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1  主题内容与适用范围
    本标准规定了操纵器的选用、设计原则和一般人类工效学要求。
    本标准适用于工作系统中用手控或脚控的操纵器的设计和选用。
 

2  引用标准
    GB 10000  中国成年人人体尺寸
    JB／Z 308  工作岗位一般人机工程要求
 

3  操纵工控制方式的分类
3．1  手控操纵器
    如手轮、操纵杆、操纵曲柄、按键、按钮、旋钮和扳钮开关等。
3．2脚控操纵器
    如脚蹬、踏板、踏钮等。
 

4  操纵工的选用原则
4．1  手控操纵器适用于精细、快速调节，也可用于分级和连续调节。
4．1．1  手轮适用于细微调节和平稳调节，当手轮一次连续转动角度大于120°时应选用带柄手轮。
4．1．2  曲柄适用于费力、移动幅度大而精度要求不高的调节。
4．1．3  操纵杆适用于在活动范围有限的场所进行多级快速调节。
4．1．4  按键式、按钮式开关适用于快速控制线路的接通与断开。
4．1．5  扳钮开关适用于两种或三种状态的调节。
4．1．6  旋钮适用于用力较小且变化细微的连续调节或三种状态以上的分级调节。
4．2  脚控操纵器适用于动作简单、快速、需用力大的调节，脚控操纵器应在坐姿有靠背的条件下选用。
 

5  操纵器一般工效学要求
5．1  设计要求
5．1．1  需用手握紧的操纵器，在与手接触的部位应为球形、圆柱形、环形或其他便于持握的形状，需与手指接触的部分应有适合指形的波纹，其横截面应为椭圆形或圆形，表面不得有尖角毛刺、缺口棱边等。以保证操纵舒适，用力方便，持握牢靠。
5．1．2  为使观测目标时视野良好，便于双手掌握，控制方向用的手轮可以制成半圆形或弧形的转向把型式(见图1)。
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图1
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图2

 

5．1．3  双手操纵的手轮(或转向把)一次连续转动角度一般不应大于90°，最大不得超过120°(见图2)。
5．1．4  带柄手轮做大于120°机动快速旋转时，须有自动离合装置保证手轮与转轴及时脱开或能使手柄及时折合沉入轮缘。无论装在手轮上或装在曲柄上的手柄都应能够自由转动。
5．1．5  操纵杆扳转角度应在30°～60°范围内，最大不得超过90°。
5．1．6  用手掌按压操作的操纵器的表面要有球面凸起形状，用手指按压的表面要有适合指形的凹陷轮廓。按钮的水平截面应为圆形或矩形，按键应为矩形。矩形按钮和直径在3～5mm的按钮可做成球面或平面形状，若为编码的需要允许制成其他形状(见图3)。
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图3

 

5．1．7  用手指操纵的扳钮开关，转换开关的柄部应为圆柱形、圆锥形或棱柱形。圆锥形柄部应大径朝外，且柄的外端呈球形。双位转换开关从一个位置扳转到另一位置的角度一般应不超过40°～90°范围，三位转换开关为30°～50°。
5．1．8  用于分级调节的操纵器从一个位置扳转到另一位置时阻力应逐渐增加，一旦到位则应有明显的手感或到位声响，不允许在两个工位之间发生停滞不动的现象。
5．1．9  与手接触的操纵器的表面温度在10℃以下60以上时，应采用导热系数低的材料制造或包敷。
5．1．10  脚控操纵器不应使踝关节在操作时过分弯屈，脚踏板与地面的最佳倾角一般为30°。在操纵时脚掌应与小腿近似垂直，踝关节活动范围不大于25°，并应在蹬踏力消除后保证操纵器能自动复位。
5．1．11  有定位或保险装置的操纵器其终点位置应有标记或专门止动限位装置。分级调节的操纵器还应有中间各档位置标记和定位及自锁、连锁装置，以保证在工作过程不会由于意外触动和振动而产生误动作现象。
5．2  操纵器的尺寸要求
5．2．1  操纵器的尺寸应符合GB 10000中有关操作者动作肢体的人体测量学指标。
5．2．2  手轮(包括带柄手轮)和曲柄的基本尺寸应符合图4和表1的规定。
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图4

 

表1                                         mm

	操纵方式
	手轮直径D
	轮缘直径d

	
	尺寸范围
	优先选用
	尺寸范围
	优先选用

	双手扶轮缘
单手扶轮缘
手握手柄
手指捏握手柄
	140～630

50～125

125～400

50～125
	320～400

70～80

200～320

75～100
	15～40

10～25
	25～30

15～20


 

表2                                         mm

	操纵方式
	手柄直径d
	手柄长度L

	
	尺寸范围
	优先选用
	尺寸范围
	优先选用

	手掌握手柄
	15～35
	25～30
	75～150
	100～120

	手指捏握手柄
	10～20
	12～18
	30～75
	45～50


 

5．2．4  操纵杆柄部地基本尺寸应符合表3规定。
 

表3                                              mm

	柄部形状
	直径d
	长度L

	
	指握
	手握
	指握
	手握

	
	尺寸范围
	优先选用
	尺寸范围
	优先选用
	尺寸范围
	优先选用
	尺寸范围
	优先选用

	球形、梨形、锥形
	10～40
	30
	35～50
	40
	15～60
	40
	40～60
	50

	锭子形、圆柱形
	10～30
	20
	20～40
	28
	30～90
	60
	80～130
	100


注：球形或梨形柄部适用于摆动角度大于(或等于)30°的操纵杆；圆锥形或锭子形适用于摆动角度小于30°的操纵杆。
 

5．2．5  扳钮开关柄部基本尺寸应适合图5和表4规定。
 

[image: image5.jpg]R
= @





图5

 

表4                                 mm

	开关型式
	扳钮顶端直径d
	长度l
	扳动频率，次/min

	通用开关
	3～8
	12～25
	<10

	专用开关
	8～25
	25～50
	<1


  注：带手套操作时最小长度为35mm。
 

5．2．6  按钮和按键式开关的基本尺寸应符合图6和表5规定。
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图6

 

表5

	操纵方式
	按钮按键基本尺寸
	行程
c
	按动频率
次／min

	
	d
	a×b
	
	


	用食指按动按钮
 

 

 

用拇指按动按钮
用手掌按动按钮
	3～5

10

12

15

30

50
	10×5

12×7

18×8

20×12
	<2

2～3

3～5

4～6

3—8

5～10
	<2

<10

<10

<10

<5

<3

	手指按动按键
	10

15

18

18～20
	 
	3～5

4～6

4～6

5～10
	<10

<10

<1

<1


    注：带手套操作时最小直径为18mm。
 

5．2．7  旋钮的基本尺寸应符合图7和表6的规定。
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图7

 

表6

	操纵方式
	旋钮直径D
	旋钮厚度H

	指尖捏握
指    握
	10～100

35～75
	12～25

≥15


 

5．2．8  脚控操纵器的踩踏平面应为长方形或椭圆形，其长度应不小于75mm，宽度不少于25mm，表面为齿纹形或防滑脱的其他形状。
5．3操纵器的配置要求
5．3．1  操纵器的配置应按功能要求(使用的重要性)、操作频率和操作顺序进行安排。
5．3．2  在任何情况下操纵器的手柄、轮缘、按键、旋钮、扳钮等用手接触的部位均应布置在JB／Z 308所规定的操作者上肢活动范围的可达区域内，重要的和经常使用的操纵器应配置在易达区，使用频繁的应配置在最佳区。同时应符合操作的安全要求。
5．3．3  配置操纵器数量较多时应成组排列，功能相关的操纵器，显示器应集中安放，对有操作顺序关系的操纵器应由左向右(横向排列时)或自上而下(纵向排列时)的顺序进行排列。与操纵器功能有关的显示器应按功能性质相邻安排，而且操纵器应配置在显示器的下侧或右侧，以避免操作时手臂挡住观察显示器的视线。分组排列时各组之间的轮廓界限应采用对比较鲜明的颜色、图案或线条框格加以区分以便识别。
5．3．4  在同一平面相邻且相互平行配置的操纵器不产生相互干涉的内侧间隔距离应符合图8和表7的规定。
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图8

 

表7               mm

	操纵器型式
	操纵方式
	间隔距离d

	
	
	最小
	推荐

	扳钮开关
	单(食)指操作
单指依次连续操作
各个手指都操作
	20

12

15
	50

25

20

	按钮
	单(食)指操作
单指依次连续操作
各个手指都用
	12

6

12
	50

25

12

	旋钮
	单手操作
双手同时操作
	25

75
	50

125

	手轮
曲柄
操纵杆
	双手同时操作
单手随意操作
	75

50
	125

100

	踏板
	单脚随意操作
单脚依次连续操作
	100

50
	150

100


 

5．3．5  操纵器的控制功能应与调节动作方向相互协调一致。其对应关系须符合表8的规定。当不一致时应特别标明。
表8

	      功能
动作方向
	开通
	关闭
	增加
	减少
	前进
	后退
	向左
	向右
	开车
	刹车

	向上
	√
	 
	√
	 
	√
	 
	 
	 
	√
	 

	向下
	 
	√
	 
	√
	 
	√
	 
	 
	 
	√

	向前
	√
	 
	√
	 
	√
	 
	 
	 
	√
	 

	向后
	 
	√
	 
	√
	 
	√
	 
	 
	 
	√

	向右
	√
	 
	√
	 
	√
	 
	 
	√
	√
	 

	向左
	 
	√
	 
	√
	 
	√
	√
	 
	 
	√

	顺时针*
	√
	 
	√
	 
	 
	 
	 
	√
	√
	 

	逆时针*
	 
	√
	 
	√
	 
	 
	√
	 
	 
	√

	提拉
	√
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	按压
	 
	√
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


*阀门例外。
 

5．3．6  用双手操纵的操纵器应配置在操作者(或座位)的正中矢状面左右方向偏离不超过40mm的范围内。坐姿操作时，双手操纵的手轮或转向把，其转动平面应与水平成40°～90°角并和座椅对称面垂直，立姿操作时，其转动平面应与水平成0°～90°角。当分别用左、右手同时操纵两个带柄手轮时，应使两个轮的旋转方向相反。
5．3．7  单手操作的操纵器应配置在操作者动作手臂的一侧。
5．3．7．1  操纵杆应配置在操作者的上臂与前臂的夹角成90°～135°的范围内，以便手在推、拉方向用力(见图9)。
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图9

 

5．3．7．2  无手柄手轮的转动平面应与前臂成10°～60°角(见图10a)。
 

[image: image10.jpg]



图10

 

5．3．7．3  带柄手轮应使其转动平面与前臂成10°～90°角，若仅用手部转动，其转动平面应与前臂成10°～45°角(图10b)。
5．3．7．4  对设备的“开、关”进行控制的扳钮开关，配置时应沿垂直方向定位，向上下扳动。为满足设备控制与功能协调的需要，允许沿水平方向定位，向左、右扳动。
5．3．7．5  按压式操纵器如按钮、按键式开关等，应能显示“接通”、“断开”的工作状态。“断开”状态按钮或按键应高于面板5～10mm：“接通”状态高出面板1～3mm，必要时应加其他视觉信号显示。
5．3．8  脚控操纵器应在坐姿条件下采用，为保证操纵舒适，用力方便，操纵器须配置在肢体动作一侧，偏离人体正中矢状面75～125mm的范围内，座椅应能按身高进行调节，使大腿与小腿间夹角为90°～110°，以便用力，需大力蹬踏时夹角可达160°。不操作时双脚应有足够的自由活动空间。若必须立姿操作时，操纵器的接触面高出地面距离不应超过160mm，并应在踏压到底时与地面持平。
5．4  操纵器的作用力要求
5．4．1  手轮、转向把和曲柄的最大作用力不应超过表9的规定。
 

表9                                      N

	操纵方式
	每班操纵次数
	微调或快速转动时

	
	>960
	960～241
	240～17
	16～5
	<5
	

	
	最大作用力

	主要用手或手指
主要用手及前臂
单手臂(肩、前臂、手)

双手臂
	－
5

10

40
	－
10

20

50
	－
20

40

80
	－
30

40

80
	－
60

150

200
	－
10

20

40


    注：①对精细调节，为增强手感，最小阻力为9～20N。
    ②管道阀门在开启(或关闭)的瞬间，施于手轮上最大作用力允许达450N。
5．4．2  操纵杆最大作用力不应超过表10的规定。
 

表10

	操纵方式
	每班操纵次数

	
	>960
	960～241
	240～17
	16～5
	<5

	
	最大作用力

	用手指
用手掌
用前臂和手
用单手臂
用双手臂
	5

5

15

20

45
	10

10

20

30

90
	10

15

25

40

90
	10

20

30

60(40)

90
	30

40

60

150(70)

200(140)


    注：①管道附件上的操纵杆的最大作用力允许达450N。
        ②括号内的数值只限于“左一右”或“上一下’方向移动时使用。
 

5．4．3  扳钮开关的作用力应符合表11的规定。
 

表11

	扳    钮    长    度    mm
	作    用    力    N

	>10～15

>15～20

>20～25

>25～30

>30～35

>35～40

>40～50
	3～2

3.3～2.5

3.5～2.8

4.0～3.3

5.0～4.2

5.7～5.0

6.2～5.0


 

5．4．4  按钮式和按键式开关的作用力应符合表12的规定。
 

表12

	操  纵  方  式
	作用力    N

	食指按动按钮
	1～8

	大拇指按动按钮
	8～35

	手掌按动按钮
	10～50

	按动按键
	2.5～16


 

5．4．5  旋钮的操作力矩应符合表13规定。
 

表13

	操纵方式
	旋钮直径  mm
	力矩，N·m

	
	
	最小
	最大

	捏握和连续调节
	10～100
	0.02
	0.5

	指握和断续调节
	35～75
	0.2
	0.7


 

5．4．6  脚控操纵器的作用力应符合表14的规定。
 

表14

	操 纵方式
	作    用    力   N

	
	最    小
	最    大

	停歇时脚放在操纵器上
	45
	90

	停歇时脚不放在操纵器上
	18
	90

	仅踝关节运动
	 
	45

	整个腿部运动
	45
	750


 

5．5  操纵器的操纵依托支点要求
5．5．1  操纵器在特殊条件下(如振动、冲击、颠簸等)进行精细调节或连续调节时，为保证操作平稳准确，应考虑肢体有关部位的支撑作用并提供相应的依托支点：
    a．  肘部作为前臂和手关节作大幅度运动时的依托支点；
    b．  前臂作为手关节运动时的依托支点；
    c．  手腕作为手指运动时的依托支点；
    d．  脚后跟作为踝关节运动时的依托支点。
5．6  操纵器的识别编码要求
5．6．1  工作系统中同时有多个操纵器时为使操作者迅速准确地识别，防止误操作，应对操纵器识别编码。
5．6．2  对操纵器的编码是按其各自功能的不同使每个操纵器具有不同的特征或代码，推荐以下六种编码方式：
    a．  形状编码：用不同的形状进行编码，通过视觉和触觉进行识别；
    b．  位置编码：用不同的布置位置和方向进行编码，通过触觉即可进行识别；
    c．  尺寸编码：用不同的几何尺寸进行编码，通过视觉和触觉进行识别。一般当尺寸差别大于20％时才易于识别；
    d．  颜色编码：用不同的颜色进行编码，通过视觉进行识别，通常用红、橙、黄、绿、蓝这五种颜色依靠照明条件能够有效识别，常与其他编码方式同时使用；
    e．  操作方法编码：用不同的操作方向和阻力大小等方面的变化进行编码，通过手(脚)感进行识别；
    f．  字符编码：用文字、符号进行编码，通过视觉进行识别。所用的文字、符号应简明易懂，不易误解。被广泛应用在各种场合。
 

 

 

    附加说明；
    本标准由中华人民共和国劳动部提出，由全国人类工效学标准化技术委员会劳动安全分技术委员会归口。
    本标准由机电工业部机械标准化研究所负责起草。
    本标准主要起草人胡天锡、陈燕南。
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