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SYMBOLE KODOWANIA INFORMACJI NA
URZADZENIACH SYGNALIZACYJNYCH
I STEROWNICZYCH CIAGNIKOW
I MASZYN ROLNICZYCH

Streszczenie

Artykul prezentuje problem niedostosowania rozmieszczenia i oznakowania urzqdzen sygnalizacyjnych i sterowniczych maszyn
rolniczych do zalecent Norm Europejskich. Rezultatem takiego niedostosowania sq trudnosci operatora zwiqzane z obstugq kilku
roznych maszyn w tym samym okresie wykonywania prac polowych, powodujqce u tego operatora zwiekszenie obcigzenia
psychicznego. W artykule wykorzystano nastepujqce Normy Europejskie: PN-EN 894-1:1997, PN-EN ISO 11783-6:2004,
PN-EN 80416-1:2006P, PN-EN ISO 9241-171:2008E, PN-EN 894-2 + A1:2010P, PN-EN ISO 12100:2012P. Analize
przeprowadzono na przyktadach urzqdzen pieciu maszyn rolniczych: kombajnu do zboz Claas Dominator 130-150, kombajnu do
zboz Claas Lexion 510-560, kombajnu do zboz Claas Lexion 410-460, kombajnu do ziemniakow Grimme SE 150-60/170-60 oraz

sieczkarni Claas Jaguar 900.

Stowa kluczowe: symbol kodowania informacji, urzqdzenie sygnalizacyjne, urzqdzenie sterownicze, maszyna rolnicza

Wprowadzenie

Rozw6j mechanizacji rolnictwa sprawil, ze praca
wspolczesnego operatora w coraz mniejszym stopniu polega na
bezposredniej obstudze maszyny rolniczej [13]. Zadaniem
operatora jest zazwyczaj zarzadzanie procesami poprzez
sprawna obstugg zautomatyzowanych i skomputeryzowanych
urzadzen sygnalizacyjnych, sterowniczych i sygnalizacyjno
sterowniczych. Obstuga ta staje si¢ niejednokrotnie trudnym
zadaniem, poniewaz nowoczesne ciagniki i maszyny rolnicze
wyposazone sa w komputery poktadowe posiadajace czgsto
skomplikowane systemy z mocno rozbudowanymi proce-
durami operacyjnymi. Czynnosci wykonywane przez opera-
tora podczas obstugi takiego urzadzenia zawieraja percepcje
(zachodzaca na trzech poziomach: wykrycie, identyfikacja
i interpretacja [11]), przetwarzanie informacji, wybor strategii
i podejmowanie decyzji [10]. To wiasnie zlozono$¢ tego
procesu przy uruchamianiu konkretnej funkcji maszyny
powoduje u operatora nadmierny wysitek psychiczny
(mentalny). Stopien skomplikowania pracy jest bowiem w tym
przypadku szczegolnie silnym stresorem [14], powodujacym
tzw. przeciazenie jakosciowe [ 1].

Poniewaz termin ,,ergonomia” odnosi si¢ do wielodyscy-
plinarnego obszaru nauki i jej zastosowan, mozna stwierdzic,
7e ergonomicznie zaprojektowane systemy pracy zwigkszaja
bezpieczenstwo, polepszaja warunki pracy ludzi oraz
przeciwdziataja niekorzystnym wptywom na ich zdrowie [9].
Dodatkowo minimalizuja niewygodg, zmgczenie 1 inne
uciazliwe oddziatywania, na ktoére narazony jest operator,
jednoczesnie przyczyniajac si¢ do optymalnego dziatania
systemupracy [10].

Zalecenie dotyczace projektowania poszczegoélnych
fragmentow kokpitow sterowniczych, w tym ekrandw 1 inter-
fejsow komputerow oraz urzadzen sygnalizacyjnych i stero-
wniczych opisuja, w réznym stopniu, Normy Europejskie
wykorzystane do analizy w niniejszym artykule.

Celimetodykabadan

Celem artykutu bylo przedstawienie i krotki opis Norm
Europejskich zawierajacych zalecenia i wytyczne dotyczace
sposobu projektowania elementéw sygnalizacyjnych i stero-
wniczych réznych maszyn (w tym rowniez rolniczych)
zuwzglednieniem ich przystosowania do potrzeb operatora. Na
podstawie analizy wybranych przez autoréw czterech norm,
przedstawiono losowo wybrane przypadki nieprzystosowania
wygladu i rozmieszczenia urzadzen sygnalizacyjnych i stero-
wniczych do wytycznych zawartych w normach. Zakres pracy
obejmowat analize nastepujacych Norm Europejskich:

- PN-EN 894-1:1997 Bezpieczenstwo maszyn - Wymagania
ergonomiczne dotyczace projektowania wskaznikow i elemen-
tow sterowniczych - Czgs§¢ 1: Ogolne zasady interakcji migdzy
cztowiekiem a wskaznikami i elementami sterowniczymi [5]

- PN-EN ISO 11783-6:2004 Tractors and machinery for
agriculture and forestry Serial control and communications
datanetwork Part6: Virtual terminal [6]

- PN-EN 80416-1:2006P Podstawowe zasady dotyczace
symboli graficznych stosowanych na urzadzeniach - Czgs$¢ 1:
Opracowywanie oryginatow symboli[7]

- PN-EN ISO 9241-171:2008E Ergonomia interakcji
cztowieka 1 systemu - Czeg$¢ 171: Wytyczne dotyczace
przystepnosci oprogramowania [ 8]

- PN-EN 894-2 + A1:2010P Bezpieczefnstwo maszyn - Wy-
magania ergonomiczne dotyczace projektowania wskaznikow
ielementow sterowniczych - Cz¢§¢ 2: Wskazniki [11]

- PN-EN ISO 12100:2012P Bezpieczenstwo maszyn -
Ogolne zasady projektowania - Ocena ryzyka i zmniejszanie
ryzyka.[12]

Wybrane przyktady urzadzen sygnalizacyjnych i stero-
wniczych pochodza z nastepujacych maszyn rolniczych:

- Kombajn do zb6z Claas Dominator 130-150

- Kombajn do zb6z Claas Lexion 510-560

- Kombajndo zb6z Claas Lexion 410-460

- Kombajn do ziemniakéw Grimme SE 150-60/170-60
- Sieczkarnia Claas Jaguar 900.
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Tab. 1. Zestawienie Norm Europejskich definiujacych sposob projektowania funkcji i oznaczen urzqdzen sygnalizacyjnych

i sterowniczych

Table 1. List of European Standards that define how to design features and marks of the signaling and control devices

Numer Normy

Zakres Normy

Gdy tylko jest to zgodne z wymaganiami wynikajacymi z zadania roboczego, powinny istnie¢ mozliwosci
zredukowania jego zlozonosci. Szczeg6lnie dokladnie nalezy rozwazy¢ zlozonos¢ struktury zadania robo-
czego oraz rodzaj i ilos¢ informacji przetwarzanych przez operatora.

D(\datlmwo W normie z d

mu i elementow sterowniczvch:

uuuliuulyl;il Wyi.yculyuil pluj:;ktUWj/l;u (). Zawarwse UpluglalllUVv'a.lllaiiuICIlt:js’ll powliiia 'U}fc jClillU'

Na podstawie norm:
PN-EN 614-1, PN-EN
13861, IEC 61310-1

171.2008E . : . . . . .
znacznie zrozumiala, a informacje musza by¢ widoczne przez uzytkownika).
Norma okresla funkcjonalne umiejscowienia wskaznikéw wizualnych 1 elementéw sterowniczych wskazu-
PN-EN 894-2 + jac przy tym zalecana, a.kc_eptowalnqi niecodpowiednig wielkos¢ pola widzpnia operatora. Zalecenia ergo-
A1:2010P nomiczne zawarte w normie przeznaczone sg dla dwoch réznych zadan wizualnych: zadania wykrywania
’ (takiego, w ktorym system ostrzega operatora) oraz zadania nadzorowania (takiego, w ktérym operator ak-
tywnie wyszukuje informacje).
PN-EN ISO
12100:2012P Wedlug normy, wszystkie elementy interfejsu ,,operator-maszyna”, takie jak elementy sterownicze, sygna-

lizacyjne lub informacyjne powinny by¢ tak zaprojektowane, zeby byly latwo zauwazalne, zrozumiale
i umozliwialy pelne i jednoznaczne wspotdziatania migdzy operatorem i maszyna.

Wyniki przeprowadzonej analizy

Nie wszystkie z wymienionych w artykule Norm Euro-
pejskich w sposéb doktadny definiuja sposéb projektowania
funkcji czy symboli stosowanych na maszynach i urzadzeniach
technicznych. Ale w kazdej z nich zawarte sa wazne informacje
dotyczace ogélnych zalecen dotyczacych ergonomicznego
projektowania czy stosowania oznaczen w taki sposob, aby
ryzyko popehienia btedu przez operatora byto jak najmniejsze.
Tab. 1 jest zestawieniem tych norm wraz z krotkim streszcze-
niem ich zawartosci.

Po krotkiej analizie tresci norm wymienionych w tab. 1
mozna stwierdzi¢, ze zalecenia w nich zawarte sa bardzo spdjne
i dotycza gtownie jednorodno$ci w projektowaniu i stosowaniu
symboli graficznych, jednoznaczno$ci w rozumieniu infor-
macji przekazywanych operatorowi przez urzadzenia
sygnalizacyjne oraz uwzgledniania stereotypow obstugi
podobnych urzadzen, jakie wyksztatcity si¢ podczas
dhugotrwatej pracy. Rys. 1, 2, 3 i 4 przedstawiaja elementy
kokpitéw sterowniczych, bedace przykladem nieergo-
nomicznego projektowania oraz niedostosowania si¢ do wyty-
cznych normatywnych.

Na rys. 1 przedstawiono rézne rodzaje urzadzen stero-
wniczych odpowiedzialnych za uruchamianie tej samej funkcji

Zrodlo: opracowanie wiasne, na podstawie tresci norm

(wlaczanie lub wylaczanie przyrzadu zniwnego) w dwoéch
modelach kombajnu do zbioru zbéz. Te rodzaje urzadzen to:
przycisk (kombajn Claas Lexion 510-560) oraz dzwignia
(kombajn Claas Dominator130-150). Takie zréznicowanie
elementow sterowniczych odpowiedzialnych za czgsto
uzywana funkcje maszyny przeczy zaleceniom normy PN-EN
894-1:1997 o zapewnieniu zgodnosci z oczekiwaniami opera-
tora. Czlowiek przyzwyczajony do obstugi przycisku badz
dzwigni w jednej z tych maszyn, w drugiej bedzie odruchowo
szukat tego samego elementu. Odnalezienie innego rodzaju
elementu sterowniczego bgdzie tym bardziej utrudnione, ze sa
one umiejscowione w roznych czgsciach kabiny oraz
oznaczone w rézny sposob.

Rys. 2 przedstawia sposdb sygnalizacji predkosci
obrotowej silnika w dwoch réznych maszynach rolniczych:
sieczkarni samojezdnej Claas Jaguar 900 oraz kombajnie do
zboz Claas Lexion 410-460. Brak jednorodnosci w proje-
ktowaniu symboli 0dp0w1ed21alnych za sygnahzaqq tego
samego parametru maszyny, umieszczonego w innym miejscu
wyswietlacza ekranu poktadowego wskazuje na niestosowanie
si¢ do normy PN-EN 80416-1:2006P. Brak jednolitego
charakteru oznaczen tak prostych i czgsto sprawdzanych przez
operatora funkcji moze zwigkszaé iloSci popetnianych przez
niego btedow oraz wydtuza¢ czas obstugi lub reakcji. W rezul-
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tacie powoduje to znaczne zwigkszenie przeciazenia
informacyjnego operatora, a w efekcie - wzrost zmgczenia
psychicznego.

wigczanie/wylgczanie
prayrzgdu infwnego |

Kombajn do zbéi Claas Dominator 130-150

wigczanie/wylgczanie
przyrzadu tniwnego

Kombajn do zbéz Claas Lexion 510-560

Zrédlo: opracowanie wlasne, na podstawie instrukcji obstugi

Rys. 1. Rozne rodzaje urzqdzen sterowniczych odpowie-
dzialnych za uruchamianie tej samej funkcji w dwoch modelach
kombajnu do zboz

Fig. 1. Different types of control devices responsible for
running of the same function in two models of cereal combines

Problem oznaczen i symboli sygnalizujacych rozmaite
funkcje maszyn rolniczych jest rozbudowany. Na rynku jest
wiele maszyn roznych producentéw, o innym charakterze
pracy i wielu funkcjach. Nawet jesli niemozliwe jest
znormalizowanie wszystkich symboli ze wzgledu na mnogos¢
funkcji 1 procedur, nalezy projektowaé je tak, aby byly
jednoznacznie kojarzone z elementem maszyny lub czynnoscia
operacyjna. Symbol odpowiadajacego za sygnalizacjg
regulacji predkos$ci przeno$nika selekcyjnego w kombajnie do
ziemniakow Grimme SE 150-60/170-60 (rys. 3) jest
przyktadem oznaczenia, ktore co prawda jednoznacznie
kojarzy si¢ z elementem maszyny, jakim jest przenosnik
selekcyjny, ale nie jest jednoznacznie utozsamiany z jego
regulacja. Do$wiadczenie autorow podpowiada, ze dodat-
kowym oznaczeniem kojarzonym jednoznacznie z regulacja
lub ustawieniem parametréw urzadzenia oraz jego elementéw
jest piktogram z wizerunkiem S$ruby lub narzedzia
technicznego, jakim jest klucz. Oznaczenie to jest wigc
niejednoznacznie zrozumiate i przeczy zaleceniom Normy
PN-ENISO 9241-171:2008E.

B1 B2 B3 54 B5

EIES Ueﬂuam )

B8 Bs B10 BN

AE l

|
B25 B26 B27

;muuqu@mg—

[ ES

B12 Bi13 Bi14 Bi15 Bi6 B17 Bi8 B19 B20 B21 B22

Sieczkarnia samojesdna Claas Jaguar 500

) Kombain sbozowy Claes Lexion 410-460
Zrodlo: opracowanie wlasne, na podstawie instrukcji obstugi

Rys. 2. Ogolny wyglad sygnalizacji predkosci obrotowej silnika
wdwdch roznych maszynach rolniczych

Fig. 2. A general view of the signaling of engine rotational
speed in two different agricultural machines

Funkcja maszyny  |Opis Symbol | MNotatki

(Grzebienie xgarni-|- Hydrauliczna regulacja zgarniaczy przy tasmie na duze|
ajace lety
- Regulator centralny przedni i tyini

- Nachylenie nastawne

)/

Stol selekeyjny Regulacja predkodci przenodnika selekcyjnego ( )
Zblornik /
Pokrywa zbiornika - Ski ! rozkiad pokrywy zbiomnika na port i

dao pozycji robocze)
[Zbiorruk 7 dnem rol-|- Podnoszenie [ opuszezame zhiormika 7 dnem rolkowym
kowrym

Tatma zhiomika Opraznianie rhiomik
- Przeciaganie tadmy zhiornika w dwéch predkosciach

- Stopmowa regulaci prediosc lasmy ziwormika

g

Zrédio: opracowanie wlasne, na podstawie instrukcji obstugi

Rys. 3. Sygnalizacja regulacji predkosci przenosnika
selekcyjnego w kombajnie do ziemniakow

Fig. 3. Signaling of speed adjustment on picking table in potato
harvester

Rys. 4 przedstawia rézne rozmieszczenie tych samych
urzadzen sygnalizacyjno-sterowniczych (tu: wiacznikow)
odpowiedzialnych za sygnalizacj¢ oraz wlaczenie badz
wylaczenie $wiatet awaryjnych dwoch kombajnéw do zbioru
zbo6z: Claas Dominator 130-150 oraz Claas Lexion 510-560. To
rézne rozmieszczenie sprawia, ze nie sa one tatwo i szybko
zauwazalne dla operatora [12]. Ponad to, nie uwzglgdnione
zostaly stereotypu obstugi czy nawyki operatora, ktory
niejednokrotnie korzysta z réznych maszyn [5]. Dodatkowo
nalezy zauwazy¢, ze umieszczenie wiacznika $wiatel na
bocznym panelu sterowniczym (kombajn Claas Lexion 510-
560) pozostaje w sprzecznosci z zaleceniem normy PN-EN
894-2 + A1:2010P o lokalizowaniu elementoéw sterowniczych
w peryferyjnym kacie widzenia operatora [15].
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Kombajn do zbéz Claas Dominator 130-150

m}

wigcznik swiatet
awaryjnych

Kombajn do zbéz Claas Lexion 510-560
Zrédlo: opracowanie wlasne, na podstawie instrukcji obstugi

Rys. 4. Rozne umiejscowienie wlqcznika swiatel awaryjnych w
dwoch modelach kombajnu do zboz

Fig. 4. Different arrangements of the hazard lights switch in two
models of cereal combines

Podsumowanie i wnioski

Z uwagi na to, ze wraz z uptywem czasu zmieniajq si¢
niektore potrzeby i wymagania cztowieka, zwlaszcza ze sfery
psychicznej, dostosowanie techniki do cztowicka powinno by¢
procesem cigglym i dynamicznym [2]. Dobdr, umiejscowienie
i rozpoznawalno$¢ elementdw sterowniczych powinny by¢
takie, zeby mogly by¢ obstugiwane z zapewnieniem
bezpieczenstwa bez wahania i watpliwosci lub straty czasu
[12]. Sprawne rozpoznanie i przetwarzanie sygnatow ma
znaczenie zwlaszcza tam, gdzie operator pracuje w deficycie
czasu, w warunkach przeciazenia sensorycznego, kiedy nattok
lub brak informacji moze grozi¢ pomylka w formutowaniu
decyzji sterowniczych [4]. Wykazane, istniejace roznice
w kodach przekazu informacji oraz procedurach obstugi
urzadzen sygnalizacyjnych i sterowniczych (jak wykazano

w artykule czesto w maszynach tego samego producenta)
powoduja problem niekompatybilnosci tych urzadzen w syste-
mie czlowiek-maszyna [3]. Dlatego podstawa pomys$lnego
dzialania tego systemu jest znajomos¢ zasad ergonomii i prze-
strzeganie zalecen normatywnych w procesie projektowania
maszyn.
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SYMBOLS OF ENCODING INFORMATION ON SIGNALING AND CONTROL DEVICES
OF TRACTORS AND AGRICULTURAL MACHINERY

Summary

This article presents the unadjustedness problem of arrangement and marking of signaling and control devices of agricultural
machinery to the recommendations contained in the European Standards. This unadjustedness results in operator's difficulties with
operating of several different machines while performing work in the field, bringing on increased operator's mental strain. In the
article are used the following European Standards: PN-EN 894-1:1997, PN-EN ISO 11783-6:2004, PN-EN 80416-1:2006 P,
PN-EN ISO 9241-171:2008 E, PN-EN 894 - 2 + Al: 2010F, PN-EN ISO 12100:2012 P. The analysis was performed on the
examples of five devices of agricultural machinery: cereal combine Claas Dominator 130-150, cereal combine Claas Lexion
510-560, cereal combine Claas Lexion 410-460, potato harvester Grimme 150-60/170-60 and forage harvester Claas Jaguar 900.
Key words: symbol of encoding information, signaling devices, control devices, agricultural machinery
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