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Makettitestausten tulokset

Aika: 24.10.2018 ja 7.11.2018
Paikka: LINK Design PROTO HUB

Osallistujat: Piritta Winqvist, Matti Sillanp&a, Eveliina Seppéla, Thomas Nyholm ja Paavo Mékela,
LINK Design
Perttu Juhas, Samuli, Markus Polttila, HKL
Kuljettajaryhma, HKL (halutaanko kirjata osallistujat)

1 Testin kulku ja tavoitteet

Maketilla testattiin malli, joka on suunniteltu nykyisen ohjaamon ergonomia-arvioinnin pe-
rusteella (Arviointiraportti litteen 1). Testejé toteutettiin kaksi, joista jalkimma&inen keskittyi
seisten ajamiseen. Testien tavoitteena oli arvioida suunnitteluratkaisujen oikeellisuus, jotta
keskustelu vaadittavista ratkaisuista saadaan valmistajan kanssa k&yntiin. Ratkaisut on
tehty nykyisen ohjaamon rakenne huomioiden, mutta yhteisty6 valmistajan kanssa mahdol-
listaa muutokset tarkoituksenmukaisella tavalla toteutettuna.

Testitilanteessa kuljettajat kavivat kukin yksitellen makettiohjaamossa, jossa

haettiin ensin itselle hyva ajoasento ja tarkastettiin se ergonomialdhtékohdista
kaytiin I&pi istuimen saadét ja niiden toimivuus

testattiin kahvan sijoittelun ergonomian toimivuus eri kahvan asennoilla (jarrutus-
ajo-kaasutus) ja suhteessa istuimeen

kaytiin 1api oleellisimmat muut hallintalaitteet

testattiin istuimeen asettuminen saapuessa ja poistuminen

testattiin seisten ajaminen

Kuva 1: Testattu makettimalli
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2 Ajoasennon ergonomiamitoitusperiaatteet

Ergonomiamitoitus perustuu seuraaviin reunaehtoihin:
+ Ajokahvan sijainti on kiinted samoin ohjauspdydén
» Ohjauspdydastd on muokattu vain sen ylapuolista osaa kuljettajan puolella
+ Ohjaamoon tulee sadadettava jalkatuki

Ergonomiamitoitusperiaate (kuvat alla)

+ Hyva ajoergonomia saadetdan niin, ettd asetetaan kasi oikealle etaisyydelle ja korkeudelle
kahvan suhteen kayttdmalla istuimen korkeus- ja etdisyyssaatdja. Taman jalkeen nostetaan
tarvittaessa jalkatukea ylemmaksi.

+ Vaikka kahva on kiinteasti sijoitettu, mahdollistaa jalkatuki lyhyen henkilén ergonomisen
ajoasennon. Lyhyen henkildn nakyvyys on myés parempi, kun korkeammalla istuminen on
mahdollistettu.

+ Hallintakahvaa on tuotu mahdollisimman lahelle kuljettajaa oikean kyynar- ja olkavarsikul-
man (sivuttaissuunta) saavuttamiseksi ja jalkatilan riittdvyyden mahdollistamiseksi pidem-
mall& kuljettajalla.
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Kuva 2: P5 naisen ajoasento nyt ja maketin mitoituksella
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Kuva 3: P95 miehen ajoasento nyt ja maketin mitoituksella

Ergonomisen ajoasennon opastamisen merkitys

Ajoasennon sdéatdjarjestys ja —tapa poikkeaa joiltain osin totutusta ja opastuksen merkitys
ergonomisen ajoasennon saavuttamiseksi korostuu. Koulutus aiheeseen on tarkeaé, kuljet-
tajat eivat valttdmatta tieda ajoasennon vaikutusta kuormitukseen tai minkalainen on itselle
optimaalinen ajoasento ergonomian nakdékulmasta.
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3.1 Ajoasennon ergonomia

Ohjaamon paageometria mah-
dollistaa ergonomisen ajoasen-
non. Kaikki kuljettajat pituus-
vaihteluvéliltd 158-191cm saivat
ergonomisen asennon ohjaa-
mossa (kyynarkulma, vartalo-
kulma ja polvikulma pysyivat I&-
hes 90-120 asteen vaihteluva-
lila. Adrikaasutuksessa kyynar-
varren kulma on yli 120 astetta.

Té&lla mitoituksella voidaan
aloittaa keskustelut val-
mistajan kanssa.

Yksityiskohdat kuten kah-
van kaytto, painikelayout
jaistuinvalinta tarkenne-
taan vield seuraavassa
vaiheessa.

3.2 Lyhyt kuljettaja

Lyhyelld kuljettajalla kaasutta-
essa kasivarsi on ojentunut.

Kasinoja on lyhyelle kuljettajalle
liian alhaalla, eika siité saa tal-
16in mahdollisimman hyvaé tu-
kea kyynérvarrelle.

Jos késinojassa olisi pi-
tuussuuntainen saato,
saisi istuimen viel& lahem-
maksi. Nyt k&sinoja ottaa
ajopoytaan kiinni.

Pisinkin kuljettaja 191cm mah-
tuu hyvin istumaan ja l&htemé&an
istuimelta penkkia kdantaen

Jotta kulkeminen on mah-
dollisimman sujuvaa, ote-
taan ajopdydasta kaikki
pois, mikd on komponent-
tien tilantarpeen rajoissa
mahdollista. Etureunaan
tehd&an mahdollisimman
iso viiste/pyoristys.
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3.4 Poistuminen istuimelta

Poismeno tuntuu valjalta vaikka
kahvaa on tuotu kuljettajaan
pain. Nykyinen tuntuu ahtaam-
malta, kun kuljettajat istuvat
mahdollisimman lahell& ajopdy-
taa.

Istuimen kdantyminen helpottaa
paikalta [aht6&

Sama kuin edelld

Istuimessa taytyy olla
k&antdmekanismi.

3.5 Istuin

Istuimen saatdvarat ovat riittavat
pituussuunnassa (150 mm). Is-
tuin on myds mahdollista laittaa
nk. huoltoasentoon taakse, joka
mahdollistaa seisten ajon istui-
men ja ajopoydan valissa.

Koska ajopdyté on korkea, istui-
men pitéa lahtékohtaisesti olla
sijoitettuna korotusosan péalle,
jolloin korkeussaatd on riittava.

Istuin ei ole kovin jaykka sivut-
taissuunnassa ja etenkin valjis-
tyess&an se heiluu sivuttais-
suunnassa hairitsevasti ja ai-
heuttaa selkdoireita. Koska met-
rojuna aiheuttaa juuri sivuttais-
suuntaisia tarayksia, olisi istui-
messa hyvé olla parempi sivut-
taissuuntainen tuki.

Istuimen ristiselan tuki koetaan
hyvaksi.

Istuimen kédant&minen ja pituus-
sdadon kayttd vaatii melko pal-
jon voimaa ja kropan kayttoa.
Myds istuimen nostaminen taka-
asentoon taytyy tehda lihasvoi-
min.

Istuinvaihtoehdot arvioi-
daan erikseen tdman kat-
selmuksen jalkeen. Vaih-
toehtona télla hetkella on
Be-Gen 3000 sarjan istuin,
joka on tukeva ja siihen on
saatavilla valmisratkaisuja
myds ké&sinojan suhteen.
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3.6 Istuimen kasinoja

Istuimen kasinojassa on ainoas-
taan kulman s&éaté.

Kasinoja antaa jonkin verran tu-
kea. Suurimmalla osalla tuki
saavutettiin etureunasta, kun
k&si on ylaviistossa. Kuvan pit-
kalla henkildlla kasinoja riittaa
juuri ja juuri, kun taas lyhyt kul-
jettaja ei saa istuinta riittdvan
eteen k&sinojan pituuden
VUOKSiI.

Kasinoja on kapea, eiké& siita
saa maksimaalista tukea. Hait-
tana on, etta kun olkavarsi on
kasinojan vuoksi liian lahella
kroppaa, hartia nousee ja jannit-
tyy.

Talld hetkella tarkastellaan
valmisratkaisuja, jotka on
saatavilla mm. Be-Gen is-
tuimeen.

Késinojan olisi hyva olla
levedmpi, hieman kouru-
mainen muoto ohjaa kyy-
narvartta hyvin kahvaa lii-
kuteltaessa. Testien pe-
rusteella k&sinojassa olisi
hyvéa olla korkeus- ja pi-
tuussaéato.

Kun vaihtotilanteet ovat
nopeita, on tarkoituksen-
mukaista minimoida sé&a-
tdmahdollisuudet. Seuraa
vaksi haarukoidaan saaté
tarpeet 3D-er-
gonomiasimuloinnilla.
Tastéa ei vield ole tuloksia.

Kahvat ohjauspdydéassa ovat
tarpeelliset muutenkin kuin seis-
ten ajettaessa. Tukea tarvitaan
istuimen s&atéon ja kaantymi-
seen. Kahvalla voi myds lepuut-
taa kéattd. Kuvan mallissa kah-
voja ei viela ole asennettu ja kul-
jettajat ottivat tukea pdydésta

Seka ohjauspulpetin etu-
reunan etta sivulla olevat
kahvat ovat tarpeellisia.
Ks. kohta seisten ajami-
nen

3.8 Saddettava jalkatuki

Saadettava jalkatuki on valtta-
matdn ergonomisen ajoasennon
saavuttamiseksi, kun ajopéyta
on melko korkea. Jalkatuen saa-
tokytkimen pitéé olla paikassa,
jossa sité voidaan kayttaa ajo-
asennossa istuen.

Ehdotetaan muutoksena
valmistajalle séédettavén
jalkatuen lisdamista.
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3.9 Ajokahvan kaytto

Ajokahva mahdollistaa erilaiset
otteet kaytdssa, miké on hyva.
Vaihtelelvat otteet vahentavat
kuormitusta.

Kahvaa on totuttu kdyttdméaén
juuresta ajaen tai sormilla, osit-
tain sen vuoksi, ettd nailla ot-
teilla siihen ulottuu paremmin.

Kahvan muoto mahdollistaisi
kahvan pitdmisen kiinni paéalta
k&mmen vaakatasossa, mutta
varsi on sen verran pitka, ettd
ranne taittuu néin ajaessa.
Kahva voisi olla matalampikin
sallien silti juuresta ajon.

Keskusteltiin myés, etta testa-
taan myo6s epdsymmetristd kah-
van nuppia, kuten uudistetussa
M100:ssa

Kaareva pehmuste (matalampi)
versio toimi hyvin tukena ké&m-

mensyrjan alla. Pehmuste voisi
jatkua pdydén etureunaan asti.

Seuraavassa vaiheessa
testataan tarkemmin
kahva-kasinoja-pehmus-
teet kokonaisuuden toimi-
vuus: Kahvan varren ly-
hentdminen, kahvaosan
muoto, mahdollisesti kal-
teva alusta (ké&sivarren
luontainen liikesuunta),
kaden tuenta seké peh-
muste- ettd k&sinojarat-
kasuilla.

Kahvan varren lyhentami-
sessé& huomioitava myés
seisten ajo.

3.10 Ulottuvuus hallintalaitteille

Ajopbydéssa oleviin hallintalait-
teisiin ulottuu hyvin, kun primaa-
ritoiminnot sijoitetaan etualalle.
Takasein&éan, jota on alkuperai-
sesté tuotu kuljettajaan pain, ei
kannata sijoittaa mitd&n ajon ai-
kana tarvittavaa hallintalaitetta.

Hallintalaitteiden sijoittelu
tarkastellaan seuraavassa
vaiheessa tarkemmin. Jo
tassa katselmuksessa si-
joitettiin merkittavimpia
kytkimia kayttdkelpoisiin ja
luonteviin paikkoihin.
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3.11 Hallintalaitteiden sijoittelu

Huomiot painikkeiden sijoitte-
lusta:

B | e Peilien sa&tokytkimien sijoit-

telu niin, ettd sdatédmisen voi
tehd& ajoasennosta

¢ Peilin [ammityspainiketta
kaytetdan vain kerran, joten
se voi olla muiden [&mmitys-
kytkinten tuntumassa

¢ Virven tangentti olisi helppo-
kayttdisempi ajopdydan va-
semmassa reunassa kuljetta-
jan ulottuvilla. T&ll6in voi pu-
hua ajaessa. ltse paatelait-
teen sijainti tolpassa nykyi-
sellddn on toimiva

| |e Jalkatuen saatokytkin lahem-

maksi kuljettajaa

e Ohjaamon valojen saatodkyt-
kimen toivottiin olevan paino-
napin sijaan kaantokytkin.
Nyt sekoittuu helposti muihin
pime&ssa

e Ohjaamon valot pitéisi saada
paalle, vaikka avain olisi jo
otettu pois (esim. jos jotain
tippuu / on hukassa lah-
tiessd)

Seuraavaan katselmuk-
seen toteutetaan arvioi-
tava painikelayout tdman
katselmuksen ja haastat-
teluiden perusteella.

Kuvassa vasemmalla kat-
selmuksessa tehtyja siir-
toja.

3.11.1 Hatajarru

Hat&jarru pitda saada lybtya no-
peasti. Sijainti on ihan hyva ny-
kyisessé, vastaavuus muihin
vaunuihin tarkistettava. Hatéjar-
russa olisi hyva olla valo indikoi-
massa sita, etta hatgjarru on ak-
tiivinen.

3.11.2 Kiskojarru

Keskusteltiin siitd, voisiko kisko-
jarru olla jalalla k&ytettéva niin
kuin muissa vaunuissa painona-
pin sijaan. Kun nopea tilanne tu-
lee vastaan, olisi hyva, etta tar-
vittavat hallintalaitteet olisivat li-
hasmuistissa. Jalalla koetaan
olevan helpompi antaa vahéan li-
sdjarrua samalla kuin jarruttaa
kahvan kautta moottorilla.
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3.11.3 Jalkasifa

Nykyisess& ohjaamossa on tul-
lut ilmi, etta nilkka koukistuu ja
rasittuu jalkasifaa kaytettdessa.
Kuljettajat ovat ehdottaneet kan-
tap&én tukea helpottamaan ti-
lannetta. On mahdolista, etta ti-
lanne helpottuu jo sdadettavan
jalkatuen avulla, kun nilkka 1ah-
toékohtaisesti ei ole niin kou-
kussa ahtaan jalkatilan vuoksi.

Tarkastellaan parmmin
mallissa

Seisten ajaminen on ollut joille-
kuille pakko nykyisessé ohjaa-
mossa, mutta sen ndhdaan tuo-
van myds tervetta vaihtelua ty6-
asentoon. Lahtékohtaisesti sei-
sominen liikkuvassa ajoneu-
VOSsa, jossa on sivuttaisia liik-
keitd, pitda harkita tarkkaan.
Kahvat ovat valttdmattémyys ja
mallissa olevat sijainnit tuntuivat
toimivilta. My6s oikealle puolelle
ohjauspdytda voisi laittaa kah-
van, jos vaunua ajetaan vasem-
malla kadella.

Istuimen ja ohjauspdydén véliin
mahtui hyvin ajamaan seisten.
Parhaimmillaan istuimesta sai
nojatuennan.

Tarkastelua vaatii kaksi kuljetta-
jantunnistukseen liittyvaa seik-
kaa: Seisten tulisi olla tukevassa
haara-asennossa, mutta jalka-
sifa pakottaa asennon niin, etta
toinen jalka on edessa. Talldin
ollaan aika lailla yhden jalan
paalla.

Kasisifassa taas on riski, etté se
pakottaa pitdmaan jatkuvasti
kdmmenen kahvalla, ja horjah-
dustilanteessa on mahdollista
aiheutua tahaton nopeuden nos-
taminen. Painonappi ei tule seis-
ten kyseeseen, koska talléin ei
voi ottaa tukea kahvasta. Ellei
painonappi ole integroitu kah-
vaan tai sijaitse sen tuntumassa.
Nama vaihtoehdot ovat hanka-
lia, koska eri mittaiset kuljettajat
pitavat eri kohdasta kahvaa
kiinni.

Otettava tarkempaan ka-
sittelyyn yhtena oleelli-
sena kohtana.
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