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NIEZREALIZOWANE DOT AD KONCEPCJE ERGONOMICZNE
W TECHNICE ROLNICZEJ

Streszczenie

Ergonomia wptyrta, w dobie powojennej, w ogromnym stopniu na ppayt
ne przeobrzeniasrodkdéw technicznych w rolnictwie.a§ednak take niezre-
alizowane zamierzenia ergonomiczne, jak préba ratipacji tradycyjnej
postaci cignika, agregat polowy bez kierowcy, czy spontargcgterowanie
tadowaczem rolniczym. Zaledioi w normalizacji ergonomicznej i metodach
badawczych g stopniowo nadrabiane. Pozostaje@do zrobienia w zakre-
sie wdraen.

Stowa kluczowe:ergonomia, technika rolnicza, wdemia
Wstep

Na tle osagnig¢ ergonomii w technice rolniczej w drugiej potowieXXwieku,
niezrealizowane koncepcje ergonomiczne stracitypwmiosrodowiska fachowego
wiele ze swego znaczenia. Dotyczy to zwlaszczazeatktére mana by nazwa
“przyszicéciowymi duzej skali”. ROwnoczénie mamy do czynienia z niedagei
gnigciami realizacji uznawanych, mniej lub a®ej stusznie, za zakozone. § to
zwykle problemy, niekonsekwencje iellly mniejszej skali, stopniowo rozpozna-
wane i poprawiane, w znacznej mierze ¢clzinowym metodom badawczym.
Kwestia maliwosci wdrazenia stanowi w tym kontgkie zagadnienie osobne,
W oczywisty sposOb zwkane z pragckoncepcyja i projektowa. Zajmiemy st ta
problematyk, omawiajc niezrealizowane koncepcjeadyj skali, bkdy wspéicze-
snych dokona&i niespetnione oczekiwania w stosunku do wefio

Ergonomiczny cignik rolniczy

Zarobwno konstruktorzy, z tytutu wykonywanego zawodak i uzytkownicy,
ktorzy st nad tym zastanawigj byli w drugiej potowie minionego wieku ias
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jak sadzg, nadal zdaniaze obecna postakonstrukcyjna tradycyjnego rolniczego
ciagnika kotowego nie jest, co najmniej z punktu wigizaeergonomii, optymalna.
Mowimy ,co najmniej”, poniewa ta niedoskonakd rozcaga st takze na dyna-
mike¢ ciagnika i jego wiaciwosci trakcyjne, dla ktorych, jak wynika z nazwy, t
podstawow w kazdym gospodarstwie maszymwytworzono. Nie jest przecie
logiczne,ze na to aby uzyskaoptymalne osigi traktora w najwaniejszych pra-
cach uprawowych, trzeba go balastéowagromn, jatowa mas metalowych
obciaznikdw i nierzadko jeszcze dodatkowo wiod oponach. Transport tej masy
tam i z powrotem po polu, w dobie kiedy osairzci¢ paliwa staje s wymaga-
niem pierwszoplanowym, jest oczywistym absurdemddPoie rzecz gi ma
Z potazeniem pola pracy wobec stanowiska roboczego traksty. Jest ono zloka-
lizowane za plecami kierowcyzadne kamery obserwacyjne tej niedoskofato
nie rozwiza, skoro kierowanie pojazdem polega na patrzeniagpsiebie.

Préby zmiany zasadniczego schematu konstrukcyjorgaika podejmowano, jak
wiadomo, ju w latach 50-tych. Nanik narzdzi, ktéry wtedy powstat nigdy jed-
nak nie zagrozit, liczcej sobie wéwczas po6t wieku, klasycznej postaagmika
kotowego. Nie zrzeni marginalizagj roli nosnika, decydenci nadal kierowali
w latach 60-tych, by maze niewielki, ale wystarczagy strumié pienigdzy na
tworzenie prototypu ggnika, w ktorym kierowca monitorowat, z wysoko usta
wionej kabiny, pole pracy u swoich stop. W jednéjonstrukcji wowczas opraco-
wanych ta kabina mogta nawet przemieszcz@ poprzecznie w stosunku do kie-
runku jazdy traktora. Pomyst ten miat zagek z koncepegj trwatych sciezek
technologicznych, ktéra nurtowata agronomow z tamtyczaséw. W latach
70-tych pojawity st niemieckie cigniki ,systemowe” (,Systemtraktoren”), z kto-
rych Intrac Deutza byt ni® rozwhzaniem najbardziej eleganckim, ale i on
podzielit w nastpnych latach marginesawolg nasnika narzdzi. Co ciekaweze
brak sukcesu tych ergonomicznie doskonalszych kakigt, przypisywano nie
tyle ich, w paru wypadkach, konstrukcyjnej niekdvsencji, czy te innym niedo-
skonat@ciom, co bezwtadrwi przemystu traktorowego, nastawionego na trady-
cyjna post& swojego wyrobu. Nie ulegato bowiem kwestii, takwazas, jak

i dzisiaj, ze odsipienie ktore§ z liczacych sk firm ciagnikowych od tradycyjnej
postaci traktora wymagatoby zainwestowania gigatych piengdzy. Nie zmie-
nia to faktu,ze ergonomiczne soodki badawcze nie wysgity w minionym
50-leciu z przekonywupa oferta nowej postaci aignika rolniczego, dla ktérej
warto bytoby tak wielk inwestycg zaryzykowd. Wobec tego generalnego stanu
rzeczy, niektére zespoty konstruktorow, dhage kategoriami ergonomicznymi,
spodziewaly & zainteresowania dla swoich koncepcji, kompegsugh w pew-
nym stopniu niedostatki klasycznegagnika kotowego. Tak wic podgto bada-
nia nad elektronicznym pilotowaniem wstecznego wuchgnika podczas spgz
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gania z nargziem, czy te srodkiem transportowym nad monitorowaniem kame-
ra optyczrm pola pracy i podobne. Zwlaszcza realizacja saymue sterowanego
sprzgania wydawata i potrzebna, wobec daj wypadkowdci zwiazanej z 4
czynnacia. W zadnym jednak z tych rozwdan nie mazemy mowt o sukcesie,

w sensie jakiegowdrozonego na szerakskale urzdzenia.

Pojazd rolniczy bez kierowcy

Méwimy o pojezdzie raczej, i o samym cigniku, gdy: zalazenia badawcze byty
szerokie i jéli badania, podejmowane z tego zakresu, aekglyby sk znaca-
cym sukcesem, miatyby wptyw naggkie maszyny do zbioru, zarbwno pragg
catopowierzchniowo, jak #ei rzedowo. Niewatpliwie gdyby w latach 1960-tych
spyt& osoby odpowiedzialne za realizacprojektéw cagnika bez kierowcy,
(por. np. Warner 1967) kiedy przewidypojawienie si rynkowej oferty wyrobu
nad ktorym pracuaj ich odpowied nie skgataby schytku wieku. 20 lat to byta
najdalsza perspektywa, z tych, ktére wamo wowczas za realne. Mowitce si
0 grupowym kierowaniu agregatami roboczymi przednggo operatora, jeli
pojazd catkowicie samodzielny okazatby siemaliwy do zastosowania. Za jed-
na z gtdbwnych przeszkdéd w realizacji ,robota polowégavazano maliwosé
wymkniecia sk maszyny spod kontroli i zagrenia jakie stanowita by w takim
przypadku dla ludzi i statych obiektow na polu. Ewvelna¢ taky nalezato wy-
kluczy¢ ze 100-procentogvpewndcia, co wydawalo € w owym czasie trudniej-
sze nk samoczynne sterowanie. Wspoétczesna lokalizacjelitsaha zmienita,
przynajmniej potencjalnie, tradycyjne pady na ten temat. Tym niemniej dzisiej-
sze konstrukcje agnika bez kierowcy (np.Tokigawa et al. 2001) wypada& za
marginesowe. Techniczna strona problemu jest wdzésaozwizana, o braku
wdrozen przegdza, jak na razie, strona ekonomiczna. Gwoli sprdimvosci wy-
padatoby tu wspomnéeo obiecugcych realizacjach estkowych, np. programo-
waniu samoczynnie wykonywanych przez agregagrikowy czynndci powta-
rzalnych, takich jak nawroty na kou pola, lub o pilotowaniu laserowym maszyn
do zbioru, np. kombajnéw zbowych (Laser Pilot 2000), na granicy tanu bez
udziatu operatora. O przydagwd tych uradzen decyduje rynek, bardziej mi
eksperyment ergonomiczny, oparty na psychologiwitdczalnej. Te sidinad
spektakularne osgniccia odbiegaj jednak od tego, czego spodziewad, Swego
czasu, badacze zaangwani w problematyk takze ergonomiczs ciagnika bez
kierowcy.

Spontaniczne sterowanie fadowaczem
tadowacz chwytakowy w pewnym stopniu przypomina ziathniu ludzka ¢ke:

chwyta podnosi, przemieszcza, wysypuje. Dla kokstra wyszkolonego w ergo-
nomicznym sposobie ndlenia skojarzenie sterowania wgghnikiem tej maszyny
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ze spontanicznym ruchem dtoni jeséélaaturalnym pomystem. Niech z&ciccie
palcéw odpowiada chwytaniu, uniesienie przedrarmaiemegkdem punktu obrotu
w stawie tokciowym — podnoszeniu, otwarcie diornwysypywaniu, czy te uwal-
nianiu chwytanego materiatu itd. Obsluga tadowaezzgtowica sterownica,
skonstruowas na takiej zasadzie, nie wymagataby prai@dnego szkolenia, ani
tez specjalnej wprawy. Z punktu widzenia zastosowanlaiczego korzy¢ jest
ewidentna. Maszyna jestywana okresowo, czy wez dorywczo. Klasyczny sys-
tem sterowania, np. dwezny za pomag dwdch dwigien hydraulicznych, wy-
maga dobrej koordynacji i wprawy, ktore trudno Wka¢s a w diugich przerwach
W uzywaniu maszyny tatwo utraciProby zastosowania, zyganego z nowergo-
nomiczry koncepcy, dos¢ ztozonego systemu sterowniczego nie zZakayty sk
jednak powodzeniem, chogigrototyp w Anglii skonstruowano. To niepowodze-
nie jest tylko jednym przyktadem znacznie szergzeplematyki unifikacji stero-
wania, ktéra by obudita bariee wymaga, nie tyle w stosunku do kwalifikacji
operatora, co do jego specjalizacji. Obecne systelaitronicznego sterowania
parametrami dziatania agregatu rolniczegdardzo ztgone i r&norodne. Zdarza
sig, ze sam wytwdrca sugerujexyitkownikowi, w prospekcie ggnika, analogi z
kokpitem samolotu myjiwskiego, ttumacac, ze to tylko mylny pozér. Wydatek
energii na sterowanie agregatem jest zaledwie utmkego, ktéry przez cate
dzieskciolecia byt wymagany od kierowcy. Przyciski palegvsubtelne poktia,
zashpity masywne dwignie i pedaly. Jak detl, jest to jednak system skompliko-
wany, wymagajcy wprawy i dédwiadczenia i dotychczas zunifikowany w nie-
wielkim stopniu. Pogp ergonomiczny jest tu pilnie potrzebny.

Czynne zabezpieczenie przeciw wypadkowe

Sygnalizacja stanu zagmenia cagnika utraj statecznéci, wzgkdnie sterown£ci
zostata postawiona jako problem badawczy przedotasp inzynierow, dziatag-
cych na styku ergonomii i techniki rolniczej, z g0 lat temu. Doczekataesi
szeregu rozwizan. Zadne z nich jednak nie spetnito oczekinezerszej praktyki

I nie okazato si sukcesem rynkowym. Przyczyny Bnane, tylko cg¢ z nich ma
charakter techniczny, pozostalge satury psychologicznej i prawnej. Na statecz-
nos¢ i sterownd¢ ciagnika wptywa szereg zalziajacych se nawzajem ze sab
czynnikow trudnych do rozpoznania i rbwnoczesnegeneenia, nawet dla wspot-
czesnych ultra szybkich systeméw akwizycji i przateania danych. W krytycz-
nych przypadkach, od chwili zaistnienia nieréwnoiyag wystpienia zdarzenia
wypadkowego uptywa co najugj pak sekund. Wydczenie operatora z systemu
w tym czasie i zagpienie jego dziatania samoczynnym zareagowanienzyngs
jest maliwe, ale niepowodzenie nat@ wytwore pojazdu rolniczego na konse-
kwencje prawne, jak ded nie do przezwyeienia. Sprawdzono rowniev prak-
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tyce, ze sygnalizowanie zagtenia z wyprzedzeniem, rozygianiem poms$inym
nie jest. W sferze dzialania europejsko — ameirgki®j inzynierii rolniczej byty
juz zespoty, ktére widzialy siebie w tej problematyckrok od sukcesu. Ten krok
nadal pozostaje do zrobienia.

Piktogramy ostrzegawcze

Z pozoru to nie jest waa sprawa, ale tatwo zaugana. Ostrzeganie przed zagro-
zeniem, na og6ét mechanicznydgisle umiejscowionym, rzadziej ogéinym, wyni-
kajacym z zaniedhh@ odbywa st na maszynach rolniczych w formie nalepek
o0 tresci pojeciowej, raczej ni stownej. Jest to zrozumiate i logiczne wobec wielo
narodowych aytkownikow. Natomiast piktogramy same przeg sierzadko zro-
zumiate i logiczne nieas Zarowno ich tr&, jak i liczebng¢, ta ostatnia doprowa-
dzona d# czsto do absurdu, powinny &ynormalizowaneZe to jest osigalne,
swiadczy przyktad piktograméw technologicznych, mim oznaczania ugdzea
sterowniczych na kombajnach Zioavych, od wielu lat przgtych za ASAE (por.
ASAE 1975) i znormalizowanych przez ISO.

Normalizacja ergonomiczna

Osiagnigcia i niedocignigcia w tym zakresie zostaly w ostatnich czasach en/cz
pujaco potraktowane przez Gasparetto, wystarczg \&li odwotamy s¢ do tego
autora. Z mgdzy dyscyplinarnego charakteru ergonomii wynik&,w przeszici
stanowita dziedzig objeta ustaleniami kilku érodkdéw normalizacyjnych, nie
powiazanych, lub ldano powazanych ze sab Mowa tu tylko o rozgraniczeniu
merytorycznym, nie geograficznym, czy politycznykigre odegrato w przeszoi

i w pewnym stopniu nadal odgrywa ¢dpor. Zalewski 2006] Jest to trudne pole
pracy, wobec rozmiaru i waosci zaangaowanych interesow. Pagt jest widocz-
ny, ale proces unifikacji nie zostat jeszcze Zazony.

Metody badawcze

O ile w badaniach problemow technicznych, postacygh st metodami wiéci-
wymi technice, ergonomia ma swoj udziat w spektakum postpie ostatnich
lat, o tyle posfp w metodach wywodzych s¢ z psychologii eksperymentalnej
nie spetnia dotychczas oczekiwanie zaspakaja potrzeb. Nadal stoi przed nami
szereg pyta, dotycacych zmian w zdolnieiach i maliwosciach ludzkiej strony
uktadu i optymalizacji udziatu cztowieka w systemiektorym mowi si w ele-
mentarnej definicji ergonomii. Miwosci wytaczenia fizycznej pracy cztowieka
Z systemu jest coraz gaej, ale najczciej decyzje konstrukcyjne nie podej-
mowane w oparciu o eksperyment psychologiczny. hiedtake o rozpoznanie
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socjologicznych skutkOw przesgnia operatora coraz dalej od specyfiki procesu
technologicznego i zwkszonej monotonii jego dziataopartych na elektronican
droga otrzymanej informacji i elektronicandroga przestanej decyzji wykonaw-
czej. Warto przypomnée w tym miejscu,ze sfery zainteresowania ergonomii
i socjologii pracy w pewnym stopniu zachadza siebie. $to dziedziny bada
oczekujce na wykonawcow wypoganych w aparat badawczy nieco odmienny od
tego, jaki wspoéiczesna wiedza akademicka jest niestan dostarcz§. Rozszerze-
nie bada ergonomicznych w tym zakresie pgodostarcz§ nowe i nieoczekiwane

wyniki.
OpOznienie wdrozen

Wyr6b techniczny, w ktorym uwzgdiniono wszystkie, a przynajmniej ¢kszasé
mozliwych ulepszé ergonomicznych, jest z reguly dszy od tego, w ktérym
realizacg tych ulepszé w caitdci, lub w czsci pominkto. Wdrazenie ergono-
miczne bywa wjc niekiedy traktowane jako luksus dla bogatychswietle tego
stwierdzenia szybszy pagt ,ergonomizacji” cagnikdw, ztazonych maszyn polo-
wych, systemOw technicznych do utrzymania zwgegospodarskich itd. w kra-
jach bogatych, wydaje gbczywisty. Zdziwienie budzi raczej fakie stosunkowo
dwy odsetek gospodarstw nie tylko w Europie, alezdaka Oceanem nie @
sobie pozwoli na korzystanie z tych ulepsze&Zwitaszcza w przypadku udoskona-
len sprawdzonych i od diszego czasu daginych jest to opgnienie nie oczeki-
wane przez konstruktorow specjaligeych sé w ergonomii, a o ktérych pomysty
tu chodzi. Ten stan rzeczy w polskim rolnictwietjegélnie znany. Istnieje zatem
potrzeba koncepcji ergonomicznej na paru poziontixskonatéci i kosztu, przy
czym nizSzy poziom wymaga, ldymaoze, wickszej inwencji. Takiemu zapotrzebo-
waniu nie zawsze umigiy sprosta.

Whioski

1. Lektura powyszego tekstu ni@ nasuwé pytanie, ktore z niezrealizowa-
nych zamierz& ergonomicznych ma szansge lkedzie podtrzymywane,
wzglednie podgte od nowa i urzeczywistnione. Trzeba sobie zdaspaave,
ze niebezpiecznie zlalmy sg tu , przynajmniej w paru punktach, do granicy
spekulacji. Z tym zastrzeniem sprébujmy wnioskowa

2. W konstrukcji kosztownych agnikow duej mocy jest tendencja do catko-
witej przebudowy uktadu trakcyjnego. Przemieszozemi zwiazku z tym,
stanowiska operatora wzglem pola pracy, staje ¢sirelatywnie tasze.
Zespoty projektantow dulg sigc prawdopodobnie staraty wykorzyét& spo-
sobndc¢.
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Lokalizacja satelitarna agregatu ieoprzegdzi¢ o przysztym zastosowaniu
pojazdu polowego bez kierowcy. Odegranale w czynnym zabezpieczeniu
przeciw wypadkowym.

Spontaniczne sterowanie tadowaczemzelje doczeka si realizacji, to
w uproszczonej, w stosunku do pierwotnych zedppostaci.
Doprowadzenie normalizacji ergonomicznej, zarébwnaakresie procedury,
jak i standardéw, do zamierzonego przez zaintg&rase gremia poziomu,
jest tylko kwest czasu.

Pazadany rozwdéj metod badawczych opartych na psychokdgiperymen-
talnej pdzie postpowat. Czy ldzie nadzat za rosacymi potrzebami ergo-
nomii w agroirzynierii, wydaje st mniej pewne.

Wdrozenia postpu ergonomicznegogla, podobnie jak obecnie, uzaieo-
ne od lokalnej koniunktury rolnictwa. Prognozy wspej strefie geograficz-
nej @ na razie optymistyczne.
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UNREALIZED SO FAR ERGONOMIC CONCEPTS
IN AGRICULTURAL TECHNIQUE

Summary

Ergonomics had, in the postwar age, enormous effieqiositive transformations
of technical measures in the agriculture. Howetlezre are also unrealized ergo-
nomic projects, such as attempt to rationalize eational form of the tractor,
unmanned field set, or spontaneous control of flmader. Leeway in ergonomic
normalization and research methods is being madaeypby step. There are many
things concerning implementation that still neetv¢adone.

Key words: ergonomics, agricultural engineering, implementai
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