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Wstep

,Jakkolwiek jednak daleko sztuka inZynierska zdota

uniezaleznic¢ maszynerie od potrzeby wtrqcania sie cztowieka

w tok ich funkcjonowania, jakkolwiek daleko zatem posunie sie homo faber
na drodze minimalizacji interwencji witasnej,

nigdy maszyna nie stanie si¢ przedmiotem, zawsze wymagac bedzie
kierownictwa ze strony podmiotow dziatajqcych.”

Tadeusz Kotarbinski

Niniejsze materiaty zostaty opracowane w ramach realizacji projektu pn.
,.STUDIA PODYPLOMOWE DLA NAUCZYCIELI PRZEDMIOTOW
ZAWODOWYCH - mechatronika pojazdéw i maszyn, komputerowo
wspomagane projektowanie i wytwarzanie, bezpieczenstwo czlowieka
w $rodowisku pracy i ergonomia” wspdtfinansowanego ze $rodkéw
UNII EUROPEIJSKIEJ w ramach PROGRAMU OPERACYJNEGO -
KAPITAL LUDZKI. Materiaty przeznaczone sa dla stuchaczy tych stu-
diéw kierunku ,,Bezpieczenstwo cztowieka w $rodowisku pracy i ergo-
nomia” prowadzonych na Wydziale Samochodéw i Maszyn Roboczych
Politechniki Warszawskie;j.

Niniejsze opracowanie przygotowano dla przedmiotu pt. ,Ergonomia
i ergonomiczne projektowanie stanowisk pracy” i stanowi cze$¢ gléwna
materiatow, na ktére skladaja si¢ jeszcze dwa zeszyty ¢wiczeniowe.
Zawarto§¢ merytoryczna traktowanych tacznie materialow w pelni
odpowiada zakresowi opisanemu w sylabusie opracowanym dla tego
przedmiotu.

Tre§¢ materialéw dydaktycznych w niniejszym opracowaniu zawarta
zostata w 7 rozdziatach. Rozdzial 1 po§wigcono przedstawieniu podsta-
wowych poje¢ z zakresu ergonomii. Oméwiono w skrécie rozwoéj ergo-
nomii jako wiedzy stosowanej i syntetycznej. W rozdziale 2 omdéwiono
podstawowe zasady diagnozy stanowisk pracy z zastosowaniem wiedzy
ergonomicznej. Rozwinigcie zagadnien czytelnik znajdzie w zeszycie
éwiczeniowym ,,Cwiczenie 1-Praktyczne zastosowanie Listy Dort-
mundzkiej jako narzgdzia analitycznego w ergonomii” Rozdziat 3 oma-
wia zalozenia i kryteria projektowania ergonomicznego. Rozwinigcie
zagadnien czytelnik znajdzie w zeszycie ¢wiczeniowym ,,Cwiczenie 2-
analiza 1 ocena stanowiska komputerowego”. Rozdziat 4 zostal poswig-
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cony ergonomicznym aspektom organizacji pracy ze szczeg6lnym
uwzglednieniem znaczenia przerw w pracy. Rozdziat 5 omawia wybrane
spoteczne i ekonomiczne aspekty ergonomii. Rozdziat 6 to podsumowa-
nie za$ ostatni rozdzial 7 podaje zalecana literaturg przedmiotu, zar6wno
wykorzystang w treSciach przekazywanych na zajeciach wyktadowych
i ¢wiczeniach, jak i stanowiaca podstaw¢ do samodzielnego studiowania
przedmiotu przez uczestnikéw kursu.

Zajecia dydaktyczne z przedmiotu pt. ,,Ergonomia i ergonomiczne pro-
jektowanie stanowiska pracy” beda realizowane, oprécz wyktadu, takze
w formie ¢wiczen laboratoryjnych, prac projektowych. Opracowany jest
i udostgpniony uczestnikom material ¢wiczeniowy (Cwiczeniel. ,,Prak-
tyczne zastosowanie Listy Dortmundzkiej jako narzedzia analitycznego
W ergonomii”, Cwiczenie 2. ,,Analiza i ocena stanowiska komputerowe-
g0”). Przygotowane materialty dydaktyczne pomoga stuchaczom w na-
byciu praktycznych umiejgtnosci z zakresu postugiwania si¢ narzedziami
analitycznymi stosowanymi w ergonomii, niezbednymi w realizacji
wspoélczesnej aktywnos$ci pracowniczej, kierowaniu procesami pracy,
nadzorze nad warunkami pracy, warto§ciowaniu i normowaniu pracy.

Zadania projektowe wykonywane sa zespotowo (Cwiczeniel) badz indy-
widualnie (Cwiczenie 2). Dzigki zasobom sieciowym (uczestnicy maja
dostgp do Internetu w czasie zaje¢) stuchacze beda we wlasnych opraco-
waniach positkowac si¢ narzgdziami analitycznymi nie tylko udostgpnio-
nymi przez osobg prowadzaca zajgcia ale rowniez osiaggalnymi z poda-
nych stron internetowych.

Materialy uzupetniajace i aktualizujace do przedmiotu beda udostgpnia-
ne studentom za posrednictwem systemu e-learning.
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Rys historyczny

Ergonomia jest tak stara jak $§wiat narzedzi produkowanych przez
czlowieka. Do takich wnioskéw moze prowadzi¢ prze$ledzenie historii
ewolucji cztowieka i produkowanych przezen narz¢dzi. Zapewne juz
praprzodek cztowieka, Homo habilis — cztowiek zreczny, wykorzystywat
w sposOb wtasciwy ergonomiczne dziatania skierowane na tworzenie
narzedzia. Podstawa do nadania nazwy Homo habilis byta zaawansowa-
na technologia obrébki kamienia, w rezultacie ktérej powstawaty powta-
rzalne narzedzia. Byty to narzedzia podobne do siebie, badz takie same,
nie za$ przypadkowe, amorficzne, jak w poprzedzajacych milionach lat.
Tak wigc poczatek dolnego paleolitu, czas tworzenia narzedzi kamien-
nych, dobierania elementéw kos$ci jako narzedzi, przypadajacy na lata
2,6/2,4 mln lat temu, mozna okresli¢ jako czas narodzin ergonomii
praktyczne;.

Rysunek1.1. Dolina Olduvai miejsce narodzin cztowieka zrgcznego
tworzacego wtasne narzedzia miliony lat temu

UWAGA!
Homo habilis cztowiek zreczny to kopalny gatunek cztowieka
z Afryki Wschodniej, ktéry jak sie przyjmuje zyt 2,5-1 min lat
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temu. Po raz pierwszy Homo habilis zostat odkryty w 1959 roku
przez Louisa i Mary Leakey'éw w wawozie Olduvai
(rysunek1.1.). Gatunek ten wytwarzat narzedzia przeznaczone
miedzy innymi do polowania. Byty to tak zwane ,,chopping
tools”. Na ziemiach polskich znajdujemy narzedzia kamienne

z okresu paleolitu (do 10tys lat p.n.e), mezolitu i neolitu
(Rysunek 1.2).

Rysunek 1.2 Ergonomiczne projektowanie produktu od czasu neolitu
(néz z krzemienia czekoladowego, 3 tys. lat p.n.e., obszar Polski,
skala1:3) do czasow wspotczesnych, XIX do XXI w. (znacznie
pomniejszone)

Pojecie ergonomia po raz pierwszy zostalo uzyte w dzisiejszym rozumie-
niu tego stlowa i wprowadzone do pi§miennictwa Swiatowego przez prof.
Wojciecha Bogumita Jastrzgbowskiego (1799-1882). Prekursor
dziatalno$ci ergonomicznej na $wiecie i w Polsce (Rysunek 1.3) - byt
profesorem Instytutu Rolniczo- Le$nego w Marymoncie pod Warszawa
(kontynuatorem tej jednostki naukowej i edukacyjnej jest dzisiejsza
Szkota Giéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie). Profesor W.
B. Jastrzgbowski studiowal na Wydziale Budownictwa i Miernictwa
Uniwersytetu Warszawskiego, jak rowniez na Wydziale Filozoficznym
tej uczelni (Oddziat Historii Naturalnej). Uczestniczyl w wielu
badaniach w zakresie biologii, zoologii, astronomii. Byt twérca kompasu
Jastrzgbowskiego, narzedzia niezbednego do ustawiania zegaréw
stonecznych. Byl patriota, uczestnikiem powstania listopadowego,
badaczem przyrody, nauczycielem i wychowawca.

Strona 9
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Rysunek 1.3. Prof. Wojciech Bogumit Jastrzebowski prekursor ergonomii

Jego pionierska rozprawa pt.: ,,Rys ergonomyji czyli nauki o pracy, opar-
tej na prawdach poczerpnigtych z Nauki Przyrody” (1857r) zawiera po
raz pierwszy uzyte pojecie ergonomia pochodzace od dwu greckich
stéw: ergon (praca) i nomos.(prawa). Rozprawa ukazata si¢ w czterech
kolejnych wydaniach tygodnika ,,Przyroda i Przemys!” (rysunek 1.4).
Prof. W. B. Jastrzgbowski wiele uwagi poswigcil w swoich opracowa-
niach pozytkom ptynacym z pracy ludzkiej. Podkre$lajac konieczno$é¢
widzenia pracy jako ztozonej struktury pisat: ,,Zeby ta Nauka o pracy,
ale rozumie¢ si¢ ma o Pracy nie czastkowej i nie jednostronnej — jak ja
zwykle dotad uwazamy, (rozumiejac przez nig sama tylko pracg fizyczna
czyli Robotg); - lecz o Pracy calkowitej wszechstronnej, to jest zarazem
o fizycznej, estetycznej, racjonalnej i moralnej, czyli o Robocie, Zaba-
wie, Mysleniu i Poswigceniu. Nauka o Pracy czyli raczej o Pracach,
(ktéra powazamy si¢ nazywac, na wzdr innych nauk, z greckiego jezyka
Ergonomja, od wyrazu £pyov praca i vouog prawo, zasada”.

Warunki pracy w przemysle i innych dziatach pracy, przez wieki byty
bardzo trudne. Praca ludzka nadmiernie wyczerpujaca sity pracownikéw,
bardzo diugie godziny pracy (pod koniec XIX wieku w Wielkiej
Brytanii tygodniowy czas pracy, jeden z krétszych w Europie, siggat 70
i wigcej godzin), wykorzystywanie pracy dzieci, nieludzkie warunki
pracy w kopalniach, hutach i innych zakladach pracy, $rednia dtugo$c¢
zycia robotnikow nie wyzsza od 35 lat, to obraz konca XIX wieku
w Europie. Dopiero pod koniec I Wojny Swiatowej powstaje w Wielkiej
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Brytanii komisja Industrial Fatigue Research Board-IFRB zajmujaca sig
warunkami pracy i jej negatywnymi konsekwencjami dla pracownikow.
Byl to pierwszy moment gdy naukowiec zajmujacy si¢ badaniem czto-
wieka wkroczyt do realnych zaktadéw przemystowych celem badania
pracy robotnika. Badania te r6znity si¢ od realizowanych w tym czasie
badan Gilbretha w Stanach Zjednoczonych podejsciem do badania jako
eksperymentu.

Kolejnym etapem rozwoju, ktéry doprowadzit do powstania wspdtczes-
nej ergonomii bylo powstanie w Wielkiej Brytanii National Institute
of Industrial Psychology, ktéry $cisle wspdipracowat z IFRB.

Rysunek 1.4. Trzydziesty pierwszy numer tygodnika ,Przyroda
i Przemyst”, w ktérym ukazata sie czwarta czes$¢ rozprawy
prof. W. B. Jastrzebowskiego na temat ergonomii

Ponizsze zestawienie (tabela 1.1) podaje wazniejsze daty w rozwoju
ergonomii na §wiecie i w Polsce.

Strona 11
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Tabela 1.1. Rozwéj ergonomii w Polsce i na Swiecie

Etapy rozwoju ergonomii w Polsce i na §wiecie Rok
Dzieto prof. W .B. Jastrzgbowskiego: ,,Rys ergonomji czyli
nauki o pracy, opartej na prawdach poczerpnigtych z Nauki 1857 1.
Przyrody”
Utworzenie w Wielkie Brytanii Industrial Fatigue Research
Board- IFRB, ktéry w 1929r. zmienit nazwe na Industrial 1918
Health Research Board
National Institute of Industrial Psychology NIIP 1921
Towarzystwo Organizacji Naukowej w Warszawie wydaje
wyktady z psychotechniki ( rozdziaty: O celowosci 1927 1.
urzadzen", ,,O celowosci narzedzi'")
Zatozenie Ergonomicznego Towarzystwa Naukowego lip e
Anclii wrzesien
W Ang 1949 1.
European Productivity Agency (EPA), gataz Organization for
European Economic Cooperation, powotuje do zycia Human 1955 .
Factors Section
EPA organizuje migdzynarodowe seminarium na temat 1957
"Fitting the Job to the Worker" na Uniwersytecie w Leyden )
Komitet zatozycielski sktadajacy si¢ z grupy profesoréw:
Prof. H.S. Belding, Prof. G.C.E. Burger, Prof. S. Forssman, Paryz,
Prof. E. Grandjean, Prof. G. Lehman, Prof. B. Metz, Prof. wrzesien
K.U. Smithi R.G. Stansfield podejmuje decyzj¢ o zaloZeniu 1958 1.
Migdzynarodowego Stowarzyszenia Ergonomicznego
Konferencja EPA w Zurychu - podtrzymanie decyzji o Marzec
nazwie Stowarzyszenia 1959 .
Oxford, Wielka Brytania, Prof. Prof. Grandjean ogtasza 6 kwietnia
powstanie International Ergonomics Association- [EA 1959 1.
Sztokholm, Szwecja, pierwszy Kongres IEA 1961 r.
Drugi Kongres IEA, propozycja pierwszej Listy Kontrolne;j
(Ergonomics System Analysis Check-List -ESAC. Lista 1964 1.
Dortmundzka)
Polski Komitet Ergonomii i Ochrony Pracy NOT 1967 1.
Komitet Ergonomii PAN 1974 1.
Polskie Towarzystwo Ergonomiczne — PTErg z 16 maja
jednoczesnym cztonkostwem w IEA 1977 1.
sierpien
VII Kongres IEA —Warszawa. 1979 1.
20-22
Pierwszy Kongres Ergonomii w Polsce wrzesnia
2010r.

Strona 12
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1.2. Obszary zainteresowan
wspotczesnej ergonomii

Ergonomia miata w swoim rozwoju okresy szczegdlnego przyspieszenia.
Jak zwykle w naszej historii wojny stanowia momenty przetomowe,
decydujace zaréwno o przy$pieszeniu dziatan innowacyjnych, jak i o
powojennym przys$pieszeniu wdrazania nowoczesnej mysli do dziatan
produkcyjnych. Taki zauwazalny efekt sprowokowata Pierwsza Wojna
Swiatowa. po ktérej odczuwany byt szczegdlny niedobér pracownikéw.
Olbrzymie straty ludzkie musialy spowodowaé konieczno$¢ innego
spojrzenia na pracownikow, sama pracg, warunki jej przebiegu i efek-
tywnos$¢ dziatania. Zrodzily si¢ dziatania naukowej organizacji pracy.
Prekursorami tego kierunku badan naukowych i stosowanych byt
Frederick W. Taylor (1856-1915).

Frederick W. Taylor jako przedstawiciel naukowej organizacji koncen-
trowat swa uwage na organizacji proceséw pracy (proceséw produkcyj-
nych, uslugowych) w réznych dziedzinach gospodarki. Podstawowy
nacisk ktadl na zwigkszanie wydajnos$ci pracy osiaganej przez analizg i
podzial procesu pracy (specjalizacja), wlasciwe wykorzystanie czasu
pracy. Podstawowym btedem Taylora i szkoty naukowego zarzadzania
("Scientific Management"), w dzisiejszej ocenie tego kierunku, bylo
przedmiotowe traktowanie czynnika ludzkiego w procesie pracy. Mowi
si¢ dzisiaj o ,.czlowieku maszynowym” jakiego stworzyl i widziat
Taylor. Koncepcja cztowieka racjonalnego, kierujacego si¢ gléwnie da-
zeniem do korzysci materialnych, stanowita poglad powszechnie podzie-
lany przez przedstawicieli tego kierunku, dzisiaj traktowanego jedynie
jako cegietka w rozwoju nowoczesnego zarzadzania. Taylor byt bardzo
zainteresowany poszukiwaniem wlasciwych rozwigzan, oceng réznych
zadan roboczych w celu znalezienia "jednego najlepszego sposobu”
pracy, realizacji zadania. Opracowal narzedzia w zaktadach pracy spra-
wiajace, ze praca stala si¢ mniej monotypowa i stresujaca dla pracowni-
kéw. Jednoczesnie z wdrozeniem pomysiow Taylora, wzrastata efektyw-
nos$¢ pracy potaczona ze zmniejszeniem liczby wypadkow przy pracy.

Taylor wypracowal cztery podstawowe zasady bedace swego rodzaju
esencja podejscia tayloryzmu do pracy:

e ustalenie najlepszej metody wykonania kazdego zadania

Strona 13
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naukowy dobor pracownikéw, tak aby mozna byto kazdemu
pracownikowi przydzieli¢ pracg, do ktérej najlepiej si¢
nadaje (wtasciwy cztowiek na wtasciwym miejscu)

naukowe wyszkolenie i doskonalenie pracownikow

bezposrednia i przyjazna wspéipraca migdzy kierownictwem
i pracownikami.

Badania Franka i Lilian Gilbreth (1868-1924, 1878-1972) wskazywatly
na wlasciwe, ekonomicznie uzasadnione ruchy robocze, czastkowe zada-
nia, wlasciwe ksztaltowanie toru ruchéw roboczych. Wedtug nich
»zbedne ruchy to zbedne zmeczenie cztowieka”. Wedlug nich ostatecz-
nym celem naukowej organizacji jest pomoc robotnikom w osiggnigciu
pelni ich mozliwosci jako istot ludzkich. Przy wykorzystaniu kamery
filmowej wyszukiwali najbardziej ekonomiczne ruchy sktadajace si¢ na
kazde zadanie. W ten sposéb mieli wptywac na wydajno$¢ i ograniczac
zmeczenie. Wypracowali wspdlnie nastgpujace zagadnienia:

tréjpozycyjny plan awanséw. Co oznacza, iz pracownik
wykonujac swoja pracg jednoczesnie przygotowuje si¢ do
awansu i szkoli swojego nastgpce

zasady ekonomii ruchéw roboczych
metode cyklograficzna i chronocyklograficzna

Zidentyfikowali 18 podstawowych ruchéw robotnika
("therbligdw"), a takze przyporzadkowali im symbole gra-
ficzne (rysunek 1.5). Pozwolito to na precyzyjne notowanie
ruchéw wykonywanych przez pracownikéw podczas
wykonywania zadan - tzw. "stenografia organizacyjna".
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Rysunek 1.5 Therbligi - zidentyfikowane przez F. L. Gilbreth podstawowe
ruchy robotnika podczas wykonania zadan roboczych
(na podstawie Stabryta, Trzcieniecki 1986)

Z kolei w trakcie dziatan na frontach Drugiej Wojny Swiatowej, okazato
si¢ na przyktadzie kokpitu bombowca B 29, ze samoloty bardziej skom-
plikowane technicznie, dysponujace dzigki temu wigkszymi mozliwos-
ciami bojowymi, czg$ciej spadaja (bez uzycia sity wroga) niz maszyny
duzo skromniej wyposazone, mniej skomplikowane, lepiej przestrzennie
skonfigurowane. Podczas II wojny $wiatowej w 1943 roku, bedacy
oficerem Alphonse Chapanis (1917-2002), przekonat sig, ze jezeli uktad
kontroli w kokpitach samolotéw zostanie uproszczone, to pilot popetnia
mniej blgdéw. Innymi stowy ten pionier wspéiczesnej ergonomii przeko-
nuje, ze mozna pracg i jej warunki ksztattowa¢ w taki sposéb, ktory
jednocze$nie stwarza je bardziej bezpiecznymi, bardziej komfortowymi
dla realizatora zadan, a roéwnocze$nie praca jest bardziej efektywna
z punktu widzenia wydajnosci i jakosci pracy. Byl to czas narodzin
psychologii inzynieryjnej, czas tworzenia nowych metod badania
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interakcji jakim podlega tréjcztonowy uktad ,,Cztowiek — Technika —
Srodowisko”, badania skomplikowanego i zawodnego subsystemu,
jakim jest cztowiek.

IT Wojna Swiatowa to przetom w traktowaniu pracy cztowieka ze wzgle-
du na gwaltowny postep techniczny, w ktérym cztowiek albo ,,nie nada-
zal” za maszynami, nie wykorzystujac ich mozliwosci, albo kompletnie
zatamywat si¢ w swych funkcjach roboczych. Zrodzita si¢ potrzeba
poznania ludzkich ograniczen, zdolnosci, charakterystyk decydujacych
o mozliwosci aktywacji cztowieka. Badania realizowane réwnolegle
przez zespoty psychologéw, fizjologéw, lekarzy przemystowych, projek-
tantow, architektéw, badaczy metod pracy i wydajnosci pracy, organiza-
cji pracy, ujawnily konieczno$¢ dziatan interdyscyplinarnych. Po 1I
Wojnie Swiatowej ergonomia rozwija si¢ w kierunku przede wszystkim
ksztattowania bezpiecznych warunkéw pracy. Badania dotyczyty réz-
nych dziedzin m.in.: zaleznosci migdzy wielkoscia obcigzenia migs$ni
a praca uktadu krazenia i serca; granic maksymalnych obciazen, jakim
moze podlega¢ cztowiek w trakcie pracy zawodowej, wielkosci sit, jakie
pracownik moze angazowa¢ w pracg wykonywana rekami, nogami,
praca przy transportowaniu r¢cznym towardéw, obciazenia statyczne
w réznorodnych rodzajach aktywnosci, zagrozenia praca monotypowa,
obciazenia uktadu mig$niowo-szkieletowego przy pracy powtarzalne;.

Wspélczesnie wigcej badan ergonomicznych ukierunkowane jest na
badania w zakresie organizacji pracy, proceséw decyzyjnych realizowa-
nych przez cztowieka, ergonomii procesOw poznawczych, niz w zakresie
ergonomii technicznej.

Definicje ergonomii
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Wraz z rozwojem ergonomii zmieniata si¢ definicja tej nauki. Jej
poczatki sytuowaly ja w naukach o pracy zawodowej, za§ aktualnie
tendencje sa do wkraczania ergonomii w réznorodne aktywnosci
cztowieka: nauczanie, sport, rekreacja, warunki zamieszkania, podrézy
itp. Stad réznorodno$¢ definicji i coraz obszerniejsze ujmowanie $wiata
aktywnosci czlowieka przy stalym jednak punkcie odniesienia, jakim jest
dazenie do przystosowania otoczenia aktywnego cztowieka do jego zrdz-
nicowanych oczekiwan, mozliwosci, ograniczen, potrzeb.

UWAGA!
DEFINICJA ERGONOMII WEDLUG IEA
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Ergonomics (or human factors) is the scientific discipline
concerned with the understanding of the interactions among
humans and other elements of a system, and the profession
that applies theoretical principles, data and methods to design
in order to optimize human well being and overall system
performance.

Practitioners of ergonomics, ergonomists, contribute to the
planning, design and evaluation of tasks, jobs, products,
organizations, environments and systems in order to make
them compatible with the needs, abilities and limitations of
people.

Ergonomia (lub czynnik ludzki), wedtug powyzszej definicji (aktualnej
od 2000r.) zaproponowanej przez Migdzynarodowe Stowarzyszenie
Ergonomicznego IEA, to dyscyplina naukowa zajmujaca si¢ badaniem
interakcji zachodzacych miedzy ludzmi i pozostatymi elementami syste-
mu. Ergonomista w swych dziataniach stosuje zasady teoretyczne, dane
i metody niezbedne dla projektowania efektywnych systemoéw pracy
uwzgledniajacych dobrostan cztowieka.

Praktycy dziatajacy w ergonomii, ergonomisci przyczyniaja si¢ do two-
rzenia, wdrazania i przetwarzania systemow pracy, zadan roboczych,
produktéw, organizacji, Srodowiska i warunkéw pracy z mysla, by byty
one jak najbardziej przystosowane do potrzeb, oczekiwan, mozliwosci,
ograniczen ludzi, wykonawcéw, pracownikéw, konsumentéw, potencjal-
nych uzytkownikow.

UWAGA!

DEFINICIJA ERGONOMII WEDLUG PALUSZKIEWICZA
Ergonomia jest syntetyczng wiedza stosowang, ktéra zajmuje
sie dostosowaniem pracy do fizycznych i psychicznych
mozliwosci cztowieka dla zapewnienia mu warunkdéw do pracy
mozliwie sprawnej, nie zagrazajgcej zdrowiu i wykonywanej
mozliwie niskim kosztem biologicznym, a réwnoczesnie zajmuje
sie ona dostosowaniem cztowieka do pracy w tak
uksztattowanych dla jego potrzeb warunkach.

Podejscie prezentowane w definicji ergonomii, jaka przedstawiamy
powyzej, obejmuje dwa podstawowe kierunki dziatan ergonomicznych.
Naleza tu zaréwno dziatania  ukierunkowane na przystosowanie
wszelakich elementéw naszego otoczenia i samej pracy do naszych
potrzeb, jak i te obejmujace (w sensie historycznym wczesniejszy kieru-
nek), przystosowanie samego cztowieka do pracy w uksztattowanych dla
jego potrzeb warunkach. W tym drugim aspekcie nalezy podkreslac
znaczenie akceptacji jak i adaptacji pracownika (koncepcja ,,2XA”).
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Bez akceptacji nowych rozwiazan przez pracownikow, bez zrozumienia
i przyjecia nowych idei, tadu czasowego, przestrzennego, nowej organi-
zacji pracy nie moze by¢ mowy o pelnym i efektywnym wdrozeniu
jakiegokolwiek nowego rozwigzania ergonomicznego, podobnie jak
dotyczy to kazdego innego wdrozenia technicznego badz techno-
logicznego.

Bez adaptacji, rozumianej jako doszkolenie, przeszkolenie, nabycie no-
wych umiejgtnosei i technik pracy, oduczenie stereotypéw ruchowych,
wyksztatcenie nowych przyzwyczajen w tym takze nawykdéw i stereoty-
poéw ruchowych, osiagnigcie zamierzonych efektow w zakresie wydaj-
nosci i jakosci pracy nie bedzie mozliwe.

Nalezy pamigtaé, iz wspolcze$nie obowiazuje w nowoczesnym zarza-
dzaniu podejscie zgodne z zasada ,,3XE” rozumiana jako: ,Enlarge-
ment+Enrichment+Empowerment”. Zgodnie z tym podejsciem wtacza-
nie pracownikéw w proces zmian, wdrazania nowego ergonomicznego
podejscia i organizacji pracy, pozwoli na osiagniecie zamierzen w duzo
pewniejszy i bezkonfliktowy sposéb.

UWAGA!

CELE POLSKIEGO TOWARZYSTWA ERGONOMICZNEGO
PTERG WEDLUG JEGO STATUTU (STAN AKTUALNY NA
2007R.)

Celem PTErg jest rozwijanie i upowszechnianie nauki ergonomii
w Polsce oraz popularyzowanie jej zasad i osiggnie¢, zmierza-
jacej do optymalnego dostosowania narzedzi, maszyn, urzg-
dzen, technologii, organizacji i materialnego srodowiska pracy
oraz przedmiotow powszechnego uzytku do wymagan i potrzeb
psychofizycznych i spotecznych cziowieka a zwitaszcza do
wymagan zwigzanych z ograniczeniem ucigzliwosci i
szkodliwosci.

Wspoiczesne kierunki w ergonomii
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Pierwotne dziatania i zastosowania ergonomii odnosity si¢ do wojska,
przemystu, pracy zawodowej. W ten sposéb tworzone byty ergonomicz-
ne narzedzia, maszyny, systemy pracy, organizacja przestrzeni roboczej,
itp. Aktualnie znaczaco wzrastaja oczekiwania ludzi w stosunku do
spelniania ich potrzeb w kazdym rodzaju aktywnosci pozazawodowej,
migdzy innymi:
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e w warunkach przemieszczania si¢ (transport publiczny, dro-
gi, réznorodne $rodki komunikacji),

e w warunkach mieszkania (meble, sprzety wyposazenia
wnetrz, design w architekturze, itp.),

e w warunkach edukacji (szkolnictwo na kazdym etapie
edukacji),

e w warunkach odpoczynku (warunki hotelowe, wypoczynek
zbiorowy 1 indywidualny, zréznicowana aktywno$¢
sportowa),

e w warunkach aktywnosci ludzi starszych (zwlaszcza w sytu-
acji zwigkszania si¢ dobrobytu pokolenia emerytéw),

e w warunkach aktywnosci ludzi niepelnosprawnych i chorych
(uwarunkowania zaktadéw opieki zdrowotnej, doméw po-
bytu dla ludzi starych. Sytuacja ma tendencjg narastajacych
oczekiwan wraz ze wzrastajacym udzialem niepelnospraw-
nych we wszystkich spoteczno$ciach),

e ergonomia wyrobéw masowego uzytku,
e ergonomia dla sportu wyczynowego i niekomercyjnego,

e ergonomia w sprz¢tach wojskowych.

UWAGA!

Badania kosmosu wymagaja zupetnie odrebnego spojrzenia na
prace ludzka i jej ograniczenia. Zrodzit sie nowy kierunek w ba-
daniach ergonomicznych- ergonomia dla kosmosu. Sytuacja
cztowieka przebywajacego w diugich okresach czasu w niewaz-
kosci, przy bardzo duzych i dtugotrwatych przyspieszeniach wy-
maga specyficznych rozwigzan i podejscia badawczego. Psycho-
logia pracy poswieca duzo uwagi zagadnieniom pracy w samot-
nosci, dtugotrwatego oddalenia od ludzi, .w duzym stresie psy-
chologicznym. Projekt kokpitu w statku kosmicznym to jeszcze
bardziej skomplikowane zadanie projektowe niz to jest w odnie-
sieniu do przestrzeni pracy pilota samolotu.
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Zadania ergonomii
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Dziatania ergonomii ukierunkowane sa z jednej strony na doskonalenie
techniki i otoczenia aktywnosci cztowieka, z drugiej za§ na wychowanie,
ksztaltowanie, doskonalenie czlowieka. Zadania nacelowane na uspraw-
nianie techniki i §rodowiska mozna uja¢ w kilka grup:

e zagwarantowanie bezpieczenstwa pracy,

e tworzenie warunkéw do wysokiej efektywnos$ci pracy (wy-
soka wydajnos¢ i jako$¢ pracy),

® zmniejszenie uciazliwo$ci pracy i kazdej aktywnosci czto-
wieka,

e zwigkszanie niezawodnosci techniki w otoczeniu aktywnego
cztowieka,

e tworzenie komfortu fizycznego, psychicznego, spotecznego,
estetycznego dla aktywnego cztowieka.

Za Franusem [13] mozna stwierdzi¢, ze ergonomia powinna mie¢ na
wzgledzie pi¢¢ hasetl istotnych w kazdym rozwazanym rodzaju aktyw-
no$ci ludzkiej (pracowniczej, pozazawodowej, wypoczynkowej, itp.):
bezpieczenstwo, brak ucigzliwosci, niezawodnos¢, efektywnosc,
estetyka.

W zadaniach doskonalacych samego cztowieka, realizatora dziatan tech-
nicznych i organizacyjnych, mozna z kolei wyr6zni¢ nastgpujace grupy:
e ksztattowanie wiedzy i wychowanie ergonomiczne zar6wno
uzytkownikéw techniki, jak i jej twdrcodw, umozliwianie
prawidtowego doboru do zawodu i pracy,

e ulatwianie adaptacji do zmieniajacych si¢ technik, techno-
logii,

e szkolenie ustawiczne i wieloaspektowe pracownikow (row-
niez spoleczenstwa),

e organizowanie korzystnych warunkéw i klimatu spotecz-
nego,

¢ wlasciwa organizacja pracy i kierowania, nadzorowania jej,
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® wzmacnianie zrozumienia idei ergonomii i jej szerokiej
akceptacji.

1.3. Ergonomia korekcyjna
i koncepcyjna

Powiedziane zostalo wcze$niej, iz podstawowym celem dziatalno$ci
ergonomicznej w aspekcie wiedzy stosowanej jest usprawnianie pracy
w réznorodnych jej przejawach. Poprawg istniejacych warunkéw pracy
okreslamy pojeciem ergonomii korekcyjnej za§ tworzenie, kreowanie
nowych, ergonomicznych juz w punkcie startu uwarunkowan, okreslamy
pojeciem ergonomii koncepcyjnej. Taki podziat na dwa nurty dziatalno$-
ci ergonomicznej stworzyl w 1964r francuski lekarz G. Coppée w celach
czysto pogladowych.

W praktyce oba nurty w mniejszym badz wigkszym stopniu przepla-
taja sie.

Ergonomia korekcyjna

Przedmiotem jej zainteresowan jest analiza juz istniejacych stanowisk
pracy. Podstawowe elementy podlegajace sprawdzeniu i ewentualnej
korekcie to w pierwszej kolejnosci  zgodno$¢ z fizjologicznymi,
anatomicznymi, biomechanicznymi, antropometrycznymi i psycholo-
gicznymi uwarunkowaniami potencjalnego uzytkownika. Wszelkie
uchwycone nieprawidtowosci, niezgodnosci i niedopasowania maja by¢
usuwane. Dziatalno$¢ tego typu ma naturalne ograniczenia wynikajace
z mozliwo$ci technicznych, dostgpnosci technologii, mozliwosci ich
stosowania w konkretnych warunkach. Analizy warunkéw pracy maja
wyloni¢ czynniki ograniczajace sprawny i bezpieczny przebieg pracy
i ustali¢ harmonogram dziatan zgodnie z przyjgtymi priorytetem korekty.
Korekcyjne dziatania powinny, zgodnie z metodyka ergonomii, by¢
wdrazane pod nadzorem zespotu autorskiego, tak by ewentualne niezro-
zumienie, badz oszczedno$ciowe posunigcia nie wprowadzity nowych
niedogodno$ci i nie zaprzepascily przewidywanych i postulowanych
korzysci.
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Analizy stanowisk pracy obejmuja mi¢dzy innymi badanie parametrow
materialnego $rodowiska pracy (czynniki fizyczne np. hatas, mikrokli-
mat, pyly, wibracje; czynniki chemiczne np. stosowane smary, paliwa
itp., czynniki mechaniczne i czynniki biologiczne). Kolejnym elementem
warto§ciowanym jest obcigzenie fizyczne i psychiczne w celu eliminacji
nadmiernego obcigzenia cztowieka, ktére moga by¢ zrédtem powaznych
zagrozen dla zdrowia czy zycia pracownikéw. Usprawnianie polega mig-
dzy innymi na wdrazaniu mechanizacji pracy, poprawie pozycji przy
pracy, poprawie warunkéw odbioru informacji, usprawnieniu organizacji
czasu pracy. Ergonomia korekcyjna jest procesem ustawicznym, na co
w duzej mierze wptyw ma wprowadzanie nowych rozwigzan prawnych
wymuszajacych tego typu korekty (na przyklad zmiana wartosci NDS -
Najwyzsze Dopuszczalne St¢zenie, NDN - Najwyzsze Dopuszczalne
Natezenie wymusza na organizatorach pracy wtasciwa korekt¢ warun-
kéw pracy i doprowadzenie ich do zgodnych z normatywami). Ergono-
mia korekcyjna, co zrozumiate, korzysta z projektéw zmian tworzonych
w obszarze koncepcji.

Warunkiem osiagnigcia pozytywnych rezultatéw wdrozen ergonomii
korekcyjnej jest umiejetnos¢ przewidywania skutkOw wniesienia zmian,
tak by likwidujac dotychczasowe niedogodnosci i zagrozenia nie
sprowokowac nowych.

Ergonomia koncepcyjna
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Ergonomia koncepcyjna ma za zadanie wnosi¢ w projektowane kon-
strukcje techniczne prawidlowych rozwiazan juz w fazie przygotowania
projektéw narzedzi, maszyn, urzadzen, stanowisk pracy, hal i budynkéw,
a takze wszelkich innych pomieszczen, szkol, $rodkéw transportu
i wszelkich innych $rodkéw wykorzystywanych przez cztowieka w ra-
mach jego réznorakiej aktywnos$ci. Whasciwe z punktu widzenia ergono-
mii koncepcyjnej projektowanie uwzglednienia wszelkie dostgpne dane
odnoszace si¢ do charakterystyk cztowieka (dane antropometryczne, fi-
zjologiczne i psychologiczne, dane normatywne w zakresie §rodowiska
pracy, itp.). Ergonomia koncepcyjna ma zasadnicze znaczenie przy pla-
nowaniu, organizowaniu, koordynowaniu i nadzorowaniu procesu pro-
dukcyjnego. Dziatalno§¢ w zakresie ergonomii korekcyjnej jest aktyw-
no$cia innowacyjna i wymusza mysSlenie prospektywne. Wymaga od
realizatoréw umiejetnosci interdyscyplinarnego mys$lenia i dziatania.
Wymaga réwniez odwagi w proponowaniu nowatorskich, niestereotypo-
wych rozwigzan.
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Ergonomia koncepcyjna, podobnie jak korekcyjna jest i powinna by¢
procesem ustawicznym. Wplatanie w dziatania koncepcyjne nurtu dzia-
tania korekcyjnego wiaze si¢ w fazie tworzenia i sprawdzania
prototypéw z wykorzystaniem diagnostycznych metod ergonomii
korekcyjne;j.

UWAGA!

KONCEPCJA PRZED KOREKTA

Przyjmuje sie zatozenie, iz dziatalnos¢ koncepcyjna jest w
stosunku do dziatalnosci korekcyjnej, bardziej obcigzajaca
ekonomicznie, jako, ze jednostkowy koszt ewentualnych
usprawnien jest nieporéwnywalnie maty w stosunku do
whniesienia nowej koncepcji. Jest to jednak myslenie
krétkowzroczne Ergonomia koncepcyjna zastosowana we
wczesnej fazie opracowywania rozwigzan technicznych jest

o wiele bardziej racjonalna i skuteczna niz koniecznos¢
pozniejszego usuwania usterek multiplikujaca sie przez wielosé
wytworzonych urzadzen, maszyn, narzedzi, z ktérych kazde
bedzie wymagato wprowadzenia korekty, zmiany, poprawienia.

Struktura i przedmiot
ergonomii

Ergonomia ma struktur¢ ztozona, kompleksowa. W jej tworzeniu na
réznych etapach braty udzial zespoty wielodyscyplinarne. Wynikato to
w duzej mierze ze zmieniajacych sig¢ potrzeb rozwijajacej si¢ cywilizacji,
potrzeb spotecznych, uwarunkowan ekonomicznych, wdrozen naukowo-
technicznych, oczekiwan cztowieka-pracownika.

Ergonomia jest odrgbna syntetyczna nauka, a nie tylko zbiorem,
konglomeratem wiedzy podawanej przez nauki szczegétowe. Stara si¢
opisa¢ caty tréjcztonowy system ,,.Cztowiek — Technika — Srodowisko”
poznajac jego czgsci, podsystemy i ich rolg w calo$ci. Méwimy o zes-
pole dwu grup dyscyplin sktadowych ergonomii wyspecjalizowanych
w badaniach jednoaspektowych ale zintegrowanych w catos¢.

Rézni autorzy podaja jako sktadowe dyscypliny w strukturze ergonomii
z reguly ten sam zestaw, ktéry mozna podzieli¢ na dwie grupy. Do grupy
A wchodza te dyscypliny, ktére zajmuja si¢ czlowiekiem i jego charakte-
rystykami fizjologicznymi, psychologicznymi, socjologicznymi, spotecz-
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nymi. Z racji specjalistycznego podejscia do problematyki badawczej,
nauki te powinni$my uzupetni¢ okresleniem ,.ergonomiczna”. Tak wigc
nalezy méwi¢ o fizjologii ergonomicznej, socjologii ergonomicznej, itd.
Zamiennie uzywane sa réwniez okre$lenia- fizjologia pracy, socjologia
pracy, itd.

Do grupy B wilaczamy nauki $cisle powiazane z praktyka, czyli nauki
techniczne, organizacyjne, ekonomiczne, itp. Schemat struktury ergono-
mii rozumianej jako model jedynie strukturalny, pokazano na rysun-
ku 1.6. Nalezy rozpatrywac¢ te strukturg jako uktad w peini komplemen-
tarny, wspotdziatajacy nie za$ zatomizowany system odrebnych, samo-
dzielnych nauk. Ukfad kolisty przedstawiony na schemacie uzmystawia
brak zréznicowania wagi poszczegdlnych sktadowych, ktére maja zna-
czenie nauk réwnorzednych wzajemnie si¢ przenikajacych i uzupet-
niajacych.
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Rysunek 1.6 Struktura wielodyscyplinarna nauki ergonomii
(na podstawie Franus 1992)

W praktycznej dziatalno$ci ergonomicznej dobdr i liczba dyscyplin cza-
stkowych w konkretnych badaniach jest rézna i zalezna od problemu
i konkretnego zadania badawczego. Kazdy problem wymagajacy analizy
i praktycznej korekty, jest indywidualny w swej odrebno$ci i charak-
terze.
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Wiedza stosowana

Ergonomia jest traktowana jako wiedza stosowana, ktéra ma stuzy¢
cztowiekowi natychmiast gdy napotka trudnosci w realizacji pracy,
sytuacje stwarzajace realna grozbe niepomys$lnych skutkéw — przeme-
czenia, zagrozenia choroba, wypadkiem.

UWAGA!

Ergonomie wyroéznia od wielu innych nauk kompleksowych

(np. teorii gier, cybernetyki, teorii informacji) jej nastawienie
na praktyke, programowe wpisanie doskonalenia techniki, or-
ganizacji pracy oraz wszelkich form aktywnosci cztowieka, ich
usprawnianie dla racjonalnej dziatalnosci technicznej cztowieka,
dla dobra cztowieka.

1.5. Obszary specjalizacji

ergonomii

Przyjmuje si¢ wspoétczes$nie, ze istnieja trzy obszary specjalizacji w
ergonomii. Podziat ten ma odniesienie zar6wno do badan naukowych jak
i do dzialalno$ci praktycznej w obszarze ergonomii korekcyjnej i kon-
cepcyjnej. Mozemy wigc méwi¢ o ergonomii fizycznej, kognitywnej
(poznawczej) i organizacyjnej.

Ergonomia fizyczna

UWAGA!

Ergonomia fizyczna zajmuje sie charakterystykami cztowieka
w aspekcie anatomicznym, antropometrycznym, fizjologicznym
i biomechanicznym w relacji do jego aktywnosci fizycznej.
(Tematyka: pozycja pracy, czynnosci transportowe wykony-
wane recznie, czynnosci monotypowe, Work Related Musculo
Skeletal Disorders, ksztaltowanie przestrzeni pracy i stanowiska
roboczego, zdrowie i bezpieczedstwo zatrudnionych).
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Ergonomia kognitywna

UWAGA!

Ergonomia kognitywna (poznawcza) koncentruje sie na proce-
sach umystowych takich jak percepcja, postrzeganie, rozumie-
nie, zapamietywanie, wnioskowanie i podejmowanie decyzji,
aktywnos¢ motoryczna - w takim zakresie, w jakim wptywajq
one na interakcje miedzyludzkie, wzajemne oddziatywania czto-
wieka i innych elementéw systemu.

(Tematyka: obcigzenie psychiczne i mentalne, decyzje , wydaj-
nosc i efektywnos¢ pracy, sprawnosc dziatania, niezawodnosc -
pewnos$c¢ dziatania i reakcji, interakcje na specyficznych stano-
wiskach pracy, stres w pracy, uczenie sie w pracy, mozliwosci
usprawniania proceséw pracy przez poprawe designu).

Ergonomia organizacji i zarzadzania

UWAGA!

Ergonomia organizacji i zarzadzania

Organizacyjna optymalizacja systemdw socjotechnicznych
wigczajac w to struktury organizacyjne, polityke i procedury.
(Tematy: komunikacja i zarzadzanie personelem, zarzadzanie

i sterowanie praca, czasem pracy, pracg zespotowq,
wspétudziatem pracowniczym, ergonomia zespotow ludzkich

i ich wspdtpracy, nowe wzorce zachowan, dziatan i wspdtpracy,
organizacje wirtualne, praca na odlegtos¢, zarzadzanie jakoscia,
e-learning, itp.)

1.6. Ergonomia a higiena,
bezpieczenstwo i ochrona

pracy

Pojecia uzyte w tytule czyli bezpieczenstwo pracy, ochrona pracy, row-
niez higiena pracy sa w jezyku codziennym traktowane zamiennie. Jedno
jest pewne, ze cele stawiane przez wszystkie te dziedziny sa spdjne.
Laczy je daznos¢ do stwarzania warunkéw dziatania cztowieka zabezpie-
czajacych jego zdrowie, wrgcz nawet zycie, niezaleznie od tego czy to
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warunki dotyczace aktywno$ci zawodowej czy pozazawodowej. Poza
elementami wspdélnymi nalezy podkresli¢ podstawowa réznicg, ktéra do-
tyczy sfery dzialania. I tak ochrona pracy, bezpieczenstwo i higiena
pracy ograniczaja si¢ do sfery produkcyjnej korzystajac z prawnych na-
rzedzi realizacji swoich postulatéw. Ergonomia natomiast w swoim
horyzoncie zainteresowan ma réwniez warunki pracy i zycia nie tylko
pracowniczego.

Ochrona pracy, bezpieczenstwo pracy to zinstytucjonalizowane formy
dziatan w praktyce produkcyjnej. Ponizej podane sa préby zdefiniowania
tych pojec i okreslenia ich wzajemnych relacji.

UWAGA!

Higiena pracy to dziat higieny ogdlnej zajmujacy sie badaniami
dziatalnosci roboczej cztowieka w powigzaniu z warunkami Ma-
terialnego Srodowiska Pracy i w aspekcie ich mozliwego szkod-
liwego wptywu na ustrdj pracujacego cziowieka. Podobnie jak
ergonomia jest to nauka stosowana. Dla podkreslenia jej zna-
czenia w schemacie na rysunku 1.6 ujeta jest jako jedna z nauk
W grupie A.

Cele jakie stawia sobie higiena pracy to migdzy innymi:

e empiryczne badania pracy ludzkiej w konkretnych warun-
kach materialnego $rodowiska pracy,

e tworzenie wytycznych dla projektantéw nowych (moderni-
zowanych) technologii, wyrobéw,

e okreslanie kryteriow do oceny warunkdw pracy,

® wspieranie systematycznych badan stanu zdrowia pra-
cownikow,

e opracowanie norm, $rodkéw i przedsigwzi¢é zapewniaja-
cych optymalizacj¢ warunkéw pracy,

e wspieranie dziatan zmierzajacych nie tylko przystosowanie
warunkéw MSP — Materialne Srodowisko Pracy do czlowie-
ka ale réwniez cztowieka do pracy w tych warunkach,

® proponowanie podstawy do prowadzenia planowej dziatal-
nosci profilaktycznej w zaktadach pracy w zakresie zapobie-
gania chorobom zawodowym, zatruciom przemystowym.

| | UWAGA!
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Ochrona pracy to zespot srodkéw i metod zabezpieczajgcych
pracownikéw przed zagrozeniami dla zdrowia i zycia,
okreslonych w aktach normatywnych a przeznaczonych do
realizacji przez organizatoréw pracy.

Okreslane w ramach ochrony pracy warunki jej przebiegu pozwalajg nie
tylko na zabezpieczenie pracownika przed zagrozeniami niesionymi
w trakcie pracy ale takze ksztattowaé warunki na regeneracje sit w jej
trakcie i umozliwienie sprawnego funkcjonowania cztowieka w jego po-
zazawodowej aktywno$ci w sensie spojrzenia dtugofalowego.

UWAGA!

Bezpieczenstwo i higiena pracy (BHP) to zesp6t warunkéw
zapewniajacych wyeliminowanie lub maksymalnie mozliwe
ograniczenie negatywnego wptywu samej pracy i Srodowiska
pracy na organizm pracownikow.

Mozna réwniez méwic o organizacyjnym elemencie zaktadu
pracy prowadzacym formalne dziatania wdrazajace i nadzoruja-
ce przebieg realizacji pracy w zgodzie z wymagania prawnymi,
zasadami pracy, srodkami bezpieczenstwa wypracowanymi
przez higiene i ochrone pracy.

BHP okres$la minimalne warunki pracy, jakie musza by¢ realizowane
przez pracodawce i pracownika w celu uchronienia organizmu wyko-
nawcy pracy przed zagrozeniami niesionymi przez urzadzenia, maszyny,
procesy pracy, wszelkie zréznicowane elementy MSP. Bezpieczenstwo
i higiena pracy okresla warunki ilo$ciowo i jako$ciowo odbiegajace od
tych okreslanych w ramach ergonomii, ktéra wychodzi znaczaco
w przéd ze swoimi propozycjami. Kompromis jaki musi mie¢ miejsce
migdzy tym ,,co by¢ powinno” a ,,co trzeba” jest w warunkach krajo-
wych a nawet regionalnych ty m co widzimy w zasadach i regutach bhp.

UWAGA!

Podsumowujac zaleznosci miedzy ergonomia, ochrong pracy,
higieng i bezpieczenstwem pracy mozna cytujac Franusa
(1992) powiedzieé:

»~Do uwolnienia cztowieka od zagrozen i do stworzenia mu opty-
malnych warunkéw do pracy prowadzg dwie odrebne drogi:
bezposrednia i posrednia. Pierwszg z nich, polegajacq na walce
z zagrozeniami w praktyce, wybrata ochrona pracy i bhp,
drugq, polegajacq na naukowo-teoretycznym wsparciu walki,
wybrata ergonomia. Obie drogi prowadzg do jednego celu i obie
sg niezbedne, poniewaz rozwdj cywilizacji technicznej nie
szczedzi cztowiekowi zagrozen i nie uwolni go od nich w przy-
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sztosci. Wspodlne dziatania moga go jednak w znacznym stopniu
uchronié.”

Metodyka ergonomii

Metodyka ergonomii, czyli zasady postgpowania badawczego,
wdrozeniowego jest wynikiem tego, iz ergonomia ma szczeg6lna wielo-
dyscyplinarng strukturg i charakter. Metodologia w ergonomii przyjmuje
wage 1 znaczenie dziewigciu zasad: (patrz uwaga). W praktycznym
dzialaniu ergonomii mozna wyloni¢ cztery podstawowe reguty, wedle
ktérych dziatalno$¢ ergonomiczna przebiega zaréwno w obszarze korek-
ty jak i koncepcji. S to zasady godne polecenia przy wyborze kierunku
dziatania, przy organizacji dziatania, przy ostatecznym uzasadnianiu pro-
cesu wdrazania pomystu ergonomicznego, innowacji.

Wszelkie szczegdty metodyczne i warsztatowe analizy ergonomicznej
wynikaja z nastgpujacych przestanek:

1.

potrzeba analizy ergonomicznej powstaje wowczas, gdy warunki
pracy w odniesieniu do jej czg$ci (zle narzedzia czy maszyna)
Iub pewnej calosci (wadliwy proces technologiczny) ulegty
wyraznemu pogorszeniu, a organizatorzy, w normalnym trybie
petnienia swych obowiazkéw, nie moga znalez¢ rozwiazania,

analiz¢ wykonuje si¢ zespotowo, czyli prowadzi ja zesp6t ergo-
nomiczny bedacy grupa ekspertéw, w sktadzie zaleznym od
tematyki i rozmiaru postawionego zadania,

dzialanie zespotowe specjalistéw z réznych dziedzin wiedzy
ergonomicznej pozwala na ocen¢ badanych kwestii réwnoczes$-
nie ze wszystkich niezb¢dnych punktéw widzenia, co umozliwia
znalezienie rozwiazania nieosiggalnego dla jednaj osoby,

zaleznie od tego, czy zadanie dotyczy ulepszenia juz istniejacego
rozwiazania, np. udoskonalenia narzedzia, czy zaprojektowania
nowego rozwigzania, np. skonstruowania maszyny zamiast
narzedzia recznego, méwimy wéwczas o ergonomicznej dziatal-
nosci korekcyjnej badz koncepcyjne;j.

Z uwagi na wielka ilo$¢ i r6znorodno$¢ niezbgdnych do zbadania spraw
metodyka analizy ergonomicznej sktada si¢ z dwdch czgsci: pierwsza
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stanowi zestaw czterech regul o charakterze podstawowym, druga za$
zbidr technik laboratoryjnych i analitycznych.

Podstawowe reguty dziatania ergonomicznego sa zbiorem informacji
pozwalajacych rozpozna¢ i uporzadkowac wszystkie szczegdty analizo-
wanego problemu w taki sposéb, aby powstata pewno$¢ osiagnigcia po-
mys$lnego rozwigzania i aby to rozwigzanie byto najlepsze z mozliwych.

ERGONOMIA

schemat metodyki ergonomicznej analizy pracy

Reguly podstawowe

i . ; Minimalizacja KoSZTU BIOLOGICZNEGO
Przedmiot dzialania

I REGULA
Uporzadkowanie obszaru analizy wedlug czterech rodzajow obciazen

ObciaZenie
fizyczne

Obciaienie
psychiczne

Obciazenie
srodowiskowe

ObciaZenie
Organizacyjne

3 =

Rysunek 1. 7. Pierwsza reguta metodyki ergonomicznej. Minimalizacja
kosztu biologicznego nie zawsze oznacza minimalizacje kosztéw
czastkowych (m.in. zapobieganie hipokinezji)

7 17

Pierwsza reguta nakazuje zespotowi uporzadkowanie obszaru analizy
wedlug czterech rodzajéw obciazen cztowieka pracujacego, czyli obcia-
zenia fizycznego, psychicznego, $rodowiskowego i organizacyjnego.
W praktyce oznacza to, iz wszelkie materiaty beda zbierane i warto$cio-
wane w czterech grupach.

Druga reguta nakazuje dokonanie identyfikacji konkretnego uktadu
»cztowiek - $rodki pracy - srodowisko”. Uktad taki jest ergonomicznym
przedstawieniem istoty kazdej pracy (rysunek 1. 8).

Tréjcztonowy uktad obejmujacy cztowieka (ludzi), elementy jego oto-
czenia (Srodowisko, otoczenie) i stosowane narzgdzia, maszyny, okresla-
ny jest zamiennie skrétem: C-T-O, C-T-S, C-M-S.
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W praktyce zawsze istniej konkretny, tréjcztonowy uktad zalezny od
sktadowych charakterystycznych dla danej pracy, uwarunkowan tech-
nicznych, technologicznych, zréznicowanego $rodowiska pracy. Kazdy
z trzech czlonéw tego uktadu ma wiele wiasciwych sobie cech. Cechy te
(czynniki) uzewnetrzniajg si¢ 1 wchodza ze soba we wspdlzaleznosci
podczas wykonywania czynno$ci roboczych, stanowigc o tym, na ile
poprawny ergonomicznie jest caly uktad. Im wigcej bedzie cech
(czynnikéw) wplywajacych niekorzystnie na czlowieka, takze jego
wlasnych cech wrodzonych, np. niemozno$¢ przerzutnosci uwagi, lub
nabytych, np. zbyt mata dokladno$¢ wykonywanych czynno$ci, tym
bardziej pogorsza si¢ warunki przebiegu pracy.

. C- czZlowiek

. M-maszyna

. S-$rodowisko

. CM-relacja Czlowiek — Maszyna

. CS-relacja Cztowiek-Srodowisko

. M$- relacja Maszyna —Srodowisko

. CMS$- relacja Czlowiek-Maszyna-Srodowisk

Rysunek 1. 8. Schemat uktadu Cztowiek-Technika -Srodowisko (C-T-O)

Omawiana regula nakazuje wigc wylonienie i odpowiednie zgrupowanie
tych wszystkich czynnikéw pracy, ktére w sposdb ewidentny maja
ujemny wplyw na pracownika, np. masa narzedzia. Nastgpnie czynniki
te nalezy podda¢ warto$ciowaniu (pomiary, szacunek) i ocenie oraz
zaproponowa¢ odpowiednie zmiany. Na rysunku 1.9 pokazano zlozony
system Cztowiek- Maszyna-Srodowisko na przykladzie wybranego sta-
nowiska operatora maszyny specjalistycznej stosowanej w pozyskiwaniu
drewna. Ten przyktad znajduje odzwierciedlenie praktycznie na kazdym
stanowisku operatorskim w kabinie maszyny pracujacej na przyktad
w budownictwie czy rolnictwie.

Postgpowanie wynikajace z drugiej reguty jest niezwykle istotna czgscia
analizy. Wielka liczba i réznorodnos¢ cech kazdego uktadu rodza przy
tym obawy omyiki lub przeoczenia czynnikow, ktérych ocena i korekta
sa niezbedne, Stad trzecia reguta metodyki nakazuje zespolowi skorzy-
stanie z ergonomicznej listy kontrolnej, czyli ze szczegélowego zbioru
i spisu cech uktadu C-T-O. Informacje szczegdtowe znajduja si¢ w czg-
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$ci opracowania ,,Cwiczenie 1-Praktyczne zastosowanie Listy Dort-
mundzkiej jako narzedzia analitycznego w ergonomii”.

Wysokie nakbady
kapitatu stanowigce
presje psychiczna.
Wymuszajy diugi
Czas pracy, Zmiany
robocze, prace nocna,
prace w oddaleniu od
migjsca
ramieszkania, od
odziny

Proces pracy,
elementy srodowiska
pracy

Praca kontrakiora
Nie pracownika.
Sires gwigzany 2
prowadzeniem firmy.
Zagrozenia
ekonomiczne fimmy,
trwatosci pracy,
zahezpieczenia
finansowego

Wysokie tempo
pracy, praca

preypominajaca
prace [asmowa,
monokypia

Obcigkenie statyczne,
berprocrwowa

Monotonia,

praca w Laom
samoinosci, ik:}m]::fr, -
woaddaleniu rmeczenie fizyezne i

odd innych psychicene
Zagrozenia
wypadkowe,

schorzenia MSI

Niestabilnose pozyeji
na rynku pracy.
Miepewnosc juira

Rysunek 1. 9. Ztozony system C-T-O na przyktadzie stanowiska
operatora specjalistycznej maszyny typu Harwester

Czwarta reguta metodyki okresla tok dziatania zespolu ergonomiczne-
go. Zesp6t ergonomiczny musi wiedzie¢, jakie czynnosci i w jakiej ko-
lejnosci powinny by¢ wykonane w trakcie analizy. W klasycznym ujgciu
czwarta regula metodyki okresla siedem etapéw dzialania. Mozna je
jednak ujac¢ bardziej syntetycznie w pigciu punktach:

1. okreslenie tematu analizy i dobdr zespotu ergonomicznego
(czg$¢ organizacyjna analizy),

2. przygotowanie metodycznego schematu analizy, czyli wytonie-
nie z badanego ukladu zagrozen wymagajacych sprawdzenia i
oceny (positkujac si¢ ergonomiczng lista kontrolng) oraz ustale-
nie rodzajéw oznaczen szczegétowych i niezbednych technik
pomiarowo-laboratoryjnych,

3. zebranie materialow,
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4. krytyczna analiza i ocena materiatdbw oraz sformutowanie
wnioskow,

5. sporzadzenie opracowania zawierajacego zatozenia, tres¢ i wyni-
ki analizy oraz wnioski.

Realizacja tak okreslonej czesci podstawowej metodyki powoduje, iz
zespot natrafia na wiele konkretnych zagadnien niemozliwych do oceny
bez ich szczegétowego zbadania. Na przyktad stwierdza sig, ze robotnik
postuguje si¢ narzedziem emitujacym hatas, lecz nie wiadomo, czy
poziom tego halasu jest zbyt wysoki i nalezy go obnizy¢, czy tez czynnik
ten mozna pozostawi¢ bez zmian. Trzeba wéwczas zmierzy¢ natezenie
hatasu wraz z niezbgdnymi innymi parametrami i na podstawie uzyska-
nych wynikéw oceni¢ dziatanie tego czynnika.

Dlatego tez druga, szczegétowa czgécia metodyki ergonomicznej sa
zbiory wszelkich konkretnych technik badawczych (analitycznych, po-
miarowych, szacunkowych), ujetych w normach, opisanych w podrecz-
nikach, pracach badawczych, broszurach specjalistycznych itp. Pojecie
,,Zbior technik badawczych” jest umowne, nie ma bowiem takiego miej-
sca, gdzie bylby dostepny pelny zestaw tych opiséw. Kazdy specjalista
w zespole ergonomicznym zna techniki badawcze ze swego zakresu,
dysponuje ich opisem i potrzebna aparatura lub wie, skad je mozna
uzyska¢, np. fizjolog wie, jak i czym pomierzy¢ wydatek energetyczny
pracownika. We wspdtczesnym $wiecie, gdzie rozwdj technik, réwniez
badawczych jest bardzo szybki, za§ dostgp do nowoczesnych technik
utatwiony dzigki wymianie mi¢dzynarodowej, mozliwosci analizy i war-
tosciowania zréznicowanych stanowisk pracy sa bardzo duze.

UWAGA!

Zainteresowany czytelnik znajdzie doskonate uzupetnienie
wiedzy w zakresie omowienia metod badawczych stosowanych
w ergonomii w opracowaniu autorstwa Stanton N., Hedge A.,
Brookhuis K., Salas E., Hendricks H. 2005. Handbook of human
factors and ergonomics methods.

Usprawnianie stanowiska pracy bedace celem dziatania w ramach
ergonomii  korekcyjnej ma za zadanie uwzglednienie trzech
komponentéw pracy, elementéw systemu C-T-O. Przyktadowy uktad
usprawnien na stanowisku operatorskim w Harwesterze z punktu
widzenia komponentow systemu przedstawia rysunek 1.10.
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Technologia / ergonomia
b & Czlowiek

stan maszyny, regularna kontrola, odpowiednia =
czestotliwo$é konserwacji, regulacji i napraw regulame przerwy w pracy sprzyjaja
(wykonywanie tych czynnoéci ze szczegdina uwaga i regeneracji poszezegolnych partii migfni
pieczotowitogcia, glownie przy ich wykonywaniu zaangazowanych w monotypowe czymmosci;
dochodzi do wypadkéw); odpowiednia (zrelaksowana) technika pracy nie
dziatania zmierzajace do zapobiegania wypadkom np. wymuszajaca niepotrzebnych napiec;
zamontowanie odpowiednich uchwytéw, odpowiednie ilogciowo i jakosciowo ¢wiczenia
nieposlizgowych stopni (itp.); fizyczne poza praca

stan hamulcow, ogumienia, ukladow decydujacych o
bezpieczenstwie poruszania si¢ maszyny;

odpowiednio czgsta wymiana elementéw hydrauliki dla
zapobiezenia ich pekaniu;

dbatoi¢ o odpowiednie wejscie do kabiny (np. pierwszy
stopien nie powinien by¢ umieszezony wyzej niz 40 cm
od ziemi)

Organizacja pracy
rotacja na stanowiskach pracy zapobiega w doskonaty sposob statym, jednakowym
obcigzeniom stale tych samych grup miesniowych rak, ramion, plecow;

najlepsza zmiana to praca r¢czna w terenie w zamian za prace siedzacq operatora. Taka rotacja
wymaga jednak organizacji zespotowej;

nie przekraczanie obowigzujacego normatywnego dziennego i tygodniowego czasu pracy;
odpowiednie, czeste szkolenie teoretyczne i praktyczne;

odpowiedni system nadzoru, kierowania, wartosciowania pracy zwigkszajace motywacje
wylkonawcy

Rysunek 1. 10. Usprawnianie procesu pracy operatora maszyny
typu Harwester widziane z punktu widzenia trzech elementéw
sktadowych systemu C-T-O

UWAGA!

Metodologia w ergonomii przyjmuje wage i znaczenie naste-
pujacych dziewieciu zasad: podejscie kompleksowe, podejscie
systemowe, antropocentryzm, optymalizacja, bilateralne
dostosowanie cztonéw uktadu cztowiek — technika, dominanta,
parsimona (zasada zwieztosci, ekonomii $srodkdw), integracja
teorii z praktyka, asymilacja nowych teorii. Wymienione zasady
metodologiczne nalezy traktowac jako najbardziej ogolne prze-
stanki przy planowaniu i realizacji badan ergonomicznych, kon-
struowaniu rozwigzan technicznych, wdrazaniu rozwigzan
ergonomicznych. Zainteresowani problematyka metodologii
znajda frapujacq wiedze i dyskusje na ten temat w licznych
pracach miedzy innymi Franusa, Karwowskiego, Tytyka.
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1.8. Narzedzia analityczne

Warsztat narzedziowy ergonomii ros$nie w tempie takim jak rozwijaja si¢
réznorodne techniki badawcze, jak szybko elektroniczne rozwigzania sa
wdrazane do aparatury pomiarowej, jak szybko rodza si¢ potrzeby w za-
kresie badania, analizowania cech subsysteméw pracy. Zgodnie z przyjg-
tym wczesniej w niniejszym opracowaniu podej$ciem do ergonomii,
mozna przyjac, ze domeng, ktéra znajduje si¢ w zainteresowaniu ergo-
nomii mozna podzieli¢ na nastgpujace obszary, uzyteczne z punktu
widzenia metod pomiarowych w nich stosowanych:

1. Czlowiek - jego mozliwosci i ograniczenia,
Interakcje cztowiek-maszyna,

Praca zespotowa,

Czynniki MSP,

2

3

4. Narzedzia, maszyny - projektowanie,
5

6. Organizacja pracy i jej ksztaltowanie,
7

Zadowolenie cztowieka-pracownika,

Z punktu widzenia jakosci analiz ergonomicznych zmierzajacych do
praktycznego usprawniania proceséw pracy istotne jest by zespdt ergo-
nomiczny, o ktérym wcze$niej byla mowa, nie ograniczat si¢ do starych,
wypracowanych technik pomiarowych i analitycznych. Czgstym bigdem
ergonomistéw z ugruntowana praktyka i statusem, jest zawezanie liczby
stosowanych przez nich metod do tych, co do ktérych badacz jest, mé-
wiac prosto przekonany badz przyzwyczajony do ich stosowania. Zgod-
nie z regutami, jakie panuja w $wiecie menedzerskim, réwniez ergono-
miczne dzialania powinny positkowa¢ si¢ benchmarkingiem. Autorka
juz wcze$niej polecita czytelnikowi doskonale opracowanie Stantona
iin. (2005).

Zespdt ergonomiczny przygotowujac realizacje problemu badawczego,
a zatem dobierajac wlasciwe metody analityczne musi odpowiedzie¢ na
zasadnicze pytania:

1. Jak gtebokie i szczegétowe analizy sa potrzebne ze wzgledu na
oczekiwane rezultaty? Na ile doktadna jest zastosowana metoda?
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2. Jakich metod nalezy uzy¢ dla uzyskania konkretnych danych?
3. W jaki spos6b wykorzysta¢ wyniki analizy?

4. Jak wiele czasu i $rodkéw powinno/moze by¢ zaangazowane
w uzyskanie danych i informacji?

5. Jak duzego doswiadczenia i umiejgtno$ci wymagaja poszczeg6l-
ne metody analityczne? Na ile tatwa/trudna jest wybrana
metoda?

6. Jakie metody badawcze i narzedzia analityczne znajda zastoso-
wanie w danym przypadku ze wzgledu na badanych ludzi, ich
otwartos$¢, ch¢¢ wspodlpracy, przekonanie co do potrzeby badan?

7. Jakie nalezy zrobi¢ wczesniejsze przygotowania dla wykorzysta-
nia danego narzedzia?

8. Na ile dostgpna jest metoda i na ile sprawdzona w polskich wa-
runkach z punktu widzenia ekonomii badan?

9. Jakie etyczne problemy wynikng podczas badan i po uzyskaniu
danych?

10. Czy zastosowana metoda jest tylko poznawcza czy réwniez
pozwala zwarto$ciowaé sytuacje, utatwi¢ modelowanie pracy,
przewidywac wydajnos¢ procesu?

Jak wida¢ z powyzszego zestawienia ilo$¢ pytan jest bardzo duza juz na
starcie samego procesu badawczego. Znaczaco wigcej pytan powstaje na
poziomie dziatan koncepcyjnych, cho¢ i w tym obszarze oczekuje si¢
metod, ktére beda otwieraly proces tworzenia dla zréznicowanych
badaczy, nie za$ tylko wyksztalconych twércow, designeréw.

Wybrane narzedzia analityczne w ergonomii
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Ponizsze zestawienie (tabela 1.2.) przedstawia wybrane przyklady
narzedzi analitycznych stosowanych we wspdlczesnych badaniach
ergonomicznych. Podzial podstawowy dotyczy szesciu gtéwnych grup
metod badawczych: fizyczne, psychofizyczne, behawioralne i poznaw-
cze, badania zespoléw, srodowiskowe, metody makroergonomii.
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Tabela 1.2. Wybrane narzedzia w badaniach ergonomicznych

Grupa metod

Metoda

Metody fizyczne

PLIBEL- A Method for Identification of
Ergonomic Hazards

NIOSH - wskaznik zalecanej wartos$ci
granicznej RWL.

RULA- Rapie Upper Limb Assessment

REBA- Rapid Entire Body Assessment

Muscle Fatigue Assessment-Functional Job
Amnalysis Technique

The Occupational Repetitive Action (OCRA)
Methods, OCRA Index, OCRA Checklist

OWAS

The Strain Index

Metody psychofizyczne

EMG- elektromiografia

EEG- ambulatoryjna elektroencefalografia

ABPM- Ambulatory Assessment of Blod
Pressure to Evaluate Workload

EDA- Electrodermal Activity Measurement

Metody behawioralne
i kognitywne

HTA - Hierarchical Task Analysis

CDM-Ceritical Decision Method

Mental Workload

SAGAT-Situation Awareness Measurement
and the Situation Awareness Global
Assessment Technique

Badanie zespotéw

Team Training

Distributed Team Training

EBAT- Event —Based Approach to Training

Metody srodowiskowe

Thermal Condition Measurement

Heat Stress Indices

Thermal Comfort Indices

Noise Reaction Indices

Metody makroergonomii

MOQS- Macroergonomic Organizational
Questionnaire Survey

PE- Participatory Ergonomics

TOP-Modeler

UWAGA!

Wraz z rozwojem potrzeb badania systemu C-T-O i tempem
wdrazania nowinek technicznych w aparaturze badawczej,
rosng mozliwosci pomiarowo-analityczne ergonomii.
Zainteresowani problematyka narzedzi analitycznych nalezy
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odesta¢ do cytowanej juz pozycji Stantona i in. (2005) oraz
licznych opracowan autorstwa Karwowskiego, Anett, Borga,
Corletta, Kirwana, Shepherda i wielu innych autorow.
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ergonomiczna
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W tym rozdziale

Diagnoza ergonomiczna

Przedmiot diagnozy — cztowiek
Przedmiot diagnozy- maszyna

Przedmiot diagnozy-$rodowisko

Ocena obcigzenia fizycznego praca
Ocena obcigzenia psychicznego pracqg
Ocena obcigzenia srodowiskowego pracg
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2.1.
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Diagnoza ergonomiczna

Definicja diagnozy wywodzi si¢ z greckiego stowa diagnosis, oznaczaja-
cego rozpoznanie. Pojecie stosowane jest przez réznych autoréw w réw-
nie zréznicowany sposob jak sama definicja ergonomii. Istota diagnozy
ergonomicznej, tej ktéra stanowi najpowszechniej realizowang i rozpo-
znawang forme dzialan w zakresie ergonomii, jest zgromadzenie wszel-
kich danych o elementach systemu C-T-O i jego podsystemach sktado-
wych. Jej powiazanie z dziatalnos$cia zawodowa, z poznaniem nie tylko
dla celéw praktycznych lecz naukowych, z tworzeniem nowych rozwia-
zan i propozycji kierunkéw dziatania, stwarza sytuacjg, ze w powszech-
nym ogladzie diagnoza ergonomiczna jest synonimem samej ergonomii.

W zalezno$ci od przedmiotu diagnozy zmienia si¢ metodyka badania.
Diagnoza w ergonomii nastawiona jest na rozpoznanie i okreslenie
poziomu ergonomicznej jakos$ci, zgodnosci systemu cztowiek - technika
— $rodowisko. Identyfikacja wszelkich elementéw tréjczionowego
systemu, ich wzajemnych relacji, sprawno$¢ subsysteméw, czynniki
dyskomfortujace uktad pracy to podstawowy cel diagnozy ergonomicz-
nej stanowisk pracy. Jest to ten przejaw dziatan, ktéry jest najlepszym
obrazem dziatalno$ci ergonomiczne;.

W zaleznosci od przedmiotu diagnozy dobierana jest wiasciwa metodyka
badania. Z jednej strony mamy do tacznego wykorzystania w ergonomii
metody stosowane w naukach o cztowieku, naukach technicznych, nau-
kach przyrodniczych. Z drugiej strony istnieje koniecznos$¢ zastosowania
metodyki szczegdtowej odnoszacej si¢ tylko do podmiotu jakim jest
cztowiek, badz obiekt techniczny, badz technologia. Tak wigc w zalez-
nosci od postawionego problemu metodyka bedzie r6zna réwniez w za-
kresie poziomu szczegétowosci.

UWAGA!
Przedmiotem diagnozy ergonomicznej sg charakterystyki:
cztowieka, maszyny, urzadzen, MSP, stanowiska pracy.

Rozszerzenie informacji z zakresu diagnozy ergonomicznej czytelnik
znajdzie w zeszycie do Cwiczen: ,,Cwiczenie 1-Praktyczne zastosowanie
Listy Dortmundzkiej jako narzedzia analitycznego w ergonomii”.
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2.2. Przedmiot diagnozy-
cziowiek

W stosunku do cztowieka diagnoza ergonomiczna ma okresli¢:

1.

charakterystyki cztowieka istotne z punktu widzenia realizatora
procesu produkcyjnego w sensie fizycznym:

sprawnos¢,

sita,

wydolnos¢,

wytrzymatosc,

odporno$¢ na stres fizjologiczny,

adaptacja organizmu do wysitku, akceptacja wysitku
fizycznego,

odporno$¢ na wysilek statyczny i powtarzalnos¢ pracy,
odpornos¢ na czynniki srodowiskowe MSP,

wrazliwo$§¢ na warunki pracy ograniczajace sprawnos$¢
funkcjonalna,

charakterystyki antropometryczne w powiazaniu z przestrze-
nia pracy

charakterystyki cztowieka istotne z punktu widzenia realizatora
procesu produkcyjnego w sensie psychologicznym:

zdolnosci poszczegdlnych zmystéw, odbidr informacji z oto-
czenia pracy,

przetwarzanie informacji i podejmowanie decyzji,
zdolnosci poszczegdlnych aktywatorow,

odporno$¢ na monotonig,
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reakcje na stres psychiczny,
inteligencja,

pamig¢,

reakcja prosta i ztozona,

uwaga i jej charakterystyki.

charakterystyki czlowieka istotne z punktu widzenia realizatora
procesu produkcyjnego w sensie socjologicznym i spotecznym:

umiejetno$¢ pracy w zespole,
wlasciwosci przywddcze,
poziom motywacji wewngtrznej,

podziat zadan i przyjmowanie zr6znicowanych rél w zespo-
tach roboczych,

umiejetnosci adaptacyjne w pracy zespotowej,

postawy z zakresu bezpieczenstwa pracy, uzywanie srodkéw
ochrony indywidualnej -postawy indywidualne, zachowania
w grupie,

postawy wobec zagrozen dla siebie i wspétpracownikéw,
wiedza, umiejgtnosci, przyzwyczajenia

poziom edukacji i wyksztatcenia,

system kierownictwa, nadzoru nad praca,

warto§ciowanie pracy wewngtrzne systemy motywacji
w przedsigbiorstwie,

stan zdrowia, chorobowos¢,

wypadkowos¢, absencja chorobowa i powypadkowa.
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2.3. Przedmiot diagnozy-
maszyna

W stosunku do maszyny, urzadzen diagnoza ergonomiczna ma okresli¢:

1.

10.
11.

12.

przystosowanie do potrzeb i mozliwosci cztowieka - realizatora
pracy-cechy ogdlne,

relacje przestrzenne miedzy elementami obiektu technicznego
a cechami antropometrycznymi i biomechanicznymi cztowieka

mozliwosci regulacji, adaptacji do zréznicowanego odbiorcy,

charakterystyki interfejsu, przeptyw informacji i dziatah sterow-
niczych,

spelnianie wymagan prawnych w zakresie charakterystyk z za-
kresu uciazliwosci i szkodliwosci w pracy,

zréznicowanie funkcjonalne urzadzen i maszyn w zaleznos$ci od
czynnikow otoczenia takich jak temperatura, wilgotnos¢, itp.,

oddziatywanie maszyn i urzadzen w warunkach pracy normal-
nej i awarii,

zagrozenia dla $rodowiska pracy i §rodowiska naturalnego (pra-
ca warunkach normy i awarii),

ekspozycja czlowieka na stres pracy, i tolerancja osobnicza,
organizacja pracy,

procedury awaryjne i ich sygnalizowanie, czas pracy, system
pracy, zmianowos¢,

rytmika cirkadialna a proces pracy.
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2.4. Przedmiot diagnozy-
srodowisko

W stosunku do srodowiska, diagnoza ergonomiczna ma okresli¢:

1.

warunki pracy punktu widzenia czynnikéw MSP (czynniki
fizyczne, chemiczne, mechaniczne i biologiczne) i zgodnoSci
z normatywami (NDN, NDS, NDSCH, NDSP),

procedury zapobiegajace zagrozeniom ze strony sSrodowiska
pracy,

czgstos¢ badania warunkéw srodowiska pracy, monitoring,

zanieczyszczenia powietrza na stanowiskach pracy w warunkach
pracy normalnej i awaryjnej,

odpornos$¢ cztowieka na zmiennos$¢ srodowiska pracy,

system pracy, przemienno$¢, zmianowo$¢ pracy a zagrozenia
srodowiskowe- rytmika cirkadialna,

oddziatywanie skumulowane réznorodnych czynnikéw MSP,

wplyw MSP na zachorowalno$¢, chorobowo$¢ w przedsig-
biorstwie, choroby zawodowe, parazawodowe,

absencja chorobowa powypadkowa.

2.5. Ocena obcigzenia
fizycznego praca

Ocena obcigzenia fizycznego pracujacego czlowieka dotyczy jego
czterech sktadowych. Sa to nastgpujace elementy:

1.
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obciazenie praca dynamiczna-wielko§¢ wydatku energetycz-
nego,
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2. obciazenie praca dynamiczna-obciazenie wysitkami szczytowy-
Hl'i’

3. udzial wysitkéw o charakterze statycznym,
4. stopien monotypowosci ruchéw roboczych.

Kryterium podziatu wysitkéw fizycznych na dynamiczne i statyczne
stanowi charakter skurczéw mie$niowych, dzigki ktérym sa one wyko-
nywane. Skurcze izotoniczne s3 charakterystyczne dla pracy
dynamicznej (rysunek 2.1)

Fizjologiczna klasyfikacja

wysilkow ‘ Wysilek dynamiczny

Przy udziale skurczow IZOTONICZNY CH, podczas ktorych zmienia sie
(zwykle zmniejsza) dlugos$¢ miesni, a ich przyczepy kosine zblizaja si¢ do siebie
(lub oddalajg sie).

Przemieszczanie ciala w przestrzeni lub/i przemieszczanie czesci ciala

wizgledem siebie

Ruchy stanowigce podloie wysilkow dynamicznych moga byé:
KONCENTRYCZNE

(dlugosé¢ kurczgcych si¢ migsni zmniejsza sie np. zgiecie przedramienia)
EKSCENTRYCZNE

(kurczace sie miesnie ulegaja wydluzeniu np. zginacze przedramienia w czasie

jego przeciwstawiania si¢ prostowaniu przedramienia

Rysunek 2.1. Wysitek o charakterze dynamicznym

Skurcze izometryczne to czynnos¢ migs$ni charakterystyczna dla pracy
statycznej (rysunek 2.2).

W trakcie badan naukowych kazdy z wymienionych elementéw jest
badany odpowiednimi metodami. W warunkach za$ praktyki zawodowe;j
wiele z tych elementéw podlega szacowaniu. Metody szacunkowe, ktore
wyrosly z doktadnych metod pomiarowych sa w zupelnosci wystarcza-
jace dla celéw diagnozy ergonomicznej i dla podstawowego celu w orga-
nizacji pracy jakim jest usprawniania procesu pracy.
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Fizjologiczna klasyfikacja

wysilkow Wiysilek statyczny

Przy udziale skurczow IZOMETRYCZNYCH, podczas ktorych
wzrasta napigcie miesni (tonus) natomiast ich dlugos¢ nie ulega zmianom

i nie zmienia si¢ odleglo$¢ miedzy przyczepami kostnymi tych miesni

»Czyste” skurcze izometryczne miesni w ustroju ludzkim nie wystepuja, zwykle
wzrostowi tonusu towarzyszy przynajmniej niewielka zmiana ich dlugosci.

Taks mieszang forme skurczow nazywam sie AUKSOTONICZNA

Podtrzymywanie ci¢Zaru, naciskanie na jakis przedmiot stawiajacy zbyt duzy opér

Skurcze izometryczne miesni wywieraja wiekszy wplyw na przyrost sily mi¢éni niz

skurcze izotoniczne (szybki efekt treningowy)

Rysunek 2.2. Wysitek o charakterze statycznym

Obciazenie pracq dynamiczna- wielkos¢ wydatku
energetycznego

Podstawowe metody pomiaru wydatku energii to kalorymetria bezpo-
$rednia i kalorymetria posrednia. Mozliwe jest réwniez szacowanie wy-
datku energii na podstawie reakcji parametrow fizjologicznych orga-
nizmu pracownika (tgtno pracy, ci$nienie krwi, HWI wspodtczynnik
pracy serca, pojemno$¢ minutowa serca, poziom enzyméw we krwi, po-
ziom glukozy we krwi, natlenienie krwi, temperatura wewnetrzna ciata,
pomiar utraty wody przez organizm, EMG, EKG, EEG, wentylacja
minutowa pluc, czgstos¢ oddechéw, gtebokos¢ oddechéw).

Metoda powszechnie wykorzystywana w diagnozie dla organizacji pracy
jest metoda chronometrazowo-tabelaryczna. Chronometraz to jedno
z narzedzi czgsto stosowane w analizach z zakresu organizacji pracy.
Wspélczesnie jest to metoda prosta w wykonaniu z racji mozliwosci
wykorzystania dostgpnych sprzetéw elektronicznych stuzacych do rejes-
trowania konkretnych czynnos$ci w funkcji czasu. Latwos¢ stosowania tej
techniki sprawia, ze moze by¢ stosowana w prawie kazdych warunkach.
Gtéwna zaleta jest to, Ze nie stosuje si¢ zadnej aparatury, a dokonywanie
ocen nie wplywa na przebieg czynnos$ci badanego pracownika. Obserwa-
cja moze odbywac si¢ w sposéb zdalny, bez angazowania i absorbowa-
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nia pracownika. Uzyskiwane wyniki majg w tej sytuacji lepsze znaczenie
diagnostyczne, odzwierciedlaja rzeczywiste obcigzenie organizmu.

Metoda powszechnie uzywang w ocenie wydatku energii na réznorod-
nych stanowiskach pracy jest rowniez uproszczona metoda zapropono-
wana przez G. Lehmanna. Wedlug tej metody dla oceny kosztu
energetycznego pracy niezbedne jest okreSlenie trzech komponentéw
wydatku energii oraz wydatku energii na spoczynkowa przemiang
materii. Tymi sktadowymi sa: pozycja przy pracy, aktywacja grup
mig$niowych, wielko$¢ zaangazowanych sil. Schemat postgpowania
przy okreslaniu wydatku energii metoda Lehmanna przedstawiono na
rysunku 2.3.

! Uproszczona metoda oceny wydatku energetycznego
' (wg. Lehmanna)

Pogacn | A - ___
| Pozycja ciala Wea

Wej= SPMj + Wea + Web |
Rysunek 2.3. Metoda Lehmanna oceny wydatku energii

Na ilos¢ energii zuzywanej przez organizm w czasie wykonywania pracy
sktada si¢ wydatek energetyczny spoczynkowej przemiany materii i wy-
datek energetyczny pracy efektywnej, czyli energii wykorzystanej na
wykonanie danej czynnosci. Méwimy o wydatku energii brutto, czyli
takim, jaki jest powiazany z rzeczywista praca organizmu danego
cztowieka.

Obcigzenie praca dynamiczng - obciagzenie wysitkami
szczytowymi

Obcigzenia szczytowe wiaza si¢ z obecnoscig w trakcie pracy o $rednim
koszcie energetycznym czynno$ci znacznie odbiegajacych od poziomu
pracy lekkiej badz umiarkowanej. Szersza informacj¢ na ten temat zain-
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teresowany czytelnik znajdzie w opracowaniu tej samej autorki pod
tytutem: ,,Psychofizjologia cztowieka w $rodowisku pracy”.

Wysitek o charakterze statycznym

W odréznieniu od wysitku dynamicznego przebiegajacego z wykorzysta-
niem pracy izotonicznej migsni, praca statyczna zwigzana jest z praca
izometryczna migsni. Praca statyczna w poréwnaniu z praca dynamiczng
jest przy jednakowym wydatku energetycznym bardziej uciazliwa. Jest
to spowodowane réznica miejscowego niedoboru tlenu. Obcigzenie
statyczne mozna okres$li¢ w warunkach laboratoryjnych za pomoca
doktadnej metody, jaka jest elektromiografia powierzchniowa —-EMG.
Stosuje si¢ réwniez metody szacunkowe zaproponowane m.in. przez
Kirschnera, Koradecka, metod¢ OWAS (rysunek 2.4, 2.5). Wsréd
roznych metod cato$ciowej oceny obciazenia statycznego na uwage
zastuguje metoda zaproponowana przez autoréw finskich, nazywana
w skrécie OWAS (Ovako Working Posture Analysis System). Materiat
dotyczacy metody tacznie z oprogramowaniem dostgpnym online,
zainteresowany  czytelnik  znajdzie na  stronie  internetowej:
http://turval.me.tut.fi/owas/.

Metoda OWAS jest uzyteczna gdyz przydatnosc¢ jej jest wielokierunko-
wa. Wykorzystywana jest dla:

1. Usprawniania warunkéw pracy i metod pracy
Redukc;ji obciazen posturalnych - zapobieganiu MSD,
Poprawy bezpieczenstwa pracy,

Poprawy efektywnosci/wydajnosci pracy,
Planowania nowych stanowisk pracy i metod pracy,
Badan ergonomicznych,

Badan w zakresie zdrowia zawodowego,

® N kLD

Prac z zakresu R&D.

Zalety metody OWAS, ktére przyczynily si¢ do jej upowszechnienia
w badaniach ergonomicznych realizowanych w calym §wiecie, to:

1. kompleksowe ujgcie zagadnienia,

2. wzgledna prostota,
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3. oparcie si¢ na zwyktej obserwacji stanowiska pracy-obserwacja
wizualna, zdalna,

4. dostgpnos$¢ dla kazdego nadzorujacego i organizujacego prace,

5. ukierunkowanie na korekte nie za$ wylacznie na identyfikacje

problemu

6. mozliwos¢ wylonienia wéréd zréznicowanych czynnosci tych
pozycji pracy, ktére sa najbardziej istotne z punktu widzenia
obciazenia pracownika.

Metoda ma réwniez wady, do ktérych nalezy:

1. Brak uwzglednienia czgstosci zmiany pozycji pracy,

2. Brak uwzglednienia rytmu pracy.

Wad tych pozbawiony jest program komputerowy Win OWAS, réwniez
dostgpny na podanej wczesniej stronie internetowej (A Computerized
System for the Analysis of Work Postures Win OWAS - software dla

analiz OWANS).

QOcena obcigzenia fizycznego robotnika

OWAS

http://turval.me.tut.fi/owas/

Metoda bierze pod uwage cztery obciaZzajace czynniki obecne w pracy

Obcigienie
zewnetrzne (ko)

Pozycja Poloienie ;
- 2 Praca nog
plecow przedramion
? 1. pozycjasiedzgca
1. wyprostowane 2. stojgca z nogami wyprostowanymi |
2. zgigte do przodu |f 3 :
3. skf’gco.ne 4. stojaca z nogami zgietymi
4. zgigte iskrecone ||| 5 stojgca z jedna nogg zgieta
6.
7.

stojgca z jedng nogg wyprostowanal, oo 4 10-20kg

klgk na jednym lub obu kolanach

chodzenie

masa poniZej 10kg

3. masa powyizej 20 kg

1. obydwa poniZej stawu ramiennego (bark)
2. jedno powyZej stawu ramiennego (bark)
3. obydwa powyiej stawu ramiennego (bark)

Rysunek 2.4. Pogladowy rysunek przedstawiajacy metode OWAS

Sposéb postgpowania w metodzie OWAS jest nastepujacy:
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1. Wybra¢ czynnos$ci przewazajace (istotne obcigzenie statyczne)
w ciagu zmiany roboczej,

2. Ustali¢ KOD wybranej pozycji przy pracy,

3. Z wlasciwego diagramu (rysunek 2.5) odczytaé kategorig oceny
stanowiska pracy (1-4),

4. Okresli¢ kategori¢ OS- w czterostopniowej skali i okresli¢

5. Okresli¢ zadania zwigzane z poprawa warunkow pracy na anali-
zowanym stanowisku pracy,

6. Interpretacja wynikéw oceny obcigzenia statycznego.

1 2 3 71 5 6 7 [NOGI
<
55 OBCIA-
ﬂ51231231231 slrfz|3)t(2|3)1 2|3 2ene
%
TR (1101 11010110212 202]2]2)1 111J1]1]1
A P ERERED EBEREl ERERER FAFIEI EAEA ] ER R ED ERERE
Pt 1|t 11|11t |1|2|2|302]2[301|[1[101][1]2
1]2]2[3]2]2]3]2]2]3]a]a[a]s]|a][s]2]2]2]2]3]3
22727273 21302332 |4|4[2|4|4)a|3|4[2]3]4] KODPOZYCJ
3|3(3[4)2 2321
TR (1101 110111 20233 304|441 1]101[1]1
slzlziz(aT (1111|204 4[4[4]4]|4[3]|3]|a[1]|1]1
3022311123344 afa|a|a]a [a]af1][1]1
1]2]als]2]2]3f2]2]3]4|4aa)a|a]a]a]a]a]2]3]4
af2l31234]2|314af3|3(404 4 4[4]4]4[4|4]4[2]23]4]| KATEGORIA
314442343 |3|4|a|a|afa|a|afa|a]4[2]3]|4 ®

Rysunek 2.5. Przyporzadkowanie kodu pozycji pracy oraz kategorii
obcigzenia statycznego - OWAS

Monotypowos¢ ruchow roboczych.

Uciazliwo$¢ pracy wynikajaca z monotypowosci ruchéw bierzemy pod
uwage wowczas, gdy mamy do czynienia z powtarzajacymi si¢ czynnos-
ciami roboczymi, wciagajacymi za kazdym razem do dzialania te same
grupy migs$niowe. Obarczenie pracg tylko pewnych grup migsni wywo-
tuje bowiem stany miejscowego zmeczenia, ktére zwigkszaja ogdlne
zmeczenie pracownika. Monotypowo$¢ ruchéw wystgpuje czgsto przy
pracach catkowicie zmechanizowanych, gdzie udzial cziowieka jest
Scisle okre§lony w czasie i przestrzeni, zredukowany do podawania lub
odbierania materiatu lub przy montazu recznym przy tasmie potokowe;.
W ocenie monotypowosci ruchéw roboczych analizuje si¢ nastgpujace
elementy:
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e stopien ograniczenia ruchowego;
¢ liczbg powtdrzen w ciagu zmiany roboczej;
¢ wielkos$¢ rozwijanych sil przez pracujace migénie.

UWAGA!

Szczegdtowe omodwienie analizy obcigzenia fizycznego i jego
sktadowych czytelnik znajdzie w opracowaniu tej samej autorki
pod tytutem: ,Psychofizjologia cztowieka w Srodowisku pracy”.

Ocena obciazenia
psychicznego praca

Jednym z istotnych elementéw przyczyniajacych si¢ do wzrostu zmecze-
nia podczas pracy jest obciazenie psychiczne, jakiemu podlega kazdy
czlowiek zaangazowany w pracg. Obciazenie psychiczne wynika z zaan-
gazowania centralnego uktadu nerwowego cziowieka podczas réznorod-
nych sytuacji i dziatan w procesie pracy. Diagnoza obciazenia psychicz-
nego jest duzo trudniejsza w sensie metodycznym od analizy i wartos-
ciowania obciazenia fizycznego pracujacego organizmu. W tym
przypadku wplyw czynnikéw takich jak: $rodowisko pracy, wiek,
zdrowie, pte¢, motywacja, uzdolnienia, emocje, intelekt i wiele innych
jest jeszcze trudniejszy do okreslenia.

W diagnozie obciazenia psychicznego wykorzystuje si¢ zarowno metody
obiektywne, jak i szacunkowe, ktére zwlaszcza w koniecznos$ci analizy
konkretnych uwarunkowan na stanowiskach pracy sa bardziej efektywne
i dostgpne dla nadzorujacego prace.

Przyjeto si¢ stosowa¢ w analizie obciazenia psychicznego, ze praca to
aktywnos¢, na ktora skladaja si¢ trzy etapy pracy: otrzymywanie
informacji, podejmowanie decyzji i wykonywanie czynnosci. Na kaz-
dym z tych etapdw ocenia si¢ stopien obciazenia psychicznego pracow-
nika na podstawie pigciu kryteriow:

1. czestotliwosci, czyli liczby informacji, decyzji i czynnosci przy-

padajacych przecigtnie na jednostke czasu,

2. zmiennosci informacji, a w §lad za nimi decyzji i sposobu wyko-
nania czynnosci,
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ztozonosci, czyli stopnia skomplikowania informacji, decyzji
1 czynnosci,

doktadnosci, oznaczajacej stopien precyzji z jaka informacje
musza zosta¢ odebrane, przetworzone, a nastgpnie wykonana
czynnos¢,

waznosci, czyli znaczenia informacji, skutkéw podjetej decyzji
i wykonania czynnosci dla procesu pracy i bezpieczenstwa
pracownika.

Wptyw kazdego z tych kryteriéw przy uwzglednieniu réznych zrédet ich
pochodzenia (przedmiot pracy, narzgdzie pracy, warunki otoczenia,
charakterystyki osobnicze), ocenia si¢ wedlug pieciostopniowej skali
umownej (1-5) na kazdym z trzech etapéw pracy. Przy ocenie obciazenia
psychicznego nalezy podja¢ decyzje co do tego, ktéry z analizowanych
etapéw w sposdb dominujacy wptywa na taczng oceng.

Na obciazenie psychiczne sktada si¢ poza wysitkiem psychicznym,
monotonia pracy. Przy ocenie obcigzenia monotonia bierze si¢ pod uwa-
g¢ nastepujace elementy pracy:

1.
2.

niezmienno$¢ procesu pracy,
niezmienno$¢ warunkow otoczenia,

konieczno$¢ stalego napigcia uwagi (zaabsorbowanie praca,
uniemozliwiajace myslenie niezwigzane z praca oraz kontakt
Z otoczeniem),

fatwo$¢ pracy ograniczajaca potrzebg procesow myslowych
(mys$lenie, rozumowanie).

Kryterium oceny stopnia monotonii stanowi liczba elementéw pracy
wystgpujacych jednoczesnie na ocenianym stanowisku pracy. Do oceny
monotonii pracy stosuje sig skale trzystopniowa, gdzie wyrdznia si¢:

¢ monotoni¢ duza (MNIII), gdy wystepuja wszystkie 4 anali-
zowane elementy

* monotoni¢ $rednia (MNII), gdy wystepuja 3 analizowane
elementy

¢ monotoni¢ mata (MNI), gdy wystgpuja mniej niz 3 analizo-
wane elementy.
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W przypadku gdy monotonia w ocenie uzyskuje co najmniej taki sam
Iub wyzszy stopien jak obcigzenie wysitkiem psychicznym, to ocena
catosciowa obciazenia psychicznego przyjmuje ocen¢ wyzsza o jeden
stopien od wstgpnej oceny wysitku psychicznego. Uznaje si¢ bowiem
wspodlczesnie bardzo istotny wptyw monotonii na aktywno$¢ psychiczna
i intelektualna cztowieka-pracownika.

W razie watpliwosci w ustaleniu oceny obciazenia psychicznego
w sytuacjach skrajnych ocen nalezy przyjac zasadg- przy watpliwosciach
w oceni¢ migdzy wysitkiem ,,minimalnym” a ,,matym”, przyjmujemy
w ocenie wysilek ,maty”. Przy watpliwosciach migdzy wysitkiem
»duzym” i ,bardzo duzym” przyjmujemy w ostatecznej ocenie wysitek
»duzy”.

UWAGA!

Szczegdtowe omowienie analizy obcigzenia psychicznego i jego
sktadowych czytelnik znajdzie w opracowaniu tej samej autorki
pod tytutem: ,Psychofizjologia cztowieka w Srodowisku pracy”.

Ocena obciazenia
srodowiskowego praca

Materialne warunki pracy stanowig istotny zespét czynnikéw majacych
wplyw na efektywno$¢ pracy, jej bezpieczenstwo, na dobrostan
pracownika. Catoksztatt czynnikéw, z ktérymi cztowiek spotyka sig
w toku wykonywania pracy zawodowej nazywamy materialnym $rodo-
wiskiem pracy (MSP). Czynniki don nalezace dzielimy na cztery grupy:

e czynniki o charakterze fizycznym, czyli mikroklimat, pro-
mieniowanie (optyczne, laserowe, jonizujace, podczerwone,
nadfioletowe), hatas (styszalny, ultradzwigkowy, infradzwig-
kowy), o$wietlenie, drgania i wstrzasy, prad elektryczny i
pole elektromagnetyczne (elektrycznos¢ statyczna) oraz
zapylenie powietrza,

e czynniki zwiazane z charakterem pracy, zagrozenia mecha-
niczne, czyli maszyny i urzadzenia, czynniki niebezpieczne
mogace prowadzi¢ do urazéw, wyposazenie pomocnicze,
pomieszczenie pracy oraz stanowisko robocze, oddziatywu-
jace bezposrednio na cztowieka, poruszajace si¢ maszyny,
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ruchome elementy maszyny, przemieszczajace si¢ wyroby i
materiaty, ostre i wystajace elementy i krawedzie,

e chemiczne czynniki, do ktérych zaliczamy :réznorodne
srodki chemiczne (w tym ochrony roslin), rozpuszczalniki
przemystowe, farby, lakiery, paliwa, smary, gazy i pary
nieorganiczne itp.,

® biologiczne czynniki czyli: mikroorganizmy (bakterie, wiru-
sy, grzyby, pierwotniaki, itp.), makroorganizmy (rosliny,
zwierzg¢ta), substancje wytwarzane przez mikroorganizmy
(toksyny, alergeny).

Kazdy z materialnych czynnikéw powoduje rézne reakcje fizjologiczne
organizmu ludzkiego. Mozna méwi¢ o oddzialywaniu specyficznym
i niespecyficznym. Specyficzne oddziatywanie to takie, ktére zwiazane
jest z konkretnym, jednoznacznym dziataniem na struktury biologiczne
organizmu cztowieka (na przyktad reakcja narzadu stuchu na nadmierny
hatas na stanowisku pracy w postaci gluchoty zawodowej). Niespecy-
ficzne za$ to takie gdzie reakcja organizmu moze by¢ wieloaspektowa,
trudna do powiazania bezposredniego z konkretnym czynnikiem spraw-
czym (na przyktad problemy ze snem jako reakcja pozastuchowa na
nadmierny hatas w otoczeniu pracujacego czlowieka). Reakcja ta jest
z reguly uogdlniona. Czgsta niespecyficzng reakcja organizmu ludzkiego
sq alergie. Alergia wystepuje wéwczas, gdy po uprzednim kontakcie
z obcym ustrojowi zwiazkiem chemicznym ustréj jest uczulony na po-
nowny kontakt. Objawem jest wzmozona wrazliwos¢ Niespecyficzna
reakcja jest rowniez idiosynkrazja gdzie nadwrazliwos$¢ jest natychmia-
stowa. Objawem jest wzmozona wrazliwos¢ juz przy pierwszym
kontakcie ustroju z dang substancja.

W przypadku oddziatywania czynnikéw charakterze fizycznym mecha-
nicznym, chemicznym, reakcje organizmu narazonego na nie czlowieka
sa zalezne od wielko$ci czynnika (stgzenie, nat¢zenie, czas narazenia,
ekspozycja). Czynniki biologiczne za§ charakteryzuje odmiennos¢
w tym aspekcie. Na specyfike czynnikéw biologicznych oddziatujacych
na pracujacy organizm sktadaja si¢ nastgpujace elementy:

e czynniki biologiczne to czesto naturalne tlo warunkéw
pracy,

® obecno$¢ naturalnej odpornosci organizmu,
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e zréznicowanie reakcji osobniczej (od braku reakcji przez
chorobe az do idiosynkrazji),

¢ mozliwo§¢ aktywnej obronnej reakcji organizmu. Nabycie
odpornosci sztucznej poprzez szczepienia,

e naturalne rozmieszczenie pewnych czynnikow biologicz-
nych uzaleznione od pory roku, rejonu geograficznego,
klimatu,

e zwiazek z populacja konkretnego zwierzgcia (na przyktad
choroba Schagassa-przenoszona przez krwiopijnego plus-
kwiaka triatoma), ro§liny (czgstsze przebywanie kleszczy,
bedacych nosnikami dziesiatkéw réznorodnych choréb, na
trawach na granicy polno-lesnej i przy Sciezkach dzikiej
zwierzyny lesnej),

e zwiazek z charakterystycznym siedliskiem (komary jako
no$niki choréb przebywaja chetniej w terenie podmoktym,
wilgotnym).

W zwiazku z dzialalno$cig i aktywnoS$cia czlowieka powyzsze cechy
odrézniajace czynniki biologiczne od pozostatych czynnikéw MSP za-
czynaja czg$ciowo traci¢ na znaczeniu. Transport towaréw i surowcow,
przemieszczanie si¢ ludzi w celach turystycznych, zmiany klimatu
prowokowane dziatalnoscia ludzka to czynniki, ktére zmieniaja natural-
ne charakterystyki czynnikéw biologicznych (przyktadem moze by¢
epidemia Goraczki Zachodniego Nilu, ktéra spowodowata epidemig
w Nowym Jorku, ekspansja krwiopijnego pluskwiaka powodujaca
przeniesienie zagrozenia choroba Schagassa coraz dalej na pdtnoc od
pierwotnych obszaré6w Ameryki Poludniowej, postgpowanie zagrozenia
malaria coraz bardziej na pétnoc od pierwotnych regionéw zagrozenia —
aktualnie obszar basenu Morza Srédziemnego jest zagrozony ta
choroba).

UWAGA!

Odrebnos¢ czynnikdéw biologicznych w stosunku do pozostatych
czynnikéw MSP jest konieczna do uwzglednienia przez organi-
zatora pracy. Szczegdlne znaczenie ma w tym przypadku mozli-
wos$¢ nabycia przez pracownika sztucznej odpornosci.
Szczepienia to metoda dostepna w szczegdlnych przypadkach
organizatorom pracy. Zabezpieczenie pracownikéw przed mozli-
woscig nabycia choroby wynikajacej z charakterystyk
biologicznych $rodowiska pracy jest mozliwoscig (w tym przy-
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padku istotna jest wiedza pracownikéw o istocie zagrozenia),
a niekiedy obowigzkiem pracodawcy.
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Komputerowe wspomaganie projektowania
ergonomicznego

O O O O



RozDzIAL 3

3.1.

Strona 58

Ergonomiczne zatozenia
projektowe

Przez dziesiatki lat projektowania techniczne zarowno w Polsce jak i na
Swiecie, przy rozwigzywaniu probleméw zwiazanych z aktywnoscia
cztowieka kierowato si¢ intuicja, dotychczasowymi do$wiadczeniami,
przyjeta praktyka. Elementy wiedzy naukowe;j tak istotne w projektowa-
niu maszyn i urzadzen, w przypadku projektowania ,,dlai do” czlowieka
byty rzadko wykorzystywane z racji braku wlasciwej wiedzy. We wspot-
czesnych czasach niezbgdne jest powstanie i wdrazanie jako$ciowo
odmiennego i nowego procesu projektowania techniki.

Projektowanie ergonomiczne jest specyficzna metoda projektowania,
ktéra przyjmuje jako zasadniczy postulat humanizacje techniki. Stoso-
wane sa metody projektowania, ktére traktuja obiekt projektu jako
system C-T-O, jednocze$nie uznajq kryteria humanocentryczne jako
nadrze¢dne w stosunku do pozostatych.

Wedtug stéw Stowikowskiego (2000):

,»OWoisto§¢ projektowania ergonomicznego polega na dualizmie owego
przedmiotu projektowania. Jest nim wuktad bio-techniczny (Scislej
antropotechniczny), ktérego cztony maja, jak juz powiedziano, skrajnie
rézne charakterystyki. Jeden z cztlondw-czlowiek, stanowi niezmiennik,
ktérego cechy wyznaczyla natura, dlatego projektantowi pozostaje
dostosowa¢ drugie: maszyng, do cech pierwszego. Jest to pragmatyczna
interpretacja zasady antropocentryzmu, odniesiona do procesu
projektowania obiektow technicznych tworzacych uktad cztowiek-obiekt
techniczny”.

UWAGA!

Cytujac za Tytykiem -projektowanie ergonomiczne jest to
realizacja takiego procesu projektowania, ktéry stwarza naj-
wieksze szanse uzyskania projektu systemu cztowiek-obiekt
techniczny o pozgdanym poziomie ergonomicznej jakosci
(Tytyk 2001).
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3.2. Ergonomiczne kryteria
projektowe

Projektowanie ergonomiczne z uwzglednieniem danych antropometrycz-
nych determinuje wtasciwe, dobre, przyjazne dla cztowieka otoczenie.
Dla praktyki przydatne moga by¢ przede wszystkim aktualne atlasy
antropometryczne (Paull, Frings - Dresen, Salle, Rozendal 1995,
Nowak 2000, Gedliczka 2001) oraz manekiny plaskie przedstawiajace
wymiary cztowieka w skali 1:1 (manekiny okreslone dla poszczegdlnych
centyli, pici, wieku, ewentualnie dla r6znych pozycji ciala). Dostgpne
jest rdwniez oprogramowanie, ktére pozwala na wykorzystanie danych
antropometrycznych czynnos$ciowych w dziataniach projektowych (czto-
wiek w réznych przejawach aktywnosci).

Kazdy przedmiot, obiekt, system przechodzi kolejne fazy swojego istnie-
nia i funkcjonowania na rzecz czlowieka badz jego dobra. Przyje¢to sig
w projektowaniu uwzglednia¢ sze$¢ podstawowych etapow istnienia
produktu:

1. koncepcja,
projekt,

prototyp,

2

3

4. produkcja,
5. eksploatacja,
6

likwidacja/utylizacja.

Uzyskanie ergonomicznej jako$ci wiaze si¢ z ponoszeniem zréznicowa-
nych kosztéow. Za Tytykiem (2001) mozna przyjacé, ze najwigksze pono-
szone s3 na etapie piatym i czwartym. Przyjmuje si¢ jako swego rodzaju
zatozenie, ze organizator pracy nie ma wplywu na inne etapy zycia
produktu/przedmiotu/obiektu, jak tylko na etap jego eksploatacji. W od-
niesieniu jednak do sytuacji kreowania nowych uwarunkowan przestrze-
ni pracy, to on jest wlasnie czgsto i twdrcg samej koncepcji jak i pozosta-
tych etapéw tworzenia, wdrazania i trwalego utrzymania funkcjonowania
jakiego$ rozwiazania. Na kazdym etapie za$ istotne jest widzenie poten-
cjalnego odbiorcy, uzytkownika nowego tworu. Tworzenie bowiem
rozwiazania sprawnego, funkcjonalnego, uzytecznego, ekonomicznego
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i takiego, ktore bedzie efektywnie oddzialywato na potencjalnego
odbiorcg, wymaga na kazdym z etapow zastosowania wiedzy o czto-
wieku.

Trzy podstawowe kryteria powinny by¢ okreslone, zanim dane antropo-
metryczne zostang wykorzystane w praktyce:

1. Okres$lenie parametréw antropometrycznych istotnych dla danej
sytuacji projektowej (konkretne cechy antropometryczne majace
decydujace znaczenie dla koncowego rezultatu),

2. Okreslenie populacji potencjalnych uzytkownikéw, dla ktérych
ma by¢ kreowany obiekt, przestrzen, przedmiot,

3. Zdefiniowanie Gtéwnego Planu Projektowego - GPP (m.in.
wybor i okres§lenie wartosci centylowych istotnych dla danej
sytuacji projektowe;).

Podstawowym celem praktycznego zastosowania danych antropome-
trycznych jest zrozumienie i wykorzystanie wartos$ci poszczegdlnych
parametréw antropometrycznych nie na zasadzie warto$ci usrednionych,
jak na przyktad dtugo$ci przedramienia i katowych warto$ci ruchomosci
w stawach, lecz zrozumienia mozliwej zmienno$ci danej cechy tak by
dzialania projektowe zapewnily wygode korzystania z produk-
tu/obiektu/przedmiotu mozliwie najwigkszej grupie potencjalnych uzyt-
kownikéw. Praktyczne wykorzystanie danych antropometrycznych musi
wystrzega¢ si¢ btednego rozumienie SOcentyla jako wymiaru najlepiej
uwzgledniajacego wigkszos¢ uzytkownikéw. W praktyce 50 centyl
pozwala na uwzglednienie jedynie waskiej grupy potencjalnych
uzytkownikow nie za$ wigkszo$ci. W okre§laniu uwarunkowan
uzytkowych ma by¢ brana pod uwage jak najwigksza grupa ludzi, stad
konieczno§¢ rozwazenia w GPP, ktére wartoSci centylowe maja
najistotniejsze znaczenie dla adresata dziatan projektowych. Dla
skutecznego i sprawnego projektowania konieczne jest poznanie
i korzystanie z aktualnych danych potencjalnych uzytkownikéw. Proble-
mem jest dostgp do danych przekrojowych, dotyczacych zréznicowa-
nych podmiotéw. Wigkszo$¢ danych pobieranych z dostgpnych w kraju
i $wiecie atlaséw antropometrycznych bazuje na tatwych do uzyskania
danych ze specyficznych grup badanych, na przyklad poborowych do
wojska. Nie zmieniaja tego faktu nowo wydawane atlasy antropome-
tryczne (Nowak 2003, Gedliczka 2001).
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3.3. Antropometria

w projektowaniu
ergonomicznym

Antropometria to nauka, ktéra daje informacje migdzy innymi o prze-
strzennych wymiarach czlowieka: szerokosciowych, wysoko$ciowych,
glebokosciowych, objetosciowych. Dane te znajduja wykorzystanie
w ksztaltowaniu przestrzennych uwarunkowan wtasciwych dla konkret-
nych grup odbiorcéw. Ergonomia i antropometria inzynieryjna to najbar-
dziej przyjazne projektantowi narzedzia, ktére pozwalaja na skuteczne
wdrozenie pomysiow, idei rozwiazania sytuacji zwiazanych z kazda
aktywnoscia czlowieka. Projektowanie rozwiazan przyjaznych uzytko-
wnikowi wiagze si¢ z konieczno$cig uwzglednienia wtasciwych interakcji
migdzy trzema gtéwnymi elementami wskazanymi na ponizszym
rysunku (rysunek 3.1).

Charakterystyki osobnicze Obiekt ijego
pracownika/ uzytkownika/ charakterystyki
Ple¢, wiek, charakterystyki techniczne,
anFropo_mettyczne (w tyTn_ eksploatacyjne
min.; sila, lcharakterystykl Wiasciwy Uzytecznosé,
biomechaniczne, » Dobry Przyjaznosé w
przestrzenne), wlasnodei Przyjazny zastosowaniach,
ZTHY51_C"W, S_Pl'aWﬂOS'_é, Zdrowy skutecznogc,
ograniczenia funkcjonalne, Efektywny bezpieczenstwo,
wiedza, oczekiwania, trwalogé.
dotychezasowe Zagrozenia
doswiadczenia, inteligencja mechaniczne,

wypadkowe

Srodowisko
Mikroklimat (wentylacja,
temperatura, wilgotnosc)
Srodowisko atmosferyezne (ezynniki
chemiczne, pylowe, biologiczne)
Halas, oéwietlenie, wibracje
\“\\Promienjowanie

N

Rysunek 3.1. Interakcje miedzy trzema subsystemami Czlowiek-
Technika-Otoczenie, jako kluczowe dla wdrazania rozwigzan
przyjaznych uzytkownikowi z punktu widzenia uwarunkowan

antropometrycznych
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UWAGA!

Antropometria to studium cztowieka widzianego jako
podmiot/obiekt, ktdrego charakterystyki determinujg
uwarunkowania przestrzeni uzytkowej.

Antropometria to dziedzina badawcza antropologii wykorzystywana do
uzyskania danych dla ewentualnych poréwnan i warto§ciowan, opisu

cztowieka. W

jej  szerokich

zainteresowaniach  jest poznanie

wieloaspektowych charakterystyk cztowieka, w tym:

¢  Wymiary ciata ludzkiego

o Wysoko$ciowe - mierzone w pionie od podstawy,

o Dtlugosci - dotycza poszczegdlnych czesci ciata,

o Szeroko$ci — wymiary w plaszczyznach réwnole-
gltych do ptaszczyzny czotowej,

o Glebokos$¢ - wymiary w ptaszczyznach prostopad-

tych do ptaszczyzny czolowe;j,

e Pgychofizjologia:

o Wydolno$¢ fizyczna,

o Parametry oddechowe, krazeniowe,
o Krew,

o Metabolizm,

¢ Biomechanika:

o Katowe zakresy ruchu,

o Sita, szybko$¢, zwinno$¢, koordynacja, wytrzyma-
1osé,

o Masy ciala,

® Przestrzen pracy:

o Przestrzen widzenia,
o Przestrzen pracy rak,
o Zasiggi maksymalne,
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o Strefy pracy w plaszczyznie poziomej, czolowej
i strzatkowe;j,

o Przestrzenne relacje interpersonalne,
¢  Opis populacji (rodziny):

o Wielkos$¢, struktura, ruch naturalny, ruch migracyj-
ny, krzyzowanie, (inbred),

® Opis $rodowiska fizycznego- biogeograficznego:
o Klimat i zanieczyszczenia ,
o Zywienie,
o Stresy,
o Mikroklimat mieszkania,
o Mikroklimat zaktadu pracy,
e  Opis $rodowiska spotecznego:
o Wyksztalcenie,
o Zawdd,
o Dochdd,
o Wielko$¢ rodziny,
o Forma opieki.
e  Opis trybu zycia:

o Charakter pracy i koszt (biologiczny - m.in. energe-
tyczny),

o Czas wolny i wypoczynek (sen).

Pomiar fizycznych charakterystyk ludzi sa szczegdlnie przydatne w pro-
jektowaniu dla potrzeb przemystu- przestrzen pracy, urzadzenia,
narzedzia, maszyny, pojazdy, meble, itp.

W szczegdlnym przypadku, jakim jest projektowanie dla potrzeb stano-
wisk komputerowych znaczenia nabieraja parametry antropometryczne,
ktére decyduja o urzadzeniach wejscia - wyj$cia, przestrzeni roboczej,
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pozycji przy pracy na stanowiskach i przy wykorzystaniu mebli dla
stanowisk komputerowych.

Podstawowym celem wtasciwego projektowania jest zrozumienie i wy-
korzystanie warto$ci poszczegdlnych parametréw. Dane antropometrycz-
ne uzytkowane sa przez projektantow z reguly jako dane centylowe.

UWAGA!

Centyl rzedu p jest to taka wartos¢ cp, dla ktérej p procent
populacji ma wartos¢ danej cechy mniejsza, natomiast
pozostata czes¢ populacji (100 - p) wieksza niz cp.

C5 — dolny centyl, prég minimalny, oznacza, ze wymiar danej cechy
czlowieka, jest taki ktérego nie osiaga 5% ludnosci. Z kolei C95 — gérny
centyl, prég maksymalny, to warto$¢, ktérej nie przekracza 95%
spoteczenstwa. C50 — mediana, dzieli populacj¢ na dwie czgsci
(rysunek 3.2.).

N&)

‘0

o

c

Q2

o

N

=
-

[&] C50 C95

wymiar

5% populacji

50% populacji

95% populacji

Rysunek 3.2. Wielkosci centylowe uzyteczne w dziataniach projektowych

UWAGA!

Mity w odniesieniu do antropometrii utrudniajg proces projek-
towania. Podstawowy mit to mysl, ze jesli przystosowanie do-
tyczy ,$redniego” cztowieka to znaczy, ze dotyczy wszystkich.

Wykorzystanie danych antropometrycznych powinno odbywaé si¢ na
trzy sposoby, wskazane na rysunku ponizej (Rysunek. 3.3.). Wybor
Sciezki postgpowania zalezny jest w duzej mierze od uwarunkowan
ekonomicznych. Najmniej kosztochtonna jest §ciezka pierwsza. Druga
za$ 1 trzecia zakladaja, Zze potencjalny uzytkownik ma odpowiednia
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wiedze¢ na temat ewentualnej potrzeby regulacji i wie, jakie sa konkretne
wymagania wynikajace z jego osobniczych charakterystyk morfologicz-
nych. W przypadku braku takiej wiedzy konieczny jest jasny i zrozumia-
ty dla zr6znicowanego odbiorcy, system instrukc;ji.

Jeden wymiar dla wszystkich — umieszczenie na prayktad
urzadzenia sterujacego/przyeiskupisaka

w zasiegl 5 centyla- gwarantuje, Ze wszyscy

uzytkownicy beda mieli dod dostep

Regulacja — zastosowanie regulacji w zakresie ohejmujacym
rozstep cechy gwarantuje mozliwoid samodzielnego dopasowania
do whastych potrzeb

Kilka wymiarow — umozliwia uzptlkownikowi wybdér whasciwego
dla siebie rozwigzania

Rysunek 3.3. Sposoby wykorzystania antropometrycznych danych
wymiarowych

UWAGA!

Wymiary i parametry ciata ludzkiego nie sg liniowo skorelo-
wane. Tak wiec osobnik o dtugich przedramionach nie musi
miec jednoczesnie dtugich palcéw. Podczas gdy wykorzystanie
5 centyla badz 95 centyla wyklucza z obszaru zainteresowania
10% populacji to uzycie ktéregokolwiek z nich ale w odniesieniu
do kilku wymiardw jednoczesnie wykluczy¢ moze nawet ponad
potowe populacii.

Projektowanie pomieszczen, budynkéw, a takze konkretnych stanowisk,
na ktérych uzytkownik aktywnie realizuje jakie$ czynnosci (obserwacja
danych, czynno$ci manipulacyjne, zabawy edukacyjne, itp.) wymaga
znajomosci nie tylko cech antropometrycznych ale i cech przestrzeni
ruchowej cztowieka. Wymagana wielko$¢ pomieszczen, przej$¢ w pobli-
zu eksponowanych obiektéw, traktéw komunikacyjnych zalezy od:

1. przestrzeni ruchowej czlowieka (anatomiczne i czynno$ciowe
wymiary ciata),

2. powierzchni funkcjonalnych, tzn. koniecznej powierzchni
podtogi okreslonej cechami budowlanymi lub wyposazeniem,

3. wielkos$ci pomieszczenia ze wzgledéw psychologicznych.

Strona 65



RozDzIAL 3

Strona 66

Z ergonomicznego punktu widzenia rozrézniamy nastgpujace przestrze-
nie ruchowe cztowieka:

1.

Przestrzen ruchowa konczyn cztowieka stojacego lub siedzacego
— podstawa tej przestrzeni sa anatomiczne i zwiazane z ruchem
wymiary ciala. Uwzglednia ona promienie zasiggu ramion,
tutowia i nég (optymalny, normalny i maksymalny).

Przestrzen ruchowa ciata ludzkiego w stosunku do wyposazenia
pomieszczen — w odniesieniu do powierzchni roboczych,
elementéw obstugi obiektéw (wlaczniki, przyciski, monitory,
pisaki itp.), urzadzenia do odstawiania i przechowywania. Do
tego zakresu zalicza si¢ réwniez powierzchnie i przestrzenie
funkcjonalne, tj. powierzchnia podtogi potrzebna przy korzys-
taniu z mebli lub wyposazenia (powierzchnia podtogi przewi-
dziana przy wstawaniu i siadaniu, przemieszczaniu wézka inwa-
lidzkiego, uzytkowania innych urzadzen w sposéb optymalny
z punktu widzenia obciazen posturalnych).

Przestrzen ruchowa cztowieka na przej$ciach (traktach komuni-
kacyjnych) — podstawa okreslenia jego wymiardw sa wyniki
badan i analizy zachowania sig cztowieka na wszelkiego rodzaju
przej$ciach w pomieszczeniach oraz na stanowiskach prezenta-
cyjnych, edukacyjnych.

Zachowanie si¢ czlowieka w ruchu na terenie pomieszczen —
metody okre$lajace tego rodzaju ruchy oparte sa na badaniach
sposobu uzytkowania poszczegdélnych pomieszczen oraz na ana-
lizach czasu i toru ruchu.

Przestrzen dla pracy wzrokowej —$rodek obserwacyjny zalezny
jest od pici, wieku, sprawnosci, charakteru niesprawnosci.
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3.4. Komputerowe
wspomaganie
projektowania
ergonomicznego

Projektowanie ergonomiczne, podobnie jak kazdy proces tworczy wiaze
si¢ z przetwarzaniem bardzo duzej liczby informacji i danych. Kompute-
ry stanowia wraz z odpowiednim oprogramowaniem wilasciwe wsparcie
dziatan projektanta. Nie zastapia zapewne nigdy cztowieka w jego twor-
czej i decyzyjnej roli, sa jednak w stanie utatwi¢ prace, umozliwi¢ dostep
do olbrzymich baz danych wtasnych i udost¢pnianych w zasobach
internetowych, publicznych. Podstawowe zadania, jakie mozna
przekaza¢ systemom CAD — Computer Aided Design - odciazajac pro-
jektanta to:

e Baza biblioteczna danych i informacji z zakresu projektu
i zagadnien z tym powiazanych,

e Gromadzenie i utatwianie dostgpu do juz zrealizowanego
zadania i jego elementéw sktadowych,

® Przetwarzanie do dowolnie wybranej postaci dost¢pnych
danych (posta¢ tekstowa, graficzna, tabelaryczna, dzwigko-
wa, filmowa, itp.) i proponowanie projektantowi danych na
zadanie. Dialogowy tryb pracy komputer-projektant,

® Przetwarzanie danych przez wybrane oprogramowanie (obli-
czenia wytrzymalos$ciowe, silowe, geometryczne) i przeka-
zywanie rezultatow do innego oprogramowania jako dane
wejsciowe,

® Prowadzenie zadania projektowego wedtug przyjetego har-
monogramu dzialan czastkowych, zapewnienie wlasciwego
rezultatu dziatan projektowych przez zapewnienie catoscio-
wego projektu,

¢ Informowanie uzytkownika o popetnionych biedach i wspo-
maganie dziatan naprawczych,
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Przez wspomaganie komputerowe nalezy rozumie¢ zar6wno wsparcie,
jakie dostaje projektant ze strony oprogramowania powszechnie stoso-
wanego (np. Microsoft Excel) jak i specjalistycznego oprogramowania
typu CAD (Computer Aided Design). Ulatwienie pracy projektantowi
dotyczy wszystkich wymienionych wyzej zadan, ktére przedstawione
w postaci algorytmu sa zrozumiate i wykonalne dla komputera.

W praktyce inzynierskiej duza pomoc w wartosciowaniu warunkéw
przestrzennych stanowisk roboczych daja programy bazujace na opro-
gramowaniu  AutoCAD, takie jak: FANTOM 3, ErgoShape,
ANTHROPOS, APOLIN, ADAPS, ManneQuin, CADMAN, ktére
pozwalaja na tworzenie tréjwymiarowej projekcji stanowiska pracy
z uwzglednieniem sylwetki pracownika.

Do oceny poziomu organizacji stanowisk pracy przydatny moze by¢ pro-
gram ESOSTAR.czy OEE Toolkit (Overall Equipmnt Effectiveness)
pozwalajace na oceng strat w produkcji wynikajacych z nieprzystosowa-
nia warunkéw, przestrzeni, narzedzi pracy do konkretnych pracowni-
kéw. Dostgpne na rynku oprogramowania sa programy stuzace wspoma-
ganiu zarzadzania czasem pracy, przestrzenia pracy, itp. Naleza tu pro-
dukty CUergo (RULA, REBA), ErgoSense, TopNodeler, WinOWAS
i wiele innych.

Oprécz korzystania z komputera wspomagajacego dziatania projektowe
specjalistyczne programy sa wykorzystywane do zbierania, obrébki,
dokumentowania danych uzyskiwanych w pomiarach réznorodnym
sprzetem. Do tego typu oprogramowania nalezy UniTOR, ERGOCIOP,
AUDIO, specjalne programy, w ktére wyposazone sa podstawowe
sprzety do pomiaru warunkéw $rodowiska pracy- termohigrometr,
sonometr, luksomierz, itp.

Zostaty réwniez opracowane programy komputerowe pozwalajace kreo-
wac warunki pracy ukierunkowane na potrzeby specyficznych odbior-
céw. Takim programem jest GEOMAN. Podstawowym zadaniem pro-
gramu jest pomoc w ergonomicznym dostosowywaniu stanowisk pracy
zgodnie z potrzebami os6b niepetnosprawnych. Opracowana metoda
i program komputerowy pozwalaja tak ksztaltowa¢ warunki pracy na
stanowisku roboczym, by uwzgledniajac mozliwosci i potrzeby psycho-
fizyczne oséb niepelnosprawnych podnosi¢ jako$¢ pracy i zycia oraz
wyrownywacé szanse tych oséb na normalne funkcjonowanie w spo-
feczenstwie.



Ergonomiczne aspekty
organizaciji pracy

W tym rozdziale

Ergonomia w optymalizacji pracy zmianowej
Obciagzenie organizacyjne w pracy zawodowej
Przerwy w pracy

Rytmy w zyciu pracownika
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Ergonomia w optymalizacji

pracy zmianowej

Tradycyjne dziedziny aktywnosci cztowieka, w ktérych konieczna byta
praca ciagta (zasilanie w energi¢ elektryczng i ciepto, bezpieczenstwo
i zdrowie obywateli, procesy technologiczne wymagajace ciagtosci
w produkgji itp.) zostaty poszerzone o wiele innych prac zawodowych,
ktére wspodtczesnie zostaty réwniez wlaczone do calodobowej aktywnos-
ci. Zmianowos$¢ stala si¢ nieodzowna w dziedzinach takich jak: tran-
sport i komunikacja, systemy masowego przekazu, systemy lacznosci,
przeptywu informacji i bezpieczenstwa, a takze tych, w ktdérych jest
uzasadniona ekonomicznie, np.: calodobowy handel, gastronomia,
kultura i rozrywka.

Praca zmianowa jest dla cztowieka niekorzystna i sprzeczna z jego
wewngtrznym zegarem biologicznym (zegarami biologicznymi w zyciu
cztowieka zajmuje si¢ chronobiologia). Zegar biologiczny to mechanizm
pozwalajacy na przystosowanie procesOw zyciowych w naszym organiz-
mie do cyklicznych zmian zachodzacych w warunkach $rodowiska,
w przyrodzie. Istnieje kilka rodzajéw rytméw biologicznych (rytm oko-
todobowy, okotomiesigczny, sezonowy oraz wieloletni).

Najbardziej  charakterystyczne sa rytm okotodobowy zwany
cirkadialnym. Jest to rytm wrodzony, ktéry wytworzyl wiele utrwalo-
nych mechanizméw w funkcjonowaniu organizmu. Rytm ten zgodny jest
czasem jaki zajmuje Ziemi wykonanie obrotu wokét wilasnej osi, a wigce
okoto 24 godzin. Jego synchronizatorem jest cykl ,,dzien - noc” (jasnos¢
- ciemno$¢) oraz wynikajaca z tego faza aktywnosci i spoczynku
(czuwanie - sen). W fazie aktywnoS$ci - czuwania przewazaja czynnosci
uktadu sympatycznego, a w fazie spoczynku-snu uktadu parasympatycz-
nego. Dziatanie tych dwdch uktadéw ma duzy wplyw na aktywnos¢
ludzkiego organizmu. Dzieje si¢ to niezaleznie od naszej woli.

UWAGA!!

Podstawowe momenty w rytmie cirkadialnym cztowieka:
4.00 - 6.00 najnizsza temperatura ciata,

5.30 wzrasta ci$nienie krwi i akcja serca,

6.00 - 8.00 najwyzszy poziom hormonu stresu - kortyzolu,



ERGONOMICZNE ASPEKTY ORGANIZACJI PRACY

7.30 - zahamowanie wydzielania melatoniny pod wptywem
Swiatta,
8.00 - 12.00 szczyt aktywnosci intelektualnej,
11.00 - 13.00 szczyt aktywnosci fizycznej,
14.00 - wzrost temperatury ciata, niz intelektualny,
15.00 - 17.00 drugi szczyt aktywnosci intelektualnej,
18.00 - 20.00 spadek aktywnosci uktadu trawiennego,
20.00 - 22.00 sennos¢, wzrost poziomu melatoniny,
1.00 - 3.00 maksymalny poziom melatoniny, gteboki sen.

Wykres gotowosci organizmu do pracy ‘

Fizjologiczna
E -2 gotowos¢ do pracy
140 ‘ Wydajnos¢ pracy
12 -\I\/ /
6 14 1 17

-

Rysunek 4.1. Przebieg fizjologicznej gotowosci organizmu do pracy
w wybranej czesci doby

Szczegdlne warunki pracy zmianowej wynikaja z istnienia rytmow
w zyciu cztowieka. Zegar biologiczny kazdego cztowieka moze ulec roz-
regulowaniu pod wplywem czynnika jakim jest. praca zmianowa,
a gtéwnie praca w nocy. i w godzinach wczesno rannych. W tym czasie
bowiem organizm znajduje si¢ w fazie fizjologicznego snu. Okres
adaptacji organizmu ludzkiego do wykonywania pracy w rytmie
odwréconym, czyli wykonywanie pracy w godzinach nocnych, a odpo-
czynek w ciagu dnia, trwa okoto 4 tygodni. Powr6t do rytmu pracy
zgodnego z przebiegiem fizjologicznej gotowosci do pracy trwa zaled-
wie 2 do 3 dni. Krzywa gotowos$ci organizmu do pracy opracowana
przez Graafa znajduje wykorzystanie w organizacji pracy. Na rysun-
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ku 4.1 przedstawiony zostal obraz zmiennosci gotowos$ci do pracy
wynikajacy z rytmiki cirkadialnej w ciagu czesci doby.

Wypadki przy pracy || Pora dnia —-wypadkowos¢ [%]
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Dane z British Columbia (lata 1984-1993) wg. Forest Products Practice Branch

Rysunek 4.2. Czestotliwo$¢é wypadkéw przy pracy w rytmice
okotodobowej (w %)

Najmniej korzystna dyspozycja do pracy wystgpuje w godzinach
nocnych, dlatego tez praca noca winna by¢ ograniczona do rozmiaréw
bezwzglednie koniecznych. W nocy bowiem wykonywanie pracy jest
sprzeczne z naturalnym rytmem biologicznym organizmu. Wplywa to
negatywnie na jego wydolno$¢, ciagltos¢ pracy i efektywno$¢ jej
wykonywania (btedy i wypadki w pracy). Zdolno$¢ do wykonywania
pracy w fazie nocy spada w niektérych przypadkach nawet do 20%
wyjsciowych mozliwosci. Zgodnie z rytmem cirkadialnym, zasadnicza
zmiana, jaka powinna by¢ w przypadku pracownikéw wykorzystywana
to zmiana przedpotudniowa. Rytmika cirkadialna znajduje odwzorowa-
nie w rytmice wypadkowosci. Sytuacje na przyktadzie przedsigbiorstw
branzy lesnej w British Columbia przedstawia rysunek 4.2.

Zegar biologiczny ma indywidualny charakter co moze rowniez by¢
spozytkowane przez organizatora pracy. Przyjeto si¢ dzieli¢ ludzi na tzw.
Sowy (typ wieczorny) i skowronki (typ poranny). Dobdr do zawodu, do
organizacji dnia na zmiany powinien wykorzystywac te charakterystyki
wewnetrzne uswiadamiane przez pracownika badz nie. W sytuacjach
pracy niezgodnej z wewngtrznym rytmem nieuchronnie pojawiaja sig
problemy ze snem, uczucie przewleklego zmeczenia i inne konsekwen-
cje fizyczne i psychiczne majace proste przelozenie na bezpieczenstwo
w pracy, wydajno$¢. Podobne znaczenie dla bezpieczenstwa pracy ma
sen i jego wlasciwe dopasowanie do osobniczych charakterystyk czto-
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wieka. Zapotrzebowanie na sen ma charakter indywidualny i wynosi od
5 do 10 godzin w dobie.

Tak samo wazny jak dobowy jest tygodniowy rytm sprawnosci psychofi-
zycznej w ciagu calego tygodnia pracy. Ustalono, ze produkcja pocho-
dzaca z pierwszych godzin poczatku tygodnia charakteryzuje si¢ naj-
wigksza liczba brakow. Pojgcie ,,szewskiego poniedziatku” jest znane
nie tylko w przypadku uwarunkowan polskich. Réwniez czwartek i pia-
tek to dni tygodnia istotne z punktu widzenia zwigkszonego zagrozenia
wypadkami przy pracy.

Rysunek 4. 3 wskazuje rytmike tygodniowa wypadkéw. Jednoczesnie sa
widoczne bardzo wyrazne rytmy wypadkowosci zgodne z rytmika
cirkadialng. Wykorzystano podobnie jak wcze$niej przyktad z branzy
lesne;.

Wypadki przy pracy ||Rytmika tygodniowa

Poniedzialek Czwartek,
piatek
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oo ®

20

10

0

pon. wto. Sro czw. Pt sb.

|E| 5,45-7,44 B7,459,44 B9,4511,44 B11,45-13,44 B 13,45-15,44 B15,45-17,44 B17,45-19,44 B19.45-544 |
Dane z British Columbia (lata 1984-1993) wg. Forest Products Practice Branch

Rysunek 4.3. Czegstotliwos¢ wypadkdw przy pracy w rytmice tygodniowej

Przyczyna rytmiki tygodniowej jest fizyczne i psychiczne wyczerpanie
si¢ organizmu czlowieka praca w czasie kolejnych dni tygodnia.

Rytmika roczna znajduje réwniez wykorzystanie w organizacji pracy.
Wedtug ponizszego rysunku 4.4 najlepiej czlowiek pracuje w styczniu
i marcu a takze we wrze$niu i listopadzie. Najgorzej za$§ w miesiacach
letnich, co jest powszechnie wykorzystywane przy planowaniu urlopéw
pracowniczych.
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Rysunek 4.4. Wahania wydajnosci pracy w ciggu roku kalendarzowego

(na podstawie Lehmann 1966)

4.2. Obciazenie organizacyjne
w pracy zawodowej
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Podstawowymi czynnikami organizacji pracy majacymi wptyw na prze-
bieg i efektywno$¢ pracy sq nastgpujace elementy:

Zmianowo$¢ pracy,
Czas pracy,

System pracy,

Przerwy w pracy,
Tempo pracy,

Uktad pracy i czynnosci,

Zaleznos¢ pracownik —pracownik,
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e Zalezno$¢ pracownik — pracodawca,

¢ Styl kierowania przedsigbiorstwem,

e Styl procesu zarzadzania,

e System oceny pracy: ptaca, nagrody, premie,
¢ Normowanie pracy.

UWAGA!

Przerwy w pracy stanowig dobre narzedzie dla organizatora
pracy zmierzajacego do wiasciwego planowania pracy z punktu
widzenia réznorodnych elementéw stwarzajacych w pracy
zagrozenia. W sytuacji, gdy inne narzedzia zostaty juz
wykorzystane to wtasnie przerwy w pracy utatwig ograniczenie
zmeczenia, zagrozen na stanowiskach pracy.

4.3. Przerwy w pracy

Czynnikiem, ktérym dysponuje sprawny menedzer w kreowaniu
efektywnych, bezpiecznych warunkéw i przebiegu pracy, sa przerwy.
Stanowia one narzg¢dzie pozwalajace na ograniczenie negatywnego
wplywu takich sktadnikéw pracy jak: wysilek dynamiczny, wysitek
statyczny, mikroklimat, itp. Ponizej czytelnik znajdzie omdwienie
podstawowych sktadnikéw pracy, na ktére wlasciwie zaplanowane
i rozplanowane przerwy moga wptywac moderujaco.

Praca statyczna

Konieczno$§¢ Dla wyréwnania potrzeb tlenowych i pokarmowych
mig$ni, usunigcia z nich produktéw przemiany materii (zwlaszcza
mleczanéw).

Praca statyczna wiaze si¢ w wigkszosci przypadkéw z wymuszong
pozycja ciala. Czgsta konsekwencja sa dolegliwosci kregostupa, ktére
wystepuja zaréwno podczas prac wykonywanych w pozycji siedzacej,
jak i stojacej. Prawidlowa pozycja ciala jest bardzo wazna zaréwno ze
wzgledu na psychik¢ czlowieka, jak réwniez na jego zdrowie.
Pracownicy wykonujacy czynno$ci zawodowe czgsto przyjmuja
niewlasciwa (czgsto wymuszona) pozycje ciata i w zwiazku z tym
narazeni sa na zbyt duze obciazenie zewngtrzne. Diugotrwate wykony-
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wanie czynno$ci powtarzalnych stanowi gtéwna przyczyng dolegliwosci
kregostupa. W wielu przypadkach dolegliwosci i schorzenia uktadu
migsniowo-szkieletowego prowadza jedynie do krétkotrwatej niezdol-
nosci do pracy. Jesli si¢ jednak pojawiaja, nie nalezy ich lekcewazyc,
gdyz sa one bardzo uciazliwe i po latach moga prowadzi¢ do powaznych
choréb. Problem ten ma ponadto wymierny aspekt ekonomiczny
zwiazany z kosztami nieobecno$ci w pracy i kosztami leczenia. Zapobie-
ganie powstawaniu dolegliwosci ukladu mig$niowo-szkieletowego
polega przede wszystkim na:

® utrzymywaniu prawidlowej pozycji ciala (siedzacej badz
stojacej), czyli takiemu rozplanowaniu stanowiska pracy,
aby nie wymuszalo ono pozycji ciata szczegdlnie obciazaja-
cych organizm; jest to $ci$le zwiazane z prawidlowym
zaprojektowaniem stanowiska i $wiadomos$cia znaczenia
prawidtowej pozycji ciata dla zdrowia pracownika;

¢ odpowiednim rozplanowaniu czynno$ci, wykonywaniu
czynnosci réznorodnych, unikaniu pracy statycznej i powta-
rzalnej;

e wykonywaniu czynno$ci odpowiednich do mozliwosci,
np. unikanie dzwigania zbyt cigzkich przedmiotow.

Czynno$ci wymagajace wywierania sity powinny by¢ wykonywane
w sposéb optymalny. Nalezy uwzglednic:

® pozycje ciata przy pracy (szczegdlnie nalezy zwrdci¢ uwage
na krggostup),

® rodzaj obcigzenia (pchanie, ciagnigcie, dzwiganie),

e wartosci sity (czyli np. mas¢ podnoszonych przedmiotéw),
® czgsto$¢ powtdrzen wywierania sity,

e czas wykonywania pracy.

Sita fizyczna musi by¢ wywierana przez te grupy migsniowe, ktére sa
w stanie pokona¢ warto$¢ sily zewngtrznej, co wiaze si¢ rowniez
z odpowiednig pozycja podczas wykonywania danej czynnosci.

Dla analizy i oceny czynnos$ci zwigzanych z r¢cznym transportem i prze-
mieszczaniem cigzarow bardzo uzyteczne jest ergonomiczne narzedzie
analityczne- réwnanie NIOSH. Jego oméwienie wraz z przyktadami
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zastosowania uwazny czytelnik znajdzie w podreczniku tej samej autorki
pod tytutem: ,,Psychofizjologia cztowieka w srodowisku pracy”.

Ciezka praca fizyczna (dynamiczna)

Konieczno§¢ Dla powrotu  wyjsciowych parametréw  ukladu
oddechowego i krazenia, dla odzyskania energii do pracy i zapobiezenia
spadkowi stgzenia glukozy we krwi (uniemozliwiajacego dalsza prace),
dla wyréwnania dlugu tlenowego, usunigcia nadmiaru mleczanéw
z komérek mig$niowych.

Praca w pozycji stojacej

Konieczno$¢ Dla pobudzenia krazenia krwi w nogach i stopach oraz
obnizenia cis$nienia krwi w zytach (ruch mig$ni dziata jak dodatkowa
pompa krazeniowa). Utrzymywanie wilasciwej pozycji stojacej podczas
pracy wymaga odpowiednio dobranej wysokosci pola pracy, optymalne-
go obszaru pracy i uktadu jej elementow.

Zapobieganie dolegliwosciom kregostupa przy pracach wykonywanych
W pozycji stojacej wymaga utrzymywania prawidtowej pozycji stojacej.
Zmniejsza ryzyko powstania dolegliwo$ci i choréb ukladu mig$niowo-
szkieletowego, szczegdlnie plecéw i szyi. Pozycja stojaca wymagana jest
podczas wykonywania czynno$ci w obregbie rozleglego pola pracy.
Pracownik moze si¢ wowczas przemieszczaé oraz wywiera¢ sily czesto
o znacznej wartosci. Utrzymywanie wilasciwej pozycji stojacej podczas
pracy wymaga odpowiednio dobranej wysokosci pola pracy,
optymalnego obszaru pracy i uktadu jej elementéw

Wysoko$¢ pola pracy przy pracy w pozycji stojacej ustala si¢ w odnie-
sieniu do wysokoséci lokciowej (przy ramionach swobodnie opusz-
czonych wzdluz tutowia). Najmniejsze obciazenie jest wtedy, gdy
wysoko$¢ pola pracy miesci si¢ w granicach pomigdzy 75 mm ponizej
poziomu tokciowego na 100 mm - powyzej. Dla pracy precyzyjnej
wykonywanej w pozycji stojacej wysoko$¢ pola pracy powinna
znajdowac sie¢ wyzej niz dla pracy cigzkie;j.

Praca w niekorzystnym mikroklimacie

Koniecznos$¢ Dla ochtodzenia ciata, uzupelnienia straty wody z organiz-
mu (sole mineralne, mikroelementy, witaminy). Dla ogrzania ciata przy
pracy w mikroklimacie zimnym.
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Praca zwigzana z ekspozycja na wibracje

Konieczno$¢ Dla utrzymania limitu narazenia na wibracje. Dla regenera-
cji po kontakcie z wibracjami.

Praca zwiazana z ekspozycja na halas

Koniecznos$¢ Dla wypoczynku w ciszy i regeneracji stuchu, utrzymania
limitu ekspozycji zawodowe;j.

Praca monotypowa, monotonna

Koniecznos$¢ Dla przetamania tego typu ciaglej pracy, urozmaicenie jej
(wypoczynek aktywny).

Praca w izolacji, odosobnieniu

Konieczno$¢ Dla przetamania, przerwania samotnosci, umozliwienie
kontaktu z innymi pracownikami (choéby droga radiowa) -
uwzglednienie potrzeb natury socjologicznej, spoteczne;j.

Praca niebezpieczna

Koniecznos$¢ Dla zapobiezenia wypadkom wynikajacym ze zmeczenia
zaréwno fizycznego jak i psychicznego. Wyrwanie z kregu ciaglego
zagrozenia. Czlowiek dos¢ szybko przyzwyczaja si¢ do sytuacji
zagrozeniowej 1 jego poziom uwagi nakierowanej na sytuacje
niebezpieczne spada znaczaco.

Prace wymagajqce szczegolnej sprawnosci psychofizycznej

Konieczno§¢ Dla utrzymania sprawnosci psychofizycznej na
odpowiednio wysokim poziomie podczas pracy. Dla utrzymania
wysokiego poziomu czujno$ci, uwagi zwlaszcza przy czynnosciach
niebezpiecznych, zagrozeniowych.

Przerwy w pracy

Strona 78

Przyjmuje si¢ ogdlne zalecenia odno$nie przerw wiazace ich charakter
dlugos¢ z wielko$cia obcigzenia energetycznego. Dla pracy zwiazanej
z zaangazowaniem do 50% VO2max przerwy stanowi¢ powinny co naj-
mniej 20% czasu pracy efektywnej. Praca zwigzana z zaangazowaniem
do 75% VO,max wymusza konieczno$¢ uwzglednienia przerw w ilo$ci
co najmniej 60% czasu pracy efektywne;j.
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Przerwy nie powinny by¢ dlugie. Zamiast jednej przerwy 30 minutowe;j
lepiej jest, z punktu widzenia efektywnosci jej wykorzystania, zrobi¢
dwie 15 minutowe (nawet w przypadku przerw na proste positki).
Czestsze przerwy powinny by¢ organizowane dla pracownikéw star-
szych, zwlaszcza wykonujacych cigzka prace. Ich mozliwosci regenera-
cji sa zmniejszone, stad wymagany dtuzszy czas na restytucje sit.

Okreslenie wymaganej ilo$ci czasu przerw moze wykorzystywaé wiele
metod. Naleza do nich metoda zaproponowana przez Lehmanna oraz
metoda zalecana przez Migdzynarodowe Biuro Pracy(MBP).

Metoda Lehmannowska

Metoda zaproponowana przez Lehmanna zaklada, ze organizator pracy
powinien wlacza¢ si¢ ze swoimi dzialaniami po przekroczeniu pewnego
progu kosztu energetycznego pracy. Na ponizszym rysunku 4.5.
przedstawiono zalezno$ci dla obu plci przy zatozeniu granicznych
warto$ci efektywnego wydatku energii na poziomie odpowiednio dla
kobiet powyzej 3,3 kcal/min i 4,2 kcal/min w przypadku mezczyzn.

Okreslenie czasu przerw wypoczynkowych
wg. Lehmanna TWI

T4 sera

)

Rysunek 4.4. Obliczenie przerw wypoczynkowych wedtug zalecen
Lehmanna

Metoda MBP

Okreslenie przerw wedlug zalecen MBP opiera si¢ na zatozeniu, ze
pracownikowi, ktéry podlega zatrudnieniu przy konkretnej pracy naleza
si¢ odpowiednie dodatki na odpoczynek. Pierwsza ich kategoria to do-
datki state. Konieczne s3 one ze wzgledu na potrzeby osobiste i jako
podstawowy dodatek na zmniejszenie zmegczenia. Druga kategoria
przerw to dodatki zmienne naliczane w stosunku do zmierzonego chro-
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nometrazowego elementu analizowanych operacji roboczych. Jedynie
dodatek za zte warunki klimatyczne odnosi si¢ do catego czasu efektyw-
nego, w przypadku typowej pracy gdy caly czas pracy wiaze si¢
z konkretnymi, niezmiennymi warunkami jej przebiegu. Dodatki zmien-
ne uwzgledniaja miedzy innymi takie czynniki pracy jak: pozycja stoja-
ca, pozycja niewygodna (obciazenie statyczne), uzycie sit migsniowych
zZwiazane z transportowaniem, przemieszczaniem cigzaréw, warunkami
mikroklimatu, obciazenie psychiczne i jego elementy sktadowe, itp.

Organizator pracy stoi przed koniecznoscia wyboru, odpowiedniego dla
danej pracy, czasu przerw wypoczynkowych. Musi uwzgledni¢ wage
irole wysitku fizycznego, psychicznego, obciazenia czynnikami $rodo-
wiskowymi i wynikajacymi z organizacji pracy. Powinien wyliczy¢
mikroprzerwy i uwzgledni¢ je w tacznym czasie wypoczynku podczas
pracy. Racjonalne rozplanowanie przerw wypoczynkowych w dniu
pracy przy uwzglednieniu krzywej gotowosci organizmu do wysitku to
kolejne zadanie dla organizatora pracy. Okreslenie czgstotliwosci i czasu
trwania przerw wiaze si¢ z uwzglednieniem nastgpujacego podziatu
przerw ze wzgledu na ich czas trwania. Przerwy najkrétsze do
0,5 minuty, przerwy krétkie do 5 minut przerwy wlasciwe trwajace po-
wyzej 5 minut. Kolejny krok to racjonalne, zgodne z potrzebami zagos-
podarowanie przerw wypoczynkowych, okreslenie rodzaj wypoczynku
(czynny, bierny), pozycji wypoczynkowej, uwzglednienie koniecznosci
rozluznienia partii mig¢$ni. Niezbgdna jest rowniez wiasciwa organizacja
miejsca wypoczynku i jako ostatni krok ocena wptywu wprowadzonych
zmian na obciazenie czlowieka. Poroéwnanie realizowanego czasu i
uktadu przerw (na podstawie chronometrazu pracy TWch) z wyliczo-
nymi ré6znymi metodami (TWI, TWmbp, inne), pozwala na dokonanie
racjonalnego wyboru umotywowanego realiami produkcyjnymi (Rysu-
nek 4.5). Nalezy pamigtaé, ze punktem wyjscia jest realizowany czas
pracy poswigcony efektywnie na zadania robocze (TPe).

Dobor czasu przerw sposrod TWch, TW1, TWmbp

9 TPe TWch
® m, {} {1
4 TPe TWI1
. , h O
TP TWmb
? O : , i 4 0
2 TPe _ TW inne metody o

Rysunek 4.5. Dobér czasu przerw w pracy
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W tym rozdziale

o Uwarunkowania spoteczne i ekonomiczne

o Pozytki wymierne ptynace z wdrozen
ergonomicznych

o Pozytki niewymierne ptynace z wdrozen
ergonomicznych

o Ergonomia oséb niepetnosprawnych
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5.1.
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Uwarunkowania spoteczne
i ekonomiczne

Wychodzac z definicji ergonomii, niezaleznie od tego czy przyjetej
w naszym kraju, czy sformulowanej przez IEA, dochodzimy do podsta-
wowego wniosku, ze cele ergonomii w zakresie pracy zawodowej wiaza
si¢ przede wszystkim z usprawnianiem pracy zmierzajacym do zwig-
kszania efektywnosci pracy. Celem bowiem kazdej organizacji jest
osiaganie zysku.

Planowanie dziatan zmierzajacych do usprawnienia warunkéw pracy
uwzglednia oceng ekonomiczng potencjalnych wielokierunkowych zys-
kéw. Z reguly wdrazanie ergonomicznych rozwiazan rozumiane jest
przez pryzmat mozliwych oszczednos$ci finansowych 1 jest to uzasadnie-
nie jak najbardziej racjonalne we wspdtczesnej rzeczywistosci. Rozwia-
zanie ergonomiczne zwigksza akceptacje warunkOw pracy przez jej
wykonawce, to za§ w prosty sposéb daje zwrot w postaci efektywnosci
dziatania pracownikéw. Z drugiej strony czgsto jest tak, ze to prawo
wymusza pewne dziatania, za$ ich niezrealizowanie moze by¢ dla przed-
sigbiorcy kosztowne z racji funkcjonowania nadzoru nad praca i mozli-
wych kar z tytutu braku zgodnosci stanowiska pracy z wymaganiami
prawnymi.

Ignorowanie wymagan ergonomicznych jest kosztowne. Wedlug
Tytyka (2002) zbyt niski poziom ergonomicznej jakoSci obiektow
technicznych jest zrédlem wielu dodatkowych kosztéw i strat o charakte-
rze czysto ekonomicznym, jak i spotecznym. Mozna je podzieli¢ na trzy
kategorie:

1. Straty ekonomiczne, ktérych wielkos¢ jest mozliwa do oszaco-
wania - niska wydajno$¢ i produkcja wadliwych produktéw spo-
wodowane ponadnormatywnym zmeczeniem, nadmiernym
hatasem na stanowisku pracy, niewlasciwymi warunkami in-
nych czynnikéw MSP, skutki finansowe wypadkowosci, ab-
sencji pracy,

2. Straty ekonomiczne, ktérych wielkos$¢ nie jest w sposdb bezpo-
sredni mozliwa do oszacowania- utrata zdrowia i jej dlugofalowe
konsekwencje, ucieczka w chorobg jako reakcja na trudne wa-
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runki pracy, duza rotacja pracownikéw, straty materiatowe,
konieczno$¢ dodatkowych napraw maszyn i urzadzen, ktdére
sprawiajac pracownikom dyskomfort nie sa wilasciwie stoso-
wane, kontrolowane,

3. Straty spoleczne i moralne, nie poddajace si¢ ekonomicznej
wycenie- cierpienie fizyczne i psychiczne pracownika, utrata
zdrowia i sprawnosci fizycznej, brak poczucia podmiotowosci,
zniechegcenie, apatia, markowanie pracy, niski etos pracy.

Zréznicowanie efektu ekonomicznego uzyskujemy w zaleznosci nie tyl-
ko od sposobu usprawniania pracy ale i od fazy istnienia produktu,
w ktérym te dziatania sa podejmowane. Wyrézniamy nastgpujace fazy
istnienia obiektéw i systemow technicznych:

Faza konceptualna- planowanie rozwiazan projektowych
i technicznych,  uwzgledniajace  mozliwe  interakcje
przysztego uzytkownika i nowego systemu technicznego.
Kosztem jest wigkszy tadunek wiedzy, konieczno$¢ uzyska-
nia dodatkowej wiedzy , wspotpraca specjalistéw réznych
dzialéw wiedzy, dluzszy czas projektowania. Przewidywany
zysk wiaze si¢ z mniejszymi kosztami eksploatacji, kosztami
pracy, zwigkszonym ekologicznym bezpieczenstwem.

Faza projektowa - wdrazanie mys§li ergonomicznej i nowych
propozycji do tworzonego, badz istniejacego projektu
i dokumentacji projektowej. Wszelkie proponowane zmiany
na tym etapie nie tworza zbyt duzych dodatkowych kosztow
zwlaszcza przy wykorzystaniu oprogramowana do celéw
projektowych. Wykluczanie potencjalnych btedéw ergono-
micznych na tym etapie ogranicza niepotrzebne koszty
w etapach kolejnych, a zwlaszcza na etapie eksploatacji
produktu.

Faza wykonania i badania prototypu — etap wprowadzania
zmian w obiekcie technicznym na etapie badania prototypo-
wego modelu. Koszt zmian w obiekcie prototypowym czgsto
wykonanym z tanszych materiatéw (zastgpcze, z odzysku)
jest minimalizowany. Zakres mozliwej ingerencji w obiekt
jest na tym etapie bardzo duzy. Im wigcej potencjalnych
niedoskonalo$ci zostanie usunigtych na tym etapie, tym
mniejsze koszty kolejnych etapéw zycia produktu.
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e Faza wykonania wersji seryjnej — jest to podstawowy dla
dalszego funkcjonowania obiektu technicznego moment
uzyskiwania ergonomicznej jakosci. Odejscie od poziomu
zaprojektowanego moze decydowac o braku ergonomicznej
jakosci na nastgpnych etapach zycia produktu az do osta-
tecznej jego likwidacji.

e Faza eksploatacji obiektu technicznego- etap istnienia pro-
duktu, wyrobu, obiektu technicznego. Zaleznie od tego czy
produkt jest uzytkowany czy znajduje si¢ w fazie obstugi,
jego walory ergonomiczne majg najwigksza szans¢ ujawnie-
nia i przetozenia na jakos$¢ pracy, bezpieczenstwo uzytkow-
nika. Odbieganie od stanu uznanego za wlasciwy z punktu
widzenia ergonomicznej jako$ci stwarza konieczno$¢ zapo-
czatkowania dziatan w obszarze ergonomii korekcyjnej.

e Faza likwidacji obiektu technicznego- wylaczenie obiektu
z eksploatacji wiazace si¢ z ewentualnym demontazem,
sortowaniem, gromadzeniem, regeneracja wybranych ele-
mentéw, likwidacje wybranych elementéw. Znaczenia na
tym etapie nabieraja uwarunkowania ekologiczne z racji
potencjalnych zagrozen ptynacych z wykonania tych proce-
sow — dla samych wykonawcéw jak i dla srodowiska
naturalnego.

Ustawiczny proces usprawniania warunkéw przebiegu pracy powinien
uwzglednia¢ elementy ergonomii. Dobrze uwidocznione jest to na
rysunku 5.1.

O ekonomicznym uzasadnieniu mozemy réwniez mowi¢ w odniesieniu
do samej fazy projektowania. Model koncepcyjny poréwnujacy w ujeciu
kosztowym tradycyjny system projektowania ergonomicznego w organi-
zacji pracy z nowoczesnym projektowaniem z pomoca zdygitalizowa-
nych ,,mock-up” ujawnia mozliwe do osiagnigcia oszczedno$ci. Rysu-
nek 5.2. przedstawia poréwnanie dwu metod projektowych, pierwszej —
metody tradycyjnej, drugiej techniki CAE - Computer Aided
Ergonomic design wraz z DMU - Digital Mock-Up. W czasie ustawicz-
nego i pr¢znego rozwoju technik informatycznych mozliwos$ci projektan-
tow sa olbrzymie. Stuchacze znajda rozwinigcie tych tez w przedmiocie
»lechniki komputerowe w bezpieczenstwie pracy”. Biomechaniczne
modele aktywnosci czlowieka sa ustawicznie usprawniane i poprawiane.
Mozliwosci technik informatycznych bazujace na zdygitalizowanych
obrazach cztowieka w statyce i w ruchu, wykorzystywane sa w progra-
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mowaniu przestrzeni aktywnosci, produktéw, urzadzen, techniki pracy
i wdrazanych technologii.

Okreél ergonomiczny
plan projektowy
korzystajac ze
/ Zidentyfikowanych
probleméw na 3
Ocepa pracy podobnych Dobierz naukowo
kolejne kroki staniowiskaeh uzasadnione metody

pracy dia oceny projektow

zastepczych
Uczestnictwo w

pierwszym uruchomieniu

Przeglad literatury dla
okreslenia najbardziej
odpowiednich zasad
Whybierz realizatorow i normatywow
zapewnij ergonomiczne
dorgdztwo

Stworz prototypowe
rozwiazanie projektowe

Okreslenie ostatecznej lub symulacje pracy

specyfikacji projektu
Ocen prototypy z punktu

widzenia ergonomii
i bezpieczenstwa

Rysunek 5.1. Proces ustawicznego usprawniania stanowiska pracy
z uwzglednieniem ergonomii
(modyfikacja autorki na podstawie Chaffin 2005)

Projektowanie

Redukcja kosztu

- z wykorzystaniem dzieki skrdceniu
% starych zasad czasu projektowania
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[ i technik
o 4
s /
o s
& ’
o ’
/
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x . .
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’ CAE/DMU
4
4
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-
”
L o Poczatikowe wyzsze
i koszty spowiodowane wdrozeniem CAE

Typowe fazy w projektowaniu obiektu technicznego

Rysunek 5.2. Poréwnanie tradycyjnego system projektowania
ergonomicznego w organizacji pracy (linia przerywana) z nowoczesnym
projektowaniem z pomoca zdygitalizowanych ,mock-up”(linia ciggta)
(modyfikacja autorki na podstawie Chaffin 2001)
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Z punktu widzenia ekonomii dziatania mozemy méwi¢ o pozytkach
wymiernych, jakie niesie za soba wdrozenie ergonomiczne i o pozytkach
niewymiernych. Mowa jest o tym w kolejnych rozdziatach niniejszego
opracowania.

Pozytki wymierne ptynace
z wdrozen ergonomicznych

Wsparciem dla wdrozen ergonomicznych jest realizacja oczekiwanych
zyskow. Efektywno$¢ ekonomiczna przedsigbiorstwa, organizacji rozu-
miana jest jako relacja okre$lonego efektu (produkcja, warto$¢ dodana,
zysk, itp.) do zespotu czynnikéw produkcji (dobdr pracownikéw, zatrud-
nienie, surowce, energia, paliwa, koszty ubezpieczen, koszty bhp, itp.).

Mozemy méwi¢ o podstawowych wymiernych korzysciach wdrazania
rozwiazan ergonomicznych, jakimi sa:

¢  Wrzrost ilosciowy produkcji,

¢  Wrzrost jakosciowy produkcji,

e Spadek czgstosci wypadkow,

e Spadek cigzkosci wypadkéw,

e Spadek liczby nibywypadkéw,

e Spadek absencji chorobowej nie powiazanej z wypadkami,

¢ Spadek liczby nowostwierdzanych choréb zawodowych,

e Spadek kosztéw pracy (koszty wyposazenia w $rodki ochro-
ny indywidualnej, zabezpieczenia positkéw i napojéw, ba-
dan stanu zdrowia, itp.),

® Spadek kosztéw monitoringu srodowiska pracy, badz jego
badania i oceny,

e Spadek rotacji kadr i kosztéw naboru, wyboru, zastgpstwa
pracownikéw,
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e Zwigkszenie dbatosci o sprzgt, narzedzia oszczednosci na re-
montach z powodu przedtuzenia czasu uzywania sprzgtu
przy zachowaniu jego sprawnosci,

e Spadek kosztéw napraw sprzgtéw roboczych,

¢ Redukcja personelu nadzoru bezposredniego i kierownictwa
nizszego rzedu.

Na rysunku 5.3 przedstawiono schemat kosztéw zwiazanych z dzialania-
mi w zakresie bhp w przedsigbiorstwie, ktére podlegaja ograniczeniu
wraz z wdrazaniem rozwigzan ergonomicznych.

Ryzyko zawodowe
—| (ubezpieczenie) —

Wypadki przy pracy:
Utracony czas pracy
. . Koszt dochodzenia powypadkowego —
Srodowisko pracy Finansowe zobowiazania powypadh
Zastepstwo na stanowisku pracy
Utraconefzmniejszone zyski
Choroby zawodowe

i 1a stawka ubezpi liowa
Koszty badan $rodowiska pracy
Utracone/zmniejszone zyski
Absencja chorobowa

Absencja w pracy
L .| Nizsza jakos¢ produktu
Nizsza wydajnose
Rotacja sity roboczej

Koszty profilaktyki
zawodowe)

Koszty dziatan z zakresu bezpieczenstwa i higieny pracy

Rysunek 5.3. Koszty dziatan z zakresu bhp w przedsiebiorstwie

Jednym z bardzo istotnych wspéicze$nie czynnikéw, ktéry decyduje
o efektywnym przebiegu pracy jest dobrze wyszkolona, zaangazowana,
sprawnie dziatajaca zatoga pracownicza Rotacja na stanowiskach pracy
stanowi istotny element kosztéw dziatalno$ci przedsigbiorcéw w wielu
branzach. Szczeg6lnie tych, gdzie praca jest ciezka, niebezpieczna. Jesli
pracownik odejdzie, pracodawca staje przed konieczno$cia doboru kadry
od poczatku. Jest to problem, na ktéry wskazuja dane z Polski i z r6z-
nych stron $wiata.
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Rysunek 5.4 przedstawia schemat dziatan zwigzanych z monitorowa-
niem rotacji pracownikow.

Zarzadzanie personelem i jego rotacja
A S Wiwiad z pracownikiem
E;T::r:;k"“' przed opuszezeniem pracy =)
4l Kiedy? L5
Dlaczego? =5
Dokad? Zarzadzanie pracownikarni o =
=2 akiualnie zatrudnionymi % co
E llu wraca? 5 gwc-;
o Ktowraca? =
Dlaczegn wraca?
=3
[
[ ] f—
a8 Hritikookresowe
c poprawit funkeionowanie firmy
en usprawnit warunki Srodowiska pracy
) doposazyé pracownikdw
=] Dcena kosztow program zrmiany orientacji zawodowej
Czas? . wewnatrz firmy
—* wniydajnosc? Sredniookresowe:
Ubezpieczenia? usprawnié, unowoczesnic sprzet
Zatrudnienie nowego pracownika? Zmiana systemu kigrowania
{kosziy jego szkalenia, podwyzszyt standardy bezpieczefistwa pracy
wyposazenia) awieksTyt emocjonaly Twigzek pracownika
Z firmg
Diugookresowe;
szkolernie,
zarzadzanie wiedzg w przedsighiorstwie

Rysunek 5.4. Schemat postepowania zwigzanego z monitorowaniem
zjawiska nadmiernej rotacji personelu
zatrudnionego przy pozyskiwaniu drewna

Dla przedsigbiorcy zatrudniajacego pracownika istotne jest by nowoza-
trudniony witaczyt si¢ na trwale w zasoby ludzkie przedsigbiorstwa.
Tylko zréwnowazony i trwaly rozwéj zasobéw ludzkich gwarantuje
bowiem sukces na rynku, za§ wysoka rotacja pracownikdéw stanowi
bardzo istotne obciazenie dla firm korzystajacych ze specjalistycznych
sprzetow i nowoczesnych technologii.

Ponizej czytelnik znajdzie dwa konkretne przykitady pozytkéw, jakie
odczulo przedsigbiorstwo montujace pilarki, ktére zainwestowato w no-
wy uktad linii produkcyjnej i organizacji pracy na niej. Przyktad opisany
jest w pracy Parenmark, Malmkvist, Ortengren, (1993). Rysu-
nek 5.5.przedstawia zysk jaki osiagni¢to wraz ze zmniejszeniem Si¢
rotacji  pracownikéw. Kolejny rysunek 5.6. przedstawia wielko$¢
korzysSci plynacych ze zmniejszenia absencji chorobowej wsréd
pracownikéw (,,0ld plant”- linia produkcyjna przed wdrozeniem zmian
ergonomicznych, ,,New plant”’- ta sama linia po wdrozeniu rozwigzan
ergonomicznych).
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Rysunek 5.5. Pozytki wymierne- spadek rotacji pracownikow.
Na podstawie Parenmark, Malmkvist, Ortengren (1993)
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Rysunek 5.6. Pozytki wymierne - spadek absencji chorobowej wsrod
pracownikow. Na podstawie Parenmark, Malmkvist, Ortengren (1993)
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Pozytki niewymierne
plynace z wdrozen
ergonomicznych

Zasadnicze korzysci dla wdrazajacego rozwigzanie ergonomiczne
wydaja si¢ ptyna¢ z wczeséniej przedstawionych czynnikéw. Wydajnos¢
pracy, efektywno$¢, skuteczno$¢, produktywnos$é, niezawodno$¢ dajace
si¢ uja¢ w pienigznych kategoriach, jak si¢ okazuje to niejedyne pozytki
idace w $lad za ksztattowaniem warunkow aktywnosci czlowieka, pracy
zawodowej zgodnie z oczekiwaniami przez niego artykutowanymi, jak
réwniez tymi niezwerbalizowanymi. Nalezy bowiem pamigtac, ze pro-
duktywno$¢:

® to nie jest wykonanie wigkszej iloSci pracy przy wigkszej
ilosci ludzi,

® nie polega na kupnie wigkszych i lepszych urzadzen w celu
zwigkszenia wydajnosci pracy,

® nie polega na wymaganiu ci¢zszej pracy od podwtadnych,

® nie polega na zwigkszeniu ceny sprzedazy wyrobu w celu
zwigkszenia zysku.

Przyja¢ mozna, ze produktywno$¢ to stale i cato§ciowe rozwijanie pozy-
tywnych cech kazdego pracownika. Indywidualna wydajnos¢ pracy
mozna rozumie¢ jako wypadkowa dziatania trzech sktadnikéw: zdolnos-
ci cztowieka (umiejetnosci, technika, wprawa), mozliwosci (przyjazne
srodowisko pracownicze, wlasciwe czyli ergonomiczne warunki pracy,
wtasciwie dobrane narzedzia, srodki techniczne i metody pracy) i moty-
wacji (che¢, sktonno$¢, do ponoszenia trudéw pracy). Mozna zmieni¢
jego nastawienie, mentalno$¢ w taki sposob, aby chcial i potrafit ule-
psza¢ swoja wilasna prace, podnosi¢ produktywnos$¢ powierzonych mu
zasobow, podnosi¢ wartos¢ dodana wytwarzanych wyrobéw i ustlug.
Niebagatelne znaczenie wigc, zwlaszcza z punktu widzenia zysku spo-
fecznego, socjologicznego maja efekty wdrazania rozwiazan
ergonomicznych, ktére w prosty sposéb nie dajg si¢ przeliczy¢ na
ztotéwki.
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Pracownik zawsze a w aktualnych czasach szczegélnie, oczekuje poza-
materialnych korzysci ze swojej aktywnosci. Jak zostalo wcze$niej
powiedziane, maszynowe traktowanie cztowieka przez szkotg teylorow-
ska naukowej organizacji pracy, widzenie jedynej zasadnej motywacji
w postaci wynagrodzenia, nie spelnialo oczekiwan juz na poczatku XX
wieku.

Douglas McGregor stwierdzit istnienie dwu postaw menedzeréw w sto-
sunku do pracownikéw. Jedna z nich zaktada, ze czlowiek z zasady jest
nieodpowiedzialny i leniwy. W zwiazku z tym mozna przyjac, ze:

e Pracownik z zasady nie lubi pracowa¢ i bedzie staral sig
unikna¢ pracy,

e Dlatego trzeba pracownika do pracy trzeba przymuszac,
kontrolowac i straszyg¢,

¢ Pracownik nie chce odpowiedzialnosci i bedzie starat sig jej
unikna¢ oczekujac formalnego kierowania, nadzoru - jesli to
mozliwe,

®  Wigkszo$¢ pracownikéw stawia na pierwszym miejscu bez-
pieczenstwo sposrdd innych czynnikéw pracy i nie bedzie
wykazywac ambicji.

Druga postawa przyjmuje za pewnik, ze czlowiek z zasady jest sumienny
i odpowiedzialny i:

e Jako pracownik traktuje prac¢ jako co$ rownie naturalnego
jak zabawe, wypoczynek,

® Zaangazowany i oddany pracy pracownik jest w stanie sam
kierowa¢ swoimi krokami i podlega¢ samokontroli,

e Typowy pracownik latwo przyjmuje, akceptuje a nawet
oczekuje — odpowiedzialnosci,

®  Wielu pracownikéw ma cechy innowacyjnosci i umiejetno$é
podejmowania decyzji.

Istnieje wiele teorii motywacji czlowieka. Jedna z nich cieszaca si¢ do
dzisiaj popularno$cia zostata zaproponowana przez Maslowa (teoria hie-
rarchii potrzeb nalezaca do teorii uniwersalistycznych). Ponizszy rysu-
nek (rysunek 5.7) przedstawia teori¢ A.Maslowa w postaci piramidy.
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Najbardziej pierwotne znaczenie maja potrzeby fizjologiczne - i one to
wlasnie zostaly przez Abrahama Maslowa usytuowane w podstawie
piramidy. Do potrzeb fizjologicznych zalicza si¢ potrzeby: czystego
powietrza, wody, wlasciwej temperatury ciala (ochrony przed
wyzigbieniem i przegrzaniem), snu, odpoczynku, pozywienia, ochrony
przed nadmiernym hatasem i innymi zagrozeniami dla zdrowia i zycia,
potrzeby seksualne.

Z pierwotnego charakteru znaczenia potrzeb fizjologicznych wynika
posrednio szczegdlnie duze znaczenie zapewniania bezpiecznych i higie-
nicznych warunkéw pracy, a takze konieczno$¢ przestrzegania norm
czasu pracy. Nie ma zadnego ekwiwalentu - pieni¢znego, czy jakiekol-
wiek innego - za utrate zdrowia czy skracanie zycia.

Samo
realizacja

Szacunek

Socjalne funkcje

Fizjologia

Rysunek 5.7. Piramida potrzeb wedtug Maslowa

Potrzeba bezpieczenstwa- Abraham Maslow mial tutaj migdzy innymi na
myS$li potrzebe zwiazang zaréwno z bezpieczenstwem pracy jak i pew-
nos$cia zatrudnienia. Jezeli potrzeba bezpieczenstwa nie jest zapewniona,
jezeli pracownicy odczuwaja duze zagrozenia, efektywno$¢ ich pracy
ulega obnizeniu. Ten fenomen tlumaczy si¢ gléwnie faktem, iz duze
zagrozenie utrata pracy jest silnym stresorem, obnizajacym ogdlna
sprawno$¢ funkcjonowania, szczegdlnie do efektywnego wykonania
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dziatan o duzej ztozono$ci i tadunku intelektualnym. Dzisiaj menedze-
rom zaleca si¢ obnizanie, nie zas zwigkszanie, poziomu Igku u podwtad-
nych - za wzgledéw zaréwno ekonomicznych, jak i zdrowotnych.

Po zaspokojeniu potrzeb nizszego rzedu pojawiaja si¢ potrzeby spotecz-
ne - przynaleznosci, uzytecznosci i uznania.

Potrzeba przynaleznos$ci do grupy i spotecznosci wiaze si¢ z faktem, ze
cztowiek jest istota spoteczna. Nie nadaje si¢ do dtugotrwatego zycia
w samotno$ci - potrzebuje kontaktow i zwiazkéw z innymi ludzmi.
Tylko wéwczas moze si¢ rozwija¢ i by¢ szczesliwym. Za wykonang
prace otrzymujemy zawsze jakie§ wynagrodzenia. Praca zawodowa bez
wynagrodzenia jest niewazna z mocy prawa. Prawa do wynagrodzenia
nie mozemy si¢ zrzec. Niemniej pracujemy nie tylko dla pienigdzy.
Chcemy wykonywac prace spotecznie uzyteczna, komus$ do czego$ po-
trzebna i oczekujemy uznania za swoja pracg, jezeli jest dobrze
wykonana.

Potrzeba samorealizacji. Madry kierownik stara si¢ utatwia¢ wspoétpra-
cownikom zaspokojenie tej potrzeby poprzez wzbogacanie tresci pracy,
usamodzielnianie i delegowanie uprawnien, angazowanie pracownikow
odczuwajacych silnie taka potrzebg do proceséw przygotowywania de-
cyzji i wspotdecydowania, powierzanie ciekawych i trudnych prac i za-
dan, bedacych dla nich autentycznymi wyzwaniami. Mowa jest tu
migdzy innymi o zasadzie ,,3XE” wspomnianej wczesniej w niniejszym
opracowaniu.

Rézne potrzeby sa przez pracownikow odczuwane z r6zna sila, zgodnie
ze réznicowanymi osobniczymi cechami i indywidualnymi preferencja-
mi, na ktére ma wptyw szereg roznych czynnikéw: genetycznych, $rodo-
wiskowych i wychowawczych, kulturowych itd. O ile potrzeby fizjolo-
giczne 1 bezpieczenstwa odnosza si¢ do 100% ludzi, o tyle zapewne nie
wszyscy odczuwaja - silnie i stale - potrzebg samorealizacji i rozwoju.

Podstawowymi niewymiernymi korzysciami z wdrazania rozwiazan
ergonomicznych sa:

e Zmniejszenie konfliktow migdzyludzkich w ujeciu pracow-
nik - pracownik oraz pracownik — pracodawca. Sprzyja to
zmniejszeniu wypadkowosci i podwyzszeniu wydajnosc i ja-
ko$¢ pracy,

¢ Poglebienie zainteresowania praca podwyzsza wydajno$é
1 jako$¢ pracy,
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e Poprawa samopoczucia pracownikéw wzrost tzw. motywacji
pracy przy wykonywaniu jej w lepszych warunkach,

e [epsze przystosowanie si¢ do pracy a zwlaszcza do znosze-
nia obcigzen psychicznych sprzyja podwyzszeniu wydajnos-
ci i jakosci pracy, zmniejsza wypadkowos¢.

Ergonomia osob
niepetnosprawnych

Przystosowanie obiektéw technicznych, przestrzeni, w jakiej odbywa si¢
aktywno$¢ cztowieka, nabiera szczegélnego znaczenia w przypadku
specyficznej grupy uzytkownikéw jaka sa: niepelnosprawny o roznym
stopniu i charakterze niesprawnosci. Zagrozenia istniejace w srodowisku
architektonicznym, srodowisku pracy oraz kazdej innej aktywnosci prze-
ktadaja si¢ na zwigkszone zainteresowanie zagadnieniami przystosowa-
nia warunkéw zycia i pracy do tej grupy podmiotdw. Jest to wynik
zarOwno zwigkszajacej si¢ systematycznie aktywnos$ci i samo$wiado-
mosci tych oséb, jak i konsekwencje bogatych, nowowprowadzanych
unormowan w zakresie rownos$ci traktowania i niedyskryminowania
zarOwno w pracy jak i w kazdym obszarze aktywnosci.

Istnieje wiele niejednoznaczno$ci w definicjach niepelnosprawnosci, ale
dominuja dwa zasadnicze podejscia do tego terminu. Jedno rozpatruje
problem w kategoriach biologiczno — medycznych, w ktérych zwraca si¢
przede wszystkim uwage na dysfunkcje fizjologiczne, anatomiczne
i psychiczne. Drugie podejscie traktuje niepetnosprawnos¢ w katego-
riach $§rodowiskowo — spotecznych, w ktérych wskazuje si¢ na niemoz-
no$¢ lub ograniczenie w pelnieniu typowych rél spotecznych jako pra-
cownika, cztonka rodziny, spotecznosci. W Karcie Praw Oséb Niepetno-
sprawnych okresla sig, ze osoby niepetnosprawne sa to ,,0soby, ktérych
sprawno$¢ fizyczna, psychiczna lub umystowa trwale lub okresowo
utrudnia, ogranicza lub uniemozliwia zycie codzienne, nauke, pracg oraz
petnienie rél spotecznych zgodnie z normami prawnymi i zwyczajami”.

Osoby niepelnosprawne stanowia aktualnie, jak wynika z danych GUS,
blisko 14% spoleczenstwa polskiego z rosnaca tendencja tego wskaznika
co jest charakterystyczne dla wspdtczesnych spoteczenstw. Nalezy pa-
migta¢ o swego rodzaju okresowej niepetnej sprawnosci w przypadku
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kobiet cigzarnych i wychowujacych mate dzieci. Wérdd oséb niepelno-
sprawnych wyr6zni¢ mozemy bardzo zréznicowanego odbiorcg dziatan
ergonomicznych:

® niewidomi i stabo widzacy,

e o0soby o obnizonej sprawnosci umystowe;j,
® nieslyszacy i niedostyszacy,

e osoby z dysfunkcja narzadu ruchu,

e przewlekle chorzy,

e o0soby spotecznie niedostosowane,

® niepelnosprawni ze wzgledu na wiek.

Kazda z tych grup napotyka na odrgbne bariery w swej aktywnosci. Jest
to oczywiscie powiazane z charakterem aktywnosci: zawodowej, pozaza-
wodowej, rekreacyjno-turystycznej, edukacyjnej, itp. Suliga (1997)
wyodrebnia trzy podstawowe grupy barier wystgpujace w Srodowisku
zurbanizowanym:

1. wynikajace z cech naturalnych §rodowiska, np. tereny o duzym
spadku,

2. techniczne wynikajace z btedéw w rozwiazaniach technicznych,
technologicznych,

3. organizacyjne wynikajace z niewtasciwej organizacji funkcjono-
wania budynku, uktadu drogowego, systemu transportowego,
pomieszczen pracy.

Podstawowe dla wszystkich grup problemy wiaza si¢ migdzy innymi
z niepetnym rozumieniem tekstéw, obrazéw, trudno$ci w komunikowa-
niu si¢, trudnosci w orientacji w otoczeniu i w poruszaniu si¢ badz
przemieszczaniu zaréwno w przestrzeni otwartej jak i w pomieszcze-
niach. 50 % niepelnosprawnych to osoby niesprawne fizycznie porusza-
jace si¢ na wozkach inwalidzkich. Przekazane w tabeli 5.1 wybrane dane
demograficzne przedstawiaja wielko$¢ problemu dla réznych sytuacji
projektowych wynikajacych z celu dziatan ergonomicznych.
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Tabela 5.1. Wybrane dane demograficzne Polski (GUS, 2009r.)

Czynnik Dane

Populacja Polski 38 155 tys.

2,1 min
(8,7% ludnosci
w tym wieku)

Liczba os6b niepetnosprawnych prawnie w wieku
produkcyjnym.

Udzial os6b niepelnosprawnych z co najmniej
$rednim wyksztalceniem - wéréd oséb w wieku 32,8%
produkcyjnym

Udziat os6b niepetnosprawnych posiadajacych
wyzsze wyksztalcenie wérdd oséb w wieku 5,1%
produkcyjnym

Gltéwnym miejscem zatrudnienia niepetnosprawnych sa przedsigbior-
stwa prywatne. Spétdzielczosé, ktora tradycyjnie zapewnia miejsca pra-
cy dla os6b niepelnosprawnych nalezy bowiem zgodnie z obecna
klasyfikacja do sektora prywatnego. Gléwne zatrudnienie niepetno-
sprawnym daje rolnictwo (39% zatrudnionych), przetworstwo przemy-
stowe (okoto 21% pracujacych), handel i naprawy (13%) oraz obstuga
nieruchomosci i firm (5%). Ksztaltowanie stanowiska pracy dla pracow-
nika niepelnosprawnego zmierzajace do dostosowania warunkéw pracy
do charakterystyk, cech, zdolnosci i oczekiwan takiego pracownika po-
winno uwzglednia¢: modyfikacje, badz kreowanie od poczatku na stano-
wisku pracy takich elementéw sktadowych, ktére maja utatwia¢ wykona-
nie zadan roboczych, wtasciwe, dostosowane do charakteru i wielko$ci
niepelnosprawnosci, wyposazenie pracownika w sprzet roboczy i rehabi-
litacyjny umozliwiajacy wykonanie zadan roboczych, ksztattowanie wa-
runkéw pracy i przestrzeni roboczej w spos6b umozliwiajacy samodziel-
nos$¢ i bezpieczenstwo zatrudnionego w réznych przewidywalnych sytu-
acjach zaréwno roboczych, jak i wynikajacych z samej niesprawnosci,
takie kreowanie warunkéw pracy i przestrzeni by stanowisko pracy byto
odpowiednie dla kazdego pracownika nie za§ wylacznie dla niepetno-
sprawnych (brak swoistego napi¢tnowania niepelnosprawnoscia). Zroz-
nicowanie rodzajow niepelnosprawnosci sprawia, ze dzialania zmierzaja-
ce do przystosowania materialnego srodowiska aktywno$ci do potrzeb
psychofizjologicznych jest procesem wymagajacym nie tylko wiedzy
ergonomicznej ale dobrego podejscia dizajnerskiego.

UWAGA!

Préby rozwigzania ogromnego problemu spoteczno ekonomicz-
nego jakim jest niepetnosprawnos¢ wigzg sie z tworzeniem
regulacji prawnych ukierunkowanych na zapewnienie osobom
niepetnosprawnym dostepu do stanowisk pracy, traktowanie
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rowne we wszelkich aspektach zycia zawodowego,
pozazawodowego.
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Ergonomiczne ksztaltowanie przestrzeni aktywnos$ci cztowieka wymaga
ogladu wieloaspektowego i wielokierunkowego. Niezaleznie od podmio-
tu dziatania, cztowiek w petni sprawny badz o ograniczeniach wynikaja-
cych z jego niepetnej sprawnos$ci, warunki pracy i stanowiska pracy
moga mie¢ cechy korzystne i cechy niekorzystne. Rola sprawnego orga-
nizatora pracy jest takie kreowanie warunkéw aktywnosci, takie wyko-
rzystanie zréznicowanych narzedzi analitycznych proponowanych przez
ergonomig, by przy oczywistym dazeniu do maksymalizacji efektyw-
nosci dziatania organizacji byt jednoczesnie realizowany wymog spet-
nienia warunkéw pracy bezpiecznej, nie zagrazajacej zdrowiu,
wykonywanej mozliwie niskim kosztem biologicznym, dajacej satysfak-
cje zatrudnionemu i poczucie pelnego dobrostanu.

Dobre stanowisko pracy ma spetnia¢ ponizsze warunki:

e 7Zmniejsza znaczenie roznic indywidualnych migdzy pra-
cownikami,

® Daje mozliwos$¢ zatrudniania zr6znicowanych pracownikéw
rowniez z punktu widzenia niesprawnosci.

e Qgranicza do minimum pracg W pozycji wymuszonej,
niefizjologicznej,

® Nie naraza na obcigzenia typu WRMSD,
¢ Nie zmusza do ponadnormatywnego wydatku energii,

¢ Nie powoduje podwyzszonego poziomu stresu, niepewnosci,
poczucia zagrozenia, obciazenia psychicznego,

¢ Stosowane $rodki ochrony indywidualnej nie powoduja nie-
potrzebnego ograniczenia sprawnosci i zwigkszonego ponad
miar¢ wydatku energii,

e Warunki $rodowiska pracy nie powoduja zagrozenia

zdrowotnego,

e Wiasciwa organizacja czasu pracy umozliwia regeneracjg sit
podczas zmiany roboczej,
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Wszelkie dziatania usprawniajace biora pod uwage priorytet
jakim jest humanocentryczne spojrzenie na pracg i jej
warunki,

W mozliwym na danym stanowisku zakresie warunki pracy
zapewniaja zgodno$¢ z obowiazujacymi normatywami,
a tam gdzie to mozliwe stosuja ponadnormatywne zalecenia
ergonomiczne,

Pracownik jest rownorzednym uczestnikiem, partnerem pro-
cesu tworzenia, adaptowania stanowiska pracy.
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Literatura przedmiotu jest bardzo obszerna zaréwno w jezyku polskim
jak i jezykach obcych, przede wszystkim angielskim. W zestawieniu
ponizej znalazty si¢ zasadnicze pozycje, ktére rowniez w sensie histo-
rycznym, stanowia podstawe dla zrozumienia powstania i rozwoju idei
ergonomii jako nauki. Stad pojawiaja si¢ stare wydawnictwa z poczatku
wieku dwudziestego, ale i z lat sze$cdziesiatych, siedemdziesiatych
i oczywiscie wspoiczesne. Takie opracowania jak: ‘Motion study” ,,Men
at work” R. Shephard”a, ,,The biomechanical basis of ergonomice”
E. Tichauer’a, czy nasze polskie opracowanie ‘“Podstawy ergonomii”
Jana Rosnera to dzieta, bez znajomosci ktérych trudniej jest odczytad
problemy, na jakie wdrazanie ergonomii napotykato w réznych okresach
dziejéw rozwoju aktywnos$ci roboczej cztowieka.

Z racji charakteru niniejszego podrgcznika i zachowania waloréw
wigkszej pogladowosci, autorka nie podawata w tekscie wszystkich
odniesien literaturowych, jedynie te, ktore, zwlaszcza przy wykorzysty-
waniu cytatu badz materiatu graficznego wskazywaly na taka koniecz-
no$¢. Nalezy zacheci¢ czytelnika do samodzielnych poszukiwan
literaturowych.

W dobie powszechnego dostgpu do Internetu wiele ze zrédet mozna
znalez¢ jako udostgpnione w sposob pelnotekstowy, badz abstraktowy.
W takiej sytuacji wymienione ponizej pozycje stanowi¢ moga swego
rodzaju przewodnik w rozpoczgciu wilasnych czytelnika poszukiwan.
Autorka zacheca do takich aktywnych zachowan.
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