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Wartosci naddatkéw wymiarowych jako dane wejsciowe do projektowania ergonomicznego srodowiska pracy

Materiat informacyjny jest skierowany do uzytkownikdw srodkdéw ochrony indywidualnej oraz
specjalistow BHP organizujgcych interface cztowiek-srodowisko pracy oraz twdrcow szkolen
z zakresu BHP. Zawiera informacje dotyczgce indywidualnego dopasowania srodkéow ochrony
indywidualnej do warunkdw pracy z uwzglednieniem wymagarn ergonomii.

Wstep

Cechy konstrukcyjne $rodkédw ochrony indywidualnej (SOI) i materiaty, z ktérych sg one wytwo-
rzone, zmieniaja sie wraz z rozwojem techniki. SOI, ktdre s zaktadane przez pracownika, moga by¢
obecnie wyposazane w dodatkowe elementy: moduty, czujniki, urzgdzenia telekomunikacyjne itp.
Informacje o maksymalnych wymiarach wszystkich elementéw kompletnego wyposazenia ochron-
nego stanowia dane wejéciowe do projektowania bardziej ergonomicznych SOI, narzedzi, maszyn

i stanowisk pracy.

SOl zaktadane przez pracownika powodujg zwiekszenie jego catkowitych zewnetrznych wymia-
row. Moze to wptywaé zarowno na ograniczenie komfortu pracy, jak i bezpieczeristwo wykonywanej
pracy. Zatem analiza dodatkowej przestrzeni, jaka zajmuja SOl ze wzgledu na swojg konstrukcje,
oraz analiza zmiany wymiaréw zewnetrznych cztowieka po ich zatozeniu — zwane naddatkami wy-
miarowymi (NW) — majg na celu poprawe ergonomii pracy, co jednoczesnie wptynie na zwiekszenie
komfortu

i bezpieczenstwa pracy.

Dopasowanie wymiardw i ksztattu SOl do warunkdéw pracy nie byto dotychczas przedmiotem roz-
wazan. Do tej pory termin ,, dopasowanie SOI” kojarzony jest z dopasowaniem SOI do uzytkownika,
ktory powinien by¢ wyposazony w te srodki ochrony z uwzglednieniem jego cech antropometrycz-
nych, pokrycia obszaru chronionego oraz komfortu wykonywania ruchdw i zachowania parametréow
widzenia. W niniejszym materiale informacyjnym opisano, jakie znaczenie majg naddatki wymia-
rowe
w praktyce na przyktadzie oséb wykonujgcych prace techniczne i biorgcych udziat w akcjach ratun-
kowych. Przedstawiono réwniez przyktad dopasowania SOl do warunkéw wykonywanej pracy na

przyktadzie przytbicy spawalniczej.
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1. Naddatki wymiarowe wynikajace ze stosowania srodkow ochrony indy-
widualnej

Termin ,,naddatki wymiarowe” jest uzywany w réznych dziedzinach zycia codziennego i zawodo-
wego. Ma swoje znaczenie w projektowaniu odziezy i modzie, jak rowniez w zyciu zawodowym —

w zakresie ergonomii i bezpieczenstwa pracy.

Naddatki wymiarowe istotne z punktu widzenia Srodowiska pracy decydujag o dopasowaniu
i komforcie korzystania z SOl oraz, co do tej pory byto pomijane, majg wptyw na bezpieczna interak-
cje pracownika z otoczeniem (stanowiskiem pracy, narzedziem, maszyng). Nalezy rozrdzni¢ dwa ob-
szary znaczeniowe, w ktérych pojawiajg sie naddatki wymiarowe — naddatki wymiarowe i dopaso-
wanie $OI do cech antropometrycznych oraz naddatki wymiarowe i integracja cztowieka ze $rodo-

wiskiem pracy.

W pierwszym przypadku naddatki wymiarowe zwane sg luzami technologicznymi, luzami po-
wietrznymi, przeswitami technologicznymi czy konstrukcyjnymi. Majg one znaczenie w ksztattowa-
niu komfortu fizjologicznego, termoregulacji i jednoczesnie ich wartosci wptywajg na dopasowanie
wyrobu (w tym przypadku SOI) do sylwetki uzytkownika. Stopier dopasowania odziezy ochronnej
do ciata cztowieka okresla sie poprzez ocene réznicy miedzy zewnetrznymi wymiarami ciata czfo-
wieka a wewnetrzng powierzchnig odziezy. Natomiast drugi rodzaj naddatkéw wymiarowych jest
konsekwencja stosowania SOl w aspekcie zwiekszenia zewnetrznych wymiaréw cztowieka. Stanowia
one réznice miedzy zewnetrznym wymiarem ciata cztowieka a zewnetrznym wymiarem SOI
z uwzglednieniem wymiaréw jego konstrukcji. Wptywajg one na zwiekszenie optymalnej, wymaga-

nej przestrzeni do funkcjonowania cztowieka w srodowisku pracy.

Naddatki wymiarowe wynikajgce ze stosowania SOl sg elementem bezpiecznej interakcji czto-
wieka ze Srodowiskiem pracy, poniewaz generujg ograniczenia w wykonywaniu czynnosci zawodo-
wych. Gdy uzytkownik ma na sobie SOI, zmniejsza sie jego przestrzer robocza, co w konsekwencji

obniza jego komfort pracy, a w skrajnym przypadku stwarza niebezpieczne sytuacje.
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2. Znaczenie naddatkow wymiarowych wynikajacych ze stosowania srod-

kow ochrony indywidualnej

Wptyw stroju ochronnego na zwiekszenie wymiaréw ciata cztowieka dotyczy réznych aspektow:

ograniczenia przestrzeni [1], ograniczenia pola widzenia, zmiany zasiegdéw rak [2, 3] i inne ograni-

czenia [4, 5]. Interakcja cztowiek-otoczenie wynikajgca ze zwiekszenia wymiaréw zewnetrznych czto-

wieka z uwagi na stosowanie przez niego SOl powoduje w praktyce:

zmiane minimalnej przestrzeni roboczej gwarantujgcej bezpieczne i komfortowe poruszanie

sie i wykonywanie pracy,

ograniczenie zasiegu rak i nog,

ograniczenie pola widzenia,

zmiane pola roboczego pracy.

Wartosci naddatkéw wymiarowych uwzgledniajg rézne kryteria zachowania bezpieczenstwa. Zo-

staty one okreslone w normie PN-EN 547+A1:2010 w czesci pierwszej [6], drugiej [7] i trzeciej [8].

Wsrdd wymienianych kryteriow zachowania bezpieczenstwa w normie PN-EN 547 w czesci pierw-

szej podano:

a) fatwos¢ przemieszczania sie, na co majg wptyw:

rodzaj ubrania, np. ciezkie lub lekkie;

przenoszenie narzedzi w celu np. konserwacji lub naprawy;

przenoszenie lub noszenie na sobie dodatkowego wyposazenia, jak np. Srodkéw ochrony
indywidualnej (tgcznie z ubraniem ochronnym) lub przenosnego oswietlenia;

wymagania odnoszgce sie do wykonywanego zadania, np. pozycja, rodzaj i predkos¢ ru-
chu, zasieg wzroku, wywierana sita;

czestos¢ powtdrzen i czas wykonywania zadania;

dtugosc przejscia np. przez stosunkowo cienkg Sciane (Sciana zbiornika), gdzie w momen-
cie wychodzenia jest przestrzen dla ruchu lub przez przejscie w rodzaju kanatu;
przestrzen niezbedna do rozwiniecia dynamiki ruchéw koniecznej do ucieczki przed za-
grozeniem;

umiejscowienie i wielkos¢ podparc na ciato, np. podparcia na stopy, uchwytu na rece;

b) warunki srodowiska (np. ciemnos¢, gorgco, hatas, wilgo¢);

c) poziom ryzyka w czasie wykonywania zadan.
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Dla przyktadu w cz. 1 normy PN-EN 547+A1:2010 znajduje sie uzasadnienie stosowania naddat-
kéw wymiarowych: , Podczas ustalania wartosci wymiaréw otwordw konieczne jest dodanie do da-
nych antropometrycznych naddatkéw, tak aby umozliwi¢ warunki bezpiecznego i swobodnego do-
stepu oraz pracy z uwzglednieniem aspektow specyficznych dla operatora i warunkéw wykonywanej

operacji”.

3. Przykiady wykorzystania wiedzy o naddatkach wymiarowych
w praktyce

Zatozenie kompletnego zestawu SOl powoduje zwiekszenie zewnetrznych wymiaréw antropo-
metrycznych cztowieka. Wiedza o wielkosci naddatkéw wymiarowych, czyli dodatkach do miar an-
tropometrycznych wynikajacych ze stosowania SOl jest szczegdlnie waina dla bezpieczeristwa
i komfortu pracy w obszarach o tzw. ograniczonym dostepie i obszarach zamknietych, czyli sSrodowi-
sku pracy ekip ratowniczych i technicznych.

Prawie kazdy rodzaj przemystu ma ograniczone przestrzenie réznego typu. Wsrdd przestrzeni
ograniczonych i przestrzeni zamknietych nalezy wymienic: zbiorniki, tunele, rurociaggi, podziemia go-
spodarcze, doty, studzienki burzowe, silosy, zbiorniki (w ktérych znajduja sie: paliwo, chemikalia,
woda, zboza, inne ciata state lub ptyny), kanaty (grzewcze, wentylacyjne i klimatyzacyjne). Pracow-
nicy wchodzg do tych przestrzeni w celu konserwacji, napraw, instalacji i kontroli. Sg oni narazeni
na zwiekszone ryzyko powaznych obrazen fizycznych lub utrate zycia. W wyniku zagrozen z uwagi
na niebezpieczne warunki otoczenia moze doj$é do m.in. uwiezienia pracownika [9]. Uwaza sig, ze
przestrzen jest ograniczona, gdy [10]:

— ma ograniczone mozliwosci wejscia i wyjscia,

— nie jest przeznaczona do ciggtego uzytkowania.

Przyktad przestrzeni o ograniczonym dostepie wystepujgcej w pracy zespotéw serwisowych

i technicznych przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Przestrzen o ograniczonym dostepie — warunki pracy zespotéw serwisowych i technicznych

W latach 2011-2018 zmarto 1030 pracownikéw z powodu urazéw przy pracy w ograniczonej prze-
strzeni w USA. Roczne dane wahajg sie od najnizszego poziomu — 88 oséb (2012 r.) do najwyzszego
poziomu — 166 0sdb (2017 r). Dane te pochodzg z Bureau of Labor Statistics, Census of Fatal Occu-
pational Injuries (CFOI) [11]. Wedtug Urzedu ds. Bezpieczeristwa i Zdrowia w Pracy (ang. Occupatio-
nal Safety and Health Administration — OSHA) 1 zgon na 10 wypadkéw ma miejsce w przestrzeni
zamknietej.

W Polsce w 2020 r. najwyzszy wskaznik wypadkowosci (liczba poszkodowanych w wypadkach
przy pracy na 1000 pracujacych) odnotowano w sekcjach: gérnictwo i wydobywanie (13,18); do-
stawa wody, gospodarowanie Sciekami i odpadami, rekultywacja (11,97) [12]. S3 to potencjalnie

obszary dziatalnosci gospodarczej, w ktdrej przestrzen ograniczona wystepuje powszechnie.

Miejsca pracy o tzw. ograniczonej przestrzeni, przestrzenie zamkniete czy przestrzenie o ograni-
czonym dostepie to rzeczywiste miejsca przeprowadzania akcji ratunkowych. Autorzy Selman i ze-
spot [13] analizowali zagrozenia, jakie niesie praca w miejscach o ograniczonym dostepie. Wymie-
niajg rowniez uwiezienia/ zaklinowania sie w maszynach i innych elementach infrastruktury otocze-

nia pracy. Realne warunkow pracy zespotéw ratowniczych zilustrowano na rysunku 2.



Wartosci naddatkéw wymiarowych jako dane wejsciowe do projektowania ergonomicznego srodowiska pracy

Rys. 2. Warunki pracy zespotéw ratowni-
czych w ograniczonych przestrzeniach
na przyktadzie ratownikéw gdérniczych

Akcje ratunkowe w przestrzeni ograniczonej i zamknietej mozna podzieli¢ na trzy typy: samora-
towanie, ratowanie bez wejécia i ratowanie przy wejsciu [14]. We wszystkich przypadkach prioryte-
towe staje sie bezpieczenstwo ratownikdw na miejscu zdarzenia. Ofiary Smiertelne w obszarach
pracy o tzw. ograniczonej przestrzeni i w przestrzeniach zamknietych czesto wigzg sie z kolejnymi
ofiarami Smiertelnymi, poniewaz ratownicy podczas prowadzonych akcji ratunkowych ulegajg row-

niez wypadkom.

Wykorzystanie wiedzy o wartoéciach naddatkéw wymiarowych wynikajacych ze stosowania SOI
jest bardzo istotnym zagadnieniem w obszarze ratownictwa (m.in. straz pozarna, ratownictwo gor-
nicze). Wymagania dotyczace maksymalnych wymiaréw ciata cztowieka ubranego w SOl oraz mini-
malnej przestrzenni, jaka jest niezbedna do wykonywania zadan w obszarach o ograniczonej prze-

strzeni, majg uzasadnione zastosowanie dla zespotéw ratowniczych.

Przestrzenie zamkniete i ograniczone sg réwniez miejscem pracy ekip technicznych i serwisowych
wykonujgcych prace techniczne, m.in. konserwacyjne, montazowe. Te szczegdlne warunki pracy

(patrz rys. 3) wymagajg odpowiedniego przygotowania i zabezpieczenia pracownika.
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Rys. 3. Rzeczywiste warunki pracy w przestrzeni zamknietej na przyktadzie pracy spawacza [15]

Na rynku SOl mozna juz zaobserwowa¢ tendencje projektowania ochron o zminimalizowanych
wymiarach, zatem takich, dla ktdrych wartosci naddatkdw wymiarowych sg mniejsze w stosunku do
masowo produkowanych, typowych SOI. Taka tendencje mozna zaobserwowaé w rozwoju spawal-
niczych ochron oczu i twarzy. Na rysunku 4 zaprezentowano przyktad spawalniczej ostony oczu i
twarzy o tradycyjnej konstrukcji, natomiast na rysunku 5 zaprezentowano ostone spawalniczg o no-
wej konstrukcji. Nowa ostona spawalnicza projektowana jest z myslg o zmniejszeniu wymiaréw ze-
whnetrznych. Przeznaczona jest ona do spawania w miejscach o utrudnionym dostepie i ograniczonej
przestrzeni. Ostona sktada sie z miekkiego, tekstylnego kaptura, gogli spawalniczych z automatycz-
nym filtrem spawalniczym oraz ostony twarzy wykonanej z tworzywa sztucznego. Budowa modu-
towa pozwala na mozliwo$é stosowania samych gogli spawalniczych, gogli z ostong twarzy lub kom-
pletnego zestawu (w instrukcji uzytkowania producent podaje zakres stosowania w odniesieniu do
poszczegdblnych technik spawania i zagrozen). Kompletny zestaw stanowi ochrone dla oczu i twarzy,

ktérg zapewnia tradycyjna przytbica spawalnicza (rys. 4).
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Rys. 4. Ostona spawalnicza (przytbica spawalnicza) o tradycyjnej konstrukcji

Rys. 5. Ostona spawalniczej o nowej konstrukgji

Poréwnano wymiary oston spawalniczych zaprezentowanych na rysunkach 4 i 5, a na ich podsta-
wie obliczono naddatki wymiarowe. W ponizszej tabeli zamieszczono pordwnanie wartosci Srednich
naddatkow wymiarowych do szerokosci X, wysokosci Y, gtebokosci Z oraz maksymalnego obwodu

O. Wyniki stanowig $rednie z 10 pomiardw.
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Tabela. Wartosci naddatkéw wymiarowych do szerokosci X, wysokosci Y, gtebokosci Z oraz obwodu
O wyznaczone dla a) przytbicy spawalniczej o tradycyjnej konstrukcji (rys. 4) i b) ostony spawalniczej

o nowej konstrukcji (rys. 5)

X Y z (0]
Wymiary gtowy [cm] 16,20 28,01 18,28 53,46
Ostona a) [cm] 8,41 9,44 13,36 30,14
Ostona b) [cm] 4,37 0,31 5,25 16,23

Na rysunku 6 zamieszczono poréwnanie wzglednych zmian wymiaréw naddatkéw wymiarowych

w formie wykresu.

Wzgledna zmiana wymiarow [%]

100,00 96,73
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Rys. 6. Wzgledna zmiana wymiaréw oston spawalniczych — poréwnanie wartosci naddatkdw wymiaro-
wych

Rdznice w wartosciach naddatkow wymiarowych sg znaczgce. Najwieksze réznice obserwuje sie
w wartos$ciach naddatkéw wymiarowych do wysokosci (Y), ktére wyniosty 96,73%, co oznacza, ze
ostona spawalnicza o nowej konstrukcji nie zwieksza wysokosci gtowy uzytkownika (naddatek do

wysokosci wynosi 0,31 cm).
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Podczas prowadzenia akcji ratowniczych czy prac technicznych nalezy uwzgledni¢ zaréwno fi-
zyczne cechy samej przestrzeni zamknietej/ograniczonej (takie jak wymiary i ksztatt, znajdujace sie
w niej przeszkody i gtebokos¢ pionowg lub poziomg), jak i dodatkowe informacje o wielkosci nad-
datkéw wymiarowych wynikajacych z zatozenia przez pracownika SOI. Petna analiza przestrzenni,

ktérg zajmuje cztowiek ubrany w SOI, moze wptynaé na zmniejszenie ryzyka wystapienia wypadku.

5. Podsumowanie

e Zuwagi na ilos¢ elementéw kompletnego wyposazenia ochronnego i objetos¢, jakg ono zaj-
muje, mozna stwierdzi¢, ze w przypadku miejsc pracy o ograniczonej przestrzeni moze ono

stanowic¢ zagrozenie samo w sobie.

e W obszarach o ograniczonej przestrzeni majg zastosowanie wymagania co do bezpiecznej
minimalnej przestrzeni, jaka zajmuje cztowiek ubrany w SOl — wymiary antropometryczne

ciata cztowieka nalezy skorygowaé, dodajgc do nich wartosci naddatkédw wymiarowych.

e Réznorodnosé konstrukeji SOI daje mozliwo$¢ dopasowania danego typu SOI do warunkéw
pracy. W przestrzeniach o ograniczonym dostepie, jesli to mozliwe, nalezy stosowa¢ SOl

o mozliwie zminimalizowanych wymiarach.

e Niezaleznie od wymiaréw i konstrukcji SOl musza spetnia¢ wymagania zasadnicze Rozporza-
dzenia 2016/425 [16] oraz norm zharmonizowanych zawierajgcych szczegétowe wymagania

dla kazdego typu SOI, co jest gwarancja bezpieczeAstwa uzytkownika.
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Wartosci naddatkéw wymiarowych jako dane wejsciowe do projektowania ergonomicznego srodowiska pracy

Centralny Instytut Ochrony Pracy — Paistwowy Instytut Badawczy jest wspot-
autorem Atlasu miar cztowieka wydanego w 2001 roku. W latach 2020-2022
realizowane byty prace nad nowym Atlasem miar cztowieka pt. ,Portret Po-
laka 2030”, zawierajgcym uaktualnienie danych antropometrycznych, biome-
chanicznych i sensorycznych.

» ,Portret Polaka 2030” — dostep na stronie internetowej CIOP-PIB: www...

Informacje dotyczace naddatkéw wymiarowych wynikajgcych ze stosowania
SOl stanowig uzupetnienie miar antropometrycznych cztowieka, prezentowa-
nych w nowym Atlasie miar cztowieka. Ta czes¢ Atlasu — poswiecona naddat-
kom wymiarowym — zostata opracowana na podstawie wynikdw badan pro-
wadzonych w Zaktadzie Ochron Osobistych CIOP-PIB w todzi.

Baza danych naddatkéw wymiarowych wynikajacych ze stosowania SOI, sta-
nowigca jeden z elementéw Atlasu miar cztowieka ,Portret Polaka 2030”, to
zbior informacji o naddatkach wymiarowych prezentowanych w tabelach oraz
na grafikach. Podano w niej maksymalne i srednie naddatki wymiarowe wyni-
kajace ze stosowania wybranych SOl oraz konkretnych zestawéw SOI.

P Pliki wsadowe do programow do projektowania typu CAD zawierajgce war-
tosci naddatkdow wymiarowych — dostep na stronie internetowej CIOP-PIB:
WWW...

Konsekwencja stosowania SOl jest takze ograniczenie pola widzenia. Dane licz-
bowe i graficzna interpretacja ograniczenia pola widzenia dla wybranych SOI
stanowig czes¢ Atlasu miar cztowieka — rozdziat...




