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Ergonomia- ja kdytettavyysarvioinnin tulokset

1 Arvioinnin kulku ja tavoitteet

Arvioinnin tulokset perustuvat kuljettajahaastatteluihin ja asiantuntija-arviointiin varikolla
seka kuljettajien haastatteluihin ja havainnointeihin kentalld. Varikkokatselmuksessa kuljet-
tajien pituusvaihteluvali oli 167-191 cm, arviointiin osallistui kaksi miesta ja kaksi naista.
Kentallgd seurattiin kuuden eri kuljettajan ty6skentelyd. Naiden liséksi toteutettiin er-
gonomiasimulointi 3D-ymparistdssé pituusvaihteluvalilla P05 nainen - P95 mies (mitan
prosenttipiste Px tarkoittaa arvoa, jonka alapuolelle jaa x% mitatuista tapauksista. P5 ja
P95 vélille jaa 90% henkil6ista).

Arvioinnin tavoitteena oli tyétehtaviin sekd yleisiin kaytettdvyyden ja ergonomian periaattei-
siin perustuen arvioida ohjaamon ergonomian nykytila ohjaamokehityksen pohjaksi. Oleelli-
sinta tass& vaiheessa on tunnistaa kriittisimmat ja suurimmat muutokset perusgeometri-
assa, jotka vaikuttavat ohjaamouudistukseen. Tulosten perusteella aletaan suunnitella ma-
kettimallia, joka rakennetaan LINKin pajalle kuljettajien testattavaksi.

Projektin aikana suunnitelmia ja yksittaisia ratkaisuja testataan makettiymparistéssé kuljet-
tajien kanssa.

Kuva 1: Arvoitu M300 ohjaamo
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2 Arvioinnin tulokset

2.1 Ajoasennon ergonomia | Hallintalaitteet ovat suurelle osalle kuljettajista
- " | korkealla ja jo keskimittaisella kuljettajalla kyy-
narvarsi on ylaviistossa ajokahvaa kaytettéessa.
Kyynarvarren ollessa koholla sormien veren-
kierto heikkenee pitk&kestoisessa tydssa. Kuljet-
tajien hartia myds nousee koholle ja on tdmén
vuoksi jannittyneena.

Kyynarvarren kulma on kaikilla lilan suuri, koska
kahva on kaukana kuljettajasta (suositus 90-120
astetta), kaasutettaessa kasivarsi oikenee &éari-
asentoon.

L | Kyynarvarsi saa heikon tuennan ajokahvaa kéay-
| tettdessa. Kasivartta joutuu kannattelemaan,
mik& aiheuttaa kuormitusta.

Lyhyella kuljettajalla korostuu kasivarren koho-
asento.

Sivuttaissuunnassa kahva on riittdvan lahella
kuljettajaa. Lyhyella kuljettajalla kuitenkin kasi-
varsi irtoaa yli 10 astetta vartalosta, jolloin kasi
ei saa tukea vartalosta ja kyynarvarren tuennan
merkitys kasvaa.

Lyhyt kuljettaja joutuu istumaan huomattavan al-
haalla suhteessa ohjauspdytadan ulottuakseen
jalkakytkimille.

Kun ohjauspulpetti on kiinteéllé korkeudella, alle
165 cm pitkat henkilét tarvitsevat tyypillisesti jo
korotettavaa jalkatukea.
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2.3 Ajoasennon ergonomia, pitka kuljettaja
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Pitka kuljettaja saa riittédvan hyvén kyynarvarren
kulman ajokahvaa kayttdessa, mutta talléin jal-
katila ja& ahtaaksi. Kuljettajan on mahdollista
siirtda istuinta ohjaamossa taaksepéain, mutta
talldin taas hallintakahva jaa joliian etéalle (kuva
alla).

2.4 Istuin

M300 ohjaamossa kaytdssa olevasta istuimesta
saatiin paljon negatiivista palautetta: liukkaus,
kovuus, etureunan painaminen, sivuttaissuuntai-
nen heiluminen ja korkeuss&&adoén hankala si-
jainti.

Istuimessa on normaalia syvempi istuinosa,
jonka vuoksi se painaa useiden kuljettajia polvi-
taipeisiin. Koska istuin on verrattaen liukas, sen
etureunaa sdadetdan ylaviistoon, jolloin etu-
reuna painaa vield enemman polvitaipeisiin.

Istuin ei anna hyvééa sivuttaistukea, se heiluu si-
vuttaissuunnassa ilmeisen paljon junan ollessa
likkeessa.

Istuimen selké&nojaa ei saa riittdvan pystyasen-
toon, kun niskatuki tulee etuviistoon ja "osuu
paéhan”.

Kuljettajat eivat myoskaan pysty hyddyntdméaén
istuimen antamaa tukea, koska suurin osa ajaa
etukenossa ylettddkseen ajokahvalle. Tamén
vuoksi penkkiin kiinnitettava lisaristiselan tuki on
saanut kiitosta.

Istuimen s&adoét on oltava nopeasti hallittavissa
tai saatdja ei ehdi tehda itselle sopivaksi.

2.5 Istuimeen asettuminen ja poistuminen

Kaikki kuljettajat paasivat istuimelle ja siita pois
vaivatta.

LINK design and development Oy
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2.6 Hallintakahva
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Hallintakahva on kevyt kayttéd, mika kompensoi
sen sijaintiin liittyvid ongelmia.

Kuljettajat kayttavat ajokahvaa “juuresta” ajaen.
Kammensyrjan tuki koetaan kovana ja arsytta-
van kdmmesyrjaa. Pehmusteen reunat ovat
melko terévat ja painavat kattd. Lepuuttaessa
myo6s ajopdydan teréva reuna painaa rannetta.

Pehmusteisiin kahvan ymparilla ja muotoon ajo-
pdydan reunassa tulee kiinnittda huomiota.

Kahvan varsi on melko pitka, ja koska se on |&h-
toékohtaisestikin korkealla, on sité Idhes mahdo-
tonta kayttda paalta kiinni pitaen.

Vaikka jalkasifa saa kriittistékin palautetta, on
hyva ettei kahvaa tarvitse painaa ja se palautuu
itsestdan vetopuolelta. Talléin kahva ei sido
k&tté koko ajoaikaa ja palauttaminen kaasulta ei
vaadi voimaa.

2.7 Kaden tuenta

Kéasivarsien tuenta ei talla hetkella toteudu riitta-
valla tasolla. Istuimen k&sinojissa on hyva saato,
jolla k&sinojia saa pidemmiksi, mutta tdma ei
auta kyynéarvarren ollessa tyypillisesti irti k&si-
nojasta. Kasinoja on myds liian kapea.

Hallintalaitteiden yksityiskohtaista sijoittelutar-
kastelua ei kayty lahtétietojen maarityksessa 1&-

/| vitse. Alla on tuotu esiin ne hallintalaitteet, jotka

nousivat toistuvasti esille haastatteluissa.

LINK design and development Oy

5 (9)



0 LINK

2.8.1 Ovien hallintakytkimet Ovien hallintakytkimet ovat hyvéalla paikalla ja
loogisesti toimivat. Oikeasta ja vasemmasta ei
voi erehtyd. Valoindikaattoria ovien ollessa auki
Kiiteltiin.

Ovikytkimet olisi hyva olla symmetrisesti kuljetta-
jaan nahden (minimoidaan vahinkojen maara),
mutta tdma ei oleellisesti vaikuta tydhdn, koska
puolet ovat muuten niin hyvin indikoitu.

| Layoutissa kannattaa huomioida esim. tuleva
M100 painikkeiden sijoittelu. Kun esim. ovien
hallintakytkimet ovat mahdollisimman samankal-
taisesti, valtytaan erilaisten layoutien tuomilta
virhemahdollisuuksilta.

Peileja ei voi sdatada ajoasennosta kasin. Saati-
men sijoittelu vaatii kurottelua, ja kuljettajan tay-
tyy s&atamisen jalkeen palauttaa ajoasento ja
tarkistaa saatdjen oikeellisuus.

2.8.3 Aanimerkit Aanimerkkien kytkimet ovat hyvin kuljettajan
tuntumassa. Niiden merkinnat ovat epaselvat (|
jall)

2.8.4 Muuta esiin noussutta

e Lammittimen aani koetaan héiritsevana

e Kuulutuksien &anen voimakkuuden s&at6 vaikuttaa myds ohjaamossa kuuluvaan &aneen
e Telineet mukille ja vesipullolle

o Paikka kassille

e Takin paikka hankala (naulakoiden sijainti) nopeissa vaihdoissa

¢ Peilinpuhdistusaineelle ja pyyhkeille pitéisi olla paikka ohjaamossa

e |kkunan aukaisumahdollisuutta ei ole (peilien pyyhkiminen, tuuletus)

o Valiseind heikko, danet kuuluvat l&pi ja lika saattaa tulla lattian kautta ohjaamoon

e Luontevaa, etté oikeallen on sijoitettu aloittamiseen ja lopettamiseen tarvittavat hallintalaitteet

¢ ruudusta ei nde asemia, taytyy kuunnella kuulutuksia??
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3 Ajoasennon tavoitellut ergonomiamitoitusperiaatteet

Ergonomiamitoitusperiaate

e Mitoitus perustuu siihen, ett& pulpetin rakennetta ei tarvitsisi muuttaa kuin yl&puolen lasikui-
tuosan osalta, jolloin ohjauspulpetin kytkinpintaa muokkaamalla saataisiin hallintalaitteita
kuljettajaan pain.

+ Korkeussaadettava jalkatuki on hyvan ergonomian saavuttamiseksi talléin valttamatdn, kun
seka jalalla ettd kadella tehdaan aktiivisia toimia (jalkatunnistin, ajokahva).

+ Hyva ajoergonomia saadetaan niin, ettd asetetaan kasi oikealle etéisyydelle ja korkeudelle
kahvan suhteen kayttdmalla istuimen korkeus- ja etéisyyssaatdja. Taman jalkeen nostetaan
tarvittaessa jalkatukea ylemmaksi. Vaikka kahva on kiintedsti sijoitettu, mahdollistaa jalka-
tuki lyhyen henkilén ergonomisen ajoasennon. Lyhyen henkilén nékyvyys on myds pa-
rempi, kun korkeammalla istuminen on mahdollistettu.

+ Hallintakahvaa ja kriittisid ohjauspulpetin kytkimid on tuotu mahdollisimman I&helle kuljetta-
jaa, joka palvelee niin lyhytt& kuin pitkda kuljettajaa.

» Seuraavissa kuvissa on esitetty perusperiaatteet ergonomian toteutumiseksi. Naiden poh-
jalta alkaa varsinainen makettiohjaamosuunnittelu.

Ajoasento
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Kuva 2: Ajoasento P95 mies
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Kuva 3: Ajoasento P5 nainen

Muutokset ajoasennossa

Kuva 4: P95 mies
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Kuva 5: P5 nainen
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Alla olevassa kuvassa on periaatteellisesti mallinnettu toivotut muutokset: Jalkatuki, ajokahva riitta-
van lahelld kuljettajaa, primaarikytkimet IGhempéana kuljettajaa.
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