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Materialem o zasadniczym znaczeniu dla prawidlowego pod wzgledem
ergonomicznym zaprojektowania maszyny sg dane antropometryczne cha-
rakteryzujace czlowieka — operatora, ktéry jest niezbednym elementem
ukladu ,czlowiek — maszyna”. Poprawne zaprojektowanie tego ukla-
du wymaga dokladnej znajomosci obu jego czlonéw (maszyny i czto-
wieka). Cechy konstrukcyjne maszyny sg dobrze poznane od strony
parametréw i metodologii projektowania, znajomo$é zas cech czlowieka
w odniesieniu do potrzeb projektowania jest znikoma, a metodologia pro-
jektowania z uwzglednieniem czynnika ludzkiego mie wkroczyla jeszcze
do codzicnnej praktyki projektowej.

Aby zmieni¢ ten stan rzeczy dostarczono konstruktorom i projektan-
tom w Matym atlasie antropometrycznym dorostej ludnosci Polski dla
potrzeb projektowania ! dane antropometryczne — statyczne, charaktery-
zujace cechy budowy anatomicznej w pozycji stojacej, siedzacej oraz ce-
chy dynamiczne — siegi. Materialy te sa jednak niewystarczajace dla
celow projektowania. Obok danych statycznych i siegobw pozwalajgcych
okre$li¢ gabarytowo stanowisko pracy, konieczny jest bowiem jeszcze
szereg danych funkcjonalnych dotyczgcych katowych cech dynamicz-
nych czlowieka.

Brak tego typu materiatow spowodowat opracowanie w pierwszej fa-
zie ,katowych cech dynamicznych” danych dotyczacych katéw odchylen
glowy, dloni i stopy w plaszezyznach czolowej, strzalkowej i poprzecz-
nej. Dane niniejszego opracowania beda punktem wyjscia dla projektan-
tow i konstruktorow, pozwalajgcym na zgodne dopasowanie parametréw
konstrukcyjnych do wlasciwosci ruchowych przyszlych uzytkownikéw.

1 Maly atlas antropometryczny dorostej ludnoSei Polski dla potrzeb projektowania. Prace.
{ materiaty IWP, Zeszyt 15, Warszawa 1972.
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Metodyka badan. Pomiary wykonano z pomocg aparatury za-
projektowanej (ze specjalnym przeznaczeniem dla tej pracy) w Pracowni
Oprzyrzgdowania Badan Zakladu Badan Ergonomicznych Instytutn Wzor-
nictwa Przemystowego. Aparatura badawcza skiada sie z katomierzy poz-
walajgcych na wykonanie pomiaréw w 3 plaszczyznach (czotowej, strzal-
kowej, poprzecznej). Blagd pomiaru wszystkich przyrzadéw wynosi +1°.

Katomierz do pomiarow gtowy KPG xy (ryc. 1). Katomierz elektrycz-
ny przeznaczony do pomiaréw antropometrycznych katéw odchylenia gto-

Ryc. 1-5. Przyrzady do pomiaréw; 1 — katomierz KPG xy, 2 — katomierz KPG 2z,
3 — katomierz KPR xz, 4 — katomierz KPR ch, 5 — katomierz KPS 2

wy w dwu plaszczyznach: czolowej i strzatkowej. Sktada sie z potencjo-
metru rteciowego i ukladu pomiarowego ze wskaznikiem warto$ci kato-
wych. Z pomocg powyzszego katomierza wykonano pomiary:

a) katow odchylenia glowy do przodu i do tylu od potozenia normal-
nego (ryc. 6);

b) katéow odchylenia glowy w lewo i prawo od polozenia normalnego
(ryc. 7).

Katomierz do pemiaréw glowy KPG z (ryc. 2). Kgtomierz magnetycz-
ny do pomiaréw skretow glowy w plaszezyznie poprzecznej (horyzontal-
nej) sklada sie z czapki, urzadzenia sprzegajgcego i busoli. Wielkosci ka-

Ryc. 6 -8. Szkice katéw odchylen glowy
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Ryc. 9-11. Szkice katow odchylen reki

towe odczytywane sg na busoli. Z pomocg powyzszego katomierza wyko-
nano pomiary katow skretu glowy w prawo i lewo w plaszczyznie po-
przecznej (ryc. 3).

Katomierz do pomiaréw reki KPR xz (ryc. 3). Katomierz mechanicz-
ny do pomiaréw katow reki. Sklada sie on z dwoéch tubkéw, poduszki
pneumatycznej i urzgdzenia mocujgcego, w zaleznosci od rodzaju pomiaru,
katomierz lub busole. Z pomoca tego katomierza wykonano pomiary:

a) katéw odchylenia dioni w goére i w dét do polozenia normalnego
(ryc. 9);

b) katow odchylenia dioni w prawo i lewo od polozenia normalnego
(ryc. 10);

c) katow skretu dioni z przedramieniem w prawo i lewo od pozycji
poziomej (ryc. 11).

Katomierz do pomiaréow reki (chwytny) KPR ch (ryc. 4). Kgtomierz
mechaniczny stuzgcy do pomiaréw katéw reki w chwycie. Sklada sie
z rekojeSci oraz urzadzenia stuzacego do montowania tarczy uniwersal-
nej (katomierza). Z pomocg powyzszego katomierza wykonano pomiary:

Ryc. 12 - 14. Szkice katéw obrotéw reki
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a) katéw miedzy osig przedramienia a osig przedmiotu cylindryczne-
go trzymanego w zacisnietej dfoni: 1) przy normalnym potozeniu dioni,
2) przy odchyleniu dioni do gory od potozenia normalnego, 3) przy odchy-
leniu dloni w do6t od polozenia normalnego (ryc. 12);

b) katéow skretu zacisnietej dioni z przedramieniem w lewo i prawo
od plaszczyzny pionowej dloni (ryc. 13);

¢) katéw odchylenia dioni w goére i w doét od polozenia normalnego
przy dloni zacisnietej na chwycie cylindrycznym (ryc. 14).

Katomierz do pomiarow stopy KPS z ryc. 5). Katomierz mechanicz-

Ryc. 15. Szkic katéw odchylen stopy

ny stuzgcy do pomiaréw katéw skretu stopy w plaszezyznie poprzecznej
(horyzontalnej). Z pomocg powyzszego katomierza wykonano pomiary
katéw:

a) normalnego potozenia stopy od plaszczyzny symetrii ciala;

b) skretu stopy na zewnatrz i do wewnatrz od potozenia normalnego
(ryc. 15).

Doboér proby losowej. Na podstawie badan prdbnych oszaco-
wano minimalng wielko$¢ probki do badan n=570 oséb (w tym 215
mezczyzn i 355 kobiet).

Liczgc sie z tym, ze niektére pomiary sg obarczone bledem przypad-
kowym i trzeba je odrzuci¢, rzeczywiste liczebnosci probek zwiekszono
0 20%. Po uwzglednieniu powyzszego minimalna liczebno§é prébki po-
winna wynosi¢ 711 0s6b, w tym 433 mezczyzn i 268 kobiet.

W trakcie wykonywania badan prébke powiekszono. Zbadano lgcznie
860 os6b (406 mezczyzn i 454 kobiety). W zwigzku z przewidywanym
wykorzystaniem wynikéw badan ograniczono sie w wyborze probki do
losowania ludno$ci czynnej zawodowo w wieku 18 - 60 lat pracujacej w
przemysle uspolecznionym. Zastosowano losowanie tréjstopniowe. Loso-
wano powiaty i liczbe oséb do zbadania w kazdym powiecie, nastepnie
w wylosowanych powiatach — zak}ady pracy i dopiero na koficu — osoby
przewidziane do badan.
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T.osowanie wykonano korzystajac z tabeli liczb losowych!. Kazde-
mu 7 powiatéw przyporzgdkowano zbiér numeréw réznych o liczebnosci
proporcjonalnej do liczby zatrudnionych w przemy$le 2. Pomiary wyko-
nano w zakladach przemystowych — Warszawy, ¥.odzi, Poznania, Kra-
kowa, Gdyni.

Ekipa pomiarowa skladala sie z 10 os6b (5 prowadzacych pomiary i 5
rejestrujacych wyniki). Wyniki odczytywaty stale te same osoby. Pomiary
wykonywano w pozycji siedzgcej, w zalezno$ci od rodzaju pomiaru w
plaszczyznie czolowej, strzalkowej lub poprzecznej (poziomej). Na kazdej
osobie badanej, z pomocg wyzej opisanych katomierzy mierzono maksy-
malne katy odchylenia glowy, dioni, stopy. Czas badania jednej osoby
wynosil 20 minut. Wyniki badan rejestrowano na kartach pomiarowych
imiennie dla kazdej badanej osoby, z zaznaczeniem zawodu, nazwiska,
imienia, wieku i plci oraz miejsca prowadzenia pomiaréw.

Tab. 1. Srednie warto$ci katow (w stopniach) odchylenia i skretéw glowy

c{({nsws 29;1:454
Centyle Centyle
Czynnosé stEs StEg ’-‘imi 545,
5 50 | 95 5 50 | 95
Pochylenie gowy do przodu 33145511876 55+0,7 | 13,240,531 | 59 | 80 | 57+0,7 | 15,420,5
Odchylenie gtowy do tyiu 42 | 67 | 89 66+0,7 | 13,8+0,5/40 | 64 86 | 64+0,6 |13,4+0,4

Przechylenie gtowy na lewo 23 | 40 | 60 4140,6 | 11,140,424 | 42 | 60 | 43:0,6 |11,T+0,4
Przechylenie gkowy na prawo| 24 | 38 | 54 38+0,5| 9,5£0,3|23 | 40 | 52 | 40+0,4 | 9,4%0,3
Skret gkowy W lewo 50| 74 | 95 | 75:0,7|14,9+0,5/45 | 65 | 90 | €8+0,7 |14,340,5
Skret gtowy W prawo S0 | 70 | 94 73+0,7 | 14,120,549 | 69 | 90 69+0,6 | 12,7+0,4

Tab. 2. Srednie warto$ci kgtéw (w stopniach) ruchéw dioni

36'1::406 g?n.454
Centylo Centyle
Potosenie dioni F2223 SiBy stEe StEy
5 50213495 51150 95
Wyprost dioni 58 80| 99| 79+0,6 | 12,1+0,4| 61 | 83 | 100 | 83+0,6 | 11,6+0,4
Zgigcie dXoni 63 81| 99 | 82+0,6 | 11,2+0,4| 65 | 85 | 103 | 85+0,6 | 11,8+0,4

Odprowadzenie dtoni | 21 38 | 82| 46+1,0 | 20,5+0,7| 17 | 35 78 | 43+0,9 | 19,8:0,6
Przywiedzenie dioni | 12 26 | 45| 28+0,6 | 11,1:+0,4] 14 | 29 48 | 29+0,6 | 13,240,4
Obrét dxoni w prawo | 99 144 | 179 | 142+1,2 | 24,2+0,8§110 (159 188 |'155+1,2 | 25,5+0,8
Obrét dzonl w lewo | 47 | 80 |117 | 82+1,1 | 21,3+0,8| 55 | 98 | 139 | 97x1,2 | 24,7+0,8

1 Handbook of statistical tables. D. B. Owena.
* Rozwdj gospodarczy powiatow w latach 1950 - 1966. GUS, Warszawa 1967.
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Tab. 3. Srednie wartosci katéw (w stopniach) odchylen i skretéw dloni zaciénietej
na chwycie cylindrycznym

JJHBAAUG i‘?n-‘lﬂ
Cechi Centyle = Contyle
8 xilg StEy SEtEi 3-_);33
5450 95 5150 ] 95
L) oé p::edramienia - of 90 [ 95 |111 | 98%0,3 | 6,5+0,2190 | 95 |112 | 99+0,5 10,3+0,3

Q[zdgig:;i 31:;11 w gtosunku 153 | 179 | 215 |181+1,1 |20,7+0,8 | 144 (190 244 |192+1,4 29,9+1,0

o 4 - -
wyprostu dioni w stosunku | 40 | 73 | 89 | 71+0,8 |16,2+0,6 | 26| 72 | 81 | 69+1,0 21,110,7
do oeil chwytt = - % kg

J exrgtu dzoni w prawe 59 | 84 {112 | 85+0,8 |16,4+0,6 | 65| 89 |118 | 9040,8 16,9+0,6
4 skrotu dtoni w lewo 64| 89 |122 | 90+0,9 [18,2:0,6 | 64| 96 [129 | 9740,9 | 19,5:0,6
Y wyprostu dzoni 31| 53 | 88| 55:0,9 |17,420,6] 28| 48 | 85 | s5240,8 | 17,740,6
4 zgigcla dzoni 50 | 8% |119 | 8541,1 |21,120,7] 48| 85 [126 | 86x1,1 | 24,340,8

Tab. 4. Srednie wartosci katow skretu stopy (w stopniach)

d4c§n=406 9911:454
e Centyle Centyle
Potozenie stopy Y.
g 7Bz | StEy 5tB5 StE,
5150 |95 511 50 95
& 0é stopy - praszczyzna (o] 9|21 10+0,3| 6,9+0,2 | =2 T 22 | 9+0,4 | T,4+0,3
posrodkowa
4 skretu na zewngtrz 24 | 41167 | 43:0,7[13,240,5 |23 | 42 | 68 |43:0,7 |14,510,5
4 skretu do wewnatrz 25| 44|60 | 43+0,5|10,6+0,4 | 20 | 44 | 64 | 44+0,6 113,0+0,4

Wyniki badan. Zebrany materiat poddano opracowaniu statys—
tycznemu pierwszego stopnia. Obliczenia wykonano na maszynie mate-
matycznej ,,Odra 1204” osobno dla mezczyzn i kobiet oraz lgcznie. Wiel-
kosci centylowe obliczono na podstawie dystrybuanty empirycznej, gdzie
i~ty centyl jest takie x, dla ktorego F(x)*100 , przy czym: x=wartos¢
danej cechy, n=Iliczba spostrzezen. Wyniki badan zamieszczono w tabe-
lach 1, 2, 3, 4.

Analiza wynikéw. Z obliczonych danych pomiarowych wynika, ze:
1) ogdlnie wiekszg ruchliwosé stawdéw obserwuie sie u mezczyzn; 2) kat
powstaly miedzy osig stopy w pofozeniu normalnym a plaszczyzng sy-
metrii ciala dla 5 centyla u kobiet przyjmuje wartos¢ ujemng; 3) kat
powstaly miedzy osig przedramienia a osig przedmiotu cylindrycznego
trzymanego w zaci$nietej dioni charakteryzuje sie duzym zr6znicowaniem
indywidualnym; 4) wystepuje wiekszy wzgledny zakres wielkosci kato-
wych u kobiet.
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MESURES ANTHROPOMETRIQUES DES CERTAINS MOUVEMENTS DE
L’HOMME UTILE POUR PROJETER DE MACHINES ET EQUIPEMENT

DAD ANINA DATOQOWIKA

L’auteur donne la description des examens anthropométriques des certains
catacléres fonetionnels de ’homme et des instruments utilisés dans ce but.

Les mesures ont été faites sir 860 individus (406 & et 454 Q) ce qui avait
la valeur d’un lot représentatif. On a mesuré: les mouvements de linclinaison,
de redressements et de rotation de la téte, les mouvements de la paume et du
pied. Les résultats d’analyse sont présenté dans les tableaux 1 - 4.

ANTHROPOMETRIC MEASURES OF CERTAIN MOVEMENTS OF MEN USED
WHILE PROJECTING MACHINES AND EQUIPMENTS

BY ANNA BATOGOWSKA

The author gives descriptions of anthropometric examinations of certain fun-
ctional characteristics of men and instruments used in this test.

The measurements have been made on 860 individuals (406 & and 454 Q)
which were specially chosen for this test. The following was tested: the movement
of the inclination, straightening and the rotation of the head, the movements of
the palms and feet. The results of thes are presented in the tables 1 - 4.




