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Wygodna do pracy pozycja ciała traktorzysty jest opisana, między innymi, tzw. 

ukętami komfortu" [l], tj . kętami, jakie powinny być zachowane między poszczegól­

nymi częściami ciała. Praca cięgnika na zboczu wymusza - dla zachowania równowagi 

ciała - zmiany pochylenia, przede wszystkim głowy i tułowia . 

Celem przeprowadzonyct1 badań była, między innymi, rejestracja zmian pozycji 

ciała traktorzysty przy różnych kętach pochylenia cięgnika. Ponieważ zmiany te po­

stanowiono rejestrować metodę fotograficznę, skonstruowano w tym celu specjalne 

stanowisko hadawcze . Niniejsze opracowanie prezentuje jego konstrukcję. 

Badania przeprowadzono na cięgniku MF 235, o rozstawie kół 1350 rrm, bez kabi­

ny, wyposażonym w siodło typu Grammer. 

Rejestrowano zmiany pochylenia ciała traktorzysty w przód, ku tyłowi i na bok 

- co odpowiada kolejno: jetdzie w górę, w dół i w poprzek zbocza . Zdjęcia wykony­

wano co 3° w zakresie 0-18°, przy pochyleniu cięgnika w przód i w tył oraz O-J.5°­

przy bocznym pochyleniu cięgnika. 

Przyjęto, że przedmiotem obserwacji będę kęty pochylenia: 1) głowy i 2) punk­

tu cervicale [2] (na kręgosłupie). 

Koncepcję stanowiska do badań i jego rzeczywisty wyględ przedstawiaję rysun­

ki 1-4 . 

Kętomierze z zamocowanymi pionami przytwierdzone do cięgnika służę do odczy­

tywania kęta pochylenia cięgnika względem jego położenia na terenie płaskim. 
; ., ... 
i,1 Kęt poct1ylenia głowy wskazuje kętomierz z pionem, zamocowany do specjalnej 

, f opaski zakładanej na głowę traktorzysty (rys . 5) . 

!~ Kętowe odchylenie antropologicznego punktu cervicale - w przód i w tył - od 

t '.,- jego położenia, gdy cięgnik stoi na terenie płaskim, obliczono na podstawie od-
r,, ... · 
;~{)i. czytanego z siatki kwadratów przemieszczania tego punktu. Ułatwiały to cyfrowe 
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Rys. l. Projekt stanowiska badawczego dla obserwacji zmian pozycji ciała trakto­
rzysty przy pochyleniu cięgnika. (Rzut pionowy, boczny): l - ekran z naniesioną 
siatkę kwadratów o boku 2 cm, 2 - antropologiczny punkt cervicale, 3 - kętomierz 
z pionem dla odczytania kęta pochylenia cięgnika ; A, B - kierunki pochylania cięg-

nika i odpowiadające im zmiany pozycji ciała traktorzysty 

Rys. 2. Rzeczywisty wyględ stanowiska badawczego z boku cięgnika. Na błotniku 
cięgnika widoczny jest pręt, przez koniec którego ,,celowano'' aparat fotograficzny 

na zaznaczony na ekranie punkt 

oznaczenia pionowych i poziomych linii na ekranie (rys. 2), tworzących kartezJań­

ski układ współrzędnych . 

Dla rejestracji bocznych odchyleń punktu cervicale - od położenia, gdy cięg­

nik stoi. na terenie płaskim - z tyłu cięgnika zamocowano szybę, również z zazna­

czoną siatkę kwadratów o boku 2 cm. Jej tłem był biały ekran umieszczony przed 

kierowcę (rys. 4), co ułatwiało odczytywanie przemieszczenia punktu cervicale, a 

pófniej obliczenia jego kęta odchylenia. 

Zdjęcia wykonywano aparatem fotograficznym EXAKTA na błonie filmowej oczu­

łości 27 DIN, przy oświetleniu naturalnym. 
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Rys. 3. Projekt stanowiska badawczego dla obserwacji zmian pozycji ciała trakto­
rzysty przy pochyleniu ciągnika. (Rzut pionowy, z tyłu): 1 - szklany ekran z na­
niesioną siatką kwadratów o boku 2 cm, 2 - antropologiczny punkt cervicale, 3 -
kątomierz z pionem dla odczytania kąta pochylenia ciągnika. Strzałką zaznaczono 
kierunek pochylenia ciągnika, a liniami przerywanymi zmiany pozycji ciała trakto-

rzysty w reakcji na pochylenie ciągnika 

Rys. 4. Rzeczywisty wygląd stanowiska badawc·zego od tyłu ciągnika. Tło szklanego 
ekranu stanowi biały ekran umieszczony na masce silnika 

Istotnym problemem jest położenie aparatu fotograficznego względem ciągnika. 

Chcąc bowiem odnosić zmiany kąta pochylenia punktu cervicale względem jego poło­

żenia, gdy ciągnik stoi na terenie płaskim, konieczne jest, aby aparat fotografi­

czny znajdował się zawsze w tym samym położeniu względem fotografowanego obiektu 

_;," (tj. aby „wędrował" za pochylanym ciągnikiem). Osiągnięto to 11 celując" aparat na 

oznaczony na stałe punkt na ekranie przez koniec metalowego pręta umieszczonego 

na błotniku ciągnika. Linia ustawienia aparatu fotograficznego była więc wyznaczo­

na dwoma wyżej wymienionymi punktami i trzecim, jakim była zaznaczona na matówce 

aparatu plamka (rys. 6). 
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Rys . 5. Opaska na głowę z przytwierdzonym kątomierzem i pionem do 
kąta pochylenia głowy w stosunku do pochylenia ciągnika 

odczytywania ł 
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Rys. 6. Sposób obliczania błędu wynikającego z niewłaściwego umieszczenia (za wy­
soko) aparatu fotograficznego (opis w tekście) : A - prawidłowe położenie aparatu, 
A' - aparat umieszczony za wysoko, 8 - celownik, C - punkt na ekranie pokrywający 
się z końcem celownika przy prawidłowym położeniu aparatu, O - antropologiczny 
punkt cervicale, E - projekcja punktu cervicale (O), na ekran przy prawidłowym po­
łożeniu aparatu, E' - projekcja punktu cervicale (O) przy aparacie umieszczonym 
za wysoko, y - odległość punktu cervicale (O) od celownika (8), x - odległość 
punktu cervicale (O) od ekranu, y - odległość celownika (8) od .aparatu fotografi-

cznego, h - pionowe przesunięcie aparatu umieszczonego za wysoko 

Zdarzało się jednak, że aparat fotograficzny nie był umieszczony dokładnie na 

właściwej linii . Na zdjęciu widoczne to było w postaci przesunięcia końca metalo­

wego pręta (celownika) względem punktu zaznaczonego na ekranie. Błąd ten elimino­

wano w sposób następujący (por . rys. 6): 

- wartości znane - x, y, z, położenie punktu C w układzie współrzędnych na 

ekranie, położenie punktu C' w układzie współrzędnych na ekranie (odczytane ze 

zdjęcia), położenie punktu E' (odczytane ze zdjęcia), 

,l ., 
''.i 
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- wartość poszukiwana - położenie punktu E na ekranie, 
- kolejność obliczeń: 

1) z trójkęta prostokętnego BCC' (bok BC = ~ (x + y)) obliczamy kęt /3, 
2) obliczony kęt ~ w trójkęcie BCC' odpowiada kętowi B trójkąta prostokęt­

nego A~'B, 

3) znajęc kęt f3 i bok AB (z), obliczamy bok AA', tj. ~,artość h, 

4) przesunięcie punktu Ew położenie E' (wynikające z nieprawidłowego ustawie­

nia aparatu fotograficznego) jest proporcjonalne do przesunięcia punktu A w poi o­
żenie A' (wartość h) . 

Odcinek EE'ma się tak do (znanego) odcinka AA', jak odległość x do ,ł; ( y + z) : 

EE' 

AA' 
X 

y + z 

Na podstawie powyższej proporcji obliczano położenie punktu E na ekranie, tj . pro­

jekcję punktu O na ekran przy prawidłowo ustawionym aparacie fotograficznym . 

Oczywiście podobny sposób rozumowania - i obliczeń - można przeprowadzić, gdy 

aparat fotograficzny jest przesunięty w bok (ku przodowi lub ku tyłowi cięgnika 

względem miejsca, w którym powinien się znajdować). 

Ogólnie - najistotniejsze spostrzeżenia, które wynikaję z przeprowadzonych po­

miarów, sę następujęce: 

1) występuje ścisła zależność między kętem pochylenia cięgnika a kętem pochy­

lenia głowy i punktu cervicale. Współczynnik korelacji wyrażajęcy tę zależność wy­

nosi O,B-0,9; 

2) pochylenie głowy i tułowia w reakcji na pochylenie cięgnika ma charakter 

indywidualny . Oznacza to, że różne osoby w różnym stopniu odchylaję się od po­

zycji przyjmowanej na terenie płaskim - przy pochylaniu cięgnika; 

3) największe odchylenia głowy i tułowia - w reakcji na pochylenie cięgnika -

występuję przy jego bocznym pochyleniu; 

,;. 4) głowa - na ogół - przechyla się bardziej niż tułów w reakcji na pochylenie 
L ciągnika. 
:t 
j" Wobec braku absolutnych kryteriów oceny postawy ciała operatora podczas pracy 
~~· ,,, proponuje się [3] ocenę względną, polegającą na porównaniu postawy ciała podczas 
\ ,'f"< 

pracy z postawę wzorcową . Przyjmujęc to jako punkt wyjścia i uznając za postawę 

wzorcową traktorzysty opisaną „kątami komfortu", obliczony współczynnik korela­

cji (por. pkt. 1) sugeruje proporcjonalny wzrost dyskomfortu przyjmowanej pozy­

cji przy pracy na zboczu w stosunku do kęta pochylenia tego zbocza. Sugestia ta 
wymaga wszak bardziej wnikliwych badań - natury fizjologicznej - wybiegajęcych po­

za obręb niniejszego opracowania . 
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Cxo•••PYl!P•••• ••••••••:•~ :.:; JVIH ~•orpa<I>esec•o« perac,pa- 1 
~·· R3NeHeHRl R8KJI0B8 TYJI0BB~8 H roJI0B~ TP8KT0pHCTa B C00TBeTCTBRH j 
c BaKJioRaMB irpaRTopa. CaNy.11apoBaJIH H&ltJI0R Tp&R'l'opa upa pa<SoTe Ha ] 
CKJI0He RJIR DpB BCDamKe (OAHO K0Jl8C0 B (5opoaĄe). TpaKT0P HSKJI0H8JIR • 
BnepeA (Ao 18°), B838Ą (AO 18°) R B60K (AO 15°) ĄeJlaR c~eNKR qepea ~ 
K8~ 30 0 

Iloc.11e 3JIRMRBHpoBaHHR norpemR0CTel B C00TBeTCTBHB C paapa6oTaR­
Rlilf CD0C0<50N pacqeT0B H ycTaHOBKOB <t>oToannapaTa B C00TB8TCTBRH C 
H8KJI0H0N Tp8KT0pa onpeĄeJIHJIH CBR3& npRHHN&eNoro Tp8KT0pRCT0N D0JI0-
zeHHR Te.Ila C yr.110M H8KJI0H8 CKJI0Ha. 

T. Juliszewski 

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

S u m m a r y 

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 furrow6 were simulated. The tractor was in­
clined forwards (to 18°), backwards (to 1~) and sidewards (to 15°) and the res­
pective photographs were taken at every 3 . 

Upon eliminating errors in accordance wi th 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 . 

• 


