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Streszczenie

Artyku³ prezentuje problem niedostosowania rozmieszczenia i oznakowania urz¹dzeñ sygnalizacyjnych i sterowniczych maszyn
rolniczych do zaleceñ Norm Europejskich. Rezultatem takiego niedostosowania s¹ trudnoœci operatora zwi¹zane z obs³ug¹ kilku
ró¿nych maszyn w tym samym okresie wykonywania prac polowych, powoduj¹ce u tego operatora zwiêkszenie obci¹¿enia
psychicznego. W artykule wykorzystano nastêpuj¹ce 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. Analizê
przeprowadzono na przyk³adach urz¹dzeñ piêciu maszyn rolniczych: kombajnu do zbó¿ Claas Dominator 130-150, kombajnu do
zbó¿ Claas Lexion 510-560, kombajnu do zbó¿ Claas Lexion 410-460, kombajnu do ziemniaków Grimme SE 150-60/170-60 oraz
sieczkarni Claas Jaguar 900.
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SYMBOLE KODOWANIA INFORMACJI NA
URZ¥DZENIACH SYGNALIZACYJNYCH

I STEROWNICZYCH CI¥GNIKÓW
I MASZYN ROLNICZYCH

Wprowadzenie

Rozwój mechanizacji rolnictwa sprawi³, ¿e praca
wspó³czesnego operatora w coraz mniejszym stopniu polega na
bezpoœredniej obs³udze maszyny rolniczej [13]. Zadaniem
operatora jest zazwyczaj zarz¹dzanie procesami poprzez
sprawn¹ obs³ugê zautomatyzowanych i skomputeryzowanych
urz¹dzeñ sygnalizacyjnych, sterowniczych i sygnalizacyjno
sterowniczych. Obs³uga ta staje siê niejednokrotnie trudnym
zadaniem, poniewa¿ nowoczesne ci¹gniki i maszyny rolnicze
wyposa¿one s¹ w komputery pok³adowe posiadaj¹ce czêsto
skomplikowane systemy z mocno rozbudowanymi proce-
durami operacyjnymi. Czynnoœci wykonywane przez opera-
tora podczas obs³ugi takiego urz¹dzenia zawieraj¹ percepcjê
(zachodz¹c¹ na trzech poziomach: wykrycie, identyfikacja
i interpretacja [11]), przetwarzanie informacji, wybór strategii
i podejmowanie decyzji [10]. To w³aœnie z³o¿onoœæ tego
procesu przy uruchamianiu konkretnej funkcji maszyny
powoduje u operatora nadmierny wysi³ek psychiczny
(mentalny). Stopieñ skomplikowania pracy jest bowiem w tym
przypadku szczególnie silnym stresorem [14], powoduj¹cym
tzw. przeci¹¿enie jakoœciowe [1].

Poniewa¿ termin „ergonomia” odnosi siê do wielodyscy-
plinarnego obszaru nauki i jej zastosowañ, mo¿na stwierdziæ,
¿e ergonomicznie zaprojektowane systemy pracy zwiêkszaj¹
bezpieczeñstwo, polepszaj¹ warunki pracy ludzi oraz
przeciwdzia³aj¹ niekorzystnym wp³ywom na ich zdrowie [9].
Dodatkowo minimalizuj¹ niewygodê, zmêczenie i inne
uci¹¿liwe oddzia³ywania, na które nara¿ony jest operator,
jednoczeœnie przyczyniaj¹c siê do optymalnego dzia³ania
systemu pracy [10].

Zalecenie dotycz¹ce projektowania poszczególnych
fragmentów kokpitów sterowniczych, w tym ekranów i inter-
fejsów komputerów oraz urz¹dzeñ sygnalizacyjnych i stero-
wniczych opisuj¹, w ró¿nym stopniu, Normy Europejskie
wykorzystane do analizy w niniejszym artykule.

Cel i metodyka badañ

Celem artyku³u by³o przedstawienie i krótki opis Norm
Europejskich zawieraj¹cych zalecenia i wytyczne dotycz¹ce
sposobu projektowania elementów sygnalizacyjnych i stero-
wniczych ró¿nych maszyn (w tym równie¿ rolniczych)
z uwzglêdnieniem ich przystosowania do potrzeb operatora. Na
podstawie analizy wybranych przez autorów czterech norm,
przedstawiono losowo wybrane przypadki nieprzystosowania
wygl¹du i rozmieszczenia urz¹dzeñ sygnalizacyjnych i stero-
wniczych do wytycznych zawartych w normach. Zakres pracy
obejmowa³ analizê nastêpuj¹cych Norm Europejskich:
- PN-EN 894-1:1997 Bezpieczeñstwo maszyn - Wymagania
ergonomiczne dotycz¹ce projektowania wskaŸników i elemen-
tów sterowniczych - Czêœæ 1: Ogólne zasady interakcji miêdzy
cz³owiekiem a wskaŸnikami i elementami sterowniczymi [5]
- PN-EN ISO 11783-6:2004 Tractors and machinery for
agriculture and forestry Serial control and communications
data network Part 6: Virtual terminal [6]
- PN-EN 80416-1:2006P Podstawowe zasady dotycz¹ce
symboli graficznych stosowanych na urz¹dzeniach - Czêœæ 1:
Opracowywanie orygina³ów symboli [7]
- PN-EN ISO 9241-171:2008E Ergonomia interakcji
cz³owieka i systemu - Czêœæ 171: Wytyczne dotycz¹ce
przystêpnoœci oprogramowania [8]
- PN-EN 894-2 + A1:2010P Bezpieczeñstwo maszyn - Wy-
magania ergonomiczne dotycz¹ce projektowania wskaŸników
i elementów sterowniczych - Czêœæ 2: WskaŸniki [11]
- PN-EN ISO 12100:2012P Bezpieczeñstwo maszyn -
Ogólne zasady projektowania - Ocena ryzyka i zmniejszanie
ryzyka. [12]

Wybrane przyk³ady urz¹dzeñ sygnalizacyjnych i stero-
wniczych pochodz¹ z nastêpuj¹cych maszyn rolniczych:
- Kombajn do zbó¿ Claas Dominator 130-150
- Kombajn do zbó¿ Claas Lexion 510-560
- Kombajn do zbó¿ Claas Lexion 410-460
- Kombajn do ziemniaków Grimme SE 150-60/170-60
- Sieczkarnia Claas Jaguar 900.



Tab. 1. Zestawienie Norm Europejskich definiuj¹cych sposób projektowania funkcji i oznaczeñ urz¹dzeñ sygnalizacyjnych
i sterowniczych
Table 1. List of European Standards that define how to design features and marks of the signaling and control devices

Wyniki przeprowadzonej analizy

Nie wszystkie z wymienionych w artykule Norm Euro-
pejskich w sposób dok³adny definiuj¹ sposób projektowania
funkcji czy symboli stosowanych na maszynach i urz¹dzeniach
technicznych.Ale w ka¿dej z nich zawarte s¹ wa¿ne informacje
dotycz¹ce ogólnych zaleceñ dotycz¹cych ergonomicznego
projektowania czy stosowania oznaczeñ w taki sposób, aby
ryzyko pope³nienia b³êdu przez operatora by³o jak najmniejsze.
Tab. 1 jest zestawieniem tych norm wraz z krótkim streszcze-
niem ich zawartoœci.

Po krótkiej analizie treœci norm wymienionych w tab. 1
mo¿na stwierdziæ, ¿e zalecenia w nich zawarte s¹ bardzo spójne
i dotycz¹ g³ownie jednorodnoœci w projektowaniu i stosowaniu
symboli graficznych, jednoznacznoœci w rozumieniu infor-
macji przekazywanych operatorowi przez urz¹dzenia
sygnalizacyjne oraz uwzglêdniania stereotypów obs³ugi
podobnych urz¹dzeñ, jakie wykszta³ci³y siê podczas
d³ugotrwa³ej pracy. Rys. 1, 2, 3 i 4 przedstawiaj¹ elementy
kokpitów sterowniczych, bêd¹ce przyk³adem nieergo-
nomicznego projektowania oraz niedostosowania siê do wyty-
cznych normatywnych.

Na rys. 1 przedstawiono ró¿ne rodzaje urz¹dzeñ stero-
wniczych odpowiedzialnych za uruchamianie tej samej funkcji

(w³¹czanie lub wy³¹czanie przyrz¹du ¿niwnego) w dwóch
modelach kombajnu do zbioru zbó¿. Te rodzaje urz¹dzeñ to:
przycisk (kombajn Claas Lexion 510-560) oraz dŸwignia
(kombajn Claas Dominator130-150). Takie zró¿nicowanie
elementów sterowniczych odpowiedzialnych za czêsto
u¿ywan¹ funkcjê maszyny przeczy zaleceniom normy PN-EN
894-1:1997 o zapewnieniu zgodnoœci z oczekiwaniami opera-
tora. Cz³owiek przyzwyczajony do obs³ugi przycisku b¹dŸ
dŸwigni w jednej z tych maszyn, w drugiej bêdzie odruchowo
szuka³ tego samego elementu. Odnalezienie innego rodzaju
elementu sterowniczego bêdzie tym bardziej utrudnione, ¿e s¹
one umiejscowione w ró¿nych czêœciach kabiny oraz
oznaczone w ró¿ny sposób.

Rys. 2 przedstawia sposób sygnalizacji prêdkoœci
obrotowej silnika w dwóch ró¿nych maszynach rolniczych:
sieczkarni samojezdnej Claas Jaguar 900 oraz kombajnie do
zbó¿ Claas Lexion 410-460. Brak jednorodnoœci w proje-
ktowaniu symboli odpowiedzialnych za sygnalizacjê tego
samego parametru maszyny, umieszczonego w innym miejscu
wyœwietlacza ekranu pok³adowego wskazuje na niestosowanie
siê do normy PN-EN 80416-1:2006P. Brak jednolitego
charakteru oznaczeñ tak prostych i czêsto sprawdzanych przez
operatora funkcji mo¿e zwiêkszaæ iloœci pope³nianych przez
niego b³êdów oraz wyd³u¿aæ czas obs³ugi lub reakcji. W rezul-
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tacie powoduje to znaczne zwiêkszenie przeci¹¿enia
informacyjnego operatora, a w efekcie - wzrost zmêczenia
psychicznego.

Problem oznaczeñ i symboli sygnalizuj¹cych rozmaite
funkcje maszyn rolniczych jest rozbudowany. Na rynku jest
wiele maszyn ró¿nych producentów, o innym charakterze
pracy i wielu funkcjach. Nawet jeœli niemo¿liwe jest
znormalizowanie wszystkich symboli ze wzglêdu na mnogoœæ
funkcji i procedur, nale¿y projektowaæ je tak, aby by³y
jednoznacznie kojarzone z elementem maszyny lub czynnoœci¹
operacyjn¹. Symbol odpowiadaj¹cego za sygnalizacjê
regulacji prêdkoœci przenoœnika selekcyjnego w kombajnie do
ziemniaków Grimme SE 150-60/170-60 (rys. 3) jest
przyk³adem oznaczenia, które co prawda jednoznacznie
kojarzy siê z elementem maszyny, jakim jest przenoœnik
selekcyjny, ale nie jest jednoznacznie uto¿samiany z jego
regulacj¹. Doœwiadczenie autorów podpowiada, ¿e dodat-
kowym oznaczeniem kojarzonym jednoznacznie z regulacj¹
lub ustawieniem parametrów urz¹dzenia oraz jego elementów
jest piktogram z wizerunkiem œruby lub narzêdzia
technicznego, jakim jest klucz. Oznaczenie to jest wiêc
niejednoznacznie zrozumia³e i przeczy zaleceniom Normy
PN-EN ISO 9241-171:2008E.

Rys. 1. Ró¿ne rodzaje urz¹dzeñ sterowniczych odpowie-
dzialnych za uruchamianie tej samej funkcji w dwóch modelach
kombajnu do zbó¿
Fig. 1. Different types of control devices responsible for
running of the same function in two models of cereal combines

Rys. 2. Ogólny wygl¹d sygnalizacji prêdkoœci obrotowej silnika
w dwóch ró¿nych maszynach rolniczych
Fig. 2. A general view of the signaling of engine rotational
speed in two different agricultural machines

Rys. 3. Sygnalizacja regulacji prêdkoœci przenoœnika
selekcyjnego w kombajnie do ziemniaków
Fig. 3. Signaling of speed adjustment on picking table in potato
harvester

Rys. 4 przedstawia ró¿ne rozmieszczenie tych samych
urz¹dzeñ sygnalizacyjno-sterowniczych (tu: w³¹czników)
odpowiedzialnych za sygnalizacjê oraz w³¹czenie b¹dŸ
wy³¹czenie œwiate³ awaryjnych dwóch kombajnów do zbioru
zbó¿: Claas Dominator 130-150 oraz Claas Lexion 510-560. To
ró¿ne rozmieszczenie sprawia, ¿e nie s¹ one ³atwo i szybko
zauwa¿alne dla operatora [12]. Ponad to, nie uwzglêdnione
zosta³y stereotypu obs³ugi czy nawyki operatora, który
niejednokrotnie korzysta z ró¿nych maszyn [5]. Dodatkowo
nale¿y zauwa¿yæ, ¿e umieszczenie w³¹cznika œwiate³ na
bocznym panelu sterowniczym (kombajn Claas Lexion 510-
560) pozostaje w sprzecznoœci z zaleceniem normy PN-EN
894-2 + A1:2010P o lokalizowaniu elementów sterowniczych
w peryferyjnym k¹cie widzenia operatora [15].
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Rys. 4. Ró¿ne umiejscowienie w³¹cznika œwiate³ awaryjnych w
dwóch modelach kombajnu do zbó¿
Fig. 4. Different arrangements of the hazard lights switch in two
models of cereal combines

Podsumowanie i wnioski

Z uwagi na to, ¿e wraz z up³ywem czasu zmieniaj¹ siê
niektóre potrzeby i wymagania cz³owieka, zw³aszcza ze sfery
psychicznej, dostosowanie techniki do cz³owieka powinno byæ
procesem ci¹g³ym i dynamicznym [2]. Dobór, umiejscowienie
i rozpoznawalnoœæ elementów sterowniczych powinny byæ
takie, ¿eby mog³y byæ obs³ugiwane z zapewnieniem
bezpieczeñstwa bez wahania i w¹tpliwoœci lub straty czasu
[12]. Sprawne rozpoznanie i przetwarzanie sygna³ów ma
znaczenie zw³aszcza tam, gdzie operator pracuje w deficycie
czasu, w warunkach przeci¹¿enia sensorycznego, kiedy nat³ok
lub brak informacji mo¿e groziæ pomy³k¹ w formu³owaniu
decyzji sterowniczych [4]. Wykazane, istniej¹ce ró¿nice
w kodach przekazu informacji oraz procedurach obs³ugi
urz¹dzeñ sygnalizacyjnych i sterowniczych (jak wykazano

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 + A1: 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.
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w artykule czêsto w maszynach tego samego producenta)
powoduj¹ problem niekompatybilnoœci tych urz¹dzeñ w syste-
mie cz³owiek-maszyna [3]. Dlatego podstaw¹ pomyœlnego
dzia³ania tego systemu jest znajomoœæ zasad ergonomii i prze-
strzeganie zaleceñ normatywnych w procesie projektowania
maszyn.
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