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2 Bezpieczenstwo i higiena pracy

2.1 Czlowiek jest miarg

praca, warunki jej wykonywania, urzadzenia towarzy-
szace i otoczenie muszg by¢ dostosowane do fizycz-
nych, fizjologicznych i psychicznych mozliwosci czlo-
wieka. Czlowiek, wraz ze swoimi zdolnosciami i potrze-
pami, jest miarg tego dostosowania — praca powinna
by¢ dla niego:

e wykonywalna,

e znosna,

e akceptowalna,

e zadowalajgca.

Ksztaltowanie warunkow pracy odnosi si¢ zarébwno do
stanowiska pracy — jego ergonomii, jak i zadan oraz or-
ganizacji pracy.

2.1.1 Ergonomia

Ergonomia zajmuje si¢ dostosowaniem urzgadzen tech-
nicznych i produkcyjnych do okreslonych przez anato-
mig, fizjologie i psychologie cech sprawnosci czlowie-
ka. Od dawna juz traktuje sie czlowieka - poprzez ze-
spol tych cech - jako miare tego dostosowania (rys. 1).
Pomiarami wspomnianych cech i badaniem ich zmien-
nosci zajmuje si¢ dziedzina nauki nazywana antropo-
metrig?.

Czlowiek jest jedynym i absolutnym odniesieniem
dla dziatan ergonomicznych.

Konstrukcje maszyn, przyrzadow oraz otoczenie miej-
sca pracy powinny by¢ dostosowane do czlowieka,
a nie na odwrot.

Dodatkowe zalecenia podawane s3g dla stanowisk
pracy osob niepelnosprawnych.

Do wazniejszych kryteriow ergonomicznie uksztai-
lowanego miejsca pracy zalicza sie:

e wilasciwy poziom wymagan od pracownika: nie
przekraczajgcych jego mozliwosci, ale takze ich
nie dyskwalifikujgcych (,nie za duzo wymagan, ale
i nie za mato”),

® bezpieczne korzystanie ze srodkéw produkcji —
bez narazenia sie na wypadek,

® wykonywanie pracy przy naturalnym ulozeniu
ciala (rys. 2),

* akceptowalne — odnosnie ruchu powietrza, hala-
su, temperatury i oswietlenia — otoczenie.

Przestrzeganie tych kryteriéw przynosi wymierne ko-
rzysci zaréwno dla zatrudnionych, jak i pracodawcow.
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2.1 Czlowiek jest mi;

2.1.1.1 Ergonomiczne stanowisko pracy

Wymiary stanowiska 2alezg od rodzaju pracy (tab. 1)
i musi by¢ ono dostosowane do indywidualnej wiel-
kosci pracownika.

Tab. 1. Wymiary stanowiska pracy

pracatylko | praca tylko praca siedzaca

siedzgca stojgca I stojgca

powierzchnia robocza na wysokosci
mezczyzna: mezczyzna: podzial cigzaru:
ok. 72 cm ok. 105 cm 60% na powierzch-
kobieta: kobieta: nig siedzenia,
ok. 69 cm ok. 95 cm 40% na stopy
podwyzszenia | zalecane konieczna wolna
przy bardzo siedzisko przestrzen
wysokich robocze siegania
maszynach
Wysokosé: nastawiana wyso- szczegdina uwaga
ok. 30 cm kos¢: 420-500 mm | na przestrzenie
powierzchnia: glebokosé: robocze i siggania
oK. (40x40) cm? | 380-440 mm 0s6b bardzo
nachylenie: 20° | szerokog¢: niskich
400-480 mm

Jezeli zezwala na to proces produkcyjny, to pozycje
(uloZenie) ciala powinno si¢ zmieniaé w trakcie pra-
Cy, tzn. nalezy przyjmowaé rézne pozycje siedzace,
wstawac i chodzi¢ (rys. 1).

Wymiary przestrzeni roboczej zalezg od zasiegu i ru-
chliwosci rgk - nie wszystkie obszary tej przestrzeni
nadajg sie jednak do wykonywania w nich harmonij-
nych ruchéw. Ograniczenia te wynikajg z wygodnych
i niewygodnych polozen stawéw rak (rys. 2).
Wiasciwie uksztaltowane stanowisko pracy powinno
zawiera¢ w obszarze maksymalnej przestrzeni siega-
nia wszystkie zespoly nastawcze, narzedzia i detale.
Jezeli jest to niemozliwe, to rzadko uzywane elementy
nalezy umiejscowic tak, aby mozna je bylo chwyci¢ juz
PO niewielkim ruchu korpusu ciala, Przy pracy stojgcej
zwigksza sie znacznie przestrzen robocza (rys. 3).
Przestrzenie robocze, a wigc zasieg dioni, rak i nég,
muszg by¢ przebadane odnosnie warunkow bezpie-
czenstwa. Przepisy dotyczgce bezpiecznych odle-
glosci sg wyczerpujaco i dokladnie opisane w nor-
mach BHP.

Zalecane odleglosci urzadzen ochronnych (kraty, ba-
rierki) od zabezpieczanych urzadzen, np. od pras lub
obracajacych sie waldw maszyn, podawane sg w od-
powiednich tabelach - w zaleznosci od stopnia zagro-
zenia stosuje sig mniejsze lub wigksze odleglosci. Na-
lezy przy tym braé¢ pod uwage prawdopodobienstwo
wystapienia wypadku oraz jego rodzaj. Mate ryzyko
wystapienia wypadku laczy sie z otarciem o obracajg-
Cy przedmiot, bardzo duze - jesli grozi wciggniecie do
wnetrza maszyny lub nawinigcie (czesci ubrania, wio-
s6w) na elementy ruchome.
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W grupie urzadzen mechatronicznych najwazniej-
sze jest komputerowe stanowisko pracy. Musi ono
spemiac' zalecenia ergonomiczne. Oprécz ergono-
micznego ksztaltu klawiatury, ekranu itp. wazny jest
rowniez uklad sprzetu na stanowisku, jak rowniez
jego usytuowanie w pomieszczeniu (rys. 1).

Ekrany nalezy umieszcza¢ poprzecznie do okien,
aby nie razi¢ oczu uzytkownika jasnym tlem okien
i nie zmuszac do cigglego przystosowywania si¢ do
jasnosci ekranu. Okna powinny by¢ wyposazone
w zaluzje lub wertikale dla uniknigcia bezposrednie-
go oswietlenia swiatlem slonecznym i zapewnienia
sterowania wpadajacym swiatlem dziennym (tab. 1
na nastepnej stronie).

Powinna istnie¢ mozliwos¢ regulacji wysokosci polozenia
ekranu odpowiednio do wzrostu uzytkownika. Gérna kra-
wedz ekranu powinna znajdowac si¢ na wysokosci oczu
uzytkownika, podczas uzywania klawiatury rece powinny
byc zgigte 0 90° (rys. 2). Pomigdzy klawiaturg a zaokrg-
glong krawedzig stolu powinna by¢ powierzchnia
do oparcia dloni o szerokosci nie mniejszej niz 100 mm’.

Oparcie krzesla ma zapewni¢ wlasciwg, wyprosto-
wang (pionowg) postawe ciala podczas pracy.

Przykladem ergonomicznego urzgdzenia mechatro-
nicznego jest telemanipulator (rys. 3). Jest on zdal-
nie sterowany przez operatora, ktory kontroluje jego
prace przy pomocy telewizji przemysiowej. Takie

2.1.1.2 Ergonomiczne urzgdzenie mechatroniczne

Rys. 1. Komputerowe stanowisko pracy
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Rys. 3. Telémanlpﬁiator sterowany na podstawie przestrzennego (3D) obrazu wizyjnego
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2.1 Czlowiek jest miarg

urzgdzenia znajdujg zastosowanie gldwnie tam,
gdzie wykonywane czynnosci przekraczajg mozli-
wosci pracownika (np. podnoszenie ciezkich, gorg-
cych przedmiotéw itp.) lub czynnosci te odbywajg
si¢ w srodowisku nieprzyjaznym dla czlowieka (np.
promieniowanie radioaktywne, wysokie temperatu-
ry, zapylenie itp.).

Strukturalnie podobne do powyzszych urzadzen, ale
0 innych wymiarach i wlasciwosciach, $g§ mini i mi-
kromanipulatory, ktérych nieodzownym zespolem
skladowym sg optyczne uklady mikroskopowe. Sto-
suje sie je gléwnie np. przy montazu miniaturowych
zespolow (sterowanie wg programu) lub przy opera-
cjach przeprowadzanych np. bez tradycyjnego otwar-
cia jamy brzusznej (sterowanie przez operatora -
np. chirurga).

Polozenie poszczegoinych zespoléw manipulatora,
oprocz telewizyjnego nadzoru, jest kontrolowane ze-
stawem sensorow. Realizacje ruchéw Zzapewniajg
elektryczne, pneumatyczne lub hydrauliczne urzadze-
nia wykonawcze. Najczesciej sg to kombinacje tych
technik (np. napedy elektrohydrauliczne, elektrome-
chaniczne lub inne). Dia uniknigcia kolizji manipulo-
wanego detalu z przedmiotami otoczenia — przestrzen
robocza manipulatora jest programowo ograniczona.
Zastosowane zespoly skladowe laczg: mechanike
(ramiona, przeguby itp.), elektronike (telewizja, sen-
soryka itp.), informatyke (programowe ograniczenia
przestrzeni roboczej, przetwarzanie danych pomia-
rowych itp.) oraz technike plynowg lub elektryczna
(napedy ramion itp.). Zatem manipulator posiada
gléwne cechy urzadzenia mechatronicznego.
Dobrany fotel operatora, wiasciwie ustawiony moni-
tor, klimatyzacja i wlasciwe oswietlenie pomieszcze-
nia, ergonomiczne uksztattowanie i polozenie drgz-
ka sterowniczego (joysticka) oraz klawiatury powo-
dujg, e spelnione s3 réwniez zalecenia ergonomii.

2.1.2 Obcigzenia wywotane pracg

1

Tab. 1. Natezenie oswietlenia ' 3
Ix? rodzaj pracy typowe zawody
250 | prace nie obcigzajace piekarz,
wzroku, proste czynnosci rzeznik,
montazowe introligator
300 | biura, szkoly, sale lekcyjne, urzednik, uczen,
pokoje nauczycielskie nauczyciel
500 | laboratoria, czynnosci mon- | stolarz, modelarz,
tazowe, prace przy monito- programista,
rach, sale wykladowe, praca | wykladowca,
przy tablicy student
750 | kontrola z uzyciem koloréw, | hutnik, montazysta
montaz precyzyjny wyrobow precyzyj-
nych
1000 | kreslenie, praca z precyzyj- planista,
nymi mechanizmami konstruktor
1500 | montaz elementow mikroelek- elektronik, optyk,
tronicznych, bardzo dokladne| mechatronik
prace w obszarze mechaniki
precyzyjnej i optyki
2000 | prace najdokladniejsze zegarmistrz,
zlotnik

Podstawowe zalecenia:

® przestrzen robocza dloni nie powinna leze¢ powy-
Zej poziomu serca,
® nalezy bezwzglednie unika¢ dlugiego, recznego
przytrzymywania,
® czynnosci robocze ponad glowa powinny byé
rzadkie i trwac krotko,
® wykonywanie cigzkich prac nalezy ulatwié stosu-
jac np. dzwignie, podnosniki, manipulatory,
® praca powinna by¢ urozmaicona, a nie monotonna,
® obrabiany przedmiot powinien znajdowac sig pod
wlasciwym katem widzenia oraz we wiasciwej od-
leglosci (wzrokowej),
® oswietlenie powinno by¢ wiasciwe (tab. 1).

2.1.2.1 Obcigzenia spowodowane
rodzajem pracy

Obcigzenia wywolane pracg dzieli sig na fizyczne (ob-
cigzenia ciala) i psychiczne (obcigzenia umystowe).

Obciagzenie fizyczne oddzialywuje przede wszystkim na
migsnie i uklad kostny.

Prace fizyczne nalezy wykonywaé przy prawidlo-
wym dla danej czynnosci ulozeniu ciala (rys. 1).

Obcigzenie psychiczne dzieli si¢ na emocjonalne
(uczuciowe), wywolane duzg odpowiedzialnoscia,
koniecznoscig dotrzymania termindw, konfliktami

' na podstawie PN-EN 12464-1/2004. cz.1
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' Rys. 1. Prawidiowe i nieprawidiowe podnoszenie
cigezaréw
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itp., oraz mentalne (rozumowe) wigzgce sie z ko-
niecznoscig wilasciwego rozpoznania, oceny i pod-
jecia decyzji. Przecigzenia w tych dwoch obszarach
powoduja stresy. Wywolujg je hormony: adrenalina
i noradrenalina w wegetatywnym ukladzie nerwo-
wym. Stresy sg powodem wielu dolegliwosci i cho-
rob (rys. 1), a ich pierwszymi objawami sg nerwowy
niepokoj i podwyzszone cisnienie krwi. Serce bije
szybciej i szybszy jest oddech oraz zwigkszone jest
napiecie migsni.

umys! (obawy,
depresje, migreny)

wypadanie wioséw

zapalenie blony sluzowej
w ustach

napady astmy

przyspieszony puls, zawal
serca

Uwaza si¢ jednak, ze Sredni stres zwigksza wydaj-
nos¢ pracy i w efekcie daje pracownikowi pewne
samozadowolenie.

zapalenie blony Sluzowej
w zoladku

ozigblos¢ seksualna,
U mezczyzn impotencja

Dla zwalczenia stresu nalezy:

e do probleméw podchodzi¢ ze spokojem (z ,zimng
krwig"),

e wytworzy¢ przekonanie, ze mozliwe do zmiany spra-
wy i sytuacje mozna zmienic,

e oddzielac sprawy wazne od mniej waznych.

moczenie sie

bole i skurcze miesni

2.1.2.2 Obcigzenia wywotane organizacjg pracy

Szczegolnie uciazliwa jest praca zmianowa. Pracowni-
cy zmianowi muszg bowiem postgpowac¢ wbrew cy-
klom ich fizjologicznej predyspozycji do pracy (rys. 2).
Szczegolnie ucigzliwe sg dla pracownikéw po nocnej
zmianie zaklocenia dziennego snu, gléwnie przez ha-
lasy. Czesto dochodzi do braku snu. To z kolei prowa-
dzi do zmniejszenia zdolnosci koncentracji, zmniejszo-
nej wydajnosci pracy i zwigkszenia liczby wypadkéw.
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o N g
W wielu zawodach, szczegoélnie w ustugach - np. g 2
w szpitalach, praca zmianowa jest konieczna. Jednak i l
tez w zakladach produkcyjnych, dla wydluzenia czasu
pracy maszyn, stosuje sig system dwuzmianowy i trzy- 600 1000 1400 1800 2200 200
Zmianowy. Sg tez prace, ktore trzeba wykonywaé bez RO I <00 310 D0 120, 0NN 00400
przerw — nie mozna przerwa¢ pracy w nocy w takich ARSI - Lo~ D
zakladach, jak huty, cementownie lub elektrownie, Rys. 2. Gotowos¢ do pracy i liczba brakéw w ciagu
W ktorych personel obslugi i konserwaciji musi byé cig- v pracy zmianowej
gle na miejscu. Skutki pracy zmianowej sg wielorakie
(tab. 1). Tab. 1. Skutki pracy zmianowej
o zdrowotne psychospoleczne
rganizacja warunkéw pracy powinna uwzgled- S : Ty
zaklocenia snu ® nieregulame uprawianie
- niac¢ przepisy do ce nastepu ch obsza-
: przepisy dotyczg epujacych ob brak apetytu sportu

kiopoty zoladkowe ® zanik przyjacielskich

; S kontaktow
zaburzenia krazenia
e problemy

® przestrzennego zagospodarowania miejsc pracy,

® uprawnien zwigzkowych odnos$nie warunkéw p
pracy, slaba wydajnos¢ z partnerem

® bezpieczenstwa i higieny pracy, trudnos¢ koncentracji | o pigkorzystanie

® zapobiegania wypadkom. z dobr kultury
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2.2 Warunki bezpiecznej pra

Przepisy dotyczace Zagospodarowania miejsc pracy okreslajag wymagania i wyposazenie toalet i pomieszcz
socjalnych oraz wymagania Zwigzane m.in. z wietrzeniem, oswietleniem i ogrzewaniem (tab. 1).

W przepisach dotyczacych uprawnien zwigzkowych podane g aktualne informacje o prawach i obowigzkag

pracownikéw, w tym np. o zmianie stanowisk pracy, urlopach itp. Okreslone $3 tu réwniez prawa i obowiazki rz
zakladowych.

Przepisy dotyczace bezpieczenstwa i higieny w pracy okreslajq warunki bezpiecznej pracy w procesie produy|

cyjnym i okreslajg zadania odpowiednich sluzb, np. zadania lekarza zakladowego i zadania oraz uprawnienia it
spektoréw BHP.

|

Temperatura Przeznaczenie pomieszczenia 7 Przykiady pomiesz
+ 5°C ® nieprzeznaczone na pobyt ludzi ® magazyny bez stalej obslugi, garaze
{ indywidualne, szyby dzwigéw osobowyck
+ 8°C ® bez zyskow ciepla, pobyt ludzi w okryciach * | ® klatki schodowe w budynkach
Zew. nie przekraczajgcy 1 godz. mieszkalnych
® z zyskami ciepta od urzadzen ® hale sprezarek, pompownie, wydziaty
technologicznych obrobki cieplnej, kuznie
+12°C ® bez zyskoéw ciepla, przeznaczone do stalego ¢ magazyny ze stalg obstugg, hole
pobytu ludzi w okryciach zew. lub wykonujgcych wejsciowe, poczekalnie bez szatni
prace fizyczne
+ 16°C ® bez zyskow ciepla, przeznaczone na pobyt ludzi | e sale widowiskowe bez szatni, ustepy
siedzacych lub stojgcych w okryciach zew. lub publiczne, hale produkcyjne
bez tych okryé, ale wykonujgcych prace fizyczne
+ 20°C ® przeznaczone do stalego pobytu ludzi bez okry¢ | ® pokoje mieszkalne i biurowe,
zew. i nie wykonujgcych w sposéb ciggly sale posiedzen
prac fizycznych
® pomieszczenia lekcyjne (min + 18 °C)
+ 24°C ® przeznaczone dla ludzi bez odziezy, ® lazienki, rozbieralnie - szatnie,
sale niemowlat i dziecigce w zlobkach

Powtérzenie i utrwalenie

1. Wymien najwazniejsze kryteria ergonomicznego uksztaitowania stanowisk pracy.
2. Co rozumie sie pod pojeciem zmiany pozyciji siedzenia i jak osigga si¢ zmiany w obcigzeniu ciata?
3. Jak nalezy umiescié¢ monitor w stosunku do wysokosci oczu?

4. Jakie negatywne skutki pPowoduje praca wielozmianowa?
5. Wymien najwazniejsze przepisy dotyczace zalecer odnosnie warunkow pracy.

2.2 Warunki bezpiecznej pracy

Praca, przy ktérej korzysta sie z urzadzen technicznych, powinna by¢ bezpieczna. Obowigzek stworzenia
odpowiednich do rodzaju pracy warunkow i zabezpieczen Spoczywa na pracodawcy.

Prawie kazdy proces produkcyjny wigze sie z wykorzystaniem energii elektrycznej, dlatego szczegolnie waz:
ne jest przestrzeganie przepisow BHP w tej dziedzinie.



