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ZAGADNIENIA ERGONOMII MIEJSC PRACY W PRZEMYSLE MASZYNOWYM

W pracy zaprezentowano zasady projektowania obiektow w przemysle maszynowym. Przeanalizowano aspekty ergono-
miczne jako warunek udanego projektu. Omowiono wymagania zasadnicze dla bezpieczenistwa maszyn wynikajgce z dyrektywy
2006/42/WE Parlamentu Europejskiego i Rady oraz rozporzqdzenia Ministra Gospodarki. Opracowano zalecenia dla ergo-

nomicznego interfejsu Operator - Obrabiarka.

WSTEP

Miejsce (stanowisko) pracy (robocze) jest wydzielong czescig
przestrzeni produkcyjnej, wyposazong w odpowiednie $rodki umoz-
liwiajace indywidualnemu pracownikowi czy tez grupie pracownikow
realizowanie okre$lonych zadan produkcyjnych. Stanowisko pracy
mozna wiec syntetycznie okresli¢ jako najmniejsza, zdolng do pro-
dukcji jednostke organizacyjng zaktadu pracy, w ktérej nastepuje
organiczne zespolenie trzech podstawowych czynnikéw procesu
pracy: wykonawcdw, Srodkow pracy i przedmiotow pracy.

Celem funkcjonowania stanowiska pracy jest wiec realizowanie
okreslonego zakresu pracy (operacji), wynikajacego z przydzielo-
nych zadan roboczych i uzyskiwanie konkretnych produktéw w
odpowiednim asortymencie, ilosci i wartosci.

Kazde stanowisko pracy powinno by¢ przystosowane do wyko-
nania okreslonych prac (odpowiednia specjalizacja) oraz do pra-
cownika o odpowiednich kwalifikacjach zawodowych i cechach
psychofizycznych. Powinno zajmowaé tyle miejsca, ile potrzebne
jest do swobodnego i wygodnego wykonania pracy.

Wielko$¢ powierzchni pracy uzalezniona jest przede wszystkim
od rodzaju i rozmiardw Srodkéw pracy (maszyn, urzadzen) oraz
wielko$ci wytwarzanych produktow. O wielko$ci powierzchni stano-
wiska pracy decyduje réwniez rozmieszczenie urzadzer pomochi-
czych i pomocy warsztatowych [1].

Pracownik, zanim przystapi do pracy na stanowisku obrobki
metali, powinien [2]:

— zaplanowa¢ kolejnos¢ wykonywania poszczegblnych czynnoéci;

— przygotowa¢ odpowiednie urzadzenia pomocnicze umozliwiaja-
ce sktadowanie materiatéw, pétfabrykatéw i odpaddw;

— przygotowa¢ materiat do obrobki, ustawiajagc go w sposéb za-
pewniajacy maksymalne bezpieczenstwo i fatwos¢ pobierania;

— przygotowa¢ niezbedne pomoce warsztatowe, tj.. przyrzady
pomiarowe, narzedzia pracy, zmiotki, haczyki, itp.;

— zastosowaé odpowiednie Srodki ochrony osobistej, np. okulary,
ochronniki stuchu, itp.;

— sprawdzi¢ stan techniczny obrabiarki, o$wietlenia stanowiska, a

w szczegblnosci wizualnie stan instalacii elektrycznej;

— prébnie uruchomié obrabiarke i sprawdzi¢ jakos¢ jej dziatania;
— sprzatng¢ stanowisko pracy po wykonaniu powierzonych zadan.

1. PROJEKTY OBIEKTOW W PRZEMYSLE
MASZYNOWYM

Stosuje sie nastepujace zasady przy projektach obiektow w
przemys$le maszynowym:
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1. Dziatanie multidyscyplinarne, ktére polega na wspétpracy pro-
jektantéw z réznych dyscyplin: inzynierii, architektury, medycyny
pracy, bezpieczenstwa, ochrony zdrowia i ergonomii;

2. Podejscie holistyczne uwzgledniajgce wszystkie sktadowe
projektu, zwlaszcza wymagania dotyczace warunkéw pracy
oraz stanowiska pracy po otoczenie zewnetrzne zakiadu, od
bezpieczenstwa i ochrony pracy po organizacje pracy;

3. Konsultacje i wspdtudziat pracownikéw umozliwiajacy skomple-
towanie propozyciji rozwigzan i wtaczenie personelu w poszcze-
gblne etapy projektu, rozbudowy i przebudowy istniejacego
obiektu;

4. Dziatanie prewencyjne polegajace na zidentyfikowaniu przy-
szlych czynnikow niebezpiecznych i szkodliwych oraz zastoso-
waniu odpowiednich $rodkéw zapobiegawczych. Potencjalne
zrodio zagrozen pozwala wykry¢ analiza wypadkdw przeprowa-
dzona w pomieszczeniach produkcyjnych istniejacych i funkcjo-
nujacych w warunkach podobnych do tych, jakie panowa¢ beda,
w planowanym obiekcie.

2. UWZGLEDNIENIE ASPEKTOW ERGONOMICZNYCH,
JAKO WARUNEK UDANEGO PROJEKTU

Aspekty ergonomiczne muszg by¢ brane pod uwage na kaz-
dym etapie projektowania.

2.1. Przestrzen pracy i srodki pracy

Projektowanie przestrzeni pracy i $rodkéw pracy powinno
uwzglednia¢ uwarunkowania wynikajace z wymiardw ciata ludzkiego
W powigzaniu z procesem pracy. Przestrzen pracy powinna by¢
dostosowania do pracownika.

Elementy pracownicze powinny znajdowac sie w zasiegu funk-
cjonalnym. Uchwyty i pokretta powinny by¢ dostosowane do biome-
chanicznych parametréw czynnosci reki.

Stanowisko pracy powinno by¢ tak zaprojektowane, aby unika¢
niepotrzebnego lub nadmiernego obcigzenia miesni, stawdw, wia-
zadet oraz uktadéw oddechowego i krazenia. Nalezy szczegoinie
zwrdcié uwage na to, aby:

— pracownik miat moznos¢ zmiany pozycji z siedzacej na stojaca;
jesli konieczny jest wybér tylko jednej z nich, wowczas nalezy
preferowaé pozycje siedzaca, pozycja stojaca moze by¢ wymu-
SzOna przez proces pracy;

— przyjeta postawa i oparcie ciata powinny pozwalaé na osiggnie-
cie optymalnego rozktadu sit wewnatrz ciata, w celu zmniejsze-
nia wysitku;

— postawa ciata nie powinna powodowaC zmeczenia pracg na
skutek dtugotrwatego napiecia miesni; powinna istnie¢ mozli-
wo$¢ zmiany postawy.
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— Nalezy zwréci¢ szczegbing uwage na nastepujace wymagania:

— wymagana sita powinna odpowiadaé¢ fizycznym mozliwo$ciom
pracownika;

— wymagane sity powinny by¢ dostosowane do mozliwo$ci grup
mies$ni zaangazowanych przy wykonywanych czynnosciach; je-

zeli wymagana jest nadmierna sita, do systemu pracy nalezy
wprowadzi¢ dodatkowe zrédta energii;

— nalezy unika¢ utrzymywania przedtuzonego statycznego napie-
cia tego samego mig$nia.

Elementy sygnalizacyjne i urzadzenia informacyjne powinny
by¢ wybrane, zaprojektowane i usytuowane w sposéb zgodny z
mozliwo$ciami percepcyjnymi cztowieka [14]. W szczegdlnosci:

1. Rodzaj oraz liczba sygnatéw i urzadzen informacyjnych powin-

ny by¢ zgodne z wtasciwosciami informacii.

2. Dla osiagnigcia wyraznej identyfikacji informacji - tam, gdzie
jest wiele urzadzen informacyjnych, nalezy je rozmiesci¢ w
przestrzeni w taki sposob, zeby zapewnialy wyrazng i szybkq
orientacje (np. inny ksztalt lub barwa); ich ukltad moze by¢
funkcjq albo procesu technologicznego, albo wartosci i czesto-
tliwosci zastosowania poszczegdlnych elementéw informacii.
Mozna to zrealizowa¢ grupujac je wedtug funkcji procesu, ro-
dzaju pomiaru itd.

3. Rodzaj oraz sposob zaprojektowania elementéw sygnalizacyj-
nych i urzadzen informacyjnych powinny zapewnia¢ jedno-
znaczng ich percepcje. Dotyczy to w szczegolno$ci sygnatow
ostrzegajacych przed niebezpieczenstwem. Nalezy np.
uwzgledni¢ intensywnos¢, ksztalt, rozmiar, wyrazisto$¢ i kon-
trast sygnatu w stosunku do tta optycznego lub akustycznego.
Tempo i kierunek zmiany funkcjonujacych urzadzen informa-

cyjnych powinny by¢ zgodne z tempem i kierunkiem zmiany pier-
wotnego Zzrédta tej informacji. Przy diugotrwatej pracy, w ktérej
dominuje obserwacja i kontrolowanie, nalezy zapobiega¢ skutkom
przecigzenia lub niedocigzenia pracownika przez odpowiednie
zaprojektowanie elementéw sygnalizacyjnych i urzadzen informa-
cyjnych.

Urzadzenia sterujgce powinny by¢ wybrane, zaprojektowane i
usytuowane w sposéb zgodny z wtasciwosciami, zwlaszcza rucho-
wymi, tej czesci ciata, za pomoca ktorej bedg te urzadzenia obstu-
giwane. Nalezy wzig¢ pod uwage wymagania, co do zrecznosci,
doktadno$ci, predko$ci i sity.

Krytyczne pozycje urzadzenr sterujgcych powinny by¢ zabez-
pieczone przed przypadkowym uruchomieniem.

2.2. Srodowisko pracy i proces pracy

Srodowisko pracy powinno by¢ zaprojektowane i utrzymane w
taki sposdb, aby warunki fizyczne, chemiczne i biologiczne nie miaty
szkodliwego wptywu na ludzi, ale stuzyly zachowaniu ich zdrowia
oraz utrzymaniu zdolno$ci i gotowosci do pracy. Nalezy uwzgledni¢
réwniez zjawiska obiektywne mierzalne i oceny subiektywne.

Proces pracy powinien by¢ tak zaprojektowany, aby chronit
zdrowie i zapewnial bezpieczenstwo pracownikow, przyczyniat sie
do ich dobrego samopoczucia i utatwiat realizacje celu pracy. Uzy-
ska¢ to mozna zwlaszcza przez unikanie przecigzen i niedocigzen.
Przecigzenia i niedocigzenia wynikajg z przekroczenia gérnej lub
dolnej granicy zakresu operacyjnego funkcji fizjologicznych lub
psychicznych, np. przecigzenie fizyczne lub sensoryczne powoduje
zmeczenie, natomiast niedocigzenie odczuwane, jako monotonne,
zmniejsza czujnosc¢.

Wysitki fizyczne i psychiczne zaleza, np. od charakteru i powta-
rzalno$ci operacji oraz czynno$ci kontrolnych wystepujacych w
procesie pracy. Nalezy zastosowaC nastepujace metody poprawy
jako$ci procesu pracy:

— wykonywanie przez jednego pracownika kilku kolejnych czyn-
nosci nalezacych do tej samej funkcji roboczej, zamiast wyko-
nywania tej samej pracy przez kilku pracownikdw (rozszerzenie
zZajecia);

— wykonywanie przez pracownika czynno$ci nalezacych do réz-
nych funkcji, np. czynno$ci montazowych, po ktérych nastepuje
kontrola jako$ci pracy przez pracownika, ktéry dokonat montazu
i ktéry rowniez usuwa wady (wzbogacenie pracy);

— zmiana czynno$ci, np. dobrowolna rotacja pracownikéw na
stanowiskach linii montazowej lub pracy zespotu w obrebie au-
tonomicznej grupy;

— przerwy zorganizowane lub niezorganizowane.

3. WYMAGANIA ZASADNICZE DLA MASZYN

Od poczatku 2010 ., a $cisle od 29 grudnia 2009 r., obowigzu-
je rozporzadzenie Ministra Gospodarki z 21.10.2008 r. w sprawie
zasadniczych wymagan dla maszyn (Dz.U. Nr 199, poz. 1228)
wydane na podstawie art. 9 ustawy z 30.8.2002 r. o systemie oceny
zgodnosci (t. jedn. Dz.U. z 2004 r. Nr 204, poz. 2087, ze zm.). Nowe
przepisy zastapity rozporzadzenie Ministra Gospodarki z 20.12.2005
r. w sprawie zasadniczych wymagan dla maszyn i elementow bez-
pieczenstwa (Dz.U. Nr 259, poz. 2170) [3].

Nowym rozporzadzeniem zostaty wdrozone postanowienia dy-
rektywy 2006/42/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z 17.5.2006
r. w sprawie maszyn [5], zmieniajacej dyrektywe 95/16/WE (Dz. Urz.
UE L 157 z 9.6.2006, str. 24), ktdrg 29.12.2009 r. uchylono dyrek-
tywe 98/37/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z 22.6.1998 w
sprawie zblizenia ustawodawstw Panstw Czlonkowskich odnosza-
cych sie do maszyn (Dz.U. UE L 1998.207.1) (tzw. dyrektywe ma-
SZynowa).

Rozporzadzeniem zdefiniowano na nowo pojecie maszyny.

Otdz za maszyne uwaza sie:

— zespdt wyposazony (lub ktéry mozna wyposazy¢) w mechanizm
napedowy inny niz bezposrednio wykorzystujacy site mieéni
ludzkich lub zwierzecych, sktadajacy sie ze sprzezonych czeci,
lub elementéw, z ktérych przynajmniej jedna jest ruchoma, po-
taczonych w cato$¢ majaca konkretne zastosowanie;

— zespot jak wyzej, ale bez elementdw przeznaczonych do jego
podtaczenia w miejscu pracy lub do poditaczenia do Zrodet
energii i napedu;

— zespdt, jak ktéry$ ze zdefiniowanych powyzej, gotowy do zain-
stalowania i zdolny do funkcjonowania jedynie po zamontowa-
niu na $rodkach transportu lub zainstalowaniu w budynku, lub
na konstrukcji;

— zespoly, jak ktéry$ ze zdefiniowanych powyzej, lub maszyny
nieukonczone, ktére w celu osiggniecia okreslonego efektu kon-
cowego zostaly zestawione i sg sterowane w taki sposob, ze
dziatajg jako zintegrowana catos¢;

— zespdt sprzezonych czesci lub elementdw, z ktorych przynajm-
niej jeden jest ruchomy, potaczonych w cato$é, przeznaczony
do podnoszenia fadunkéw, ktorego jedynym zrédtem mocy jest
bezposrednie wykorzystanie sity miesni ludzkich [3].

Rozporzadzeniem uscislono réwniez pojecie elementu bezpie-
czenstwa - jest to element stuzacy do spetnienia funkcji bezpie-
czenstwa, wprowadzany do obrotu oddzielnie, a jego uszkodzenie
lub nieprawidtowe dziatanie zagraza bezpieczenstwu oséb. Element
bezpieczenstwa nie jest niezbedny do dziatania maszyny lub mozna
go zastapi¢ zwyklymi elementami tak, aby maszyna mogta dziataé.

Rozporzadzeniem uscislono takze wymagania dla:

— materiatéw, z ktérych wykonana jest maszyna,

— produktéw stosowanych lub powstajacych w trakcie jej uzytko-
wania,

120016 AUTOBUSY 95



M Bezpieczenstwo i ekologia NG

— oSwietlenia;

— konstrukcji utatwiajgcej obstuge i przemieszczanie maszyny;

— ergonomii;

— stanowiska operatora i jego siedziska;

— bezpieczenstwa i niezawodnosci uktadéw sterowania oraz
elementéw sterowniczych;

— uruchamiania oraz zatrzymywania: catkowitego, eksploatacyj-
nego (zatrzymanie niektérych elementéw), awaryjnego, zespo-
towego;

— wyboru trybu sterowania lub trybu pracy;

— nastepstw zaniku (przerwy) zasilania energia;

— statecznosci maszyny;

— zapobiezenia uszkodzeniu maszyny podczas pracy, ewentual-
nie niebezpiecznym skutkom uszkodzenia;

— zapobiezenia ryzyku powodowanemu przez przedmioty spada-
jace lub wyrzucane;

— niedopuszczalno$ci wystepowania ostrych krawedzi i narozy,
chropowatych powierzchni, ktére mogtyby spowodowaé obraze-
nia;

— maszyn zespolonych;

— roznic w warunkach (parametrach) pracy maszyny;

— ruchomych elementéw maszyny;

— doboru ochron przed zagrozeniem powodowanym przez czeSci
ruchome;

— oston (stalych, ruchomych blokujgcych, nastawnych ogranicza-
jacych dostep);

— urzadzen ochronnych;

— zasilania energig elektryczng i inng;

— elektrycznosci statycznej;

— bleddw w montazu;

— skrajnych temperatur (wysokich i niskich), powodujacych zagro-
Zenia urazem;

— pozaru i wybuchu,;

— hatasu i drgan;

— promieniowania (w tym laserowego);

— emisji przez maszyne materiatdw i substancji niebezpiecznych;

— niedopuszczalnoci uwiezienia we wnetrzu maszyny;

a) A
’ Odleglost oko - sygnal
<

A1

— zapobiegania poslizgnieciu sie, potknieciu lub upadkowi;

— wyladowan atmosferycznych;

— konserwacji maszyny, w tym: dostepu do stanowisk obstugi
i punktow konserwacji, odtgczenia od zrédet energii, interwencji
operatora, czyszczenia czg$ci zewnetrznych;

— urzadzen ostrzegawczych.

4. INTERFEJS OPERATOR - OBRABIARKA

We wspotczesnym uprzemystowionym Swiecie wigkszo$¢ sta-
nowisk pracy wykorzystywanych w réznych procesach migdzy
innymi w przemysle maszynowym dziata w uktadzie zamknigtym -
cztowiek obstuguje maszyne, kieruje nig i jednoczes$nie jq kontrolu-
je. Wszystko to odbywa sie przy zachowaniu wzajemnych zalezno-
§ci migdzy postrzeganiem i manipulowaniem elementami (urzadze-
niami) obstugi przez czlowieka, a czynno$ciami dokonywanymi
przez maszyne, ktéra poprzez urzadzenia sygnalizacyjne, wskazu-
jace przekazuje mu informacje (komunikaty) o przebiegu procesu.

4.1. Informacje wzrokowe

Bardzo duze znaczenie przy rozpatrywaniu systemu (uktadu)
cztowiek-maszyna (obrabiarka) ma wybor najefektywniejszego
sposobu podawania informacii o stanie urzadzenia.

Informacje ze wzgledu na sposdb ich prezentowania dzielimy
na:

—  Wazrokowe (wizualne);
— Stuchowe (dzwigkowe);
— Wibracyjne (kinestetyczne).

Informacje wzrokowe podawane sg miedzy innymi wtedy [8],
gdy:
komunikat jest dtugi, trudny i abstrakcyjny;

w otoczeniu panuje hatas;
podawanych jest zbyt duzo informacji stuchowych;
wiele informacji musi by¢ podanych jednocze$nie.

4.2. Funkcja sygnatu Swietlnego i wybor lokalizacji
Zalecane lokalizacje sygnatéw wzrokowych prezentuje rysunek
1itabela 1.

b)
{ Odlegtosc oko - sygnal 4
- —»

ﬁl;:?_‘ 2 , S ,Pf?,'omﬂ
o~ P
: 25" . 4
B1
A
L B2 Ad
an ‘
8
v
L4
Y
Podioga

Lokalizaca sygnalbw wzrokowych

[ Dobra Dostateczna Zta

Rys. 1. Lokalizacja sygnatéw wzrokowych: a) ptaszczyzna sagitalna, b) pfaszczyzna pozioma, gdzie: H — wysoko$¢ oczu w stosunku do
podfogi na: stanowisku stojagcym — mezczyzni 1640mm / kobiety 1540mm, stanowisku siedzacym — 800mm mezczyzni / 750mm

kobiety. (Opracowanie wlasne na podstawie m.in. [11][12][13])
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Tab.1. Parametry zapewnigjgce dobrg i dopuszczalng widocznosé

sygnatow wzrokowych w zalezno$ci od odlegfosci oka od sygnatu
(Opracowanie wtasne na podstawie [11][12][13]

Odlegtosc Strefa dopuszczalna
oko/sygnat [mm] B1 B2 A1 A2 A3
500 290 460 230 710 1200
750 430 700 350 1070 1780
1000 580 940 470 1430 2380
1500 870 1400 700 (podioga) | 3580

Lokalizacja sygnatéw wzrokowych

Ze wzgleddw bezpieczenstwa i ergonomii nalezy przestrzegac
katéw widzenia przede wszystkim:
— dlainformacii i zalecen najczesciej uzywanych
— przy projektowaniu stanowisk kontroli
— przy ustawianiu monitorow ekranowych (komputer, pulpit, ste-
rownia).

Pola widzenia

Pole widzenia to obszar, w ktérym za pomocg obojga oczu mo-
zemy bez poruszania ich i gtowy zaobserwowaé do$¢ duze spoczy-
wajace lub mate poruszajace sie przedmioty, a takze sygnaty op-
tyczne.

Pola widzenia mozna traktowaé zaréwno jako ptaszczyzne pro-
stopadtg do centralnej linii widzenia prowadzonej od oka — wow-
czas wchodzg w gre srednice pola zalezne od odlegtosci obserwo-
wanego przedmiotu od oczu — jak réwniez jako przestrzen zawartg
w objetosci bryly zblizonej do stozka, ktérego wierzchotek znajduje
sie w oku, a podstawa przechodzi przez najdalszy obserwowany
punkt.

Przy wyznaczaniu optymalnych pofozer dla obserwowanego
przedmiotu pojawia sie problem odlegtosci przedmiotu od obserwa-
tora. Gdy przedmiotem tym jest na przyktad przyrzad pomiarowy z
tarcza, podziatkami i wskazowka, to odlegto$¢ optymalna warunkuje
optymalny wysitek przy odczytywaniu wskazan tego przyrzadu.
Optymalna odlegto$¢ przy odczytywaniu wskazan przyrzadu pomia-
rowego jest to odlegto$¢ umozliwiajaca przede wszystkim swobodne
rozréznianie kresek podporzadkowanych i okreslenie potozenia
wskazowki. Podstawe do okre$lenia tej odlegtosci stanowi optymal-
na ostros¢ wzroku (rozréznianie dwéch punktéw lezacych blisko
siebie) (rys. 2) [10].

y

w

v”ftt

Przedziat odlegto$ci [mm]
D [mm] 0 500 800 1250 2000
500 800 1250 2000 3150
H [mm] 3 35 45 6 9
L [mm] 2do3 | 2do35 | 25do4,5 | 3,5do6 | 5do9
cemnyna | - g 54 0,35 045 060 | 090
asnym
& [mm] jasny na
jasny 0,30 0,40 050 | 075
ciemnym

Rys. 2. Wymiar minimalny znaku w zalezno$ci od odlegfosci oka od
znaku, gdzie: D — odlegto$¢ oka od znaku, e — grubosc kre-

ski, L — szeroko$¢ n = znaku, H — wysoko$¢ znaku.
(Opracowanie wiasne na podstawie [11][12][13])

4.3. Rodzaje i funkcje wyswietlaczy

Informacje wzrokowych moga by¢ podawane poprzez:

— wyswietlacze iloSciowe;

— wyswietlacze jakoSciowe;

— wyswietlacze odczytu kontrolnego;
— Swiatta ostrzegawcze.

Wyswietlacze ilosciowe (rys. 3), ktére majg za zadanie zobra-
zowa¢ dokfadne pomiary lub parametry - podajg one konkretne
wartosci liczbowe dotyczace np. predkosci obrotowej, ilosci czynni-
ka, potoZenia, cisnienia, temperatury itd.

Rys. 3. Przyktady wys$wietlaczy ilociowych analogowych i cyfro-
wych [15]

Wyswietlacze informacji jakoSciowych (rys. 4) nie podajg kon-
kretnych warto$ci liczbowych, pokazujq jedynie parametry systemu,
np. niebezpieczenstwo, uwaga, min., max., wytacz. W przypadku
takich wySwietlaczy przedzialy pomiaréw sg czesto oznaczone
réznymi kolorami, co pozwala na szybkg i trafng weryfikacje stanu
systemu przy zachowaniu minimalne;j ilodci informacji technicznych,

ktére musiatby przetworzy¢ operator.

Rys. 4. Przykiad wyswietlacza jako$ciowego (opracowanie wiasne)

Wyswietlacze odczytu kontrolnego (rys. 5) nalezg do najprost-
szych urzadzeri pomiarowych. Kontrolki informujg operatora czy
system/uktad jest wigczony czy tez wytgczony [9].

@00 @
Rys. 5. Przyktad wyswietlaczy odczytu kontrolnego [16]

Swiatta i lampki ostrzegawcze (rys. 6), ktére majg za zadanie
natychmiast informowac np., o przekroczeniu parametru, zagroze-
niu lub stanie awaryjnym. Ze wzgledu na istotno$¢ przekazywane;
informacii i funkcje jaka majg spetnia¢ powinny: mie¢ jasnosé 2 razy
wiekszg niz tlo w stosunku do pozostatych urzadzen wysSwietlaja-
cych znajdujacych sie na panelu pomiarowym, by¢ ulokowane
centralnie w polu widzenia oraz emitowa¢ $wiatto migajace, ktdre
znacznie szybciej przycigga uwage [9].

— /‘;
E ! | |

Rys. 6. Przyktady lampek ostrzegawczych [16]
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4.4. Rozmieszczenie i odlegtosci elementéw sterowania

Zalecenia dotyczace rozmieszczenia i odlegtosci elementéw
sterowania:

— Reczne elementy sterowania uzywane w kazdym cyklu muszg
by¢ umieszczone w strefach dopuszczalnych.

— Uzywanie pedatow w kazdym cyklu moze powodowa¢ utrudnie-
nia. W celu ich ograniczenia, nalezy przestrzega¢ nastepuja-
cych zalecen:

— stopa musi opierac sie o podtoge lub podpdrke;
— unika¢ znacznego przemieszczania nogi;
— umozliwi¢ rézne pozycje stopy na pedale.

— Awaryjny element sterowania musi umozliwia¢ uzycie go w

krétkim czasie.

Rozmieszczenie elementow sterowania

Lokalizacje elementow sterowania przy roznych pozycjach pra-
cy przedstawiajg rysunki 7 i 8.
Odlegfosci elementéw sterowania

Zalecane odlegtosci elementéw sterowania prezentujg rysunki
9i10.

5. UZYTKOWANIE EKRANOW W WARSZTATACH

5.1. Projektowanie stanowisk informatycznych warsztatow

Projektujac  stanowiska informatyczne warsztatdw nalezy

1650
Dzwignia, kierownica

Przycisk: uchylny, obrotowy, 1400
suwak, dotykowy

1200
Dzwignia,
szKa, uchwyt

raczka, uchwy 00
800
Pedal « 56—‘
Rys. 7. Stanowisko stojace
(Opracowanie wiasne na podstawie [11][12][13])
O$§ stanowiska pracy »
750
Przycisk: uchylny, dotykowy [ |
P ) 500
rzycisk: obrotowy, suwak, -
uchwyt, dzwignia, rgczka
300
Krawedz przednia stanowiska pracy -

Krawgdz przednia
stanowliska pracy

Granica tyina dla wszystioch

: *li
slemantow sterowania ® .

Maksimum 300 w tosunku do krawedz
przedniej stanowiska pracy. Unikac na
stanowisku siedzacym lub siedzaco-stojacym

Rys. 9. Odlegto$¢ boczna elementdw sterowania (oddalenie):

stanowisko siedzace i stanowisko stojace
(Opracowanie wiasne na podstawie [11][12][13])
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uwnganlc nastepujace zatozenia:

ZapewniC jednolita prezentacje i kodowanie informacji na
wszystkich ekranach;

— Umiesci¢ tytuty na ekranach dla tatwego lokalizowania;

— Dostarcza¢ przejrzyste informacje dotyczace sposobu prze-
mieszczania si¢ po ekranach;

— ZapewniC operatorowi w dowolnym momencie mozliwo$¢: Po-
wrotu do poprzedniego poziomu, dostepu do menu gtéwnego;

— Przydzieli¢ przyciski funkcji do najczestszych zastosowan w
catej aplikacji lub dla umozliwienia szybkiej reakcji;

— Zabezpieczy¢ "destrukcyjne" elementy sterowania przez zada-
nie potwierdzenia przez system;

— Systematyczne wyswietlanie na ekranie kazdego wprowadzo-
nego znaku. Kazda czynno$¢ uzytkownika musi powodowa¢ na-
tychmiastowg reakcie;

— Ograniczy¢ czas reakcji do maksimum 3 sekund, w przypadku
przekroczenia, informacja dla uzytkownika przez komunikat
wskazujacy trwanie przetwarzania;

— Woprowadzi¢ system komputerowego sprawdzania pisowni
(spacje, sktadnia, ortografia...);

— Umozliwi¢ operatorowi zmiane wprowadzanych danych przed
zatwierdzeniem;

— Informowaé uzytkownika o btedach za pomoca komunikatow na
ekranie i umozliwiC korekte przed rozpoczeciem procesu;

— Komunikat btedu musi by¢ wy$wietlany do momentu potwier-

Dzwignia

Przycisk: uchyiny, obrotowy,
suwak, dotykowy

Dzwignia,
raczka, uchwyt

Wysokots |
fotela
Pedat
Rys. 8. Stanowisko siedzace
(Opracowanie wiasne na podstawie [11][12][13])

50

—l

{4 Krawedz przednia stanowiska pracy

Przycisk: uchylny,
obrotowy, dotykowy

Przycisk: obrotowy,

B suwak, uchwyt,

= dzwignia, rgczka

(2]
I« Przycisk startu cykiu
v,
&

Pedat:

| « stanowisko 52000
. oddalenie czolowe maks. 100
- slanowiako siedzace
W Zale2No4Ci OC POZYCH aperatara

Rys. 10. Oddalenie czotowe elementow sterowania (gtebokosc)
(Opracowanie wiasne na podstawie [11][12][13])
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dzenia przez uzytkownika;

— Uzywaé koloréw dla funkcji i stosowa¢ jednolite oznaczenia dla
kazdego koloru. Stosowac tylko 5 lub 6 réznych koloréw w apli-
kacji. Przestrzega¢ zasad kontrastu (np.: czarny znak na zéttym
tle);

— Zwraca¢ uwage na wazne informacje lub sytuacje awaryjne
przez miganie symbolu (gwiazdka) lub ewentualnie za pomocg
ramki;

— Stosowa¢ tylko jedng czestotliwosé migania w aplikacji bez
naduzywania tego typu sygnalizowania.

5.2. Potozenie stanowisk informatycznych w warsztatach

Ustalajac pofozenie stanowisk informatycznych w warsztatach

nalezy uwzgledni¢ nastepujace kryteria:

— Powierzchnie ekranéw nie mogg znajdowac si¢ w naturalnym
Swietle lub sztucznym odwietleniu warsztatu;

— Odlegtos¢ ekrandéw musi by¢ zgodna z wymogami wzroku (patrz
pole widzenia — pkt. 4.2.2);

— Operator musi mie¢ mozliwo$¢ ustawienia ekranu i parametrow.
Ekran nie moze odbija¢ $wiatta;

— W warsztacie uzycie klawiatury musi by¢ ograniczone. Zwykle
mozna jg zastapiC przyciskami przemystowymi;

— Jezeli wprowadzanie danych jest niezbedne, warunki uzytkowa-
nia musza by¢ takie jak w biurze;

— Aby utatwi¢ odczyt, wybiera¢ ciemne znaki na jasnym tle.

PODSUMOWANIE

Jak wynika z powyzszych rozwazan, wykorzystanie wiedzy z
dziedziny bhp i ergonomii pozwoli na zorganizowanie niezbednych
warunkéw, dzieki ktérym pracownik bedzie pracowat bezpiecznie i
efektywnie.

Informacja jest przekazywana pracownikowi przy pomocy réz-
nych sygnatow.

Sygnatami mogg by¢ procesy fizyczne wynikajace z normalne-
go przebiegu procesu produkcyjnego (szum maszyny, zmiana
potozenia poszczegoinych czesci maszyn) lub tez zdarzenia spe-
cjalne zorganizowane przez cztowieka dla celéw informacyjnych
(wskazniki, zegary pomiarowe, lampki, dzwonki, panele operator-
skie). Stad tez podziat sygnatdw na naturalne (pierwsza grupa) i
sztuczne (druga grupa) Aby sygnat mogt by¢ odebrany przez pra-
cownika, musi posiada¢ odpowiednig forme fizyczng, ktéra moze
by¢ zarejestrowana przez system nerwowy cztowieka w postaci
wrazen zmystowych

Nalezy bezwzglednie przestrzega¢ prawidtowej lokalizacji ob-
razu w polu widzenia pracownika, zapewni¢ wtasciwe warunki
o$wietlenia, z mozliwoscig regulacji zaréwno o$wietlenia naturalne-
go, jak i sztucznego.

SzczegoIng uwage nalezy zwrdci¢ na ergonomiczne rozwigza-
nia paneli operatorskich. Panele te pozwalajg na wymiane informacii
pomiedzy urzadzeniami sterowania a cztowiekiem (Human Machine
Interface — Interfejs Cztowiek — Maszyna). Zastosowanie paneli
operatorskich pozwala nie tylko na zmiane parametréw pracy sys-
temu sterowania, lecz réwniez na zgtaszanie btedow i sygnalizowa-
nie stanéw alarmowych w maszynach.
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Issues of ergonomics workplaces in the engineering industry

The paper presents the principles of design of objects in
the engineering industry. Analyzed the ergonomic aspects as
a condition for a successful project. Discusses the essential
requirements for machine safety under Directive 2006/42/EC
of the European Parliament and the Council and the Minister
of Economy. Prepared recommendations for the ergonomic
interface Operator - Machine.
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