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Streszczenie

W artykule poruszono problem niedostosowania wyposazenia kabin nowoczesnych ciqgnikoéw i samojezdnych maszyn rolniczych
do kryteriow ergonomicznego projektowania przestrzeni roboczej. Dokonano ergonomicznej oceny stanowisk pracy w pieciu
ciqgnikach i maszynach rolniczych. Analiza dotyczyta granic przestrzeni roboczej i przestrzeni manipulacyjnej, strefy wygody,
strefy identyfikacji wzrokowej oraz rozmieszczenia i oznakowania urzqdzen informacyjnych (sygnalizacyjnych) i sterujqcych.
Kryteria ergonomicznej oceny zaczerpnieto z dostepnej literatury naukowej oraz obowiqzujqcych norm europejskich.
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Wprowadzenie

Jednym z podstawowych zadan mechanizacji prac w rolni-
ctwie jest zmniejszenie wysitku fizycznego rolnika oraz
czgsSciowe lub catkowite zastapienie zywej sity pociagowej sita
mechaniczna [3]. Postgp techniczny w rolnictwie, powodo-
wany m.in. ciaglym rozwojem mechanizacji, bezposrednio
przektada si¢ na wzrost bezpieczenstwa pracy, nowoczesnosci
i wygody zycia rolnika, a zastapienie prac recznych obstuga
maszyn rolniczych jest zrédtem zadowolenia z prowadzenia
gospodarstwarolnego[1].

Na podstawie tresci przyjetych norm europejskich [5-9]
nalezy zatozy¢, ze projektowanie wszystkich systemow pracy
zgodnie z zaleceniami ergonomii koncepcyjnej zwigksza
bezpieczenstwo i przeciwdziata ucigzliwym i niekorzystnym
oddziatywaniom elementoéw przestrzeni roboczej, zapewniajac
tym samym optymalne warunki pracy ludzi.

Zalecenia dotyczace projektowania kabin ciagnikéw i ma-
szyn rolniczych, wykorzystane do analizy w niniejszym
artykule, zawarte sa w wybranych normach europejskich [5-9]
oraz literaturze naukowej z dziedziny ergonomii [ 11].

Celimetodykabadan

Celem artykutu jest a) przedstawienie i krotki opis zalecen
dotyczacych sposobu projektowania elementow przestrzeni
roboczej w kabinach ciagnikéw i maszyn rolniczych z uwzgle-
dnieniem ich przystosowania do fizycznych i psychicznych
predyspozycji operatora, b) przedstawienie losowo wybranych
przypadkow nieprzystosowania wyposazenia kabin ciagnikow
imaszyn rolniczych do wymienionych wytycznych.

Analiz¢ ergonomiczng przeprowadzono z nastgpujacych
punktow widzenia[11]:

» ksztaltowania granic przestrzeni roboczej,

» ksztaltowania granic przestrzeni manipulacyjne;j,

+ strefy wygody,

+ strefyidentyfikacji wzrokowej,

» warunkéw rozmieszczenia urzadzen informacyjnych i ste-
rujacych.

Wydawca: PIMR Poznan.

Do analizy wykorzystano tre$ci nast¢pujacych norm
europejskich:

- PN-EN 894-1:1997 Bezpieczenstwo maszyn - Wymagania
ergonomiczne dotyczace projektowania wskaznikow i ele-
mentow sterowniczych - Czgs¢ 1: Ogolne zasady interakcji
migdzy czlowiekiem a wskaznikami i elementami
sterowniczymi [5],

- PN-EN 80416-1:2006P Podstawowe zasady dotyczace
symboli graficznych stosowanych na urzadzeniach - Czgs$¢
1: Opracowywanie oryginatow symboli [6],

- PN-EN ISO 9241-171:2008E Ergonomia interakcji
cztowieka i systemu - Czg$¢ 171: Wytyczne dotyczace
przystepnosci oprogramowania [7],

- PN-EN 894-2 + A1:2010P Bezpieczenstwo maszyn -
Wymagania ergonomiczne dotyczace projektowania
wskaznikow 1 elementow sterowniczych - Czg§¢ 2:
Wskazniki [8],

- PN-EN ISO 12100:2012P Bezpieczenstwo maszyn -
Ogolne zasady projektowania - Ocena ryzyka i zmniej-
szanieryzyka [9].

- zaleceniazawarte w skrypcie Wykowskiej [11].

Wybrane rysunki ilustrujace elementy kabin pochodza z na-

stgpujacych maszynrolniczych:

- sieczkarnia Claas Jaguar 900-830 (rok produkcji 1995),

- ciagnik rolniczy Massey Ferguson 2400 (rok produkcji
2004),

- kombajn zbozowy Claas Dominator 130-150 (rok pro-
dukcji2005),

- kombajn zbozowy Claas Lexion 510-560 (rok produkcji
2007).

Wyniki przeprowadzonej analizy

Tabela zawiera skrécone tresci zalecen ergonomicznego
projektowania struktury przestrzeni roboczej operatoréw
ciagnikow i maszyn rolniczych (tj. struktury przestrzeni kabin
ciagnikow 1 maszyn rolniczych) oraz przyktady nieprzy-
stosowania elementu kabiny do wymienionych zalecen.
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Tabela. Zestawienie zalecen definiujqcych sposob projektowania stanowiska pracy i jego elementow sktadowych i przykiady braku
zastosowania tych zalecen
Table. List of recommendations that define how to design work space with all components and examples of non-application of these

recommendations

Aspekt

Tresc zalecenia

Przyktad braku zastosowania zalecenia

Ksztaltowanie
granic przestrzeni
roboczej

Przestrzen robocza stanowiska pracy powinna:

- zapewni¢ bezpieczng i wygodng pracg dla 90% populacji
uzytkownikéw,

- by¢ dostosowana do ich ekstremalnych cech wymiarowych,
- umozliwia¢ dopasowanie niektorych parametréw prze-
strzennych stanowiska do indywidualnych potrzeb uzytkow-
nikow, wprowadzajac mozliwos¢ regulacji,

- uniemozliwia¢ powstawanie zagrozen wypadkowych i
szkodliwych dla zdrowia

- zapewniaé¢ swobodg ruchow,

- zapewni¢ minimalny koszt biologiczny podczas wysitku
pracownika,

- zapewnia¢ dobre warunki widocznosci procesu pracy i oto-
czenia.

Ponadto niezbedne jest prawidlowe zaprojektowanie siedzi-
ska dla operatora ciagnika lub maszyny rolniczej, tak aby
parametry konstrukcyjne tego siedziska wynikaly z wlasci-
wosci fizjologicznych cztowieka i jego cech anatomicznych.

Zadaniem prawidlowo zaprojektowanego siedziska jest za-
pewnienie:

- warunkow stabilizacji tutowia, korficzyn i glowy uzytkowni-
ka,

- stabilnosci i trwalosci samego siedziska,

- mozliwosci jego regulacji i tatwej obstugi.

Uzyska¢ to mozna stosujac:

- profilowanie i pochylanie ptyty siedziska,

- ksztaltowanie czesci bocznych i oparé pod plecy,
- podpérki pod stopy, tokcie, glowe [11].

Na rysunkach ponizej przedstawiono siedziska
zamontowane w kabinach dwdch réznych ma-
szyn: ciagnika Massey Ferguson (rys. gorny)
oraz sieczkarni Claas Jaguar (rys. dolny). W
pierwszym pojezdzie fotel operatora ma tylko
trzy regulacje: przéd-tyl, géra-dot oraz regula-
cja amortyzacji. W drugim pojezdzie, oprocz
wyzej wymienionych, zastosowano nastgpujace
regulacje: poziomego polozenia prawego pod-
tokietnika, wysokosci podlokietnika, docigzenia
siedziska (zalezne od wagi operatora), glgboko-
$ci siedziska, kata pochylenia siedziska, wyso-
kosci lewego podlokietnika, kata pochylenia
lewego podiokietnika. Wyraznie widaé, ze moz-
liwe byloby zapewnienie wigkszego komfortu
siedzenia dla operatora pierwszej maszyny, w
ktorej wszystkie zalecenia ergonomicznego pro-
jektowania nie zostaly zastosowane.

Ksztaltowanie
granic przestrzeni
manipulacyjnej

Ogodlne zalecenia doboru tzw. wysokosci manipulacyjnej
(Humanip) dla pozycji siedzacej sa nastepujace:

- Hiyanip = 0.80 H,, (gdzie H, to wysokos¢ plecow operatora)
- wykonywanie prac lekkich i §rednio cigzkich powinno by¢
mozliwe regkami zgietymi w lokciu pod katem 90 lub lekko
rozwartymi [11].

Podstawowym wyposazeniem kabiny kombajnu
do zbioru zbéz Dominator 130-150 jest siedzi-
sko, w ktérym nie ma mozliwosci regulacji wy-
sokosci oparcia. Mozliwe jest jedynie podno-
szenie i opuszczanie calego fotela. Taka kon-
strukcja bedzie z pewnoscia uciazliwa dla ope-
ratora 0 wzroscie powyzej przecigtne;j.

Strefa wygody

Strefa wygody zalezy od:

- pozycji ciala przy pracy,
- charakteru wykonywanej pracy,
- warunkow oswietlenia [11].

Strefa wygody lezy w granicach statycznego
komfortu operatora na stanowisku pracy. Kom-
fort ten (czyli poczucie operatora, ze maszyna
jest dostosowana do jego mozliwosci fizycz-
nych i psychicznych), jest doznaniem subiek-
tywnym [12], dlatego tez trudna jest obiektywna
ocena zastosowania zalecenia w zaprojektowa-
nym stanowisku roboczym.
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Strefa identyfika-
cji wzrokowej

Warunki $wietlne wymagane dla celow widocznosci:

« Zasada wiasciwego natgzenia o$wietlenia okreslona jest
wartosciami minimalnymi i maksymalnymi. Minimalne
natgzenie uwarunkowane jest rodzajem wykonywanych
czynnosci i mozliwoscig rozrdézniania poszczegolnych
elementdw (szczegdtdow), na stanowisku pracy. Maksy-
malna wartos¢ zalezna jest od subiektywnego odczucia,
od wystapienia zmeczenia wzroku i wieku [11].

e Prawidlowe rozmieszczenie w przestrzeni tych elemen-
tow stanowiska pracy, ktore powinny stanowic przed-
miot rejestracji wzrokowej (przyjmuje sig, ze centralny
kat widzenia to maks. 35° w lewo i w prawo od linii
wzorcowej) [8, 11].

Umieszczenie catego zespotu lampek ostrze-
gawczych (sygnalizujacych nie tylko poprawny
stan maszyny, ale roOwniez awarie i usterki ) w
kombajnie Claas Dominator 130-150 pozostaje
w sprzecznosci z zaleceniem normy PN-EN
894-2 + A1:2010P o lokalizowaniu elementow
sterowniczych i sygnalizacyjnych w centralnym
kacie widzenia operatora.

serpot lampek
A\ ortrregawinh

\ v

Warunki roz-
mieszczenia
urzadzen infor-
macyjnych i ste-
rujacych

Najwazniejsze zasady projektowania systemu i elementow

sterowniczych:

* wazne i czgsto uzywane elementy powinny znajdowac sig
w najbardziej dostgpnych miejscach,

* elementy, ktore sa uruchamiane w okreslonej kolejnosci
powinny by¢ umieszczane razem,

« funkcjonalnie zalezne elementy powinny by¢ umieszcza-
ne w grupach tak, aby wzrokowo i przestrzennie byly
oddzielone od innych,

= wszystkie elementy interfejsu ,,operator-maszyna”, takie
jak elementy sterownicze, sygnalizacyjne lub informa-
cyjne, powinny by¢ tak zaprojektowane, zeby byly ta-
two rozpoznawalne, z zachowaniem jednorodnosci w
projektowaniu typoszeregdw symboli stosowanych w
jednym miejscu lub na podobnych urzadzeniach,

* zapewnienie zgodnosci z oczekiwaniami operatora (tj.
zgodnie z wyuczonymi przez niego procedurami ste-
rowniczymi),

e zawarto$¢ oprogramowania/interfejsu powinna by¢ jed-
noznacznie zrozumiata [5-9].

Rysunki ponizej prezentuja roézne rodzaje urza-
dzen sterowniczych odpowiedzialnych za uru-
chamianie tej samej funkcji (wlaczanie lub wy-
taczanie mlocarni) w dwoch modelach kombaj-
nu do zbioru zbéz. Te rodzaje urzadzen to: ob-
rotowy przelacznik (kombajn Claas Lexion 516-
570) oraz dzwignia (kombajn Claas Domina-
tor130-150). Takie zréznicowanie elementow
sterowniczych odpowiedzialnych za czesto
uzywang funkcje maszyny przeczy zaleceniom
normy PN-EN 894-1:1997 o zapewnieniu zgod-
nosci z oczekiwaniami operatora. Stereotypy
zachowan ludzkich i inne oczekiwania operato-
ra co do funkcjonowania interfejsu w ukladzie
cztowiek-maszyna, wplywaja w znacznym
stopniu na sposéb, w jaki operator uzywa okre-
$lonego elementu sterowniczego, zatem funk-
cja, ruch i potozenie elementéw sterowniczych,
takich jak przyciski czy dZzwignie, powinny od-
powiadaé oczekiwaniom operatora, ktore wy-
ksztalcily si¢ u niego podczas wezesniej zdoby-
tego doswiadczenia w pracy lub szkolenia.

Odnalezienie innego rodzaju elementu sterow-
niczego jest w tym przypadku tym bardziej
utrudnione, ze sg one umiejscowione w roznych
czg$ciach kabiny oraz oznaczone w rézny spo-
sob.
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Podsumowanie i wnioski

Ergonomig traktuje si¢ jako proces zdobywania wiedzy o
relacjach migdzy cztowiekiem a maszyna. Rezultatem tego
procesu jest opracowywanie i stosowanie coraz nowszych
metod ergonomicznych [2]. W ten sposob, od obserwacji czy
kwestionariusza, poprzez wywiad i symulacj¢ dochodzi si¢ do
skali ocen (tu: zalecen), na podstawie ktorej mozliwe jest
ustalenie kryteridw ergonomicznej oceny [10].

Niestosowanie si¢ do ustalonych i znormalizowanych
wytycznych ergonomicznego projektowania struktury
przestrzeni roboczej skutkuje nadmiernym obciazeniem
fizycznym 1 psychicznym. Obcigzenia te niosa za soba skutki
oddziatlujace bezposrednio na zdrowie (czasem nawet zycie)
czlowieka (tu: operatora ciagnika lub maszyny rolniczej),
dlatego tak wazne jest skupienie uwagi na tzw. tworzeniu
warunkow bezpieczenstwa na stanowisku pracy [4].
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THE STRUCTURE OF WORK SPACE OF TRACTORS AND AGRICULTURAL
MACHINERY OPERATORS

Summary

This article presents the unadjustedness problem of equipment of cabs in modern tractors and agricultural machinery to the
criteria of ergonomic design of work space. Ergonomic assessment of workplace has been made in five tractors and agricultural
machinery. Analysis concerned the borders of work space and handling space, comfort zone, visual identification zone, location
and marking the signaling and control devices. The criteria of ergonomic assessment have been taken from available literature and

applicable European Standards.

Keywords: work space, tractors and agricultural machinery, ergonomics
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