålig bra

c. Hur upplevde Du bildens täckning? (Hur mycket Du såg)

1 2 3 4 5 6 7

för stor för liten
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d. Hur upplevde Du bildens distorsion (förvrängning)?

(Ökad bildvinkel -> ökad distorsion)

1 2 4 U 7

oacceptabel acceptabel

L.
:

:.
11 7x

e. Hur tror Du att en TV-backspegel med färg skulle vara jämfört med en i

svart-vitt?

”1 2
sämre bättre

1.
»

4:
.

m C
h x]

 

8. Vad anser du om monitoms placering i bussen?

DBra DDálig
Kommentarer:

    

9. Har TV-backspegeln kunnat hjälpadig vid någon svår situation/incident under passet?

üJa DNej

Om ja beskriv situationen/ema:

    

10. Har TV-backspegelnorsakat någon svår situation/incident för dig under passet?

UJa DNej

Om ja beskriv situationen/erna:
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11. Har Du haft några tekniska problem med TV-backspegeln under passet?

DJa UNej

Omja beskriv problemen:

    

Egna kommentarer :

 

 

        

 

  

 

Tack för din medverkan!
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BILAGA 3

Tabell 23 Mätvärden för tre olika placeringar av biljettmaskin

OBS! Se figur 36 bilaga 3 för definitioner av mätpunlcter.

   

Försöksperson X (mm) Y (mm) Z (mm) Punkt på

i tangentbordet

Man 168 -225 790 1

1,93 m lång 380 -314 796 2

vänster hand 199 - 142 768 3

412 -230 772 4

Kvinna 172 -222 783 1

1,63 m lång 388 -304 789 2

vänster hand 200 -138 762 3

419 222 766 4

Man 230 -174 786 1

1,93 m lång 325 -387 786 2

höger hand 3 17 -142 765 3

407 -354 765 4

                 

Upplrh

   

Figur 36 Placering av de 4 mätpunktema på biljettmaskin (Scanpoint)
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