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FORARPLATS I BUSS
Etapp 2

av Bjorn Peters, Eva Gustavsson och Bertil Morén
Statens vig- och trafikinstitut
581 01 Linkdping

FORORD

CYAT, Centrala Yrkes- och Arbetsmiljoradet for Trafikomrédet, ar ett partsam-
mansatt rid som ska frimja arbetsmiljo- och utbildningsfragor for all trafik- och
verkstadspersonal inom den offentliga sektorn. Parterna i rddet &r, fran arbets-
givarsidan, Storstockholms Lokaltrafik, Svenska Lokaltrafikféreningen, Postens
diligenstrafik, Swebus samt Svenska Kommunférbundet, samt frdn arbets-
tagarsidan, Svenska Kommunalarbetareforbundet och Statsanstidlldas Férbund.

Projektet "Forarplats i buss, etapp 2" pabérjades under varen 1990. Studien har pa
uppdrag av SLTF genomforts vid Statens Vig- och Trafikinstitut (VTI), i
Linkoping i samverkan med CYAT.

Avsikten med projektet ar att skapa underlag for funktionskrav i avsnittet om
forarplatsen i SLTFs Normbussforeskrift. Normbussféreskriften anvands som
underlag vid upphandling av bussar och har darfor stor betydelse for hur bussen
och diarmed forarens arbetsmiljo, kommer att utformas.

Foreliggande rapport redovisar resultat fran kartliggningar och forsok av hur olika
arbetsmiljofaktorer pdverkar bussforarens arbetssituation. Rapporten innehaller
ocksd rekommendationer betriffande utformning av bussférarens arbetsmiljo.

Projektet har indelats i tva delar, dels en sammanstéllning av dagslaget betrdffande
buller, vibrationer och klimat, dels studier i en forarplatsattrapp. For att kunna ut-
fora praktiska studier och prov har en fullskalig forarplatsattrapp byggts upp vid
VTI, dir Scania Bussar, Volvo Bussar, Siffle Karosseri och Nystrdm Nordpatent
AB bidragit med komponenter. Forsoken i attrappen har omfattat tre delomraden,
nimligen forarplatsens matt, sikt frdn fOrarposition samt ergonomin vid
biljetthantering.

Var forhoppning ar att de rekommendationer som rapporten ger, snarast ska leda
till att nya bussar far mer tillfredsstillande forarplatser.
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Ett stort tack riktas till de tillverkare som stillt komponenter till forfogande samt till
Linkdpings Trafik AB som pa olika sitt hjalpt oss vid méitningarna, dven till de en-
skilda bussforare fran olika foretag som deltagit som foérsékspersoner. Ett speciellt
tack framfores till Arbetsmiljéfonden for ekonomiskt bidrag samt till VTI och alla
de som i projektgrupp och referensgrupp bidragit till att projektet kunnat
genomforas.

Rapporten 6verlimnas hiarmed till uppdragsgivaren
Stockholm i september 1991
CENTRALA YRKES- OCH ARBETSMILJORADET FOR TRAFIKOMRADET

Ove Svedman
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INLEDNING

Det nu genomforda SLTF-projektet etapp 2 rérande "férarplats i buss"-projektet ar
en fortséttning pa den under 1980-talet planerade och igéngsatta studien rérande
forarplatsen i buss. Projektet skulle omfatta fem olika faser/etapper, fran
kartlaggning av omradet, via bland annat experimentella studier i bussattrapp, till
byggande av en fullskalig bussprototyp i enlighet med under projektet vunnen
kunskap och nytt synsétt. Den fOrsta fasen, kartldggningen av forarplatsens olika
problemomraden, fullféljdes och rapporterades av VTI 1989, i form av en "state
of the art"-rapport (Forarplats i buss, Etapp 1, VTI rapport 346).

Av olika skil avbrots studierna efter etapp 1. Det frimsta skélet var bl a att bus-
stillverkarna drog tillbaka sitt deltagande i projektet. Patryckningar att dteruppta
studierna har skett via SLTF och CYAT for den nu genomférda andra etappen.
Busstillverkarna har stott projektet genom att tillféra nodvandiga komponenter for
attrapptillverkningen, men har i 6vrigt inte aktivt deltagit.

Huvudprojektledare for studien har varit Ove Svedman, CYAT.

Foljande personer pd VTI har varit engagerade i studien:

Eva Gustavsson Klimat, buller och vibrationer

Bjorn Peters Mitt, sikt och biljetthantering

Héakan Alm Sikt

Lena Nilsson Klimat och matt

Bertil Morén Koordinering samt alla dvriga omraden

Under studiens géng har en dialog forts med experter inom VTI pa samtliga
aktuella omrdden och dven med SLTFs "FUS-projekt" (framtida uppvarmnings-

system).
I referensgruppen har ingétt:
Ove Svedman CYAT, ordforande
Staffan Bergman Svenska Busstrafikforbundet
Marten Frimanzon Svenska Transportarbetareforbundet
Bernt Nilsson Statsanstdlldas Forbund
Lennart Welander Svenska Kommunalarbetareférbundet

SLTFs Tekniska kommitté
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FORARPLATS 1 BUSS
Etapp 2

av Bjorn Peters, Eva Gustavsson och Bertil Morén
Statens vég- och trafikinstitut
581 01 Linkdping

SAMMANFATTNING

Rapporten redovisar studier frén sex olika férarmiljdomraden. Tre av delomradena
har omfattat litteraturstudier, nimligen miljéomradena buller/infraljud, klimat samt
vibrationer. De tre dvriga studierna har genomforts som kartldggningar i verkliga
bussar samt i en fOrarplatsattrapp. Dessa omraden dr méttséttning av forarplatsen,
sikt frdn forarplatsen samt biljetthantering ur ergonomisk synvinkel. Syftet med
studierna har varit att formulera funktionskrav i kvantitativa termer inom
respektive omrade.

Rapportens forslag till krav har utformats med tanke pa att de skall kunna tjdna
som ett underlag till avsnittet forarplats i kommande utgéva av SLTFs foreskrift
(Normbuss) som av bussbranschen i Sverige anvinds vid upphandling av nya
bussar. Den yttersta mélsdttningen ar att genom skirpta krav pa den fysiska
férarmiljon forbattra arbetsmiljon for forarna. Studierna har visat att dagens bussar
i flera avseenden bor forbittras s att senare forskningsron inom de aktuella
miljbomradena beaktas.

I rapporten ges sdledes forslag till forandringar som okar foérarens mojligheter till
en god sittstdllning, som forbattrar sdkerheten genom Okad sikt, som ger ett bittre
klimat bade for forare och passagerare, som ger normer for buller och vibrationer
samt som ger forslag till 10sning av biljettmaskinens placering.

De viktigaste forandringsforslagen innebar 6kning av stolens justeringsomraden i
langd och héjd, att omradena for rattens justering Okas, att speglar eller andra an-
ordningar forbéttras eller tillfors sd att 0kad indirekt sikt erhalls, att kyld luft
och/eller forbattrad friskluftsventilation kan tillforas forarplatsen sommartid for
béttre klimatkomfort, samt att, oavsett fabrikat av biljettmaskin, denna kan justeras
1 sin inféstning fér god komfort vid mandvrering.

Avsnittet "Mattsattning av forarplatsen” ar relativt omfattande med en stor méangd
data och har darfor en egen sammanfattning i borjan av detta avsnitt.
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DRIVER'S CAB IN BUSES
Part 2

by Bjorn Peters, Eva Gustavsson och Bertil Morén
Swedish Road and Traffic Research Institute (VTI)
58101 Linkdéping  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 cool air and/or improved freshair ventilation to the driver's cab

VTIMEDDELANDE 670



I

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 OVERGRIPANDE SYFTE

God arbetsmiljo har under senare &r framstatt som en allt viktigare del i vart dag-
liga liv. Att arbetsmiljon debatteras méste anses som béde rimligt och énskvért. En
jamférelse mellan svenska och utldndska foérhéllanden visar att Sverige hivdar sig
vél vad avser dagens forhdllanden och dven vad avser forbéttringsplaner for
framtiden. Fréan att ha varit en till storsta delen rent facklig frdga som berort
arbetstagarna, har synen pé arbetsmiljofragorna forandrats till att omfatta &dven de
fordelar som arbetsgivaren kan nd av en forbattrad arbetsmiljo, bade vad avser
effektivitet/ekonomi och lig personalomsittning.

Den jamforelsevis goda férarmiljon i svensktillverkade fordon kan dock inte tolkas
sd att miljon pad forarplatsen i exempelvis bussar kan sigas vara god pa en
absolutskala. Nu existerar inte ndgon absolutskala men dagens kunskap, om
exempelvis 1dmplig sittstdllning vid ldngvarigt stillasittande, pekar pa att ytterligare
forbattringar r nddvéndiga, trots att forbéttringar skett under senare ar.

Svenska Lokaltrafikféreningen ( SLTF ) har under ldng tid tillhandahallit en fore-
skrift som hjdlp for svenska busskopare. Foreskriften kallas "Normbuss" och ar
en rekommendation som innehdller bade krav och rdd betriffande det tekniska
utforandet av bussar. "Normbuss" mdste ses som ett bra hjilpmedel for buss-
kopare men ocksa for svenska busstillverkare. Trots att foreskriften ar en rekom-
mendation har den, pé gott och ont, visat sig ha den styrkan att den dven styr in-
riktningen och nivan pé forarplatsens arbetsmil;jo.

Som pépekats redan i rapporten "Forarplats i buss etapp 1", anser VTI att det av-
snitt i féreskriften som behandlar just forarplatsen, bor utvidgas och till vissa delar
fordndras sd att senare ron betriffande 1amplig forarmiljo beaktas.

Den ovan nimnda rapporten frdn etapp 1 behandlar tio olika arbets-
/forarmiljdbomrdden. Den ger en relativt komplett bild Gver de fysiska arbetsmiljo-
problemen for bussforare fram till 1986 (dock saknas omradet stol). Foreliggande
rapport behandlar endast fem av dessa omrdden, plus ett nytillkommet. Skélet till
urvalet 4r att samtliga inblandade parter beddmt det angelidget med en kraftsamling
riktad mot de omrdden som dels dr uppenbart vitala i arbetsmiljosammanhang
(forarplatsens maétt, klimat), dels inte tidigare studerade (biljetthantering ur
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ergonomisk synvinkel) och dels dar tidigare forsok till kravséttning av funktionen
"inte natt 4nda fram" (sikt, buller och infraljud samt vibrationer).

Syftet med foreliggande studie ér sdledes att till uppdragsgivaren foresla krav pa
funktionen inom de sex omrdden som nu studerats. Med funktionskrav forandras
dirmed innehdllet i senare utgdvor av foreskriften pa sd sitt att ett utpekande av
speciellt fabrikat hos ett system eller en komponent forsvinner. Krav pé funktion
innebdr ocksa att varje behandlat omréde &sitts kvantitativa virden dir s kan ske.
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2 MATTSATTNING AV FORARPLATSEN
2.1 Sammanfattning

Ménga bussforare far med tiden virk i kroppen (bl a rygg, axlar,ben).
Sjukskrivning beroende pé virk dr vanlig bland bussforare. En orsak till vark kan
vara en felaktig sittstillning. En forbattrad sittergonomi skulle avsevart forbattra
situationen. Att vara bussférare innebdr onaturligt mycket stillasittande, vilket
frestar pa kroppen.

Idag finns inga uttalade restriktioner med avseende pé kroppsmatt for vem som far
bli bussforare. Man kan jaimfora med de stringa krav som stills pa flygforare, dar
ar forarplatsen dimensionerande och inte piloten. Det finns bussforare av mycket
varierande storlek. Det hiér stiller naturligtvis stora krav pa forarplatsen, inte minst
dess dynamik. Den skall passa for sdvil den storsta som den minsta féraren. Vi
har i denna del av projektet undersokt vilka krav man bor stdlla pd de matt, som
bestimmer forarplatsen. Vi har utgatt frén 21 aktiva bussforare (kvinnor och mén)
dar tonvikten har lagts vid framforallt ldnga och korta forare och sett vad som
krdvs for att dessa forare skall kunna stilla in en bekvdm sittstillning. Det ar
framforallt de korta och de ldnga forarna som har problem med att fi en god
arbetsstillning Sammanfattningsvis anser vi det viktigt att busstillverkare (och
bestéllare) tar hansyn till foljande nér forarplatsen utformas och bedoms :

* Det ar nodvindigt att garantera ett visst minimiutrymme for féraren.
Ny teknisk utrustning (ventilationsanldggningar, radio, etc) tenderar att
minska forarplatsens volym. Dessutom finns ett konkurrensforhallande
mellan krav pd passagerarutrymme och krav pa férarutrymme. Storsta
foraren ar dimensionerande.

* De flesta moderna stolar och rattar i buss har flera olika instdllnings-
mojligheter sd att sittstillningen kan anpassas individuellt for mdnga av
forarna. Men i flera fall borde min- och maxgrinserna utvidgas.
Instillningarna borde med bibehdllen eller forbéttrad stabilitet goras
steglosa. Vissa justeringsmdjligheter saknas ibland helt. Varierbar fjad-
ring borde finnas pd alla stolar. Det ar siledes onskvart med en fortsatt
teknisk utveckling av stolar. Stoltillverkarna borde ocksé specificera sina
stolar béttre genom att t ex ange egenfrekvens (vibrationer) for att under-
latta helhetssynen.
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* Vid placering av pedaler och reglage etc ar forare med kortaste rack-
vidden dimensionerande. En enhetlig och logisk placering av reglage
och instrument skulle férbattra bekvamligheten och sékerheten for forarna.
En standardisering av hur och var reglage skall placeras vore att foredra.
Idag forekommer stora variationer mellan bussar av olika mérken, men
skillnaderna &r stora &ven mellan bussar av samma fabrikat.

* En genomgripande helhetssyn vid utformningen av forarplatsen ar
ocksa nddvandig for att delarna (stol, ratt, pedaler etc) skall kunna fungera
tillsammans. Mycket skulle kunna vinnas om tillverkare och képare kon-
trollmiter forarplatsen. En felaktigt monterad stol eller en gaspedal som
tvingar fOraren att sitta snett kan forstora en i 6vrigt god forarplats.

2.2 Bakgrund

Under perioden 1/7 1985 till 30/6 1987 genomfordes forsta delen av projektet
"Forarplats i buss". Denna resulterade i rapporten "Forarplats i buss. Etapp
1" (VTI rapport 346). Detta avsnitt skall ses som en fortsittning pa kapitlet
"Bussforarutrymmets matt" och har som mal att formulera funktionskrav som kan
anvandas till att forbéttra forarplatsen.

2.2.1 Riktig sittstillning

Varfor sitter inte alla forare riktigt? Finns det 6verhuvudtaget en riktig sittstall-
ning? Nar det giller den fOrsta frdgan sa spelar naturligtvis faktorer som stress,
vanor och utbildning en stor roll. Men for ett flertal forare ar instillningsmojlig-
heterna hos och samspelet mellan stol, ratt och pedaler sd bristfalliga att det ar
omdjligt att stdlla in en riktig sittstillning.

Om man nu ser pd den andra fragan om det verkligen finns ndgon basta sittstill-
ning, s skall man betédnka att god sittergonomi tar hdnsyn till och underlittar
dynamiken i en sittstdllningen. Hur vél man én stiller in en sittstéillning
s& @r den bara optimal under en viss tidsperiod. Eller annorlunda
uttryckt, god sittkomfort ar att kunna sitta bra pa 25 olika sdtt. Allt stillasittande
under langre perioder paverkar kroppen negativt. Det dr béttre att beskriva sitt-

VTI MEDDELANDE 670



Mittsdttning av forarplatsen

stillningen som ett omrade inom vilket en person kan fa en god sittstillning. Det
hér har ocks3 visat sig vid tidigare studier (Ostrom, 81) Utifrin detta resonemang
14t vi férsokspersonerna stilla in stol och ratt tvd génger med utgdngspunkt fran ett
minldge och ett maxlige.

For att undvika onddiga muskelspanningar skall stolen ge ett symmetriskt och vil
balanserat stod (Transporthdlsan, 91). Den ergonomiska grundstdllningen
(McCormick, 76 och Grandjean, 80) ar tinkt att beskriva en god sittstilining ur
belastningsergonomiska aspekter. Vi har anvént oss av den ndr vi berdknat en teo-
retisk sittstillning (se avsnitt 2.4.2)

De grundliaggande kraven vi vill stilla pa en bra bussforarstol ar i korthet:

* steglost h6j- och sdnkbar stol

* steglOs justering av lutningen pa ryggstodet

* ett hoj- och sénkbart ryggstod med gott sidostod

* justerbart armstod

* justerbart svankstod

* ryggstodet skall vara forsett med nackstdd och ge stod hogt upp
* sittdynan skall gé att justera i ldngsled for ett gott stod under ldren
* sittdynans lutning skall vara justerbar

* strdv, mjuk ventilerad klddsel

* vridbar for bl a biljetthantering

* uppvarmda och eventuellt ventilerade dynor

* varierbar fjadring

Det finns ménga andra aspekter som spelar in nar man skall bedéma om en sitt-
stdllning &r riktig. Den bista sittstdliningen behdver inte alltid vara den bekva-
maste. Flera forare pdpekade att de pd inrddan av sjukgymnast dndrat sin kor-
stillning. Den nya instillningen kdndes forst konstig och t o m obekvdm, men
efter en tid minskade ryggbesviren. Det kravs medvetenhet och omstillningstid
for att dndra pd en invand sittstillning. Arbetsuppgiften har ocksd en avgoérande
betydelse for vilken sittstillning man bor vdlja. Kor man buss ar det t ex ett krav
att man har god sikt. Detta krav sitter vissa grinser for korstillningen.

VTI MEDDELANDE 670



Mittsdttning av forarplatsen

2.2.2 Utformning/konstruktion av forarplatsen

Tillverkning av bussar ar i hog grad hantverksmissig och skiljer sig i vésentliga
stycken fran t ex biltillverkning. Det dr karossoren som utformar forarplatsen. Det
finns en stor frihet for bestdllaren att férandra bussen efter eget tycke, aven med
avseende pé fOrarplatsen.

SLTFs Normbuss skall fungera som ett stod for tillverkare och bestdllare inte
minst nar det gailler forarplatsen. I avvaktan pé resultatet fran "Forarplats i buss"-
projektet har avsnittet €j omarbetats.

Avsnittet ar knapphédndigt och mycket saknas. Vidare ar métten inte enhetliga, det
saknas en tydligt definierad fast referenspunkt och vissa matt saknas helt. Forutom
detta kontrollméter inte tillverkare och bestillare forarplatsen tillrackligt noga.
Koparen gor ofta bara en visuell besiktning av bussen. Det férekommer att stolen
blir snett monterad i férhallande till ratt och pedaler. En lite snett monterad stol kan
vara svdr att uppticka men ger ofta problem for forarna.

I Sverige har med tiden utvecklats ett internationellt sett gott "ergonomiskt med-
vetande". Det dr viktigt att denna kunskap kommer till anvandning och att man
explicit specificerar dessa goda ergonomiska principer i Normbuss.

2.2.3 Referenspunkt

Vi har 1 véra studier anvént oss av P-punkten, som referenspunkt. P-punkten
definierades 1 "Forarplats i buss. Etapp 1" (se figur 1).

Definition: P-punkten, dvs origo i forarplatsens koordinatsystem, ar
beldgen pd ovansidan (fotsidan) av gaspedalen. I hojdled bestams laget
av att en linje genom P-punkten och vinkelrdt mot fotytan skir genom
gaspedalens rorelsecentrum (pivotpunkten). I sidled sammanfaller
P-punkten med gaspedalens mittlinje.

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

Denna referenspunkt har klara fordelar dd den ger en direkt koppling mellan bus-
sen och féraren. Dessutom har de flesta bussar ett fast pedalstéll. Andra referens-
punkter som t ex héftleden (Personbilar) eller sikth6jden (Flyg) har vi funnit vara
svéra att anvinda i praktiken for uppmaétning och kontroll, &ven om de har for-
delen att vara etablerade.

2.3 Syfte

Syftet med mattstudien i projektet ar att ge underlag till en forbéttrad version av
SLTFs Normbuss samt att ge svar pa frdgan: "Vad kan goras for att forbéattra
Normbuss sd att forarplatsen passar fler forare?" For att svara har vi gjort foljande:

- antropometriska mitningar av ett urval av aktiva bussférare

- byggt en férarplatsattrapp

- métt upp foramas sittstillning(ar) i attrappen
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Attrappen (se figur 2) ar gjord for att efterlikna en "normalférarplats” i stadsbuss
men med mojlighet att fordndra forarplatsen mer @n i en "standardbuss”.
Forarplatsen ar uppbyggd av en blandning av komponenter, som anvénds i
Volvo- och Scaniabussar.

2.4 Metod

Metodbeskrivningen omfattar urvalskriterier for forsokspersoner, miatmetod for
kroppsmaéttsmatning samt berdkningsmodell for teoretisk sittstdllning. Vidare en
beskrivning av forarplatsattrappen och dess begrinsningar samt en beskrivning av
hur vi méitt upp forsokspersonernas sittstdllning i attrappen och berdknat rickvid-
der p4 tvd olika sitt. Efter mitningarna fick férarna berétta vad de anser om dagens
bussforarplats i sin helhet. Manga synpunkter och forslag till férbattringar kom
fram pé detta sitt.

2.4.1 Forso soner

Forarplatsen dar framst gjord for en standard- eller medelperson. For
"normalféraren” fungerar forarplatsen (med avseende pd mattsittning) timligen
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bra, 4ven om det finns undantag. Forarplatsen borde i hogre grad dimensioneras
med hiansyn till t ex langa, korta och breda forare eftersom de "ergonomiska
problemen" accentueras hos dessa personer, vilket vi ocksé fatt belagg for i vara
studier. Vi har till vir mattstudie anlitat aktiva bussforare dér de flesta har "udda"
kroppsmatt. Vi har alltsa inte nigon ambition att beskriva hur "den genomsnittlige
bussforaren” ser ut.

. CIM

149. cm

Figur 3 Langsta och kortaste forsokspersonen

De forsokspersoner vi engagerat ar aktiva bussforare fran LiTA (LinkOpings
Trafik AB), SweBuss (Mjolby/Motala) och SL (Stockholms Lokaltrafik). Foretag
och fack har hjdlpt oss att hitta 21 férare (5 kvinnor och 16 mén), varav de flesta
har "udda kroppsmaétt". Den ldngsta var 6ver 2 m och den minsta under 1,5 m (se
figur 3). En del valdes ut p g a att de hade uttalade problem med att stilla in en
bra sittstadllning.

2.4.2 Mitning av kroppsmatt

Vi miitte vikt och 21 olika kroppsmaétt pa varje forsoksperson. I "Forarplats i buss.
Etapp 1" finns en sammanstdllning av vissa kroppsmaétt for 95% av Sveriges
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vuxna befolkning. Dessa métt har vi anvant som jamforelse. Vikten méttes med en
balansvag (SECA 713) For att méta vissa mdtt som armléngd, sittdjup etc har vi
anvint en antropometrisk métrigg. Matriggen ar utvecklad vid FOA 59
(Flygmedicin), Malmslitt. Den anvinds for att méita kroppsmatt pa svenska
flygforare inom flygvapnet. I dvrigt har vi anvént ett antropometriskt skjutmatt
(GPM, Schweiz). Vi har utvecklat och anvént oss av ett datoriserat mitprotokoll
(se sidan 4 i bilaga 1, figur 28). Protokollet r utvecklat i SuperCard® pa en
Macintosh IIsi. Efter att alla métt dr givna berdknas védrden for en tdnkt ideal
sittstallning for varje forsOksperson. Berdkningarna gjordes utifran den
ergonomiska grundstiillningen (McCormick, 1976 och Grandjean, 1980),
som kan sammanfattas pd foljande sitt (inom parentes de viarden, som vi
anvande):

- sittytan lutas 3 - 7° bakat (5°)

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

- dverarmen vinklas ut 10° - 25 ° framat frdn en linje genom ryggraden (25°)
- armbdgsleden vinklas 90° - 110° (100°)

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

- kniledens vinkel dr 95° - 135° (110°)

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

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

2.43 Fo tsattra

Med utgangspunkt frdn de métt pa forarplatsen som finns i SLTFs "Normbuss -
85" 14t vi bygga en traattrapp (se figur 2). Forarplatsen har byggts upp av foljande
komponenter: stol (GN 84-52), mandverpanel, ratt och pedalstdll (Volvo B10M)
samt skarmvagg och grind (Scania 112/113). Stolen gér att variera 10 cm i hojdled
och 17,5 cm 1 langsled. Praktiskt blir hdjdledsvariationen lite mindre beroende pa
fjadringen. Ryggstodet gar att hdja och sédnka 10 cm samt vinkla 35°. Sittdynan
gér att skjuta 10 cm i ldngsled och vinkla 12,5°. Stolen ar forsedd med varierbart
svankstod. Stol och skdrmvégg/grind ar fastsatta i skenor (ankarlister) i golvet och
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gar att flytta i attrappens langsled. Detta for att vi skall kunna variera forarplatsen
mer dn normalt. Vi har fitt variera stolkolonnens centrum 12 cm (59 till 71 cm
frén P-punkten) for att férsokspersonerna skulle kunna stélla in stolen i langsled.
Ratten gdr att vinkla frén 24° till 44° i forhallande till horisontalplanet i fem
diskreta steg. Den gdr ocksa att justera 11,5 cm 1 hdjdled lings en linje i 35°
lutning i férhallande till horisontalplanet. Vid framtagningen av attrappen har vi
haft kontinuerliga kontakter med aktiva bussforare for att fa deras syn péd vad som
ar viktigt att ta hansyn till. Vi har ocksa haft kontakt med busstillverkare och tra-
fikbolag.

Figur 4 Mekanisk méitutrustning for att tredimensionellt bestimma
punkter i rummet.

Attrappen har forsetts med en mekanisk matutrustning bestdende av gejdrar och

matlinjaler (se figur 4) for att gora det mojligt att méta in godtyckliga punkter i ett
tredimensionellt koordinatsystem.
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utgdngsldgen, ett min- och ett maxldge. Utgdngsldgena definierades pé foljande
satt:

Min lige Max lige
Hela stolen  1angst ner, langst fram hoégst upp, langst bak
Ratten lagsta lage, min vinkel vertikalt hogsta lage, max vinkel
vertikalt
Ryggstdd nedskjutet, framfallt uppdraget, bakatfallt
Sittdyna inskjutet, negativ vinkel utdraget, positiv vinkel

Samtliga forsokspersoner stéllde in stol och ratt bide med utgdngspunkt frdn min
och max, hilften fick borja i maxlige och hilften i minlidge. Nar forsoks-
personerna var ndjda med instillningen maéttes knan, hoftleder, handleder, arm-
bagar, axlar, hjdssa, 6gon/ndsrot, buk/navel och fyra punkter pd stolen in
(se figur 6).

Hjassa

A v
Z-axel Nisrot
(6gonhajd)

Axel

Ryggstod, ovre

\
&\"; o
Kniskal ~ \0"" Armbagsled
—— N X
\

Kniled Armbagsknol

Knaveck Hoftledsknol
Ryggstod, nedre

P-punkten Stolsits, bakre
Stolsits, framre
>

Y-axel
Figur 6 Mitpunkter pé forsdksperson i attrapp

Vidare mittes fotvinkeln (vinkeln mot horisontalplanet) fér hoger foten, dvs grin-
serna for det intervall ddr fotvinkeln inte upplevs som obekviam. Stolens och
rattens samtliga instillningsmdjligheter var forsedda med matskalor. Instéllning-
amna listes av och noterades i ett matprotokoll (se sidan 10 ff i bilaga 1).
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Efter mitningarna berdknades métten om med P-punkten som origo. De
omriknade virdena plottas sen ut i tre projektioner, framst fér en kontroll (se figur

30 sidan 17 i bilaga 1).
2.4.5 Berdkningar av rickvidder

Vi gjorde inte ndgra separata rackviddsmatningar 1 forarplatsattrappen. Detta skulle
ha blivit fér omstindligt med var mitutrustning. I stéllet gjorde vi berdkningar av
rackvidderna utifrdn de matt vi hade. Berdkningarna gjordes pa tva sitt:

Metod 1 (funktionell rickvidd):

I kroppsmattsstudien mitte vi 6verarm (L), underarm (K) och handlingd (M).
Dessa matt anvdnde vi fOr att berdkna ett rackviddsmatt baserat pa den ergono-
miska grundstdllningen (se avsnitt 2.4.2). Den funtionella rickvidden blir
Th = L*sin 45° + (K+M)*sin 35° (se figur 10). Se dven bilaga 2 sid 10 i
"Forarplats i buss. Etapp 1". Detta teoretiska matt har den svagheten att det inte
har ndgon koppling till forarplatsen. Hur ldngt man ndr pd en bestimd hdjd dver
golvet dr dven beroende av om man dr lang eller kort. For att rdda bot pé detta
berdknade vi ett maximal rickvidd, som relateras till hoden Gver golvet. .

Metod 2 (maximal rickvidd):

Vi hade ett matt pa rakt hangande hoger arm (NO), detta matt var mindre dn Gver-
arm (L) + underarm (K) + handlingd (M) p g a att vi i det senare fallet blandat
ledmétt och ytmatt. Vi generaliserade NO till att gélla dven vénster arm. For
hogerhédnta personer ar oftast hogerarmen langst. Sdledes blir rickvidderna lite
overskattade fOr vanster armen. I Normbuss -85 anges tva viktiga hojdmatt:

1. betalningsbordets hdjd (740 mm 6ver golvnivan) och
2. stromstillarpanelens hojd (ca 580 mm 6ver golvnivén).

Ratten skall vara justerbar med ett nominellt virde av 830 cm Over golvet
(rattnavet) enligt "Normbuss -90". Det vill sdga att ratten kommer nominellt att
vara mellan 70 till 90 cm 6ver golvet. Vi har inte att vi inte separat berdknat
rackvidden med avseende pa ratten men ricvidderna pd 740 mm och 1000 mm far
tjdna som en riktlinje. Ofta 4r dven betalningsborden justerbara, men 740 mm fér
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fungera som ett nominellt virde for detta. Utifran detta berdknade vi rdckvidderna

pé tre hojder 580 mm , 740 mm och 1000 mm &ver golvnivén.

I var attrapp ligger golvnivan 55 mm under P-punkten (vért origo) vilket vi har
tagit hiansyn till. Réckvidden i ett horsontalplan berédknades pd f6ljande sitt (se

figur 7):

C=7/A2.-B2

Diar A=armldngden
B = skillnaden mellan axelhdjden och planet
(580, 740 eller 1000 mm)

_ Z_'—a"e'_ _ JSom
L 740 _l_nm_ .
- _ _ Wy 80mm
/i izzz/z
Figur 7 Berékning av rackvidd i attrapp (metod 2)

FOr att ge en béttre bild av hur forarna ndr pa de tre ovan angivna hdjdema,
berdknade vi en form av normerade riackvidder. Vi tinkte oss forsokspersonerna
placerade rakt, dvs x- och z-koordinaterna ar lika for bdda axlarna. Det hir har vi
dstadkommit genom att vi berdknade medelvarden for y och z for bdda axlarna vid
de tva instillningarna. Sen gjorde vi pd samma sitt som ovan och berdknade
rackvidderna for de tre hojderna.
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.. Resultat
2.5.1 Kroppsmatt

De kroppsmaétt som anviandes i "Forarplats i buss. Etapp 1" baseras pd svenska
studier och omfattar 95% av befolkningen, dvs 5% av de minsta kvinnorna och
5% av de storsta mannen har uteslutits. Detta innebdr att kroppsldngden varierar
frdn 154 cm till 191 cm. Inkluderar dessa métt dagens bussforare? En samman-
stillning av forsokspersonernas kroppsmatten framgdar av tabell 10 i bilaga 1. Se
figur 8 och 9 for definitioner av kroppsmatt.

K>
4—D—Pp
+—E—>
Figur 8 Definitioner av kroppsmatt, stdende och sittande
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Figur 9 Definition av kroppsmatt, sittande bakifrén

I figur 29 (se sid 5 i bilaga 2) finns en jamférelse mellan det ovan angivna 95%-
intervallet och aktuella kroppsmatt. Storsta foraren i vart fall ar 202 cm och minsta
150 cm ldng. Om man betraktar 6vriga métt kan man se att i de flesta fall racker
inte 95% intervallet till. Om man speciellt beaktar matt som ar avgérande for
dimensioneringen av det totala férarutrymmet (volymen), t ex knahojd, sittdjup
och sitth6jd, kan man konstatera att maxgranserna bor 6kas pd. Totalt sett kan man
konstatera att forsokspersonernas kroppsmatt varierar mer dn vad som anges i
"Forarplats i buss. Etapp 1".

Direfter berdknades den s k ergonomiska grundstillningen (se avsnitt 2.4.2) for
varje forsoksperson. En sammanstillning av dessa matt finns i bilaga 1, tabell 11.
For en jamforelse finns motsvarande berdknade métt fradn etapp 1 med inom
parentes. En beskrivning av métten ges i figur 10.
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A , |
Vertikalt |

vV,
Horisontellt
P-punkten
Figur 1 Beskrivning av mitt for den ergonomiska grundstéllningen

Om man jamfor dessa matt med resultaten frdn attrappstudien finner man att det ar
inte riktigt rattvisande av tva skal:

1. Ritar man ut de armvinklar, som den ergonomiska grundstillningen
anger (de streckade linjerna i figur 11), ser man att detta inte stimmer med
hur bussférare vanligtvis sitter. "Gubben" i figuren speglar ganska vil
resultatet frdn vara métningar i attrappen. Det dr rimligare att ldta over-
armens vinkel vara 30° och underarmens 10°.

2. I berdkningarna har man blandat yt- och ledmaétt bla for kndet. Om
man for underbenet anger en vinkel av 25° (ledmétt) bor man anvéanda 30°
vid berdkningarna for knavecket och 20° for kniskdlen (se figur 11) ndr
man skall berdkna dessa ytmétt. Leden har en viss utstrackning.
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Berdkningar med dessa alternativa vinklar finns i bilaga 1, tabell 12. Nar vi jam-
forde med resultaten frdn méitningarna i attrappen (se avsnitt 2.5.2) anvénde vi
genomgdende matten i tabell 12.

+

TR S o,

Figur 11 Vinklar vid berdkning av sittstillning

2.5.1.1 Krav pa utrymme baserat pa kroppsmatt

Totalt sett pekade antropometristudien pd att férarutrymmet (volymen) bor utdkas,
speciellt i lingsled, jamfort med vad som anges i Normbuss -85 & 91. I bilaga 1,
tabell 11 kan man utldsa foljande ( se figur 10 foér definitioner av maétten).
Hojdmattet (Qv) varierade mellan 105 och 135 cm, lingsmattet (Ph) varierade
mellan 96 och 131 cm sittbredden (X) varierade mellan 34 och 50 cm och
armbégsbredden (Y) varierade mellan 40 och 71 cm. Inre (D) och yttre (E) sittdjup
far ocksd anses som dimensionerande for forarplatsens volym. Dessa varierade
mellan 44 och 63 cm (inre sittdjup) och mellan 53 och 75 cm (yttre sittdjup). Vid
placering av instrumentpanelen bér man se pd méttangivelserna for knina.
Knéskdlarna var mellan 44 och 62 cm ovanfor P-punkten. I langsled befann sig
knina 16 till 23 cm bakom P-punkten.
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2.5.1.2 Krav pa stol baserat pd kroppsmatt

Betraktar man variationen i sitth6jd (A) (35 - 50 cm) sa pekar den pé att nuvarande
krav pa justeringsmdjlighet i hojdled (10 ¢m) inte ar tillricklig. For att f4 en
uppfattning om kraven pé variation i lingsled (x-led) sd kan man betrakta méttet
Ah+Dh, dvs frin P-punkten till stussens bakre punkt. Detta métt varierade mellan
62 - 89 cm dvs 27 cm. Nuvarande krav pd 17,5 cm verkar vara i underkant.

2.5.13 Krav pé rickvidder baserade pd kroppsmatt

Den funktionella rickvidden (Th), enligt metod 1 (se avsnitt 2.4.5), varierade
mellan 55 och 73 cm (se bilagal, tabell 12), vilket stimmer vil med resultatet i
etappl (53 - 75 cm). Den totala rickvidden (NO) varierar mellan 64 och 92 cm,
sdledes lite storre variation an i etappl (67 - 83 cm).

De maximala rickvidderna berdiknades enligt metod 2 (se avsnittet 2.4.5) och
framgdr av tabellerna 18 -20 i bilaga 1. Av tabell 18 framgdr rickvidderna for
hoger arm och av tabell 19 for vanster. I tabell 20 finns varden pé rackvidder da vi
har placerat férsokspersonerna i en tinkt rak sittstillning (se dven avsnitt 2.4.5).
Ritar man ut maximala rackvidderna for forare med kortaste och 1angsta rackvidd
(tabell 20, bilaga 1) far man en uppfattning om skillnaderna (se figurerna 14, 15
och 16). I betalningsbordets hdjd (740 mm) beskrivs den kortaste maximala
rackvidden av tvé cirkelsegment med radie = 58 cm och den stérsta maximala
rackvidden med radie = 84 cm. Sdledes en skillnad av 27 cm .

Teori 4r nir man vet allting
men ingenting fungerar.
Praktik &r nir allt fungerar
men ingen vet varfor.

Pa denna arbetsplats

ar teori och praktik forenade.
Inget fungerar och

ingen vet varfor.

Figur 12 Teori och praktik
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2.5.2 Uppmitning av sittstallning i attrapp

Hur stimmer nu teori och praktik? Texten i figur 12 uppmanar till eftertanke.
Attrappstudiens mal 4r att svara pd denna frdga. Mitresultaten frén attrappstudien
framgdr av tabellerna 13 - 17 i bilaga 1 samt figur 13.

2.5.2.1 Krav pd utrymme baserat p4 mitningar i attrapp

I bilaga 1, tabell 13 ser man att hogsta punkten pd forsokspersonernas hjissa
varierade mellan 115 - 145 cm, jamfort med den teoretiska variationen, som var
105 - 135 c¢m (se avsnitt 2.5.1.1). Detta beror till stor del pé att forsokspersonerna
satt betydligt rakare dn vad den ergonomiska grundstéllningen antyder. Genom att
betrakta resultaten for méatpunkterna pa ryggstodet (ryggstdd nedre och ryggstod
ovre i tabell 13, bilaga 1) kan vi f& en uppfattning om ryggstddets lutning.
Lutningen mot vertikalplanet varierade mellan 4,5° och 10,5° jamfért med 20° som
anvinds i de teoretiska berdkningarna. Nar det giller langsledsvariationen ar det
lite svérare att jamfora direkt da Ph (se figur 10) 4r en tinkt punkt, dvs vi har inte
madtt denna, men vi gjorde en berdkning av detta virde. Vi hade vdrden for tva
punkter pa ryggstddet, dessa punkter satt s till att de i det nirmaste exakt foljde
ryggplanets (forsokspersonerna) lutning. Med hjilp av dessa tva punkter bestimde
vi ekvationen for den linje, som beskriver ryggplanets lutning. Vi fick kompensera
for ryggdynans tjocklek 5 cm. Hojden gavs av hjassans z-koordinat. Utifrdn detta
resonemang fann vi att lingsledsvariationen var 82 - 110 cm, dvs mindre dn den
teoretiska variationen (96 - 131 cm). Aven det hir resultatet beror pi den rakare
sittstdllningen. Om man betédnker att de ovan angivna matten dr kroppsmatt och
inte tar hiansyn till stolens struktur ser man att skirmvaggen bor flyttas bakat
jamfort med de krav som finns idag.

I figur 13 finns mitresultaten utritade i x- och z-led. I figuren finns ocksa vissa
krav frdn Normbuss -85 & -90 inritade (skuggade). Figuren visar bla att
variationen i lingsled (x-led) gar utanfér nuvarande krav. Skirmvéggen anvinds
ofta for att hanga klader pd. Om man skall gora s maste skirmviaggen flyttas
ytterligare bakat. Breddmattet (frdn hoger armbdgsled till vinster armbagsled)
varierade mellan 40 och 67 cm (se bilagal, tabell 13). Detta skall jamforas med
armbdgsbredden (Y) i antropometristudien som varierade mellan 40 och 71 cm.
Alltsd en taimligen god dverensstimmelse.
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edelvirde
Spridning
ax
Min
Z-axel A
mm 1
1250 =
D
100N, ‘,
Y 1
/ -
/
500 =
250 =
P-punkten
Stolsits :
: =

mm

Krav i Normbuss -85
= pd hojd- och lingsleds
justreing (stol, ratt och skarmvagg)

Figur 13 Maitresultat i forarplatsattrapp samt vissa krav i Normbuss -85

Forarnas knépositioner ar ocksa dimensionerande for forarplatsens volym. Hoger
och vanster kna var inte i samma hdjd (se nedan avsnittet om pedaler). Storsta z-
virde, 64,5 cm (Hoger knaskal, tabell 13, bilaga 1) och minsta x-vdrde 13 cm
(Vénster kndskal, tabell 13, bilaga 1) blir dimensionerande for placeringen av
instrumentpanelen. Dvs det krédvs lite mer utrymme framme vid knédna dn vad
kroppsmadttsstudien visade pa (se avsnitt 2.5.1.1)
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2.5.22 Krav pa stol baserat pd mitningar i attrapp

Stolens hdjdjustering utnyttjades maximalt av férsokspersonerna. Stolen ska enligt
produktblad g att variera mellan 42 och 52 ¢cm i hdjdled. Detta innebar att stolen
gick att variera mellan 36,5 och 46,5 cm Over p-punkten, p ga att P-punkten i
det har fallet var 5,5 cm Over golvet . Det hédr innebar att den minsta personen
(sitth6jd 35 cm) inte nddde helt ner till golvet och att den stdrsta (50 cm) inte fick
ordentligt stod for benen. Detta bekriftades ocksd av kommentarer fran
forsokspersonerna och likasa till viss del av hoftledskndlens hojdlage (hdger och
vanster), som varierade drygt 13 cm (se bilaga 1, tabell 13). Att variationen
oversteg 10 cm beror pa att stolsitsen gick att vinkla, samt att forsokspersonerna
hade olika stussmatt. Nar det géller hojdjusteringen far man stddja sig pa resultatet
fran kroppsmaéttsmitningarna, som pekade pa att den bor vara 15 cm dvs mellan
35 - 50 cm (se avsnitt 2.5.1.2 ovan). Sdledes bor min- och maxgranserna
utvidgas.

I'langsled (hoftledsknol eller ryggstod, nedre) dr variationen ungefér 26 cm, vilket
stimmer bra med kroppsmaéttsstudien (se avsnitt 2.5.1.2 ovan). Storsta avstind
frdn P-punkten till ryggplanet (i lodritt ldge) var 95 cm och minsta 69 cm (se
Ryggstod nedre tabell 13, bilaga 1), dvs totalt sett ldngre bak dn den teoretiska
variationen (62 - 89 cm). Virdena har justerats med avseende pa ryggdynans
tjocklek (5 cm). Detta kan man jaimfora med nuvarande krav pa langsledsjustering
69,5 - 84,5 cm (berdknat vérde). Kraven pa justering i ldngsled bor sdledes Okas.

Sitt- och ryggplanens inbdrdes justering anges av tillverkaren till 100 mm. P4 vir
stol hade sparren for sittdynans justering gatt sonder, varfor den gick att justera
130 mm. Hela detta spann utnyttjades for sittdynan men inte for ryggdynan (se
tabell 14, bilaga 1). Vi fick inga kommentarer om att dessa justeringar inte rackte
till. Det verkar sdledes vara tillfredsstidllande med nuvarande krav eller eventuellt
négot okade krav pd justering av sittdynan.

Sittdynans vinkling framgér av tabell 15, bilaga 1. Samtliga instéllnings-
mojligheter (-2,5° - 10°) anvéndes. Ingen uttryckte 6nskemédl om utdkade granser,
men det framfordes starka 6nskemdl om steglos installning eller eventuellt jus-
tering 1 mindre steg.
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Svankstodet glomde flera av forarna att stilla in. Det verkar som detta dr den
instdllningsmdjlighet som utnyttjas minst. Det hir verkar vara en frdga om ut-
bildning, de som direkt stéllde in svankstodet papekade att de fatt information om
hur man stéller in en riktig sittstillning. Hur férsokspersonerna stillde in svank-
stodet framgdr av tabell 16, bilaga 1. Mer én halften (57%) har svankstodet i min-
lage. Aven om det &r lite si och s3 med hur man anvinder svankstodet s ar det
viktigt att det finns, samtidigt som detta visar pa hur viktigt det 4r med information
till férarna.

2.5.2.3 Krav pd ratt baserat p4 mitningar i attrapp

Hur forsokspersonerna stidllde in ratten framgér av bilaga 1, tabell 14 och 17. Hela
justeringsmdjligheten i rattaxelns ldngsled utnyttjades och rattvinkeln var timligen
jamnt fordelad med en tydlig topp for det nominella liget (34°). Flera
forsokspersoner papekade att de inte kunde stilla in ratten (vinkel och hdjd) pé ett
tillfredsstdllande sdtt. D4 vi inte haft resurser att 0ka rattens justerbarhet, noterade
vi bara instdllningsproblemen. Vilka krav man skall stilla pa rattinstdllningen ar
svart att siga bestimt, d flera var missndjda med rattens instillningsmdjligheter.
Oftast kan man se ett monster i hur forsokspersonerna stéller in sittstillningen.
Forst anpassar de stolen efter pedalerna och sist justerar de in ratten. Eftersom de
flesta bussar har fast pedalstill bor rattens mdjligheter till justering 6kas pé for att
Oka den totala variationen. Sa som de flesta rattar ar utformade idag 4r man
tvungen att fOr att fa ratten nirmare sig acceptera att den kommer hogre upp. En
avsevart bittre 10sning vore om man kunde justera ratten oberoende i hojdled (z-
led) och i langsled (x-led). Vinkeljusteringen borde vara steglos och eventuellt ut-
okas nagot.

2.5.2.4 Krav pd pedaler baserat pd mitningar i attrapp

Pedalstéllets utformning orsakade forarna en del problem. Gaspedalens pivotpunkt
(jamfor P-punkten avsnitt 2.2.3) dr placerad 5,5 cm over golvet. Detta gor att
forarna kommer att sitta ndgot snett med kndna (se figur 13), dvs antingen far de
stdd av sittdynan for hoger ben eller vanster ben men inte bada. Sitsen blir pa sd
satt varken symmetrisk eller balanserad. For att rdda bot pa detta har en del
bussbolag monterat in en fotpall for vansterfoten. En bittre 10sning vore att sinka
gaspedalen sd att stolen ger stod for bdda benen. Enligt tillverkaren beror
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gaspedalens utformning pa att den tidigare var tryckluftsreglerad. Eventuellt kan
"hingande" pedaler vara en béttre 16sning.

Vi mitte ocksd det "bekvama" vinkelintervallet for gaspedalen. Matresultaten
framgér av tabell 14, bilaga 1. Normbuss -85 anger féljande varden: gaspedalens
utgangsliage 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°. Fér médnga, mest
korta personer, orsakar det uppsléppta ldget (45°) problem. Det ar anstringande
for bdde foten och benet. Medelvirdet for storsta fotvinkel (uppsldppt ldge) utan
obehag var 38°. Minsta vinkeln, attrappen tilldt , 22°, verkade inte stilla till
obehag. Mindre vinklar skulle ge en bekvdmare sittstillning. Oborne, 1987,
refererar i sin bok "Ergonomics at work" till en tidiare studie av Damon m fl
(1971) dér man funnit att fotvinkeln inte bor 6verstiga 20° under langre tid.

25.25 Krav pé rickvidder baserade p& métningar i attrapp
I figurerna 14, 15 och 16 visas kortaste och langsta maximala riackvidden for de

olika h6jderna 580, 740 och 1000 mm (se dven avsnitt 2.4.5 for en baskrivning av
maximal rickvidd)
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Figur 14 Maximal rickvidd pd 580 mm hojd dver golvet for forare med
storsta respektive minsta rackvidd
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Figur 15 Maximal rickvidd pa 740 mm hojd 6ver golvet for forare med
storsta respektive minsta rackvidd

I betalningsbordets hdjd (74 cm) beskrivs den minsta rickvidden av tva
cirkelsegment med radie = 58 cm origo i x =3 cm och y = 63 cm respektive x =
41 cm och y = 63 cm. P4 hojden 58 cm ar motsvarande radie = 47 cm och pa
héjden 1 m ar radien 64 cm. Kortaste maximala rackvidden pa hdjden 74 cm bor
vara végledande nir man placerar t ex biljettmaskinen och pd hdjden 58 cm bor
den vara vigledande for hur man placerar atminstone prioriterade reglage. Nagon
jamforelse med Normbuss -85 eller -90 gér inte att géra d& dessa matt inte finns
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Figur 1 Maximal rickvidd pd 1000 mm hdjd 6ver golvet for férare med
storsta respektive minsta rackvidd
253 Edrarsynpunkter

Efter métningarna blev forarna intervjuade om vad de hade for synpunkter pa
dagens bussforarplats i sin helhet. Har foljer ett urval av férarnas synpunkter, som
berér méttsittningen av forarplatsen. Asikterna gillde inte enbart
forarplatsattrappen utan forarplatsen i allménhet.

2.5.3.1 Forarstol
- "Reglaget (bygel i framkant) for langsledsjustering av stolen &r latt att komma
at med benen (knévecken) sd att stolen pd ett oOnskat sitt flyttas ur lage. (Kort

person).”

- "Alla justeringar borde vara steglosa. Gér inte detta s& borde stegen goras kor-
tare."

- "Generellt borde stolens hojd- och langsledsjusteringar vara battre tilltagna dn
de ar i dagens bussar.”
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- "Stolarna i lastbilar ar ofta battre. Varfor kan man inte anvanda samma stolar?"
- "Fjadringen i stolen borde ga att justera."

- "Stolen borde ge ett bittre sidostdd dven utan armstéd. Det dr inte alltid
armstod fungerar sd bra. Speciellt i stadstrafik ar det viktigt med ett bra sid-
stdd, dd det blir ritt mycket svéngande dar."

2.5.3.2 Pedaler

- "Gaspedalens pivotpunkt borde inte vara sa hogt placerad dver golvplanet. Det
ar anstrangande for hogerfoten och man sitter snett.”

- "I vissa fall har man 16st detta med att sétta in en liten "fotpall" for véanster-
foten. Det vore Onskvart att denna pall hade tva lagen."

- "Maxvinkeln (gaspedalen i uppsldppt lige) ar ofta for stor. Normbuss -85
anger en vinkel pd 45° vilket speciellt for korta férare upplevs som mycket
anstrangande."

2ud wded Ratt

- "De justeringsmdjligheter som idag ofta finns pa bussarnas rattar (vinkling
samt upp-och nerjustering) ar inte tillrickliga, trots att de dr storre an de som
anges 1 Normbuss -85. Speciellt ldnga forare har svart att fi en bra sitt-
stallning. Om de justerar in stolen i férhdllande till pedalerna si gér inte ratten
att stilla in pa ett tillfredsstdllande sitt. Rattjusteringen skulle kunna komplet-
teras med antingen storre justeringsmojligheter i de riktningar som redan finns
eller dnnu hellre med en mojlighet att justera ratten dven i bussens langs-
riktning."

- "Rattens vinkeljustering borde vara steglos."
- "Rattens ekrar (2) kunde med fordel vara placerade i nerkant och med en

vinkel pd 120°. Detta ger en god sikt mot instrumentbriddan och ekrarna gér att
hélla i pa ett bekvamt sitt."
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"Reglage, som placerats i anslutning till ratten (t ex blinkersreglage) skall
f6lja med ratten ndr man justerar denna.”

2534 Skirmvagg

- "Skiarmvéggen bor vara hel (frdn golv till tak) och &ven vara lite svingd sd att
foraren har lite skydd fran sidan.”

- "Skarmvaggen sitter fOr nira stolen, utrymmet ar for litet bakom stolen."
- "Det bor finnas en plats att hinga upp ytterkldder pa. Detta finns i en del fall
men konstruktionerna ir inte bra. Helst borde det finnas ett utrymme dér

forarna kan hidnga in sina kldder och stdnga till. Speciellt vintertid blir det
problem nér ytterklader skall hangas upp."

2.5.3.5 Grind, vaskhéllare, myntbord

- "I de fall da det ar aktuellt med en véskhdllare borde den utformas sd att den
inte inkrdktar pd forarplatsutrymmet. P4 vissa av LITAs bussar finns en "lada"
pé grinden for forarens vaska. Konstruktionen &r inte bra. Det blir trdngt och
langa foérare sparkar i nér de vrider stolen."

- "Myntbordet borde vara justerbart.”

- "Det borde finnas en sedelhdllare under myntbordet.”

2.5.3.6 Instrumentering och kontrollampor

- "Instrumentbradan bér vara vélvd."

- "En mer enhetlig placering av reglage och kontrollampor borde efterstravas."

- "Kontroll och varningssignaler borde f& en mer logisk placering, dvs place-
ringen borde folja en mer strikt prioriteringsordning. Alla viktiga funktioner

bor vara placerade centralt.”

- "Vid starkt solljus kan det vara svart att se kontrollampor. Detta har i vissa fall
atgardats med avskdrmningar som gett god effekt.”
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"Handbromsens utformning och placering dr visentligt battre pd Volvo én pa
Scania."

"Expeditionslampans ljusstyrka borde ga att justera.”

2.6 Diskussion och forslag till forbittringar av Normbuss

Det verkar som om teori och praktik stimmer ganska bra dverens dven om vissa
skillnader finns. Har foljer forslag till forbéttringar av Normbuss baserade pa de

resultat denna studie gett.
2.6.1 Dagens Normbuss

De mattangivelser for forarplatsen som fanns i Normbuss -85 (kapitel 5) baseras
troligtvis pd dldre antropometriska matningar (se dven bilaga 2 i "Forarplats i buss.
Etapp 1"). Hér finns bl a anvisningar for ratt, stol, pedaler och skirmviagg. I
bilaga 1 finns ett utdrag ur Normbuss-85 kapitel 5 dir métten framgér. Om man
gor en skiss med dessa maétt (se figur 31 i bilaga 1) finner man bl a att utrymmet
bakom stolen till skirmvéggen &r alldeles for litet. Det skuggade omradet
(rastrerat) markerar stolens insida. Det blir svart att f4 plats med kladhéngare pa
skiarmvaggen. Detta dr ett kint faktum bland ldnga forare. Vidare kan man se att
kraven pa rattjustering inte ar stora. 1 bl a nya Volvo- och Scaniabussar gar det att
justera ratten betydligt mer med justeringsutrustning, som ar hdmtad frdn
lastbilstillverkningen, det ar dock inte tillrdckligt. I anvisningarna for ryggstodets
lutning framgér att ryggstodet skall gd att luta framdt 5°, ett krav man kan
ifrdgasitta meningen med. Det framgdr inte heller hur mycket ryggstodet skall g&
att justera i hojdled. Dessutom finns i Normbuss-85 inga krav pa svankstdd,
nackstdd eller sidostod (armstéd). Dessa krav finns dock med i Normbuss-90.

Krav pd bla stol och speglar har varit knutna till krav pd visst fabrikat
(Normbuss-85). Det padgér nu en successiv forandring (Normbuss-90) till krav pa
funktion, vilket ar Onskvart da det framjar utveckling och konkurrens.

Det ar vasentligt att Normbuss uppdateras kontinuerligt. Det dr ocksd viktigt att

anvisningarna utformas sd att de ar anviandbara for bade tillverkare och kdpare av
bussar.
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2.6.2 Forslag till allmdnna atgarder

1. Ange alla matt i férhdllande till en fast referenspunkt den s k
p-punkten.

2. Komplettera med matt som saknas.
3. Ersitt krav pa visst fabrikat med funktionskrav.

4. Kontrollera fortlopande angivna matt.

2.6.3 Forslag till specifika dtgérder

Har foljer en rad forslag till specifika dtgarder for att forbattra Normbuss.

2.6,3.1 Forarutrymmets volym

- Garantera en minsta volym
Inom en volym som beskrivs av f6éljande variationer pé x y och z-axlarna i
forhallande till p-punkten:

X: 0-130cm

Y: -20 - +60 cm

Z 0-150cm
skall man vara speciellt noggrann med vilka, var och hur man placerar
komponenter. Detta minsta utrymme behévs for att sikerstilla forarens
manoverutrymme.

- Flytta skdrmviggen bakét

Nar man bestimmer var skarmviggen skall sitta ska man beakta f6ljande.
Maittangivelsen skall gélla for tom vdagg. Skall komponenter monteras pa
véaggen skall vaggen flyttas bakdt ytterligare om t ex langsledsjusteringen
(X-led) av stolen inskrdanks. Klddhangare skall ordnas sd att det fria ut-
rymmet mellan stol och skirmvigg inte minskar. Ett skdp pa skdrmviggen
som bygger ut mot passagerardelen av bussen kan vara en l0sning.
Skdarmviggen bor sitta 130 cm fran p-punkten i X-led. D4 har vi utgatt frin
en "ryggstodstjocklek” pa 10 - 15 cm.
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- Garantera frigang for knéin

Instrumentpanel och ratt skall utformas och placeras sé att det finns frigéng
for forarens knin 10 cm frén p-punkten lings X-axeln och 70 cm fran p-
punkten langs Z-axeln.

2.6.3.2 Stolens utformning

- Inget krav pa fabrikat
Kravet pa visst fabrikat (GN84-52) skall tas bort.

- Reglage
Allmiént bor gilla att reglage skall utformas sd att de inte gar att komma &t
av misstag.

- Okad justering i hojd och lingsled

Stolen, dvs sittdynans hdjd, skall gd att justera 15 cm i hdjdled frén 35 cm
till 50 cm Sver p-punkten i Z-led. Reglaget for hdjdledsjustering skall sitta
under stolsdynan péd vinster sida. Stolen skall gd att justera 30 cm i
langsled frén 65 cm till 95 cm fran p-punkten i X-led. Nuvarande krav pa
reglagets placering och utformning ar bra.

- Justering av sitt- och ryggdyna
Sitt- och ryggdyna skall inbordes ga att forskjuta 10 cm i férhdllande till
varandra. Nuvarande krav pa reglagens placering ar bra.

- Vinkling av sittdynan
Nuvarande krav pd vinkling av sitt dyna -2° - +9° tycks vara tillfreds-
stillande. Dock bor man kréva att instidllningen ar steglos.

- Arml/sidostod
Ryggstodets utformning bor vara sd att foraren far ett gott sidostdd.
Sidostddet bor vara varierbart. Stolen skall ha justerbart armstod.

- Kontrollmétning

Kontrollmédtning skall utforas efter det att stolen monterats sd att kraven
uppfylls. Speciellt skall man kontrollera stolens centrering i férhéllande till
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ratten.Ovriga krav pa stolen som inte berdrs av diskussionen ovan bor
behéllas.

2.6.3.3 Pedalstill

- Placering av gaspedalen
Gaspedalen skall placeras s att féraren kan fa st6d for foten av golvet, dvs
gaspedalens pivotpunkt skall vara s ndra golvet som mojligt.

- Min- och maxvinklar for gaspedalen

Kraven pad min- och maxvinklar bor dndras. Det dr inte bra idag. Det ar
svart att stdlla upp ndgra exakta krav, eventuellt behovs detta ytterligare
utredas. Men ett krav pd en maxvinkel (uppslappt ldge) pa 30° och en min-
vinkel ndra noll skulle ge en forbittrad sittstidllning, speciellt for korta
forare.

2.6.3.4 Ratten

- Justering i y och z-led

Normbuss -85 krav p4 rattjustering &r klart otillfredsstillande. Aven har r
det svart att stdlla upp exakta krav. Vi har inte haft mojlighet att gora nigra
prov. Men ser man pa resultaten fran kroppsmdttsmétningarna och
berdkning av sittstillning (se Up och Vy i tabell 12, bilaga 1) skulle man
kunna géra en uppskattning. Ett krav pd oberoende justering ldngs x- och
z-axlarna pa 20 cm borde vara tillfredsstdllande, men det vore Onskvart
med prov pd en prototypratt med ovan skissade egenskaper.

- Steglos vinkeljustering
Aven kraven pd vinkeljustering borde 6kas. Men viktigast dr att justeringen
gors steglos.

2:6:3.5 Réckvidder

- Placering av reglage
Nar man placerar reglage skall man ta hinsyn till forare med minsta rick
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vidd. De rackvidder vi kommit fram till i vara studier borde kunna ligga till
grund for krav pa placering av reglage. Storsta och minsta rackvidd
beskrivs bast av figurerna 14 - 16 (se dven tabellerna 18 - 20 i bilaga 1).

For att understddja dynamiken i forarplatsen bér komponenter som inte
kan placeras tillfredsstillande for bade ldnga och korta forare goras juster-
bara, t ex justerbart betalningsbord, biljettmaskin och eventuellt justerbar
mangverpanel.

Ovriga métt i Normbuss -85 och -90, som inte berors av diskussionen

ovan bor behdllas men rédknas om s att de anges med utgangspunkt fran p-
punkten.
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3 SIKT FRAN FORARPLATSEN
3.1 Inledning

Sikten fran forarplats kan funktionellt delas upp i direkt och indirekt sikt (t ex
speglar). Den direkta sikten skall vara av sd hog kvalitet som mojligt (bl a med
avseende pa transparens och distorsion), men fér den indirekta sikten kan man
acceptera en siamre kvalitet (tex speglar med accelererande radie , s/v
TV-backspegel). Den direkta sikten skall vara sd stor som mdjligt och den in-
direkta maste ses som ett nddvandigt komplement. Om man delar in omradet runt
bussen i ett ndromrade och ett perifert omrade ir det viktigt att niromradet i
korriktningen tiacks av direkt sikt i sd hog grad som mojligt. Det perifera omrédet
kan ofta tickas av indirekt sikt. Ddlig sikt innebdr hog risktagning. I bussens
nidromrade skall minniskor (barn och vuxna) vistas, vilket gor att
bussen skiljer sig frin ménga andra tunga fordon. Av sdkerhetsskil bor
man alltsd stdlla hogre krav pd sikt frdn forarplatsen i buss. Kraven skulle bl a
kunna ha som utgéngspunkt att ett 7(6)-drigt barn (drygt 1 m lang) skall kunna
upptdckas av foraren (fran forarplats) i bussens hela naromréde.

Vi vet att det intrdffar en hel del olyckor/incidenter p g a dalig sikt, men om-
fattningen vet vi inte. Det finns inget statistiskt material att tillgd idag.

Vi har delat upp vér siktstudie i fyra delar:

1 Uppmaitning av hur mycket férarna ser (fran forarplats) i typiska stadsbussar
(3 bussar och 2 forare)

2. Intervjuer med forare

3. "Siktstudier” i forarplatsattrapp

4. Prov med TV-backspegel.

Den forsta delen visar, som dven tidigare studier visat , att sikten fran forarplats ar
otillfredsstillande. Bakom bussen ar sikten obefintlig. Karosseristrukturen (bl a
dorr- och fonsterstolpar) samt inredningsdetaljer (bl a skirmvigg) begréinsar
starkt den direkta sikten. Trots att TSVs bestimmelser uppfylls kompenserar inte

den indirekta sikten (dvs speglar) bristerna i den direkta. De flesta forare upplever
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inte medvetet ndgra siktproblem, men haller med om bristerna i sikten nir man
papekar hur det faktiskt ser ut. Vi har inom studiens ram genomfort intervjuer och
en mindre enkitstudie (TV-backspegel) bland bussférare i Linkdping och resultatet
pekar pd ett svagt intresse fran forarhdll. Situationen blir inte battre av det svaga
stod som dagens regelkrav ger. Siktstudierna i attrappen ger en uppfattning om
hur man kan fordndra kaross och inredning for att férbittra sikten. Den tekniska
utvecklingen har gjort att det finns nya mdjligheter till 16sningar pé siktproblemen,
inte minst med avseende pad den indirekta sikten. Idag ar i stort sett alla
nytillverkade renhallningsbilar utrustade med TV-backspegel. Det finns dven
backspeglar med accelererande radie och fiberoptiska system, vilka ticker ett
storre omrade 4n traditionella speglar. Vi har velat peka pd mojligheter att 6ka pa
den indirekta sikten genom att utrusta en ledbuss i stadstrafik med en
TV-backspegel.

For att f4 en mer fullstindig bild av siktproblematiken bor man ocksa ta hansyn till
andra faktorer forutom speglar och kaross t ex inomhusklimat (fukt, imma, is
....), utomhusklimat (snd, regn, smuts....), vindrutetorkarnas svepomrade,
placering av passagerare. Dessa faktorer ber6r vi endast ytligt i denna rapport.

3.2 Bakgrund och formulering av krav

De krav pd sikt fran férarposition i ett vagfordon som existerar idag, dvs regler
och forordningar fran TSV som anger minkrav for fordon i svensk trafik, ar
mycket 14gt satta. Aven internationellt 4r kraven ldga. De starkaste kraven aterfinns
i dokument EEC 85/205 (EG krav), som betriffande yttre backspeglar féreskriver
fyra olika speglar. Detta EG-krav giller lastbilar och det ar oklart om kravet giller
dven bussar inom EG-linderna. Nagot krav pa eller definition av den direkta
sikten, dvs vad foraren ska kunna se genom sina rutor utan att anvianda speglar,
finns dverhuvud taget inte nidgonstans. Det enda som ndmns i TSVs regler om
direkt sikt dr kravet pd rutors transmission, vilken ska vara minimum 75% i
frontruta och minst 70% i andra rutor.

Att olyckor intrdffar pd grund av dilig sikt frdn fOrarposition kan pdvisas.
Svérigheter uppstar emellertid nir sambandet mellan dalig sikt och intriffade
olyckor ska statistiskt klarliggas. Trots att vi siledes saknar sddan statistik, ar
det angeléget att pa olika sdtt forbattra bdde den direkta och den indirekta sikten i
bussar, framfor allt nar det galler bussar i stadstrafik.
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Det ar en beklaglig omstindighet i sammanhanget att det inte dr bara den "vanlige
bilisten som tycks sakna insikt om betydelsen av god sikt, utan dven den profes-
sionelle bussforaren visar ett svagt intresse for god sikt. Det finns dock undantag,
bland annat de forare som rékat i olycka pa grund av just dalig sikt. Det &r téankbart
att EG-kraven kan bli normgivande (de ar inte helt bra men &r béttre dn dagens
svenska) om Sverige blir medlem i EG. Det ir emellertid n6dvandigt att redan nu
arbeta for hojda krav dven om dessa krav inte dr TSVs utan branschens egna.

En skidrpning av kraven fir nog ske successivt varfor det &r lampligt med en
kombination av bor- och skakrav. Skakraven blir med nddvéandighet dven fort-
satt timligen ldga. Borkraven har som madl att blicka framéat. Kraven skall ut-
tryckas som funktionella krav och inte styra design och utformning av bussarna.

Som tidigare namnts &r idag befintliga krav pa sikt mycket lagt satta. Skilen till att
det ar sa dr for oss oklara. Ett nirliggande skil kan vara en kéinsla av att en for-
battring av sikten innebdr stora extra kostnader. Skilet kan knappast vara att det
saknas tekniska mdjligheter. Priserna pd t ex videoutrustningar har sjunkit med
dren. Ett annat skil torde vara att det fram till nu inte gjorts ndgra allvarligare
forsok att definiera vad det dr som foraren faktiskt ska se frén sin position bakom
ratten. Vi har i denna studie forsokt att resonera/analysera fram olika scenarion
som kan anses vara dimensionerande for kravsittningen. Det helt grundlaggande
synsittet har d& framst varit att bussforaren ska, utan att vidta extrema rorelser, via
direkt och/eller indirekt sikt kunna se alla trafikanter och fordon runt bussen (dock
i en fOrsta ansats inte bakom bussen), bade vid stillastdende och i rérelse.

Scenario 1. Vid start fran stillastiende (utkérning frén hallplats, start vid trafik-
ljus och évergdngsstillen, etc) ar narsikten av hogsta betydelse. Det krav vi har
foresldr dr i forsta hand kopplat till den oskyddade trafikanten, det vill sdga méan-
niskor som gar och stér intill bussen. For att inte komma med forslag som kraver
tolkning, har vi utgétt frdn den "minsta manniska" som normalt kan tinkas rora sig
ensam i trafiken. Barn borjar skolan i sjudrsdldern (sex) och dker ofta buss till och
frdn skolan. En sjudring dr normalt ca 120 cm lang. Enligt Engstrom et al
Lakartidningen 1973 ar svenska 7-aringar mellan ca 112 och ca 132 cm. For att i
en fOrsta ansats inte krava full marksikt framfor och langs bussens sidor, foreslar
vi att det 120 cm ldnga barnet ska synas till minst en fjirdedel stiende
eller gdende intill bussens sidor och stidende eller gaende 1 meter
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framfor bussens front. I ett lingre tidsperspektiv bor kraven okas till full
marksikt framfér och intill bussens sidor. For att uppfylla de foreslagna kraven
erfordras troligen en kombination av forbéttrad direkt sikt och forbéttrad indirekt
sikt, jamfort med dagens bussar.

Scenario 2. Varje forandring av bussens sidolige pd vdgbanan (byte av fil, ut-
korning frin hallplats, etc) innebér en risktagning om inte all nirliggande trafik
kan ses frdn forarposition. Kombinationen av direkt och indirekt sikt ska
vara sddan att fordon (eller oskyddad trafikant) som exempelvis ndrmar sig bak-
ifran ska kunna ses via indirekt seende (backspegel/TV eller annat) dnda till den
punkt dir fordonet ses genom direkt seende. Doda vinklar/zoner skall
elimineras.

Scenario 3. Vid bla passage av korsningar kan trafikanter med liten
"utstrdckning i1 bredd" helt doljas av bussens struktur (stolpar, dorrar, back-
speglar! och annan struktur), bide framét och 4t sidorna. Den direkta sikten framat
och &t sidorna ska vara sddan att en cyklande sjudring kan ses till en fjardedel i
vertikalled (1dngd) eller till hilften i horisontalled (bredd). For att uppfylla detta
krav krdvs en minskning av skymmande struktur jamfort med dagens bussar. Da
dessa forslag stdller krav pd funktion, kan enligt var uppfattning tillverkaren till
viss del vélja till vilken niva kraven pé den direkta respektive indirekta sikten ska
géd i uppfyllelse. Sa ldnge summan av insatserna moter stdllda krav far det totala
siktkravet anses uppfylit.

3.3 Syfte

Syftet med foreliggande studie ér séledes att klarldgga siktproblemens natur samt
utifrdn detta stdlla upp nya krav pé siktfunktionen i buss och att ddr sd ar mojligt
kvantifiera kraven s4 att dessa kan ingd i kommande utgdva av Normbuss.

3.4 Metod

3.4.1 Sikt i ens bussar

Vi gjorde siktmétningar med tvé férare, en kvinna (1,56 m 1ang) och en man (1,97
m ldng). Bussarna vi anvénde var Scania 112 AL (led), Scania 112 CR och Volvo
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B10M -55 led. Vi gick tillvidga pé foljande sdtt. Langs en tankt linje vinkelrdt mot
bussens sida och 5 m bakom fronten forflyttade sig en person (vuxen,
normalldngd) frdn bussen. Vi noterade och mitte upp avstandet till bussen ndr
personen forsvann ur spegelns blickfalt (indirekt sikt)och nir personen syntes igen
(direkt sikt) (se figur 32, bilaga 2). Det hdr gav oss en uppfattning om de déda
vinklar som fanns pa sidan om bussen. Vi undersokte ocksd hur mycket som
skyms rakt framfor bussen genom att en person forflyttade sig framét frén bussens
front till dess foraren kunde se personens fotter. Vi gjorde pd motsvarande sitt nir
vi kontrollerade hur mycket av marken forarna ser i1 backspeglama. Forarna stéllde
in stol och backspeglar pa det sitt de dr vana vid. De fick vrida pa huvudet men

inte stracka sig for att se.
34.2 Forarintervjuer

I mattstudien, som foregick siktstudien, kom det fram en del synpunkter pa sikt
fran férarna. Vi anvdnde dessa och den interna kunskapen som finns pd VTI, som
utgdngspunkt nér vi formulerade upplaggningen av siktstudien.Ett problem som
framstod klart var att bakom bussen har foraren i princip ingen sikt. Enligt
NORBA, tillverkare av renhdllningsbilar, 4r sd gott som samtliga sopbilar, som de
tillverkar, idag utrustade med TV-backspegel. Ett antal olyckor/tillbud med
sopbilar ledde fram till ett 6kat medvetande och 6kade krav fran bl a forare. Vi
intervjuade forare av renhdllningsbilar for att hora deras synpunkter och
erfarenheter. For att fa en uppfattning om hur fler (in de vi redan triffat)
bussforare upplever sikten fran forarplats i stadsbuss gick vi ocksd runt och
intervjuade forare anstéllda vid LiTA.

3.4.3 Siktstudier i forarplatsattrapp

Attrappen konstruerades fran borjan pé ett sddant sitt att glasytorna var lingt ner-
dragna i omradena till vinster om foraren, partiet vid framdorren och bakom
framdorren. Avsikten var att erhalla sd god fri direkt sikt som mgjligt inom dessa
omraden. Genom att flytta en siktdocka (motsvarar det sjudriga barnet) runt bus-
sen i de aktuella omrddena har vi sdledes fran olika hoga forarpositioner (korta och
langa férare) kunnat bedéma var grinsen for skymmande struktur bor ga.
Mitningen har i realiteten tillgatt s att vi studerat hela omradet frdn en punkt pd
bussens vénstra sida 160 cm bakom fronten, till en punkt i hdjd med framaxeln (ca
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260 cm fran fronten) pé bussens hogra sida. Omradet framfér bussen har sdledes
ocksd studerats trots att attrappens front var av den typ, som &r vanlig idag.
Dockan var markt vid den dvre fjardedelen av kroppen och man kunde darfor 1att
bedéma var rutornas nedre kant bor ga. Métningarna med dockan kunde mdjligen
ha slopats och ersatts med enbart geometriska berdkningar, men vi bedémer att
anvindningen av dockan har 6kat realismen. Geometriska berdkningar har ocksa
anvants.

Metoden ovan har anvénts for Scenario 1.

Betriffande Scenario 2 och 3 har mitningen mera avsett den direkta perifera
sikten, det vill séga att med bussen i rullning ska omgivande trafik kunna ses.
Maitningen/bedomningen har tillgétt sd att vi sokt faststilla dels (1) hur breda
framddrrens och hornstolpens skymmande struktur maximalt far vara, dels (2) till
vilken nedre hojd glasytan mellan framdorr och framaxel bér gé, dels (3) hur 14ngt
ner respektive hur langt bak sidorutan till vanster om foraren, bor gé.

Héansyn har vid beddmningarna tagits till rimlig 6verlappning mellan direkt sikt
och indirekt sikt via spegelarrangemang (eller andra anordningar fér indirekt sikt).

3.4.4 Forsok med TV-backspegel pé stadsbuss

VTI inforskaffade (utanfor projektets ram) en TV-backspegel ELBEX 1600 fran
ADVEL VIDEOSYSTEM AB, Goéteborg. Normalt dr den har TV-backspegeln ut-
rustad med en 4" monitor, den ersatte vi med en 9" monitor. Kameran ar forsedd
med ett rorelsesystem som tilldter att man vrider kameran ungefar 180°.
Vridningen styrs frdn monitorn. Vi avtalade med LiTA om att en av deras ledbus-
sar, som gar i stadstrafik skulle utrustas med TV-backspegeln under en forsoks-
period (augusti - september -91). TV-backspegeln monterades pa en Volvo led-
buss (B10M-55 led) pa hoger sida ovanfor de fraimre dorrarna (se figur 17). Vi
var tvungna att soka dispens hos TSV, da bussens totalbredd kom att overskrida
2,60m.
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Figur 17 Placering av TV-backspegel pé ledbus

Kameran riktades in sd att den kunde vara ett komplement till hdger backspegel. I
samrad med bl a LiTA tog vi fram ett frigeformuldr (se bilaga 2) som foérarna
ombads fylla i efter sitt pass.

3.5 Resultat
3.5.1 Sikt i dagens bussar

Det 4r manga faktorer som spelar in ndr man skall bedoma vilken sikt féraren har
frén forarplats. Hur stolen stills in blir avgérande for sikten. Ar féraren kort eller
lang? Hur stdlls speglarna in? Hur ser sikthindren ut och var finns dom? Allt detta
péverkar sikten. Vara mitresultat framgar av bilaga 2, tabell 22. Figur 18, 19 och
20 visar exempel pa de doda vinklar vi mitte upp for en ldng forare (man 1,96 m).
Bussen dr en ledbuss 2,60 m bred med stora speglar. I bilaga 2 finns fler figurer
(figur 33, 34 Och 35), som visar sikten for en kort forare i samma buss. Generellt
ser man att de doéda vinklarna ar stora. Notera dven att trots att speglarna &r stora,
tacker de inte sérskilt stort omrade. Speglar med beteckningen "Stor" ar faktiskt sa
stora att ett litet barn pd 5 - 10 m avstand fran bussen kan doljas av spegeln. Stora
speglar kan alltsd vara sikthinder.
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Sikt i markpl
(higer sida)

Fp: Héjd 1,96 m
Man

"déd vinkel"

Skala 1:50

L [ ' T ! 1 ! 1 ! i
0 0510 20 3,0 40  50meter
Figur 18 Ddda vinklar pad hoger sida och rakt fram

(viinster sida)

Fp: Héjd 1,96 m
Man

"dbd vinkel"

’ Skala 1:50
T T T T T T T T T 1

I
0 051.0 2.0 3.0 40  5.0meter
Figur 19 Ddda vinklar pa vénster sida och rakt fram

Av figurerna 18 och 19 kan man se att ett barn ldtt kan befinna sig pa hoger sida
om bussen utan att ses i spegel eller direkt genom nigon ruta. Aven framfér bus-
sen kan ett litet barn passera osett.
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Sikt i markplan
Fp: H6jd 1,97 m

Man

“déd vinkel

_ 2m

6,0 m- &

0777707
L //// ,Vm Grins for marksikt

med spegel

Skala 1:50
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0 05 10 20 30 40 50

Figur 20 Doda vinklar sedda uppifran.

I figur 20 ser man att siktbegransningarna at sidorna dr avsevarda. Forarna kan ha
svérigheter att upptiacka andra fordon.

. .

3.5.2 Foérarintervjuer

a. Ett urval forarsynpunkter, som framkom vid intervjuer i matt-
studien:

"Vindrutetorkarna ticker daligt. Det kan i bland vara svért att se i hoger
spegeln fran forarplats vid daligt vader."

"Solskyddsgardin skall vara ogenomskinlig och kunna stillas in steglost.”
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"Dorrstolparna ér i vissa modeller for breda. Det dr vanligt att sikten &t hoger
skyms."

- "Vinster backspegel (som sitter 1gt jamfort med hoger) blir nedsmutsad
mycket fort. Detta gdller speciellt Scania 112."

- "Ibland kan det forekomma reflexfenomen vid kvéllstrafik, som ger forvir-
rande effekter for foraren."
b. Synpunkter fran forare av renhallningsbilar (med

TV-backspegel):

- "Det 4r svart att tinka sig att vara utan TV-backspegeln. Aven de ildre bilarna
borde vara utrustade med TV-backspegel.”

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

- "Samsta forhédllande for TV-backspegeln ar starkt solsken (stora kontraster).
D4 blir bilden délig. Bast dr det nir det & molnigt eller disigt."

o

. Forarsynpunkter pa LiTA (separat intervju)

"Sikten dr inget problem. Backa det fér vi ju inte, utan hjilp. (En vanlig forsta
kommentar fran frimst dldre forare.)"

Nar vi pratat en stund och vi visat vilka doda vinklar vi métte upp i dagens bussar
kom samma synpunkter fram som ovan (a. mattstudien), men dessutom en del
andra:

"Pa vissa ledbussar svdnger leden ut och det &r svart att se i kraftiga svangar."

"Korta forare har problem med att stélla in hdger backspegel.”

"I vissa trafiksituationer (t ex nir man skall korsa flera filer) upplevs sikten
som mycket dalig. (Jimfor med avsnitt 3.5.4)"
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"Ibland har man inte tillrdckligt bra uppsikt dver vad som sker pd hoger sidan
(passagerarsidan) vid héllplatserna.”

3.5.3 Siktstudier i férarplatsattrapp

De siktstudier som genomfdrts i bussattrappen riktades frimst in mot att se hur
stort det direkta synfaltet bor vara for att en tillfredsstillande bedémning skall
kunna goras av foraren avseende vad som ror sig runt bussen. Sett mot det forslag
till krav som vi formulerat, har dagens bussar for stor del skymmande struktur. I
vilken utstrickning kraven ska uppfyllas genom att minska den skymmande
strukturen, s4 att béttre direkt sikt erhalls, eller genom forbattring av den indirekta
sikten, eller genom en kombination av atgéarder, kan enligt vdr uppfattning avgoras
av respektive tillverkare. Dock bor vissa minsta krav pa direkt sikt uppfyllas. Det
nu forda resonemanget giller nirsikten lings bussens framre sidor och framf6r

bussens front.
Framat

5 Hoger
Vanster sida

sida

Bakat

Figur 21 Principskiss over forarens blinda sektorer.
Observera att bussar varierar med avseende pa de
skymda féltens storlek och lage.

De situationer i trafiken dar direkt sikt svdrligen kan ersittas av indirekt sikt ar, av
naturliga skél, ndr foraren ser i omradet framét, snett framat och i viss mén dven
rakt at sidorna. Kraven pa direkt sikt behover enligt var uppfattning inte innebira
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att glasytorna alltid ar stora och obrutna av struktur, utan kan, om si bedéms
lampligt, besté av flera mindre glasytor sé linge den skymmande strukturen har en
acceptabel utstrickning i bredd.

| Inga sikthinder

l

bredare &n 50 mm |

I2,7 m >l /
|

-

Figur 22 Forslag till ska-krav for direkt narsikt
(25% av 7-éring (1,20 m l&ng) skall synas)

Matningarna i fOrarplatsattrappen visar att dagens normalbuss har ett flertal sekto-
rer dar sjudringen ar helt skymd frén forarposition, oavsett om foraren ér lang eller
kort. (se figur 22). Skdrmvaggen stdr ofta for ldngt fram fér att vinklarna 45° och
37° skall uppfyllas. Dessutom slutar ofta sidorutan framfor skirmvaggen.
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Forare

iy

1,10 m /
J')’I//III

310

_

O " — S T . . T T _—

LA, Dt
Y _ _ __ =Wy __ _ _ _ L
[ ———2,60 m———>
Skala 1:50
—r 1 T 1T v 1T T 1T T 1
0 05 10 2,0 3,0 4,0 50 meter

Figur 23 Forslag till ska-krav for direkt narsikt. Hoger sida.
Nirsikten dr dimensionerande fOr hur strukturen bor utformas for att uppfylla
kraven pa direkt sikt. Om nérsikten forbéttras sa forbattras ocksé ofta den direkta
perifera sikten.

Resultatet frdn mitningarna dskadliggdrs i figurerna 23 och 24.
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/1,10 m

/]

[ { I ' I ' I . I J I
0 05 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 meter

Figur 24 Forslag till ska-krav for direkt nérsikt. Vénster sida.

3.5.4 Forsok med TV-backspegel pa stadsbuss

I bilaga 2 finns det frageformuldr som férarna ombads fylla i efter sitt pass i den
buss som utrustats med TV-backspegel. Det var lite svart att tydligt nd fram med
informationen om att TV-backspegeln skulle utgdra ett komplement till den
vanliga backspegeln. Flera forare trodde att TV-backspegeln skulle ersitta den
vanliga backspegeln. Avsikten var att vi skulle lata férarna svara pa vér enkit vid
tva tillfillen, forsta gdngen fOr att fa ett grepp om den spontana reaktionen och den
andra nir forarna anvant TV-backspegeln ett tag. Trots att forarna fick fylla i
enkiten tvd gidnger med cirka en mdnads mellanrum tillhdr alla forare kategorin
"nyborjare” dvs man har anvant TV-backspegeln mindre dn fem ganger. Detta
beror nog pa att en del av perioden ligger under semestertid da cirkulationen ar ritt
stor. Det skulle alltsd vara intressant att fa fortsitta den hér delen en langre period.
Séledes ar de synpunkter vi fitt pd TV-backspegeln av typen forsta intryck och
skall vérderas efter detta. Renhdllningsarbetarnas &sikter om att det &r mulet véder
som &r den basta vaderforutséttningen for god funktion fick vi beldgg for. Dvs de
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som har klagade pa dalig bild korde ndr det var starkt solsken. Till saken hor att
augusti/september 1991 var det ganska fint vdder och mycket sol. I
kommentarerna kan man se att det fanns en del som tyckte att TV-backspegeln ar
ett onddigt hjalpmedel, men de som tyckte att de hade nytta av TV-backspegeln
sdger att de upplevde att de hade bittre kontroll dver vad som skedde pa hoger
sidan (passagerarsidan). Den linjestrackning som bussen gick mest pé (linje 201)
innehdller en kdnd svér trafiksituation. Bussen kommer uppifrédn, frdn vénster, in
mot en vidg med flera korfdlt , som skall korsas. Bussen skall ta sig over tva
korfalt at hoger for att komma i det korfélt som ligger langst at hoger. I den hir
situationen &r det helt avgorande att foraren ser sd mycket som mojligt till hoger.
Flera forare pdpekade att de hade hjilp av TV-backspegeln hir. Ndgra fGrare
onskade alternativa placeringar av TVkameran (bakom, till vanster eller annan
vinkel pa hogersidan). Négra fOrare siger att de distraherats av monitorn, "blicken
sugs till monitorn". Detta dr troligtvis en effekt av ovana.

Har foljer en redovisning av hur forarna svarat pa ndgra av fradgorna vi stillde.
Sammanstillningen galler for hela gruppen, dvs 22 forare.

Fraga 4. Nir Du behovde kolla sikten at hoger under passet?
a. Hur ofta anvinde Du TV-backspegeln ?
Tabell 1 Fordelning av svaren (22 st ) pa friga 4a
aldrig alltid

1 |2 3]14]|5]|6 |7
2 | 4| 5| 4| 4|0 3

Friga 4 b. Hur ofta anvande Du den vanliga hogra backspegeln ?

Tabell 2 Fordelning av svaren (22 st ) pa frdga 4b
aldrig alltid
1 2 3 4 5 6 7

0 0 1 3 5 3 10

Kommentar:
Svaren pa friga 4a och b visar att forarna litar mest pa den vanliga backspegeln.
Det har ar ett resultat som var rimligt att férvanta sig.
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Fraga 5. Hur upplevde Du att uppsikten éver vad som skedde pa hoger
sida om bussen forindrades med TV-backspegeln jamfort med
ordinarie backspegel?

Tabell 3 Fordelning av svaren (22 st ) pa fraga 5
mycket simre mycket béttre

1 2 3 4 5 6 7

1 3 3 ] 3 4 3

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

Tabell 4 Fordelning av svaren (21 st ) pd fraga 6.
ingen alls mycket stor

1 2 3 4 5 6 7
3 3 3 5 5 1 1

Kommentar:

Av svaren pa frdga 5 och 6 kan man se en liten tendens till att forarna tycker att
sikten forbattras med TV-backspegeln men att man inte har sd stor nytta av den
forbattrade sikten. Detta ar troligtvis ocksd en effekt av att forarna dr ovana att
utnyttja de mdjligheter TV-backspegeln erbjuder.

Fraga 7. Bildkvaliteten hos TV-backspegeln.
a. Hur upplevde Du bildstorleken hos TV-monitorn?

Tabell Fordelning av svaren (22 st ) pa friga 7a.
for liten for stor

1 2 3 4 5 6 7
0 1 4 13 2 2 0
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b. Hur upplevde Du bildens tydlighet?

Tabell 6 Fordelning av svaren (22 st ) pa fraga 7b.

dalig bra
1 2 3
1 2 10

c. Hur upplevde Du bildens tickning? (Hur mycket Du sdg)

Tabell 7 Fordelning av svaren (22 st ) pa fraga 7c.
for stor for liten

1 2 3 4 5 6 7
1 1 11 4 3 2 1

d. Hur upplevde Du bildens distorsion (forvringning)?
(Okad bildvinkel -> 6kad distorsion)

Tabell 8 Fordelning av svaren (20 st ) pa friga 7d.
oacceptabel acceptabel
1 2 3 4 5 6 7
0 1 2 4 3 3 7

e. Hur tror Du att en TV-backspegel med fiirg skulle vara jamfort med en
1 svart-vitt?

Tabell 9 Fordelning av svaren (22 st ) pé fraga 7e.
samre béttre
1 2 3 4 5 6 7
1 0 2 2 2 1 14

Kommentar till svaren pé frigoma 7 a -e:

Svaren pd dessa frégor, som ror bildkvalitet, visar att forarna r ganska ndjda med
bildens storlek och hur mycket de sdg. Forvrangningen i bilden (kameran ar
utrustad med ett vidvinkelobjektiv) verkar inte ha stort namnvért. Forarna ér klart
missndjda med bildens tydlighet. Detta beror troligtvis till stor del pa reflexer i
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monitorn och TV-backspegelns svarighet att klara av skarpa kontraster (starkt
solsken). Av svaren ser man att klagomalen har ett starkt samband med fint véder.
Det finns en klar majoritet som skulle féredra en farg-TV-backspegel.

3.6

Diskussion och forslag till krav

Nagra av de problem vi vet om och forslag till vad som kan goras:

L

Eliminera de déda vinklarna eller gora dem sd smd som praktiskt moj-
ligt; anvénd speglar med accelererande brannvidd, fiberoptik, tv-ka-
MEror.

Skirmvéggen bakom foraren tar bort sikt pa vénster sida. Flytta vag-
gen bakét eller ge den en annan utformning. Léser man problem 1 s
har man ocksa 16st detta. Aven 4t hoger kan skirmviggen vara ett
sikthinder.

Sikt bakat (bakom bussen) kraver troligtvis en 10sning med indirekt
sikt. Det dr nog inte nddvéandigt med kontinuerlig sikt bakat. Kravet
bor dock vara att en ensam forare skall kunna backa med bussen utan
att vara en trafikfara.

Skymmande detaljer (stolpar, dorrar, speglar ...) skall utformas s att
de skymmer s litet som mdjligt och man skall undvika att sitta ndgot
som skymmer sikten i horisontlinjen(erna) dér sikten &r speciellt vik-
tig.

Spegeljusteringar skall placeras/utformas si att dven korta forare en-
kelt kan justera dessa. Helst skall speglarna kunna stillas in frén
forarplats.

Speglar skall utformas/placeras sé att risken for att de blir nedsmutsade
minimeras. Blir spegeln trots allt nedsmutsad skall det vara latt for
fOraren att gora den ren.

Vindrutetorkarna skall ha tillracklig tickning for att foraren skall se
yttre speglar (hoger). Alternativt skall speglarna placeras s att foraren
kan se dem innanfor vindrutetorkarnas tickning.

Sammanfattningsvis kan man siga att sikten i dagens bussar inte ar tillrdcklig.
Ibland har det ocksa blivit si att med nya modeller (ny design) har bussen blivit
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samre ur siktperspektivet. Sikten bor i médjligaste man vara kontinuerlig. Det
underlattar tolkningen for foraren av vad som syns.
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4 BILJETTHANTERING FRAN ERGONOMISK
SYNPUNKT
4.1 Bakgrund och syfte

Valet av biljettmaskin har fram till nu avgjorts av det enskilda trafikbolaget. Det
har inneburit att ett antal olika fabrikat har anvints (och fortfarande anvénds) bland
landets trafikforetag. Aven placeringen av maskinen ir olika beroende pa de
uppfattningar som finns inom respektive foretag. Denna tingens ordning skapar
problem for tillverkarna.

De placeringar som idag anvénds forefaller i stort sett vara acceptabla, dven vid
frekvent anvdndning, men vissa placeringar ar simre dn andra. Skall man finna en
bra placering maste man ta hinsyn till att placeringen blir s ergonomiskt gynnsam
som mojligt for féraren. Nagon utredning eller studie som speciellt tagit sikte pa
att ur ergonomisk synvinkel foresla en basta placering av biljettmaskinen finns inte
rapporterad i litteraturen.

P4 senare tid har ett antal trafikhuvudmén gitt samman och valt ett gemensamt
system som tdcker, inte bara sjilva biljettférsiljningen, utan dven medger an-
vandning av magnetkort och dessutom ger mojlighet till en statistisk uppf6ljning
av forsiljning, antal passagerare, etc Av flera skl har vi bedomt det lampligt att
som studieobjekt vilja en representativ typ av biljettmaskin, som anskaffats av ett
tiotal trafikhuvudmaén. De dsikter som framfors hdr dr sdkert dven tillimpbara pa
biljettmaskiner av annat fabrikat. Vi har dven har strivat efter att stdlla upp funk-
tionskrav.

Valet av betalsystem har betydelse for flera intressenter. De nirmast berérda dr
passagerare, forare, trafikbolag, trafikhuvudmén och tillverkare(Bjerkemo,88;
Lindkvist, 91; TFK Rapport 87:6). Denna mycket begrinsade studie beror
enbart forarens hantering av maskinen (frimst tangentbordet) och dirmed
forknippade problem.

Syftet med biljettmaskinstudien &r att, oavsett fabrikat och utformning, finna en

sddan 16sning pa placeringen, att den kan anses acceptabel ur ergonomisk synvin-
kel for bade 1dnga och korta forare. Ett annat syfte ar att om mdjligt finna en 16s-
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ning som minskar antalet alternativa placeringar, for att underldtta for busstillver-
karna.

4.2 Metod

Vid den ergonomiska bedémningen av 1amplig placering av biljettmaskinen, har vi
anviant oss av en biljettmaskin av fabrikatet Scanpoint typ BA 1002. I forar-
platsattrappen har maskinen placerats pa en specialtillverkad platta som ersatt det
ordinarie myntbordet. Korta och 1dnga forare har fétt flytta omkring maskinen tills
de bedomt placeringen som hanteringsmassigt bekvam. Med hjalp av métsystemet
i attrappen (se avsnitt 2.4.3) har biljettmaskinens lige (dvs tangentbordet, se bi-
laga 3, figur 36) mitts in. Vid inmédtningen har fragor stillts om eventuella nega-
tiva effekter, som nérhet till ratt, etc. I vissa fall har placeringen av biljettmaskinen
ibussar bl a gjorts utifrin en medveten vilja att fa férarna att hantera maskinen pa
ett visst sdtt. Dvs man har placerat biljettmaskinen sé att den naturligt skall
hanteras med vénster hand och pengarna med héger hand. Detta har man gjort for
att fa foraren att vrida stolen och vinda sig ansikte mot ansikte med passagerarna.
Vi har sdledes stillt frdgor om hantering med hoger eller vanster hand.

I projektet engagerad VTI-personal har ocksé gjort bedomningar av placeringen.

4.3 Resultat

De professionella bussforare som ingdtt i forsoket dr f4. Redan efter inmétning
med tva personer (en kort och en ldng), framstod det emellertid mycket tydligt att
en god 16sning inte kan uppnds genom att kompromissa (se figur 25 och
tabell 23, bilaga 3) . Om dessutom frigan om hantering av tangentbordet skall ske
med vénster eller hoger hand beaktas, finns egentligen inget annat alternativ 4n att
gora placeringen justerbar. Vi ger hdr inget forslag till hur en sddan
justeringsanordning bor se ut, men den bdr medge vridning kring maskinens z-
axel och dven medge forflyttning i bdde y- och x-led. Vi har hir anviant samma
definitioner av x-, y- och z-axeln som i mattstudien (se avsnitt 2.4.3). Det 4r ocksd
viktigt att placeringen blir sd att biljettmaskinen inte hindrar foraren, t ex det maste
finnas ett tillrdckligt stort utrymme mellan ratt och biljettmaskin.
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Litteraturstudier av omréadet "ldmpliga arbetsstéllningar" visar enligt var uppfatt-
ning att dven en mindre ldmplig placering av maskinen knappast kommer att med-
fora belastningsskador, men déremot i ett antal fall ge dilig komfort och skapa

irritation.
| i
| i
m 4 .
s 1250 A | |
’ I
( |
I
|
| 1000 T | i
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! w7 Sm@lonn I
; | '
- , |
! Biljettmaskinens I
I tangentbord (3 alt) ]
N -
| I
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I 1 * ] | 1 I >
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P-punkten | |
I
Figur 2 Skiss over tre olika placeringar av biljettmaskin
4.4 Diskussion och forslag till krav

Resultatet fran biljettmaskinstudien forstirker de krav som framforts i samband
med mattstudien (rdckvidder, se avsnitt 2.6.3.5). Det ar viktigt att bil jettmaski-
nen placeras sa att den gar att justera for olika forare och olika hantering.
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Det ér inte givet att alla forare accepterar att anvinda maskinen med den hand som

arbetsgivaren har tinkt sig &ven om tanken att féraren skall viinda sig mot passa-
geraren (kunden) &r god.
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5 KLIMAT

3.1 Inledning

Klimatet pa forarplatsen i buss ar av stor betydelse for foérarens arbetsprestation
och vilbefinnande. Klagomalen géller fraimst drag, kalla ytor som kyler pa vin-
tern, hetta pa sommaren och avgaser. Direkt risk for ohélsa foreligger knappast
men mycket talar for att prestationen kan bli nedsatt sdvdl sommar som vinter.

Maénga av dessa missfoérhallanden kan man rétta till med ganska enkla och billiga
atgarder. Andra krdver mera tid, hogre kostnader och kanske ytterligare forskning.
Tillverkarna utvecklar stindigt sina bussar och de blir ocksd, enligt vad foramas
ombud sdger, bittre och bittre. Inkdparna av bussar har hér stor makt, det som
efterfragas tillrickligt mycket blir snart standard och kan da fés till ett ldgre pris.

Atgirderna som diskuteras hir 4r dels sidana som finns ute i trafik redan idag och
dels idéer och losningar som an sd linge bara har diskuterats, men som kan vara
vdrda att se nirmare pa och testa i verkliga livet. Kostnadera for att fa de har
utrustningarna pé en ny buss kan vara frén nagra fa tusen och uppét, i den mén de
inte redan dr standard och sdledes ingdr i priset.

Manga av dessa dtgarder forbéttrar klimatet for badde forare och passagerare. I de
fall det inte ndmns att det géller endera parten, géller det bada.

5.2 Syfte

Syftet med detta arbete dr att redogora for de tekniska 16sningar som finns idag for
att skapa ett bra klimat i stadsbussar (framfor allt pd fOrarplatsen, men dven i
passagerarnas utrymme) och att formulera en kravspecifikation for klimatet. Detta
berdrs endast kort i Normbuss -85 och de krav som finns dér ar sa skrivna att ut-
veckling mot helt nya system forhindras. Mélet 4r nu att sitta in krav pd funktion
istallet for krav pé speciella apparater.
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5.3 Luftkvalitet

Luftomsittningen i dagens fordon &r 1ag, ca 12 ggr/h och hastighetsberoende.
Arbete pagar for att hoja omséttningen.

Hogt luftintag dr redan standard pd vissa bussar. Filter anvinds i alla bussar och
det existerar numera bra filter (elektrofilter) som renar effektivt (initial avskilj-
ningsgrad 85-100% av partiklarna under 5 mikrometer, 75% av totalt damm) och
har mycket lagt tryckfall (Séffle karosseri). Att tita dorrarna och sétta avgasroret
pa lampligt sitt kan ocksd vara metoder att minska avgashalten inuti bussen. Detta
ar dock bara tillfalliga 10sningar som inte angriper problemets kirna.

Nar dorrarna 6ppnas kommer det in stora médngder avgaser. Arbete pagar for att
16sa detta problem bl. a. genom att skapa dvertryck med filtrerad luft och genom
att lagga luftridder vid dorrarna.

Ett avgasfritt drivsystem skulle kunna bidra till battre luft inuti bussen eftersom
avgaser 1 viss mdn kommer in i bussen dven frdn det egna fordonet.

5.4 Termiskt vinterklimat

5.4.1 Karossen

Fronten behdver framfor allt isoleras béttre. Isolering behdvs for att inte framvag-
gen ska bli sé kall att forarens ben kyls ner genom strilningsforluster till vaggen.

Luften bér tas in i bussen och sldppas ut pd sidana stillen att man motar de icke
onskvarda luftstrdmmarna. Problemet med drag frdn den Oppnade dorren skulle
minskas genom att sldppa ut luften vid dorr 1. Genom att bygga in "sjdlvdrivande"”
(flaktlos) ventilation skulle man ha ett reservsystem att falla tillbaka pd om ndgon
flakt gdr sonder (UWE). Den skulle ge en viss extra ventilation dven i normal
drift. Med flaktlos ventilation avses val planerade intag av luft som utnyttjar over-
och undertryckzonerna utanfor bussen och som har reglerade utblas inuti bussen.
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5.4.2 Uppvérmning

Vintertid 4r det i allménhet inget problem att halla lufttemperaturen lagom hdg,
diremot ar det problem med drag, kallras och med strilningsutbyte med kallare
ytor. Om man tillfér varme genom att blésa in varm luft i bussen &r det en stor risk
att det upplevs som drag, sirskilt om luften riktas mot foraren eller passagerarna.
Lufthastigheten méste for att undvika detta vara extremt 1dg och munstyckena
mycket vida. Om luftstrémmen riktas mot nidgon kroppsdel som ar fuktig av regn
eller svett kyler luften mer an den varmer. Varmluften borde istillet riktas mot
omgivande ytor for att virma dem och pd sd sitt komma till ritta med
stralningsbalansen (UWE). P4 de don som bldser pé foraren framifran ska det vara
mojligt att stilla in luftmingd och kanske dven riktning. Mera radiatorer och
mindre varmefliktar 6nskas av forarna enligt en tidigare VTI-enkit. En viss del
forcerad konvektion behdvs dndi dels for att sprida den begridnsade mangd virme
som finns tillgénglig och dels for att motverka "skvalpeffekten" nér bussen startar
och stannar (Siffle karosseri).

En rad extra smdhdl mellan vindrutan och de stora munstyckena pa defrostern far
luftstrommen att hifta vid rutan béttre. Detta minskar risken for att tréffa forarens
ansikte och torka ut 6gonen (Scania). En tunnare luftstrdm har samma effekt. En
annan metod ar att sldppa in defrosterluften i rutans ovankant. D4 sjunker den av
sig sjalv allteftersom den blir svalare och kan sugas ut av franluftdon i rutans un-
dre kant (Wyon, 87). Det dr viktigt att den d avkylda luften verkligen tas om hand
i underkanten pd rutan for att undvika att den nér foraren. Ett tredje sétt dr att 1ta
defrosterluften svepa Over rutan pd liknande sétt som vindrutetorkare. Endast en
liten luftméangd behdvs med denna metod och det minskar risken for uttorkning av
forarens ogon.

Virmeelement som bade innehdller varmt vatten och bldser ut varm luft kombine-
rar fordelarna hos radiatorer och vairmefliktar. De ger stralvirme som ar skon och
stabil och sprider dessutom varmen snabbare 4dn rena radiatorer. Hastigheten pa
den utblésta luften ska vara si lg (mindre &n 1 m/s) att det inte &r ndgon risk att
det kdnns som drag. Elementen bldser dels ut luft nere vid golvet och dels i
underkanten pd fonsterrutan. Luften leds inne i vaggen upp till rutan si att forst
vaggen varms upp och kan avge strdlvirme och kommer ut invid rutan si att kall-
raset motverkas (Klimatsystem). Nackdelen med detta system &r att det i passage-
rarutrymmet bara tar in omluft. En uppsittning flaktar till behévs fér att sprida

VTI MEDDELANDE 670



61

friskluften. P4 forarplatsen diremot gér frisk, forvarmd defrosterluft in i elemen-
tet.

Dubbelglas i forarens sidoruta har ocksé betydelse for vinterklimatet genom att
motverka kallras pd vintern. Detta kan man ocksd bli av med genom att virma upp
rutan. Elvdrmd sidoruta har provats och forarna tycker att det ar bra. Problemet
med den &r att den kraver mycket underhdll (gar sonder ofta) (Luled). Elvirme i
vindrutan kan inte komma ifrdga eftersom det skulle utgéra ett sikthinder.
Elektriskt ledande folie finns men har dnnu inte provats i dessa sammanhang.

De tva senaste vintrarna har varit s4 milda att det ar svart att siga ndgot om hur bra

de nyaste uppvarmningssystemen &r, men forarna tycks vara n6jda med de nya
bussarna i detta avseende.

5.4.3 Virme i golv, insteg och sitsar

Viérme i instegen ska hdlla dem isfria och torra. Virme i golvet utanfor forarplatsen
fér detta att torka upp fortare efter snoiga vinterpassagerare och ger en storre yta
som avger stradlvarme vilket bidrar till allmént battre klimat. Elen leds genom en
matta av ledande gummi som ar sjalvreglerande pa sé sitt att resistansen dkar da
gummit blir varmare (Séffle karosseri). Denna matta kan dven anvéndas i stolsitsar
och i forarplatsens golv for snabbuppvarmning vid ramp. El tas dé fran nétet och
belastar inte generatorn, och det ger snabbare en genomvarmd buss dn om man
bara varmer luften i bussen.

5.5 Termiskt sommarklimat

5.5.1 Ventilation och luftkonditionering

Sommarklimatet har varit det svaraste att reglera pa ett bra sitt. Instrdlningen
genom de stora rutorna varmer mycket (se avsnittet om glas) sérskilt med den 1aga
solvinkeln i Sverige. Det forsta man kan gora for att hédlla temperaturen pa en
acceptabel niva &r att skdrma av solstrdlningen. Eftersom man inte kan skdrma av
allt méste man dessutom sorja for god ventilation och ev. kylning av luften.
Luftkonditionering finns bade for hela bussen och for bara foraren. Kostnaden for
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att fd kylning av defrosterluften i en ny buss &r ca 30000 kr 1990.
Luftkonditionering for forare utfors sd att defrosterluften kyls och hir finns flera
olika 10sningar. Aggregatet kan sitta tillsammans med flakten i fronten eller pa
taket. Uppvdrmning kan kombineras med avkylning sd att det kan anvéndas for
avfuktning.

Dir luftkonditionering inte finns mdste ventilationen vara god. S& mycket luft som
mojligt ska slappas in 6ver sa stor yta som mojligt. En mojlighet ar att pa forar-
platsen sdtta in ménga munstycken som kan stillas in bade till riktning och luft-
fiode. Ett dubbelt rattdon med "bikaka" som ger laminir strdmning har god effekt
pé just de kroppsdelar som solen strdlar in pd. Detta don ska vara stillbart till
riktning och luftméngd (Wyon, 87). De nyare bussar som finns pd marknaden &r
klart bittre &n de gamla i detta avseende. Nu finns ocksa en speciell distribution av
ventilationsluften frdn defrostern for sommaren: luften blaser mot férarens kropp
men undviker ansiktet. Detta system kopplas ur pd vintern (Séffle karosseri). Det
ar ocksa bra med munstycken som bldser luft titt forbi foraren, inte direkt pa
honom/henne och med framatriktat blds nere vid golvet. Detta sitter luften i rorelse
utan att skapa harda turbulenta strommar direkt pa foraren. Med hjilp av termisk
docka kan luftméngd och riktning pé luftstrdmmar métas och stéllas in pd bdsta
sitt (Wyon, 87).

En annan idé &r att sléppa in luften genom ett perforerat tak, vilket skulle ge en
verkligt stor inloppsyta med lag lufthastighet.

Ventilerade forarstolar har testats i forsok med yrkesforare. Ventileringen har ofta
fétt klagomaélet att den ar for intensiv, men de flesta forarna i det inledande for-
soket uppskattade att f4 svalka genom ryggstdd och sits (Wyon, 87). Ett problem
dr att lara forarna hantera reglagen. Den dldre varianten hade rétt délig sittkomfort:
ryggstodet var for lagt, sitsen var inte stegldst reglerbar och slangarna i sitsen
kindes knéliga. Det finns nu en ny stol som lér vara bittre.

Stolar utan aktiv ventilation kan vara mycket olika sinsemellan beroende pé hur
genomslippligt material som anvénts till dverdrag och stoppning. En ramkon-
struktion &r att foredra framfor hela pldtar som inte tilliter luftgenomstrémning.

Ridéventilation bygger pd att luften blases in i bussen uppe dver fonstren och gar

nedédt som en ridd. Den uppfanns fér att reglera klimatet i ledbussar. Eftersom det
ar svart att goéra leden helt tit skapar man dvertryck i denna for att halla dammet
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ute. Det kan anvidndas bade sommar och vinter med varm eller kall luft. Alitfor
mycket effekt bor inte anvéndas till att kyla luften (1/10 av vad man anvénder 1
vanlig luftkonditionering for buss riacker) eftersom det da latt upplevs som drag
(UWE). Ridaventilationen lider fortfarande av barnsjukdomar. Klagomal fore-
kommer pé att det ar svart att stilla in reglagen och att vatten har lackt ur systemet
upprepade ganger (Malmo). Nar det val fungerar som det ska verkar det vara till
beltenhet bade for forare och passagerare, framfor allt pd vintern.

~

5.5.2 Solinstrélning

Bussforarna tycker att sommarklimatet dr det svaraste att arbeta i. Klimatet i bus-
sen dr speciellt pd vdra breddgrader, mycket beroende av fonstren och glaset
p g a solens liga stillning pad himlen.

Ljuset som infaller mot en glasruta reflekteras, absorberas eller transmitteras. Den
reflekterade delen av ljuset varmer inte bussen alls, men ju mera rutan ir vind mot
solen desto mindre andel reflekteras. Den del av ljuset som absorberas av rutan
varmer upp denna och bidrar pa sa sitt till att virma upp det inre av bussen. Den
del som transmitteras star for den stora tillférseln av virmeenergi efter som den
inte kan transmitteras ut igen niar den vil omvandlats till ldngvégig strdlning
(vaxthuseffekt).

Energin i solljuset bestdr till 43% av infrardd strélning och till 57% av synligt ljus.
Det idealiska glaset skulle sldppa igenom det synliga och reflektera det infrarda.
Det finns glas som tar bort en god del av det infrardda ljuset men det absorberar
ocksa for stor del av det synliga ljuset for att det ska kunna anvindas i vindrutan
med gillande bestimmelser pd 70% transmission, (Radisch).

Ett annat sdtt att minska instralningen ar att skirma av det med en solskdrm. Férare
som har kdrt med solskdrm ar mycket ndjda och gér inte med pé att de tas bort.
Detta ar mycket effektivare an bara den vanliga grontonade randen langst upp pa
rutan (Goteborg).

Genom att minska hojden pa sidorutorna fran 0,93 m till 0,83 m fés en tempera-
tursinkning pd luften i bussen pa ca 1°C vid solbelastning (Kjeldstad, 1978).
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Dubbelt glas sldpper igenom 22% mindre stralning an enkelt glas. Kylbehovet
minskar dd med ca 10% (Morén, Nilsson, 1989). Absorberande glas sinker
instralningen dnnu mer, sd att kylbehovet minskas med ca 25% jamfort med
dubbelglas. Motsvarande minskade kylbehov for reflekterande glas dr 41%
(Kjeldstad, 1978). Problemet med reflekterande glas ir att fotgangare far svért att
fa dgonkontakt med bussforaren (Wyon, 87).

En ljus farg pa bussen kan hjilpa till att halla temperaturen nere varma sommar-
dagar. Speciellt taket bor fés att reflektera sé stor del av solstralningen som mgj-
ligt. Olackerat aluminiumtak gér att f4. Den ldga medelhastigheten i stadstrafik gor
att det inte blir tillracklig fartvind for att kyla pa samma sitt som i landsvagstrafik.

5.6 Ovrigt
5.6.1 Temperaturreglering

Styrsystem som kontrollerar alla delar i virme- och luftkonditionering finns idag
ute 1 trafik pd expressbusslinjer och fungerar enligt telefonintervju bra for bade
forare och passagerare (féraren och passagerarna har tva skilda kretsar). Systemet
mater lufttemperaturen pa forarplatsen i tvd punkter och temperaturen hos luften
som defrostern bldser in. Foéraren behdver bara stilla in den temperatur han/hon
vill ha och sitta pd avfuktningen vid behov. Temperaturinstillningen for passa-
gerardelen dr gédmd for att den inte ska vridas upp och ner fér mycket. Det finns
klagomél pd detta eftersom det forekommer att termostaten ar felinstilld
(Sardbussar). I passagerarutrymmet miéts lufttemperaturen pa hoger och vanster
sida i bussens tak och virmetillforseln till radiatorerna. Aven utetemperaturen mts
for att kompensera fOr solstrdlning och kalldrag. (Mobitec)

Forarna vill enligt en tidigare enkét garna ha storre mojligheter att reglera luftflodet
till riktning och intensitet, (VTI-enkit).

5.6.2 Dorréppning
Ett munstycke som bldser luft frdn defrostern mot golv och dorr motar kalluften

som vill komma in genom den dppnade dérren. Virme i golvet innanf6ér dorren
kan ha ndgon liten positiv effekt. Luftintag och -utsldpp pa lampliga stillen
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(utslapp vid dorr 1) motar inkommande kalluft. Mdjligheter finns ocksd att reglera
antalet dorroppningar per tidsenhet genom att vélja ett lampligt biljettsystem.
Dérrarna bor Oppnas och stingas sd snabbt som mdjligt for att reducera draget.
Foraren ska ocksd ha reglage for varje dorr for sig, sd att inte tvd dorrar maste
Oppnas for att slippa av en passagerare.

Det dr viktigt ocksd pd sommaren att inte sldppa in fér mycket luft utifrdn vid
hallplatserna, p g a avgaserna, Se avsnitt 5.3.

3.6.3 Uniform

Kladseln har stor betydelse for valbefinnandet, bidde vad giller val av material och
val av plagg. Forarna bor ha tillgang till olika uniformer fér sommar och vinter
och de ska helst kunna ha en viss méjlighet att anpassa den efter sitt eget tycke och
sin egen amnesomsittning.

5.6.4 Forarskydd

Forarskydd byggs in i bussar for att skydda foraren mot véld fran passagerare. De
har dessutom betydelse for klimat och luftomséttning pé forarplatsen. Det blir
enklare att hdlla onskad temperatur hos foraren oavsett passagerarutrymmets kli-
mat. Men det kan latt uppstd drag genom springor och luckor i och omkring
skyddet (Goteborg). Vilka dorrar som dr 6ppna spelar ocksa en roll i samman-
hanget. Det ar alltsd viktigt att tita alla smala springor (vid upphdngningen t ex)
precis som pé de lagre forargrindarna, och ev. andra Gppningar som biljettlucka
bor vara stang- och 6ppningsbara.

Forarskydd eller inte dr en mycket kontroversiell friga och det kan antas att manga
forare inte vill kora med en vagg mellan sig och passagerarna p g a att det stor

den personliga kontakten.
5.6.5 Kylmojlighet

Onskemal har framférts av forare att kunna ha kyld dryck till hands p& sommaren.
Ett kylfack eller en termoshallare skulle behovas pd forarplatsen.
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5.7 Diskussion
3.7.1 Biljettsystem

I frigan om svdrigheten att hdlla ett jimnt klimat pa grund av tita dérréppningar i
stadstrafik ska man inte gldmma den betydelse biljettsystemet har. Om passage-
rarna inte behdver visa upp fardbevis for foraren kan de stiga pa bak i bussen och
pé sé sétt kan dorr 1 héllas stingd en storre del av tiden. Den totala tiden som dor-
rarma star oppna bor ocksd minska pa det séttet.

. O Virme

Det idealiska vore att direkt viarma alla ytor som finns runt féraren. Detta ar i nu-
laget inte praktiskt mojligt, men de nya mojligheter som 6ppnas med t ex elek-
triskt ledande gummi borde utforskas. Eftersom det ar praktiskt mjligt att vairma
golvet utanfor forarplatsen med ledande gummimatta borde man kunna gora det
under sjdlva forarplatsen ocksa. Eventuellt kunde man kanske dra upp den p4 si-
dorna i den man dvrig utrustning och utrymme tillater.

5.7.3 Ventilation

I frdgan om det ska g att justera riktning eller inte pd ventilationsdon finns olika
asikter. Antropometriska data antyder dock att det &r i det narmaste omdjligt att
hitta en statisk standardlosning som passar alla forare, korta, langa, smala och
tjocka.

5.7.4 Luftkonditionering fér forare

De kylanldggningar for defrosterluft som har varit ute i trafik sommaren 1990 har
fatt bara lovord. Detta galler aven i bussar utan forarskydd i stadstrafik nér dor-
rarna oppnas ofta! P4 vintern &r skillnaden mellan lufttemperaturen ute och den
onskade innetemperaturen 20-50°C, kanske oftast ca 30°C, pa sommaren diremot
bara 5-15°C, oftast ndrmare 5 an 15°C. P4 sommaren &r inte det framsta problemet
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att uteluften ar for varm i sig, utan att luften i bussen virms upp av strdlningen och
darfor ar instrommande uteluft inte ndgot stort problem fran klimatsynpunkt.

S Temperatur

Lufttemperaturen bor inte sankas mer dn 4,5°C under skuggtemperaturen ute.
Detta &r for att kroppen ska forbli anpassad till den hoga bakteriehalt som finns i
den varma luften utomhus, Vissa tillverkare foresprakar konstant temperatur pa
21°C aret runt i bussen. Enligt Kjeldstad (1978) ar en anpassning till arstiden att
foredra: 18-22°C pd vintern och 21-27°C pa sommaren for féraren. Var man ska
ligga i intervallet bestdms av den aktuella utetemperaturen; hogre utetemperatur
medfor logiskt sett att man kan tolerera hogre temperatur i bussen. For
passagerarna ir kraven beroende pd om de har ytterkldder eller inte, med
ytterklader pa vintern anges 17-21°C fér sittande passagerare och pd sommaren
25-29°C.

5.7.6 ktighet

Avfuktning av defrosterluften for att hdlla vindrutan fri frdn imma ar ndgot som
kommer. Med tanke pd de manga klagomalen pa uttorkning av 6gon och luftvagar
da luften frdn defrostern viker av fran rutan for tidigt, finns anledning att vara
forsiktig med detta. Nar dterluften dr inkopplad ar behovet av avfuktning storre.
Luftstrommarna i férarutrymmet ska vara vl kontrollerade och de ska inte riktas
mot nagon del av forarens ansikte eller andra utsatta kroppsdelar. Lufthastigheten
ska hallas mycket lag.

5.7.7 Luftkvalitet

Luftkvaliteten i bussen blir lidande av att ofiltrerad luft stt6mmar in. Dagens for-
don, sdval bilar som bussar, sldpper ut stora mdngder avgaser. Om vi alla arbetar
for att fa fram béttre motorer och drivmedel och att sitta dem i drift kommer luft-
kvaliten bdde utanfor och inuti bussarna snabbt att forbattras. Innerstaderna borde
kunna hallas fria frén bilar, kérfiler bor reserveras for bussarna och trafikljusen
bor ge bussen foretrade. Hogt luftintag kommer sannolikt att vara standard pd alla
bussar inom en snar framtid.
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5.7.8 las och instrdlnin

Starkt absorberande glas kan inte anvindas i vindrutan eftersom god sikt dar ar
oumbiérlig. Man bér dock 6vervéga att anvianda sddant glas i de rutor dér sikten
inte ar sa vésentlig. Detta blir d& framfor allt 1 passagerarnas del av bussen.

Idag forekommer stora och lutande glasrutor, vilket frdn klimatsynpunkt inte alls
ar bra. Rutorna méste vara si stora att de tillater fri sikt, men de bor heller inte vara
storre. En lutande ruta sldpper in mera strdlning dn en rak och en ruta som lutar
"indt", dvs har nederkanten nirmare bussens mitt in ¢verkanten, slapper in annu
mindre. De aerodynamiska effekterna av en sddan torde inte spela ndgon roll i de
laga hastigheterna i stadstrafik.

Dagens lutande vindruta reducerar stérande reflexer fran bussens inre belysning.
Detta kan emellertid ocksd dtgirdas genom att belysningen falls in i taket eller
skirmas av.

5.7.9 Design

Det dr viktigt att man aldrig later kosmetisk design ta 6verhanden 6ver den funk-
tionella designen. Arbetsplatsens komfort och sikerheten maste fA komma i forsta
hand.

5.7.10 Styrning och reglage

Bussar med icke dtkomligt reglage for temperaturen i passagerarutrymmet har fatt
kritik. Det dr onskvart att bussforaren ska kunna stilla in klimatet i hela bussen,
dels med tanke pd servicen till passagerarna och dels for att bussforaren ska kunna
ha kontroll ver sin arbetssituation.

Det finns tva sitt att styra klimatet i en buss: Ett automatiskt system som skoter sig

sjalvt kontra ett anpassbart system med ménga reglage for temperatur, luftfldédens
riktning och intensitet, fuktighet etc Bada sitten har for- och nackdelar.
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Fordelar Nackdelar
Automatiskt system

Kréver ingen Mainga kommer att

utbildning bli missndjda

- Ingen tid "slosas" pd Fel i systemet blir
att stilla in det svdra att kompensera

Anpassbart system

Kan gora flera Svarskott, kraver
personer ndjda utbildning

Ger storre kontroll Kriver tid vid
Over situationen varje forarbyte

En mojlig vag att ga vore kanske att ge chansen till nigorlunda omfattande regle-
ring av klimatet for dem som ar villiga att ldra sig det och anvanda det, men att for
ovriga skapa ett enkelt handgrepp som automatiskt "nollstiller” alla reglage till ett
rekommenderat utgéngsldge vad giller sdvil temperatur, luftflode som riktning.

Onskemdl framfors ofta frin forarna att kunna reglera sitt eget klimat och i viss
mén dven passagerarnas. Aven takluckorna borde kunna &ppnas och stingas fran
forarplatsen.

5.8 Tillverkarnas inriktning

Tillverkarna arbetar stindigt pd att gora battre och béttre bussar. Den utveckling
som pdgdr just nu (1990) 4r bl a att

* avfukta defrosterluften

* ta fram instegspaket som hdller stegen fria frén sn6 och is och som hindrar
instrdmning av kall luft genom 6ppnad dorr

*  (Oka luftomséttningen
distribution av luften
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5.9 Dagsliget

Flera roster har horts som sdger att bussarna blir béttre och bittre sd vi kan glidja
oss dt att utvecklingen gér at ratt hall. Nigra rekommendationer pd komponenter
som vi tror fyller funktionskraven bést i dagens lage:

* _tonat glas, extra tonat glas i rutor dir sikten inte dr av betydelse fran siker-
hetssynpunkt

solskdarm

extra isolering av karossen i fronten

hogt luftintag

luftreningsfilter av bésta tillgéngliga kvalitet

avgasfria bussar

kylaggregat for defrosterluften

ridiventilation alternativt friskluftaggregat i ledbuss

don som blaser luft mot dorren nér den dr 6ppnad alternativt luftridder
luftdon med laminirt fldde mot forarens kropp

* % X X X X X ¥ ¥

For framtiden kan man utveckla och forska kring flera uppslag:

*  forbattrade glastyper som bara slidpper igenom synligt ljus

*  placering av luftintag och -utslapp for forstarkning av den sjdlvdrivande
ventilationen

*  vdrmda ytor runt fGraren

*  utveckla riddventilationen

*  olika metoder fOr avfrostning av vindrutan

5.10 Forslag till kravspecifikation for Normbuss - klimat

Stralningsvirme - fliktvirme
Uppvéarmningen ska ske med anordningar som levererar bade strdlvirme och varm
luft.

Uppvirmning vid start

Viarmesystemet ska vara utformat s att fGrar- och passagerarutrymme pa en timme
kan varmas upp till minst 15°C med extern virmekilla (parkeringsvarme).
Forarstolens dynor ska ocksd kunna virmas med extern effekt.
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Forare - passagerare
Viarmesystemet ska vara separerat i tvd kretsar, en for férarplatsen och en for pas-

sagerarutrymmet.

Kallras
Radiator, uppvarmd sidoruta eller annan anordning for att forhindra kallras ska
finnas:

Fotsteg
Samtliga fotsteg ska kunna hallas isfria pd vintern.

Instralning
Solinstralningen ska pd sommaren kunna begrdnsas med 25-30% runt forarplatsen
och 30% eller mer i passagerarutrymmet.

Ventilation

Vindrutan och de tva framre sidorutorna ska kunna hallas fria frin imma.
Ventilationsluften ska kunna utgéras dels av friskluft och dels av blandluft.
Forcerad ventilation med friskluft ska kunna erhdllas.

Pa sommaren ska kylning av luften eller extra ventilation finnas for féraren. Detta
ska vara ldtt reglerbart fran forarplatsen.

Lufthastighet

Lufthastighetens medelvarde under tre minuter ska vara mindre dn 0,25 m/s.
Undantag accepteras for dérrdppning.

Luftstrom riktad mot ansiktet far ha en hastighet pa hogst 0,2 m/s.

Luftstrommar som triffar foraren eller passagerare ska vara laminara.

Luftomsittning
Den kontrollerade luftomséttningen ska byta ut luften minst 15ggr/h i bussen.

Luftfuktighet
Den relativa luftfuktigheten ska ligga mellan 30 och 60%.

Luftkvalitet

Luften som tas in i bussen ska renas frdn damm, pollen, avgaspartiklar och andra
fororeningar.
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Luftintaget ska sitta s4 att luft med 14gsta mdjliga avgasinnehdll tas in i bussen.

Temperatur

Temperaturen méts med termisk docka och resultatet ska rymmas inom komfort-
pisternas granser (figur 26 och 27). Inga virden far medelvardesbildas. Dockan
ska for prov i sommarklimat ha ldngbyxor, skjorta, kort kalsong, tunna strumpor
och lagskor. Clo-vérdet ska ligga mellan 1,22 och 1,39. I vinterklimat ska detta
kompletteras med trja eller jacka sé att clo-vérdet ligger mellan 1,43 och 1,61.

&) Komfortpist - Sommar
' Medelvirden av niraliggande kroppsdelar )
E B Ovre grins
E}O v =S S :
§25 R Idealpist
P20 = ¥~ Nedre grans
15 *
b
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]
-] 5
Eogcégo;;,oo::>x>:>:>r
X0O0>I>r190%x9255
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Figur 26 Komfortpist for sommarklimat
Komfortpist - Vinter
Medelvirden av niraliggande kroppsdelar .
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o
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Figur 27 Komfortpist for vinterklimat
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Dessa krav skall uppfyllas under 355 dagar per 4r inom bussens
verksamhetsomrade.

5.11 Kommentarer till kravspecifikation

Kliddselns isoleringsféorméga (clo-virdet) méts med sjdlva dockan, Métvérden far
en felmarginal pd ca 5%.

Komfortpisterna ar tagna ur (Bohm 90).Ekvivalent homogen temperatur ar ett métt

man tar fram med den termiska dockan. Den dr en funktion av den energi som
ber6vde tillforas for att halla dockans yttertemperatur konstant pa 34°C.
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6 BULLER OCH VIBRATIONER
6.1 Inledning

Bullret i en modern stadsbuss idag kan inte ségas vara ndgot problem om man ser
till den sammanvigda totala nivan. Varfor ska vi d4 behdva skriva ihop dnnu en
rapport i amnet? Svar: For det forsta har infraljudet (IL) Okat i styrka i nyare bus-
sar dtminstone under perioden fram till 1980 och dessutom blir det hérbart nar det
andra ljudet sjunker i frekvens och/eller niva och inte ldngre maskerar IL sd effek-
tivt. For det andra finns det fortfarande anledning att forsoka hoja ljudkvaliteten.

Ljudkvaliteten beror av hur de olika frekvenserna forhaller sig till varann, t ex om
det finns toner i ljudet. Den beror ocksa pd om ljudet innehdller information av
négot slag eller inte, t ex om viglag, motorbelastning etc

Buller definieras som odnskat ljud med frekvens 20 - 20000 Hz och IL dito med
frekvens upp till 20 Hz. Av méttekniska skil sitter man for IL en undre gréans vid
2 Hz. Dessutom har effekterna vid 1 - 2 Hz sdllan sd hog niva att de hors.

Vibrationer med frekvens mellan 0,5 och 80 Hz ar vasentliga for komforten (den
reviderade ISO 2631 har standardiserat en vérderingsmetod for detta frekvens-
omréde), men 4 - 8 Hz dr det omrade dir médnniskan dr allra kédnsligast nir det
gdller vertikala vibrationer. Horisontella vibrationer diremot dr mest kidnnbara i
omrddet 0,5 - 2 Hz. Endast helkroppsvibrationer beaktas hir, eftersom del-
kroppsvibrationer beddms vara av marginell betydelse i sammanhanget
(Magnusson).

6.2 Syfte

Detta kapitel dr avsett att vara en kort sammanfattning av laget vad avser buller,
infraljud och vibrationer i stadsbuss idag. Det ska utmynna i ett forslag till krav-
specifikation for Normbuss.
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6.3 Bullerkilior

De viktigaste killorna till buller i en buss ér (1&mpliga dtgérder inom parentes)

- dack/vagkontakten (vélja lampligt monster pd dicken)

- motorn

- luftturbulens (aerodynamisk utformning av bussens yttre)

- fldktar (inkapsling och anpassning av varvtal)

- otitheter i dorrar och fonster (nervevbar sidoruta istillet for skjutbar)

- Oppna dorrar och fonster (bra ventilation som gor dppna fonster dverflodiga)
- skrammel frdn myntapparater och 16sa inredningsdetaljer

- gnissel frén titningar i dorrar och "leder”

- bromsljud

Av dessa ar det ljudet frdn motorn, dick/vagkontakten och kanske i viss man fran
flaktarna och luftturbulensen som inte bor avskaffas helt p.g.a. den information
det ger foraren. Alla de dvriga &r bara stérande (Morén, 1989).

6.4 Infraljud
Kiltlomna till infraljudet finns i:

- orunda, obalanserade dick (samma krav bor gilla for regummerade som
for nya dick)

- 0jamn vdg

- motorn, som ibland vid l4ga tomgéngsvarvtal kan ge IL-toner

- luftturbulens (aerodynamisk utformning av bussens yttre)

- Oppna dorrar och fonster (bra ventilation som gor 6ppna fonster over-
flodiga)

- stora plana fonsterrutor forstarker ljudet fran ovanstdende killor (buktiga
rutor eller dimpande infastning).

Hir finns en hel del att gora for att komma till ritta med IL-problemet. Men forst
och framst behdvs for mitning av IL en norm med sddana krav att bussar kan
jamforas pé ett rattvist sdtt. Om IL-nivdn ar hog och bullernivén 1ag finns det en
viss risk att forarens prestationsformdga blir nedsatt (Morén, 1989). Darfor ar
detta en viktig friga.

VTI MEDDELANDE 670



76
Buller och vibrationer

6.5 Vibrationer
Killorna till vibrationer finns framfor allt i

- ojamnheter i vigbanan
- .orunda, obalanserade dick

Egenskaperna hos fjadringen och forarstolen har stor betydelse for upplevelsen av
vibrationerna. Bdda kan savil ddmpa som forstirka vibrationerna.

Effekterna av vibrationer dr dnnu inte helt klarlagda. Den rent mekaniska preci-
sionen sétts otvivelaktigt ned, synskédrpan paverkas och vibrationer har méjligen
ocksa effekt pa centrala nervsystemet. Bussforarnas prestationsgrans dverskrids
troligen inte (Morén, 1989). Det ar inte helt klarlagt om att vibrationerna dr av den
storleksordningen att de leder till skador eller ohdlsa. Forskning pagér pa detta
omrade men inga resultat finns att tillgd i skrivande stund (Magnusson).

6.6 Dagslige

De flesta av de faktorer som péverkar IL har under 80-talet inte férdndrats nimn-
vart: luftfjidring, storleken pd fonstren och antal hjul samt kvalitetskraven pa
dessa. De faktorer som har dndrats ar att tomgéangsvarvtalet har sjunkit ndgot, frén
550 till 500 varv per minut, fonsterrutorna har i viss utstrickning borjat limmas
och dubbelglasrutor férekommer, (Siffle karosseri, Scania).

Av dessa foérandringar dr det endast de limmade rutorna som skulle kunna bidra till
att sinka I1 -nivan ndgot. Sinkningen av tomgangsvarvtalet bidrar rent mattekniskt
till att hdja IL-nivan genom att frekvensen flyttas frdn 20 Hz eller strax dérover till
strax under 20 Hz. Bredare dick ger hogre bullernivéer. De tidigare normala
diacken har bytts ut mot lagprofildick, som ar bredare dn de forra. Om de
tvillingmonterade drivdicken ersitts med enkla super-bredddck kommer detta
sannolikt att hdja buller och IL-nivderna, eftersom kortvagiga ojaimnheter
antagligen kommer att mirkas i hogre grad genom de enkla dicken. Aven det
faktum att moderna bussar har blivit allt kantigare i formen skulle kunna ge hogre
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IL-niv4, eftersom det ger storre plana ytor och mojligen sdmre aerodynamik
(Saffle karossert).

Vi bedomer saledes att utvecklingen under 80-talet har lett till hogre IL-nivéer
medan bullret verkar ligga pd samma nivé eller nidgot ldgre. Nya bussar héller i
stort sett de nuvarande kraven i Normbuss -85. Buliret kan inte anses vara ndgot
namnvirt problem och darfor behover inte kraven dar skérpas mera. Det skulle till
och med kunna vara oldmpligt att dimpa bullret &nnu mera eftersom infraljudet da
framtrider mer. Kraven pé IL-niva diaremot bor skérpas.

Vibrationerna férmodas ligga kvar pd samma vérden som fér 10 &r sedan.

6.7 Frekvensviktning och grinsviirden

For médtning av IL finns tva eller egentligen tre foreslagna viktningar. IL-viktning
(dB(IL)) och G-viktning (dB(G1) och dB(G2)). IL-viktningen &r linjar for 2 - 20
Hz och noll utanfér detta intervall medan G-viktningen tar hdnsyn till ménniskans
kénslighet. G1-viktningen dr den som motsvarar perceptionstroskeln. Inom om-
rddet 20 - 100 Hz finns fn ett slags "ingenmansland"” dar varken A- eller G-
viktningarna fungerar bra. Ndgon form av samordning borde goras mellan de bada
for att battre beskriva paverkan pd méanniskan (5th International Meeting on Low
Frequency Noise and Vibration, 89)

Arbetarskyddsstyrelsens foreskrifter Buller 1986:15 har mycket strdnga riktvarden
vad giller IL. De ger ett riktvirde for varje frekvens. Oversatt till ett dB(IL)-virde
for typiskt buller i buss motsvarar det mindre d4n 100 dB(IL). Ett hollandskt
forslag till gransvérde 1 bostdder ar annu hdrdare: det motsvaras av 80 - 90 dB(IL)
(Vercammen). Bada bygger pa principen att infraljudet inte ska kunna horas.

6.8 Forslag till kravspecifikation for Normbuss - invindigt
buller

Buller

Korsitt: Korning pd hogsta vaxeln vid en hastighet av 70 km/h for buss vaxlad
for 100 km/h och 50 km/h for buss vaxlad for 85 km/h vid konstant gaspddrag pa
torr horisontell vagbana (slét asfaltvag).
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Samtliga tillsatsaggregat (flaktar, kylaggregat och tryckluftventiler) ska vara i drift
och sittas pa nast hogsta 1aget om det finns tre ligen (forutom av-ldget) eller fler,
annars pé det hogsta.

Grinsviarde: 72 dB(A), medelvirde dver minst 8 s, att uppfyllas pa tre platser: pd
forarplats (1 dm till hoger om forarens hogra ora), 1,2 m dver golvet mitt i bussen
och mitt dver baksitet.

I métprotokollet ska anges vilken vag och vilka dick (typ och dimension) som ut-
nyttjats.

Infraljud
Korsatt: Samma som for buller

Resultatet beror av vigens ojamnhet och vdgen ska dérfor ha en definierad grad av
ojamnhet: IRI-virdet (International Roughness Index) ska ligga mellan 2,5 och 3.
(Uppgifter om ldmplig vag kan erhéllas frin Vagverket och VTI, vilka har mitt IRI
med Laser-RST-bilar).

Grinsvérde: 110 dB(G1), medelvérde 6ver minst 60 s, pa foérarplatsen 1 dm till
hoger om forarens hdgra Ora.

I métprotokollet ska anges vilken védg och vilka déck (typ och dimension) som ut-
nyttjats. Runda, balanserade dick ska anvidndas. Matning av IL ska ske med ett
instrument som kan dterge ner till 2 Hz med hogst 3 dB dimpning.

Vibrationer

Korsitt: Samma som for buller

Resultatet beror av vigens ojamnhet och véagen ska dérfér ha en definierad grad av
ojamnhet: IRI-vardet (International Roughness Index) ska ligga mellan 2,5 och 3.
(Uppgifter om ldmplig vag kan erhallas frdn Vagverket och VTI, vilka har métt IRI

med Laser-RST-bilar). Runda, balanserade dick ska anvéndas.

Mitningar gors enligt standard ISO 2631.
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Riktvdarden:  Viktade virden for 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 forslaget till kravspecifikation

Betriffande korsitt har enkla metoder foredragits framfor krangliga och svér-
definierade. Om man vill ha ndgon mera heltickande metod som undviker att tréffa
péd ndgon resonans vid en viss hastighet eller motorvarvtal bér man ta ndgon
existerande standard istillet for att skriva ihop en helt ny. Metoden far ge minimalt
utrymme fOr variationer i korsétt.

Maitplatserna bor viljas sa att t ex motorns placering inte har ndgon betydelse.
Bade forarens och passagerarnas milj0 ska tas hdnsyn till. I friga om infraljud
bedéms nivan vara sd jamn Gverallt i bussen att det racker med att mita pa forar-
platsen.

dB(G1) dr en frekvensviktning som efterliknar den mianskliga horseln i infra-
ljudsomrédet. Filter som har denna viktning finns kommersiellt tiligangliga och
bOr anvandas vid mitning av infraljud.

Arbetarskyddsstyrelsens foreskrifter om infraljud (Buller 1986:15) har tva nack-
delar: de krdver avancerad matutrustning och kravet 4r sd stridngt att det &r omojligt
att tillgodose i dagsldget. Darfor foresprakas hiar en enkel mdtmetod och ett

gransvarde som ligger inom rackhdll.

Riktvérdena for vibrationer ar himtade fran ett forslag till revidering av ISO 2631.
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7 DISKUSSION

Detta projekt har belyst sex aspekter pa bussforarnas arbetsmiljo dvs vi har inte
tackt alla de omréden som togs upp i etapp 1. Informationsoverforing, belysning,
kollisonssakerhet samt sdkerhet mot vald har vi inte alls tagit upp i etapp 2. Vi har
sdledes inte haft ambitionen att ticka hela omradet. Valet av de sex omradena,
méttsattning, sikt, biljetthantering, klimat samt buller och vibrationer, har skett i
samrad med uppdragsgivare och referensgrupp. De olika omrddena har inte getts
lika stort utrymme. Forarplatsens mattsittning har vi lagt stor vikt vid under det att
biljetthanteringen behandlas mycket ytligt.

Vi har framst utgétt frAn manniskan/foraren nér vi formulerat de forslag till krav vi
stiller pa forarplatsens utformning. Vi har i mindre grad tagit hdnsyn till vad som
ar tekniskt mojligt. Det vill sdga vi vill anpassa tekniken till manniskan och inte
tvdrt om. Vi tror att man pa detta sitt kan fa tillverkare/konstruktorer att anta
utmaningen och "spanna bigen" for att 16sa de tekniska problemen. Samtidigt ger
vi ett underlag, som kan anvéndas for att forandra Normbuss. Vi har sett det mera
som vAr uppgift att ange en fardriktning och mindre att peka ut slutmalet.

Nar det géller forarplatsens méttsittning, dvs i huvudsak sittergonomi, géller det
att understddja och forfina dynamiken samtidigt som man tar hansyn till helheten
och stravar mot samverkan mellan de olika komponenterna. Hur skall man pa
bésta sdtt i fortsdttningen ta hansyn till eventuella férandringar i forarkdren? Den
personliga sittstdllningen &r inte enbart ett resultat av kroppens dimensioner, utan
handlar dven till stor del om tycke och smak. Darfor ar det svart att enbart utifrin
kroppsméttsmitningar stilla upp krav pa forarplatsen. Man bor komplettera dessa
med médtningar av den faktiska sittstillningen, som forarplatsen erbjuder.

Nar man skall 16sa siktkraven krévs det troligtvis fantasi och kreativitet. Har ar det
nddvéndigt att kraven Okas successivt dd det dr ganska lingt till madlet.
Utvecklingen inom andra omrdden kan ocksd ge nya alternativ till 16sningar.
Eventuellt kan t ex fiberoptiken 6ppna nya végar. Det kravs sékert ocksd att man
formulerar krav pd informationen till foraren si att han/hon inte drunknar i all
information och blir en trafikfara av den orsaken.

Biljetthantering och betalning handlar mycket om kundkontakt och ar nagot som
inte bara paverkar foraren.. For att belysa detta kravs det studier som tar hdnsyn

till alla parter. Vissa undersokningar 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 gors nu nir nya biljett-
system infors i storre skala. Ny teknik innebar nya mdjligheter men ocksd risker.
Speciellt om man inte har gjort klart for sig vilket problem man &r ute for att 16sa
och vilka effekter en 16sning far pd omgivningen.

Betriffande klimatet i bussen har passagerare och forare i flera avseenden gemen-
samma krav, men det finns aven till viss del motstridiga intressen (typ av klimat
och kontroll av klimat). Ur forarens synvinkel handlar det om krav pa inom-
husklimat, under det att passagerarna sikert accepterar eller rent av foredrar ett
klimat som ibland ligger ndrmare utomhusklimatet. For att 16sa problemen med
luftkvaliteten &r det nddvéndigt att fordndra bussen, men dven med atgérder for att
forbittra luften utanfor bussen (mindre avgasutslipp). Aven om en del 4r gjort
och gors sd dr det mycket langt kvar till mdlet med god luftkvalitet for forarna.

Buller och vibrationer tycks inte vara ndgot storre problem i dagens bussar.
Bullret bedoms inte ge ndgra skador pa hoérseln. Infraljudet diremot skulle behdva
sdnkas. Vibrationerna anses f n inte ge fysiska skador dock maste pagdende
forskning inom omradet f6ljas upp.

For oss som deltagit 1 denna etapp kinns det angeliget att projektet far g4 vidare in
i sin tredje etapp. Den tredje etappen innebdr utveckling av en experiment-
plattform, dvs en buss i vilken man kan prova olika idéer till férbattringar av
forarplatsen. Det basta vore om det inte blev nigot avbrott, som mellan etapp ett
och tva. Etapp tre bor foregas av ett planeringsprojekt dir man bestimmer roll-
fordelningen mellan arbetsgivare, fack, tillverkare och forskningsinstitutioner
samt vilka aspekter som i forsta hand skall studeras. Man bor ta hédnsyn till var
man kan gora de storsta vinsterna men aven se inom vilka omrdden man har bésta
mojlighet att lyckas.
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Slutsatser och sammanfattande forslag till atgérder

8 SLUTSATSER OCH SAMMANFATTANDE ATGARDER

Slutsatserna vi drar av vara studier ir att SLTFs Normbuss bor revideras och véra forslag till
krav inarbetas i nista utgéva. Skirpta krav kommer att innebira en forbittrad arbetsmiljo for
manga forare. Vi foreslar sammanfattningsvis foljande &tgérder:

Forarplatsens mattsittning

* Ange alla métt med p-punkten som referens
* Definiera ett niromrade for fOraren ddr sirskild hdnsyn tas vid utform-
ningen av forarplatsen.

* Skidrmvéggen minst 130 cm fran p-punkten i X-led

* Frigang for knén
10 cm frén p-punkten langs X-axeln
70 cm frén p-punkten lings Z-axeln

* Stol
Krav pa funktion
Reglage skall utformas s4 att de inte gar att komma 4t av misstag
Stolen, dvs sittdynans hojd, skall ga att justera frén 35 cm till SO
cm over p-punkten i1 hojdled
Reglaget for hojdledsjustering skall sitta under stolsdynan pa
vanster sida
Stolen skall gd att justera fradn 65 cm till 95 cm frdn p-punkten i
langsled
Sitt- och ryggdyna skall inbordes g att forskjuta min 10 cm i
forhdllande till varandra
Vinkling av sittdynan skall vara steglos
Kontrollmétning skall utforas efter det att stolen monterats Speciellt
skall stolens centrering kontrolleras

* Pedalstall
Gaspedalens pivotpunkt skall vara s ndra golvet som mojligt.
Maxvinkel (uppslappt lige) pd 30° och minvinkel néra noll (bor
utredas mer)

* Ratten
Onskvirt med oberoende justering, 20 cm, lings x- och z-axlarna
(bor utredas mer)
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Steglés vinkeljustering Aven kraven pa min och max vinkel borde
Okas

* Placering av reglage
Vid placering av reglage skall man ta hansyn till férare med minsta
rackvidd (se tabellerna 18 - 20 i bilaga 1)

Sikt fran forarplats

* Eliminera de déda vinklarna eller gor dem sd smé som &r praktiskt mojligt
* Skirmvéggen utformas/placeras sé att den inte blir ett sikthinder

* Om det finns behov av att backa bussen skall det finnas krav pé sikt
bakom bussen

Enkla spegeljusteringar for alla forare

Speglar skall gd att gora rent latt

Vindrutetorkarna skall ha tillracklig tickning dven m a p speglar

Sikten bor i mojligaste man vara kontinuerlig

LR R

Ergonomiska krav pad placeringen av biljettmaskin

* Biljettmaskinens placering skall ga att justera

Klimat

* Strdlningsvarme - fliktvarme
Uppvéarmningen med bédde strdlvarme och varm luft
* Uppvarmning vid start
Extern varmekilla (parkeringsvarme)
Forarstolen ska virmas med extern effekt.
* Forare - passagerare
Véarmesystem med tva kretsar
* Kallras
Kallras ska forhindras
* Fotsteg
Isfria fotsteg pa vintern
* Instrdlning
Solinstralningen ska begrinsas
* Ventilation
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Slutsatser och sammanfattande forslag till tgarder

Framre rutorna ska hdllas fria frdn imma
Friskluft och blandluft
Forcerad ventilation
Kylning av luften eller extra ventilation for foraren
* Lufthastighet
Lufthastigheten ska vara mindre én 0,25 m/s
Luftstrommar ska vara laminéra
* Luftomsittning
God luftomséttning (15 ggr/h)
* Luftfuktighet
Relativ luftfuktighet ska ligga mellan 30 och 60%
* Luftkvalitet
Luften som tas in i bussen ska renas
Luftintaget placeras si att luft med lagsta mojliga avgasinnehdll tas in i
bussen
* Temperatur
Enligt komfortpister (sid 77)
Temperaturen méits med termisk docka
Mitningar i sommarklimat:
* minst 26°C i skuggan
* solbelastning
* maétningar utfors med solinstrdlning fran vanster och rakt framifran
* solens infallsvinkel mot marken ska ligga mellan 20° och 40°
1 vinterklimat:
* vid hogst -15°C
* utan sol
Mitning kan utforas i klimatkammare eller utomhus vid lampligt vader.

Buller

* (QGransvirde:
72 dB(A), medelvirde 6ver minst 8 s, pa tre platser i bussen.

Infraljud

* Gransvarde:
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110 dB(lin) eller dB(IL), medelvirde 6ver minst 60 s, pa férarplatsen.

Vibrationer

* Maitningar gors enligt standard ISO 2631.

*¥ Riktvdarden: Viktade véarden for 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/s? - okomfortabelt

1,25 - 2,5 m/s2 - mycket okomfortabelt
>2,0 m/s2 - extremt okomfortabelt
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Tabell 10 Uppmitta antropometriska matt

Uppmiitta antropometriska matt 21 bussforare (§ kvinnor, 16 min)

Figur 8 och 9 i avsnitt 2 beskriver mitten

Matt Viirde (mm)
Medel Std* Min Max

Vikt (kg) 86 22 48 128

Totalldngd, stdende 1761 160 1497 2020
N Skulderhdjd 1449 132 1246 1677
(0] Fingerhojd 678 58 577 755
NO Armlingd 771 80 644 922
A Sittytans hojd 423 42 350 498
B Knéskdlens hojd 536 56 434 632
C Lirets hojd 583 51 486 665
D Inre sittdjup 519 52 435 631
E Yttre sittdjup 632 60 527 748
F Skuldrans héjd 605 50 520 668
H-G Hjassa-Ogon 86 10 65 104
H Sitthojd 922 67 795 1010
G Blickhojd 836 63 710 928
I Armbagshéijd 258 29 210 329
K Underarmslidngd 272 25 220 312
K+M Hand+Underarm 472 43 400 535
L Overarm 364 38 304 425
M Handlidngd 201 20 153 231
X Sittbredd 403 47 336 495
Y Ammbdgsbredd 537 70 404 710

Bukmatt 282 62 167 400

* Standardavvikelse
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Tabell 11 Berdknade antropometriska matt

OBS! Figur 10 beskriver métten

Bilaga 1
Sida 2 (25)

Beriknade antropometriska matt fér 21 bussforare (5 kvinnor, 16 mén).
Inom parentes anges motsvarande varden fran "Forarplats i buss. Etapp 1"

Mitt Viirde (mm)

- Medel Std* Min Max
Ay= (A + 30) cos25° 411 38 344 (339) 479 (497)
By= (B + 30) cos25° 513 51 421 (431) 600 (569)
Anh= (A +30) sin25° 191 18 161 (158) 223 (232)
Bh= (B + 30) sin25° 239 24 196 (201) 280 (265)
Dy =D cos5° 517 52 433 (430) 629 (525)
En=E cos5° 630 60 525 (519) 745 (664)
Dy =D sin5° 45 5 38 (38) 55 (46)
Ey=Esin5° 55 5 46 (45) 65 (58)
Hy=H cos20° 866 63 747 (735) 949 (916)
Gv=G co0s20° 786 59 667 (655) 872 (819)
Fy=F cos20° 569 47 489 (462) 628 (602)
Hh = H sin20° 315 23 272 (267) 345 (333)
Gh=G sin20° 286 2 243 (238) 317 (298)
Fh=F sin20° 207 17 178 (168) 228 (219)
Iy =1cos20° 243 27 197 (140} 309 (253)
Lv=L cos45° 257 27 215 (216) 301 (333)
Lh =L sin45° 257 27 215 (216) 301 (333)
Ky= (K + M) sin35° 271 24 229 (220) 307 (292)
Kh= (K + M) cos35° 387 35 328 (313) 438 (417)
Ph=Bh+ Eh + Hp 1185 103 993 (987) 1361 (1262)
Qu=Ay-Dy+ Hy 1232 93 1063 (1112) 1374 (1459)
Ry=Ay-Dy + Gy 1151 89 990 (956) 1279 (1270)
Sy=Ay-Dy + K 608 41 539 (441) 664 (704)
Th=Lh+ Kn 644 61 543 (529) 729 (750)
Uh= (Ap + Dh)- (Lh + Kn) 64 24 20 (132) 126 (152)
Vy= Sy + Ky 879 63 769 (661) 959 (996)

* Standardavvikelse
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Tabell 12 Berdknade antropometriska méatt med alternativa vinklar

OBS! Figur 10 beskriver mitten

Berdknade antropometriska matt med alternativa vinklar for ben och armar, 21 bussférare

(5 kvinnor, 16 méin).Inom parentes anges motsvarande vidrden frdn "FOrarplats i buss.

Etapp 1"
Matt Viirde (mm)

Medel Std* Min Max
Ay= (A+30) cos30° 392 36 329 (339) 457 (497)
By= (B+30) cos20° 532 53 436 (431) 622 (569)
Ap= (A+30)sin30° 226 21 190 (158) 264 (232)
Bh= (B+30) sin20° 194 19 159 (201) 226 (265)
Ly=L cos30° 315 33 263 (216) 368 (333)
Lp =L sin30° 182 19 152 (216) 212 (333)
Ky= (K+M)sinl0° 82 7 69 (220) 93 (292)
Kh= (K + M) cos10° 465 42 394 (313) 527 (417)
Ph=Bh + By + Hp 1139 98 956 (987) 1307 (1262)
Qv=Ay-Dy + Hy 1213 92 1048 (112) 1352 (1459)
Ry=Ay-Dy + Gy 1133 87 975 (956) 1257 (1270)
Syv=Ay-Dy + | 590 40 524 (441) 646 (704)
Th=Lp + Kh 647 60 546 (529) 733 (750)
Uh= (Ah+Dn)- (Lh+Kn) 96 25 53 (132) 162 (152)
Vy = Sy+Ky 672 46 593 (661) 733 (996)

* Standardavvikelse
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Miitprotokoll, kroppsmatt

Protokollet r gjort m.h.a SuperCard® (liknar HyperCard® ) p4 en Macintosh IIsi.
Protokollet innehaller hjalpfunktioner, som i text och bild beskriver hur matten skall tas.
Dessutom finns en inbyggd kontroll av métvarden. Kontrollen fungerar s att man far en
varning om madttet ligger utanfor 5:e percentilen for kvinnor (min) eller 95:e percentilen
for min (max). Méttgranserna 4r himtade fran rapporten "Forarplats i buss. Etapp 1"
(VTIrapport 346). Efter att alla métten 4r inskrivna berdknas och ritas ut en tdnkt ideal
sittstdllning, baserad pa den ergonometriska grundstéllningen for varje forsoksperson.
Vidare plottades matten in pa skalor dir min- och max-grinserna (enligt ovan) mérkts ut.
Detta gav en "mattprofil" for varje forsoksperson (se bilaga 2).

FpN - D Antropometriska data/l
Allméinna data Adress (arbetsplats)
b [
Namn: [ l
Kvinna/Man: 1 Man [JKvinna
Fodelse nr: I | Telefon: I |
1. Vikt 5. Armliingd (NO) 9. Inre sittdjup (D)
& [ Jm
2. Total hojd 6. Sittytans hojd (A)

[ o

3. Skulderhdjd (N)

[ =
7. Kniiskélens hojd (B)

L m

8. Lérets hojd (C)

7 Skuldrans hojd (F)

[ m

12. Hjissa-Ogon (H-G)

Beskrivning:  [nre sittdjup

Frén stussens bakre punkt till knaveckets
innersta punkt, hoft- och armbagsled 90°.
Mats i antropometern, med skjutmatt pa
hoger sida, ange i hela mm.

1

Figur 28 Miitprotkoll for kroppsmattsstudien.
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Total kroppsmattsprofil

Denna figur visar skillnaderna mellan kroppsmatten pd vara 21 forare och de grinser som anges i

"Forarplats i buss. Etapp 1".
& =Man % =Kvinna

= Intervall mellan min och max

1. Vikt (kg) 12. Hjussa-Ogon H-G (mm)
—— T T R
40.0 150.0 0 200
2. Total hojd (mm) 13. Sitthojd H (mm)
W YT WY
1400 2100 700 1000
3, Skulderhojd N (mm) 14. Blickhdjd (G)
HA 60 o0
4. Fingerhojd O (mm) 15. Armbégshajd (T)
RSORRNCERRNNNRRNNININANS .
" o s MW oot RRRRRRIEOt et
500 0 100 40
S. Armlingd NO (mm) 16. Underarmslingd (K)
iR el A
600 900 200 300
6. Sittytans hojd A (mm) 17. Hand+U-arm (K+M)
3 g e oot PRI - o A
e 600 W 600
7. Knaskalens hojd B (mm) 18. Overarmslingd (L)
e
i O et TR inrd © e e v A ARRRRRR
400 600 0 00
8. Larets hojd C (mm) 19. Handliangd (M)
W Bt Y e
400 70 100 400
9. Inre sittdjup D (mm) 20. Sittbredd (X)
a o 300 600
10. Yttre sittdjup E (mm) 21. Armbagsbredd (Y)
500 700 300 900
11. Skuldrans hojd F (mm) 22. Bukmatt
R e
0 N 100 400
Figur 29 Total kroppsmattsprofil
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Tabell 13 X,Y och Z-koordinater for forsksperson i attrapp

X-,Y-och Z-métt (mm) for vissa punkter pa fp i attrapp (n=42)
Origo = P-punkten For en beskrivning av punkterna se figur 6.

Mitt Axel Virde (mm)
Medel Std* Min Max
Hoger Knéskal X 192 27 139 249
Y 31 38 -62 96
Z 551 50 468 645
Hoger Knédveck X 256 29 189 314
Y 46 28 -7 88
Z 450 42 364 539
Hoger Kniled X 220 28 162 284
Y -4 32 -78 46
Y4 497 46 416 593
Hoger Handled X 320 70 160 520
Y 4 34 -47 67
Z 729 53 623 878
Hoger Armbagsled X 567 84 420 769
Y -40 29 -129 16
4 757 72 628 904
Hoger Armbagsknol X 574 82 417 801
Y -22 30 -114 35
Z 715 69 571 870
Hoger Hoftledsknol X 640 60 504 762
Y 36 24 -20 84
Z 535 33 459 591
Hoger Axel X 727 75 608 884
Y 30 23 -14 84
Z 1004 65 859 1125
Hjissa X 719 69 619 881
Y 221 15 189 241
Z 1315 81 1147 1445
Nisrot (Ogonhdjd) X 622 68 515 791
Y 217 15 183 241
Z 1212 76 1049 1330
Vinster Axel X 720 67 609 860
Y 427 25 378 482
y4 1005 60 889 1120

* Standardavvikelse
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Sida 7 (25)
Tabell 1 X,Y och Z-koordinater for forsdksperson i attrapp, forts.
Matt Axel  Viirde (mm)
Medel Std* Min Max
Vinster Hoftledsknol X 630 55 521 153
Y 416 24 368 469
Z 530 33 449 583
Vinster Armbégsled X 549 90 347 734
Y 477 25 420 541
Z 772 68 675 925
Vinster Armbégsknél X 556 90 346 734
Y 457 25 401 525
Z 736 67 637 870
Vinster Handled X 299 76 103 426
Y 430 35 359 486
Z 745 53 662 877
Vinster Kniled X 210 26 159 255
Y 451 39 369 520
V4 456 40 390 518
Vinster Kniveck X 247 25 192 288
Y 385 33 314 454
Z 421 31 353 470
Vanster Kniskal X 174 26 128 224
Y 412 39 316 484
Z 513 45 438 579
Buken (Naveln) X 543 79 417 759
Y 237 10 211 260
Z 688 38 625 770
Stolsits frimre 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
y4 376 34 329 441
Ryggstdd nedre X 858 66 742 1001
Y 0 3 -4 14
V4 592 56 489 694

* Standardavvikelse
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Tabell 13 X,Y och Z-koordinater for forsoksperson i attrapp, forts

Mitt Axel  Virde (mm)
Medel Std* Min Max
Ryggstdd dvre X 912 72 801 1059
Y 33 3 29 46
Z 899 55 781 1005

Tabell 14 Gaspedalsvinkel, sittplan, ryggstod och ratt

Mitt Virde(mm)

Medel Std* Min Max
Minfotvinkel (°) 22 1 22 27
Maxfotvinkel (°) 38 5 27 45
Sittplan (mm) 50 38 0 130
Ryggstdd (mm) 13 23 0 75
Ratt (mm) 84 36 1 122

Tabell 15 Sittplansvinkel

Sittplanets vinkel (i forhallande till horisontalplanet) (5 diskreta vinklar)

Sittplanets Antal Andel Ack. Ack.
vinkel procent antal procent

25° 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 Svankstdd

Svankstod (3 diskreta ligen 0 = min, | = medel, 2 = max)

Lige Antal Andel 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 forhallande till horisontalplanet) (5 diskreta ligen)

Vinkel Antal Andel Ack. Ack.
procent antal procent

24° 5 12 5 12

29° 6 14 11 26

R 16 38 27 64

39° 10 24 37 88

44° 5 12 42 100
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Miitprotokoll, forarplatsattrapp

A. Allmint.

- Information om instillning av stol och ratt.

- Tvd instdllningar utgdende fran tva olika extremldgen.
- Bekvédm arbetsstillning.

Kladsel: Uppgift:

Datum:
FpNr:

Namn:

Utgangslige:

B. Fore matning pa fp:
Mait in foljande kalibreringspunkter:

1. P-punkten (pedalen)

a Bestdm pivotaxelns x-koord (Pinne 2, Mitt pa pedalen)

Y-koord: mm

b. Bestdm pivotaxelns z och y-koord (Pinne 2, Hoger sida)

X-koord: mm Z-koord:

2. Kalibreringspunkt 1 (till hoger pd instrumentbrddan).

(Pinne 2, Mitt i krysset)

X-koord: mm Y -koord: mm

VTI MEDDELANDE 670
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3. Kalibreringspunkt 2 (till vinster pd instrumentbrddan).
(Pinne 2, Mitt i krysset)

X-koord: mm Y -koord: mm  Z-koord: mm

C. Punkter pi fp :

~

1. Kniiskal, hoger:
(Pinne 3, mitt pa, overkant)

X-koord: mm Y -koord: mm  Z-koord: mm

2. Knidveck, hoger:
(Pinne 3, i vecket spetsen mitt i leden)

X-koord: mm  Y-koord: mm  Z-koord: mm

3. Kniits yttre punkt, hoger:
(Pinne 3, yttersta punkt mitt i leden)

X-koord: mm  Y-koord: mm  Z-koord: mm

4. Handleden, hoger:
(Pinne 3, ovansidan mitt i leden)

X-koord: mm Y -koord: mm Z-koord: mm

5. Armbéagens yttre punkt, hoger :
(Pinne 3, yttersta punkt mitt i leden)

X-koord: mm Y-koord: mm Z-koord: mm
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6. Armbégens nedre punkt, higer:
(Pinne 3, nedersta punkt mitt i leden)

X-koord: mm  Y-koord: mm

7. Hoftleden hoger :
" (Pinne 3, mitt i leden)

X-koord: mm  Y-koord: mm

8. Axelns yttre punkt, hoger :
(Pinne 3, yttersta punkt mitt i leden)

X-koord: mm  Y-koord: mm

9. Hjissans hogsta punkt
(Pinne 4, mitt pa toppen)

X-koord: mm  Y-koord: mm

10. Ogonhéjden:
(Pinne 4, spetsen mot nisroten)

X-koord: mm Y-koord: mm

11. Axelns yttre punkt, vinster :
(Pinne 1, yttersta punkt mitt i leden)

X-koord: mm  Y-koord: mm

VTIMEDDELANDE 670
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12. Hoftleden vinster :
(Pinne 1, mitt i leden)
X-koord: mm  Y-koord: mm  Z-koord: mm

13. Armbagens yttre punkt, vinster :
" (Pinne 1, yttersta punkt mitt i leden)

X-koord: mm  Y-koord: mm  Z-koord: mm

14. Armbagens nedre punkt, viinster:
(Pinne 1, nedersta punkt mitt i leden)

X-koord: mm  Y-koord: mm  Z-koord: mm

15. Handleden, vinster:
(Pinne 1, ovansidan mitt i leden)

X-koord: mm  Y-koord: mm  Z-koord: mm

16. Kniits yttre punkt, viinster:
(Pinne 1, yttersta punkt mitt i leden)

X-koord: mm  Y-koord: mm  Z-koord: mm

17. Knaveck, vinster :
(Pinne 1, i vecket, spetsen mitt i leden)

X-koord: mm Y-koord: mm Z-koord: mm
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18. Kniiskal, vinster:

(Pinne 1, mitt pa, overkant)

X-koord: mm  Y-koord: mm  Z-koord:

19. Bukens frimre punkt:

"(Pinne 3, mitt i buken)

X-koord: mm  Y-koord: mm  Z-koord:

20. Fotvinkel:
(mét upp det "bekvdma" intervallet)

Min vinkel:

Max vinkel:

21. Handposition pé ratten: O

D. Punkter pi stol och ratt.

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:
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c. Ryggplan undre
(Pinne 3, mitt i pricken)

X-koord: mm  Y-koord: mm  Z-koord: mm

d. Ryggplan ovre:
" (Pinne 3, mitt i pricken)

X-koord: mm  Y-koord: mm  Z-koord: mm

2. Stolkolonnens position i lingsled :
Lis av mot fast skala pd golvet.

Mitt: mm

3. Stolens position i Lingsled (i forhallande till stolkolonnen):
Lias av mot fast skala under stolsitsen.

Mitt: mm

4. Sittytans tippvinkel:
Kan stillas in i diskreta ldgen.
Lige:

5. Sittdynans position (elativt ryggstodet):
Lds av mot fast skala under stolsitsen.

Mitt: mm
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6. Svankstodet (djup):
Kan stillas in i 3 diskreta ligen.

Lige:

7. Ryggstodets och svankstodets hojdposition:
" Lés av mot fast skala pa baksidan av ryggstodet.

Mitt; mm

8. Rattvinkel:
Rattens tippvinkel kan stéllas i 5 olika diskreta ldgen.

Lége:

9. Ratthojd:
Rattens lage i hojdled kan avldsas mot skala under instrumentpanelen

Mitt: mm

Forsoksledare:
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Z-axel f
i Y-axel
e
Z-axel ]
L 3
------- 3 -1:““ - ° g
R
X-axel

v )// /////’LWW

Plottning av métvirden fran attrappstudien i tva projektioner.
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Tabell 18 Beriknade rickvidder hoger arm

Berdknade riackvidder hoger arm for tre héjder 580, 740 och 1000 mm

Fp Sida XMmm) Y(mm) Zmm) Arml RS580 R740 R1000
(mm) (mm) (mm) (mm)

001 H 666 40 959 723 578 669 723
001 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 61 859 668 579 645 662
005 H 705 51 1010 756 580 683 753
005 H 704 61 981 756 603 696 755
006 H 739 23 1000 774 611 707 772
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
011 H 608 68 905 689 575 653 688
011 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 Berdknade riackvidder hdger arm, forts.

Fp Sida X(mm) Y(mm) Zmm) 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

VTI MEDDELANDE 670



Bilaga 1
Sida 20 (25)

Tabell 19 Berdknade rdckvidder vinster arm

Berdknade rackvidder vinster arm for tre hdjder 580, 740 och 1000 mm

Fp Sida X(mm) Y(mm) Z(mm) Arml R580 R740 R1000
(mm) (mm) (mm) (mm)

001 Vv 655 482 975 723 566 662 722
001 \Y 650 482 987 723 556 657 722
002 \Y 776 456 1058 883 704 800 876
002 \Y 771 457 1063 883 700 798 875
003 v 659 419 985 718 551 652 717
003 \Y 676 421 1006 718 533 642 715
004 Vv 708 391 889 668 560 636 666
004 \Y 671 381 895 668 556 634 666
005 \Y 694 430 1010 756 580 683 753
005 A% 677 430 975 756 607 698 755
006 \Y 727 461 985 774 622 713 773
006 \Y 729 457 988 774 620 712 773
007 \Y% 684 428 1080 805 583 701 794
007 A% 644 426 1040 805 619 722 799
008 \Y 854 424 1057 922 753 844 915
008 \Y 839 407 1010 922 784 863 920
009 A% 822 441 1056 823 629 735 815
009 \Y 822 436 1056 823 629 735 815
010 \Y 799 455 1050 842 658 759 835
010 A 792 451 1043 842 664 762 836
011 Vv 609 394 919 689 565 648 689
011 \Y 616 406 937 689 552 641 689
012 A/ 649 378 909 649 523 609 648
012 Vv 683 391 910 649 522 609 648
013 \Y 725 424 1045 794 600 708 788
013 Vv 718 421 1015 794 625 722 791
014 \Y 842 443 1005 875 732 814 873
014 \Y 860 421 1017 875 724 810 872
015 \Y 633 411 980 644 456 572 643
015 \Y 642 401 968 644 467 578 644
016 v 707 431 1051 835 648 751 828
016 \Y 727 424 1055 835 645 749 828
017 A% 659 422 922 678 550 635 678
017 \Y 704 420 916 678 554 637 677
018 \Y 734 401 1048 761 553 669 754
018 \Y 702 411 1040 761 560 673 755
019 \ 713 424 951 741 606 692 741
019 \Y 717 427 965 741 596 686 741
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Tabell 19 Berdknade rickvidder vinster arm, forts.

Fp Sida X(mm) Y(mm) Z(mm) Arml RS580 R740 R1000
(mm) (mm) (mm) (mm)

020 \" 732 396 1073 778 552 674 767

020 A% 738 436 1050 778 574 687 771

021 A% 748 456 1117 832 585 711 814

021 . A" 750 466 1120 832 582 709 813
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Beriknade rickvidder hoger och vinster arm for tre hojder 580, 740 och 1000 mm

Bilaga 1
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Rickvidder, rakt sittande forsoksperson

Fp Sida X Y Y/ Arml R580 R740 R1000 Anm
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

001 H 656 37 977 723 564 661 722

001 \% 656 482 977 723 564 661 722

002 H 780 -2 1065 883 699 797 874

002 A" 780 456 1065 883 699 797 874

003 H 668 66 1002 718 536 644 715

003 \% 668 420 1002 718 536 644 715

004 H 674 62 880 668 566 639 665

004 \"/ 674 386 880 668 566 639 665

005 H 695 56 994 756 593 690 754

005 A" 695 430 994 756 593 690 754

006 H 730 30 990 774 619 711 773

006 A" 730 459 990 774 619 711 773

007 H 679 -13 1064 805 597 710 796

007 A" 679 427 1064 805 597 710 796

008 H 859 22 1032 922 770 844 915 M

008 \Y% 859 416 1032 922 770 844 915 M

009 H 829 16 1060 823 625 732 815

009 \' 829 439 1060 823 625 732 815

010 H 803 28 1049 842 659 759 836

010 \% 803 453 1049 842 659 759 836

011 H 611 76 923 689 562 647 688

011 \Y% 611 394 923 689 562 647 688

012 H 667 42 917 649 517 606 648

012 A" 667 385 917 649 517 606 648

013 H 723 33 1029 794 613 715 790

013 A" 723 423 1029 794 613 715 790

014 H 858 1 1000 875 734 816 873

014 \% 858 432 1000 875 734 816 873

015 H 632 34 963 644 472 580 643 Min

015 \% 632 406 963 644 472 580 643 Min

016 H 721 12 1057 835 643 748 827

016 \Y% 721 428 1057 835 643 748 827

017 H 673 45 913 678 556 639 677

017 \% 673 421 913 678 556 639 677

018 H 714 19 1049 761 552 668 753

018 \Y% 714 406 1049 761 552 668 753

019 H 715 22 965 741 696 686 740

019 \Y% 715 426 965 741 696 686 740

VTI MEDDELANDE 670




Bilaga 1

Sida 23 (25)
Tabell 20 Rickvidder, rakt sittande forsoksperson, 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 \" 769 461 1119 832 583 710 814

Fran sidan (méitt i mm, beteckningar frdin Normbuss -85)

Tabell 21 En jimforelse mellan SLTFs Normbuss och VTIs forarplatsattrapp
Beteckning Forklaring Normbuss -85 VTI attrapp
sid 47
Q (rattens bakre kant till 325-min475mm 280 -470 mm
ryggstod)
dessutom +150 och -100
L (vinkling av ratten) nominellt 27° 24° - 44°
justerbart 22°-42° i5steg
K (rattens justering i ratt- +20 mm 120 mm
axelns lingsled)
I (betalningsbordets hojd) 740 780 -1000
H (vinsterfotens stod) ca25s° Saknas
G (gaspedalens vinkelutslag) ca30° 2°
F (gaspedalens utgangsldge) ca45° 45°
E (instrumentpanelens cad0°
vinkel)
D (rattens bakkant - gas- 370+£10 mm 300 - 400 mm
pedalens p-punkt)
C (rattcentrum - golvet) 830 mm 735 - 800 mm
B (stromstéllarpanelens hojd) ca 580 mm 500 - 700 mm
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Hojdled

5.3.3 Avstindet frén sittdynans Overkant till forarplatsens golv skall kunna
varieras fran 420 till 520 mm med dynan i hogsta lige.

Dijupl

5.3.6 Forarstolen skall kunna skjutas fram och tillbaka - minst 150 mm bakat -
och vara sa monterad, att avstindet mellan rattens bakkant och ryggstddets
framsida (vid lodrit stéllning pa ryggstodet) kan varieras frAn 325 mm till
475 mm. Reglagets utformning och placering skall medge dtkomlighet ldngs
sitsens framkant och frimre h6m.

Lingsjustering sittdyna

5.3.8 Sittdynan skall vara forskjutbar ca 100 mm i forhallande till ryggstodet. Reglagen
placeras pa 6mse sidor av sittdynan bakre del.

Lutning sittdyna

5.3.9 Sittdynan skall kunna hjas och sdnkas i framkanten (nedat 2° och uppat 9°

fran horisontalplanet).
Lutning ryggstdd

5.3.11 Ryggstddets lutning skall vara steglost instillbar framéat 5° och bakat 30°
fran vertikalplanet) och reglaget placeras vid sittdynan vénstra bakkant.

Hojning och sidnknin stodet

5.3.12 Ryggstodet skall dven vara steglost hoj- och sdnkbart med reglage p4 6mse sidor av
ryggstddets nedre del.
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mm

1250 7

lSki;rmvéigé

250

-punkten

>

777 77 o 77T 7,

Figur 31 Skiss Over kraven i Normbuss (1990)

Rektanglarna (stolsits och ryggstod) indikerar kraven pa ldngs- och hojdjustering pa sto-
len. Observera att rektanglarna visar hur insidan av ryggstodet respektive ovansidan av
sittdynan kommer att rora sig. Triangelomradena indikerar kraven pé vinkeljusteringar.
Markeringen for skirmvaggen visar kraven relativt insidan av viggen. Man ser att kraven
pa justering av ratt inte dr stora. Man ser ocksd att stolen kommer att kollidera med
skdrmviggen i sitt bakre lige.
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BILAGA 2

Tabell 22 Siktmétningar, LiTA 910419

OBS! For forklaringar av matt se figur 32 bilaga 2 sid 2

Busstyp 1 2 3
Forare F1 F2 F1 F2 F1 F2
Matt (m)
By 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
Cy 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
Dy 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
ForsOkspersoner: F1 =156 cm, kvinna Sikthojd 1,0m

F2 =197 ¢cm, man Sikth6jd 1,3m
Bussar: 1. Scania 112 AL (led)

2. Scania 112 CR
3. Volvo B10M -55 led
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Beskrivning av variabler vid siktmitning

\I
/////f/}’///)”////// ,

“

Dh

>

Spegel/
Dv
I ‘l\
Cv
Figur 32 Beskrivning av variabler vid siktmétning

A =5 meter frin fronten pa bussen

B = max tickning i backspegeln

C = synlig i direkt sikt (inte i backspegel)

D = frin fronten till den punkt dér foraren ser marken i backspegeln
E = fréin fronten till den punkt dar foraren ser marken framfor bussen
v = vinster

h = hoger
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Sikt i markplan
(hoger sida)

Fp: Hojd 1.56 m
Kvinna

Skala 1:50

I X I L 1 2 i T i 1

0 0,51,0 2,0 3,0 4,0 5,0 meter
Figur 33 "Doda vinklar” pa hoger sida.

Sikt i markplan
(vinster sida)

1 Fp: H03d156m

Skala 1:50

T T T T T T T T T 1

:J 0.5 1.0 2.9 3.0 4.0 5.0 meter
Figur 34 "Ddda vinklar” pa vénster sida.
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Sikt i markplan
Fp: H6jd 1,56 m

Kvinna

"ddd vinkel®

Spege\ :

2,6 m Gréns for marksikt
L med spegel

Spegel/

1,7m
Skala 1:50
r L I ¥ 1 v T »: 1 LI |
0 05 10 20 30 40 50
meter
Figur 35 "Ddda vinklar” sedda uppifran.
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Frageformulir om TV-backspegel

Den hir undersokningen genomfors som ett led i VTIs projekt "Forarplats i buss” pa uppdrag av
arbetsmiljofonden. Svaren kommer att redovisas sd att det inte gar att se vad en enskild person tycker.
Vi hoppas dér for att du skall kdnna dig fri att uttrycka dina &sikter. Vi vilkomnar naturligtvis bade
positiva och negativa 3sikter.

Besvara fragorna efter ditt pass.
Limna formuliret till trafikféormannen.
Datum: Tjanstgoring: Linje;

Alder; Kon: Erfarenhet som bussforare: ar

-150 151-160 161-170 171-180 181-190 191-200 200-

Kroppslidngd: D D D D D D D

De kommande frigorna, med skalor i svaren, besvarar Du genom att ringa in den siffra pd
den 7-gradiga skalan, som bdst dverensstimmer med Din uppfattning
Ovriga frigor besvarar Du genom att kryssa i ett altemativ.

1. Hur har den dominerande viderleken varit under passet?
Olsotig Ddregnigg Opisig [ vaxtande

Annat, vad ........ccccoeeeiiiiiiiiinnnnnnnn,

2. Hur manga pass har Du kort med TV-backspegeln i drift?

1-5 6 -20 20 -

OO O O

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. Nir Du behdvde kolla sikten &t hoger under passet?

a. Hur ofta anviinde Du TV-backspegeln ?

[e)}

7

1 2 3 4 5
alltid

aldrig

b. Hur ofta anvdnde Du den vanligahidgra backspegeln ?

S5 6 7

1 2 3 4

aldrig

alltid

5. Hur upplevde Du att uppsikten dver vad som skedde p4 hoger sida om bussen
forandrades med TV-backspegeln jamfort med ordinarie backspegel?

5 -6 7

mycket béttre

1 2 3 4

mycket sdmre

6. Vilkennytta anser Du att Du hade av TV-backspegeln under passet?

S5 6 7
mycket stor

1 2 3 4

ingen alls

7. Bildkvalitetenhos TV-backspegeln.

a. Hur upplevde Dubildstorleken hos TV-monitorn?

1 2 3 4 5 6 7
for liten bra for stor
b. Hur upplevde Du bildens tydlighet?
1 2 3 4 5 6 7
bra

dalig
c¢. Hur upplevde Du bildens tickning? (Hur mycket Du sdg)

6 7

1 2 3 4 5
for liten

for stor
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d. Hur upplevde Du bildens distorsion (forvringning)?
(Okad bildvinkel -> 6kad distorsion)

1 2 ~4 5 6 7
oacceptabel acceptabel

w

e. Hur tror Du att en TV-backspegel med farg skulle vara jamfort med en i
svart-vitt?

1 2
sdmre bittre

w
£
W
@)
N

8. Vad anser du om monitoms placering i bussen?

D Bra D Dalig

Kommentarer:

9. Har TV-backspegeln kunnat hjilpa dig vid ndgon svdr situation/incident under passet?

DJa DNej

Om ja beskriv situationen/emna:

10. Har TV-backspegeln orsakat nigon svar situation/incident for dig under passet?

DJa DNej

Om ja beskriv situationen/erna:
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11. Har Du haft nigratekniska problem med TV-backspegeln under passet?

Clya One

Om ja beskriv problemen:

Egna kommentarer :

Tack for din medverkan!
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BILAGA 3

Tabell 23 Miitvirden for tre olika placeringar av biljettmaskin

OBS! Se figur 36 bilaga 3 for definitioner av métpunkter.

Forsoksperson X (mm) Y (mm) Z (mm) Punkt pé
. tangentbordet
Man 168 -225 790 1
1,93 m lang 380 -314 796 2
vénster hand 199 -142 768 3
412 -230 772 4
Kvinna 172 -222 783 1
1,63 m lang 388 -304 789 2
vénster hand 200 -138 762 3
419 222 766 4
Man 230 -174 786 1
1,93 m ldng 325 -387 786 2
hoger hand 317 -142 765 3
407 -354 765 4

Uppifria

Figur 36 Placering av de 4 matpunkterna p4 biljettmaskin (Scanpoint)
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