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FOTOGRAFICZNA METODA REJESTRACJII ZMIAN POZYCJI CIAtA TRAKTORZYSTY
PRZY POCHYLENIU CIAGNIKA

Tadeusz Juliszewski

Instytut Mechanizacji i Energetyki Rolnictwa AR Krakdw

Wygodna do pracy pozycja ciala traktorzysty jest opisana, migdzy innymi, tzw.
wkatami komfortu" [1], tj. kgtami, jakie powinny byé zachowane miedzy poszczegél-
nymi czesciami ciata. Praca ciggnika na zboczu wymusza - dla zachowania réwnowagi
ciata - zmiany pochylenia, przede wszystkim glowy i tulowia.

Celem przeprowadzonych badari byta, miedzy innymi, rejestracja zmian pozycjii
ciata traktorzysty przy réznych katach pochylenia ciggnika. Poniewaz zmiany te no-
stanowionn rejestrowa¢ metoda fotograficzng, skonstruowano w tym celu specjalne
stanowisko badawcze. Ninie)sze opracowanie prezentuje jego konstrukcje.

Badania przeprowadzono na ciggniku MF 235, o rozstawie két 1350 mm, bez kabi-
ny, wyposazonym w siodio typu Grammer.

Rejestrowano zmiany pochylenia ciata traktorzysty w przdd, ku tytowi i na bok
- co odpowiada kolejno: jezdzie w gore, w dét i w poprzek zbocza. Zdjecia wykony-
wano co 3° w zakresie 0-180, przy pochyleniu ciggnika w przéd i w tyt oraz 0-159-
przy bocznym pochyleniu ciagnika.

Przyjeto, ze przedmiotem obserwacji beda katy pochylenia: 1) gtowy i 2) punk-
tu cervicale [2] (na kregostupie).

Koncepcje stanowiska do badari i jego rzeczywisty wyglad przedstawiaja rysun-
ki 1-4.

Katomierze z zamocowanymi pionami przytwierdzone do ciggnika stuza do odczy-

. tywania kata pochylenia ciagnika wzgledem jego potozenia na terenie piaskim.
Kat pochylenia gtowy wskazuje katomierz z pionem, zamocowany do specjalnej

;' opaski zaktadanej na gtowe traktorzysty (rys. 5).

Katowe odchylenie antropologicznego punktu cervicale - w przdéd i w ty? - od
Jjego potozenia, gdy ciagnik stoi na terenie ptaskim, obliczono na podstawie od-

2+ czytenego z siatki kwadratéw przemieszczania tego punktu. Utatwiaty to cyfrowe
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Rys. 1. Projekt stanowiska badawczego dla obserwacji zmian pozycji ciata trakto-

rzysty przy pochyleniu ciagnika. (Rzut pionowy, boczny): 1 - ekran 2z pPaniesiona

siatka kwadratéw o boku 2 cm, 2 - antropologiczny punkt cervicale, 3 - katomierz

z pionem dla odczytania kata pochylenia ciggnika; A, B - kierunki pochylania ciag-
nika 1 odpowiadajgce im zmiany pozycji ciata traktorzysty

Rys. 2. Rzeczywisty wyglad stanowiska badawczego z hoku ciggnika. Na btotniku
ciggnika widoczny jest pret, przez koniec ktdérego ncelowano" aparat fotograficzny
na zaznaczony na ekranie punkt

oznaczenia pionowych i poziomych 1inii na ekranie (rys. 2), tworzgcych kartezjan-
ski uktad wspdtrzednych.

Dla rejestracji bocznych odchyleri punktu cervicale - od polozenia, gdy cigg-
nik stoi na terenie ptaskim - z tylu ciagnika zamocowano szybe, réwniez z zazna-
czong siatka kwadratéw o boku 2 cm. Jej ttem byt biaty ekran umieszczony przed
kierowca (rys. 4), co utatwiato odczytywanie przemieszczenia punktu cervicale, a
péZzniej obliczenia jego kata odchylenia.

7djecia wykonywano aparatem fotograficznym EXAKTA na bionie filmowej o czu-
Yosci 27 DIN, przy odwietleniu naturalnym.



FOTOGRAFICZNA METODA REJESTRACJY ZMIAN POZYCJT CIAtA TRAKTORZYSTY 217

T
it
H - i A 3
[
N I E \
"
A 7 [~
/\ L
\ AN
v L
AN
/ AN /
N/ N

Rys. 3. Projekt stanowiska hadawczego dla obserwacji zmian pozycji ciata trakto-

rzysty przy pochyleniu ciagnika. (Rzut pionowy, z tyfu): 1 - szklany ekran z na-

niesiong siatkg kwadratdw o hoku 2 cm, 2 - antropologiczny punkt cervicale, 3 -

katomierz z pionem dla odczytania kata pochylenia ciggnika. Strzatka zaznaczono

kierunek pochylenia ciagnika, a liniami przerywanymi zmiany pozycji ciata trakto-
rzysty w reakcji na pochylenie ciggnika

Rys. 4. Rzeczywisty wyglad stanowiska badawczego od tylu ciagnika. Tio szklanego
ekranu stanowi biaty ekran umieszczony na masce silnika

Istotnym problemem jest potozenie aparatu fotograficznego wzglgdem ciagnika.
Chcac bowiem odnosié zmiany kata pochylenia punktu cervicale wzgledem jego poto-
zenia, gdy ciagnik stoi na terenie ptaskim, konieczne jest, aby aparat fotografi-
czny znajdowal sie zawsze w tym samym potozeniu wzgledem fotografowanego obiektu
(t3. aby .wedrowal" za pochylanym ciagnikiem). Osiagnieto to ,celujac" aparat na
oznaczony na state punkt na ekranie przez koniec metalowego preta  umieszczonego
na btotniku ciggnika. Linia ustawienia aparatu fotograficznego by}a wiec wyznaczo-
na dwoma wyzej wymienionymi punktami i trzecim, jakim by}a zaznaczona na matéwce
aparatu plamka (rys. 6).
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- wartos¢ poszukiwana - potozenie punktu E na ekranie,

- kolejnoé¢ obliczen:

1) z tréjkata prostokatnego BCC' (bok BC =JZ>(x +y)) obliczamy kat J,

2) obliczony kat f3 w tréjkgcie BCC' odpowiada katowi P tréjkata prostokat-
nego AA'B,

3) zmajac kat f3 i bok AB (z), obliczamy bok AA", tj. wartosé h,

4) przesunigcie punktu E w potozenie E' (wynikajace z nieprawidtowego ustawie-
nia aparatu fotograficznego) jest proporcjonalne do przesuniecia punktu A w poio-
tenie A’ (wartosé h).

Odcinek EE'ma sig tak do (znanega) odcinka AA’, jak odlegtosé x do Z(y + z):

EE’
_ X

AT y + 2z

Na podstawie powyzszej proporcji obliczano potozenie punktu E na ekranie, tj. pro-
jekcje punktu D na ekran przy prawidiowo ustawionym aparacie fotograficznym.

Oczywiscie podobny spos6b rozumowania -~ i obliczeri - mozna przeprowadzié, gdy
aparat fotograficzny jest przesunigty w bok (ku przodowi lub ku tytowi ciagniks
wzgledem miejsca, w ktorym powinien sie znajdowacd).

0g6lnie - najistotniejsze spostrzezenia, ktdre wynikaja z przeprowadzonych po-
miardw, sg nastepujace:

1) wystepuje scista zaleznosé miedzy katem pochylenia ciagnika a katem pochy-
lenia gtowy i punktu cervicale. Wspétczynnik korelacji wyrazajacy te zaleznosé wy-
nosi 0,8-0,9;

2) pochylenie gtowy i tutowia w reakcji na pochylenie ciggnika ma charakter
indywidualny. Oznacza to, ze rézne osoby w réznym stopniu odchylaja sie od po-
zycji przyjmowane] na terenie ptaskim - przy pochylaniu ciagnika;

3) najwieksze odchylenia gYowy i tulowia - w reakcji na pochylenie ciagnika -
wystepuja przy jegoc bocznym pochyleniu;

4) gtowa - na ogét - przechyla sie bardziej niz tuldéw w reakcji na pochylenie
ciagnika.

Wobec braku absolutnych kryteridw oceny postawy ciata operatora podczas pracy
proponuje sie {3] oceng wzgledng, polegajaca na pordwnaniu postawy ciata podczas
pracy z postawg wzorcowg. Przyjmujac to jako punkt wyjscia i uznajgc za postawg
wzorcowa traktorzysty opisang .katami komfortu", obliczony wspéiczynnik  korela-
cji (por. pkt. 1) sugeruje proporcjonalny wzrost dyskomfortu przyjmowane) pozy-
¢jl przy pracy na zboczu w stosunku do kata pochylenia tego zbocza. Sugestia ta
wymaga wszak bardzie] wnikliwych badart - natury fizjologiczne) - wybiega)acych po-
za obreb niniejszego opracowania.
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T. OarmeBCKH

®OTOTPAGHYECKAIY METOJ PETHCTPHPOBAHUA HU3MEHEHMH
NOJIOKEHAA TEJA TPAKTOPUCTA IIPH HAKJIOHAX TPAKTOPA

PeswwMue

CKOHCTPyHpPOBaH HCHHTaTeAbHHE cTeHf AaAa ¢ororpadmueckoit permcrpa-
OuE AaMeHeHn{t HAKJOHA TYJAOBHNA H TIOJOBH TDAKTODHCTA B COOTBETCTBRH
¢ HakJOHaME TpakTopa. CHMyJIEpOBAJH HAKJIOH TpakKropa npm pagore Ha
CKJIOHE HJHM NOpPH BCHANKEe onno KOJeco B Gopoaje), TPAKTOpP  HAKIOHAIK
Bnepes (o 18°), masag (mo 18°) m B6ox (mo 15°) gmenas cheMkm uepes

Kaxxnx 30,
Tlocae 3XMMARMPOBAHUA HmOTpemHOCTef B COOTBeTcTBHHM C paapaloranH-~
HHM CHOCOGOM pacuyeTOB M YCTaHOBKOH doToannapara B COOTBETCTBHH c

HAKJOHOM TPAKTOpa ONpefelajH CBA3b NPHHAMAEMOrs TPAKTOPACTOM MOOJO-
XeHHA TeJa C YriOM HAKJIOHA CKJOHA.

T. Juliszewski

PHOTOGRAPHIC METHOD OF REGISTRATION OF CHANGES
OF THE TRACTOR OPERATOR’S BODY AT THE TRACTOR INCLINATIONS

Summary

An observation stand for the photographic registration of changes in trunk
and head inclinations of the tractor operator in reaction to inclinations of the
tractor has been constructed. Tractor inclinations at its work on slope or at
ploughing (one wheel running in the furrow) were simulated. The tractor was in-
clined forwards (to 18°), backwards (to 187) and sidewards (to 15°) and the res-
pective photographs were taken at every 3 .

Upon eliminating errors in accordance with the worked out calculation way, at
setting the camera in relation to the inclined tractor, the relationship between
the operator’s body position assumed and the slope inclination angle was determi-
ned.




