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Wartosci naddatkéw wymiarowych jako dane wejsciowe do projektowania ergonomicznego srodowiska pracy

Materiat informacyjny jest skierowany do projektantdw,
producentéw Srodkéw ochrony indywidualnej oraz stuzb

BHP odpowiedzialnych za organizacje stanowisk pracy.
Zawiera informacje, ktére mogq by¢ traktowane jako wy-
tyczne do projektowania srodkéw ochrony indywidualnej,
a przede wszystkim narzedzi, maszyn i stanowisk pracy
z uwzglednieniem aktualnych wymagan z zakresu ergono-
that individuals might perform

] mii. Wskazuje na mozliwosci i ograniczenia, ktore nalezy
i?
while using or interacting

{
wzig¢ pod uwage podczas projektowania interfejsu czfo-
: wiek-srodowisko pracy z uwagi na stosowanie srodkow
LD
b/fj with the device being designed”?

ochrony indywidualnej.

“Think ahead and envision the actions

Wstep

Modelowanie cech konstrukcyjnych srodkéw technicznych, w tym srodkéw ochrony indywidual-
nej (SOI) odbywa sie w $rodowisku systeméw komputerowego wspomagania projektowania CAD
(ang. Computer Aided Design). Projektowanie SOI, narzedzi, maszyn i stanowisk pracy mozna pro-
wadzi¢ réwniez w sSrodowisku wirtualnym, wykorzystujgc bazy danych antropometrycznych, co zna-
czgco obniza koszty projektowania zwigzane np. z wytworzeniem fizycznych modeli. Poszerzenie baz
danych o wartosci naddatkéw wymiarowych wynikajacych ze stosowania SOl oznacza usprawnienie
pracy projektantéw ergonomicznych SOl oraz narzedzi, maszyn i stanowisk pracy w przysztosci.
Obecnie w tej branzy dane antropometryczne to wazny element danych wejsciowych do produkgcji
optymalnie ,,dopasowanych” srodkéw — zaréwno pod wzgledem oceny skutecznosci ochronnej, jak
i komfortu uzytkowania. Wtgczenie do baz danych antropometrycznych informacji o wartosciach
naddatkéw wymiarowych wynikajacych ze stosowania SOl pozwoli na optymalizacje parametréw
projektowanych srodkéw oraz parametréw $rodowiska pracy. W efekcie otrzymamy bardziej kom-

fortowe i funkcjonalne SOl oraz bardziej przyjazne i bezpieczne $rodowisko pracy.

1S. Openshaw, E. Taylor. Ergonomics and Design. A Reference Guide. Allsteel; 2006. https://ehs.oregon-
state.edu/sites/ehs.oregonstate.edu/files/pdf/ergo/ergonomicsanddesignreferenceguidewhitepaper.pdf [dostep:
07.12.2021].
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1. Definicja naddatkow wymiarowych wynikajacych
ze stosowania Srodkow ochrony indywidualnej

W przemysle odziezowym pojecie naddatku wymiarowego gtédwnie jest kojarzone z procesem
dopasowywania odziezy w celu osiggniecia maksymalnej wygody podczas jej pdzniejszego uzytko-
wania. W $rodowisku pracy réwniez jest mowa o dopasowaniu SOI do sylwetki uzytkownika. Wéw-
czas rozwaza sie minimalne (wewnetrzne) naddatki wymiarowe (rozumiane jako odlegtos¢ miedzy
ciatem uzytkownika a ubiorem), ktére potwierdzaja dobér wiasciwego rozmiaru SOI. W tym przy-
padku zbyt duze naddatki wymiarowe przekfadajg sie na obnizenie bezpieczenstwa i komfortu wy-
konywanej pracy. Dla przyktadu skutkiem zbyt duzych naddatkdw wymiarowych jest utrata precyzji
chwytu (rekawice ochronne) czy ograniczenie pola widzenia (hetmy ochronne) itp.

W niniejszym opracowaniu opisano naddatki wymiarowe stuzgce do okreslenia rzeczywistych
maksymalnych wymiaréw ciata (lub czeéci ciata) cztowieka ubranego w SOI. Zatozono, ze stosowane
srodki sg dopasowane do uzytkownika z zachowaniem przyjetych zasad dopasowania. Wedtug au-
toréw tej pracy dodatkowa przestrzen bedaca wynikiem stosowania SOI jest jednym z czynnikéw
wptywajgcych na bezpieczng relacje cztowieka ze Srodowiskiem pracy. W Polsce, do chwili obecnej,
zrodtem wiedzy tak zdefiniowanych naddatkéw wymiarowych jest Atlas miar cztowieka [1]
A. Gedliczki z 2001 roku. Uwzgledniono w nim naddatki do miar antropometrycznych wynikajgcych
ze stosowania okres$lonych typéw SOI.

Naddatki wymiarowe decydujgce o integracji cztowieka ze srodowiskiem pracy s wymieniane
w normie PN-EN 547 [2-4] w czesciach 1-3. Okresla ona wymagania dotyczgce wymiardw ciata ludz-
kiego (dane antropometryczne), ktore sg wymagane do obliczern wymiaréw dostepu (2-3). W czesci
1 norma okresla postepowanie podczas projektowania otworéw, w ktédrym uwzglednia sie ,, dodat-
kowag przestrzei”, nazwang naddatkami wymiarowymi do szerokosci i wysokosci. Norma ta zaleca
réwniez, dodanie do danych antropometrycznych naddatkéw do wysokosci oraz szerokosci w celu
umozliwienia bezpiecznego i swobodnego dostepu oraz pracy z uwzglednieniem aspektéw specy-
ficznych dla operatora i warunkéw wykonywanej pracy.

Zatem nalezy rozrézni¢ dwa rodzaje naddatkéw wymiarowych, ktére dotyczg odrebnych obsza-
row znaczeniowych:

= naddatki wymiarowe, stuzgce do projektowania SOl o odpowiednim poziomie dopasowania

do cech uzytkownika,
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= naddatki wymiarowe decydujace o bezpiecznej i bardziej komfortowej interakcji pracownika
ze sSrodowiskiem pracy, ktorych wartosci wykorzystuje sie do projektowania infrastruktury sro-
dowiska pracy (m.in. przestrzeni roboczych, szczegélnie tych o ograniczonym dostepie).

Przyktadowo stopien dopasowania odziezy ochronnej do sylwetki ciata cztowieka definiuje sie
jako rdéznice pomiedzy wymiarami ciata cztowieka a wewnetrzng powierzchniag odziezy. Natomiast
interakcja cztowieka z otoczeniem srodowiska pracy w aspekcie bezpiecznego i swobodnego do-
stepu do miejsc o ograniczonym dostepie (np. wtazéw, otwordw wentylacyjnych) uzalezniona jest
od naddatkéw wymiarowych stanowigcych réznice miedzy wymiarami ciata cztowieka a zewnetrz-
nym, maksymalnym wymiarem sylwetki ciata cztowieka wyposazonego w SOI, z uwzglednieniem
wymiarow konstrukcyjnych danego srodka ochrony.

Zagadnienie naddatkéw wymiarowych decydujacych o dopasowaniu SOI do sylwetki ciata czto-
wieka zostato szeroko opisane w literaturze krajowej i $wiatowej. Stopied dopasowania SOI,
a w szczegdblnosci odziezy wptywa w znaczgcym stopniu na wygode jej uzytkowania oraz komfort
fizjologiczny z uwagi na:

= izolacyjnosc¢ cieplng wyrobu odziezowego — odziez przylegajgca do ciata uzytkownika wykazuje

mniejszy opor cieplny w poréwnaniu do odziezy nieprawidtowo dopasowanej do sylwetki, wy-
konanej z tych samych materiatéw; jest to wynikiem mniejszych powierzchni nieruchomego po-
wietrza znajdujgcego sie w warstwach odziezy odpowiednio dopasowanej do uzytkownika [5] —
mowi sie wéwczas o luzie powietrznym czy szczelinie powietrznej [6,7],

= odprowadzanie pary wodnej, co zapewnia komfort uzytkownikowi,

= komfort wykonywania ruchéw podczas czynnosci zawodowych.

Naddatki wymiarowe wynikajace ze stosowania SOl w aspekcie zwiekszenia zewnetrznych wy-
miaréw sylwetki ciata cztowieka mogg decydowaé o bezpiecznym dostepie do stref sSrodowiska
pracy (wymiary odlegtosci i odstepdw bezpieczeristwa oraz wymiary otworéw umozliwiajgcych do-
step ciata cztowieka lub jego czesci), szczegdlnie gdy praca jest wykonywana w obszarach o tzw.
ograniczonym dostepie. Juz w 2001 roku w Atlasie wskazano, ze naddatki wymiarowe majg wptyw

na zachowanie bezpieczenstwa i higieny pracy oraz optymalizacji warunkéw wykonywanej pracy

w mysl ergonomicznych zasad projektowania SOI, narzedzi, maszyn i stanowisk pracy.
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Naddatki wymiarowe wynikajace ze stosowania srodkow ochrony indywidualnej
Naddatkiem wymiarowym (NW) wynikajacym ze stosowania SOl jest odlegto$¢ pomiedzy dowol-

nym punktem (P) na zewnetrznej powierzchni srodka a znajdujgcym sie bezposrednio pod nim punk-

tem (S) na ciele cztowieka [8]. Definicje naddatku wymiarowego wynikajacego ze stosowania SOI

zobrazowano za pomocg schematu na rysunku nr 1.

Powierzchnia Powlerzchnia
{rodka ochrony ciata cziowicka
indywidualne] (500)
= NW [a]
P| S|

Rys. 1. Naddatek wymiarowy wynikajacy ze stosowania SOI

Naddatki wymiarowe stanowig zatem réznice wymiaréw sylwetki ciata cztowieka ubranego
w bielizne (jego miar antropometrycznych) oraz wymiaréw cztowieka ubranego w SOl lub zestawy
srodkéw (uwzgledniajac wymiary ich konstrukcji). Naddatki wymiarowe — réznice wymiaréw syl-
wetki ciata cztowieka w bieliznie i w przyktadowych srodkach ochronnych dedykowanych dla spa-

wacza zaprezentowano na rysunku 2.

a b

Rys. 2. Przekroje skanu sylwetki ciata cztowieka ilustrujgce réznice wymiaréw ciata cztowieka ubranego
w bielizne oraz w zestaw SOl spawacza definiowane jako naddatki wymiarowe
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Przekroje ilustrujg réznice wymiaréw ciata cztowieka ubranego w bielizne oraz w zestaw SOI. Ry-
sunek 2a. stanowi przekrdj podtuzny, wskazujgcy na naddatki wysokosci, natomiast rysunek 2b pre-
zentuje przekréj poprzeczny, ktéry ukazuje naddatki szerokosci natozonych skanéw obrazujacych
ciato cztowieka ubranego w bielizne i ciato cztowieka ubranego w zestaw SOI. Odlegto$é miedzy na-
tozonymi skanami ciata cztowieka nazywamy naddatkami wymiarowymi wynikajgcymi ze stosowa-

nia kompletnego wyposazenia ochronnego, w tym przypadku wyposazenia ochronnego spawacza.

2. Rola naddatkéw wymiarowych wynikajacych ze stosowania SOI

Analizujgc warunki pracy ekip ratunkowych ratownikéw gdérniczych czy strazakdw oraz ekip tech-
nicznych (spawaczy, monteréw) w kontekscie naddatkéw wymiarowych wynikajacych ze stosowa-
nia SOI, nalezy mie¢ na wzgledzie szczegdlne warunki pracy w tzw. obszarach o ograniczonym do-
stepie. Wéwczas informacja o catkowitych wymiarach cztowieka wyposazonego w kompletny ze-
staw SOl pozwala na bezpieczniejsze i sprawniejsze wykonywanie zadan. W przypadku ekip ratow-
niczych zwieksza sie bezpieczenstwo — nie tylko samych ratownikéw, lecz réwniez oséb poszkodo-
wanych w wypadkach.

Osoba wyposazona w SOl zmienia znacznie ksztatt i wymiary zewnetrzne swojego ciata (fot. 1).
W s$rodowisku pracy informacja o maksymalnych wymiarach i ksztatcie jest istotna z punktu widze-
nia bezpiecznej interakcji cztowieka z otoczeniem. Moze to by¢ interakcja cztowiek-zewnetrze fi-
zyczne Srodowisko, cztowiek-maszyna i cztowiek-narzedzie. Informacja o ksztatcie i wymiarach cat-
kowitych cztowieka ubranego w zestawy SOI jest wykorzystywana m.in. do projektowania infra-
struktury przemystowej o charakterze zamknietym lub o utrudnionym dostepie, takich jak:

= korytarze i ciggi komunikacyjne (winda, schody ruchome),

= studzienki (kanalizacja, studzienka burzowa, elektryczna, komunikacyjna i komunalna),

= zbiorniki (paliwo, chemikalia, woda, zboza, inne ciata state lub ptyny),

= kanaty grzewcze, wentylacyjne i klimatyzacyjne.

Rozwazajac interakcje cztowiek-zewnetrzne srodowisko pracy, nalezy wzig¢ pod uwage kom-
pletne wyposazenie ochronne pracownikéw. Wéwczas jest mowa o narazeniu na wiele zagrozen
podczas wykonywania takich zadan specjalnych jak prace techniczne (np. prace spawalnicze

w zbiornikach zamknietych) czy prace podejmowane podczas akcji ratunkowych (w warunkach
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pracy strazaka lub ratownika gorniczego). Dla przyktadu ratownik goérniczy wyposazony jest
w ochrony ukfadu oddechowego, odziez ochronng, obuwie i rekawice ochronne. Ponadto posiada
wyposazenie specjalne, w ktorego sktad wchodza: lampy, czujniki oraz dodatkowe wyposazenie, tj.

wyposazenie medyczne i ratujgce zycie uczestnikow wypadkdéw (m.in. aparat ucieczkowy, koc ter-

miczny itp.).

Fot. 1. Funkcjonariusz stuzby pozarniczej wyposa-
zony w SOI

Ksztatt sylwetki oraz wymiary osoby ubranej w kompletne wyposazenie ochronne uwzgledniajace

aparaty powietrzne butlowe i hetmy powietrzne zaprezentowano na rysunku 3.

Rys. 3. Naddatki wymiarowe wynikajgce ze stosowa-
nia ochron catego ciata, np. ochron uktadu oddecho-
wego: aparatéw powietrznych butlowych i hetmoéw
powietrznych [Atlas%20Miar%20Cztowieka.pdf]

Zagrozenia, na jakie sg narazeni uczestnicy akcji ratunkowych w miejscach o ograniczonym do-
stepie, to uwiezienia/ zaklinowania sie w elementach infrastruktury otoczenia pracy. Wéwczas mé-

wimy o miejscach o ograniczonym dostepie dla catego ciatfa (rys. 4).
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Rys. 4. Ograniczone dostepy dla catego ciata cztowieka podczas przemieszczania sie w celu wykonania zadania
w Srodowisku pracy [Atlas%20Miar%20Cztowieka.pdf]

W przypadku interakcji cztowiek-maszyna i cztowiek-narzedzie dochodzi najczesciej do uwiezie-
nia/ zaklinowania sie czesci ciata (reki, nogi) cztowieka w maszynach. Wtedy méwimy o tzw. ogra-

niczonym dostepie dla czesci ciata cztowieka (rys. 5).

Rys. 5. Ograniczone dostepy dla danych czesci ciata podczas przemieszczania sie cztowieka wykonujgcego
zadania w Srodowisku pracy [Atlas%20Miar%20Cztowieka.pdf]

W tabeli 1. zaprezentowano charakterystyke hetmdéw ochronnych, oznaczonych G1, G2 i G3, uzy-

tych do zobrazowania wielkosci naddatkéw wymiarowych wynikajgcych ze stosowania przyktado-

wych ochron gtowy.
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Tabela 1. Charakterystyka hetmoéw ochronnych uzytych do wyznaczenia naddatkéw wymiarowych

Gl hetm Secra HO-58 | hetm ochronny elektroizola- tuk elektryczny
cyjny z ostong twarzy, stano- wysokie napiecie
wigcy zabezpieczenie podczas zagrozenia mecha-
prac elektrotechnicznych niczne
G2 hetm BHS hetm ochronny (kask ochronny) | zagrozenia termiczne
stosowany podczas akcji gasni- | zagrozenia mecha-
czych przez strazakéw i stuzby niczne
ratunkowe zagrozenia chemiczne
G3 hetm Bratek 2 przemystowy hetm ochronny zagrozenia mecha-
stosowany w budownictwie i niczne
lesnictwie

Przyktadows ilustracje naddatku wymiarowego dtugosciowego, wynikajgcego z zatozenia hetmu

ochronnego zamieszczono na rysunku nr 6. Jest to przyktad zwiekszenia wymiaréw antropome-

trycznych o tzw. naddatek do wysokosci. W konsekwencji dochodzi do zwiekszenia rzeczywistej

wysokosci-dtugosci gtowy i jednoczesnie wysokosci ciata cztowieka.

Rys. 6. Przekréj gtowy uzytkownika w hetmie BHS ilustrujacy zwiekszenie wysokosci gtowy i ciata uzytkownika

Maksymalne wymiary modelu gtowy i glowy w hetmach ochronnych oraz wartosci obliczonych

naddatkéow wymiarowym (NW) stanowigcych réznice wymiaru gtowy w hetmie ochronnym i wy-

miaru gtowy bez hetmu ochronnego zawiera tabela 2.

10
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Tabela 2. Maksymalne wymiary modelu gtowy, wymiary gtowy z zatozonymi hetmami ochronnymi G1-G3
oraz obliczone naddatki wymiarowe [mm]

NW NW NW
Model G G1 G2 G3

G1-G |G2-G G3-G
X [mm] 171,81 221,18 |267,10 202,52 |49,37 (95,29 30,71
Z [mm] 237,13 289,70 338,75 288,12 |52,57 |101,62 |50,99
Y [mm] 195,63 291,35 |302,78 235,05 |95,72 | 107,15 |39,42

Rzeczywiste, maksymalne naddatki wymiarowe, ktére nalezy uwzglednié podczas projektowania
srodowiska pracy, mogg zwiekszy¢ w sposdb znaczgcy zewnetrzne maksymalne wymiary sylwetki
ciata cztowieka. W analizowanym przypadku naddatek wymiarowy do wysokosci (0$ Z), wynikajacy
ze stosowania hetmow ochronnych osiggnat maksymalng warto$¢ 101,62 mm, natomiast maksy-
malna warto$¢ naddatku wymiarowego do szerokosci dla osi X wyniosta 95,29 mm, a dla osi

Y -107,15 mm.

3. Wykorzystanie informacji o naddatkach wymiarowych
do projektowania srodkow ochrony indywidualnej, narzedzi, maszyn
i stanowisk pracy

W jaki sposdb i gdzie wykorzystuje sie informacje o naddatkach wymiarowych w srodowisku
pracy?

Czy projektanci stanowisk pracy, maszyn, narzedzi i SOI korzystajgcy z baz danych i atlaséw an-
tropometrycznych majq sSwiadomosc, jak wykorzystac informacje o naddatkach wymiarowych w ob-

szarze dziatalnosci zawodowej cztowieka?

Informacje o naddatkach wymiarowych wynikajgcych ze stosowania SOI sg wykorzystywane pod-
czas projektowania SOl oraz maszyn, narzedzi i stanowisk pracy w réznych obszarach, takich jak:
= projektowanie wejs¢ i przestrzeni zamknietych,

= projektowanie narzedzi recznych,

11
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= projektowanie maszyn sterowanych pedatami i przetgcznikami noznymi,

= projektowanie maszyn sterowanych pulpitem sterowniczym,

= planowanie akcji ratunkowych oraz pracy w przestrzeniach zamknietych.

Dla kazdego z wymienionych obszaréw szczegdlnie istotne sg okreslone rodzaje naddatkow wy-
miarowych. W tabeli nr 3 zestawiono wymienione powyzej obszary z rodzajami naddatkéw wymia-
rowych oraz korzysciami wynikajacymi z uwzglednienia informacji o naddatkach w procesie projek-

towania.

Tabela 3. Znaczenie naddatkéw wymiarowych wynikajacych ze stosowania $OI w praktyce — obszary projek-

towania
1. Projektowanie naddatki wymiarowe wynika- | zmniejszone ryzyko uwiezienia/
wejs¢ do prze- jace ze stosowania komplet- zaklinowania sie w elementach
strzeni zamknie- nego wyposazenia ochron- infrastruktury otoczenia pracy
tych nego
2. Projektowanie naddatki wymiarowe wynika- | poprawa komfortu pracy i pre-
narzedzi recznych jace ze stosowania rekawic cyzji wykonywanych prac ma-
ochronnych nualnych
mozliwosé sterowania w reka-
wicy ochronnej
3. Projektowanie ma- | naddatki wymiarowe wynika- | mozliwos¢ swobodnego stero-
szyn sterowanych jace ze stosowania obuwia wania maszyny w obuwiu
pedatami i prze- ochronnego ochronnym
tacznikami noznymi
4. Projektowanie ma- | naddatki wymiarowe wynika- | mozliwos¢ swobodnego stero-
szyn sterowanych jace ze stosowania rekawic wania maszyny w rekawicach
pulpitem sterowni- | ochronnych ochronnych
czym
zmniejszone ryzyko wystgpienia
wypadku w przypadku koniecz-
nosci zdjecia rekawicy ochron-
nej w celu obstugi pulpitu
5. Planowanie i pro- naddatki wymiarowe wynika- | zmniejszenie ryzyka utkniecia
wadzenie akcji ra- | jace ze stosowania komplet- w przestrzeni zamknietej
tunkowych oraz nego wyposazenia ochron-
pracy w przestrze- | nego poprawa bezpieczenstwa ekip
niach zamknietych ratunkowych
usprawnienie akcji ratunko-
wych
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Kompleksowa analiza uktadu cztowiek — narzedzie/ maszyna/ stanowisko pracy oparta jest o kry-
teria antropometryczne, biomechaniczne, fizjologiczne, psychologiczne, organizacyjne i wzornicze.
Przestrzenng strukture stanowiska pracy moze tworzy¢ maszyna, konstrukcja stotu roboczego, uktad
elementdéw sterowniczych, siedzisko oraz fizyczne Srodowisko (korytarz w kopalni, wnetrze zbior-
nika, kanat wentylacyjny).

W przypadku przedmiotow, z ktérymi pracownik wchodzi w kontakt dotykowy, np. elementy ste-
rownicze, materiat, narzedzia wazne jest zachowanie bezpiecznej odlegtosci przy zachowaniu kom-
fortu operowania nimi. Potozenie oraz bezpieczny dostep do elementdéw ostrzegawczo-informacyj-
nych decyduje o bezpieczenstwie i komforcie wykonywanych czynnosci, obserwacji oraz pozycji
ciata cztowieka.

Przyktadowy pulpit sterowniczy maszyny, ktérego obstuga moze sprawiaé trudnosci po zatozeniu
rekawic ochronnych, przedstawia fotografia nr 2. Do obstugi maszyny wymagane jest — z uwagi na

rozmieszczenie przyciskdw sterujgcych trybami pracy maszyny — zdjecie rekawic ochronnych.

0 & Il l 2 = : 5 l .

Fot. 2. . Pulpit sterowniczy maszyny, ktérego obstuga moze sprawiaé trudnosci po zatozeniu rekawic ochronnych

Projektant, ktéry wykorzystuje dane o naddatkach wymiarowych wynikajacych ze stosowania SOI
—w tym przypadku rekawic ochronnych, ma petng Swiadomos¢ ograniczen i mozliwosci manualnych
uzytkownika. Analizujgc interakcje cztowiek — narzedzie/maszyna, nalezy zwrdci¢ uwage, ze stoso-

wanie rekawic ochronnych powoduje zwiekszenie obwodu palcéw i wymiaréw catkowitych reki, co

13
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utrudnia dostep do elementdéw sterowniczych. Naddatki takie wptywajg na ograniczenie precyzji
wykonywanych czynnosci, a to moze wptywaé na swobodne sterowanie maszyng, przy czym nalezy
rozdzieli¢ problematyke rozwigzan sterowniczych (ksztatt i rozmieszczenie) oraz ich dostepnosé. Re-
kojesci i pedaty maszyn powinny odpowiadac ksztattem i funkcjg cechom anatomicznym rak lub stop
oraz wymiarom operatora [9]. Podczas ich projektowania nalezy uwzglednié wymiary operatora po-
wiekszone o wartosci naddatkdw wymiarowych. Zatem wykorzystywanie informacji o naddatkach
wymiarowych jest wazne podczas rozmieszczania i projektowania wymiaréw elementéw manipula-
cyjnych uruchamianych noga (naddatki wymiarowe wynikajgce ze stosowania obuwia ochronnego)
oraz reka (naddatki wymiarowe wynikajgce ze stosowania rekawic ochronnych) [10]. Ponadto pod-
czas projektowania potozenia ptaszczyzn pracy/ pola pracy nalezy uwzglednié zwiekszenie wysokosci
ciata o NW wynikajgce ze stosowania obuwia ochronnego [11].

Juz w 1994 roku Wykowska [12] zauwazyta, ze w procesie projektowym powinny byé uwzgled-
niane luzy ,L”, ktére oznaczajg naddatki wymiarowe. Proces projektowy wedtug autorki sktada sie
z nastepujgcych etapow:

= identyfikacja uzytkownika — odpowiedz na pytanie, dla jakich uzytkownikéw rozwazany pro-

jekt bedzie przeznaczony i na tej podstawie dobrac kwantyl (lub centyl) roboczy,

= wybdr najodpowiedniejszej cechy na podstawie atlasu antropometrycznego przy jednocze-

snym uwzglednieniu dominacji wartosci ze wzgledu na pte¢,

= uwzglednienie tendencji wzrostowej mtodego pokolenia, a zatem ocena aktualnosci zastoso-

wanego atlasu antropometrycznego,

= zatozenie zapasu (luzu) projektowanego elementu konstrukcyjnego.

W przypadku przestrzennych warunkéw pracy w tzw. uktadzie cztowiek-fizyczne zewnetrzne $ro-
dowisko pracy zachowanie bezpiecznej odlegtosci oznacza znajomos¢ wymiaréw ograniczajgcych
przestrzen pracy oraz maksymalne zewnetrzne wymiary sylwetki ciata cztowieka wyposazonego
w $rodek ochrony indywidualnej w postaci stroju z uwagi na warunki wykonywanej pracy. W $rodo-
wisku pracy wystepujg takze szczegdlne przypadki, (np. przestrzenie o ograniczonym dostepie,
w tym przestrzenie zamkniete), w ktérych doktadne zdefiniowanie przestrzeni, jakg zajmuje pracow-
nik, stuzy do okreslenia bezpiecznej interakcji ze srodowiskiem pracy. Zwtaszcza w przypadku ekip
ratowniczych dane o przestrzeni, jaka zajmuje cztowiek w kompletnym zestawie SOI, pozwalaja
na precyzyjne zaplanowanie drogi ewakuacji, skrocenie jej czasu oraz wzrost skutecznosci akcji

ratowniczej.
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Podsumowanie

Wiaczenie danych o naddatkach wymiarowych wynikajacych ze stosowania SOl do baz danych
antropometrycznych daje nowe mozliwosci dla projektantow ergonomicznego Srodowiska pracy.
Uwzglednienie naddatkéw wymiarowych w procesie projektowym oznacza w praktyce poprawe
bezpieczenstwa i komfortu pracy.

Wartoéci naddatkéw wymiarowych wynikajacych ze stosowania SOl nalezy traktowac jako zasoby
informacyjne, ktdre stuzg do szacowania rzeczywistych zewnetrznych wymiaréw sylwetki ciata czto-
wieka, ktore zwiekszajg sie po zatozeniu przez niego wyposazenia ochronnego. Ponadto wartosci
naddatkéw wymiarowych wskazujg na cechy konstrukcyjne SOI, ktére stanowia dane wejéciowe do
projektowania bardziej ergonomicznych SOI, narzedzi, maszyn i stanowisk pracy.

Dane wejsciowe w postaci wartosci naddatkéw wymiarowych mogg by¢ wykorzystywane juz na
etapie wirtualnego projektowania, tzw. modelowania geometrycznego. Zasoby informacyjne w two-
rzeniu komputerowych modeli cech konstrukcyjnych srodkéw ochronnych, stanowisk pracy i innej
infrastruktury srodowiska pracy pozwalajg na uzyskanie odwzorowania potrzeb odbiorcéw w spo-
sob bezkosztowy. Znajomo$é wielkosci naddatkéw wymiarowych wynikajacych ze stosowania SOI

przektada sie wiec na wydajnos¢ pracy, co stanowi rowniez korzy$¢ ekonomiczna.

Bibliografia

1. Gedliczka A, Welon Z, Szklarska A, et al. Atlas miar cztowieka — dane do projektowania i oceny ergo-
nomicznej. Warszawa: Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy; 2001.
http://symulatorium.zut.edu.pl/fileadmin/PUBLIKACJE/Gedliczka_-_Atlas.pdf [dostep: 07.12.2021].

2. PN-EN 547-1+A1:2010. Bezpieczerstwo maszyn — Wymiary ciata ludzkiego. Czes$¢ 1: Zasady okresla-
nia wymiaréw otwordw umozliwiajgcych dostep catym ciatem do maszyny.

3. PN-EN 547-2+A1:2010. Bezpieczerstwo maszyn — Wymiary ciata ludzkiego. Czes$¢ 2: Zasady okresla-
nia wymiaréw otwordw umozliwiajgcych dostep.

4. PN-EN 547-3+A1:2010. Bezpieczeristwo maszyn — Wymiary ciata ludzkiego. Czes¢ 3: Dane antropo-
metryczne.

5. Bogdan A, Marszatek A, Zwolinska M. Pracownia Obcigzen Termicznych — laboratorium do oceny
wptywu stosowania odziezy na organizm cztowieka, Przeglad Wtdkienniczy. Wtdkno, Odziez, Skora.
2012;9:21-25.

6. LuY, SongG, LiJ. A novel approach for fit analysis of thermal protective clothing using three-dimen-
sional body scanning. Applied Ergonomics. 2014;45(6):1439-1446.

7. Nawaz N, Troynikov O. Firefighters’ protective jackets: Fit to female form and its effects on attributes
relevant to thermal comfort. J Occup Environ Hyg. 2010;15(11):792-802.

15



Wartosci naddatkéw wymiarowych jako dane wejsciowe do projektowania ergonomicznego srodowiska pracy

8. Szkudlarek J, Owczarek G. Naddatki wymiarowe i naddatki do miar antropometrycznych, wynikajace
ze stosowania srodkéw ochrony indywidualnej (i odziezy roboczej) a ergonomiczne $Srodowisko
pracy. Bezpieczenstwo Pracy. Nauka i Praktyka. 2021;2:20-23.

9. PN-EN 894-1:2010. Bezpieczenstwo maszyn. Wymagania ergonomiczne dotyczace projektowania
wskaznikow i elementow sterowniczych. Czes$é 1: Ogdlne zasady interakcji miedzy cztowiekiem
a wskaznikami i elementami sterowniczymi.

10. Kozey JW, Brooks C, Dewey SL, et al. Effects of human anthropometry and personal protective equip-
ment on space requirements. 2009;8(2-3):67-79. DOI:10.3233/0ER-2009-0160.

11. Koradecka D. Bezpieczeristwo Pracy i Ergonomia. Tom 2. Warszawa: Centralny Instytut Ochrony Pracy
— Panstwowy Instytut Badawczy; 1999.

12. Wykowska M. Ergonomia. Krakdéw: Wydawnictwa AGH;1994. https://www.ergonomia.agh.
edu.pl/Skrypt_Ergonomia-M.Wykowska/ergonomia/nr_2.html [dostep: 07.12.2021].

16




Wartosci naddatkéw wymiarowych jako dane wejsciowe do projektowania ergonomicznego srodowiska pracy

Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy jest wspoétautorem
Atlasu miar cztowieka wydanego w 2001 roku. W latach 2020-2022 w ramach programu
wieloletniego pt. ,,Poprawa bezpieczenstwa i warunkéw pracy” realizowane byty prace nad
nowym Atlasem miar cztowieka pt. ,Portret Polaka PL2030”, zawierajgcym uaktualnienie
danych antropometrycznych, biomechanicznych i sensorycznych. Dane dotyczgce naddat-
kéw wymiarowych wynikajacych ze stosowania SOl stanowig oddzielny rozdziat ,, Naddatki
wymiarowe”.

» Atlas miar cztowieka ,,Portret Polaka PL2030” — dostep na stronie internetowej CIOP-PIB:
https://atlas.ciop.pl/

Baza naddatkéw wymiarowych wynikajacych ze stosowania SOI oraz wybranych parame-
tréw widzenia, opracowana w Zaktadzie Ochron Osobistych CIOP-PIB w todzi w latach
2020-2022 stanowi zbiér informacji o naddatkach wymiarowych uzupetnionych o informa-
cje dotyczace ograniczen pola widzenia wynikajgcych ze stosowania srodkéw ochrony in-
dywidualnej. Dane

w postaci wartosci minimalnych i maksymalnych naddatkéw wymiarowych

wynikajacych ze stosowania wybranych typdw SOl oraz wybranych zestawéw

SOl zaprezentowano w tabelach oraz na grafikach.

Baza danych naddatkéw wymiarowych wynikajacych ze stosowania SOl zawiera pliki wsa-
dowe do programéw do projektowania oraz algorytmy do szacowania naddatkéw wymia-
rowych (tzw. Kalkulatory Naddatkéw Wymiarowych). Konsekwencja stosowania SOI jest
takze ograniczenie pola widzenia.

Dane liczbowe i graficzna interpretacja ograniczenia pola widzenia dla wybranych SOl sta-
nowi uzupetnienie do bazy danych.

» Baza danych naddatkéw wymiarowych oraz wybranych parametrow widzenia, pliki
wsadowe do projektowania, Kalkulatory Naddatkéw Wymiarowych — dostep na stronie in-
ternetowe]j CIOP-PIB: hitps://baza-nw.ciop.pl!
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