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Projektowanie technologiczne zakladow spozywczych musi
uwzgledniac aspekty zwigzane z ergonomiq, do ktorych na-
lezq: charakterystyki wymiarowe stanowiska pracy, rozu-
miane jako jego diugos¢, glebokosc oraz szerokosc, cha-
rakterystyki wymiarowe ciggow komunikacyjnych i przejsc,
przy zachowaniu prawidlowej przestrzeni stanowiska pracy,
okreslanej jako odlegtos¢ miedzy stanowiskiem pracy a szla-
kiem komunikacyjnym oraz prawidlowe parametry material-
ne warunkow pracy, jakimi sq przede wszystkim mikroklimat,
oSwietlenie i hatas. Stanowisko pracy wraz z jego oprzyrzq-
dowaniem i wyposazeniem powinno zapewnic pracownikom
bezpieczenstwo, nie zagraza¢ ich zdrowiu ani Zyciu oraz nie
wphwacé na utrate zdolnosci do pracy. Zapewnia to maksy-
malizacje wydajnosci pracy oraz podniesienie jej efektywno-
Sci przy minimalizacji wysitku i zapewnieniu bezpieczenstwa
i higieny pracy.

WSTEP

Projektowanie jest catoksztaltem dziatan zmierzajacych
do opracowania sposobu zaspokojenia okreslonej potrzeby
[37]. Proces projektowania zaczyna si¢ z chwilg uswiado-
mienia sobie potrzeby i podjecia decyzji o jej zaspokojeniu,
a konczy sie, gdy okreslona wczesniej potrzeba zostanie za-
spokojona. Polega on na obmyslaniu zamierzonych obiek-
tow technicznych, stuzacych zaspokajaniu potrzeb, a takze
sposobow ich realizacji [36].

Projektowanie jest czesto okreslane przez dodanie przy-
miotnika lub okres$lenia opisujacego dziedzing, ktorej doty-
czy dziatanie tworcze. Funkcjonuja nazwy projektowania:
architektoniczne, urbanistyczne, inzynierskie, technologicz-
ne, ergonomiczne itd. [39].

Projektowanie technologiczne jest to projektowanie,
ktérego celem jest tworzenie technologicznie poprawnych
obiektow architektonicznych lub technicznych. Wyrdzni-
kiem jest tu potozenie nacisku na wszelkie aspekty zwigzane
z technologia i technologiczng jakoscig obiektu [6]. Grzesin-
ska [11, 12] podaje, ze projektowanie technologiczne zakta-
du powinno zawierac:

v/ program produkcji i ustug,
uktad funkcjonalny zaktadu,

organizacj¢ stanowiska pracy,

NN SN

obliczenia powierzchni i okre$lenie rodzaju pomiesz-
czen tacznie z rozmieszczeniem maszyn i urzadzen,

Key words: technological design, ergonomics, food plants,
organization of workstation.

Technological design food facilities must take into account
aspects related to ergonomics, which include: dimensional
characteristics of work place defined as the length, depth
and width, dimensional characteristics communication ro-
utes and passages, while maintaining the correct work spa-
ce jobs defined as the distance between the workplace and
communication route and the proper parameters of the ma-
terial conditions of work which are primarily climate, ligh-
ting and noise. Workplace along with its instrumentation and
equipment should provide employees with safety, do not en-
danger their health or life, and do not affect the loss of abili-
ty to work. It maximizes work efficiency while minimizing ef-
fort and ensuring the safety and health at work.

v/ opis wykonczenia wngtrz,
v/ uwarunkowania zwigzane z innymi branzami projek-
towymi.

Biorgc powyzsze pod uwage, projektowanie technolo-
giczne musi uwzgledniaé aspekty zwigzane z projektowa-
niem ergonomicznym i ergonomig.

Projektowanie ergonomiczne jest to realizacja procedu-
ry projektowania systemu cztowiek — obiekt techniczny, kto-
ra stwarza najwigksza szans¢ uzyskania projektu o pozada-
nym poziomie ergonomicznej jakosci [10]. Diuzewski [5]
definiuje natomiast projektowanie ergonomiczne jako wy-
magania ergonomiczne, czyli dostosowanie maszyn, urza-
dzen, mechanizmow, narzedzi pracy, pomieszczen obiek-
tow 1 zaktadow przemystowych do wiasciwosci fizycznych
i psychicznych cztowieka z uwzglednieniem takich czynni-
kéw srodowiska, jak: oswietlenie, temperatura, wilgotnosé
i czysto$¢ powietrza, poziom hatasu, barwa itp.

Czynnikami wspomagajacymi i kierunkujacymi decyzja-
mi projektowymi sg kryteria ergonomiczne, bedace integral-
nymi skladnikami procedury. Petnig one trzy wazne, wza-
jemnie si¢ uzupehniajace role [10]:

v sa zrodlem informacji ergonomicznej,

v/ uruchamiaja mechanizmy skojarzen i analogii, kie-

runkujac mysli projektanta w stron¢ rozwigzan po-
prawnych z punktu widzenia ergonomii,
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v/ mogg wskazywaé¢ mozliwoséci zastosowania goto-
wych rozwigzan, sprawdzonych w praktyce, wzorco-
wych pod wzgledem ergonomicznym.

Dostarczaja one wiedzy z zakresu humanizacji techni-
ki, potrzebnej dla podjecia wlasciwej decyzji w konkretnym
kroku procesu projektowego. Jest ona bardzo wazna, ponie-
waz wyklucza mozliwos$¢ pojawienia si¢ btednej informacji
na poczatku sytuacji decyzyjnej [39].

Celem artykulu jest przedstawienie aktualnie obo-
wigzujacych ergonomicznych podstaw projektowania
technologicznego zakladow spozywczych.

POJECIE | RODZAJE ERGONOMII

W literaturze polskiej [9, 28, 33, 40] mozemy spotkac
wiele definicji ergonomii. Rosner [33] uwaza, ze przedmio-
tem ergonomii sa zagadnienia dostosowania maszyn, narze-
dzi i urzadzen oraz materialnego $rodowiska pracy do moz-
liwosci 1 potrzeb czlowieka w celu usunigcia zagrozen jego
zdrowia 1 zycia, optymalizacji kosztu biologicznego pracy
i zapewnienia wygody podczas jej wykonywania.

Wedhug Gorskiej [9] ergonomia znajduje zastosowanie
w badaniach technicznych i dziataniach menadzerskich. Ce-
lem dziatalnosci ergonomicznej jest dostosowanie obiek-
tu technicznego do mozliwosci cztowieka zardwno w sytu-
acji pracy, jak i we wszystkich innych sytuacjach zyciowych,
w ktorych cztowiek kontaktuje si¢ z obiektami techniczny-
mi (transport, gospodarstwo domowe, sport, rekreacja, itp.).
Istnieje tez relacja odwrotna, cztowiek moze 1 powinien do-
stosowywac si¢ do techniki, ale tylko w takim zakresie, aby
nie przyniosto to ujemnych skutkow dla zdrowia fizycznego
i psychicznego. Dostosowanie to powinno dotyczy¢ glownie
zmian w kwalifikacjach, umiejetnoSciach i poziomie wiedzy
cztowieka.

Przedstawione podejscia do ergonomii nie zaciemniaja
jej istoty, a przeciwnie — uwypuklaja cechy ergonomii, za-
pewniajace czlowiekowi supremacj¢ (Wyzszos¢, przewage)
nad elementami materialnymi, poprzez [28]:

v dostosowanie rzeczowych sktadnikow uktadu ,,czto-
wiek — praca” do naturalnych ograniczen psychoso-
matycznych pracownika,

v dazenie do zapewnienia mozliwie wysokiej sprawno-
$ci cztowieka,

v dazenie do eliminowania wszelkich zagrozen zdro-
wia,

v dazenie do optymalnego uksztattowania biologiczne-
go kosztu wykonywania pracy.

Przedmiotem analiz diagnostycznych i projektowania er-
gonomicznego jest system ztozony z cztowieka (lub wielu
ludzi) i obiektéw technicznych, shuzacych do wykonywania
okres$lonego zadania, a takze zewnetrzne warunki dziatania
systemu, dziatajace gltéwnie na cztowieka, majacego okre-
$lone i ograniczone mozliwos$ci przystosowawcze (fizyczne
1 psychiczne).

W dostosowywaniu srodowiska pracy do psychofizycz-
nych mozliwosci cztowieka wyrdznia si¢ trzy kierunki dzia-
ania ergonomii [33]:

v ergonomi¢ korekcyjna,

v/ ergonomig¢ koncepcyjng,

v/ atestacj¢ prototypow maszyn i urzadzen.

Ergonomia korekcyjna zajmuje si¢ analizg juz istnieja-
cych stanowisk pracy i ich dostosowywnia do wlasciwosci
anatomicznych, fizjologicznych i psychicznych pracowni-
kéw, czyli formutowania zalecenn majacych na celu polep-
szenie warunkow pracy, zmniejszenie istniejacych obcig-
zen, a takze polepszenie wydajnosci i jakosci pracy [40]. Er-
gonomia korekcyjna stanowi dziedzing badan stosowanych
i obejmuje [28]:

v/ poprawg parametrow materialnych warunkéw pracy,

v wyeliminowanie nadmiernych obcigzen fizycznych
i psychicznych (mechanizacja i automatyzacja cigz-
kich prac fizycznych, poprawa pozycji przy pracy,
poprawa organizacyjno-technicznych warunkow od-
bioru informacji, usprawnienia w organizacji pracy).

Wyzej wymienione dziatania maja ustalong renomg, ale
maja tez swoje naturalne granice, podyktowane mozliwo-
Sciami technicznymi i wzgledami ekonomicznymi poza sy-
tuacja, w ktorej istniejace usterki moga by¢ zrodtem powaz-
nych zagrozen dla zdrowia czy zycia pracownikow [40]. Er-
gonomia korekcyjna spetnia szczegélnie wazng role w sto-
sunku do os6b niepetnosprawnych czy dotknietych przej-
Sciowo lub na state kalectwem, a takze do osob starszych
(przystosowanie budynku, pomieszczen, stanowisk pracy do
ich specyficznych potrzeb).

Ergonomia koncepcyjna wyrasta z do$wiadczenia er-
gonomii korekcyjnej. Ma na celu stosowanie ergonomicz-
nie prawidlowych rozwigzan juz w fazie przygotowywania
projektow maszyn, urzadzen, narzedzi, stanowisk pracy, hal
i budynkoéw, a takze mieszkan, szkot i innych konstrukcji.
Rozwigzania te musza spetnia¢ podstawowe wymagania er-
gonomii. Ergonomia koncepcyjna jest o wiele bardziej racjo-
nalna i skuteczna niz ergonomia korekcyjna, poniewaz zo-
staje zastosowana we wczesnej fazie opracowywania roz-
wigzan technicznych [40]. Jest ona jednym z normatywow,
branych pod uwagg przy opracowywaniu projektow techno-
logicznych zaktadow.

Atestacja prototypéw maszyn i urzadzen jest trzecim kie-
runkiem dziatan ergonomii, taczacym cechy ergonomii ko-
rekcyjnej 1 koncepcyjnej. Jest ona przeprowadzana przed
wydaniem zgody na produkcje seryjnag. W wyniku atesta-
cji, odpowiedzialne za nig organy odbioru technicznego, od-
rzucaja pewien odsetek przedstawianych im rozwiazan tech-
nicznych, nakazujac ich modyfikacje. W atestacji maszyn
i urzadzen technicznych szczegdlny nacisk ktadzie si¢ na
wymagania bezpieczenstwa i higieny pracy [40].

CZYNNIKI ERGONOMICZNE
W KSZTALTOWANIU SRODOWISKA
PRACY

Gléwnym przedmiotem analiz ergonomicznych jest
uktad czlowiek — praca [30]. Praca zostanie zorganizowa-
na w sposob racjonalny, kiedy maszyna i stanowisko pra-
cy beda wygodne i bezpieczne w obstudze, metody i wa-
runki pracy zostang dostosowane do potrzeb psychofi-
zycznych czlowieka, przedmiot pracy charakteryzowat si¢
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bedzie dobrymi parametrami, a stosunki mi¢dzyludzkie we-
wnatrz grupy roboczej beda harmonijne. Niestety w prakty-
ce rzadko wystepuja tak idealne uktady. Powstaje wigc ko-
nieczno$¢ optymalizacji uktadu cztowiek — praca. Osiagnig-
cie tego celu jest mozliwe wtedy, kiedy analizowany uktad
potraktujemy w projektowaniu jako koncepcje globalna, tzn.
pod uwagg zostang wzigte nie tylko aspekty techniczne ukta-
du, ale rowniez warunki pracy.

Przez pojecie materialnych warunkéow pracy rozumie
si¢ catoksztalt materialnych czynnikéw (fizycznych, che-
micznych, biologicznych), z ktérymi czlowiek styka sie
w toku wykonywania pracy zawodowej [28]. Zastosowanie
tych czynnikéw o odpowiednich parametrach prowadzi do
sprawnej i bezpiecznej pracy. Biorac pod uwage aspekty er-
gonomii w projektowaniu, mozna pokusi¢ si¢ o stwierdze-
nie, ze najwigkszg rolg odgrywaja czynniki fizyczne, do kto-
rych zaliczamy: mikroklimat (temperatura otoczenia, wil-
gotnos¢ i ruch powietrza), oswietlenie i hatas.

Powietrze i mikroklimat

Istotnymi parametrami powietrza srodowiska pracy, jest
jego sktad chemiczny, temperatura, ci$nienie, ruch oraz wil-
gotnos¢ [26,32,38]. Skutki dziatania tych czynnikéw nie ja-
wig si¢ osobno, lecz wplywaja na samopoczucie pracowni-
ka tacznie [38], tworzac tzw. mikroklimat. Mikroklimat po-
mieszczen mozna opisac jako zbior parametrow chemicznych
i fizycznych, zmiennych w czasie i przestrzeni, wywieraja-
cych wplyw na kazdy zywy organizm. Warunkuja one dobre
samopoczucie cztowieka, jego zdolnos¢ do pracy, regeneracji
oraz utrzymania odpowiedniego stanu zdrowia [31].

W zakladach przetworstwa spozywczego bardzo waz-
ne jest zachowanie odpowiednich parametrow mikroklima-
tu ze wzgledu na bezpieczenstwo przetwarzanej zywnosci
i wyeliminowanie ryzyka jej ewentualnego zanieczyszcze-
nia [16, 27]. Wedlug Petecha [31] parametry mikroklimatu
dzielg si¢ na:

v cieplno-wilgotnosciowe, wywierajace wpltyw na od-
czucie wrazen termicznych: temperatura, wilgotno$é
wzgledna, §wiezos$¢ 1 czysto$¢ powietrza oraz pred-
ko$¢ przeptywu strumieni powietrza w obszarze prze-
bywania ludzi,

v higieniczno-zdrowotne, ktére obejmuja: jakos¢ po-
wietrza w pomieszczeniu, o§wietlenie, barwe wnetrz,
poziom hatasu, oddziatywanie przegréd i wyposaze-
nia pomieszczenia, nat¢zenie pola elektromagnetycz-
nego i elektrostatycznego oraz odpowiedni dla ludzi
przebywajacych w pomieszczeniu lub dla przebiega-
jacego procesu technologicznego stopien zjonizowa-
nia powietrza.

Wedhug Trzeciaka [38] do prawidlowe]j pracy niezbed-
ne jest przede wszystkim $wieze powietrze. W tym celu za-
pewni¢ musimy odpowiednig klimatyzacje i wentylacje po-
mieszczen, ktére w wyniku pracy moga by¢ zanieczyszczo-
ne réznymi czastkami pyhlu, kurzu, sadzy czy tez gazami
a nawet drobnoustrojami. Zadaniem wentylacji i klimatyza-
cji jest zapewnienie komfortowych warunkéow $rodowiska
w pomieszczeniach, przy jednoczesnym ograniczeniu do ak-
ceptowanego poziomu ryzyka dla zdrowia, wynikajacego
z obecnos$ci zanieczyszczen w powietrza.

Mikroklimat pomieszczen produkcyjnych musi by¢
ksztattowany zaréwno ze wzglgdu na komfort cieplny per-
sonelu, jak i pod katem samego procesu technologicznego.
Komfortem cieplnym nazywa si¢ stan rownowagi termicznej
organizmu cztowieka z otoczeniem, w ktorym nie odczuwa
on ani goraca, ani chtodu [31]. Najmocniej na poczucie kom-
fortu wplywaja parametry stanu fizycznego powietrza, czyli
czynniki zewnetrzne niezalezne od cztowieka [16]:

v/ temperatura zalezna od zyskow ciepta jawnego, czy-
li takiego, ktére wydzielane jest przez ludzi, z pro-
duktow, urzadzen shuzacych do cieplnej obrobki su-
rowcow, przez oswietlenie i urzagdzenia mechaniczne
oraz powstajace wskutek promieniowania stoneczne-
£0,

v wilgotnos¢ wzgledna, czyli stosunek stgzenia pary
wodnej zawartej w powietrzu do st¢zenia, ktore w da-
nej temperaturze nasycitoby powietrze,

v predkosc¢ przeptywu powietrza,
v zanieczyszczenia powietrza wydzielane podczas pro-

ceséw technologicznych, takie jak: opary tluszczu,
zwiazki chemiczne, pyly, zapachy itp.

W Polsce wytyczne dotyczace parametrow powietrza
w pomieszczeniach stalego przebywania ludzi okreslone
sa przez PN-78/B-03421 [25], PN-82/B-02402 [26] oraz
Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia
26 wrzesnia 1997 r. w sprawie ogoélnych przepiséw bezpie-
czenstwa i higieny pracy (Dz. U. Nr 169 z 2003 poz. 1650
z pozniejszymi zmianami Dz.U. Nr 49 poz.330). Tabela 1.
przedstawia opisane w aktach prawnych wytyczne w zakre-
sie parametrow powietrza w pomieszczeniach pracy w okre-
sie zimowym oraz letnim, w zaleznosci od wysitku fizyczne-
go niezbednego do jej wykonania.

Tabela 1. Parametry obliczeniowe powietrza wewnetrz-
nego
Table 1. Calculation parameters of indoor air

Okres zimowy Okres letni

Wilgotnosé Wartosci Wartosci do- S

< wzgledna optymalne puszczalne ®
5 S Temperatu- §_
7 [ e ra przy zyskach |
© 2 = iepta jawne- | S
© s c <S8 & |o ciepta j i)
] 8| £ |=8 3 = 2 £|gonatm pow.| B
= E E |E k= § 3 g2 podtogi po- =
= - | E|E5 =3 E |= &|mieszczenialub | £
e g 5 2 |5 strefy roboczej | E

Do 50 | Powyzej | 2

W/m? | 50 W/m? | =

°C % m/s | °C % °C °C m/s
Mata |20-22|40-60| 30 | 0,2 [23-26|40-55|T'+3| T+5 |03
Srednia| 18-20|40-60| 30 | 0,2 |20-23|40-60| T +3 T+5 (04

Duza [15-18|40-60| 30 | 0,3 [18-21|40-60| T +3 T+5 |06
*  Temperatura zewngtrzna

Zrédlo: Pelech A. 2008 [31]

Istotnym czynnikiem metrologicznym wptywajacym
w duzym stopniu na odczuwanie temperatur przez organizm
jest wilgotno$¢. Za norm¢ graniczng wilgotnosci wzgled-
nej powietrza przyjmuje si¢ wartos¢ 30-70%. Odczuwanie
wilgotnos$ci jako komfortowej uzaleznione jest od tempe-
ratury otoczenia. Mozna przyjaé, ze wilgotnos¢ wzgledna
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w granicach 40-45% w okresie ogrzewania pomieszczen
jest odczuwalna, jako komfortowa. W okresie letnim, przy
tadnej pogodzie, wilgotno$¢ wzgledna jest odczuwana jako
komfortowa przy poziomie 40-60%. Nalezy podkresli¢, ze
z medycznego punktu widzenia zawartos¢ wilgoci w powie-
trzu ma wigkszy wplyw na komfort klimatyczny pomiesz-
czen anizeli temperatura [28].

Ruch powietrza moze wptynaé na odczuwanie tempera-
tury. Predkos¢ ruchu powietrza w pomieszczeniu, gdzie jest
wykonywana praca, powinna by¢ dostosowana do jej rodza-
ju. Generalnie uznaje si¢, ze optymalny jest ruch powietrza
rzgdu 0,2 m/s. Przy pracach wymagajacych przyjecia posta-
wy nieruchomej przez dluzszy okres (praca siedzaca oraz
wymagajaca precyzji i doktadno$ci wykonania) mniejszy
ruch powietrza (0,1 m/s) jest odczuwany, jako nieprzyjemny
przeciag, a przy pracach fizycznych (wykonywanych w po-
zycji stojacej oraz wymagajacych duzej sity fizycznej) ruch
powietrza przekraczajacy 0,5 m/s moze by¢ w ogole nieod-
czuwany [40].

Oswietlenie

Oswietlenie jest jednym z najwazniejszych czynnikow
materialnego Srodowiska pracy, czg¢sto niedocenianym w za-
ktadach pracy [38]. Kontakt wzrokowy cztowicka z otocze-
niem odgrywa wazna rol¢ w organizacji pracy, poniewaz oko-
fo 80% informacji jest odbieranych przez narzad wzroku,
a pozostate 20% przez zmyst stuchu, dotyku i pozostate zmy-
sty. Do powstania prawidtlowego kontaktu potrzebny jest wigc
sprawny organ wzroku i okreslone warunki §wietlne [40].

Oswietlenie dzielimy na dwa rodzaje [38]:

v/ miejscowe, to jest takie, ktore pada bezposrednio na
wykonywany przedmiot i miejsce pracy,

v ogolne, to jest to, ktore oswictla ogdlnie cate po-
mieszczenie.

Oswietlenie miejscowe jest najistotniejsze dla zapewnie-
nia dostatecznej wydajnosci i jakosci pracy, jednakze jest
ono niewystarczajace i nie moze by¢ uzywane bez $wia-
tla ogodlnego, ktore wplywa gtéwnie na dobre samopoczu-
cie pracownikéw. Stanowiska pracy winny by¢ oswietlane
$wiatlem dziennym i sztucznym. Swiatlo dzienne jest ko-
rzystniejsze od sztucznego [38]. Oswietlenie dzienne na po-
szczegblnych stanowiskach pracy powinno by¢ dostosowa-
ne do rodzaju wykonywanych prac i doktadnosci ich wyko-
nywania [32].

Tabela 2. Natezenie Swiatla w miejscach pracy w zakla-
dzie przetwoérstwa spozywczego

Table 2. The light intensity in the workplace in food
processing facility

Natezenie Swiatta [Ix] Przeznaczenie pomieszczenia
540 * Stanowiskach badania, np. dostawa to-
waru
300 ** Pomieszczenia produkcyjne
100 ** Pozostate pomieszczenia

*  mierzone na powierzchni badanej
** mierzone na posadzce

Zrédlo: PN-EN 12464-1:2004 [23]

Oproécz oswietlenia naturalnego, w kazdym zaktadzie po-
winno by¢ przewidziane o§wietlenie sztuczne o nat¢zeniu

dostosowanym do funkcji pomieszczenia oraz zgodnym
z Polska Normg dotyczaca oswietlenia Swiattem sztucznym
miejsca pracy we wnetrzu (PN-EN 12464-1:2004). Nategze-
nie o$wietlenia mierzone jest w jednostkach zwanych luxa-
mi (Ix) — jest to o$wietleniec wywotane przez réwnomiernie
roztozony strumien $wietlny o wartosci 1 lumen przypada-
jacy na powierzchni¢ 1m? [3]. Przyktadowe wartosci nate-
zenia $wiatla w miejscach pracy w zaktadach przetworstwa
spozywczego przedstawiono w tabeli 2.

Prawo unijne méwi jedynie o zapewnieniu adekwatnego,
naturalnego lub sztucznego, o§wietlenia w pomieszczeniach,
gdzie produkowana lub przetwarzana jest zywnos¢ ((WE) Nr
852/2004) [34], nie wspominajac o warto$ciach nat¢zenia. Ta
kwestia regulowana jest w kazdym kraju cztonkowskim indy-
widualnie. Ogolne zalecenia Agencji ds. Zywnosci i Lekow
mowig o utrzymaniu w zaktadach przetworstwa spozywczego
o$wietlenia na poziomie 161-215 Ix w miejscach, gdzie nie
wykonuje si¢ pracy stalej oraz 323-430 Ix dla miejsc pracy
statej. W wigkszo$ci krajow zaleca sig¢, aby wszystkie miejsca,
gdzie przygotowywana jest zywno$¢ lub zmywany jest sprzet,
byly oswietlone $wiattem o nat¢zeniu min. 540 Ix na pozio-
mie stanowiska pracy. W przypadku pozostatych pomiesz-
czen, jak magazyny, pomieszczenia sanitarne i socjalne, nate-
zenie $wiatta powinno wynosi¢ min. 216 Ix i 108 1x na wyso-
kosci 75 cm nad podtogg [4, 15, 17, 20, 21, 35].

Sposob oswietlenia nalezy dobrac¢ w taki sposob, aby za-
pewniat on odpowiednie warunki uzytkowania catego miej-
sca pracy. Punkty o$wietleniowe nad stanowiskami pracy
powinny by¢ rozmieszczone tak, aby zapewnié¢ o$wietlenie
réwnomierne 1 unikna¢ zacienienia. Dodatkowo oswietlenie
powinno zapewnia¢ wlasciwy odbior barw w celu uniknigcia
pozornej zmiany barw przez potrawy. Generalnie biate $wia-
tlo nie jest polecane ze wzgledu na staba percepcje kolorow,
ktora pogarsza odbior barwy potraw.

Hatas

Hatas to pojecie subiektywne, okreslajace niekorzystne
oddziatywanie dzwigkdéw ztozonych o rdznej czgstotliwosci
[32]. Hatas nalezy uzna¢ za jeden z najbardziej ucigzliwych
czynnikoéw materialnego srodowiska pracy [33], poniewaz
dziata on szkodliwie na stuch i ogdlnie na nastrdj oraz obni-
za sprawnos$¢ pracy i utrudnia precyzyjnos$¢ wielu czynnoscei.

Hatas, oddziatlujac na narzad stuchu, moze spowodowac
trzy postacie reakcji: adaptacje, zmegczenie (odwracalne i nie-
odwracalne) oraz uraz akustyczny. Poza tym wptywa nega-
tywnie na caly uklad krazenia, a wigc na czgstos¢ tgtna, ci-
$nienie te¢tnicze, przyspieszenie akcji serca. Hatas powoduje
takze zmiany w zakresie czynnosci narzadow zmystow oraz
narzadu rownowagi. W warunkach duzego natgzenia hala-
su obniza si¢ wydajnos$¢ pracy. Pracownicy pracujacy w cia-
glym hatasie uskarzaja si¢ na bole i zawroty glowy, a takze
bezsennos¢ i brak apetytu. Stwierdza si¢ u nich nawet zabu-
rzenia wzroku, smaku i wechu oraz zachwianie rownowagi
nerwowo-psychicznej [28].

W zaktadach produkcyjnych, mozna wyrézni¢ nastepuja-
ce zrodha hatasu [32]:

v/ mechaniczne ( hatas wywotany przez maszyny i urza-

dzenia),

v aerodynamiczne i hydrodynamiczne ( ruch gazow i cie-
czy w rurociagach, wentylatorach itp.),
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v technologiczne ( hatas wywotany zmiang spojnosci
materiatu, jak kruszenie, tamanie itp.).

Hatas czesto wigze si¢ z wibracja, tj. drganiami mecha-
nicznymi maszyn i urzadzen, przenoszonymi na organizm
czlowieka. Oprécz hatasu i wibracji, niektére narzedzia
i urzadzenia produkcyjne wytwarzaja szkodliwy dla organi-
zmu szum. Jest on bardzo szkodliwy, poniewaz przeszkadza
w koncentracji i powoduje zmiany w o$rodkowym uktadzie
nerwowym [38].

CECHY ANTROPOMETRYCZNE
JAKO PODSTAWA PROJEKTOWANIA
PRZESTRZENI PRACY

Udzial ergonomii w projektowaniu przestrzeni pracy
sprowadza si¢ do realizacji jej podstawowego celu, to jest
przystosowania warunkow pracy oraz wy-
korzystywanych urzadzen i narzedzi do
psychofizjologicznych wtasciwosci 1 bu-
dowy cztowicka [28]. Masa ciata, cechy
anatomiczne cztowieka oraz jego predys-
pozycje fizyczne i psychiczne, ze wzgle-
du na swa stosunkowo matg elastycznos$¢,
warunkuja ksztattowanie struktury prze- [ |-
strzennej miejsca pracy oraz jego elemen-
tow sktadowych [40]. Nauka zwana an- 1
tropometria dostarcza informacji na temat | [f
budowy, wielkos$ci i proporcji ciata czlo- /
wieka. Celem antropometrii jest przeloze-
nie rozmiaréw i ksztattow ciata ludzkiego |
na liczby i okreslone stosunki ilosciowe.

Pomiary antropometryczne umozliwiajg |
ustalanie podstawowych wymiaréw ciata i e I'

zasiggow konczyn cztowieka przy pracy w
pozycji siedzacej i stojacej [33].

W wigkszo$ci krajow przeprowadzo-
no pomiary antropometryczne ludnosci i
na ich podstawie zostaty opracowane atla-
sy antropometryczne zawierajace charak-
terystyke statystyczng obu pici. Zamiesz-
czone w tzw. tablicach antropometrycz-
nych wyniki, sporzadzone dla potrzeb dia-
gnozy i projektowania zawierajg wartosci
kwantyli progowych i medialnych obli-
czonych dla 90 % populacji [9]. Kwantyl
progowy okresla procent populacji, ktory
ma mniejsze wymiary danej cechy. Me-
diana to warto$¢ srodkowa, czyli 50%.

Wykonywane pomiary antropome-
tryczne opisuja sylwetke [40]:

v/ wyprostowang, zajmuje si¢ tym

antropometria klasyczna: statycz-
na i dynamiczna,

naturalna, jaka przyjmuje czto-
wiek podczas wykonywanej czyn-
nosci — zajmuje si¢ tym antropo-
metria ergonomiczna.
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W projektowaniu ergonomicznym projektant musi
uwzglednia¢ dane antropometryczne opracowane dla kon-
kretnej populacji uzytkownikow, biorac pod uwage zrézni-
cowania [1]:

v

v

v

rasowe (rasa biala, czarna i z6tta),
konstytucjonalne (budowa somatyczna),

dymorficzne (r6znice miedzy mezczyznami i kobie-
tami),

v

rozwojowe (zmiany ontogenetyczne od urodzenia do
starosci).

Przyktad roznic dymorficznych wymiaréw antropome-
trycznych w pozycji stojacej uwzgledniajacych rozktad cen-
tylowy populacji ilustruje rysunek 1.
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Rys. 1. Réznice dymorficzne wymiarow antropometrycznych w pozycji sto-
jacej uwzgledniajace rozklad centylowy populacji.
5c - Centyl 5, 50c - Centyl 50, 95¢ - Centyl 95

Fig. 1.

Dimorphic differences in anthropometric measurements in a stan-

ding position including percentile distribution of the population.
5c - Percentile 5, 50c - Percentile 50, 95¢ - Percentile 9

Zrédlo: Batogowska A., Stowikowski J. 1994 [2]
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ERGONOMICZNE PODSTAWY
ORGANIZACJI STANOWISK PRACY

Wedtug Rozporzadzenia Ministra Pracy i Polityki Socjal-
nej z dnia 26 wrzes$nia 1997 r. w sprawie og6lnych przepi-
sOw bezpieczenstwa i higieny pracy (Dz. U. Nr 169 z 2003
poz. 1650) stanowiskiem pracy nazywamy przestrzen pracy
waz z wyposazeniem w $rodki 1 przedmioty pracy, w ktorej
pracownik lub zespo6t pracownikow wykonuje prace.

Norma PN-EN 614 — 1: 2007 [24] mowi, ze stanowisko
pracy danego pracownika tworzy ogoét srodkow pracy (narze-
dzia, maszyny, pojazdy, przyrzady, meble i inne przedmioty
stosowane w systemie pracy), znajdujacych si¢ w przestrzeni
pracy (przestrzen przewidziana dla osoby lub grupy oséb do
wykonania zadania roboczego), otoczonych $rodowiskiem
pracy (czynnikami fizycznymi, chemicznymi, biologiczny-
mi, organizacyjnymi, spotecznymi i kulturowymi).

Stanowisko pracy powinno zapewni¢ pracownikom bez-
pieczenstwo, nie zagraza¢ ich zdrowiu ani zyciu oraz nie
wptywaé na utrate zdolnosci do pracy. Konstrukcja stano-
wiska pracy, jego wymiary i wzajemne usytuowanie wszyst-
kich elementéw (siedzisko, elementy informacyjne, sterow-
nicze, urzadzenia pomocnicze, oprzyrzadowanie itp.), po-
winno by¢ zgodne z wymaganiami wynikajacymi z psy-
chofizycznych (antropometrycznych, fizycznych i psycho-
logicznych) mozliwosci pracownika oraz charakteru pracy
(wykonywanych czynnosci) [32]. Na stanowisku pracy za-
pewni¢ nalezy odpowiednig powierzchni¢ oraz urzadzenia
wynikajace ze stosowanych technologii. Narzedzia, ktore sa
czesto uzywane powinny znajdowac si¢ w zasiegu reki, na-
tomiast te uzywane rzadziej — dalej. Wszystkie przedmioty
powinny mie¢ swoje state miejsce na potkach, w szafkach
i szufladach [13]. Na stanowisku pracy nie wolno przecho-
wywac surowcow, gotowych wyrobow, materiatéw pomoc-
niczych i odpadow w ilos$ciach wigkszych niz wynikajacych
z potrzeb technologicznych, umozliwiajacych utrzymanie
ciagloéci pracy na danej zmianie [32].

Punktem wyjscia do okreslenia powierzchni pracy jest
znajomos¢ zasiegdw konczyn cztowieka wykonujacego
dang prace (rys.2). Umozliwia to réwniez okre$lenie stre-
fy pracy. Na stanowisku pracy cztowiek moze wykonywaé

Maksymalny
zasieg — lewa reka

LT Maksymalna
1 powierzchnia pracy
AT e T
Optymalny 4 n .
W

zasieg — lewa reka \\;‘A’J'

czynnos$ci robocze w roznych pozycjach. Do najbardziej po-
pularnych zaliczamy [29]:

v pozycje siedzaca,

v pozycje stojaca i polstojaca,

v pozycje lezaca (tytem, przodem),

v pozycje kleczaca.

Przy wyborze pozycji roboczej dla prac charakteryzujg-
cych si¢ pokonywaniem znacznych oporéw, wykonywaniem
ruchéw konczynami gérnymi, dolnymi i tutowiem o szero-
kim zakresie ruchu najbardziej korzystny uktad dzwigni za-
pewnia pozycja stojaca [28]. Dodatkowo pozycja ta daje pra-
cownikowi wigksza mobilno$¢, dzigki czemu wykorzysty-
wana jest wicksza przestrzen pracy. W pozycji tej wszystkie
prace powinny by¢ wykonywane co najmniej na wysokosci
tokciowej (7 cm ponizej tokcia). Dla przyktadu: pracownik
o wzroscie 167 cm ma tokcie na wysoko$ci 104 cm, wigc
gorna powierzchnia stotu powinna znajdowac si¢ na wyso-
kosci 97 ecm. Do prac precyzyjnych nalezy stosowaé sto-
ly o nieco wigkszej wysokosci, aby przedmiot manipulacji
byt blizej oczu. Nalezy tez pamigtac, aby pracg wykonywaé
z przodu, mozliwie jak najblizej osi ciata oraz by ci¢zar ciata
byt roztozony rownomiernie na dwie stopy [41].

Normalna powierzchnia stanowiska pracy definiowana
jest jako przestrzen zamknigta w obrebie tuku zakreslonego
przez obrot przedramienia w plaszczyznie poziomej, liczac
do granicy lokcia. Dla wigkszo$ci ludzi promien ten wyno-
si 35,6 — 40,6 cm. Pole zakres§lone tukiem dla obu rgk mowi
o normalnej powierzchni pracy dla kazdej z rak (rys. 2). Miej-
sce gdzie oba luki zachodza na siebie wyznacza normalng
powierzchni¢ dla pracy wymagajacej uzycia obu rak. Takie
czynnosci jak ciecie, mieszanie, aczenie produktow najlepiej
wykonuje si¢ w obrgbie normalnej powierzchni pracy. Mak-
symalng powierzchni¢ pracy definiuje si¢ w podobny sposob,
tylko promien zakresla si¢ przy uzyciu catej rgki. Powierzch-
nia poza maksymalng wymaga pochylania si¢ i sig¢gania,
dlatego ruchy do tego rejonu powinny by¢ ograniczone
do minimum [20]. Wedlug Wykowskiej [41], decydujac si¢
na stanowisko pracy, na ktorym bedzie wykonywana praca
W pozycji stojacej nalezy:

v/ zachowaé odpowiednig wysoko$¢ pola
pracy (ustala si¢ ja przyjmujac za punkt
odniesienia wysoko$¢ tokcia przy ra-

zasieg — prawa r¢ka

mionach swobodnie opuszczonych
wzdhuz tutowia),

Maksymalny

v  zachowaé optymalny obszar pracy —
wyznaczany przez glgbokos¢ od przed-

zasieg — prawa r¢ka

niej krawedzi stotu 1 odleglo$¢ od $rod-
ka stotu — najrozsadniejszym rozwia-

Optymalny

Rys. 2. OKkreslenie powierzchni pracy dla plaszczyzny poziome;j.
Fig. 2. Determination of the work surface for horizontal plane.

Zrédlo: Karwowski W. 2001 [18]

zaniem jest wymiar okoto 30-35 cm
od krawedzi (maksymalnie do 50 cm)
oraz odlegto$¢ wynoszaca 25/30 cm
liczac od srodka stotu (maksymalnie
50/60 cm),

v/ zachowaé¢ odpowiednie rozmieszcze-
nie elementdw pracy — rozmieszczenie
powinno by¢ zorganizowane wedlug
waznosci poszczegdlnych elementow
oraz czestosci ich stosowania.
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Wedlug wymagan ergonomii stanowisko pracy powinno
mie¢ wymiary: 60 cm szerokosci i co najmniej 120 cm dtu-
gosci. Od krawedzi stolu do przej$cia komunikacyjnego na-
lezy zostawi¢ przestrzen o szerokosci min. 20 cm [39].

W literaturze niemieckiej mozna znalez¢ nastepujace su-
gestie dotyczace stanowiska pracy: przy wykonywaniu pra-
cy stojacej maksymalna szeroko$¢ stanowiska pracy ma wy-
nosi¢ — 87,5 cm, dlugos¢ 175 cm, a wysoko$§¢ 85 cm [22].
Wartosci te winny by¢ przyjmowane przy projektowaniu
technologicznym.

Projekt kazdego pomieszczenia musi uwzglednia¢ przede
wszystkim powierzchni¢ stanowiska pracy, przestrzen nie-
zbedng do swobodnego wykonywania czynnos$ci i komuni-
kacji oraz rodzaj wyposazenia charakterystycznego dla da-
nego zaktadu [8]. Zardwno w przypadku pomieszczen ma-
gazynowych, jak 1 produkcyjno — ekspedycyjnych waznym
czynnikiem jest powierzchnia przeznaczona na komunikacje
wewnetrzng. Projektujac trakty komunikacyjne wewnatrz
pomieszczen niezbgdne jest dostosowanie si¢ do wymagan
ergonomii [14]. Szeroko$¢ szlakow komunikacyjnych we-
dlug wymagan brytyjskich winna wynosi¢ [7]:

v przejs$é roboczych 90 — 120 cm,

v przej$¢ roboczych pomiedzy dwoma stanowiskami
pracy 150 —180 cm,

v przej$é gtownych 210 — 330 cm.

Wedhig niemieckiej normy DIN 66075 szerokosci
przejs¢ bocznych wynosi 150-180 cm, a przejs¢ gtownych —
210-330 cm [22]. Kazarian [19] podaje, ze do swobodnego
wykonywania czynno$ci manualnych niezbedne jest zacho-
wanie wlasciwej odlegtosci pomiedzy stanowiskiem pracy
a szlakiem komunikacyjnym, ktéra powinna wynosi¢ 61-
91,4 cm, przy czym:

v 61 cm jest wielko$ciag minimalng i nie moze by¢ za-
stosowana przy czynno$ciach wymagajacych pochy-
lania si¢ i skrecania, lub gdy drzwi i elementy stero-
wania urzgdzeniami wkraczaja na tag powierzchnie,

v 76,2 cm jest szerokoscia pozadana, jesli zapewnia
swobod¢ ruchu pracownika,

v 91,4 cm musi by¢ przestrzegane, gdy pracownik be-
dzie obshugiwal piekarnik, steamer lub inne sprzgty
gdzie otwierane sg drzwi.

PODSUMOWANIE

Prawidlowa organizacja srodowiska pracy sprzyja spraw-
nemu i higienicznemu prowadzeniu proceséw technologicz-
nych. Projektant technolog, projektujac zaktad winien bra¢
pod uwage wszystkie aspekty zwigzane z technologia, ale
réwniez z ergonomia w uktadzie cztowiek - praca, cztowiek
- maszyna. W ujgciu ergonomicznym, schemat projektowa-
nia ostatniego z uktadéw polega na ustaleniu funkcji, jakie
dany uktad bgdzie miat do spetnienia, nastepnie przydziele-
niu pewnych czynno$ci w tym ukladzie maszynie, a innych
cztowiekowi i stworzeniu temu ostatniemu optymalnych wa-
runkow wykonywania przydzielonych mu zadan. Do warun-
kéw tych naleza:

v charakterystyki wymiarowe stanowiska pracy, w tym

réwniez wyposazenia technologicznego, rozumiane
jako jego dlugosé, glebokos¢ oraz szerokosc,

v charakterystyki wymiarowe ciagéw komunikacyj-
nych i przej$¢, przy zachowaniu prawidlowej prze-
strzeni stanowiska pracy, okreslanej jako odlegtosé¢
miedzy stanowiskiem pracy a szlakiem komunikacyj-
nym,

v prawidlowe parametry materialnych warunkéw pra-
cy, jakimi sg przede wszystkich mikroklimat, o$wie-
tlenie 1 hatas.

Optymalizacja warunkdw pracy, to nie tylko prawidiowe
zaprojektowanie, ale takze nieustanna analiza, korygowanie
i uwzglednianie zmian zachodzacych w organizacji czy wy-
posazeniu stanowiska. Zapewnia to maksymalizacj¢ pracy
oraz podniesienie jej efektywnos$ci przy minimalizacji wy-
sitku 1 zapewnieniu bezpieczenstwa i higieny pracy.
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