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Streszczenie

W pracy dokonano oceny naemia pilota samolotu Zlin 142 na doleglived ze strony ukfadu mniowo-
szkieletowego. Interpretg wyniki przeprowadzonych batlaposttono sg metodg RULA (pomiar obeizenia
posturalnego i czyn@oiowego kdczyn gérnych towarzygzych czynnéciom wykonywanym w pozycji siedej).
Ponadto omoéwiono problem wplywu rozmieszczenisgdagd sterowniczych na wygiowanie obeizen ukladu
miesniowo-szkieletowego. Zagadnienia omawiane w praigsanz Sie w obszarze zainteresowaaukowych autoréw
[12].

BIOMECHANICAL LOAD OF ZLIN 142 AIRCRAFT PILOT

Abstract

The paper describes the exposure assessment oFlthel42 airplane pilot on the complaint on the ripa
of the musculoskeletal system. Interpreting findio§ conducted examinations using the RULA methuehgurement
of the postural and functional burden of upper laméiccompanying performed activities on the posisedentary).
Moreover a problem of the influence of arrangingitol devices on appearing of load for the musckébstal system
was discussed. The paper contains issues thatameected with the authors scientific field [12].

1. METODYKA | OBIEKT BADA N

Oceniajic obchzenia biomechaniczne na stanowisku pracy pilota g#tmoZlin 142 postaono sé badaniem
goniometrycznym. Ocenilosciowa obchazen pilota na stanowisku zrealizowano, wykorzystujnetoé RULA [9].
Goniometria oznacza dziat antropometrii, zajmyj sk badaniem rozmaitychatow w obgbie ciata. W goniometrii
statycznej przedmiotem badani@ sp. kity twarzy, kegostupa, przedniejciany tutowia, podczas gdy w goniometrii
dynamicznej badaniu podlegajpbszerné¢ ruchu klatki piersiowej, &y nachylenia gtowy obszersdruchu kegostupa
i ruchu stawéw kaczyn. Badania powsze maj na celu ocef pozycji przyjmowanych wérodowisku pracy podczas
wykonywania czynn€ci zwiazanych z danym stanowiskiem.

Samolot Zlin 142 to ulepszona wersja modelu satunafdin 42M. Jest to jednosilnikowy, dwumiejscowsgldoptat.
Zespot napdowy samolotu to szeiocylindrowy, czterosuwowy, jednag@dowy, chtodzony powietrzem silnik wigzy
typu M-337AK z przestawianym hydraulicznie w locéigtem typu W-500A. Uklad zasilania silnika stanowi
niskocknieniowy system wtrysku paliwa do przestrzeni przesvorami dolotowymi, a dotadowanie jest realizowan
za pomog uktadu dotadowania sgrarkowego. Silnik jest przystosowany do lotéw odvandgch i akrobacyjnych.
Wsrdd pozostatych danych dotygzch silnika M-337AK wymierd nalezy [14]:

»  érednica cylindra [mm]: 105,

e skok ttoka [mm]: 115,

+  objetos¢ skokowa silnika [drf: 5,97,

e znamionowa mocayteczna [KW]: 157 (przy n = 2750 obr/min),

e dhlugas¢ silnika [mm]: 1410,

e szerokdc¢ silnika [mm]: 472,

e wysoka¢ [mm]: 628,

e masa silnika [kg]: 148,

e liczba zawordw/cylinder: 2,

e rodzaj uktadu smarowania: systerdniéniowy z such miska olejowa.

! politechnika Pozneka, Instytut Silnikéw Spalinowych i Transportu;$ka; 60-965 Pozrig ul. Piotrowo 3.
Tel: + 48 61 665 22 07, fax: + 48 61 665 22 04né&ik: office_ice@put.poznan.pl

2 politechnika Pozneka, Instytut Silnikéw Spalinowych i Transportu;$ka; 60-965 Pozrfg ul. Piotrowo 3.
Tel: + 48 61 665 22 07, fax: + 48 61 665 22 04né&it: office_ice@put.poznan.pl

% politechnika Poznska, Wydziat laynierii Zaradzania; Polska, 60-965 Poznail. Strzelecka 11.
Tel: + 48 61 665 33 79, E-mail: office_fem@put.paa.pl
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Kadtub opiera si na konstrukcji mieszanej. Centralozs$¢ kadtuba wykonano w postaci kratownicy spawanejrz r
stalowych, a jej konstrukegjpokryto powlok laminatu szklanego. Przedniagéz kadtuba jest pokryta blaghduralow,
podczas gdy e¢ tylna stanowi metalowa konstrukcja potskorupowa. Kalzialegi jest ostorita wiatrochronem ze szkla
organicznego. Konstrukcja foteli pilotow jest dasiwana do izywania spadochronéw plecowych, a zmiana pehia
foteli jest maliwa dzigki ich czterem ustawieniom, w zakesci od wzrostu i potrzeb pilotéw [7]. Skrzydto samil Zlin
142 stanowi konstrukejcatkowicie metalow z dzwigarem gtdwnym i pomocniczym, dzielone po obu saich kadtuba.
Obrys skrzydta jest prostatny a pokrycie jest wykonane z duralowych blachteatawanych aluminium. Szczelinowe
klapy i lotki stanowa konstrukcg metalovs. Wéréd dodatkowych danych samolotu Zlin 142 aglerymienic [15]:

* masa [kq]:

— wiasna: 730;

— maksymalna startowa: 1020;
e wymiary [m]:

—  rozpigtosé: 9,16;

—  dlugasé: 7,33;

— wysoka¢: 2,75;

« parametry eksploatacyjne:

—  predkaosé [km/h]:

= maksymalna: 230;
= przelotowa: 197,
=  minimalna: 102;
*= wznoszenia: 5,1;
e pulap [m]: 4700;
e zaskg [km]: 525.

W samolocie Zlin 142 zastosowano sterowanie podevdjJklad sterowania obejmuje: sterowanéezne (steru
wysokdci i lotkami), n@ne (steru kierunkowego i przedniego kota), steraevddap wywazajaca steru wysokéci,
sterowanie klap, wywanie kierunkowe samolotu i sterowanie silnikiemerBwnica ¢czna jest wypos@mna w dgzki
sterowe a sterownica aga w pedaly. Trojkotowe podwozie sklada gipodwozia: giéwnego i sterowanego przedniego.
Golenie podwozia gtéwnega svykonane ze stali sgtystej i przymocowane dozdiigaréw. Podwozie przednie posiada
amortyzator oleo-pneumatyczny oraz ttumik drga

Gtéwne zbiorniki paliwa o pojemié 260 dm3 umieszczones sw kesonie skrzydta. Zbiorniczek rozchodowy
zabezpieczagy doptyw paliwa do silnika w lotach plecowych irakacyjnych o pojemrigi 5 dm3 usytuowano w dolnej
czesci kadtuba. Zbiornik olejowy umieszczono w komostiaikowej przed przegragprzeciwpaarow, [7].

Instalacja elektryczna wykonana jest w ukladzidngprzewodowym. Rdnica 28 V/600 W jest gtéwnymrédiem
energii elektrycznej, arédtem pomocniczym jest akumulator 24 V/25 Ah. Nadfkabie umieszczono gniazdo wtykowe
umazliwiajace wycie zewrtrznego zrodta energii elektrycznej. Samolot jest wypossy w Gwietlenie do lotow
nocnych: reflektor kolowania iatlowania, $wiatta pozycyjne, éwietlenie przyradéw poktadowych i kabiny, langp
blyskows. Kabina samolotu zawiera przydy poktadowe, urmlzenia sygnalizacyjne do kontroli lotu, pracy i
i kontroli uktadéw oraz instalacji ptatowca [7].

a) - b)

Rys. 1. Widok samolotu Zlin 142 (a) i silna337AK (b)

2. WPLYW ROZMIESZCZENIA URZ ADZEN STEROWNICZYCH NA WYST EPOWANIE OBCIAZEN
BIOMECHANICZNYCH

Zajmupc Sk sterowaniem naky wzia¢ pod uwag ukiad: cziowiek-maszyna, jak szybkie doktadne aniaj¢ ruchy
oraz naktadu jakiej sity wymaga obstuga agzer sterowniczych. Zasg ruchu ma zasadniczy wplyw na czas jego
trwania, uogolniajc im diuzszy ruch, tym dhasszy czas wykonywania. Ruchy wykonywargama g szybsze, ri te
wykonywane nogami. Wykazange ruchy wykonywaneegka prawa ;1 szybsze, od tych wykonywanyckks lewa. Na
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szybka¢ wykonywanych czynniei ma wplyw to czy gto ruchy sporadyczne, czyztpowtarzane z dia czstotliwoicia.
Istotny jest réwnie kierunek wykonywanych ruchow: ruchy wykonywane aryg na dét § szybsze od tych
wykonywanych w plaszczyie poziomej. Ruch do przodu i do tylu wykonywarmstj szybciej, i te w kierunkach
bocznych.

Urzadzenia sterownicze powinny posigdanastpujace cechy: dospnacsé, rozpoznawalng, operatywnéc.
Dostpnai¢ to sytuowanie urgzer w zasggu kaiczyn cztowieka. Uchwyty najegciej uzywane powinny znajdowéasic
wewnatrz strefy wokot steru tokciowego. Najlepsza wyséikdla urzdzei sterowniczych to obszar edizy tallh a stawem
barkowym [11].

Chac zwigkszy¢ rozr@nialngé¢ urzadzer mozna wy¢ srodkéw wzrokowych i pozawzrokowych. Obecnigywa sk
wielu uradzer, co mae prowadz do nadmiernego ohgienia psychicznego operatorodki wzrokowe s skuteczne,
jezeli praca odbywa siprzy odpowiednim éwietleniu i operator ma nitiwos¢ regularnej kontroli. Nabey do nich:
zréznicowanie kolorystyczne, oznaczenia cyfrowe i 6tge, symbole graficzne, tabliczki z napisami. Pr@ynicowaniu
urzadzer znaczenie ma ich wielkeé, ksztalt i rozmieszczenie [13].

Odbiorcami bodcéw z otoczeniaasreceptory. Cechreceptoréw g progi wraliwosci i pojemnd¢ informacyjna.
W procesie pracy cziowiek odbiera przede wszystkiygnaly wzrokowe i stuchowe. Przeszkod prawidtowym
odbiorze bodcow wzrokowych s ztudzenia wzrokowe, ktére wynikgjz osadzenia linii, kontrastow wielkd,
przecinanie si linii, odlegtos¢ oraz ziudzenie ruchu. Przy identyfikowanidwigkéw zasadnicz role odgrywa:
intensywnd¢ sygnatu, czas trwania, odpy czasowe. Projektag stanowiska sterownicze najewzia¢ pod uwag
wihasciwosci percepcyjne cziowieka. Wptyw na koncenteagyvagi na odpowiednich elementach an@kie czynniki jak:
wielkos¢, intensywné¢é, czestas¢ powtorzéi, barwa, kontrastowsd. Sygnaty, ze wzgbu na przesylan tres¢
informacyjm, dzieli sk na: upewniajce, alarmujce i robocze.

Cechy urzdzen sterowniczych, nie magprzybierd wartasci bezwzgédnych, poniewa to co w jednej sytuacji jest
atutem w innej mze by przyczyrn wypadku. Dobierac urzdzenia do okrdonych zada naleey dokond& oceny
sytuacji. Istotny jest poziom dostrzegaloiosygnatu, ktdry zatey od sity i kontrastu z tlem [10].

Przyciski eczne sprawdzajsic w sterowaniu alternatywnym to jestaszone—wydczone. Ich zalatjest to,ze mana
obstwy¢ kilka przyciskow jednocZmie, @ tatwo rozpoznawalne i zajmujmalo miejsca. Wad jest due
prawdopodobigstwo przypadkowego uruchomienia. Przyciskizm® umaliwiaja odchzenie gnk. Mozliwosci
sterownicze & znacznie mniejsze w poréwnaniu z przyciskagéznymi. Wad jest take to, & wymagaj duej
przestrzeni i znajdajsie poza zasigiem wzroku operatora [11]. Galki obrotowg wyteczne w przypadku sterowania
ciagtego. Operator tatwo je identyfikuje przez am&owanie barwy, wielkei i ksztattu. Bardzo rozpowszechniong s
dzwignie (szeroki zakres zastosawaa wyptkiem proceséw wymagatych doktadnej regulacji przy szerokim zakresie
zmian. Dobrym rozwizaniem g dzwignie pionowe, bowiem dgki nim nas¢puje zmniejszenie obgienia statycznego
konczyny. Kierownice warto stosowaam, gdzie proces sterowniczy stawia male wymagawnizakresie szybkoi,
natomiast dize w zakresie doktaddoi. Wieniec kierownicy powinien méewgtebienia, przez co utatwiasskrety. Pedaty
stosuje si w celu odcizenia wmk, badz w sytuacjach wymagagych wycia duej sity. Sprawdzaj sic rowniez przy
ciagtych operacjach sterowniczych, ktore nie wymagdirej precyzji i szybkéci. Rozr&nia st pedaty, ktdérymi
manipuluje s} za pomoa calej stopy i te, gdzie trzebayé ruchu catej nogi.

3. WYNIKI POMIAROW

Wyniki bada@ goniometrycznych przeprowadzonych w kabinie satoolin 142 poddano interpretaciji, korzys@;
z metody RULA (rys. 2—6, tabl. 1-5). Oceniono w teposdb ryzyko wyspienia obcizen uktadu méesniowo-
szkieletowego na stanowisku pracy pilota pesgego samolotu.

Tab. 1.Rozmieszczenie czujnikbw goniometru

Numer kanatu Lokalizacja czujnika Zakres pomiaru

Kanat 1 Rka — przedramgi Zgicta w goe Zgieta w dot
[+] [-]

Kanat 2 Rka — przedramai Zgieta na zewatrz Zgieta do wewntrz
[] [+]

Kanat 3 Przedrami— ramé Wyprostowana w stawie Zgicta w stawie

tokciowym tokciowym

[+] [-]

Kanat 5 Ramg — bark Ramd do gory Ramk do tytu
[+] []

Kanat 6 Odwodzenie ramienia Bark w dét Bark do géry
[+] []

Kanat 7 Sket Na zewntrz Do wewntrz
[+] [-]
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ka

Pozycja kaiczyny

Samolot Zlin 142

Samolot Zlin 142

Samolot Zlin 142

Samolot Zlin 142

Samolot Zlin 142

gornej Pozycja 1 Pozycja 2 Pozycja 3 Pozycja 4 Pozycja 5
Reka zgkta -3,735 22,05 32,715 8,91 10,44
[w dof] [w gore] [w gore] [w gore] [w gore]
Reka zgkta -9,585 -58,14 -55,17 -41,13 -16,29
[na zewntrz] [na zewntrz] [na zewntrz] [na zewntrz] [na zewntrz]
Potazenia przedramiet -1,44 -87,435 -74,565 -93,87 -3,195
nia wzgkdem ramienia
Podnoszenie ramienia -40,275 54 -12,6 20,61 -41,85
[w dof] [do gory] [w dof] [do gory] [w dof]
Ramk odwiedzione -2,205 -5,62 8,955 -13,005 8,415
[do gory] [do gory] [w dot] [do gory] [w dét]
Przedramy skrecone 2,61 -44,685 -42,39 -42,795 -10,485

[na zewntrz]

[do wewmtrz]

[do wewmtrz]

[do wewmtrz]

[do wewmtrz]

Pozycja kaiczyny

Samolot Zlin 142

Samolot Zlin 142

Samolot Zlin 142

Samolot Zlin 142

Samolot Zlin 142

gornej Pozycja 6 Pozycja 7 Pozycja 8 Pozycja 9 Pozycja 10
Reka zgkta -9,765 16,155 8,01 4,23 42,48
[w dot] [w gbre] [w gore] [w gbre] [w gore]
Reka zgkta -11,295 -20,97 -25,875 0,405 -16,74
[na zewntrz] [na zewntrz] [na zewntrz] [do wewnmtrz] [na zewntrz]
Potazenia przedra- -3,24 -2,205 -54,72 -22,32 3,78
mienia wzgédem
ramienia
Ramk odwiedzione -7,83 -12,555 -14,45 -2,52 -10,215
[do gory] [do gory] [do gory] [do gory] [do gory]
Przedramy skrecone 2,835 -11,07 -11,43 25,335 -49,59

[na zewntrz]

[do wewnmtrz]

[do wewnmtrz]

[na zewntrz]

[do wewnmtrz]

Tab. 3. Wskénik oceny obeizenia wedtug metody RULA

Wskaznik oceny Poziom

calkowitego dziatania Niezbedne dziatania

obcigzenia
1-2 1 Pozycje akceptowalne, nie jest konieczne adzeniezadnych dziata
3-4 2 Niezkdne dalsze badania stanowiska pracy, zmianyarbggniezkzdne
5-6 3 Badania i zmiany na stanowisku pracy w jgkrotészym czasie

7 i wiecej 4 Niezlgdne dalsze badania na stanowisku pracy i natychomaszmiany [2]
Bibliografia[2]

Bibliografia[2]
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Tab. 4. Calkowite obgienie wedtug metody RULA

Ocena catkowitego

Obciazenia wedtug| Ryzyko
RULA
1 bardzo male
2 male
34 srednie
5-6 due
7 i wigcej bardzo die
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Tab. 5. Zestawienie wynikoéw baidgoniometrycznych met@dRULA dla samolotu ZLIN 142
Numer | Ocena catkowitego obeizenia wedtug
pozycji metody RULA

Ryzyko

1 3 srednie

2 srednie

3 3 srednie

4 3 srednie

5 3 srednie

6 4 srednie

7 6 bardzo die
8 3 srednie

9 6 due

10 5 due

ORyzyko srednie BRyzyko duze ORyzyko b. duze
10%

20%

A
h

Rys. 2. Wart& ryzyka wystpienia dolegliwgci ze strony uktadu raéniowo-szkieletowego dla pilota samolotu Zlin 142
na podstawie badania goniometrycznego

. o B.Neck, Trunk & Leg Analysis
avor1sea AT S Aratyis SCORES  BNeck Trunlch Leg ANAVEE on
N N 2 ¢ “ M

T = Table A

S I b
BRI

Wrist
1 2 3 4
Wit Twist iris Twrist [ wrst Twist st Torst|

po e
sl
2
2|
3]
7
7 Trunk Posture Score
8 1 2 3 4 5 6
6] 7 89 Legs [Legs |Legs |Legs [Legs [Legs
T ST R KN KN P KA B3RS
Step3a:Adjust... 99 99 1 11]3[2[3[3[4[5[5]6[6[7]7
Table C El T[5[5 ] 7
|, Stepd:WristTwist able T ETEE
it at o noar s of range < 2 2348 6 Table Bl 4 s|s|slslslz|7l]7|7]s]s
22 2(3[4 4|5 5 6 |8[8[8|8[8[8[8[9]9[9]9[9
Step 5: Look-up Posture Scorein Table A 3 3 3 3|4 4[5[F
fe- AR A g S T
= 5 4 4 415167 7
6 4 4(5]6 6|7 7
lsminlic B
8+ 5 51617 7 7 7

Final Score| 6

= st Neck, Trunk & Leg Scor ans

Name: Xx0000¢ Xxo0ooxx Assessor:  Xxooomx XXX
Section:  XXXXXXxXX Task:  XXXXXXXX Date: dd/mmfyyyy
FINAL SCORE: 10r2= 3ordi igate further; 5 or 6 i igate further and change soon; 7 investigate and change immediately

© Projessor lan Hadge, Comell Untvarsty. Nov. 2000

Rys. 3. Badanie goniometryczne i metoda RULA digqio7 w samolocie Zlin 142
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Rys.4. Rozmieszczenie przetwornikéw dla badaniegutrycznego i metody RULA dla pozycji 8 (a) bpvw samolocie
Zlin 142

a)

Arm & Wrist Analysis SCORES B.Neck, Trunk&plgegégﬂle%ﬂ%smn

A.
Step1:Locate Upper ArmPosition vwie W 0w

3 % 0 O 2 s
. ‘\3 R TR =N Table.A

SR NES N bl Wirist L
b= 5 rmar s e 1 2 4 1 W
Step1a:Adjust... Upper | Lower| Wrist Twist] Wrist Twist] Wrist Twist| Wrist Twist| - Step9a:Adjust...
o o | A ek s 1 e v sie-bensing

Tt opar < 4
1127 e Suppoied or person s leaning: -1

71

2 iy Step10:LocateTrunkPosition
Step2: LocateLowerAm Position >‘ )
¢ 2 ‘tanin SR
K. g X W
\H [ I \}/ Tty

+ = 3 o | e

Uy ow o Step 102 Adjust...
Step2a: Adjust, inikis e <1 1nik s S bencng 1

£ s g actss midine ofhe bacy:

1 am ot e oo 3 Step11:Legs

Irlegs & fee supperted and balanced: +1.
Vot +2

‘Step3: Locate Wrist Position T
o i f B
“ \
)
> A
s 6 1 Tl 7|7
2 7|8 8
Step3a:Adjust... 3ol
bt writ = bt rom e miine: +1 e Wit Score =

7 Trunk Posture Score
717|8 1 2 3 4 5 6
7l7|8[8]89 s |Legs |Legs |Legs |Legs |Legs
RN N N Vet 1] 2[ 1] 2[ 1] 2] 1]2[1]2[1]2
9/9/9[9]39 1 11]3]2[3[3]4[5]5[6[6[7[7
7 5
tep 4: Wrist Twist Table C LK 5®
oot s e, o202 42 o TR B rlslslels Tl
T ot
2 7 s als s B EEEEEEE S E
Step5: Look-up Posture ScoreinTable A AR R TR Step 12: Look-up Posture ScoreinTable B
o oSS 1258 PSR s Seore A= 418 5 3141518 % Use s omsteps . 10811 olcaie s Scarein
o 4 4 4] 45 617 7 = Posture B Score. TableB.
+ 6 4 4[5 6 6|7 7 +
Step6: Add Muscle Use Score 7[5 s5(6 6[7 7 7 Step 13: AddMuscle Use Score
If posture mainiy static (i.e. held for | \arqev than 1 minute) or 8+ 5 516 7F T T ‘posture main
1f action repeatedly oocurs 4 times per minute or more: + Muscle Use Score = = Musole Use Score " o Vb o wyw “
Step7:Add Force/loadScore + + Step14:AddForcelload Score
Tt oad ss than2
i 2kg u:ﬂ)(l:(\ rvms « “1 12 kg to 10 kg (int im\rs'm +1
1 e 1010 oo o et o hocks 3 Forcetoad Score= = Forcetand Seore e oo epare e
Sten e FindRowinTatiac . Step 15: Find Column in Table C
niyi s uoe o o o i i e Final Score 3 - i Neck Tk Lep e Amsen s vt e oo n ARG
Name: X000 Xoooooox Assessor:  Xxoooox Xxooot
Section: XXXXXXXX Task:  Xxxxxxxx Date: dd/mm/yyyy
FINAL SCORE: 1 or2= 3 or 4 investigate further; 5 or 6 investigate further and change soon; 7 investigate and change immediately

@ Proficcor Alan Hadgs, Camell Univarcity Now 2000

b)

B.Neck, Trunk&Leg Analys
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s teaning 1 il Upper A Seore = 0%

2 o0z Step10:LocateTrunkPosition
o

o
5 = support

Step2:Locate LowerArmPosition
.

5 -
N o
R B
{ ) f .
I g R ; 3 A
S wsr o Q) Step10aAdjust...
Step2a: Adjust, i s s <1 s e sening -1
e g b miine o e oy 1
o g sty [—— 3 Step1:Legs

Step3: Locate Wrist Position ey et sopporied sndslanced
1o m
7 Trunk Posture Score
77 T 12 13 [4 [5 [6
7 766 5 [Legs [Legs [Legs [Legs [Legs
0 B I I B Wesk| [2[ 1] 2] 1[2[1[2[1]2[1[2

Step3a: Adjust.. N B N N R ) T13]2]3]3als]5l6l6]7]7
1t wist s ert rom e midie: +1 Final Wit Score = T 3

Step4: Wrist Twist iblele 3E IS
mnsus tivisted in mid-range = 1 F— 3 4 5 6 I+ Table B| 4 |s|s|s|e|s|7|7|7]|7]|7]8]8

twist at or near end of range = 2 - =

2 2[3[4 4|5 5 EEEEEEHHEEEEE

Step5: Look-up Posture ScoreinTable A AR R TR Step 12: Look-up Posture ScoreinTable B

e 413 3 3141506 6 Uss e omsepe . 104 1 oloctePsturs Seorein
574 4 ATST8T 7 -rosus g TaokB
= 6|4 al5]6 6|7 7 =

Step6: Add Muscle Use Score 7[5 5[6 6[7 7 7 Step13: AddMuscle Use Score
1 postrs miny st (.= el for anger han 1 mints)or sl 5 s5l6[7 7 7 7 posturs maly
1 Schon repestacly azure  tmes per mnte o Muste Use Score = = Mol Use Score [kttt

Step7:Add Force/load Score + + Step14:. Adchrce/IcadSl:orE

2 e il s o
Zige . III III 143 g o 101 (et <1
10k st o epeted 2 kg1 10Kg (o estac) 42
[ e nan 1 sg1oeg o cpesid o socks: 3 Forcetcad Score = = Forcetond Seore 15 o i 10 kg o et o shosk: +
hEchspggﬂSI:!r:(ri“RowInTable(Z . Step15: Find Columnin Table C
el s uea o e rowon Tabe © el et & S Final Score| 6 - it Neck Tk Lag Scre ancyen s vt e ft e oo Chart
Name: Xo00xx XXX Assessor: Xxoxxx XXXXXxxx
Section: XXRXXXXX Task:  Xxxxxxxx Date: dd/mm/yyyy
FINAL SCORE: 1 or2 = 3or4i igate further; 5 or 6 i igate further and change soon; 7 investigate and change immediately

Professor Alan Hedge, Comell University. Nov. 2000

Rys.5. Metodyka i wyniki bad@oniometrycznych zgodnie z metd&IJLA dla pozycji 8 (a) i 9 (b) w samolocie Zlin214
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Nov. 2000

Rys. 6. Badanie goniometryczne i metoda RULA digqiol0 w samolocie Zlin 142
4. WNIOSKI

Po przeprowadzeniu badgoniometrycznych w kabinie samolotu Zlin 142 sndi®a sg, ze dla badanych skrajnych
pozycji, jakie przyjmuje pilot na stanowisku pracyzyko wyshpienia obcizen biomechanicznych jestrednie
(70% badanych pozycji). W praktyce oznacza towskazane s zmiany w obgbie konstrukcji samolotu, tak by
stanowisko pracy poddawane ocenie spetniato wyrmsogonomii. Przeprowadzone badania megsteyé do analizy
przy konstruowaniu nowych statkbw powietrznych wkresie rozmieszczenie wdzeh sterowniczych w kabinie
samolotu. Najlepszym rozwdaniem dla pilotbw samolotu Zlin 142 (minimalizacpdciazenia ukladu misniowo-
szkieletowego) jest skrécenie czasu pracy na pszym stanowisku. W celu uzyskania kompletnego abcamawianego
problemu konieczneaglalsze badania w omawianej problematyce naukowe;.
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