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w obszarze ergonomii techniki wojskowej

Autor postuluje w artykule ustanowienie tzw. celowych projektéw badawczych, ktére
pozwolityby na doprowadzenie do zgodnos$ci norm obowigzujgcych w polskiej armii
z normami NATO. Jako przyktad wspétpracy placéwek naukowo-badawczych autor
omoéwit aspekty ergonomiczne w badaniach pojazdéw wojskowych.

Possibilities of acceleration in the implementation of NATO directives in the field of the ergo-

nomics of military technology

In this article, the author argues for establishing so-called goal-oriented research projects, which
would make it possible to harmonize Polish army and NATO standards. The ergonomic aspects
of research on military vehicles are an example of cooperation between scientific research

institutes.

Wprowadzenie

Producenci, pracodawcy 1 uzytkowni-
cy maszyn maja wiele pracy przed soba,
by dostosowac produkowane i eksploato-
wane w Polsce maszyny do wymagan
dyrektyw 1 norm europejskich.

Wielka odpowiedzialno$c¢ stoi rowniez
przed organami rzadowymi, nadzoruja-
cymi tworzenie narzgdzi prawnych,
legalizujacych proces dostosowywania
produkeji i eksploatacji maszyn do
wymagan obowiazujacych w Unii Eu-
ropejskie;.

Wcale nie mniejsze problemy do
rozwiazania maja w Polsce ci, ktorzy
odpowiadaja za uzytkowanie i obshugi-
wanie techniki wojskowe;.

W zwiazku z przystapieniem Polski
do NATO musi w stosunkowo niedtu-
gim czasie nastapi¢ zgodno$¢ norm
obowiazujacych w polskiej armii z nor-
mami NATO. Czy jest to realne w $wie-
tle powaznych ograniczen budzetowych
w ostatnich latach? Czy potrafimy
stworzy¢ wymagane systemy organi-
zacyjno-techniczne, tak by dyrektywy
i normy europejskie oraz normy NATO
mogly by¢ spetniane w procesach wy-
twarzania, uzytkowania, obstugiwania
1 badania maszyn, ktore sa i w przyszto-
$ci beda eksploatowane w wojsku? Czy
w doprowadzaniu do zgodnosci przepi-
séw krajowych do norm i dyrektyw eu-
ropejskich oraz NATO-wskich potrafimy
wychodzi¢ poza dotychczasowe bariery
resortowe? Oto gar$¢ dylematow, ktore
powinny sta¢ si¢ przedmiotem rozwigzan
systemowych.

W zasygnalizowanym obszarze postu-
lowanej zgodnosci procedur badawczych
techniki wojskowej z normami NATO,
powinny by¢ uruchomione projekty ba-
dawcze, tzw. celowe, ktore — przy udziale
odpowiednich placowek naukowo-
badawczych — w ciagu kilku miesigcy
dostarczytyby propozycji racjonalnych
rozwiazan.

Dalsze rozwazania zostana ograniczo-
ne do wycinka sygnalizowanego obszaru
problemu w sferze techniki wojskowe;j,
a mianowicie do ergonomii. Po pierwsze,
zracji pelnoprawnego funkcjonowania
wymagan ergonomicznych w normach
NATO. Po drugie, z racji publikowania
tego artykutu w miesigczniku ,,.Bez-
pieczenstwo Pracy”, wydawanego
przez Centralny Instytut Ochrony Pra-
cy — Panstwowy Instytut Badawczy,
aw szczegolnosci dlatego, ze wlasnie
pod adresem Instytutu formutowana jest
koncepcja wspotpracy w badaniach pro-
blemow ergonomii techniki wojskowe;.

W tym artykule zostana omowione
NATO-wskie procedury badawcze,
opublikowane przez Wojskowa Agencj¢
Standaryzacyjna MAS w AVTP , Allied
Vehicle Testing Publications” i wpro-
wadzone w NATO w formie dyrektyw
STANAG 4357 i STANAG 4358.

O wyborze zilustrowania prezentowa-
nych tu rozwazan badaniem pojazdow
wojskowych zadecydowaty dwie prze-
stanki. Po pierwsze, pojazdy wojskowe sa
bardziej znane czytelnikowi, do ktorego
kierowana jest ta publikacja, niz wyrzut-
nie rakiet czy haubice artyleryjskie. Po
drugie, jest to problematyka realizowana

przez Wojskowy Instytut Techniki Pan-
cernej i Samochodowej w Sulejowku,
ktory bedzie wdrazal na gruncie polskim
,hatowskie” procedury badawcze doty-
czace pojazdow wojskowych.

Glowne obszary
badania pojazdow wojskowych

Przed wprowadzeniem do eksplo-
atacji lub po dokonaniu modernizacji
okreslonego typu pojazdu wojskowego
musi on przej$¢ specjalistyczne badania,
ktorych program okresla 11 obszarow
gtéwnych, poprzedzonych zbiorem za-
sad ogodlnych.

W kazdym obszarze sa precyzowane
zadania badawcze, przez okreslenie ich:

— zakresu

— wyposazenia i przyrzadow

— warunkow przeprowadzania badan

— procedur badawczych

— danych wejsciowych badanych zja-
wisk 1 wielko$ci

— form prezentacji wynikow.

Na rysunku (s. 22) zostata przed-
stawiona struktura jedenastu obszaréw
glownych, ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem obszaru 03 (badan trakcyjnych)
1 obszaru 09 (ergonomii).

Przedstawiony program badan pojaz-
dow wojskowych — wg procedur NATO
— uzupelniany jest badaniami powiazan
interpersonalnych, badaniami podze-
spotéw, procedurami rozwiazan alterna-
tywnych oraz wykazem kilkudziesigciu
STANAG-6w bedacych w okreslonych
relacjach do badan przewidzianych
w normach STANAG 4357 i STANAG
4358.

Ergonomia w badaniu
pojazdow wojskowych

W dotychczasowej praktyce badan
techniki wojskowej sprawy ergonomii
nie byly wyraznie akcentowane. Nie
mozna co prawda zarzuci¢ projektantom
1 konstruktorom techniki wojskowe;j,
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‘ Badanie budowy pojazdu

01‘

Badanie podatnosci

obstugowej

l

Badanie wlasciwosci

03 1 — zuzycie paliwa

i srodkéw smarnych

trakcyjnych

2 — chtodzenie silnika
i uktadu napedowego
3 — kierowanie i manewrowos¢

4

‘ Ochrona przed atakiem ‘ 04 ‘

4 — hamowanie
5 — predko$¢ i przyspieszenia

6 — sita naciagu i sita oporu
i 7 — straty mocy

Niebezpieczenstwo wykrycia

8 — pokonywanie przeszkod
05 ‘ 9 — pochylenia wzdiuzne i boczne

10 — ruchliwosc na podtozu ...
11 —brodzenie

‘ Podatnos¢ transportowa ‘ 06 ‘

12 — zdolno$¢ ptywania
13 — rozruch zimnego silnika

14 — sity poprzeczne
i (przy manewrowaniu)
N N 15 — emisja hatasu
‘ Wyposazenie specjalne ‘ 07 ‘ 16 — wydajno$¢ zawieszenia

17 — dynamiczna stabilno$¢ ruchu
18 — obroty silnika biegu jatowego

Sie¢ elektryczna ‘ 08 ‘

|

‘ ERGONOMIA 09 1 — przestrzen robocza
2 — pole widzenia zatogi
3 — hatas
4 — drgania i wstrzasy
5 — zagrozenia toksyczne
v 6 — klimatyzacja

Badanie wptywu srodowiska

10 7 — o$wietlenie przestrzeni roboczej
8 — zadania kierowcy

i cztonk6w zatogi
9 — zrozumiato$¢ mowy

Badanie trwatosci ‘ 11 ‘

10 — stres psychofizyczny
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Rys. Struktura gléwnych obszaréw badania pojazdow
wojskowych wg STANAG 435714358

ze nie brali pod uwagg uwarunkowan ich
przysztychuzytkownikow. Jednak bardziej
obowiazywata zasada optymalizacji pa-
rametrow taktyczno-technicznych, we-
dle kryteriow maksymalizacji efektow
i skutecznosci techniki na polu walki, niz
poszukiwania pewnych kompromisow ze
wzgledu na kryteria ergonomiczne.

Z opinii specjalistow, ktorzy poswigci-
li swoja aktywnos¢ zawodowa badaniom
techniki wojskowej wynika, ze znaczny
procent najcigzszych wypadkéw mozna
bytoby unikna¢, gdyby obowiazywaty
takie procedury, jak w analizowanym
przyktadzie wg STANAG 4357 1 4358.

Pomiary przestrzeni roboczej

Odpowiednia przestrzen robocza
pojazdu jest warunkiem koniecznym
do satysfakcjonujacego wspotdziatania
systemu cztowiek-maszyna. Przestrzen
robocza powinna by¢ dostosowana do
okreslonej populacji uzytkownikow.
Przeprowadzone badania statyczne i dy-
namiczne przestrzeni roboczej zatogi
prowadza do oceny wlasciwego lub nie-
wlasciwego jej rozplanowania. Badania
dynamiczne przeprowadzane sa na dro-

gach utwardzonych i gruntowo-pofatdo-
wanych. Wykorzystywana jest przy tym
aparatura do pomiaréw odlegtosci, katow
i sit (na drazkach sterownych).

W badaniach stacjonarnych sa oceniane:

—wejscia ,,do” 1 wyjscia ,,z” obszaru roboczego

—mozliwosci ewakuacji i udzielenia pomocy

—swoboda ruchéw oraz maksymalne i minimalne
zasiggi

— dostepy wplywajace na efektywnos¢ pracy
operatorow

— funkcjonowanie stanowisk roboczych podczas

pracy ciaglej

— lokalizacja oraz widocznos$¢ wskaznikow
i przetacznikow

— sity niezbgdne do pokonania oporéw (ele-
mentow sterujacych, wlazow) przy roéznych katach
przechylenia i pochylenia pojazdu

— dostgpnosc¢ i sposob przechowywania wyposa-
Zenia osobistego

— tatwos¢ przeprowadzania obstugi przez
operatordw/cztonkow zatogi

—zabezpieczenia przed obrazeniami i przypadko-
wymi wiaczeniami elementoéw sterujacych

— ocena siedziska i uprzgzy bezpieczenstwa.

W badaniach trakcyjnych badane sa:

—bezpieczne kierowanie pojazdem w nierdwnym
terenie

— bezpieczne dziatanie elementow sterujacych

— sily na drazkach przy manewrach skretow

— czytelno$¢ wskazan wskaznikow.

Badanie pola widzenia zalogi

Zapewnienie maksymalnego pola
widzenia czlonkom zatogi — zarowno
w dzien, jak 1 w nocy oraz we wszyst-
kich warunkach pogodowych — jest
warunkiem koniecznym prawidtowego
dziatania systemu cztowiek-pojazd.
Obserwacje przez urzadzenia zarowno
optyczne, jak 1 optoelektryczne moga
by¢ ograniczone czynnikami pogo-
dowymi, wptywajacymi na stan ze-
wnetrznych powierzchni przyrzadow.
Ocena mozliwosci obserwacji pola przez
cztonkow zatogi musi by¢ dokonywana
z uwzglednieniem wykonywanych przez
nich zadan.

Wykorzystywana jest do tego aparatu-
ra do pomiaru: odleglosci, kata, poziomu
o$wietlenia, czasu, predkosci, warunkow
atmosferycznych (ci$nienia, wilgotnosci,
temperatury).

Ponadto wykorzystywane sa: komora
klimatyczna oraz urzadzenia do wytwa-
rzania lodu i mgly na przyrzadach obser-
wacyjnych.

W badaniach stacjonarnych — dzien-
nych i nocnych sg okreslane:

—widocznos¢ podtoza w zakresie 360°

— widocznos$¢ zewngtrzna na wyso-
kosci oczu

— pionowy kat obserwacji

— oswietlenie drogi w kierunku jazdy

przy gornej i dolnej granicy wiazki $wia-
tta, w roznych warunkach o$wietlenia,
facznie z zaciemnieniem.

W badaniach trakcyjnych (poligo-
nowych) badania sa przeprowadzane
w warunkach dziennych i nocnych przy
maksymalnie bezpiecznej predkosci,
przy jezdzie do przodu i do tyhu. Badania
trakcyjne powinny by¢ powtarzane az do
uzyskania statystycznego poziomu ufno-
$ci oszacowania mierzonych wielko$cina
poziomie minimum 95%.

Badanie halasu

Ciaglte oddziatywanie hatasu moze
powodowac¢ obnizenie zdolno$ci psy-
chofizycznych operatoréw sprzgtu. Pod
wplywem dtugotrwatego oddziatywania
na cztowieka hatasu o znacznych pozio-
mach moga nast¢powac nieodwracalne
zmiany w narzadzie stuchu. Poziom
hatasu w pojazdach kotowych i gasie-
nicowych powinien by¢ okreslony z do-
ktadnoscia nie mniejsza niz 1,5 dB.

W badaniach stacjonarnych prze-
prowadzane sa pomiary hatasu dla
wszystkich istotnych wariantow pracy
silnika gtéwnego 1 wyposazenia pomoc-
niczego pojazdu. Badania trakcyjne sa
przeprowadzane na drodze prostej przy
kilku przedziatach predkosci oraz w wa-
runkach poligonowych z maksymalna,
bezpieczna predkoscia.

Badanie komfortu jazdy
— drgan i wstrzqsow

Drgania mechaniczne moga by¢
czynnikiem ograniczajacym wydajnos¢
cztowieka, szczegolnie w warunkach
obciazenia drganiami o wysokim po-
ziomie intensywnosci. Duze obciazenie
drganiami moze negatywnie wptywac na
uktad kostny i migsniowy oraz na kra-
zenie krwi 1 funkcjonowanie narzadéw
wewngtrznych cztowieka.

Badanie zagrozen toksycznych

Spalanie paliw powoduje wydzielanie
si¢ gazow toksycznych, ktore w r6znym
stopniu zaleznym od stezenia, wplywaja
na zdolnosci psychofizyczne. Przy wy-
sokich stgzeniach moga one powodowac
utrat¢ przytomnosci, a nawet $mierc.
Procedura badawcza okresla sposoby
pomiarOw niebezpieczenstwa zatrucia
zatogi pojazdu spalinami z silnika
i uktadu ogrzewania. Omawiana proce-
dura nie obejmuje ryzyka zatrucia gazami
prochowymi. Badania przeprowadzane
sa przy roznej predkosci pojazdu, na to-




rach o utwardzonej powierzchni, drodze
gruntowej oraz w basenie do brodzenia
1 plywania.

Zestaw urzadzen pomiarowych prze-
widuje przyrzady do pomiaru:

— tlenku wegla (CO)

— karboksyhemoglobiny (CO-Hb)

— dwutlenku wegla (CO, )

— dwutlenku siarki (SO,)

—tlenkow azotu (NOXx)

—weglowodorow (HC)

oraz parametrow mikroklimatu:

— predkosci wiatru

— temperatury

— ci$nienia atmosferycznego

— wilgotnosci wzgledne;j.

Badania stacjonarne przeprowadza-
ne sa przy zamknigtych i otwartych
drzwiach, oknach i wtazach, przy wie-
trze minimalnym (0,5 m/s) i wietrze
maksymalnym (>6 m/s) — przy r6znych
konfiguracjach pracy silnika. Badania
trakcyjne, podobnie jak stacjonarne,
przeprowadzane sa przy roéznych wa-
riantach otwarcia i zamknigcia otworow,
a takze przy ogrzewaniu ustawionym na
pdt mocy oraz na pelng moc. Sg one do-
konywane na wspomnianych wcze$niej
rodzajach drég oraz podczas ptywania
i brodzenia. W przypadku, gdy wartosci
zmierzone przekrocza dopuszczalne ste-
zenie substancji szkodliwych, badania
powinny by¢ powtdrzone bez udziatu
zatogi. Testy trakcyjne uzaleznione sa
od poziomu ochrony uktadu oddecho-
wego kierowcy.

Badanie klimatyzacji

Prawidlowe funkcjonowanie czto-
wieka w aspekcie psychofizycznej
sprawnosci jest ograniczone do stosun-
kowo matego przedziatu mikroklimatu.
Oddziatywania klimatyczne poza tym
zakresem moga ujemnie wptywac na bio-
logiczne mechanizmy regulacyjne i staé
si¢ przyczyna zmniejszenia sprawnosci
operatora.

Omawiane badania maja na celu oce-
ne parametréw klimatyzacji wewngtrznej
na stanowisku pracy. Jednocze$nie moga
by¢ przeprowadzane pomiary temperatu-
ry ciata 1 wydzielania potu.

Badania klimatyzacyjne przeprowa-
dzane sa albo w komorze klimatyza-
cyjnej, albo w naturalnych warunkach
klimatu cieptego i chtodnego. Podczas
tych badan zachodzi koniecznos$¢ uzycia
aparatury do pomiarow:

— predkosci powietrza

— wielkosci strumienia objgtosci po-
wietrza

— temperatury

— predkosci pojazdu

— promieniowania ciepla

— wilgotnosci wzglednej

— cisnienia atmosferycznego.

Przed badaniem systemu klimatyzacji
pojazd musi by¢ wyregulowany zgodnie
ze specyfikacja techniczng producenta.
W badaniach powinny by¢ zastosowane
ubiory letnie, zimowe i specjalne. Sto-
sowany jest nastgpujacy zakres tempe-
ratur zewngetrznych: -20 °C do +44 °C,
z uwzglednieniem cyklu dziennego
w trakcie lata i zimy. Badania stacjo-
narne (zalecane w komorze klimatyza-
cyjnej) powinny by¢ przeprowadzane
przy zamknigtych wiazach, a pomiary
temperatury dokonywane na wysokosci
glowy 1 stop zatogi. Testy trakcyjne,
przeprowadzane w ruchu pojazdu
z maksymalna bezpieczna predkoscia
na nawierzchni utwardzonej, powinny
zapewni¢ podobne wymagania pomia-
rowe, jak w badaniach stacjonarnych.
Poziom ufnosci ocenianych wielkosci
nie powinien by¢ mniejszy niz 95%.

Pozostale badania ergonomiczne

Pozostale badania ergonomiczne
okreslone przez NATO-wskie normy
STANAG 4357 1 STANAG 4358 to :

— badanie o$wietlenia przestrzeni
roboczej cztonkow zatogi pojazdu,
przez pomiary jego intensywnoS$ci na
powierzchniach wskaznikow oraz na
poziomie oczu zalogi, z uwzglednieniem
efektu ol$nienia

—analizy wykonywanych przezkierowce
zadan typowych i skrajnie trudnych orazich
wphywu na skutecznos¢ jego funkcjonowa-
nia w r6znych sytuacjach rzeczywistych

— badanie zrozumiato$ci mowy
w poktadowych systemach lacznosci,
w warunkach odpowiadajacych pracy
wszystkich systemow jednoczesnie

— badanie stresu psychofizycznego
1 zmeczenia w warunkach odpowiada-
jacych dziataniom na polu walki oraz
dziataniom o dlugim okresie trwania.

Zrealizowanie opisanych zadan
wymaga typowych dla ergonomii ba-
dan interdyscyplinarnych oraz wiedzy
z zakresu funkcjonowania cztowieka
w warunkach ekstremalnych podczas
wykonywania ztozonych zadan, wyma-
gajacych precyzji.

Wspolne projekty badan Wojskowego
Instytutu Techniki Pancernej i Samocho-
dowej oraz CIOP-PIB mozna byloby
wigc powita¢ z zadowoleniem.

Ze zbiorow WITPiS w Sulejowku
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