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ERGONOMICZNE KRYTERIA DOBORU DOSTOSOWAN POJAZDOW
OSOBOWYCH DLA OSOB Z DYSFUNKCJAMI NARZADOW RUCHU.
CZESC 1: DIAGNOZA POTRZEB

Dysfunkcje narzadu ruchu sa najczestsza przyczyna niepetnosprawnosci. W przypadku
znacznej niepetnosprawnosci ruchowej, skutkujacej konieczno$cia uzytkowania wodzka
inwalidzkiego, indywidualnie przystosowany samochdd osobowy jest bardzo skutecznym
urzadzeniem zmniejszajacym ograniczenia w funkcjonowaniu oraz ograniczenia
spoteczne. Celem niniejszego artykulu jest syntetyczne zestawienie ergonomicznych
kryteriow doboru urzadzen adaptujacych seryjne samochody osobowe do potrzeb
niepetlnosprawnych kierowcdéw oraz zestawienie wybranych, najczeSciej spotykanych,
rozwigzan konstrukcyjnych stosowanych w tej dziedzinie. Zidentyfikowano trzy gtéwne
obszary wspomagania osoby niepelnosprawnej: 1) wsiadanie i wysiadanie, 2) zatadunek
i wyladunek wozka inwalidzkiego, 3) kierowanie pojazdem. Przedstawiono kryteria
doboru urzadzen do adaptacji pojazdow dla 0sob niepetnosprawnych w kontekscie 8 typow
niepelnosprawnosci ruchowej 1 na tej podstawie dokonano przegladu rozwiazan
konstrukcyjnych w zakresie dostosowan pojazdow dla osob niepelnosprawnych oraz
kryteriow wyboru pojazdu.

ERGONOMIC SELECTION CRITERIA FOR THE ADAPTATION
OF PASSENGER VEHICLES FOR PEOPLE
WITH MOBILITY DYSFUNCTIONS.
PART 1: DIAGNOSIS OF THE NEEDS

Dysfunctions of the musculoskeletal system are the most common cause of disability. In
case of severe motor disability, resulting in the need to use a wheelchair, individually
adapted car is a very effective device decreasing limitations in functioning and social
limitations. The purpose of this article is a synthetic combination of ergonomic criteria for
selection of adapters serial cars for handicapped drivers and a list of selected, most
common, structural solutions in this field. It identified three main areas of support of the
disabled person: 1) entering and exiting, 2) the loading and unloading of a wheelchair, 3)
driving. Presents the criteria for selection of equipment adaptive vehicles for persons with
disabilities in the context of the 8 types of motor disability and on the basis of a review of
design solutions in the field of vehicle adaptations for disabled people and the selection
criteria of the vehicle.
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1. Wprowadzenie

Aktywne uczestniczenie w zyciu spolecznym osob niepelnosprawnych jest coraz
fatwiejsze. Wplyw na ten stan rzeczy ma bardzo wiele czynnikow: zwigkszony dostep do
najnowszych rozwigzan technicznych z zakresu asystujacej techniki, zmieniajaca sig
infrastruktura miast, zwigkszajaca si¢ przyjaznos¢ spoteczenstwa oraz zmiany
w postawach samych 0sob niepetnosprawnych chcacych samodzielnie zdobywac wiedze,
pracowaé, rozwija¢ si¢. W ostatnim Narodowym Spisie Powszechnym Ludnos$ci
i Mieszkan z 2011 roku ustalono, ze 12,2% ogolu ludno$ci naszego kraju to osoby
niepelnosprawne. Rozmiary zjawiska niepelnosprawnos$ci wyraznie zwigkszaja sig
z wiekiem. W grupie osob mtodych, bedacych w wieku przedprodukcyjnym, odsetek oséb
niepelnosprawnych wynosi 3,0%, wsrod osob w wieku produkcyjnym — 9,2%, natomiast w
wieku poprodukcyjnym — 33,8% [1]. Dysfunkcje narzadéw ruchu sa najczgstsza przyczyna
niepelnosprawnosci, wystgpuja az u 56% osob niepelnosprawnych [2]. Wspotczesne
postrzeganie zjawiska niepelnosprawnosci wedlug Migdzynarodowej Klasyfikacji
Funkcjonowania, Niepelnosprawno$ci i Zdrowia (ICF) opiera si¢ na zestawie definicji
obejmujacych trzy zwiazane ze soba obszary funkcjonowania czlowicka: 1) jako
upos$ledzenie (ang. impairments) — czyli pogorszone funkcjonowanie okre§lonych uktadow
ciata, 2) jako ograniczenia w aktywnosci (ang. activity limitations) — a wigc trudnos$ci
w wykonywaniu konkretnych czynnosci oraz 3) jako ograniczenia uczestnictwa (ang.
participation restrictions), czyli niemozno$ci angazowania si¢ w sytuacje spoteczne [3].
W takim rozumieniu kompensacja lub wspomaganie uposledzonych uktadoéw ciata za
pomoca odpowiednio dobranych $rodkéw technicznych znosi lub przynajmniej ogranicza
niepetnosprawnos$ci drugiego i trzeciego rodzaju (tj. ograniczenia w funkcjonowaniu oraz
ograniczenia spoleczne), niejako ,,przywracajac” niepetnosprawnego czlowieka
spoleczenstwu.

Wiasny $rodek transportu, jakim jest samochod osobowy, jest elementem wspierajacym
przeciwdziatanie ograniczeniom aktywnosci oraz ograniczeniom uczestnictwa. Niestety
realia rynkowe wymuszaja konieczno$¢ zakupu przez osoby z niepelnosprawno$cia
samochoddéw projektowanych dla osob pelnosprawnych, a nastgpnie juz we wlasnym
zakresie dokonania niezbednych modyfikacji zapewniajacych mozliwos¢ jego
efektywnego prowadzenia. Istnicje wiele ograniczen przy wyborze przez osobg
z niepelnosprawno$cia standardowego samochodu najlepiej spetniajacego jej specyficzne
wymagania funkcjonalne. Swiadomy wybor samochodu i oprzyrzadowania
specjalistycznego moze by¢ trudny chociazby ze wzgledu na ograniczong ilo$¢ informacji
iich rozproszony charakter (o wyposazeniu i szczegdtowych parametrach technicznych,
np. takich jak maksymalne sily potrzebne do uruchomienia poszczegdlnych elementow
uktadu sterowniczego) [4].

Celem niniejszego artykutlu jest syntetyczne zestawienie ergonomicznych kryteriow
doboru urzadzen adaptujacych seryjne samochody osobowe do potrzeb niepelnosprawnych
kierowcOw oraz zestawienie wybranych, najczeSciej spotykanych, rozwiazan
konstrukcyjnych stosowanych w tej dziedzinie.

2. Zagadnienia metodyczne
Urzadzenia z zakresu asystujacej techniki umozliwiajace samodzielne uzytkowanie

samochodu przez osoby niepelnosprawne ruchowo, mozna podzieli¢ na: urzadzenia
adaptacyjne (wspomagajace proces prowadzenia samochodu) oraz urzadzenia dodatkowe
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wspomagajace proces wsiadania do samochodu (w tym urzadzenia wspomagajace proces
wsiadania do samochodu oraz wspomagajace zatadunek wozka inwalidzkiego) [5]. Mozna
wskaza¢ og6lne bardzo istotne cechy, ktorymi powinny charakteryzowac si¢ urzadzenia
adaptacyjne [6]:

odpowiednie bezpieczenstwo uzytkowania, czyli zastosowane urzadzenia powinny
by¢ homologowane, urzadzenia tego typu w razie kolizji lub wypadku nie moga by¢
niecbezpieczne, nie moga rowniez ogranicza¢ ochrony ubezpieczeniowe]j ich
uzytkownikom;

powinny umozliwia¢ prowadzenie samochodu przez osobg pelnosprawna — czyli
standardowe samochodowe urzadzenia sterujace (przyspiesznik, hamulec itp.)
powinny pozosta¢ na swoim miejscu, tak aby kazdy kierowca wsiadajacy po raz
pierwszy do pojazdu mogt tatwo si¢ nim postugiwac;

powinny by¢ niezawodne i bezobstugowe;

nie moga zmniejsza¢ ergonomii uzytkowania pojazdu — nie powinny ograniczac
zakresu regulacji fotela, czy dostgpu do fabrycznych przyciskow i przetacznikow,
nie powinny utrudnia¢ samodzielnego zatadunku wozka do samochodu,

nie moga réwniez wymusza¢ niewygodnej pozycji za kierownica;

powinny by¢ dopasowane kolorystycznie do wnetrza samochodu, dobrze by byto
modc je wymontowac bez wigkszych uszkodzen samochodu (moze to by¢ konieczne
w przypadku odsprzedazy pojazdu);

cena zakupu wraz z montazem powinna by¢ akceptowalna dla uzytkownika.

Wszystkie wyzej wymienione zadania doskonale obrazuja zasady projektowania
urzadzen sterowniczych, jakimi niewatpliwie sa realizacje wykonywane w pojazdach osob
niepetnosprawnych, sformutowane przez Mc Cormicka [7]:

Zasada spelnianej funkcji — mowa tutaj o grupowaniu urzadzen spetiajacych
wspolne funkcje np.: sterowanie gazem i hamulcem w jednym urzadzeniu.

Zasada waznoS$ci — jesli jest mozliwos$¢ grupuje si¢ dostosowania w grupy funkcyjne
np.: $wiatla pojazdu, sterowanie gazem i hamulcem.

Zasada optymalnego umiejscowienia — dostosowania powinny by¢ umieszczone
w miejscu wygodnym a przede wszystkim optymalnym z punktu widzenia
ergonomii.

Zasada kolejnosci uzycia — jeSli istnieje zalezno$¢ kolejnoSci uzycia elementow
umieszcza si¢ je blisko siebie.

Zasada czesto$ci uzycia — zrealizowane dostosowania najcze$ciej uzywane, np.
adaptacja gazu i hamulca, powinny by¢ umieszczone w miejscu widocznym i tatwo
dostepnym.

Z punktu widzenia doboru zakresu 1 rodzaju adaptacji samochodu dla
niepelnosprawnego kierowcy mozna wyrozni¢ 8 typow niepetnosprawnosci ruchowej [8]:

Dysfunkcje w obrgbie lewej konczyny dolnej — zalecany samochdd z automatyczna
skrzynia biegdbw, a w przypadku manualnej skrzyni biegdw automatyczne
urzadzenie wyprzggajace, ewentualnie mechaniczne sprzegto wilaczane lewa lub
prawa reka.

Dysfunkcje w obrebie prawej konczyny dolnej — zalecany samochdd z automatyczna
skrzynig biegéw. Opcjonalnie mozna zamieni¢ miejscami pedaly gazu i hamulca, a
w przypadku manualnej skrzyni biegéw urzadzenie typu reczny gaz-hamulec.
Dysfunkcje w obrebie lewej konczyny gornej — zalecana automatyczna skrzynia
biegdw oraz intensywne wspomaganie kierownicy, adaptacja polega na
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przeniesieniu na prawa reke sterowania  kierunkowskazami, $wiatlami
drogowymi/mijania i ewentualnie klaksonem, ewentualnie zastosowanie sterowania
glosem kierunkowskazami, $wiattami i klaksonem.

— Dysfunkcje w obrebie prawej konczyny gornej — zalecana automatyczna skrzynia
biegow, czujnik deszczu oraz intensywne wspomaganie kierownicy, adaptacja
polega na przeniesieniu na lewa rek¢ sterowania wycieraczkami i ewentualnie
klaksonem, ewentualnie zastosowanie sterowania glosem wycieraczkami
1 klaksonem.

— Dysfunkcje w obrgbie obu konczyn dolnych — w przypadku samochodu
z automatyczna skrzynia biegdw urzadzenie typu reczny gaz-hamulec, w przypadku
samochodu z manualna skrzynia biegdw urzadzenie typu reczny gaz-hamulec oraz
automatyczne sprzeglo.

— Dysfunkcje czterokonczynowe — podobnie jak w przypadku dysfunkcji konczyn
dolnych; dodatkowo, w zalezno$ci od potrzeb: urzadzenia utatwiajace uchwycenie
kierownicy, utatwienia i modyfikacje w zakresie sterowania kierunkowskazami,
Swiattami, klaksonem itp.

— Osoby niskiego wzrostu — przedluzenie pedatdow, zmiana S$rednicy kierownicy,
przedluzenie dzwigni zmiany biegéw 1 hamulca oraz modyfikacje fotela kierowcy
przez dodanie dodatkowego siedziska i oparcia, ewentualnie dodanie regcznego gazu-
hamulca lub sprzegta.

— Inne nietypowe przypadki — mozna do nich zaliczy¢ calkowita dysfunkcje w obrebie
konczyn goérnych lub dysfunkcje powodujace konieczno$¢ kierowania z wozka
inwalidzkiego za pomoca dzojstika zamiast kierownicy — wymagaja indywidualnego
podejscia.

Dodatkowym utrudnieniem jest fakt, ze osoby o tym samym upos$ledzeniu uktadow
ciata, dzigki rehabilitacji (lub jej braku) oraz wskutek cech osobniczych zwykle maja rozny
poziom ograniczen funkcjonowania, warunkujacy parametry techniczne, jakie sa dla nich
istotne podczas wyboru pojazdu. Istnieje jednak kilka do$¢ uniwersalnych parametrow
okreslajacych uzyteczno$¢ danego pojazdu dla kierowcy niepelnosprawnego motorycznie,
czyli dla kierowcy o specyficznych potrzebach ergonomicznych.

Pierwszym z nich to wysokos$¢ pojazdu. Osoby poruszajace si¢ na wozku inwalidzkim
preferuja pojazdy o wysokos$ci siedzenia zblizonej do wysokosci siedziska wozka (zwykle
w zakresie 400-500 mm) z uwagi na tatwos¢ przesiadania si¢ na tej samej wysokos$ci.
Odmiennie rzecz ma si¢ w przypadku 0séb po amputacjach jednej konczyny dolnej, gdyz
w takiej sytuacji preferowane sa wyzsze samochody (o nadwoziach typu van lub SUV), do
ktérych wsiadanie nie powoduje potrzeby zginania stawu kolanowego i nadmiernego
obciazania zdrowej konczyny lub protezy. Drugim waznym parametrem do wyboru jest
szeroko$¢ otworu drzwiowego oraz szeroko$¢ progu drzwi. Wymiar ten wpltywa na
wygode przesiadania si¢. Samochody trzydrzwiowe oferuja wigksza przestrzen po
uchyleniu drzwi do pozycji maksymalnej z racji przesunig¢tego stupka Srodkowego
pojazdu. Skrzydto drzwi jest jednak wigksze, przez co szukajac miejsca parkingowego
nalezy znalez¢ miejsce odpowiednio szerokie by w pelni otworzy¢ drzwi. Jesli chodzi
o szeroko$¢ progu wplywa ona na odlegtos¢ wozka od siedzenia pojazdu, co ma
niecbagatelne znaczenie w przypadku osob z tetraplegia (porazenie czterokonczynowe). Im
szerszy prog tym trudniej przesiasé si¢ do pojazdu i z powrotem na siedzisko wozka [9].

Bardzo istotna rzecza jest by w pojezdzie zaja¢ wygodna, ale przede wszystkim
bezpieczna pozycje. Dlatego wazne sa mozliwosci regulacji fotela, kolumny kierowniczej
oraz innych elementéw pojazdu do swoich potrzeb. Zakresy regulacji moga by¢ inne
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w roznych pojazdach tego samego segmentu. Sam fotel kierowcy spelnia, w przypadku
0s6b niepelnosprawnych ruchowo, rolg stabilizujaca stad tez warto zwrdci¢ uwage na jego
funkcj¢ trzymania bocznego. Producenci pojazdéw w dzisiejszych czasach oferuja
ogromna game¢ wyposazenia dodatkowego, ktéore w znaczacy sposdb moze okazaé sig
bardzo pomocne, a czasami niezbedne w przypadku oséb z dysfunkcjami ruchowymi.
Dobrym przykltadem moga by¢ chociazby elektrycznie regulowane szyby pozwalajace
uchyli¢ szybg pasazera z fotela kierowcy czy czujniki parkowania pozwalajace oszacowac
odlegtos¢ od przeszkody bez wychodzenia z pojazdu. Ostatnim omawianym w tym
artykule aspektem, ale zarazem jednym z wazniejszych, jest niezawodno$¢ pojazdu.
Stanowi ona istotny element ceny pojazdu jednak podczas eksploatacji moze w duzym
stopniu poprawi¢ funkcjonalno$¢ pojazdu i konieczno$¢ wykonywania serwisow. Pamigtac
nalezy, ze osoby niepelnosprawne maja ograniczona mozliwo$¢ wykonywania napraw
oraz czynnosci eksploatacyjnych poprawiajacych bezpieczenstwo jazdy. W $rodowisku
kierowcow niepetnosprawnych duzym powodzeniem ciesza si¢ automatyczne skrzynie
biegow ze wzgledu na tatwo$¢ dostosowania pojazdu z taka przektadnia do swoich
potrzeb. Co wigcej rozwiazanie to jest ogromnym ulatwieniem dla kierowcoéw
z dysfunkcja konczyn gornych, eliminujac potrzebe ciaglej zmiany biegdw, poprawiajac
w ten sposob bezpieczenstwo.

3. Przeglad rozwigzan w zakresie dostosowan pojazdow dla os6b niepelnosprawnych
oraz kryteriow wyboru pojazdu

W dziedzinie adaptacji samochodoéw osobowych dla 0séb niepelnosprawnych dokonuje
si¢ bardzo szybki postgp. Gléwnym kierunkiem tego postgpu jest mechatronizacja
urzadzen przystosowujacych [10]. W dziedzinie przystosowania pojazdéw poczatkowo
stosowano jedynie urzadzenia mechaniczne, obecnie coraz czgsciej stosuje si¢ urzadzenia
mechaniczne potaczone z ukladami elektronicznymi [8]. Duzym wsparciem dla
niepelnosprawnych kierowcow sa powszechnie dzisiaj stosowane elektroniczne uktady
wspomagajace kierowce (np. wspomagajace utrzymanie pozadanego kierunku jazdy (ESP,
DSR), ulatwiajace parkowanie (PTS), utrzymujace odlegtos¢ od poprzedzajacego pojazdu
(DISTRONIC), czujniki cofania, czujniki deszczu, elektroniczny asystent parkowania
i wiele innych [6].

Rys. 1. Przetozenie pedatu gazu na lewa strong (zrodto: [11])
Fig. 1. Translating the accelerator pedal to the left
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Najczesciej kluczowym elementem w projekcie dostosowywania pojazdu jest adaptacja
mechanizméw odpowiadajacych za sterowanie gazem i hamulcem. Jak wspomniano
wczesniej, w wypadku osob po amputacji w obregbie prawej konczyny dolnej najczesciej
stosowanym rozwigzaniem jest przekladka pedalu gazu w potaczeniu z samochodem
posiadajacym automatyczng skrzyni¢ biegow (rys. 1).

Nieco bardziej skomplikowane jest dostosowanie gazu 1 hamulca dla 0séb
z niesprawnymi konczynami dolnymi. W takim przypadku jedynym rozwigzaniem jest
przekazanie tej funkcji konczynom gérnym. Powszechnie stosowane sa rozwiazania typu
reczny gaz — hamulec (rys. 2). Jest to metalowy drazek potaczony na stalowych ciggnach
z dzwigniami gazu i hamulca. Z przyczyn konstrukcyjnych dostosowanie to instalowane
jest z prawej strony kierownicy przy kolumnie skrzyni biegéw lub pod kierownica. Na
rynku mozna spotka¢ szeroka gam¢ odmian tego rozwiazania dedykowana dla
konkretnego stopnia dysfunkcji. Dla 0s6b posiadajacych pelig wltadz w dtoniach
przeznaczone jest rozwiazanie z dzwignia dzialajaca w jednej ptaszczyznie w dwoch
kierunkach. Przyciagajac ja do siebie oddzialujemy na pedat gazu, od siebie na hamulec.
Mechanizm ten ma swoje uzasadnienie przy rozwazaniu sit bezwladno$ci podczas
hamowania, ktéra niejako pomaga w doci$nigciu z odpowiednia sita pedalu hamulca
w sytuacjach awaryjnych.

Rys. 2. Reczny gaz-hamulec, wersja przod-tyt (zrodto: [12])
Fig. 2. Manual gas-brake version of the front-back

Wraz z narastaniem niedowladu réwniez w dloniach (teraplegia) istnieje gama
rozwiazan umozliwiajacych oddziatywanie na gaz i hamulec. Najczgséciej stosowanym jest
podobna konstrukcyjnie dzwignia jednak dziatajaca w dwoch plaszczyznach. Interakcja na
gaz odbywa sig dzigki rotacji gatki zamontowanej na koncu dzwigni w dot, a na hamulec,
podobnie jak w omawianym wcze$niej przypadku, od siebie (rys. 3). Udogodnienie dla
0sOb z porazeniem nerwow dloni i tutowia w takim przypadku polega na tym, Ze nie ma
nia plaszczyzna dioni. Nie wystepuje tu takze potrzeba angazowania tak znacznych sit
w obrgczy barkowej (przy braku pelni wladz w mig$niach tulowia) jak w wypadku
omawianego Wwczesniej rozwigzania. Na rynku istnieje wiele kombinacji takich
dostosowan z programowalnymi przyciskami, mogacymi odpowiadaé za np.
kierunkowskazy czy tempomat.
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Rys. 3. Regezny
gaz-hamulec,
wersja
z przekrgcana
gatka

Fig. 3. Manual
gas-brake version
of turn the knob
(zrodto: [13])

Osoby z niedowtadem konczyn goérnych czgsto borykaja si¢ z problemem pewnego
chwytu kierownicy. Jest to problem, ktory swoje przyczyny ma w zaburzonej mechanice
dloni i braku mozliwosci $ci$nigcia kierownicy. Chcac spelni¢ oczekiwania klientow
producenci zaprojektowali cata game¢ uchwytéw na kierownicg, ktore poprzez profilowany
ksztalt pozwalaja wykona¢ manewr skretu w sposéb bezpieczny (rys. 4). Takie
rozwiazanie pozostaje jednak w sprzecznosci z obowiazujacym prawem, gdyz w Ustawie
z dnia 20 czerwca 1997 r. — Prawo o ruchu drogowym, gdzie w artykule 66 w punkcie 4
zabrania sie:

Umieszczania wewnqtrz i zewnqtrz pojazdu wystajqcych spiczastych albo ostrych czesci
lub przedmiotow, ktore mogq spowodowaé uszkodzenie ciala osob jadacych w pojezdzie
lub innych uczestnikow ruchu [14].

Faktem jest, Ze miejsce zamocowania tego rozwiazania oraz jego ksztalt moze
powodowac¢ dodatkowe zagrozenie podczas kolizji i trzeba mie¢ to na uwadze decydujac
si¢ na tego typu dostosowanie.

= ‘g
3

5.
2!

Rys. 4.Uchwyt na kierownicg jedno [15] i wielopunktowy [16],
Fig. 4. Grip on the steering wheel one [15] and multipoint [16]

Kolejna bardzo istotna grupa rozwiazan sa dostosowania pomagajace wsias¢ do
pojazdu i zaja¢ optymalna pozycje do jazdy. Do najczgsciej instalowanych naleza m.in.
przedtuzane szyny foteli (rys. 5). Umozliwiaja one zajecie odpowiedniej pozycji od
pedatéw i kota kierownicy oraz powigkszaja przestrzen dla zatadowania ztozonego wozka
aktywnego na fotel pasazera przez kierowce poruszajacego si¢ na nim.
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Rys. 5. Przedtuzane szyny fotela, (zrodto: [17])
Fig. 5. Extended seat rails

Aby zapewni¢ dostateczng stabilizacje
tulowia podczas jazdy czegsto instaluje si¢
dodatkowe pasy trzypunktowe. JeSli mowa
o ulatwieniu wsiadania do pojazdu problem ten
pomaga rozwiaza¢ montaz wychylanego fotela
wysuwanego z kabiny pojazdu i obnizanego do
wymaganej wysokoSci w  celu mozliwie
najwygodniejszego przesiadania si¢ z wozka
(rys. 6). Rozwiazanie to ma znaczenie gtownie
dla o0s6b z porazeniem -czterokonczynowym
0 ograniczonej chwytnoséci rak, ktore w wielu
przypadkach nie sa w stanie przesia$¢ si¢ na
fotel kierowcy ponad progiem drzwi.
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Rys. 6. Wychylany fotel, (zrodto: [18])
Fig. 6. Pivoted seat

Dysfunkcje w obregbie obu konczyn dolnych oraz dysfunkcje czterokonczynowe zwykle
skutkuja konieczno$cia samodzielnego zatadunku wozka inwalidzkiego. Wsiadanie do
samochodu wraz z samodzielnym zaladunkiem woézka w przypadku osoby z paraplegia
trwa okoto minuty, w przypadku osoby z tetraplegia 2-5 minut. Sa to oczywiscie czasy
osiagane po nabyciu nawykéw ruchowych unikalnych dla konkretnego modelu wozka
i samochodu oraz niepetnosprawnosci [6]. Opisywane operacje moga ulec znacznemu
wydhuzeniu w przypadkach:

— opaddéw atmosferycznych — wystepuje wtedy konieczno$¢ dokladniejszego i przez to
wolniejszego) wykonywania poszczegdlnych czynno$ci manipulacyjnych, co jest
zwigzane z potrzeba unikania zabrudzenia tapicerki samochodu kotami wozka [19],

— w poczatkowym okresie eksploatacji nowego samochodu lub nowego wodzka
inwalidzkiego [19],

— jezeli wystepuja czynniki zaklocajace — np. niemozno$¢ pelnego otwarcia drzwi,
znaczne niewypoziomowanie samochodu, duze nieréwnosci podloza utrudniajace
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ustawienie wozka (np. kraweznik, warstwa $niegu, piaszczyste podloze), koniecznosé
zatadunku dodatkowych rzeczy (np. teczki), przedmioty na tylnej kanapie utrudniajace
umieszczenie elementow wozka itp. [19],
— w przypadku wystapienia kontuzji lub dolegliwosci boélowych innego pochodzenia [20].
Zatadunek wozka do samochodu moze by¢ zmechanizowany. Przyktadem moze by¢
system mechanicznego pakowania wozka do bagaznika badZz na dach pojazdu (rys. 7).
System ten pozwala na samodzielnie spakowanie wozka do bagaznika Iub na dach pojazdu
nawet przy znaczacych dysfunkcjach dloni kierowcy. Zadanie to realizowane jest poprzez
sterowane programem komputerowym pneumatyczne ramig robota, wysuwane do zadanej
pozycji najczesciej przy drzwiach kierowcy.

Rys. 7. Mechaniczny wysiggnik pakujacy wozek do bagaznika, (zrodto: [21]) 7
Fig. 7. Mechanical arm packing wheelchair in the trunk

Wada systemu przedstawionego na rysunku 7, poza wysoka cena, jest konieczno$é
stosowania wozka inwalidzkiego o ramie sktadane;.

Zakonczenie

Samochod  osobowy jest waznym  elementem  zmniejszajacym  skutki
niepelnosprawno$ci motorycznej. Wybdr samochodu oraz jego adaptacja urzadzeniami
z zakresu asystujacej techniki dla osoby niepelnosprawnej to najczesciej ztozony proces.
W przypadku samochodu uzywanego jest on mozliwy do wykonania w firmach
specjalizujacych si¢ w adaptacjach aut do potrzeb niepelnosprawnych kierowcow. Przy
zakupie auta nowego, wykonuje si¢ go w ramach programu handlowego koncernow
samochodowych. Przyklady tego typu programoéw to: ,,Autonomy” (Fiat), ,,Przyjazne
auto” (Skoda), ,,Mobility” (Toyota), ,,Peugeot bez barier” (Peugeot), ,,Dixi-Car” (Opel).
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