Ці лабораторні роботи знайомлять студентів з основними вимогами ергономіки по оптимальному врахуванню "людського фактора" при конструюванні технічних засобів та психофізіологічних можливостей людини при їх експлуатації.

Мета лабораторних робіт - придбання навичок проведення ергономічних досліджень та інженерно-психологічної оцінки робочих місць операторів; ознайомлення з основними методами контролю стану людини в процесі праці, визначення її працездатності й розробки рекомендацій зі створення максимально ефективних систем керування і умов праці, що відповідають можливостям людини і сприяють тривалому збереженню її працездатності та здоров'я.

Лабораторна  робота  №1

ЕРГОНОМІЧНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ОРГАНІЗАЦІЇ РОБОЧОГО МІСЦЯ 

ОПЕРАТОРА ЗА ДИСПЛЕЄМ

Мета роботи: освоїти методику організації робочого місця оператора за дисплеєм з урахуванням ергономічних вимог; виконати практичне завдання з ергономічного забезпечення організації робочого місця оператора за дисплеєм.

1.1. Загальні відомості

В умовах НТР велике значення мають питання проектування, створення і використання дисплеїв, що є точкою дотику двох доволі складних систем - комп’ютера і людини.

У зв'язку з широким застосуванням дисплеїв в автоматизованих системах управління, інформаційно-довідкових системах, системах передачі даних з'явився цілий комплекс ергономічних проблем. Дисплей повинен відповідати структурі й процесу діяльності людини, в його конструкції повинні бути враховані  антропометричні, біомеханічні й психологічні можливості й особливості людини.

Ергономічні вимоги, що ставляться до дисплеїв, розрізняються залежно від конкретних типів і виконуваних за їх допомогою завдань. При використанні рекомендацій, наведених у цих вказівках, необхідно робити виправлення на конкретні умови роботи і певний тип апаратури та робочого місця.

Робоче місце оператора - це частина простору в системі "людина–машина" (СЛМ), оснащена засобами відображення інформації, органами керування і допоміжним устаткуванням і призначена для проведення діяльності оператора СЛМ [1].

Організація робочого місця відповідно до антропометричних  характеристик (АХ) передбачає виконання ергономічних вимог до розміщення технічних засобів на робочому місці,  до світло - і кольоровотехнічних характеристик дисплеїв, до буквено-цифрової інформації дисплеїв, клавіатури пульта дисплея, необхідних санітарно-гігієнічних умов праці [2; 3; 4].

1.2. Організація робочого місця відповідно 

до антропометричних характеристик


Антропометричні характеристики поділяються на динамічні й статичні (рис. 1.1) [5].


Динамічні антропометричні характеристики використовують для визначення обсягу робочих рухів, зон досяжності й огляду, за ними розраховують просторову організацію робочого місця, розмах рухів обертових і селекторних перемикачів, біомеханічні моделі людини і манекена.


До статичних антропометричних характеристик відносяться розміри, обмірювані в статичному положенні людини, яка зберігає при вимірах ту саму позу. Умовність і сталість пози забезпечують ідентичність умов виміру. Статичні антропометричні характеристики використовують для встановлення розмірів конструктивних параметрів робочого місця чи виробу (висота, широта, глибина і т.п.), визначення діапазону виміру у випадку їх регулювання, а також при проведенні ергономічної експертизи конструювання манекенів.
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Рис. 1.1 –  Класифікація антропометричних характеристик


Особливу групу статичних антропометричних характеристик складають габаритні розміри тіла, що являють собою його найбільші розміри в рівних положеннях і позах, орієнтовані в різних площинах. Габаритними розмірами визначається мінімальний простір, необхідний людині при роботі.


Правила використання антропометричних характеристик:

-
визначити групу населення, для якої буде призначене проектоване чи організоване робоче місце (устаткування);

-
вибрати групу антропометричних характеристик, що є основою для визначення розміру конструкції устаткування (робочого місця);

-
встановити, якому відсотку працюючих повинно задовольняти дане робоче місце (устаткування) і за допомогою перцентилей* чи часткою σ знайти відповідне йому значення антропометричних характеристик;

-
врахувати відповідне виправлення на одяг і взуття.

________________________


*Перцентиль - сота частка обмірюваної сукупності, виражена у відсотках; їй відповідає певне значення антропометричних характеристик.

При визначенні контингенту людей необхідно враховувати вікові, статеві й національні розходження.


Вікові розходження ґрунтуються на біологічних особливостях різних стадій індивідуального розвитку. При вирішенні ергономічних задач орієнтуються на усереднені антропометричні характеристики дорослого населення країни.


Статеві розходження особливо важливо враховувати в тих випадках, коли те саме робоче місце (устаткування) призначено для чоловіків і жінок.


При проектуванні робочого місця (устаткування) варто звертати увагу також на національні розходження антропометричних характеристик. Якщо робоче місце призначене строго для одного якогось регіону, то варто враховувати дані населення регіону, якщо виріб призначений для населення всієї країни, то слід брати дані більш численних національностей країни.


При ергономічному забезпеченні організації робочого місця оператора за дисплеєм  треба знати, що воно повинне відповідати антропометричним характеристикам, які визначають розміри тіла і його окремих частин. Антропометричні характеристики є випадковими величинами, підпорядкованими нормальному закону розподілу (рис. 1.2).

Рис. 1.2 –  Крива нормального розподілу

Необхідний діапазон змінювання досліджуваної антропометричної характеристики задається або за середньоквадратичним відхиленням (σ) стосовно  математичного чекання (М), або за допомогою перцентилей (співвідношення між ними наведені в табл. 1.1).

Таблиця 1.1 – Вихідні дані для вибору діапазону виміру антропометричних характеристик [5]

	Інтервал

М ± nσ
	Перцентиль, %
	Кількість людей, антропометричні характеристики яких містяться в розглянутому інтервалі, відсоток охоплення.

	M±2,5σ
	1 – 99
	98

	M±2,0σ
	2,5 – 97,5
	95

	M±1,65σ
	5 – 95
	90

	M±1,15σ
	12,5 – 87,5
	75

	M±σ
	16 – 84
	68

	M±0,67σ
	25 – 75
	50


Варіативність багатьох характеристик людей, тобто нахилення при антропометричних вимірах тіла людини, наближається до цього закону розподілу: більшість вимірів величин лежить у центрі кривої і тільки незначна частина - по краях. При обліку антропометричних характеристик необхідно використовувати дані кривої при розрахунку довірчого інтервалу.

Основною характеристикою кривої розподілу є середнє арифметичне значення М, що являє собою частку від розподілу ∑x на N, де x - величина вимірювання, N - число вимірів. Іншою характеристикою є середньоквадратичне відхилення σ:
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При ідеальному дотриманні закону нормального розподілу діапазон величин в інтервалі значень σ від –1 до +1 включає 68 % вимірів характеристик. Тому що розміри більшості людей попадають у середню частину площі, обмеженої кривої, а по краях їх все менше і менше, то антропометричні дані характеризуються скоріше областями, між визначеними точками, і, отже, не існує жодної стандартної людини із заданими розмірами тіла, а існують тільки апроксимації до цих областей. Саме тому як при проектуванні, так і при оцінці експлуатованих СЛМ  переважне значення має введення пристроїв, що дозволяють регулювати робоче місце  відповідно до розмірів тіла людини.

При виконанні роботи в лабораторії студент одержує індивідуальне завдання і розраховує параметри робочого місця відповідно до антропометричних характеристик заданого контингенту операторів, інші етапи роботи він виконує шляхом порівняння заданих характеристик,  що рекомендуються (дод. 1).

При оцінці організації робочого місця оператора за дисплеєм на конкретному робочому місці студент визначає всі необхідні параметри робочого місця, характеристики розміщення технічних засобів, буквено-цифрової інформації, клавіатури, умов праці і порівнює їх з тими, що рекомендуються.

1.3. Методика організації робочого місця оператора за дисплеєм 
відповідно до антропометричних характеристик

Робоче місце повинне бути містке для оператора з максимальними розмірами тіла і досяжне для оператора з мінімальними розмірами із заданого контингенту.

При організації робочого місця враховують антропометричні характеристики жінок (якщо працюють тільки жінки) і чоловіків (якщо працюють тільки чоловіка); якщо робоче місце призначене для чоловіків і жінок - загальні середні показники жінок і чоловіків  [6] .

Перевірка відповідності параметрів робочого місця (висота робочої поверхні, її розміри; висота сидіння крісла, простору для ніг, підставки для ніг та ін.) антропометричним характеристикам операторів здійснюється за допомогою площинних манекенів;

Для виконання роботи в лабораторії студент одержує завдання, в якому зазначено контингент операторів (група населення, стать, перцентилі).

Знаходять значення антропометричних характеристик для заданого контингенту операторів за табл. 1.2 і 1.3, в яких наведені дані чоловіків і жінок, які виконують роботу сидячи чи стоячи, для п'яти перцентилей трьох груп населення:

А - населення з малими значеннями поздовжніх ознак;

Б - населення із середніми значеннями поздовжніх ознак;

В - населення з великими значеннями поздовжніх ознак. 

Потім необхідно врахувати виправлення на одяг і взуття (табл. 1.4). Після вибору антропометричних характеристик операторів для робочої пози сидячи і внесення виправлень на одяг і взуття будують два площинних манекени в масштабі 1:10 за мінімальними і максимальними антропометричними характеристиками. Манекени виготовляють із щільного матеріалу - картону, ватману та ін. Шарнірні з'єднання частин манекена (на рис. 1.3 показані точками) здійснюють мідним дротом діаметром 0,4-0,5 мм. За даними розрахунку і шириною, що рекомендується, вирізують із щільного матеріалу прямокутники частин манекена. Рекомендована ширина прямокутників частин манекена, мм:

1. тулуб                          20-30

2. плече                               10

3. передпліччя і кисть         7

4. стегно                              15

5. гомілка                            12

6. стопа                                 7

Таблиця 1.2 – Статистичні антропометричні характеристики, положення людини сидячи [7]

	Найменування ознаки
	Група населення
	Значення ознаки, см, що відповідає перцентилям

	
	
	для чоловіків
	для жінок

	
	
	I
	5
	50
	95
	99
	I
	5
	50 
	95
	99

	Висота (розмір І) верхівкової точки над сидінням (22) *
	А
	82,20
	84,00
	88,60
	93,10
	96,00
	76,80
	76,80
	82,90
	87.30
	89,00

	
	Б
	84,00
	85,90
	90,50
	95,00
	99,00
	79,30
	81,20
	85.60
	90,00
	91,80

	
	В
	85,40
	87.30
	91,90
	96,60
	98,50
	81,50
	83,30
	87,60
	92.00
	93.80

	Висота (розмір 2) очей над сидінням (23) *
	А
	68,20
	70,20
	74,90
	79,70
	81,60
	63,80
	65,90
	70,90
	76,00
	76.10

	
	Б
	70,50
	73,10
	77,40
	81,80
	84,40
	67,20
	69,00
	73,40
	77,80
	79,60

	
	В
	71,90
	74,00
	78,90
	83.80
	85,90
	69,90
	71,60
	76,70
	79.80
	81.50

	Висота (розмір 3) плечей над сидінням (25)*
	А
	53,80
	55,60
	59,97
	64,30
	66,10
	50,10
	51,80
	55,80
	59,80
	61,40

	
	Б
	53,20
	55,20
	59,96
	64.70
	66,60
	50,80
	52,50
	56,60
	60,70
	62,40

	
	В
	54,801
	56.70
	61.30
	65,90
	67.80
	52,80
	51.50
	58.60
	62, 80
	64.50

	Висота (розмір 4) ліктя над сидінням (26)*
	А
	17,50
	18,95
	22,40
	25,96
	27,40
	16,60
	18,20
	22,10
	25,90
	27,50

	
	Б
	17,00
	18,70
	22,86
	27,10
	28,80
	16,60
	18,25
	22,20
	26,00
	27,70

	
	В
	17,50
	19,10
	22,86
	26,50
	28,10
	17,94
	19,30
	22,50
	25,70
	27,10

	Висота (розмір 5) коліна над підлогою (32)*
	А
	47,40
	48,90
	52,54
	56,18
	57,69
	43,85
	45,21
	48,49
	51,78
	53,14

	
	Б
	50,13
	51,99
	56,47
	60,93
	62,79
	57,14
	48,57
	52,02
	55,47
	56,90

	
	В
	50,06
	51,70
	55,64
	59,59
	61,23
	46,74
	48,10
	51,37
	54,65
	56,01

	Ліктьова-пальцева Ш точка (розмір 6) – горизонтальна відстань від вершини ліктьового відростка ліктьової кісти до пальцевої третьої точки (34)*
	А
	41,98
	43,31
	46,50
	49,70
	51,02
	38,60
	39,76
	42,57
	45,37
	46,54

	
	Б
	42,30
	43,99
	48,07
	52,15
	53,84
	39,94
	41,09
	43,87
	46,65
	47,80

	
	В
	42,76
	44,23
	47,65
	51,03
	52,51
	40,12
	41,18
	43,74
	46,29
	47,35

	Горизонтальна відстань (розмір 7) від спинки до найбільш виступаючої вперед точки надколінної чашки (38)*
	А
	50,75
	53,18
	59,04
	64.90
	67,33
	49,24
	51,30
	56,29
	61,29
	63,34

	
	Б
	53,03
	55,33
	60,89
	66,45
	68,75
	51,05
	53,02
	57,63
	62,52
	64,49

	
	В
	55,17
	56,87
	60,79
	64,70
	66,40
	50,65
	52,41
	56,67
	60,93
	62,70

	Довжина (розмір 8) стопи (41)*
	А
	23,52
	24,26
	26,04
	27,81
	2855
	21,22
	21,99
	23, 85
	25,70
	26,47

	
	Б
	23,88
	24,71
	26,72
	28,72
	29,55
	21,35
	22,13
	24,63
	25,92
	26,70

	
	В
	24,33
	25,12
	27,03
	28,93
	29,72
	22,38
	23,04
	24,62
	26,19
	26,85

	Найбільший поперечний розмір тіла - горизонтальна відстань між найбільш виступаючими вбік  точками зовнішньої поверхні вільно опущених рук (17)*
	А
	41,84
	43,82
	48,37
	52,92
	54,89
	38,39
	40,75
	46,44
	52,14
	54,49

	
	Б
	42,90
	44,85
	49,55
	54,25
	56,20
	39,77
	41,87
	46,65
	51,52
	53,53

	
	В
	42,94
	44,64
	48,55
	52,47
	54,17
	40,77
	42,38
	46,27
	50,15
	51,76


* - у дужках зазначений номер антропометричної ознаки за ГОСТ 12.2.049-80.
Таблиця 1.3 – Статистичні антропометричні характеристики, положення людини стоячи [7}

	Найменування ознаки
	Група населення
	Значення ознаки, см, що відповідає перцентилям

	
	
	для чоловіків
	для жінок

	
	
	I
	5
	,! 50
	95
	99
	I
	5
	50
	95
	99

	Висота верхівкової точки над підлогою (довжина тіла, ріст) (1) *
	А
	155,70
	159,30
	167,70
	176,06
	179,70
	144,40
	147,40
	155,40
	163,40
	166,50

	
	Б
	157,70
	161,40
	172,30
	183,20
	186,55
	147,30
	150,80
	159,50
	168,00
	171,60

	
	В
	163, 30
	167, 21
	176, 50
	186, 40
	190, 30
	153, 70
	157, 00
	165, 10
	173, 10
	176, 50

	Висота ока над 

підлогою (2)*
	А
	143,40
	146,70
	154,80
	162,82
	166,10
	132,10
	135,40
	143,40
	151,40
	154,70

	
	Б
	145,60
	149,30
	159,70
	170,60
	174,30
	135,80
	139,40
	147,80
	156,20
	159,70

	
	В
	150,30
	154,30
	164,00
	173,80
	177,80
	142,20
	145,60
	153,60
	161,60
	164,90

	Висота плечей над підлогою  (5)*
	А
	128,00
	131,20
	139,10
	147,60
	150,20
	117,10
	120,30
	128,60
	135,70
	138,80

	
	Б
	128,40
	13?,60
	142,80
	153,00
	157,20
	120,20
	123,70
	131,80
	140,30
	143,70

	
	В
	133,40
	137,20
	146,10
	155,60
	159,00
	125,60
	128,70
	136,30
	143,90
	147,10

	Найбільший 

поперечний діаметр тіла (17)*
	А
	41,80
	43,30
	48,40
	52,90
	54,90
	38,40
	40,80
	46,40
	52,10
	54,50

	
	5
	42,90
	44,85
	49,60
	54,25
	56,20
	39,80
	41,80
	46,60
	51,50
	53,50

	
	В
	42,94
	44,64
	48,55
	52,47
	54,20
	40,80
	42,40
	46,30
	50,20
	51,80

	Передня 

досяжність руки (19)*
	А
	75,90
	78,43
	84,60
	90,70
	93,20
	68,40
	70,70
	76,10
	81,50
	83,80

	
	Б
	73,60
	76,70
	84,23
	91,73
	94,84
	68,70
	71,20
	77,10
	83,10
	85,50

	
	В
	75,30
	78,10
	84,83
	91,60
	94,34
	69,80
	72,00
	77,50
	83,00
	85,30

	Передня 

максимальна 

досяжність руки

(21)*
	А
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	Б
	119,80
	124,10
	134,50
	144,90
	149,20
	114,00
	117,70
	126,70
	135,40
	139,10

	
	В
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Вертикальна

досяжність

руки (21)*
	А
	198,30
	203,40
	215,80
	228,21
	233,30
	179,80
	154,70
	196,70
	208,60
	213,50

	
	Б
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	В
	206,70
	212,30
	225,90
	23960
	245,20
	193,20
	197,90
	209,20
	220,50
	225,20


* - у дужках зазначений номер антропометричної ознаки за ГОСТ 12.2.049-80.

Таблиця 1.4 – Виправлення на одяг і взуття

	№ п/п
	Ознака

	Величина виправлення, мм

	1. 
	Висота плеча над сидінням (3)*
	5,0

	2. 
	Довжина плеча (3-4)**
	5,0

	3. 
	Довжина передпліччя і кисті (6)
	5,0

	4. 
	Довжина стегна (7)*
	5,0

	5. 
	Висота коліна (5)*
	25,0

	6. 
	Довжина стопи (8)*
	30,0


*У дужках зазначений номер антропометричної ознаки по табл. 1.2 і рис. 1.3.

**Розмір визначають вирахуванням з антропометричної ознаки "висота плеча над сидінням" ознаки "висота ліктя над сидінням".

При вирізанні прямокутників "плече", "передпліччя" і "кисть" необхідно збільшити їх розміри стосовно розрахованого для кріплення до "тулуба" і один до одного, щоб витримати розрахункові розміри при збиранні манекена. Після збирання частин манекена прямокутникам додають форму, близьку до прототипу.

Після виготовлення площинних манекенів будують ескіз робочого місця (рис. 1.4) оператора для робочої пози сидячи відповідно до розмірів тіла (місткість для оператора з максимальними розмірами тіла і досяжність для оператора з мінімальними розмірами). Для цього на чистому аркуші  паперу  розміщують манекен з максимальними антропометричними характеристиками, надавши йому фізіологічно раціональну робочу позу, тобто позу, що відповідає критеріям функціонального комфорту: випрямлене положення хребетного стовпа зі збереженням його природних вигинів, мінімальне навантаження на м'язову систему тіла; відсутність хворобливих відчуттів у результаті впливу елементів робочого місця на тіло сидячої людини.
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Рис. 1.3 – Основні  розміри площинного манекена
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Рис. 1.4 – Розташування АЦД на робочому столі
Фізіологічно раціональна робоча поза досягається виконанням наступних умов:

-
відстань від очей оператора до дисплея 500…700 мм;

-
природний нахил корпуса вперед на 5…10°;

-
кут згинання між стегном і гомілкою 95…135°;

-
ступня на підлозі;

-
стегно горизонтальне;

-
оператор максимальних розмірів не повинен упиратися ступнею в стійку столу чи підставку;

-
оператор повинен мати можливість спиратися ліктем на робочу поверхню і працювати з документами;

-
відстань від сидіння крісла до нижнього краю робочої поверхні не менше 150 мм [1,6].

Надавши манекену фізіологічно раціональну робочу позу сидячи, потрібно нарисувати контури робочого столу (підставки), на якому розташувати дисплей, визначити кут огляду, висоту робочої поверхні, сидіння крісла. Потім до цього рисунка необхідно прикласти манекен, виготовлений за мінімальними антропометричними характеристиками у фізіологічно раціональній робочій позі сидячи. Перевірити зручність робочого місця (висоту робочої поверхні, зони досяжності моторного поля тощо, (рис. 1.4, 1.5).

Моторне поле робочого місця оператора СЛМ – це частина робочого місця оператора, в якому розміщені використовувані оператором органи керування і здійснюються його рухові дії з керування СЛМ.

Розрізняють зону досяжності, зону легкої досяжності й оптимальну зону досяжності моторного поля.

Зона досяжності моторного поля робочого місця оператора – це частина робочого місця оператора, обмежена дугами, описуваними максимально витягнутими руками при рухові їх у плечовому суглобі.

Зона легкої досяжності моторного поля робочого місця оператора – це частина моторного поля робочого місця оператора, обмежена дугами, що описуються розслабленими руками при рухові їх у плечовому суглобі.

Оптимальна зона моторного поля робочого місця оператора – це частина моторного поля робочого місця оператора, обмежена дугами, описуваними передпліччями при рухові їх у ліктьових суглобах з опорою. Опорою може бути передня крайка пульта, підлокітники сидіння, уявлювана точка опори і т.д. [21] .

При визначенні висоти робочої поверхні столу необхідно врахувати можливість регулювання сидіння крісла за висотою і застосування підставки для ніг.

Після змін в організації робочого місця оператора на рисунок помістити манекен, виготовлений за максимальними розмірами, і перевірити збереження для нього умов зручності робочого місця; маніпулюючи манекенами, домогтися такого положення, щоб робоче місце за столом було містке для оператора з максимальними розмірами тіла і досяжне для оператора з мінімальними розмірами.

Контури максимального і мінімального манекенів у фізіологічно раціональній робочій позі, кути огляду для кожного з манекенів обвести олівцями різного кольору.

Отриманий ескіз робочого місця перевіряє викладач. Після вибору параметрів робочого столу потрібно розмістити на ньому дисплей, пульт з клавіатурою, документи, різні технічні засоби, вказати кути огляду дисплея, документів відповідно до  рекомендацій, наведеними в дод. І. 

Пульт з клавіатурою дисплея розташувати в оптимальній зоні моторного поля. Для визначення оптимальної зони моторного поля (див. рис. 1.5) треба виконати наступне. На аркуші паперу провести лінію (m - n), рівну найбільшому поперечному розміру (розмір 17, див. табл. 1.2) мінімального манекена. Від цієї лінії відкласти відстань М - відстань між передньою поверхнею тіла оператора і краєм робочої поверхні столу, підставки, на якій розташований дисплей. Провести другу лінію, на цю лінію зпроеціювати точки "M" і "N". З отриманих точок "O" і "К" (точки опори ліктями) як з центрів провести дуги радіусом, рівним довжині ліктьовий - пальцевий Ш точки (довжина передпліччя і кисті розмір 6, див. табл. 1.2) оператора мінімальних розмірів. Це і буде відстань, на якій розміщують пульт з клавіатурою дисплея (оптимальна зона моторного поля, див. рис. 1.5).

Потім відповідно до  завдання необхідно провести порівняння пропонованих даних в організації робочого місця, характеристик дисплея, пульта з клавіатурою, умов праці з тими, що рекомендуються (див. дод. І).
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Рис. 1.5 – Визначення оптимальної зони моторного поля (вид зверху)

1.4. Ергономічна оцінка організації діяльності оператора за дисплеєм

При виконанні роботи в конкретних умовах діяльності оператора за дисплеєм ергономічну оцінку організації робочого місця необхідно проводити за наступними параметрами:

1. Висота робочої поверхні столу.

2. Розміри простору для ніг: висота, ширина, глибина, відстань від поверхні сидіння крісла до нижнього краю робочої поверхні.

3. Відстань від очей оператора до екрана дисплея.

4. Висота розташування екрана дисплея на столі чи підставці по куту між нормаллю до центра екрана і горизонтальною лінією погляду.

5. Кут спостереження екрана в горизонтальній площині при роботі за одним дисплеєм; кут розвороту екрана щодо оператора при наявності трьох і більш дисплеїв  на робочому місці.

6. Розташування документів (бланків) на робочому місці; визначити кут між екраном алфавітно-цифрового дисплея (АЦД) і документом у горизонтальній площині.

7. Розміщення пульта з клавіатурою на поверхні столу, підставці.

6. Розміщення пульта функціонального контролю на робочому місці.

9. Розміщення пульта зв'язку і телефонних апаратів на робочому місці.

10. Розміщення пристроїв документування, введення - виведення інформації на перфострічку та інших використовуваних технічних засобів на робочому місці.

11. Вага пульта і можливість пересувати його на робочому столі, підставці.

12. Розташування робочого місця стосовно   напрямку погляду оператора.

13. Яскравість екрана АЦД, перепад яскравостей поверхні екрана, документів, клавіатури, пульта; рівень освітленості документів.

14. Контраст екрана АЦД (прямий, зворотний).

15. Кількість знаків, що одночасно з'являються на екрані дисплея; достатність для виконання поставленого перед оператором завдання; накреслення знаків, можливість помилки при їхньому сприйнятті.
16. Розміри буквено-цифрових знаків; співвідношення між висотою і шириною знака; висотою і товщиною обведення знака; відстань між знаками; відстань між рядками.

17. Розрахунок кількості знакомісць на  екрані електронно-променевої трубки (ЕПТ).

18. Яскравість кольорової ЕПТ; яскравість знаків буквено-цифрової інформації; нерівномірність яскравості поля; кількість відтворених кольорів.

19. Висота клавіатури стосовно поверхні підлоги; кут нахилу клавіатури; розмір квадратних клавішів по діагоналі; зусилля, необхідні для приведення клавіші в рух: амплітуда рухів клавішів; відстань між сусідніми клавішами; поверхня клавішів (блискуча, матова); захищеність поверхні клавішів  від стирання; розташування букв і цифр на клавіатурі.
20. Кількість функціональних клавішів; їхня достатність для виконання поставленої задачі; відмінність функціональних клавішів від звичайних (колір, форма, положення, відстань); заходу для попередження випадкового включення клавішів; символічне позначення на клавішах.

21. Заходи для удосконалення світлотехнічних характеристик АЦД.

22. Розширення засобів структурування інформації АЦД.

23. Забезпечення ергономічно обґрунтованого темпу зміни інформації АЦД.

24. Крісло оператора: висота сидіння, можливість регулювання висоти сидіння, спинки і кутів їх нахилу.

25. Санітарно-гігієнічні умови праці:

· мікроклімат (температура, вологість, рухливість повітря на робочому місці);

· рівень шуму; 

· потужність дози рентгенівського випромінювання.

26. Режим праці і відпочинку. Час безупинної роботи за дисплеєм. Скарги на втому, зорове, м'язове стомлення та ін.

На закінчення необхідно відзначити відповідність робочого місця ергономічним вимогам, вказати, які показники робочого місця за дисплеєм не відповідають вимогам, намітити конкретні пропозиції з оптимізації умов діяльності оператора за дисплеєм.

1.5. Зміст звіту

Звіт складають в робочому зошиті. При виконанні роботи в лабораторії слід вказати варіант завдання:

Звіт повинен містити такі розділи:

–  вступ;

–  основна частина роботи;

–  висновки;

–  пропозиції з оптимізації умов діяльності оператора за дисплеєм;

– додаток - площинні манекени (при виконанні роботи в лабораторії).

1.6. Рецензування звіту

Після виконання завдання і складання звіту студенти за вказівкою викладача проводять взаємне рецензування роботи в такій послідовності:

· перевіряють правильність виявлених недоліків в організації трудовий діяльності оператора за дисплеєм відповідно до завдання;

· обґрунтовують висновок про відповідність чи невідповідність робочого місця за дисплеєм ергономічним вимогам;

· обґрунтовують пропозиції з оптимізації робочого місця і діяльності оператора за дисплеєм.

Контрольні запитання

1. Поняття про робоче місце оператора за дисплеєм.

2. Поняття про моторне поле робочого місця оператора СЛМ.

3 Поняття про зони досяжності моторного поля робочого місця оператора СЛМ.

4. Технічні засоби, що використовують у складі робочого місця оператора АСУ.

5. Загальні ергономічні вимоги до розміщення технічних засобів на робочому місці.

6. Ергономічні вимоги до розміщення дисплея на столі чи підставці (відстань від очей до екрана дисплея, кут спостереження, розвороту та ін.).

7. Ергономічні вимоги до яскравості, контрасту екрана, розмірів буквено-цифрової інформації.

8. Розрахунок кількості знакомісць на екрані АЦД.

9. Ергономічні вимоги до кольорових ЕПТ.

10. Ергономічні вимоги до розміщення пульта дисплея на робочому місці, клавіатури, функціональних клавішів.

11. Ергономічні вимоги до удосконалення світлотехнічних характеристик АЦД.

12. Ергономічні вимоги до засобів структурування інформації.

13. Ергономічні вимоги до темпу зміни інформації АЦД. 

14. Загальні ергономічні вимоги до робочого місця оператора за дисплеєм.

15. Режим праці і відпочинку.

16. Санітарно-гігієнічні умови праці.

Лабораторна робота №2

ЕРГОНОМІЧНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ПРОЕКТУВАННЯ І ОРГАНІЗАЦІЇ РОБОЧОГО МІСЦЯ ОПЕРАТОРА ЗА ПУЛЬТОМ КЕРУВАННЯ ПРИ ВИКОНАННІ 

РОБОТИ СИДЯЧИ

Мета роботи: освоїти методику вибору оптимальних розмірів проектування пульта керування, призначеного для різних контингентів операторів; опанувати методами компонування засобів відображення інформації (ЗВІ) і органів керування (ОК) на пульті; освоїти методику розрахунку інформаційних потоків, одержуваних оператором в одиницю часу (Zзві - ступінь складності інформаційного поля).

2.1. Загальні відомості

Пульт керування системи "людина-машина" – це елемент робочого місця оператора, де розміщені засоби відображення інформації та органи керування СЛМ. Від того, наскільки конструкція і організація пульта керування враховують антропометричні характеристики і психофізіологічні можливості оператора, залежить ефективність роботи СЛМ у цілому.

Слід прагнути до того, щоб розміри пульта дозволяли охоплювати його одним поглядом і елементи на ньому були добре помітні, число приладів не повинне перевантажувати оператора.

З розвитком автоматизації виробничих процесів професія оператора стає ведучою. Тому ставляться високі вимоги до організації робочих місць операторів, зокрема, розмірів робочого простору, розміру і форми пульта, правильного вибору засобів відображення інформації й органів керування залежно від завдання, що ставиться перед оператором, оптимального їх розміщення на пульті, правильного вибору робочої пози, забезпечення оператора зручними меблями, створення сприятливих для організму людини умов праці.

Вибір форми і розміру пульта залежить від числа приладів, що повинні бути розміщені на ньому. Пульт може обслуговуватися одним оператором, тоді його розміри  мають відповідати можливостям людини з огляду і зчитування інформації, але можуть бути пульти, що обслуговуються декількома операторами.

У цій роботі необхідно провести проектування і організацію пульта керування, що обслуговується одним оператором. Оскільки оператор за пультом працює сидячи, особливу увагу приділяють розмірам крісла.

Ергономічне проектування робочого місця оператора проводять за такими етапами:

1. Організація робочого місця відповідно до  антропометричних характеристик оператора.

2. Вибір і оцінка засобів відображення інформації з погляду можливостей оператора по сприйняттю зорової інформації.

3. Вибір і оцінка органів керування з погляду  надійності функціонування системи.

4. Компонування засобів відображення інформації й органів керування на пульті відповідно до  ергономічних вимог.

5. Проектування зовнішнього виробничого середовища з урахуванням його впливу на оператора.

6. Розрахунок ступеня складності інформаційного поля  Zзві [20] . 

Методика організації робочого місця оператора відповідно до  антропометричних характеристик наведена в підрозділі 1.3.

2.2. Організація пульта керування

Після виготовлення площинних манекенів будують ескіз робочого місця оператора для робочої пози сидячи відповідно до  розмірів тіла (зручність для максимального і доступність для мінімального оператора). При організації пульта керування необхідно виконати наступне. До чистого аркуша паперу прикласти манекен, виготовлений за максимальними розмірами у фізіологічно раціональній робочій позі сидячи (рис. 2.1 - 2.3).
У лабораторній роботі фізіологічно раціональна робоча поза досягається виконанням таких умов:

– 
відстань від очей оператора до інформаційного поля – 690…710 мм;

– 
природний нахил корпуса вперед – на 5…10°;

– 
кут згинання між стегном і гомілкою – 95…135°;

– 
стопа на  підлозі чи підставці;

– 
стегно горизонтальне;

– 
оператор максимальних розмірів не повинен впиратися ступнею в стійку пульта керування;

– 
оператор повинен мати можливість обпертися ліктем на робочу поверхню;

· висота простору для ніг повинна забезпечувати оператору, що має максимальні розміри тіла, можливість закласти ногу за ногу [1,6] .

Додавши манекену фізіологічно раціональну робочу позу сидячи, нарисувати контури пульта керування виходячи з параметрів робочого місця, зазначених на рис. 2.1 - 2.3.

На інформаційному полі провести лінію погляду максимального манекена з відміткою max .

До рисунка пульта керування прикласти манекен, виготовлений за мінімальними розмірами у фізіологічно раціональній робочій позі сидячи. Перевірити доступність робочого місця (висоту робочої поверхні, зони досяжності моторного поля і т.д.). При визначені висоти робочої поверхні пульта керування треба врахувати можливість регулювання крісла за висотою і застосування підставки для ніг.

[image: image5.png]30 -H0





Рис. 2.1 – Пульт керування із сполученою інформаційною і моторною панелями (вид збоку)

Умовні позначення, прийняті на рис. 2.1: h1- висота пульта; h2 - висота лінії погляду (середня між лініями погляду для max і mіn манекенів - точка Т); h3 - висота моторного поля; h4 - висота робочої поверхні; h5 - висота простору для ніг; b - відстань від переднього краю робочої поверхні до інформаційного поля; Т1 - точка нормальної лінії погляду; h6 - висота сидіння максимального манекена; h7 - висота сидіння мінімального манекена; h8 - висота підставки для ніг мінімального манекена.
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Рис.2.2 – Пульт керування з вертикальним інформаційним і похилим 
моторним полем (вид збоку):

h1 – висота пульта; h2 –  висота лінії погляду (середня між лініями погляду для max і min манекенів – точка Т); h3 – висота моторного поля; h4 – висота робочої поверхні; h5 – висота простору для ніг; в – відстань від переднього краю робочої поверхні  до  інформаційного  поля; Т1 – точка  нормальної  лінії  погляду; h6 – висота сидіння максимального манекена; h7 – висота сидіння мінімального манекена; h8 – висота  підставки для ніг мінімального манекена

На інформаційному полі провести лінію погляду мінімального манекена з відміткою mіn .

На інформаційному полі відзначити точку Т - середню між лініями погляду максимального і мінімального манекенів. Потім на відстані від очей оператора в 690-710 мм під кутом у 15° від точки Т провести нормальну лінію погляду на інформаційне поле – одержуємо точку T1 .
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Рис. 2.3 – Пульт керування з похилими інформаційною і моторною панелями (вид збоку)

Після змін в організації робочого місця оператора до рисунка пульта керування прикласти манекен, виготовлений за максимальними розмірами, і перевірити збереження для нього умов зручності робочого місця. Маніпулюючи манекенами, домогтися такого положення, щоб пульт керування був зручний для оператора з максимальними розмірами і доступний для оператора з мінімальними розмірами. Зняти розміри пульта керування, зазначені на рис. 2.1-2.3.

Отриманий ескіз пульта керування повинен перевірити викладач.

2.3. Компонування засобів відображення інформації і органів керування 

 на пульті керування

Компонування засобів відображення інформації на інформаційному полі й органів керування на моторному полі проводиться за допомогою манекенів з урахуванням ергономічних вимог. Для виконання компонування треба побудувати фронтальний вид пульта (вид спереду) і вид зверху. Визначити зони огляду інформаційного поля і зони досяжності моторного поля; виготовити макети засобів відображення інформації і органів керування в масштабі 1:10.

Інформаційне поле робочого місця оператора СЛМ – це частина робочого місця оператора СЛМ, в якому розміщені засоби відображення інформації СЛМ та інші джерела інформації, використовувані оператором.

Оптимальна зона інформаційного поля – це частина інформаційного поля, обмежена кутовими розмірами ± 15° у вертикальній площині від нормальної лінії погляду і в горизонтальній площині від сагітальної площини, що розділяє тіло людини на праву й ліву половини.
2.3.1. Побудова фронтального виду пульта керування

На чистому аркуші паперу ставимо точку Т (рис. 2.4). Від неї вниз по вертикалі переносимо точку Т1 (відстань, рівна нормальної лінії погляду на інформаційному полі). Навколо точок Т и T1 формуємо оптимальну зону інформаційного поля, обмежену ±15° в горизонтальній площині від сагітальної площини (точки Т), у вертикальній площині - від нормальної лінії погляду (точки Т1).


[image: image8.wmf]
Рис. 2.4 – Пульт керування (вид спереду)
Потім від точки T1 відкладаємо зони огляду, обмежені ± 30º і ± 60° в горизонтальній площині від сагітальної площини, у вертикальній площині - від нормальної лінії погляду (рис. 2.5 і 2.6).
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Рис. 2.5 – Зони огляду у вертикальній площині
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Рис. 2.6 – Зони огляду в горизонтальній площині

2.3.2 – Побудова виду зверху пульта керування.  Визначення зон досяжності 

            моторного поля
Для того, щоб розташувати органи керування на моторному полі відповідно до ергономічних вимог, треба визначити зони досяжності моторного поля. Визначення зон  досяжності  моторного  поля  показане  на рис. 2.7: а - вертикальне інформаційне поле; б – похиле  інформаційне  поле;   1 - лінія, що обмежує  оптимальну  зону  моторного  поля; 2 - лінія, що обмежує зону досяжності моторного поля.

Для побудови виду зверху пульта керування використовують габаритні розміри пульта (див. рис. 2.1-2.3).
На аркуші паперу проводимо нижню границю інформаційного поля чи верхню границю моторного поля (рис. 2.7, а). Якщо інформаційне і моторне поля сполучені (див. рис. 2.1), проводимо верхню границю цієї сполученої лінії (рис. 2.7, 6) - лінію І.

Від лінії І на відстані "В-С" (див. рис. 2.7, а) або на відстані "f" (див. рис. 2.7, 6) проводимо лінію ІІ - далеку крайку робочої поверхні. Від лінії ІІ відкладаємо глибину робочої поверхні "С" (див. рис. 2.1 - 2.3) і проводимо лінію ІІІ - лінію передньої крайки робочої поверхні. На відстані "М" від передньої крайки робочої поверхні (рис. 2.1-2.3) вліво і вправо від осьової лінії відкладаємо по половині значення розміру 17 (див. табл. 1.2) для оператора мінімальних розмірів і одержуємо точки m і n . Відкладаємо цей розмір на передній крайці робочої поверхні й одержуємо точки "O" і "К" - точки опори ліктями. З точки погляду оператора проводимо промені під кутом 30° до осьової лінії. З точок "O" і "К" як із центрів проводимо дуги радіусом, рівним розміру "довжина передпліччя і кисті" для оператора мінімальних розмірів. Частина, обмежена дугами і лініями під кутом ±30°, є зоною оптимальної досяжності моторного поля (зона А, рис. 2.7).

З точок m і n як із центрів проводимо дуги радіусам, рівним розмірам "довжина плеча", "довжина передпліччя і кисті" для оператора мінімальних розмірів. Одержуємо зону досяжності моторного поля (зона В, рис. 2.7).

Зона легкої досяжності моторного поля в цій лабораторній роботі не визначається.
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Рис. 2.7 – Схема пульта керування (вид зверху)

2.3.3. Виготовлення макетів засобів відображення інформації і органів керування

Макети засобів відображення інформації і органів керування вирізують із щільного матеріалу (картон, ватман) у масштабі 1:10 .

Кількість засобів відображення інформації й органів керування за типами наведена в завданні до лабораторної роботи.

Засоби відображення інформації мають наступні габаритні розміри, мм:

· круглі, напівкруглі ЗВІ Ø 120-130;

· прямокутні шкали   170х100;

· сигнальні лампи Ø 2,0-2,5.

Органи керування мають такі розміри:

вимикачі й перемикачі клавішні й кнопкові: мінімальний розмір приводного елемента чи кнопки клавіші залежить від того, чим впливає на нього оператор (великий палець, долоня і т.д.), від зусилля і частоти натискання; у цій лабораторній роботі діаметр кнопки беремо рівним 50, клавіші – 40 мм. Приводний елемент є частиною вимикача (перемикача), за допомогою якого пускають у хід рухому систему за допомогою пальців чи кисті рук, оператора. Робоча поверхня приводного елемента – ділянка його поверхні (одна з його поверхонь), безпосередньо дотична з пальцем чи кистю руки оператора в момент приведення в дію рухомої системи перемикача;  вимикачі й перемикачі поворотні: розміри приводного елемента залежать від опору переміщення на осі перемикача; зусилля, необхідного для переміщення приводного елемента; у даній лабораторній роботі діаметр приводного елемента беремо рівним 50 мм;

вимикачі й перемикачі типу "тумблер": розміри приводного елемента (довжина, діаметр) визначаються опором переміщенню приводного елемента, зусиллям, необхідним для переміщення приводного елемента, частоти переключення. У роботі мінімальний діаметр приводного елемента беремо рівним 15, довжину - 50 мм.

Відстань між органами керування приймаємо рівною 25 мм.

На вирізаних макетах засобів відображення інформації і органів керування проставляють їх номери відповідно до  завдання. Для підвищення наочності й полегшення компонування рекомендується фарбувати макети в різні кольори.
2.3.4. Компонування засобів відображення інформації і органів керування

Взаємне розташування пульта керування, крісла оператора, засобів відображення інформації й органів керування повинне виконуватися відповідно до антропометричних показників, структурою діяльності, психофізіологічними й біомеханічними характеристиками оператора.

Макети засобів відображення й органів керування розташовують на панелях пульта, використовуючи вид спереду пульта керування. При проведенні компонування враховують наступні ергономічні вимоги. При встановленні пріоритету на місця розташування враховують, як ті чи інші органи  керування чи засоби відображення інформації використовуються оператором і який їх вплив на роботу системи. Визначають такі параметри: частота використання; точність і (або) швидкість зчитування показань чи установки позиції органів керування; вплив помилки  зчитування чи запізнювання у виконанні операцій на надійність і безпеку роботи системи, легкість маніпулювання окремими органами керування (визначається за точністю, швидкістю, зусиллям) у різних місцях розташування.

Дуже часто* використовувані й найбільш важливі засоби відображення інформації, що вимагають точного і швидкого зчитування показань, слід розташовувати під кутом ±15° у вертикальній площині від нормальної лінії погляду і у горизонтальній площині від сагітальної площини (оптимальна зона інформаційного поля).

Часто використовувані й важливі засоби відображення інформації, що вимагають менш точного і швидкого зчитування показань, допускається розташовувати під кутом ± 30° у вертикальній площини від нормальної лінії погляду і в горизонтальній від сагітальної площини.

Мало використовувані засоби відображення інформації допускається розташовувати під кутом ± 60° у вертикальній площині від нормальної лінії погляду і у горизонтальній площині від сагітальної площини.

Дуже часто використовувані й найбільш важливі органи керування повинні бути розташовані в оптимальній зоні моторного поля, обмеженого ±30° по горизонталі і відстанню від переднього краю робочої поверхні 300 мм.
__________________________________________________

*Частота керування операцій: "дуже часто" - дві і більше операції за хвилину; "часто" - менше двох операцій за хвилину, але більше двох операцій за годину; "мало" - не більше двох операцій за годину [21].

Часто використовувані й менш важливі органи керування повинні розташовуватися в зоні легкої досяжності моторного поля, обмеженої по горизонталі 60º і відстанню від переднього краю робочої поверхні 400 мм.   

Мало використовувані органи керування не допускається розташовувати за межами зони досяжності моторного поля [21].

Засоби відображення інформації необхідно групувати і розташовувати відповідно до послідовності їх використання і функціональних зв'язків елементів систем, які вони представляють. Треба розміщувати засоби відображення інформації в межах груп так, щоб послідовність їхнього використання здійснювалася зліва  направо чи зверху вниз.

При груповому розміщенні засобів відображення інформації, якщо в групі знаходиться шість і більше приладів, їх розташовують у вигляді двох паралельних рядів - вертикальних чи горизонтальних, число яких повинно бути не більше 5-6.

При наявності на панелі більше 25-30 засобів відображення інформації компонувати їх необхідно в дві-три зорово розрізнюванні групи.

Аварійні засоби відображення інформації розташовують в легко доступних місцях, але не в оптимальній зоні.

Оптимальне розташування лицьової поверхні засобів відображення інформації щодо ліній погляду оператора і припустимий кут відхилення показані на рис. 2.8, де прийняті такі значення:

1 - горизонтальна лінія погляду; 2 - нормальна лінія погляду; 3 - лицьова поверхня засобів відображення інформації.

Для засобів відображення інформації, дуже часто використовуваних у процесі керування, припустимий кут відхилення їхньої лицьової поверхні від нормальної лінії погляду не повинен перевищувати 15º. Оптимальним вважається розташування, перпендикулярне до нормальної лінії погляду.
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Рис. 2.8 – Розташування лицьової поверхні засобів відображення інформації 

з відношення до лінії погляду

Для раціонального використання поверхні інформаційного поля в лабораторній роботі необхідно, щоб відстань між приладами дорівнювала половині лінійного розміру більшого з них, а відстань від приладу до краю інформаційної поверхні - половині лінійного розміру приладу.

Органи керування, пов'язані з визначеною послідовністю дій оператора, повинні групуватися таким чином, щоб дії оператора здійснювалися зліва на право і зверху вниз.

Функціонально ідентичні органи керування повинні розташовуватися функціональними групами.

При роботі двома руками органи керування розміщують з таким розрахунком, щоб не було перехрещування рук.

Права і ліва руки повинні бути завантажені однаково (за кількістю органів керування).

Аварійні органи керування розташовують у зоні досяжності моторного поля (див. рис. 2.7).

При наявності на панелях пульта керування великої кількості кнопок (більше 10) використовують наступні принципи групування:

горизонтально-колірне, якщо горизонтальних рядів не більше п'яти. Кнопки розташовують горизонтальними рядами, у кожному ряді розміщують від п'яти до двадцяти кнопок. Кнопки всередині ряду групують відповідно до  табл. 2.1 [22]. Першу і третю групи кнопок фарбують однаковим кольором у випадку слабкої освітленості панелей пульта керування чи однаковим відтінком кольору при гарній освітленості, відповідно другу і четверту групи кнопок фарбують іншим кольором чи відтінком;

Таблиця 2.1 – Розташування груп кнопок на робочому місці

	Загальне число кнопок
	Групи і число кнопок у групі
	Загальне число кнопок
	Групи і число кнопок у групі

	6
	5 + 1 
	9
	5 + 4

	7
	5 + 2
	10
	5 + 5

	8
	5 + 3
	11
	5 + 5 + 1


вертикально-колірне, якщо горизонтальних рядів більше п'яти відповідно до  табл. 2.2 [22]. Перша і третя групи горизонтальних рядів повинні мати однаковий  колір чи відтінок, відмінний від кольору чи відтінку другої і четвертої груп. Відстань між групами рядів повинна бути більше відстані між окремими рядами на величину діаметра кнопки.

Таблиця 2.2 – Групи рядів кнопок на моторному полі

	Загальне число

горизонтальних рядів
	Групи 

горизонтальних рядів і число рядів у них
	Загальне число

горизонтальних рядів
	Групи 

горизонтальних рядів і число рядів у них

	6
	5 + 1
	9
	5+ 4

	7
	5 + 2
	10
	5+ 5

	8
	5 + 3
	11
	5+ 5+ I


Зони розташування засобів відображення інформації й органів керування на панелях пульта в горизонтальній площині для роботи в положенні сидячи показані на рис. 2.9:

А - дуже часто використовувані й найбільш важливі засоби відображення інформації й органа керування;

Б - часто використовувані й важливі;

В - мало використовувані й не важливі;

Г - допоміжні (поза межами досяжності й погляду з вихідного робочого положення).
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Рис. 2.9 – Зони розташування засобів відображення інформації і органів керування 
на панелях пульта в горизонтальній площині

Органи керування і функціонально пов'язані з ними засобу відображення інформації необхідно розташовувати поблизу один від одного функціональними групами таким чином, щоб органи керування ними чи рука оператора при маніпулюванні не закривали індикатори. При цьому органи керування повинні розташовуватися відповідно до послідовності дій, виконуваних оператором.

Виконання всіх перерахованих правил пов'язано з визначеними труднощами, тому що в різних варіантах завдання деякі з них вступають у протиріччя один з одним. Тому завдання бригади - творчо підходити до кожного з них, знайти оптимальний варіант компонування засобів відображення інформації й органів керування, що в максимально можливій мірі відповідав би цим вимогам. Таку можливість дає метод макетування, що дозволяє багаторазово змінювати компонування засобів відображення інформації й органів керування на інформаційному і моторному полях [22-25] .
Визначивши оптимальний варіант компонування, обводять макети олівцем, розфарбовують їх, підписують номери засобів відображення інформації й органів керування (рис. 2.10). Рисунок пред'являють викладачу для перевірки і підпису. Після перевірки викладачем варіанта компонування бригада усуває відзначені недоліки і створює остаточний варіант.
2.4. Розрахунок міри складності інформаційного поля

Людина-оператор у СЛМ виступає в ролі каналу зв'язку, тобто ланки, що безпосередньо сприймає і передає інформацію.

Кількість інформації, що надходить оператору від інформаційної моделі, справляє величезний вплив на ухвалення рішення. Основною психофізіологічною характеристикою оператора як каналу зв'язку є пропускна здатність, тобто кількість інформації, що переробляє безпомилково оператор в одиницю часу.

Для визначення відповідності засобів відображення інформації їхнього компонування ергономічним вимогам розраховують міру складності інформаційного поля. Для створення умов надійної і високопродуктивної роботи оператора необхідно, щоб міра складності інформаційного поля знаходилася в межах пропускної здатності оператора (яка лежить в інтервалі 2-5 біт/с), тобто виконувалася умова
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де  Сon - пропускна здатність оператора.

[image: image15.png]L 8 3 1
o 22 o
00
> w1 27 [uw [ ]

®0 Q0 00 00 e
© 0060 66 0 @




Рис. 2.10. – Приклад компонування засобів відображення й органів керування

Міра складності інформаційного полю.
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де In - повна кількість інформації, що надходить оператору з усіх засобів відображення інформації, розташованих на інформаційній панелі, включаючи сигнальні лампочки, біт;

    t - час надходження інформації, с;

    ε - умовні одиниці огляду інформаційної панелі;

   q - коефіцієнт числа позицій;

   h - міра вибору приладу, біт/с.

Необхідні для розрахунку Zзві дані містяться в таблиці завдання й у результатах проведення компонування засобів відображення інформації й органів керування. 

Повна кількість інформації
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де n - число приладів на інформаційній панелі, включаючи сигнальні лампочки;

      Iі - повна кількість інформації з  і-го приладу.

Iі  = Icp.і · aі ,                                                               (2.3)

де Iср.і  - середня кількість інформації в сигналі від приладу (визначається по-різному в залежності від ймовірності надходження сигналу);

    aі  - число звертань оператора до  і-го приладу за час t .

При рівноймовірному надходженні сигналів (Р1= Р2= Р3 ... Рj )

      Icp.і =log2·Nі                                                               (2.4)

де Nі - число рівноймовірних  положень стрілки  і-го приладу.
Наприклад, на рис. 2.11 зображена схема шкали приладу з чотирма рівноймовірними значеннями вимірюваного параметра.

З огляду на Р1= Р2= P3 =P4,  маємо  Nі =4.

Jcpі = log24 = 2 біт.

При нерівноймовірному надходженні сигналів
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або 
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де Pі- ймовірність перебування стрілки приладу в і-му положенні; 

К - число можливих ймовірних положень стрілки   і-го приладу.
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Рис. 2.11 – Схема шкали приладу з 4-ма рівноймовірними  значеннями 

вимірюваного параметра

Наприклад, на рис. 2.12 показана схема шкали приладу з трьома рівноймовірними значеннями вимірюваного параметра.

                                                               1

                                                          3                                   2

Рис. 2.12 – Схема шкали приладу з 3-ма рівноймовірними  значеннями 

вимірюваного параметра

З огляду на те, що К = 3;   Р1 = 0,7;

Р2 == 0,25;   P3 = 0, 05;       
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 =[0,7 log20,7 + 0,25 log2 0,25 + 0,05 log2 0,05]=

           = -3,32[0,7 lg 0,7 + 0,25 lg 0,25 + 0,05 lg 0,05],
де 3,32 - коефіцієнт перерахування від двоїстого логарифма до десятинного.
Визначення міри огляду ε рекомендується виконувати в такій послідовності. За умовну одиницю міри огляду поля прийнята оптимальна зона інформаційного поля, розміри якої складають ± 15° у горизонтальній площині від сагітальної площини  ± 15° у вертикальній площині від нормальної лінії погляду, у цьому випадку ε = І.  Кожне наступне збільшення інформаційного поля на  ± 15 °С по горизонталі і вертикалі приводить до збільшення ε на одну умовну одиницю; ε виміряється в цілих числах натурального ряду.

Лінійні розміри інформаційного поля одержують після проведення компонування засобів відображення інформації.

Лінійні розміри інформаційного поля можна перерахувати в кутові, знаючи відстань від очей оператора до інформаційного поля:
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де Z - кутовий розмір інформаційної панелі по горизонталі чи вертикалі;

     S - лінійний розмір інформаційної панелі (по вертикалі або горизонталі);

     l - відстань від очей оператора до інформаційної панелі.

Потім визначають ε.  Значення ε можна також знайти графічно шляхом побудови зон огляду інформаційного поля з кроком B = 15° (рис. 2.13).
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Рис. 2.13 – Схема визначення ε графічним шляхом
Якщо зони огляду інформаційної панелі складають Zв±43°,  Zг ±58°, то ε =1+2+3 = 6.                 

Значення ε можна визначити також графічним шляхом, виходячи з отриманої компонування засобів відображення інформації на інформаційному полі (див. рис. 2.13).

Коефіцієнт числа позицій

q = n' + ε' + r,                                                            (2.7)

де n' - число стрілочних приладів на інформаційному полі;

     ε' - число збільшень вище повного огляду по горизонталі і вертикалі в умовних одиницях. Якщо кутові розміри інформаційного поля не перевищують значень ± 90° по горизонталі і ± 70° по вертикалі, то ε'  = 0. Перевищення цих значень веде до збільшення ε', що розраховується аналогічно ε';

r - число рубежів розташування приладів, чи переакомодацій ока (при збільшенні відстані від очей оператора до об'єкта спостереження більше ніж на 15 см); приймаємо r =1.

Міра вибору    
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де  Q  - число циклів перегляду приладів за час, зазначений у завданні;

       n'  - число стрілочних приладів;

         lf - число заборонених приладів при f-м "кроці" перегляду;

       m  - число "кроків", що містяться в одному циклі перегляду приладів;

         t' - час одного циклу перегляду приладів (зазначено в завданні).
До забороненого відносяться ті прилади, що уже переглянуті і конструктивно (по формі шкали) відрізняються від приладу, на який в даний момент спрямований погляд оператора.

Для визначення міри вибору на інформаційному полі відзначається маршрут перегляду всіх приладів. На рис. 2.14 показане розташування засобів відображення інформації відповідно до послідовності зчитування інформації.
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Рис. 2.14 – Схема розташування засобів відображення інформації на панелі пульта


Наприклад, Q = 4,  t' = 90c,   n' = 9, тоді
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 Після визначення складових міри складності інформаційного поля знаходять значення Zзві  і порівнюють його з пропускною здатністю оператора. При невідповідності Zзві пропускної здатності розробляють рекомендації, спрямовані на зниження Zзві.
2.5. Зміст звіту

У звіті необхідно вказати варіант завдання і мету роботи.

Звіт повинен містити наступні розділи:

вступ (поняття про робоче місце, пульт керування, ергономічні вимоги до робочого місця; інформаційне, моторне поля; зони огляду, досяжності; правила й принципи компонування;

засобів відображення інформації й органів керування;

ескіз робочого місця з описом його одержання, точок Т; Т1, з указівкою всіх габаритних розмірів; рисунки визначення зон огляду, досяжності; остаточний варіант компонування засобів відображення інформації й органів керування;

розрахунок міри складності інформаційного полю Zзві;

висновок і рекомендації;

додатки (площинні манекени, макети засобів відображення інформації й органів керування, перевірений викладачем варіант компонування).

Контрольні   запитання

1. Поняття про робоче місце оператора.

2. Визначення антропометричної оцінки робочого місця оператора.

3. Метод антропометричної оцінки, застосований у даній роботі.

4. Антропометричні характеристики, використовувані при побудові площинних манекенів для робочої пози сидячи,

5. Поняття про фізіологічно раціональну робочу позу.

6. Розміри пульта керування, одержувані за допомогою максимального і мінімального манекенів.

7. Поняття про пульт керування.

8. Поняття про інформаційне поле робочого місця оператора.

9. Зони огляду інформаційного полю робочого місця оператора. 

10. Поняття про моторне поле робочого місця.

11. Зони досяжності моторного поля робочого місця оператора. 

 12. Правила компонування засобів відображення інформації на робочому місці оператора.

13. Правила компонування органів керування на робочому місці оператора.

14. Формула розрахунку міри складності інформаційного полю Zзві.

15. Визначення повної кількості інформації Jn . 

16  Коефіцієнт огляду ε.

17. Визначення коефіцієнта числа позицій q.

18. Формула для розрахунку міри вибору h.

Лабораторна    робота  № 3

ЕРГОНОМІЧНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ПРОЕКТУВАННЯ 

РОБОЧОГО МІСЦЯ ВЕРСТАТНИКА

Мета роботи: освоїти методику і порядок проведення ергономічної оцінки металообробних верстатів; виконати практичне завдання з ергономічної оцінки верстата.

3.1. Загальні відомості   

Максимальна ефективність при використанні технічних пристроїв може бути досягнута лише при дотриманні оптимальних співвідношень між технічними характеристиками верстата і психофізіологічних можливостей людини.

Ергономічна оцінка систем "людина - машина - середовище" дозволяє прогнозувати поведінку цих систем, а також вжити заходи для максимального підвищення ефективності їхньої роботи.

Ергономічну оцінку рекомендується проводити за наступними етапами:

оцінка організації робочого місця відповідно до  антропометричної характеристики операторів;

оцінка засобів відображення інформації з погляду  можливостей людини до сприйняття інформації;

оцінка органів керування з погляду  відповідності їх ергономічним вимогам і надійності функціонування систем "людина-машина";

оцінка відповідності компонування засобів відображення інформації й органів керування ергономічним вимогам;

оцінка робочого місця з урахуванням впливу факторів виробничого середовища на людину;

оцінка естетичного рівня верстата і навколишнього середовища.

Методика організації робочого місця відповідно до  антропометричних характеристик операторів наведена в параграфі. 1.3.

3.2. Оцінка засобів відображення інформації 

При оцінці засобів відображення інформації слід пам'ятати, що один з найважливіших етапів діяльності оператора - прийом і переробка інформації. У зв'язку з цим високі вимоги ставляться до конструкції різних індикаторних пристроїв, розміщених на панелях і пультах керування.

Звичайно засоби відображення інформації використовують для однієї чи декількох цілей: зчитування кількісних і якісних показників, контрольне зчитування показників, установка регульованого параметра.

Різні типи індикаторів - візуальні й стрілочні - оцінюють по-різному.

Візуальні індикатори - індикатори кількісної інформації (лічильники). При  оцінці треба врахувати кількість і розташування цифр, поділ багатозначних цифр, контраст. Цифрові лічильники застосовують для швидких і точних відліків. Кількість  значущих цифр у числі повинна відповідати точності приладу. У вікні лічильника одночасно повинне з’являтися не більше однієї цифри. Через невеликий кут зору, під яким видні цифри в лічильниках барабанного типу, лічильники повинні розташовуватися перпендикулярно до лінії спостереження. Якщо потрібно більше чотирьох цифр, то слід враховувати, що багатозначні числа легше читаються і запам’ятовувати, якщо вони розбиті на групи, розділені комами. Контраст між цифрою і навколишнім фоном треба завжди робити максимальним. Чорні цифри на білому фоні при нормальних умовах висвітлення забезпечують найбільш чітку видимість. Відношення висоти цифри до її ширини для барабанних лічильників повинне бути 1:1. Проміжки між цифрами не повинні перевищувати половини висоти цифри. Лічильники завжди повинні бути орієнтовані так, щоб їхні показання читалися зліва направо.

При оцінці стрілочних індикаторів враховують форму, розміри і оцифровку шкали, форму стрілки, відстань між стрілкою і розподілами, яскравість і контраст, потік інформації від приладу.

Точність і швидкість зчитування показань залежать від форми шкали. За формою шкали відрахункові пристрої бувають секторні (різні шкали до 180°), кругові (розмах шкали більш 100°) і прямолінійні  (вертикальні й горизонтальні).

Точність зчитування залежить від діаметра шкали. Оптимальний діаметр лежить у межах 40-60 мм при відстані від ока 700-900 мм; діаметр шкали знаходиться в межах 35-70 мм, кутові розміри при цьому повинні складати 2,5-5º.

Кількість поділок на шкалах не повинна перевищувати мінімально необхідну для забезпечення потрібної точності відліку. Ціна найменшої поділки повинна дорівнювати дворазовому значенню основної похибки приладу. Поділки можуть розташовуватися на відстані до 1 мм один від одного, але відстань повинна бути не менше подвоєної ширини світлого штриха на темному фоні і не менше ширини темного штриха на світлому фоні. Кутовий розмір між сусідніми основними оцінками має бути не більше 1º. Мінімальні кутові розміри оцінок повинні відповідати зазначеним у табл. 3.1.

Таблиця 3.1 – Кутові розміри штрихів шкал засобів відображення інформації
	Позначки шкал



	Основні
	Середні
	Малі

	довжина
	товщина
	довжина
	товщина
	довжина
	товщина

	25
	5
	20
	3
	12
	1


Число градуйованих міток між оцифрованними поділками шкали не повинне бути більше дев'яти. Ціну поділки слід вибирати з ряду 1х10, 2х10, 5х10.

Рекомендується встановлювати стрілку такими чином, щоб вона як при русі, так і в нерухомому стані була по можливості найбільш близька до поділок, але не закривала оцифровку.

Відстань між покажчиком і шкалою вибирають залежно від передбачуваного кута і відстані зчитування, і у випадку виникнення паралаксу останній не повинен давати помилку, що перевищує точність індикатора,

Точність і швидкість зчитування залежать від форми стрілки: клиноподібна стрілка має перевагу перед іншими видами стрілок.

При ергономічній оцінці засобів відображення інформації необхідно вказати їх відповідність психофізіологічним можливостям людини-оператора за такими показниками:

1. Найменування і призначення приладу;

2. Часовий режим використання;

3. Форма шкали;

4. Нульовий показчик;

5. Напрямок  зрушень;

6. Розмір приладу в лінійних і кутових одиницях;

7. Відстань спостереження за приладом, площина розташування лицьової поверхні;

8. Оформлення приладу (колір циферблата й надписів; яскравіший контраст; розмітка шкали й оцифровка; ціна поділки, відстань між поділками; товщина основних і не оцифрованих оцінок; форма, розмір, ширина цифр, товщина обведення; співвідношення висоти і ширини цифри; співвідношення висоти і товщини цифри; співвідношення висоти цифр і відстані, з якого вони будуть зчитуватися: форма, колір, розмір кінчика стрілки; розташування стрілки щодо оцінок шкали; відстань між цифрами; частота звертання до "приладу; час зчитування показань; потоку інформації від приладу і відповідність його пропускній здатності оператора).

Потік інформації від приладу
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де 
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- середня кількість інформації в сигналі з урахуванням ймовірності його надходження, біт;

     t  - час надходження інформації, с.

Середня кількість інформації при надходженні сигналів з однаковою ймовірністю
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де N - число рівноймовірних подій.

При надходженні сигналів з різною ймовірністю
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де Рі - ймовірність і -го стану;

     n - число ймовірних станів.

3.3. Оцінка органів керування
Орган керування СЛМ - це елемент робочого місця людини-оператора,   призначений для передачі керуючих впливів від оператора до машини. До органів керування відносяться:

· вимикачі й перемикачі клавішні і кнопкові [22];

· вимикачі й перемикачі типу "тумблер" [24];

· вимикачі й перемикачі поворотні [23];

· маховики керування і штурвали [27];

· педалі [28] .

При оцінці органів керування треба враховувати ряд факторів, що впливають на швидкість і точність виконання операцій: розмір, форми, колір, напрямок і амплітуду руху, опіру, частоту використання, відношення величини переміщення органа керування до величини переміщення покажчика індикатора (перераховані характеристики порівнюють з ГОСТ [5, 21-24, 26-28]).

3.4. Оцінка компонування засобів відображення інформації й органів керування
Ефективність діяльності оператора залежить не тільки від відповідності засобів відображення інформації і органів керування можливостям оператора по огляду, зчитуванню інформації і здійсненню керуючих впливів, але і від того, як вони розташовані на робочому місці.

Розташування приладів повинне відповідати вимогам максимальної надійності одержання інформації і зручності роботи оператора.

При компонуванні засобів відображення інформації й органів керування на робочому місці необхідно враховувати наступні вимоги. Органи керування і функціонально зв'язані з ними засоби відображення інформації розташовують поблизу один від одного функціональними групами таким чином, щоб органи  керування чи рука оператора при маніпуляції не закривали індикатор. Органи керування повинні розташовуватися відповідно до  послідовності дій, виконуваних оператором.

Послідовно використовувані органи керування не можна розташовувати на різній висоті, тому що це викликає необхідність поперемінно то піднімати, то опускати  руки чи часто нахилятися (див. також п.2.3.4).

Мало використовувані органи керування розміщують у зоні досяжності моторного поля (рис. 3.1). Необхідно передбачити спеціальні засоби запобігання їх від недовільного і мимовільного включення.
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Рис. 3.1. – Зони досяжності моторного поля

На рис. 3.1  показані зони досяжності моторного поля:

1 - зона для розміщення найбільш важливих і дуже часто використовуваних органів керування (оптимальна зона моторного полю); 2 - зона для розміщення часто використовуваних органів керування (зона легкої досяжності моторного полю); 3 - зона для розміщення мало використовуваних  органів керування (зона досяжності моторного поля).

При виконанні робіт стоячи організація робочого місця і конструкція устаткування повинні забезпечувати пряме і вільне положення корпуса тіла працюючого чи нахил його вперед не більше ніж на 15° [21].

Для забезпечення зручного, можливо близького підходу до столу чи верстату повинен бути передбачений простір для стоп розміром не менше 150 мм за глибиною, 150 мм, висотою і 530 мм за шириною.

При компонуванні засобів відображення інформації й органів керування завдання полягає в підборі оптимального варіанта, що в максимальній мірі відповідав би ергономічним вимогам.
3.5. Оцінка робочого місця з урахуванням впливу факторів 
виробничого середовища на людину
При проведенні оцінки робочого місця необхідно вказати, які несприятливі фактори можуть зустрічатися на робочому місці і проаналізувати їх. Оцінка умов праці дається на підставі зіставлення фактичних характеристик виробничого середовища із існуючими нормами ДСН 3.3.6.042-99 “Санітарні норми мікроклімату виробничих приміщень”. Необхідно також вказати заходи щодо усунення шкідливого впливу умов виробничого середовища.
3.6. Завдання на роботу
Виконати ескіз верстата певної моделі (у лабораторії, на кафедрі) за вказівкою викладача – 2-3 ортогональні проекції в масштабі 1:10. Особливу увагу звернути на розташування і характеристики засобів відображення інформації і органів керування. Ознайомитися з призначенням, технічними характеристиками верстата, з його аналогами і прототипами.

Провести ергономічну оцінку робочого місця за п. 2-6 розд. 3.2 і відповісти на наступні запитання:

1. Чи є робоче місце достатньо просторим; що є причиною недоліку виробничої площі (використання цієї площі іншими працівниками; мала відстань між верстатами; виступаючі частини верстатів)?

2. Чи зручно положення верстатника при роботі, що є причиною незручностей?

3. Чи можлива робота сидячи (хоча б періодично)?

4. Чи знаходиться робоча площина на зручній висоті з урахуванням положення працюючого і відстані до очей?

5. Чи не виникають статичні напруги через незручне розташування органів управління?

6. Чи розміщені органи керування в межах досяжності з урахуванням положення тіла при роботі?

7. Дати ергономічну оцінку засобам відображення інформації, органам керування, їх розташуванню на щиті керування і взаємного розташування.

8. Розрахувати потік інформації Р від приладів, порівняти його із пропускною здатністю оператора.

9. Оцінити написи до приладів.

10. Оцінити умови виробничого середовища.

11. Відзначити,  чи відповідає робоче місце оператора за верстатом антропометричним характеристикам і психофізіологічним можливостям.
3.7. Зміст звіту
Звіт слід складати за планом:

– 
ціль роботи;

– 
уведення (поняття про робоче місце в СЛМ, ергономічні вимоги до робочого місця);

– 
хід виконання роботи (антропометрична оцінка, оцінка окремих засобів відображення інформації й органів керування, їхнього компонування на робочому місці; розрахунок потоків інформації, оцінка умов виробничого середовища);

· висновок (чи відповідає робоче місце ергономічним вимогам, якщо немає - вказати заходи щодо його оптимізації).
Контрольні   запитання

1. Поняття про робоче місце оператора в системі "людина-машина".

2. Ергономічні вимоги до робочого місця.

3. Задачі антропометричної оцінки верстата.
4. Зони досяжності моторного поля.

5. Зони огляду інформаційного поля.
6. Правила компонування засобів відображення інформації на робочому місці.

7. Правила компонування органів керування на робочому місці.

8. Формула для визначення потоку інформації від приладу.
9. Нормативні документи про шкідливі фактори виробничого середовища.
Лабораторна    робота   № 4

ЕРГОНОМІЧНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ПРОЕКТУВАННЯ КАБІН 

ТРАНСПОРТНИХ ЗАСОБІВ

Мета роботи - придбати навички проектування і організації робочого місця водія транспортного засобу з урахуванням ергономічних вимог.

4.1. Загальні відомості

Збільшення обсягу автомобільних і залізничних перевезень вимагає безупинного зростання швидкості та інтенсивності руху.

Керування сучасними транспортними засобами ставить підвищені вимоги до оператора-водія   і вибору його робочого місця. У зв'язку з цим важливого значення набуває ергономічне забезпечення проектування і організації робочого місця водія транспортного засобу, тобто врахування людського фактора при проектуванні й експлуатації транспортного засобу.

Під організацією робочого місця водія транспортного засобу розуміється створення комплексу організаційних умов для безперебійного і якісного здійснення процесу керування транспортним засобом: оснащення і планування робочого місця відповідно до антропометричних характеристик і психофізіологічних можливостей людини. Обладнання кабіни характеризується її розмірами, оглядовістю, зручністю доступу до органів керування, положенням сидіння і розташуванням стосовно   нього органів керування, наявністю необхідних контрольно-вимірювальних приладів і зручністю спостереження за їхніми показаннями, санітарно-гігієнічними параметрами середовища в кабіні (мікроклімат, шум, вібрація, освітлення, забруднення повітря токсичними речовинами).

Ергономічне забезпечення проектування і організації робочого місця водія транспортних засобів враховує наступне:

· визначення розмірів кабіни транспортного засобу відповідно до антропометричних характеристик оператора-водія;

· ергономічні вимоги до окремих органів керування і розміщення їх на робочому місці;

· ергономічні вимоги до окремих засобів відображення інформації і розміщення їх на робочому місці;

· ергономічні вимоги до крісла водія;

· санітарно-гігієнічні умови праці.

4.2. Методика організації робочого місця оператора-водія 

відповідно до антропометричних характеристик

Методика організації робочого місця наведена в параграфі 1.3.

Після виготовлення площинних манекенів будують ескіз робочого місця водія для робочої пози сидячи відповідно до  розмірів тіла, передбачаючи місткість для водія з максимальними розмірами тіла і досяжність до органів керування для водія з мінімальними розмірами.

При організації робочого місця необхідно виконати наступне. На чистий аркуш паперу потрібно помістити манекен, виготовлений за максимальними розмірами у фізіологічно раціональній робочій позі сидячи (рис. 4.1 - 4.3, розміри зазначені в сантиметрах).

Фізіологічно раціональна робоча поза досягається виконанням таких умов:

· кут між тулубом і стегном 95-120°;

· кут між стегном і гомілкою 95-135°;

· кут між гомілкою і ступнею для правої ноги в середньому робочому положенні 90°;

· кут між гомілкою і ступнею для лівої ноги, знятої з педалі зчеплення, 90-110° .
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Рис. 4.1. – Кабіна водія легкової автомашини

Надавши манекену фізіологічно раціональну робочу позу сидячи, нарисувати контури кабіни, визначивши характерні параметри  робочого місця водія і кути видимості в поздовжньому напрямку (див. рис. 4.1 - 4.3).

При виборі кабіни водія необхідно брати до уваги вхід у кабіну, зручне положення тіла при роботі, безпечний вихід з кабіни і керування в будь-яких положеннях.

До рисунка кабіни необхідно прикласти манекен, виготовлений за мінімальними розмірами у фізіологічно раціональній робочій позі.
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Рис. 4.2. – Кабіна водія вантажної автомашини

Наведені на рис. 4.1 і 4.2 розміри кабіни оптимальні для водія, що має ріст 175 ± 5 см.

У позі сидячи визначити кути видимості водія і перевірити досяжність до всіх органів керування, розташованих у кабіні. У разі потреби змінити параметри робочого місця.

Маніпулюючи манекенами, домогтися такого положення, щоб робоче місце було містке для водія з максимальними антропометричними характеристиками і досяжне для водія з мінімальними розмірами. Зняти основні розміри кабіни, визначити кути огляду і порівняти їх із тими, що рекомендуються (див. рис. 4.1 - 4.3),

Отриманий ескіз кабіни керування з вказівкою розмірів і кутів огляду пред'явити викладачу для перевірки.
Успішність роботи водія залежить від розміру і форми органів керування, напрямку і швидкості їх переміщення, зусиль, які необхідно прикладати до них. До органів керування відносяться пристрої, за допомогою яких водій здійснює керування транспортним засобом: важелі, педалі, кермові колеса, кнопки, тумблери.

Загальну оцінку органів керування виконують за наступною схемою: найменування; призначення; кількість органів керування; розташування органів керування для лівої руки, правої руки; послідовність звертання до органів керування; частота використання і відповідність компонування органів керування зонам досяжності;  значущість. 

Потім дається оцінка кожному виду органів керування.

Схеми оцінки окремих органів керування:

Вимикачі й перемикачі клавішні й кнопкові: призначення; форма і розміри приводного елемента; зусилля, прикладені до приводних елементів; наявність індикації положень "Включене", "Виключено"; кольорове фарбування приводного елемента; відстань між ближніми точками приводних елементів.

Вимикачі й перемикачі поворотні: призначення; тип і напрямок зсуву приводного елемента; форма робочої поверхні і розміри приводного елемента; зусилля, необхідні для його переміщення; кольорове фарбування приводного елемента; відстань між приводними елементами.
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Рис. 4.3. – Кабіна машиніста локомотива

4.3. Вибір і оцінка органів керування

Вимикачі й перемикачі типу "тумблер": призначення; форма, розміри і положення приводного елемента; зусилля, необхідні для переміщення приводного елемента; відстань між приводними елементами.

Важелі керування: призначення; форма і розміри рукояток важелів керування; напрямок переміщення рукоятки важелів; зусилля, прикладені до рукояток важелів керування;відстань між важелями керування.

Маховики керування і штурвали: призначення, форма, розміри маховиків і штурвалів; напрямок зсуву; зусилля, необхідне для обертання маховиків і штурвалів;

Педалі керування: призначення; форма; розміри; кут нахилу педалей; зусилля, що докладаються до педалей; відстань між педалями.

Параметри деяких органів керування наведені в дод. 2.
4.4. Вибір і оцінка засобів відображення інформації. 

Загальні ергономічні вимоги

Тип відлікового пристрою вибирають виходячи з функціонального призначення індикатора, вимог до точності й швидкості зчитування, а також зовнішніх умов діяльності водія. Форма подачі інформації повинна виключати необхідність складних кількісних і логічних перетворень. Лицьова поверхня відлікового пристрою повинна бути пофарбована в чорний (чи білий) колір, що виключає блиск при припустимих кутах зчитування. Підсвічування відлікового пристрою повинні бути вище освітленості фону не менше ніж на 10 % і не більше ніж на 300 % при контрасті не менше 0,6.

Ергономічну оцінку шкальних відлікових пристроїв проводять за такою схемою: призначення; конструкція відлікового пристрою; форма і оцифровка шкали; форма стрілки; відстань між стрілкою і поділками; підсвічування і контраст відлікового пристрою.

4.5. Компонування засобів відображення інформації 

і органів керування

Робоче місце водія повинне забезпечувати легкість керування і безпеку руху, тому одним з найважливіших напрямків в організації робочого місця водія є раціональне розміщення засобів відображення інформації й органів керування.

До об'єктів епізодичного використання відносять панель контрольних приладів, що інформують водія про роботу двигуна (тиск мастила, наявність палива, ступінь зарядки акумуляторів). Тому вона може бути встановлена в зоні периферичного зору. У зоні прямого зору доцільно встановлювати спідометр.

Як відомо, для сприйняття швидкості руху за показаннями спідометра необхідно переносити погляд із проїзної частини на панель керування. Ведуться розробки в області удосконалення спідометра та інших засобів індикації, розроблені пристрої, що проектують показання швидкості на вітровому склі, що значно скорочує час її сприйняття.

Для виключення можливості травмування водія органи керування необхідно розміщувати достатній відстані від нього.

При компонуванні засобів відображення інформації й органів керування на робочому місці водія треба враховувати наступні ергономічні принципи:

функціональності: стосовні до однієї функції засобу відображення інформації і органи керування варто розміщувати поруч;

черговості використання: слід розташовувати засоби відображення інформації й органи керування в тій послідовності, в якій вони звичайно використовуються;

важливості: найбільш важливі засоби відображення інформації й органи керування повинні розташовуватися в місцях, зручних для їхнього обслуговування;

частоти використання: при компонуванні засобів відображення інформації й органів керування треба враховувати частоту їхнього використання;

відповідності: напрямок руху органів керування повинен відповідати направленню руху транспортного засобу,

Аналіз функцій  чи значущості важливості зв'язків і частоти використання засобів відображення інформації й органів керування здійснюється за допомогою складання матриць зв'язків.

Відомості про наявність зв'язків між органами керування і засобами відображення інформації одержують шляхом безпосереднього спостереження за роботою декількох водіїв на транспортному  засобі чи його макеті.

Рекомендації з обліку ергономічних вимог при компонуванні засобів відображення інформації й органів керування в кабіні транспортного засобу наведені в дод. 2.

4.6. Ергономічні вимоги до сидіння водія

У конструкції сидіння, що забезпечує фізіологічно правильне і зручне положення тіла, враховуються характерні риси трудової діяльності, антропометричні й фізіологічні дані, отримані шляхом аналізу положення тіла при виконанні конкретного виробничого завдання. При виборі сидіння необхідно брати до уваги не тільки анатомію людини, але й динаміку його робочих рухів. Сидіння повинне оптимально сприяти виконанню виробничого завдання.

Конструкція сидіння повинна дозволяти виконувати необхідні робочі рухи, в тому числі вільні рухи ногою, щоб забезпечити зручне розміщення ніг у просторі під опорною поверхнею  сидіння чи на опорі для ніг.

Сидіння повинне відповідати таким вимогам: пристосовуватися для обігріву; не подразнювати шкіру людини; легко чиститися чи митися; легко пересуватися; бути естетично приємно оформленим з урахуванням форми, кольору, матеріалу.

На засобах транспорту, особливо призначених для руху в польових умовах, сидіння і спинка повинні бути добре підресорені як єдине ціле для амортизації ударів. Найменша ширина сидіння повинна дорівнювати 48 см, допускається регулювання положення сидіння в межах ± 10 см у горизонтальній і ± 5 см у вертикальній площинах. Спинка повинна мати відповідний нахил, відстань її від педалей має складати 90-93 см [ 32] .

4.7. Санітарно-гігієнічні умови праці

Прямий вплив на працездатність водіїв мають параметри виробничого середовища в кабіні транспортного засобу. До них відносяться шум, вібрація, хімічні домішки в повітрі, температура, вологість повітря, вплив сонячних променів та ін. Для захисту водія від впливу сонячних променів рекомендується дах і капот транспортного засобу фарбувати світлою фарбою, для скління кабіни використовувати теплопоглинальні стекла, застосовувати теплову ізоляцію двигуна.

Особливу увагу приділяють вентиляції салону. Холодне чи слабко нагріте повітря подається до голови водія через сопла, положення яких можна регулювати. Велике розповсюдження одержали системи безпротяжної вентиляції шляхом відсмоктування повітря з кабіни через отвори в задній частині кузова, розташовані в зоні зниженого тиску. В деякий транспортних засобах використовується кондиціонування повітря.

Одним з основних заходів щодо захисту кабіни керування від пилу є її герметичність. Температура повітря в кабіні має бути 16-27 °С, відносна вологість повітря - 40-60 %.

Велика увага варто приділяти шумоізоляції робочого місця водія й усуненню впливу вібрації. Для зниження шуму в кабінах транспортного засобу рекомендують застосовувати звукопоглинальний матеріал на стелі кузова, звукопоглинальну оббивку під капотом, внутрішню оббивку кабіни.

Усунення шкідливого впливу вібрації здійснюють за рахунок раціональної конструкції підвіски транспортного засобу і сидіння [31;33].

4.8. Зміст звіту

У звіті необхідно вказати варіант завдання і мету роботи.

Звіт повинен включати:

вступ (указати важливість врахування антропометричних характеристик і психофізіологічних можливостей людини при проектуванні транспортних засобів);

ескіз робочого місця з описом отриманих розмірів і принципів оцінки і компонування засобів відображення інформації й органів керування;

висновки;

додатки - площинні манекени.

4.9. Рецензування звіту

Після виконання завдання і складання звіту студенти за вказівкою викладача проводять взаємне резензування роботи в такому порядку:

перевіряють відповідність обраних розмірів кабіни транспортного засобу антропометричним характеристикам водіїв;

оцінюють правильність компонування органів керування і засобів відображення інформації відповідно до  ергономічних вимог;

складають обґрунтований висновок про відповідність чи невідповідності проектованого робочого місця водія ергономічним вимогам.

Контрольні   запитання

1. Поняття про робоче місце водія.

2. Що являє собою антропометрична оцінка робочого місця водія?

3. За якими параметрами проводиться оцінка засобів відображення інформації?

4. Як оцінюють органи керування?

5. Прийняте компонування засобів відображення інформації.

6. Принципи компонування органів керування.
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