Ergonomiczne wymagania
stawiane pojazdom samochodowym
dla 0séb z niepetnosprawnosciami

Samodzielne przemieszczanie sie ma istotny wptyw na jakos¢ zycia kazdego czto-
wieka, jest to szczegdlnie wazne dla 0séb z niepetnosprawnosciami. W artykule
przedstawiono wytyczne ergonomiczne dotyczace techniki przystosowywania
indywidualnych samochodéw do potrzeb niepetnosprawnego kierowcy i pasazera.
Opisywane rozwigzania osobno ujeto dla indywidualnych samochodéw osobowych
oraz osobno dla uniwersalnych samochodéw do przewozenia dowolnego uzyt-
kownika wozka inwalidzkiego. Podsumowanie artykutu stanowi skonfrontowanie
wytycznych z zasadami ergonomii.

Stowa kluczowe: osoby z niepetnosprawnoscig, przystosowany samochéd osobowy,
wytyczne ergonomiczne

Ergonomics requirements for personal vehicles for persons with disabilities

Independent mobility s significant for everybody's quality of life; it is especially important for
people with disabilities. This article presents ergonomics guidelines for adapting individual cars
to meet the needs of drivers with disabilities and their passengers. The solutions have been
described forindividual cars and for universal cars for transporting any user of a wheelchair.
This article ends with a confrontation of the guidelines with the principles of ergonomics.

Keywords: persons with disabilities, adapted car, ergonomics guidelines
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Mozliwos¢ samodzielnego przemieszczania sie
za pomocg pojazdéw samochodowych ma decy-
dujacy wptyw na jakos¢ zycia wspétczesnego czto-
wieka. Dotyczy to w szczegdlInosci 0séb z niepetno-
sprawnosciami, dla ktérych rodzaje potencjalnych
probleméw ergonomicznych w pojazdach, a takze
sposoby ich rozwigzywania, zalezne s od postaci
niepetnosprawnosci. Przyktadowo osoby niestyszace
i niedostyszace nie wymagaja specjalnego przysto-
sowania pojazdu, osoby z dysfunkcjg narzadu wzro-
ku moga wymagac niewielkiej asysty przy wsiadaniu
i wysiadaniu.Z oczywistych wzgledéw dysfunkcja
narzadu wzroku, ktérej nie mozna skorygowaé
szktami korekcyjnymi, wyklucza mozliwos¢ samo-
dzielnego kierowania pojazdem. Jezeli wejscie lub
wyjscie z pojazdu nie wymaga znacznego wysitku
fizycznego lub jest utatwione np. dzieki uchwytom,
to osoby z niewielkimi niepetnosprawnosciami ru-
chowymi réwniez majg mozliwo3¢ samodzielnego

korzystania ze standardowego pojazdu. Najwiekszy
zakres wymaganych zmian przystosowawczych
w pojazdach dotyczy osdb o znacznych dysfunk-
cjach narzadu ruchu, a zwtaszcza oséb poruszaja-
cych sie za pomocg wozkow inwalidzkich.

Problematyka dostosowania indywidualnych
pojazdéw do uzytkownikéw o specjalnych potrze-
bach jest przedmiotem wielu publikacji krajowych
(np. [1-14]) oraz zagranicznych (np. [15-20]). Czes¢
z nich ma charakter przegladowy (np. [21-23]) lub
nawet monograficzny (np. [24-25]). Gtéwne ob-
szary problemowe w ergonomii pojazdéw dla 0s6b
o specjalnych potrzebach przedstawiono narys. 1.,
na ktérym umownie podzielono srodki transportu
na indywidualne oraz te wykorzystywane w trans-
porcie zbiorowym.

Celem tego artykutu jest opisanie urzadzen z za-
kresu tzw. asystujacej techniki, wykorzystywanych
w transporcie indywidualnym. Przedstawione roz-
wigzania moga by¢ stosowane w zyciu codziennym,
a takze podczas wykonywania pracy zarobkowej.
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Opisu rozwigzan technicznych wykorzystywanych
przy przystosowywaniu pojazdéw dokonano
z punktu widzenia ich zgodnosci z zasadami er-
gonomii. Jak pokazano na rys. 1., srodki transportu
wykorzystywane w transporcie indywidualnym
mozna podzieli¢ na dwie podgrupy:

— pojazdy przystosowane do kierowania przez
okreslonego kierowce niepetnosprawnego lub do prze-
wozenia okreslonego niepetnosprawnego pasazera
(wykorzystywane zazwyczaj jako pojazdy prywatne)

— pojazdy przystosowane do przewozu réznych
0s6b niepetnosprawnych, a zwtaszcza uzytkowni-
kow wozkow inwalidzkich (uzywane najczesciej
przez roznego rodzaju instytucje).

Wszystkie wyroby z zakresu asystujacej techniki
sklasyfikowane sg w normie 1SO 9999:2016 Assistive
products for persons with disability - Classification
and terminology. Urzadzenia wspomagajace 0s0-
by niepetnosprawne w pojazdach umieszczono
w grupie ,12" (Assistive products for activities and
participation relating to personal mobility and
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Transport indywidualny oséb
z niepetnosprawnosciami

dla okreslonej osoby

Samochdd osobowy przystosowany
(do kierowcy lub do pasazera)

Samochéd osobowy do przewozu
pasazerdw o specjalnych potrzebach

Rys. 1. Transport dostepny dla 0sb z niepetnosprawnosciami

Fig. 1. Transport available for people with disabilities

transportation). Urzadzenia wspomagajace osoby
niepetnosprawne w pojazdach przystosowanych
do kierowania przez okreslonego kierowce znajduja
sie w podgrupie drugiego poziomu ,12 12" ( Vehicle
accessories and vehicle adaptations), natomiast
pojazdy stuzace do przewozu réznych oséb niepet-
nosprawnych o zblizonej formie niepetnosprawnosci
- w podgrupie ,1210" (Cars, vans and trucks). Klu-
czowe wymagania prawno-techniczne, ktore muszg
spetni¢ w Polsce urzadzenia adaptujgce samochdd
do osoby niepetnosprawnej, to:

- zgodno5¢ z wymaganiami prawa wspdlnoto-
wego, krajowego oraz z wewnetrznymi regulacjami
producentéw samochoddw' (np. adaptacje niepo-
wodujace ograniczenia ochrony ubezpieczeniowej
lub utraty gwarancji producenta) [12,27]

— urzadzenia adaptujace powinny byé sprawne
w zakresie wszystkich swoich funkcji okreslonych
przez ich producenta [12,27-28].

Mozna wskaza¢ dodatkowe wymagania, ktére
powinno spetni¢ oprzyrzadowanie pojazdu:

- nie moze ono pogarsza¢ ergonomii pojazdu,
awiec nie moze ograniczaé zakresu regulacji fotela,
zmniejszac dostepu do fabrycznych przetacznikow
i przyciskow, a zwlaszcza nie powinno uniemozliwiaé
lub utrudnia¢ korzystania z fabrycznych urzadzen
sterowniczych (mato na celu umozliwienie kierowa-
nia samochodem przez osobe petnosprawna [28])

— nie moze pogarsza¢ jakosci wzorniczej wne-
trza samochodu, a po jego demontazu fabryczne
urzadzenia sterownicze oraz pozostate elementy
whnetrza pojazdu powinny mie¢ petng funkcjonal-
nos¢. Ma to znaczenie w przypadku odsprzedazy
pojazdu lub w przypadku przerdbek wynikajacych
ze zmian poziomu niepetnosprawnosci [12].

Obecnie w Polsce nie ma przepisdw prawnych
regulujacych dopuszczanie do ruchu pojazdéw
przeznaczonych dla oséb niepetnosprawnych
[11]. Istniejg uregulowania dotyczace wybranych
elementéw adaptujacych, np. wind dla oséb nie-

!Instytut Transportu Drogowego w Warszawie prowadzi
nieobowigzkowa ocene jakosci rozwigzan adaptujacych
samochéd dla kierowcy z niepetnosprawnosciami na
podstawie autorskich ,Warunkéw technicznych” (pierwszy
certyfikat wedtug nowych WT ITS zostat wydany w 2011
roku [26]).

Rys. 2. Wspomaganie wsiadania i wysiadania: a - przesiadanie sie z samochodu na wozek inwalidzki (fot. Marek Zabtocki), b - skfadana taweczka utatwiajgca przesiadanie sie z wozka inwa-

ERGONOMIA

Transport zbiorowy 0s6b
z niepetnosprawnosciami

Pojazdy miejskie i podmiejskie
(szynowe i drogowe)

Dalekobiezne Srodki transportu
(szynowe, drogowe, lotnicze, wodne)

petnosprawnych, natomiast nie ma przepiséw dla
urzadzef zmieniajacych sposéb sterowania przy-
spieszaniem i hamowaniem pojazdu [14]. Pozostate
elementy adaptujace podlegaja ogélnym zasadom
prawnym. Przyktadowo zgodnie z obowigzujacymi
regulacjami prawnymi, elementy wyposazenia
i czedci pojazddw zwigzane z bezpieczefistwem
ich uzywania moga by¢ stosowane w pojazdach,
jezeli spetniony jest co najmniej jeden z warunkow:
1) maja miedzynarodowe znaki homologadji, t;.
znaki Europejskiej Komisji Gospodarczej ONZ lub
znaki Unii Europejskiej; 2) oznakowane sg przez
producenta pojazdu lub przez jego dostawce
(pod warunkiem, ze pojazd jest homologowany);
3) oznakowane sg tzw. znakiem zgodnosci CE.

Przyktadowe rozwigzania techniczne
w samochodach przystosowanych
do okreslonej osoby niepetnosprawne;

Wigkszos¢ seryjnych samochoddw osobowych
mozna wyposazy¢ windywidualne oprzyrzadowanie
przeznaczone dla okreslonej osoby z niepetnospraw-
noscig ruchowa [12,22]. Przy takiej adaptacji mozna
wyrdzni cztery ergonomiczne obszary problemo-
we: 1) wsiadanie lub wysiadanie, 2) kierowanie, 3)
zatadunek i wytadunek woézka inwalidzkiego, 4)
czynnosci obstugowe. W przypadku niepetnospraw-
nego kierowcy zwykle adaptuje sie do potrzeb wy-
nikajacych z niepetnosprawnosci pierwszy, drugi lub
trzeciz czterech wymienionych obszaréw, natomiast
obszar czwarty nie jest zwykle ,oprzyrzagdowany”,
cowyjasniono w dalszej czedci artykutu. W przypadku
adaptacji pojazdu do niepetosprawnego ruchowo
pasazera stosuje sie srodki wspomagajace wsiadanie
i wysiadanie (czyli adaptuje sie pierwszy z wyzej
wymienionych obszaréw).

Obszar pierwszy - urzgdzenia wspomagajgce
wsiadanie lub wysiadanie

Mozliwosci samodzielnego wsiadania do pojaz-
du zalezg od rodzaju i zakresu niepetnosprawnosci,
zdolno3c ta jest kluczowa dla uzytkownikéw woz-
kéw inwalidzkich [29], czyli dla 0sb o najwieksze;

niepetnosprawnosci ruchowej. Mozliwe sg w tym
kontekscie nastepujace sytuacje [12,27]:

- nie ma koniecznosci stosowania dodatkowych
urzadzed (rys. 2a)

- wymagane sg dodatkowe uchwyty

- wymagane s3 zmiany w obrebie fotela kie-
rowcy lub pasazera: dodatkowe elementy taczace
siedzisko wézka i samochodu (rys. 2b), zwiekszony
zakres regulacji fotela (rys. 2c), fotel obracany i cze-
Sciowo wysuwany z pojazdu (rys. 2d)

- wymagana jest dzwignica dla uzytkownika
nieprzesiadajacego sie samodzielnie na fotel lub
pochylnia dla osoby kierujacej (lub przewozonej)
na wozku inwalidzkim.

Samodzielne wsiadanie i wysiadanie w potgcze-
niu z samodzielnym zatadunkiem i wytadunkiem
wozka inwalidzkiego moze powodowac wiele
probleméw. Naleza do nich m.in.: zwiekszone
wymagania wobec wozka, ryzyko uszkodzenia po-
jazdu podczas zatadunku, niedostatek wewnetrznej
przestrzeni, nadmierne obcigzenia biomechaniczne
uktadu ruchu czy dtugotrwato3¢ catej procedury [4].
Koncepcyjne, alternatywne rozwigzania zakresie
zaktadaja mozliwo3¢ zajmowania miejsca w pojez-
dzie przez kierowce z niepetnosprawnosciami bez
potrzeby przesiadania sie na fotel pojazdu (rys. 3.).

Warianty przedstawione narys. 3. muszg jednak
sprostac wielu trudnym do rozwigzania problemom
technicznym, jak np. chociazby odpowiedni sposéb
mocowania wdzka do podtogi pojazdu, stabilizacja
ciata w trakcie jazdy oraz zapewnienie bezpieczef-
stwa w przypadku kolizji.

Obszar drugi
— urzgdzenia wspomagajgce kierowanie

Z punktu widzenia doboru zakresu i rodzaju
indywidualnej adaptacji samochodu do niepetno-
sprawnego kierowcy mozna wyrdznié co najmniej
osiem rodzajéw stosowanych rozwigzar w zalezno-
$ci od rodzaju niepetnosprawnosci [12,25]:

- samochdd z automatyczng skrzynig biegow,
bez koniecznoici dokonywania modyfikacji,
a w przypadku samochodu z manualng skrzynig
biegdw stosuje sie automatyczne urzadzenie
wyprzegajace lub mechaniczne sprzegto wtaczane
lewa lub prawa reka (dysfunkcje w obrebie lewej
koriczyny dolnej)

- samochdd z automatyczng skrzynig biegow;
mozna zamieni¢ miejscami pedaty przyspieszenia
i hamulca, a w przypadku samochodu z manualng
skrzynig biegéw stosuje sie reczne sterowanie
przyspieszeniem i hamulcem (dysfunkcje w obrebie
prawej koficzyny dolnej)

- samochdd z automatyczng skrzynig bie-
gbw oraz intensywne wspomaganie kierownicy;
adaptacja polega na przeniesieniu na prawg reke
sterowania kierunkowskazami, $wiattami drogo-

lidzkiego do samochodu i odwrotnie (fot. Krzysztof Marach), ¢ - przedtuzone szyny fotela, d - fotel z mechanizmem obrotu i wysuwu (fot. Krzysztof Marach)

Fig. 2. Getting in and out of a car assist: a - moving from a car to a wheelchair (photo by Marek Zabfocki), b - a folding bench facilitat/nf moving from a wheelchair to a car and vice versa

(photo by Krzysztof Marach), c - lengthened seat rails, d — seat with a mechanism of rotation and insertion (photo by Krzysztof Marach

T,



wymi, mijania i ewentualnie sygnatem dZwiekowym,
mozliwe jest zastosowanie sterowania gtosem
kierunkowskazami, Swiattami zewnetrznymi i sy-
gnatem dzwiekowym (dysfunkcje w obrebie lewej
konczyny gérnej)

— samochdd z automatyczng skrzynig biegow,
czujnik deszczu oraz intensywne wspomaganie kie-
rownicy; adaptacja polega na przeniesieniu na lewa
strone sterowania wycieraczkami i ewentualnie
sygnatem dZwiekowym, ewentualnie zastosowania
sterowania wycieraczkamii sygnatem dzwiekowym
za pomoca komend gtosowych (dysfunkcje w ob-
rebie prawej koficzyny gornej)

- w przypadku samochodu z automatyczna
skrzynig biegdw - reczne sterowanie przyspieszeniem
i hamulcem, a w przypadku samochodu z manualng
skrzynig biegbw —reczne sterowanie przyspieszeniem
i hamulcem oraz automatyczne sprzegto (dysfunkcje
w obrebie obu koficzyn dolnych)

—podobnie jak w przypadku dysfunkcji koriczyn
dolnych; dodatkowo, w zaleznosci od potrzeb:
urzadzenia utatwiajace uchwycenie kierownicy,
utatwienia i modyfikacje w zakresie sterowania kie-
runkowskazami, Swiattami zewnetrznymi, sygnatem
dzwiekowym itp. (dysfunkcje czterokoficzynowe)

—przedtuzenie pedatéw, zmiana Srednicy kierow-
nicy, przedtuzenie dzwigni zmiany biegdw i hamulca
oraz modyfikacje fotela kierowcy przez dodanie do-
datkowego siedziska i oparcia, ewentualnie dodanie
mozliwosci recznego sterowania przyspieszeniem
i hamulcem lub sprzegtem (niedobdr wzrostu)

—inne, nietypowe postacie niepetnosprawnosci
wymagaja indywidualnego podejscia.

Kierowanie pojazdem jest mozliwe nawet
w przypadku catkowitej amputacji lub bardzo
duzych dysfunkcji w obrebie korficzyn gérnych.
Juz w latach siedemdziesigtych XX wieku opisano
sposob kierowania samochodem przez osobe z tego
rodzaju niepetnosprawnoscig [12]. Na rys. 4. poka-
zano wspdtczesnie stosowany tzw. ,System Franz”
(niem. Fuplenk-System Typ Franz) umozliwiajacy
sterowanie kierownicg za pomocg lewej nogi [30].

Czesto stosowanym rodzajem przystosowania
pojazdu jest urzadzenie typu ,reczny gaz i ha-
mulec” (RGH). Jest ono przeznaczone dla 0sdb
Z niesprawnoscig w obrebie koriczyn dolnych [25].
Dwa przykfady zastosowania takiego urzadzenia
pokazano narys. 5.

Dla 0s6b z dysfunkcjami w obrebie koficzyn
dolnych stosuije sie réwniez inne, indywidualne, ada-
ptacje, ktore sg opisane szczegbtowo w literaturze
(np.[27,25,22)).

Na rys. 6. pokazano przyktad dostosowania
samochodu do osoby niskiego wzrostu. W tym
przypadku przystosowanie pojazdu polega na prze-
dtuzeniu pedatéw przyspieszenia i hamulca, prze-
dtuzeniu dzwigni sterujgcej automatyczng skrzynig
biegow oraz zwiekszeniu zakresu regulacji fotela.
Po takich zmianach fotel mozna przysunac blizej
kierownicy niz jest to oferowane w konfiguracji
fabrycznej samochodu.

Obszar trzeci
- zatadunek | wytadunek wézka inwalidzkiego

Zatadunek wozka inwalidzkiego moze sie
odbywac:

- samodzielnie, bez urzadzerh wspomagajacych
(wozek inwalidzki trafia na siedzenie pasazera
z przodu lub na tylng kanape - rys. 7a)

- z wykorzystaniem rozktadanego podjazdu
lub windy

Rys. 3. Sposéb wsiadania kierowcy do pojazdu razem z
wozkiem inwalidzkim (Universal Design Style)

Fig. 3. The concept of a driver in a wheelchair getting into
a vehicle (Universal Design Style)

=

Rys. 4. ,System Franz" umozliwiajacy kierowanie samo-
chodem osobie bez koficzyn gérnych

Fig. 4. The Franz system, which enables a person without
upper limbs to drive
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Rys. 5. Przystosowanie typu ,reczny gaz i hamulec” w samochodzie z automatycznga skrzynia biegéw: a) do osoby z pa-

raplegia (fot. Maciej Sydor), b) do osoby z dysfunkcjg czterokoriczynowa, fot. Krzysztof Zalewski)
plegia ) S/ y zay Ja ynowg, Y

Fig. 5.A manual-accelerator-and-brake adaptation in a car with automatic transmission: a) for a person with paraplegia
(photo by Maciej Sydor), b) for a person with quadriplegia (photo by Krzysztof Zalewski)

- samodzielnie, z wykorzystaniem dzwignicy
(rys.7birys. 8.)

— przez osobe towarzyszaca.

Rozpowszechnionym rozwigzaniem wspomaga-
jacym zatadunek wozka inwalidzkiego jest system
umozliwiajacy zatadunek woézka nieztozonego lub
ztozonego ,na szerokoS¢”. Na rys. 8. pokazano
przyktadowe rozwigzanie umozliwiajgce zatadunek
niesktadanego wozka.

W rozwigzaniu widocznym na rys. 8. istnieje
koniecznos¢ rezygnadji z jednego (wdzek o ramie
sktadanej) lub z dwoch (wozek nieskfadany) miejsc
siedzacych z tytu. P6tautomatyczna dzwignica
wspbtpracuje z automatycznie otwieranymi prze-
suwnie drzwiami tylnymi.

Obszar czwarty — obstuga samochodu
przez kierowce z niepetnosprawnoscigq

Kolejnym obszarem dostosowan s3 czynnosci
obstugowe samochodu, takie jak: tankowanie,
sprawdzenie poziomu ptyndéw, oleju, cidnienia
w oponach itp. Sg to czynnosci, ktére w obecnie
produkowanych samochodach albo nie wymagaja
obstugi, albo zostaty znacznie uproszczone. Obszar
ten w dostosowaniach do os6b z niepetnospraw-
nosciami bardzo czesto jest pomijany z uwagi
na zatozenie niewielkiej czestosci tych dziatafh
we wspotczesnych pojazdach oraz mozliwosé
wyreczenia przez inne osoby. W przesztosci zasto-
sowanie znajdowaty specjalne narzedzia, w ktore
wyposazany byt pojazd, np. w celu umozliwienia

osobom z dysfunkcjg koficzyn dolnych zmiany
kota w pojezdzie.

Przyktadowe rozwiazania techniczne
w samochodach przystosowanych
do przewozu osob niepetnosprawnych

Samochody przystosowane do przewozu 0séb
niepetnosprawnych przeznaczone sg dla oséb
ze znaczng niepetnosprawnoscia narzadu ruchu,
zwiaszcza dla oséb poruszajacych sie za pomo-
cg wozkoéw inwalidzkich. Sa przystosowane
do przewozu wielu ré6znych oséb o podobnej
niepetnosprawnosci, zwykle sg wykorzystywane
w instytucjach, cho¢ moga réwniez stuzy¢ do uzyt-
ku prywatnego. Przystosowanie takiego pojazdu
zwykle wymaga zmian polegajacych na:

— montazu rozkfadanego podjazdu lub windy
dla wozka inwalidzkiego (np. rys. 5a lub rys. 5b)

— instalacji systemu kotwiczenia wozka inwa-
lidzkiego oraz urzadzeh przytrzymujacych jego
uzytkownika (np. rys. 5¢)

- zmiany mocowania (przynajmniej czesci) fo-
teli, tak aby umozliwi¢ ich przesuwanie i demontaz
w razie zmiany potrzeb transportowych

—instalacji dodatkowych stopni, wewnetrznych
uchwytéw

—o0znakowaniu zewnetrznym samochodu zgod-
nym z prawem o ruchu drogowym (art. 54 PRD).

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
nr 2007/46 definiuje wymagania techniczne
dotyczace samochodéw stuzacych do przewozu



Rys. 6. Przystosowanie pojazdu do osoby z niedoborem
wzrostu

Fig. 6. Adaptation for a person with dwarfism

0s6b niepetnosprawnych na wézkach inwalidzkich:
.Pojazd przystosowany do przewozu wéozkéw
inwalidzkich oznacza pojazd (..) zbudowany lub
przerobiony specjalnie w ten sposob, aby pomiescié
o najmniej jedng osobe siedzacg na wozku inwa-
lidzkim w trakcie jazdy". W tego rodzaju pojeZdzie
miejsce na wozek inwalidzki jest traktowane jako
miejsce siedzgce i musi by¢ wyposazone w zinte-
growane urzadzenie przytrzymujace (zawierajace
urzadzenia kotwiczace wozek oraz pasy dla jego
uzytkownika - rys. 9¢). System kotwiczenia wozka
musi wytrzymac sity okreslone w normie 1SO 10542-
1:2012, a szczegdtowe rozwigzania konstrukcyjne
muszg spetnia¢ wymogi dyrektywy 77/541/EWG
i wtasciwej czedci normy 1SO 10542.

Z uwagi na dos¢ duze zapotrzebowanie na miej-
sce oraz znaczng mase wozkéw o napedzie elek-
trycznym, rekomendowane jest uzycie samocho-
dow ciezarowych klasyfikowanych homologacyjnie
w grupie N1(samochody ciezarowe o dopuszczalnej
masie catkowitej 3,5 t), [26]. Wozek inwalidzki
dopuszczony do przewozenia samochodem jego
uzytkownika musi by¢ certyfikowany zgodnie
z wymaganiami normy 1SO 7176-19 (co nie jest
przeprowadzane przez wszystkich producentéw
wbzkdw, poniewaz nie jest obowiazkowe).

Zgodnosc stosowanych rozwigzan

z zasadami ergonomii

oraz ich kompatybilnos¢

z innymi urzadzeniami technicznymi

Wspétczesne urzadzenia adaptujace powinny
by¢ ergonomiczne, kompatybilne z konstrukcja
samochodu oraz z rozwigzaniami zastosowanymi
w indywidualnych przedmiotach medycznych,
uzywanych przez osoby z niepetnosprawnosciami.
Zapewnienie mozliwosci korzystania osobie z nie-
petnosprawnoscia z pojazdu bywa na tyle trudne
z technicznego punktu widzenia, ze efektem moze
by¢ rozwigzanie nieergonomiczne. By dostosowanie
uznac za ergonomiczne, powinno ono by¢ bezpiecz-
ne urazowo i kumulacyjnie, niewymagajace wysitku,
intuicyjne i proste w stosowaniu i naprawie, budzace
pozytywne odczucia uzytkownikéw, odpowiednie
rowniez ekonomicznie — o korzystnym stosunku
ceny do przynoszonych korzysci. Taki zestaw
wymagah wobec rozwigzan technicznych w za-
kresie wspomagania niepetnosprawnego kierowcy
jest trudny do osiggniecia w catosci.

W celu utatwienia projektowania czesto stosuje
sie normy ergonomiczne zawierajgce zobiektyzo-
wane wartosci kluczowe od strony ergonomicznej
parametrow, takie jak PN-EN 1SO 28803:2012E
(Ergonomia Srodowiska fizycznego — Stosowanie
Norm Miedzynarodowych w odniesieniu do 0s6b
o wymaganiach szczegdinych). Norma 1SO/IEC

ERGONOMIA

R{s. 7. Samodzielny zatadunek wézka inwalidzkiego: a)
b

ﬁa tylne siedzenie, po wypieciu két (fot. Marek Zabtocki),
za pomoca automatycznej dzwignicy do bagaznika samochodu (fot. David Lisbona)

Fig. 7. A driver loading a wheelchair: a) to the rear seat, having removed the wheels (photo by Marek Zabtocki),
b) to the trunk of the car using an automatic crane (photo by David Lisbona)

Rys. 8. System zatadunku wézka inwalidzkiego na tylne siedzenie (na podstawie: Rausch Technik GmbH)

Fig. 8. A system for loading a wheelchair to the rear seat (source: Rausch Technik GmbH)

R

Rys. 9. Przyktad pojazdu przystosowanego do przewozu osoby na wozku inwalidzkim: a— podjazd, b—winda, c - elementy

do kotwiczenia wozka inwalidzkiego

Fig. 9. A sample vehicle suitable for transporting a person in a wheelchair: a - ramp, b~ ift, c - elements for anchoring

a wheelchair

Guide 71:2014 oraz ISO/TR 22411 uwzglednia za-
lecenia, w tym réwniez wymagania uzytkownikéw
o specyficznych potrzebach odnosnie do srodowi-
ska: termicznego, akustycznego, oceny warunkéw
wizualnych i sSrodowiska Swietlnego, jakosci powie-
trza oraz innych (w tym wibragji), a takze interakgiji
pomiedzy czynnikami srodowiska. Bardzo wazna
norma w zakresie ergonomicznego ksztattowania
pojazdéw jest ISO/IEC TR 29138-1 Information
technology —Accessibility considerations for people
with disabilities, zawierajgca wymagania odnosnie
do systeméw informacyjnych dla oséb z niepetno-
sprawnosciami.

Rola wymagari ergonomicznych

Jakkolwiek wiele norm, uwzgledniajac potrzeby
0s6b z niepetnosprawnosciami przede wszystkim
odwotuje sie do zapewnienia dostepnosci, warto
zwréci¢ uwage takze naistotng role kontekstowych

wymaganh ergonomicznych. Spetnienie niektérych
zwymagan zawartych w normach ergonomicznych
bedzie bowiem wprawdzie zwigkszaé ergonomie
realizacji funkcji w pojeZdzie przez osobe z niepet-
nosprawnosciami, ale moze ograniczy¢ komfort lub
bezpieczefistwo kumulatywne w dtugim okresie
czasu dla takiego kierowcy. Przyktadem takiej
normy jest PN-EN ISO 13732-1:2009 Ergonomia
Srodowiska termicznego — Metody oceny reakgji
cztowieka na dotkniecie powierzchni, ktora wska-
zuje na koniecznos¢ uwzgledniania zréznicowanego
wptywu rodzaju niepetnosprawnosci na poziom
generowanych odczu¢ przy zetknieciu z réznymi
powierzchniami. Wymagania te sg tym wazniejsze,
ze osoba z niepetnosprawnosciami bedzie miata
mniejsza mozliwo3¢ kompensacji negatywnego od-
dziatywania srodowiska pojazdu, niz ma to miejsce
w przypadku osoby petnosprawne;.

Duzym problemem jest unikniecie negatywnych
interakcji pomiedzy urzadzeniami adaptujacymi




a urzadzeniami zwiekszajacymi poziom ergono-
micznej jakosci i bezpieczefistwo w pojeZdzie.
Przyktadowo urzadzenia montowane na kierownicy,
utatwiajace jej uzywanie jedng reka lub niesprawny-
mirekami, moga zmniejszac bezpieczenstwo bierne
pojazdu pogarszajac dziatanie poduszki gazowej.
Problematyka ta jest przedmiotem badar i analiz
teoretycznych, jednak problem nie zostat dotych-
czas rozwigzany w sposob zadowalajacy.

Wrasciwy dobér i konfiguracja indywidualnych
wyrobéw medycznych

Z adaptacjami pojazdéw zwigzane sa réwniez
tzw. indywidualne przedmioty medyczne. Wiele tego
rodzaju wyrobdw jest projektowanych w sposéb
utatwiajgcy korzystanie z pojazdéw samocho-
dowych. Dotyczy to na przyktad protez korczyn
gbrnych i dolnych, ktérych konstrukcja sprzyja sa-
modzielnemu kierowaniu samochodem osobowym
przez ich uzytkownika. Innym przyktadem sg wozki
inwalidzkie, ktére moga by¢ zaprojektowane w spo-
s6b utatwiajacy:

- samodzielne umieszczanie wozka w samo-
chodzie osobowym (majg mozliwos¢ tatwego
demontazu na pojedyncze jednostki transportowe —
np. wypinane kota lub sktadania w celu zmniejszenia
objetosci - np. sktadane oparcie)

—zautomatyzowane umieszczanie wdzka za po-
moca mechatronicznej dzwignicy (rama sktadana
krzyzakowo).

Podsumowanie

Artykut w syntetyczny sposéb przedstawia
mozliwy zakres i rodzaje rozwigzar technicznych
adaptujacych indywidualne pojazdy do potrzeb
okreslonych 0s6b z niepetnosprawnosciami. Opisano
W nim wybrane urzadzenia sklasyfikowane w grupie
12" normy 1SO 9999:2016. Przedstawiajac rozwigza-
nia konstrukcyjne w samochodach osobowych dla
okreslonych kierowcow wskazano, a nastepnie zilu-
strowano przykfadami, cztery obszary problemowe:
wspomaganie wsiadaniai wysiadania, wspomaganie
kierowania pojazdem, wspomagania zatadunku
i wytadunku wézka inwalidzkiego oraz zagadnienie
okresowej obstugi pojazdu.

Przedstawione zostaty réwniez przyktadowe
rozwiazania techniczne, ktére wykorzystuje sie
w celu przystosowywania samochodéw osobowych
do potrzeb osdb niepetnosprawnych, zwlaszcza tych,
ktére poruszaja sie na wozkach inwalidzkich. Samo-
chody takie zwykle sa przystosowane do grupy oséb
o0 podobnych niepetnosprawnosciach, ale moga tez
by¢ przystosowywane do okreslonego, pojedynczego
pasazera.

Obszar techniki zwigzany z adaptacjami po-
jazddw jest czeSciowo opisany przez wymagania
prawne. Przyktadowo wymagania dla urzadzer tego
typu zawarte sa w dyrektywie Parlamentu Europej-
skiego i Rady nr 2007/46, ktra okresla minimalne
wymagania techniczno-prawne stawiane tego typu
pojazdom. Ogdlne odniesienia w polskich przepisach
do tej problematyki, mozna znalez¢ w ustawie
Prawo o ruchu drogowym, czy w rozporzadzeniu
Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow tech-
nicznych pojazdow.

Przy dzisiejszym stanie techniki istnieje sto-
sunkowo duzo mozliwosci adaptacji typowych
pojazddw, jednak nie zawsze osigga sie odpowiedni

poziom ergonomicznej jakosci rozwiazania, ponie-
waz: 1) wymagania sa wieloaspektowe, wystepuje
tu naturalna antynomia pomiedzy projektowaniem
uniwersalnym a projektowaniem indywidualnym; 2)
szczegbtowe wymagania uzytkownikbw moga by¢
nieznane [5]. Celem poprawy stopnia dopasowania
pojazdu do okreslonego uzytkownika mozna sie-
gnat po szereg norm i innych dokumentéw, ktére
wprawdzie nie dotycza pojazdéw, natomiast iden-
tyfikujg konkretne specyficzne wymagania stawiane
catej asystujacej technice przez rézne osoby niepet-
nosprawne (np. PN-EN 1SO 28803:2012E, ISO/IEC
Guide 71,1S0/TR 22411:2008, ISO/IECTR 29138).

Na uzyskanie w petni ergonomicznej adaptadji
pojazdu moze mie¢ duzy wptyw konstrukcja
niektorych indywidualnych przedmiotéw medycz-
nych, takich jak np. wozki inwalidzkie czy protezy
kofczyn [12], ktorych wtasciwosci uzytkowe
powinny uwzglednia¢ potencjalne uzywanie w do-
stosowanych do okreslonej osoby niepetnosprawnej
indywidualnych srodkach transportu.

Najbardziej aktualnymi problemami nie do kofica
rozwigzanymi i opisanymi w literaturze naukowej
oraz w normach i innych regulacjach sg: kwestie
wptywu dodatkowych elementéw montowanych
na kierownicy na bezpieczeristwo w trakcie kolizji,
zagadnienia zwigzane z procedurg i zakresem
certyfikacji urzadze adaptujacych przez ich produ-
centdw, problem weryfikacji sprawnosci urzadzen
adaptujacych w trakcie okresowych lub dodat-
kowych badan technicznych przystosowanych
pojazdéw oraz problematyka jakosci wzorniczej
urzadzen adaptujacych samochody.
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