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Abstract

Adapting driving position with different technical aids, in order that it could be used by
persons with limited mobility, can carry a loss of the safety original conditions in the vehicle.
The object of this study is to carry out the first step to determine the interaction between
these devices and the passive safety level.

Firstly, an analysis of the different types of adaptations has been done, studying its geometry
and its location and connecting these factors to the minimal levels of safety of the vehicle
crash survival space. Secondly, a classification has been established depending on the
impact type (frontal, side or rear impact) and on the possible interaction with the different
types of passive safety devices that could be originally installed in the vehicle.

Due to the existence of great diversity of adapted car controls and the impossible
standardization, because they are thought for persons with very concrete characteristics, this
first study is used to determine the most unfavorable cases for their later evaluation.
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Resumen

Adaptar un puesto de conduccién con una serie de ayudas técnicas y adaptaciones de
mandos para que pueda ser utilizado por personas de movilidad reducida, puede conllevar
una pérdida de las condiciones originales de seguridad en el vehiculo. El propésito de este
estudio es llevar a cabo un primer paso para determinar cudl es la interaccion entre estos
dispositivos y el nivel de seguridad pasiva.

En primer lugar, se plantea el andlisis de los diferentes tipos de adaptaciones de mandos, de
su geometria y su ubicacion, relacionando estos factores con las cotas minimas de
seguridad del habitaculo del vehiculo. En segundo lugar, se establece una clasificacion
dependiendo del tipo de impacto (frontal, lateral o trasero) y de la posible interaccion con los
diferentes tipos de dispositivos de seguridad pasiva que puedan estar instalados en el
vehiculo originalmente.

Debido a la existencia de gran diversidad de adaptaciones y la imposible estandarizacion,
puesto que estan pensadas para unas personas con unas caracteristicas muy concretas,
este primer estudio sirve para determinar los casos mas desfavorables para su evaluacion
posterior.
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1. Introducciéon

Las personas discapacitadas que precisan del uso de equipamiento adaptado para la
conduccion de vehiculos, pueden ver disminuido el nivel de seguridad pasiva debido al
disefio y ubicacion de las adaptaciones. Cualquier instalacion de equipo o modificacién del
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automdévil no debera introducir nuevos fallos que antes no existian y que comprometan la
seguridad del usuario.

Se analizan y clasifican las adaptaciones que se utilizan tanto para el control de los sistemas
fundamentales del vehiculo como para los sistemas secundarios, reformas en la direccion,
en los mandos de los frenos, en el embrague, en el acelerador, en el cambio de velocidades
y en los mandos complementarios [1].

Segun los diferentes tipos de impacto, se establecen cudles son las que pueden tener una
mayor interferencia con los dispositivos de seguridad pasiva, y como consecuencia,
provocar un fallo o introducir mayores riesgos de lesién para los usuarios.

2. Evaluacion de la seguridad y tipologia de las adaptaciones

Segun la clasificacion en cuanto a reformas que establece la norma UNE 26450-95 [2],
referente al acondicionamiento de los automdviles para su utilizacion como conductor por
una persona discapacitada fisicamente, son objeto de este estudio el analisis y clasificacion
de los diferentes tipos de adaptaciones referidas a adaptaciones de mandos de la direccion,
del freno, del embrague, del acelerador, del cambio de velocidades y de los mandos
complementarios.

Una consideracion a tener en cuenta es que los principales fabricantes de estos dispositivos
adaptados para la conduccién, presentan modelos similares para los distintos sistemas. Por
tanto, se agrupan diferentes modelos en un mismo apartado que no presentan apenas
diferencias funcionales ni geométricas. En los siguientes puntos se introduce una breve
descripcion de los mas utilizados.

En referencia a las diferentes discapacidades fisicas, el rango es muy amplio. Abarcan todos
los problemas de coordinacién o manipulacién que dificultan o impiden la utilizacion de los
objetos y pueden ir desde la carencia de algin miembro hasta problemas nerviosos que
afecten a la funcionalidad de los mismos. En esta clasificacion se tienen en cuenta las mas
comunes.

2.1 Adaptaciones de mandos de la direccion

Para el control de la direccion existen dispositivos de direccidon convencionales, como los
pomos, horquillas, bolas o cazoletas, que permiten el control del volante con una sola mano
cuando el conductor posea una débil capacidad de agarre o sus caracteristicas anatémicas
imposibiliten el normal manejo del volante de la direccién.

Son elementos giratorios fijados mediante abrazadera al volante, los pomos de tres puntos
ofrecen control total en el caso de un conductor con total discapacidad de la mano y
mufieca, los pomos en forma de “U” o0 “V”, se utilizan en caso de tetraplejia. Se colocan en
cualquier posicion del volante de acuerdo a la prescripcidon del conductor y la comodidad
personales.

En la figura 1 se puede observar un pomo convencional, una horquilla y dos empufaduras
para personas con tetraplejia, todos ellos fijados al volante mediante una abrazadera.
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Figura 1. Dispositivos de direccion convencionales (Guidosimplex).

Otros dispositivos de direccidon no convencionales son:

Direccion asistida reforzada mediante volante horizontal: en esta adaptacion se
conserva el sistema de direccion por giro de un volante, pero de menor tamafo y
colocado en horizontal. La direccion asistida reforzada reduce practicamente a cero
el esfuerzo necesario para accionar el volante. Se puede manejar el volante desde el
aro o colocando un dispositivo apropiado para girarlo (pomo, horquilla, bola o
cazoleta).

Direccién accionada con el pie: consiste en un plato giratorio que se posiciona en el
suelo del vehiculo y es accionado con el pie.

Direccion alternativa ajustada: es un sistema electronico de mando con una caja de
engranajes que permite controlar la direcciéon, el freno y acelerador del vehiculo.
Consiste en un joystick de cuatro vias que requiere muy poco esfuerzo para su
accionamiento.

2.2 Adaptaciones de mandos del embrague, acelerador y frenos

Estas tres categorias se pueden agrupar por similitud geométrica y funcional de muchos de
los mandos.
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Existen dispositivos formados por suplementos fijados a los pedales originales del
acelerador, freno o embrague, adecuados cuando hay una distancia importante a salvar
entre estos y las extremidades inferiores del conductor.

Otro tipo de sistema de aceleracion o frenado es un dispositivo mecanico con palanca de
empuje que se acciona al presionarla hacia una direccion.

El acelerador manual concéntrico (Figura 2) es otro dispositivo que permite accionar
manualmente el acelerador original del vehiculo. Presenta la forma de un aro concéntrico
con el volante de menor diametro que éste y se encuentra colocado en un plano mas
cercano al conductor, con una distancia entre planos que permita el accionamiento
simultaneo de ambos mandos. Presionando el aro hacia el volante se acelera. Recupera la
posicion de reposo a la misma velocidad que el mando original.

Figura 2. Acelerador manual concéntrico.

El servoacelerador es otro dispositivo que permite accionar el acelerador original mediante
pulsadores, sensores. Es adecuado para conductores que no dispongan de extremidades
inferiores. Se instala concéntrico al volante con una barra Gnica que se introduce por el
interior de la cafia de la direccion

Los dispositivos electronicos de joystick permiten realizar todas las operaciones de
conduccion de un vehiculo con una sola mano, mediante una accién sencilla, como es el
accionamiento de un joystick. Maniobrado la palanca se consigue la aceleracién o frenado
con una simple accién, se acciona el cambio automatico mediante un pomo selector y el
freno de estacionamiento mediante un pulsador. A través de un telecomando se consigue el
accionamiento de los indicadores de direccion, limpiaparabrisas, luces, claxon, etc. Para la
instalacion de este joystick es necesario que el vehiculo disponga de direccién asistida y
cambio automaético.

Para personas con problemas de movilidad en el brazo derecho, el freno de estacionamiento
se sustituye por un mando eléctrico o se cambia al lado izquierdo.
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Los inversores de pedales permiten accionar el pedal original del acelerador con el pie
izquierdo mediante elementos de transmision.
2.3 Adaptaciones de los mandos del cambio de velocidades

Para el cambio de velocidades se utilizan cajas de velocidades automaticas o transmisiones
accionadas eléctricamente, de forma que se adapta un mecanismo al suelo del vehiculo que
unido a la palanca de cambios se acciona con el pie en todas las direcciones para cambiar a
la velocidad adecuada.

También existen palancas de cambio adaptadas que sustituyen la empufiadura original de la
palanca de cambio, permitiendo su empleo a personas con grave minusvalia de la mano
derecha.

2.4 Adaptaciones de los mandos complementarios

Los telecomandos (Figura 3) son mandos que permiten, sin retirar las manos del volante,
accionar luces, intermitentes, limpiaparabrisas, etc.

Los inversores de luces e intermitentes permiten, ante la imposibilidad de uso de una mano,
el pasar los servicios del coche a la otra.

Figura 3. Telecomando.

3. Interaccion de las adaptaciones con los elementos de seguridad pasiva

Considerando la situacién de los diferentes tipos de elementos de seguridad pasiva y los
diferentes tipos de impacto (frontal, lateral y trasero) [3], en los siguientes puntos se definen
las adaptaciones que mas pueden interferir con los sistemas de seguridad.

Los criterios para esta clasificacion han sido:

 Determinar las dimensiones interiores minimas y maximas de diferentes vehiculos
estandar para definir las dimensiones medias (Figura 4 y Tabla 1).

» Determinar la posicion geomeétrica de las adaptaciones en el interior del vehiculo.

< De la variedad de adaptaciones existentes en el mercado, seleccionar los casos mas
criticos que, a priori, comprometan seriamente el espacio de supervivencia y, por
tanto, exista riesgo de disminuir el nivel de seguridad pasiva.
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e Considerar tres diferentes tipos de impactos, frontal, lateral y trasero.

Figura 4. Habitaculo de seguridad de un vehiculo estandar

DIMENSION M('mr'\]")A M(Ar%(r'n'\;'A
A Altura de la puerta 860 1100
B Anchura de la puerta 700 1160
C Altura bajo el volante 380 560

D Distancia entre el volante y la base del asiento 110 210

E Distancia entre el volante y el respaldo del asiento 160 610

F Diametro del volante 360 420

G Inclinacion del volante 45° 68°

Tabla 1. Dimensiones medias del interior del habitaculo de seguridad de un vehiculo estandar.
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3.1 Impacto frontal

Durante un impacto frontal, el conductor que se encuentra sujeto por el cinturén de
seguridad, se desplaza hacia delante de forma que su cabeza se mueve bruscamente hacia
delante y hacia abajo dirigiéndose contra el volante, donde las adaptaciones que se detallan
en la tabla 2 son las que representan el mayor riesgo de dafos, pudiendo anular la
efectividad del funcionamiento del airbag.

Se evallan los diferentes tipos de airbag, airbag frontal, airbag de rodilla y airbag de
cortinilla.

ELEMENTO DE SEGURIDAD

TIPO DE ADAPTACION PASIVA CON POSIBLE
INTERACCION

SISTEMA DE DIRECCION

» Horquillas montadas en el volante en forma de U,
V; empufiadoras anatdmicas de 1 a 3 pivotes, Airbag frontal.
pomos, etc.

* Sistemas de direccién accionados con los pies

mediante pedales o plataformas giratorias. Airbag de rodilla.

» Sistemas de direccion con joystick. Airbag frontal.
SISTEMA DE FRENADO Y ACELERACION
» Palancas de freno y acelerador combinados. Airbag frontal.

» Pedales de frenado portatiles. ) )
_ Airbag de rodilla.
» Extensiones de pedales.

* Aceleradores concéntricos montados sobre el

Airbag frontal.
volante.

EMBRAGUE

» Palanca de embrague manual e independiente con
sistema de empuije, leva, etc. Airbag frontal.

» Embrague servo-asistido montado en el volante.

SISTEMAS AUXILIARES DE CONTROL

» Telecomandos para mandos complementarios.

Airbag frontal.

* Inversion de los mandos complementarios.

Tabla 2. Adaptaciones de mandos con riesgos potenciales de interaccionar con elementos de
seguridad pasiva, en el caso de un impacto frontal.

3.2 Impacto lateral

En caso de impacto lateral, el espacio que queda entre el conductor y el lateral del vehiculo
es muy pequefio. La tendencia actual es introducir estructuras laterales mejoradas y también
acolchar o almohadillar el lateral del vehiculo. Las adaptaciones que pueden disminuir el
nivel de seguridad se detallan en la tabla 3.
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TIPO DE ADAPTACION

ELEMENTO DE SEGURIDAD
PASIVA CON POSIBLE
INTERACCION

SISTEMA DE ACELERADOR Y FRENADO

» Adaptaciones combinadas para tetrapléjicos, con
palancas montadas sobre la puerta del vehiculo o
sobre el suelo en un lateral del asiento y con
acelerador y freno en el mismo mando.

» Suplementos de la palanca de freno de
estacionamiento.

* Sistemas que modifican el modo de sujecion de
la palanca de freno de estacionamiento.

Airbag lateral.

SISTEMAS AUXILIARES DE CONTROL

» Adaptaciones en la palanca de cambios para
transmisiones manuales o automaticas.

* Inversion de la palanca de cambio al lado
izquierdo.

Airbag lateral.

Tabla 3. Adaptaciones de mandos con riesgos potenciales de interaccionar con elementos de
seguridad pasiva, en el caso de un impacto lateral.

3.3 Impacto trasero

En el caso de un impacto trasero, el conductor y el asiento se desplazan bruscamente hacia
atras. Los elementos que pueden interaccionar con los dispositivos de seguridad pasiva se
muestran en la tabla 4, siendo estos menos utilizados que los detallados anteriormente.

TIPO DE ADAPTACION

ELEMENTO DE SEGURIDAD
PASIVA CON POSIBLE
INTERACCION

SISTEMAS AUXILIARES DE CONTROL

* Reposacabezas especiales para impedir el
movimiento de la cabeza.

* Elementos auxiliares de control accionados con
la cabeza y montados en soportes laterales a la
altura del reposacabezas.

Airbag de cortinilla.

Tabla 4. Adaptaciones de mandos con riesgos potenciales de interaccionar con elementos de
seguridad pasiva, en el caso de un impacto trasero.
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4. Conclusiones

Los resultados obtenidos en este estudio han permitido definir las configuraciones mas
desfavorables en cuanto a seguridad pasiva se refiere.

Con el conocimiento de las dimensiones internas de un vehiculo estandar [4] y de los
desplazamientos que sufre el conductor en los diferentes tipos de impacto, se precisaran
analisis posteriores, con simulaciones y tests de impacto, que nos permitiran introducir las
mejoras necesarias y definir estdndares de disefio para estas adaptaciones de mandos.
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