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LEKCJA 1

Temat: Ergonomia w ksztattowaniu warunkéw pracy

Czas realizacji:

* 2 godziny lekcyjne.

Cele operacyjne:
Po zakohczeniu lekcji uczen powinien:
* znac¢ definicje ergonomii,
e przedstawic zrodta ergonomii,
* wiedzie¢, na czym polega projektowanie ergonomiczne,
» okresli¢ pojecie stanowiska pracy,
« sformutowaé etapy procesu projektowania bezpiecznego i ergonomicznego stanowiska pracy,
e wyrdzni¢ cechy barw i rozrézni¢ kody barw,
» przedstawic srodki i materiaty wspomagajgce projektowanie ergonomiczne,
« zna¢ zasady organizacji stanowiska przy komputerze,
« zna¢ negatywne skutki siedzgcego trybu zycia i wiedzie¢ jak im zapobiegac.

Tresci:

Przedmiot i zadania ergonomii.

Ergonomia stanowiska pracy.

Projektowanie ergonomiczne.

Proces projektowania ergonomicznego stanowiska pracy.
Ksztattowanie struktury przestrzenne;j.

Ksztattowanie oswietlenia i barwy srodowiska pracy.
Srodki wspomagajace projektowanie ergonomiczne.
Ergonomiczne stanowisko przy komputerze.

N A WN =

Pomoce dydaktyczne:
* materiat Zrodtowy,
* projektor,
* slajdy,
* sprzet audiowizualny,
» film: ,Ergonomia pracy przy komputerze”, "Ergonomia pracy siedzacej", "Ergonomia w biurze"
(na pendrive).

Spis slajdow:
Nr Tytut
Definicja ergonomii
Elementy sktadowe ergonomii
Ksztattowanie stanowiska pracy
Projektowanie ergonomiczne
Proces projektowania bezpiecznego i ergonomicznego stanowiska pracy
Kryteria ksztattowania struktury przestrzennej stanowiska pracy
. Ksztattowanie barwy Srodowiska pracy
7a Stanowisko pracy przy komputerze
7b Stanowisko pracy przy komputerze w pozycji stojgcej
7c-7t Srodowisko pracy z komputerem, dolegliwosci i profilaktyka

NogokrowNh =
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Plan zaje¢

Lp. Tresc¢ Metoda nauczania Czas realizacji
1. Cele lekcji Wyktad 5 min
2. Definicja ergonomii, zadania i jej podziat Wyktad 10 min
3. Stanowisko pracy i metody stuzace jego ksztattowaniu Wyktad, pytania 10 min
4. Projektowanie ergonomiczne i jego etapy Wykiad, dyskusja 12 min
5. Ksztattowanie struktury przestrzennej stanowiska pracy Wyktad, pytania, 10 min
dyskusja
6. Znaczenie barwy i o$wietlenia w projektowaniu stanowiska pracy Wyktad, pytania 10 min
7. Srodki i materialy wspomagajace projektowanie ergonomiczne Wyktad, pytania 8 min
8. Organizacja stanowiska komputerowego — zasady pracy, profi- Wyktad, pytania 10 min
laktyka
9. film: ,Ergonomia pracy przy komputerze”, "Ergonomia pracy Pytania, dyskusja 15 min

siedzacej", "Ergonomia w biurze"

SCENARIUSZ ZAJEC:

Poradnik ma za zadanie utatwi¢ nauczycielowi przekazanie uczniom wiadomosci na temat roli ergonomii w ksztat-
towaniu warunkow pracy. Lekcja w formie wyktadu, dyskusji z wykorzystaniem slajdéw i filmu. Nauczyciel powinien:
. zapoznac uczniow z celami lekgciji,
»  zacheci¢ ich do aktywnosci, a wiec zadawania pytan,
*  wykorzystac zatgczone slajdy,
*  zwroci¢ szczegolng uwage na ergonomiczne rozwigzania przy ksztattowaniu stanowiska pracy.

. Przedstaw cele lekcji, ktdre powinny by¢ osiggniete po zrealizowaniu tres¢ lekciji.

»  Zaprezentuj slajdy nr 1 2.
*  Poinformuj, co to jest ergonomia i przedstaw jej podziat

e Zaprezentuj slajd nr 3.
*  Zadaj pytanie uczniom, co kryje sie pod pojeciem ,stanowisko pracy”

e Zaprezentuyj slajdy nr4i 5.
«  Zadaj zaprojektowanie przyjetego przez kazdego ucznia stanowiska pracy zgodnie z wczesniej oméwio-
nymi etapami projektowania.

*  Zaprezentu;j slajd nr 6.
e Zadaj pytanie - Jakie stosujemy kryteria w ksztattowaniu stanowiska pracy?

e Zaprezentuj slajd nr 7.
«  Zadaj pytanie - Jakie znaczenie majg: oswietlenie i barwy w ksztattowaniu stanowiska pracy?

*  Zaprezentuj slajdy nr7ai 7b.
»  Zadaj pytanie: Jakie srodki i materiaty mozesz uzy¢ przy projektowaniu stanowiska pracy?

e Zaprezentuj slajdy nr 7c - 7t.
e Zadaj pytania dotyczgce ergonomicznych zasad organizacji stanowiska komputerowego oraz higieny
pracy/ nauki realizowanej z wykorzystaniem komputera.

o Wyswietl filmy, pokieruj dyskusjg i sformutowaniem wnioskow.
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PROPOZYCJE CWICZEN

Do realizacji w ramach zaje¢ lekcyjnych lub pracy domowe;j.

Cwiczenie nr 1.
Na podstawie doktadnej obserwaciji swojego stanowiska pracy w szkole (pracownia lub klasa) wylicz i uzasadnij, jakie znajdujg sie
tam przedmioty ergonomiczne i nieergonomiczne? Czas przeznaczony na realizacje ¢wiczenia - 10 min.

Cwiczenie nr 2.
Wskazaé, ktore wyroby w Twojej szkole nie spetniajg wg Ciebie warunkéw ergonomicznych i dlaczego?
Czas przeznaczony na realizacje ¢wiczenia - 10 min.

Cwiczenie nr 3.
Dokonaj oceny i udziel odpowiedzi na pytanie ,,Czy stanowisko pracy nauczyciela oraz wybrane stanowisko ucznia sg stano-
wiskami ergonomicznymi?” Czas przeznaczony na realizacje ¢wiczenia - 10 min.

Cwiczenie nr 4.
Zaprojektuj dla siebie stanowisko pracy, wykorzystujgc przy tym posiadane wiadomosci w tym zakresie.

Cwiczenie nr 5.
Jak powinno wyglgdac stanowisko komputerowe? W jaki sposdb mozna dostosowac je do uzytkownika?
Zadanie domowe: Dokonaj oceny wtasnego stanowiska komputerowego.

UWAGA: Proponuje sie, aby c¢éwiczenia byly realizowane w grupach, a wyznaczeni liderzy grup dokonywali
prezentacji opracowanego ¢wiczenia.

PYTANIA KONTROLNE Z ODPOWIEDZIAMI

1. Czym zajmuje sie ergonomia?
Odpowiedz. Ergonomia, to dyscyplina naukowa zajmujgca sie dostosowaniem warunkow pracy, do mozliwosci psychofizycz-
nych cztowieka.

2. Jakie dziedziny nauki sktadaja sie na wiedze ergonomicznag?
Odpowiedz. Sg to fizjologia pracy, psychologia, antropometria, biomechanika, higiena pracy, socjologia, ochrona srodowiska,
medycyna pracy, estetyka, bionika, mechanika.

3. Czy czlowiek wykonujacy prace tworzy uktad samodzielny?
Odpowiedz. Przy wykonywaniu pracy cztowiek jest powigzany w sposob wieloraki z czynnikami, od ktérych zalezy wykonanie
jego pracy, a wiec: maszyng, stanowiskiem roboczym, przedmiotami pracy i zespotem ludzi.

4. Co rozumiesz pod pojeciem ergonomia koncepcyjna?
Odpowiedz: Jest to rodzaj ergonomii, ktéry ma na celu stosowanie rozwigzan prawidtowych ergonomicznie juz w fazie przygotowy-
wania projektéw maszyn, urzgdzen, stanowisk roboczych, hal, budynkéw, mieszkan i innych konstrukcji.

5. Co jest bardziej racjonalne i skuteczne, ergonomia koncepcyjna czy korekcyjna?
Odpowiedz. Bardziej skuteczna jest ergonomia koncepcyjna, gdyz ma zastosowanie we wczesnej fazie opracowywania roz-
wigzan technicznych.

6. Co jest zadaniem ergonomii korekcyjnej?
Odpowiedz. Dgzenie do poprawy istniejacych warunkow pracy.

7. Jak dzielimy ergonomieg?
Odpowiedz. Na korekcyjng i koncepcyjna.

8. Podaj definicje stanowiska pracy.

Odpowiedz. Stanowisko pracy to przestrzen pracy wraz z wyposazeniem w srodki i przedmioty pracy, w ktérej pracownik lub
zespot pracownikow wykonujg prace.

9. Jaki czynnik jest traktowany jako najwazniejszy w projektowaniu ergonomicznym?

Odpowiedz. Jest to czynnik ludzki, cztowiek wraz z jego mozliwosciami psychofizycznymi.

10. Jakie fazy wyodrebniamy w procesie projektowania?
OdeWIedz Wyrézniamy nastepujgce fazy:
sformutowanie danych wyjsciowych,
. tworzenie koncepcji,
. opracowanie projektu,
. sprawdzenie poprawnosci rozwigzania na wykonanym prototypie.
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11. Jakie cechy fizyczne cztowieka nalezy uwzglednia¢ w ksztattowaniu stanowiska pracy?
Odpowiedz:
1)  wymiary antropometryczne ciata ludzkiego,
2) zakresy katowe ruchu w stawach,
3) mozliwosci sitowe i sprawnosciowe uktadu ruchu zwigzane z:
- sitami wywieranymi,
- pozycja ciala,
- czasem czynnosci lub czestoscig powtérzen czynnosci roboczych.

12. Jaka role spetnia oswietlenie przy projektowaniu stanowiska pracy?
Odpowiedz. Odpowiedni jego dobér decyduje o bezpieczenstwie i komforcie psychofizycznym.

13. Jakie mozesz wyroézni¢ srodki wspomagajace projektowanie ergonomiczne?
OdeW|edz Do najczesciej stosowanych nalezg:
rysunki (sylwetka cztowieka w obrebie stanowiska pracy),
. fantomy (sztuczne modele cztowieka),
. komputerowe dwu- i tréjwymiarowe modele cztowieka,
. metoda modelowania fizycznego stanowiska pracy (wybrana osoba z populacji bierze udziat w procesie produkcyj-
nym w okreslonym czasie).

14. Jakimi zasadami trzeba sie kierowac, aby wlasciwie zorganizowa¢ stanowisko komputerowe? Podaj co najmniej
3 przykiady.
Odpomedz
Wysokos¢ krzesta i stotu — powinny by¢ dostosowane tak, aby klawiatura znajdowata sie na wysokosci tokci (przy
ramionach swobodnie opuszczonych do dotu).
. Krzesto powinno by¢ tak dobrane, aby byto mozliwe przyjecie kata w kolanach i kata w biodrach (ok. 90-110°).
. Oparcie powinno dotykac¢ topatek i przylega¢ do ledzwiowego odcinka kregostupa.
. Ustawienie klawiatury (na wysokosci tokci, przy ramionach opuszczonych do dotu) — powinno dawac¢ mozliwos¢
oparcia przedramion na biurku lub na podtokietnikach.
. Monitor — powinien by¢ ustawiony na wprost. Jego gérna krawedz powinna znajdowac sie na poziomie oczu lub
nieznacznie troche ponize;.
. Monitor powinien znajdowac sie w odlegtosci ok. 60—70 cm od oczu (ok. 1,5 przekatnej ekranu).
. W pomieszczeniu powinny byé zapewnione dobre warunki pracy wzrokowej (bez odbi¢ $wiatta na ekranie monitora,
nadmiernych kontrastow).

15. Jak mozesz zwigkszy¢ swojq aktywnosé¢ fizyczna? Podaj co najmniej 3 przykiady.

OdeW|edz

Chodzenie po schodach - ograniczenie lub rezygnacja z korzystania z windy.

Chodzenie podczas rozméw telefonicznych.

Ograniczenie ogladania telewizji, grania na komputerze i korzystania z tabletu i smartfonu.

Spacery z przyjaciotmi (zamiast spotkan w domu), spacery z psem.

Regularna aktywnos¢ fizyczna. Nalezy wybra¢ takg aktywnos$¢, ktéra daje radosé, gdyz tylko wtedy bedzie dobra
mobilizacja do jej kontynuowania.

Chodzenie lub jazda rowerem do szkoty, do pracy

SRR

16. Jakie negatywne skutki niesie za sobg siedzacy tryb zycia?

Odpowiedz.

Siedzacy tryb zycia moze prowadzi¢ do dolegliwosci uktadu ruchu (np. bdle kregostupa), ale takze do otytosci, nowotwordw,
cukrzycy typu 2 i chordb uktadu krgzenia. Ponadto siedzgcy tryb zycia jest zwigzany z wiekszym obcigzeniem psychicznym
oraz ryzykiem depresji.

TEST

1. Ergonomia jest to nauka:
a) ktorej celem jest zapoznanie sie z procesami technicznymi,
b)  ktorej celem jest zwiekszenie wydajnosci pracy,
c) ktorej celem jest ksztattowanie dziatalnosci cztowieka w tym przede wszystkim srodowiska pracy odpowiednio do jego
fizjologicznych i psychologicznych mozliwosci.

2. Na wiedze ergonomiczng sktadaja sie:
a) Dbiologia, chemia, fizyka, anatomia,
b) fizjologia pracy, psychologia, antropologia, biomechanika, higiena pracy, socjologia,
c) psychologia, ekonomia, technika bezpieczenstwa, ochrona srodowiska, fizyka.

3. Na etapie projektowania urzadzenia i stanowiska roboczego mamy do czynienia z:
a) ergonomig koncepcyjng,
b) ergonomig korekcyjna,
c) ergonomig koncepcyjno-korekcyjna.
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4. Do czego dazy ergonomia korekcyjna:
a) do zmiany czasu pracy,
b)  do poprawy istniejgcych warunkéw pracy,
c) do usprawnien technicznych.

5. Ergonomie dzielimy na:
a) koncepcyjng i partycypacyjna,
b) korekcyjng i partycypacyjna,
c) koncepcyjng i korekcyjng.

6. Stanowisko pracy to:
a) przestrzen pracy wraz z wyposazeniem w srodki i przedmioty pracy, w ktérej pracownik lub zespét
pracownikow wykonujg prace.
b) konfiguracja srodkéw pracy,
c) ukfad miedzy srodkami pracy i Srodowiskiem.

7. Co nalezy dostosowac¢ do cztowieka przy projektowaniu stanowiska pracy?
a) nalezy dostosowac oswietlenie, klimatyzacje, przedmioty pracy,
b) nalezy dostosowac: przestrzen, srodowisko, organizacje pracy,
c) nalezy dostosowac pracownikéw, przedmioty i srodki pracy.

8. Co stanowi pierwszoplanowa role w procesie projektowania?
a) $rodki pracy i cztowiek,
b) przedmioty pracy i $rodki pracy,
c) struktura przestrzenna stanowiska pracy.

9. Jakie czynnosci dokonuje sie na etapie tworzenia koncepcji?
a) analizowanie oczekiwan pracodawcy,
b) rejestracja i analiza procesu pracy,
c) opracowanie rysunkéw oraz modelowanie (tworzenie modeli roboczych).

10. Podstawowe kryteria w ksztaltowaniu stanowiska pracy to:
a) kryteria fizyczne i otaczajgce go Srodowisko,
b)  kryteria antropometryczne,
c) kryteria biomechaniczne i antropometryczne.

11. Jakie wyrézniamy cechy barw?
a) kolor, jasnos¢, nasycenie,
b) szarosc¢ i jaskrawosé,
Cc) nasycenie i natezenie.

12. Jakie wyrézniamy kody barwne?
a) barwa czerwona, zotta, czarna,
b) barwa czerwona, zétta, zielona, niebieska,
c) barwa czerwona, pomaranczowa, zielona, zétta, niebieska.

13. Co to jest fantom?
a) przedmiot uzywany jako $rodek produkciji,
b)  Zzywy model,
c) ptaski model reprezentanta populacji ludzkiej.

14. W jakim celu i kiedy stosuje sie modelowanie fizyczne stanowiska pracy?
a) w trudnych i ztozonych przypadkach w procesie projektowania,
b) zawsze w procesie projektowania,
c) w zaleznosci od projektanta.

15. Jak czesto wykorzystujemy technike komputerowg przy projektowaniu?
a) dos¢ czesto,
b)  nigdy,
c) jest nie zalecane.

ROZWIAZANIE TESTU
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
A X X X X X
B X X X X
C X X X X X X
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MATERIAL. ZRODLOWY DLA UCZNIA

Temat: Ergonomia w ksztattowaniu warunkow pracy

PRZEDMIOT | ZADANIA ERGONOMII

Ergonomia, to nauka zajmujgca sie przystosowaniem wszystkiego, co nas otacza, czym sie postugujemy
do wygody cztowieka przy jak najmniejszych stratach dla Srodowiska i minimalnej liczbie ograniczen. Jest to dzie-
dzina nauki i praktyki, ktérej celem jest ksztattowanie dziatalnosci cztowieka odpowiednio do jego fizjologicznych
i psychologicznych wtasciwosci.

Zakres ergonomii to wiedza z zakresu réznych dziedzin, miedzy innymi:
« fizjologii,
*  psychologii,
* antropometrii,
¢ biomechaniki,
* higieny pracy,
* socjologii,
* nauk mechanicznych,
* naukowej organizacji pracy,
« techniki i technologii.

ELEMENTY SKLADOWE ERGONOMII

[ Technika

i technologia Bl Fizjologia pracy

Bl Naukowa
organizacja
pracy

Bl Psychologia
pracy

Bl Nauki
mechaniczne

/
\ // [ Antropometria

[ Higiena pracy

NAUKI TECHNICZNO
- ORGANIZACYJNE

= Normowanie
pracy

NAUKI O CZLOWIEKU

Interdyscyplinarnos¢ ergonomii.

ERGONOMIA to dziedzina nauki i profilaktyki, ktérej celem jest projektowaniem systeméw pracy,
produktéw i Srodowiska zgodnie z fizycznymi i umystowymi mozliwosciami cztowieka.

Ergonomia dzieli sie na:

1. Ergonomie¢ koncepcyjna (projektowa), ktéra zajmuje sie optymalizacjg uktadu cztowiek - technika - $rodo-
wisko na etapie projektowania. Bazg do ergonomicznego projektowania sg wyniki badan podstawowych oraz
metody, takie jak:
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- diagnoza,
- modelowanie.

Dziatalno$¢ koncepcyjna jest nieograniczona gdyz we wczesnej fazie opracowywania rozwigzan technicznych jest:
- o wiele bardziej racjonalna,
- bardziej skuteczna od ergonomii korekcyjnej i w przysztosci winna by¢ kierunkiem dominujgcym.

2. Ergonomie korekcyjna, ktdra jest realizowana w miejscu pracy. Zajmuije sie:
* analizg istniejgcych warunkéw na stanowiskach pracy,
* oceng tych warunkodw,
*  wymaganiami organizacyjnymi i spotecznymi,
* opracowaniem projektu optymalizaciji.
Ograniczona jest:
- mozliwosciami technicznymi,
- wzgledami ekonomicznymi.

Nikt nie bedzie sie domagat przekonstruowania jakiego$ urzgdzenia (np. agregatu), w ktérym analiza ergono-
miczna wykryje usterki nie dajgce sie usungé za pomocg drobnych poprawek - chyba, ze usterki te bedg zrédtem
powaznych zagrozen dla zdrowia czy zycia cztowieka.

OBSERWACJE WADLIWYCH ROZWIAZAN SYSTEMOW CZLOWIEK — PRACA
SA ZRODLEM USPRAWNIEN | DOSKONALENIA WARUNKOW PRACY

ERGONOMIA STANOWISKA PRACY

STANOWISKO PRACY w pojeciu ogélnym to miejsce pracy cztowieka, np.:
. przy komputerze,
. przy tasmie montazowej,
*  w centrali telefonicznej,
*  w kabinie samochodu.

Stanowisko pracy to przestrzen pracy wraz z wyposazeniem w $rodki i przedmioty pracy, w ktérej pracow-
nik lub zespdt pracownikdw wykonujg prace.

Na stanowisku pracy powinna by¢ przeprowadzona kompleksowa analiza materialnych i psychospotecz-
nych warunkéw pracy oraz ich ocena. Narzedziem tych dziatah sg m. in. listy kontrolne, ktérych zadaniem jest
umozliwienie analizy czynnikéw decydujgcych o warunkach pracy. Listy te zawierajg pytania tak sformutowane,
ze zwracajg uwage na czynniki decydujgce o jakosci warunkow pracy w zakresie:

*  organizacji pracy,
*  $rodkéw pracy,
»  stanowiska pracy.

Najlepszym przyktadem ergonomicznej listy kontrolnej jest lista opracowana przez zespdt Burgera zwana
,Listg Kontrolng Ergonomicznej Analizy Uktadow” - ,Listg Dortmundzkg”.

PROJEKTOWANIE ERGONOMICZNE

Przedmiotem projektowania ergonomicznego sg relacje zachodzgce miedzy cztowiekiem a strukturg
techniczng (obiektem) i rodzajem zadania roboczego wykonywanego w okreslonym $srodowisku pracy. Rozpa-
trujgc zaleznosci cztondw tego systemu trzeba zdaé sobie sprawe, ze decydujgcym a rownoczesnie najbardziej
wrazliwym ogniwem jest cztowiek, ktérego niezawodnos¢ i bezpieczenstwo pracy jest warunkowane jego moz-
liwosciami psychofizycznymi. Mozliwosci cztowieka sg ograniczone w przeciwienstwie do mozliwosci urzadzen
technicznych (pomijajgc wzgledy ekonomiczne). Stgd nasuwa sie wniosek, ze przy projektowaniu i organizowaniu
stanowiska pracy nalezy dostosowywac do cztowieka:

*  $rodki pracy, przestrzen,
*  Srodowisko,
*  organizacje pracy.
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Plakaty ilustrujgce problemy ergonomii srodowiska pracy

pomysl
O pozZy<cit
ergonomiczmnen

Myslgc o stanowisku ergonomicznym zawsze mamy na wzgledzie czto-
wieka, do ktérego musimy dostosowac otoczenie, tzn. wszystko musi mu
by¢ podporzadkowane tak, aby wykonywana przez niego praca byta wy-

ERGONOMIA

ergonomia pilnie poszukiwana

Zaprojektowana przestrzen.
Cztowiek, aby trzymac sie za
uchwyt musi bardzo wysoko

godna i bezpieczna.

Ergonomia to nauka dla nas
przyjazna - jezeli z niej sko-
rzystamy to kazde utworzone
stanowisko bedzie bezpieczne
i wygodne (z przyjemnoscig
i usmiechem bedziemy przy
nim pracowac).

r

Py

ergonomia pilnie poszukiwana

Stanowisko zostato zaprojek-
towane nieergonomicznie.

Nie uwzgledniono w otworze
drzwiowym odpowiedniej wy-
sokosci. Pracownik ma ktopoty
ze swobodnym wejsciem do
pomieszczenia.
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. ergonomia pilnie poszukiwana .

Stanowisko Zle zaprojektowane
ergonomicznie.

Lampa, ktéra ma oswietlaé¢
stanowisko pracy dotyka gtowy
i zastania pole widzenia.
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PROCES PROJEKTOWANIA ERGONOMICZNEGO STANOWISKA PRACY

Pierwszoplanowag role w procesie projektowania odgrywa wtasciwe zaprojektowanie struktury przestrzen-
nej stanowiska pracy. Strukture te moze tworzy¢, np. korpus maszyny, konstrukcja stotu, uktad elementéw mani-
pulacyjnych,w tym sterowniczych i informacyjnych oraz siedziska, wyposazenia dodatkowe (pojemniki, podstaw-
ki, regaty itp.). W strukturze stanowiska wyrézniamy przestrzen do:

. przemieszczenia sie i zajecia przez operatora pozycji roboczej,
* wykonywania czynnosci wynikajgcych z procesu pracy.

Projektowanie ergonomiczne powinno by¢ dla cztowieka niezawodne w aspekcie bezpieczenstwa i opty-
malne w zakresie obcigzenia i wydajnosci. Nalezy wszystkie srodki, przestrzen, srodowisko i organizacje pra-
cy dostosowac¢ do cztowieka. Aby to zrealizowac, nalezy zapewni¢ odpowiednig konfiguracje (rozmieszczenie
w przestrzeni) wszystkich elementow - srodkéw i przedmiotdw pracy oraz wymiary umozliwiajgce przyjecie wy-
godnej pozycji ciata i swobode wykonywania czynno$ci manualnych, a takze zwigzanych z odbiorem informaciji
przy mozliwie najmniejszym obcigzeniu organizmu.

W procesie projektowania ergonomicznego wyodrebniamy nastepujgce etapy:

1. Sformutowanie danych wyjsciowych w celu uwzglednienia zadania roboczego oraz wymogow i oczekiwan
uzytkownika (gromadzenie i analizowanie informaciji). Temu celowi stuzg obserwacje, rejestracja i analiza procesu
pracy, wywiady z pracownikami, dane statystyczne o wypadkach itp.

2. Tworzenie koncepcji. W tej fazie nastepuje opracowywanie rysunkéw, stosuje sie tez metody modelowania
(tworzy sie modele robocze).

3. Opracowanie projektu. Projekt obejmuje rysunki przedstawiajgce elementy uktadu cztowiek - obiekt zawie-
rajgce doktadny opis i niezbedne szczegoty, np. punkty kontaktowe (elementy wchodzgce w kontakt dotykowy,
elementy sterownicze, narzedzia, materiaty).

4. Sprawdzenie poprawnosci rozwigzania na wykonanym prototypie. Gdy projekt jest zakonczony, opracowuje
sie instrukcje obstugi dla operatora. Oprocz oceny po kazdym etapie projektowania, przeprowadzana jest ocena
koncowa na podstawie badan prototypu. Jest to bardzo wazne, gdyz mozna tu ujawni¢ usterki i wprowadzi¢ nowe
zmiany, a to daje nam duze oszczednosci ekonomiczne.

KSZTALTOWANIE STRUKTURY PRZESTRZENNEJ

Za podstawowe uznaje sie kryteria:
*  antropometryczne,
. biomechaniczne; obcigzenia ukfadu ruchu, na ktére wptywaja:
- pozycja przyjmowana podczas pracy,
- sita zewnetrzna lub masa przemieszczanego tadunku,
- czas pracy oraz czestotliwo$¢ czynnosci roboczych.

Kryteria antropometryczne okreslaja, iz struktura stanowiska pracy powinna by¢ dostosowana do przy-
najmniej 90% uzytkownikow, tj. stwarza¢ wygodne i bezpieczne warunki pracy osobom, ktérych wymiary
mieszcza sie miedzy wartosciami 5. i 95. centyla.

CENTYL - jest to punkt w skali ocen, ponizej ktérego znajduje sie okreslony
% wynikéw np. 5. centyl jest to punkt na skali, ponizej ktérego lezy 5% wynikéw.

Do precyzyjnego wyznaczania przestrzennych stref pracy stosuje sie kryteria zasiegu ragk przedstawione jako:
- zasieg normalny - okresla granice strefy optymalnej,
- zasieg maksymaliny,
- zasieg wymuszony - wymaga ruchéw tutowia,
- odlegtosci bezpieczne zawarte w PN (Polskie Normy).

KSZTALTOWANIE OSWIETLENIA | BARWY SRODOWISKA PRACY

Wiele prac wykonywanych w pozycji siedzgcej zwigzanych jest z wytezong pracg wzrokowa, a wiec obcigzeniem
narzgdu wzroku, dlatego tez parametry oswietlenia poza ogéinymi zasadami winny by¢ dobierane indywidualnie
w zaleznosci od:

- charakterystyki danego stanowiska,

- rodzaju wykonywanej czynnosci.
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Na przykfad, praca przy komputerze wymaga oswietlenia do:
- czytania drukowanego tekstu na dokumencie i znakéw na klawiaturze,
- czytania znakéw na monitorze.

W takiej sytuacji nalezy zapewni¢ dobre oswietlenie dla obu zadan.
Elementem czesto uzywanym w miejscu pracy jest kolorystyka. Wyrézniamy nastepujgce cechy barw:
- kolor,
- jasnosc¢ (cecha powoduje wieksze lub mniejsze odbicia),
- nasycenie (cecha okreslajgca stopien oddalenia danej barwy od szarej tej samej jasnosci, im mniej
szarosci tym barwa jest bardziej jaskrawa).
Rozréznia sie nastepujgce kody barw:
- barwa czerwona - jest sygnatem kategorycznego zakazu wykonywania okreslonych czynnosci,
z wyjgtkiem wytgcznikbw maszyn i urzgdzen,
- barwa z6tta - stanowi ostrzezenie przed niebezpieczenstwem,
- barwa zielona - oznacza miejsca i przejscia bezpieczne,
- barwa niebieska - jest barwg informacyjna.
Nie nalezy uzywa¢ w sposob niezasadny barw przeznaczonych do okreslonych celow.

KSZTALT ZNACZENIE PRZYKLADY BARWY
STOSOWANIA BEZPIECZENSTWA
ZAKAZ Znaki zatrzymywania sie, CZERWONA

zatrzymanie awaryjne,
znaki zakazu

o Barwa stosowana w ochronie przeciwpozarowej,
wypetnienie - czerwony na sprzecie przeciwpozarowymi w miejscach jego umieszczenia.

NAKAZ Obowigzek stosowania NIEBIESKA"

ochronnego
sprzetu osobistego.

wypetnienie - niebieski

OSTRZEZENIE Oznaczenie ZOLTA
niebezpieczenstwa

(ogien, eksplozja,
promieniowanie, itp.)

wypetnienie - zotty

INFORMACJA Droga ewakuacyjna Prysznic ZIELONA

- (wraz z opisem) Wyjscie awaryjne

wypetnienie - zielony

1} Barwe niebieskg uwaza sie za barwe bezpieczenstwa, jedynie w kombinacji z okrggtym ksztattem znaku bezpieczeristwa.

Znaki i barwy Srodowiska pracy.
SRODKI WSPOMAGAJACE PROJEKTOWANIE ERGONOMICZNE

W procesie projektowania nalezy postugiwac sie sylwetkg cztowieka, ktérg wprowadza sie do rysunku
przedstawiajgcego stanowisko pracy. Do tego celu szczegdlnie przydatne sg tzw. fantomy (ptaskie modele repre-
zentantéw populacji zaopatrzone w osie obrotu w stawach), co umozliwia symulacje pozycji pracownika.

Aktualnie stosowane sg komputerowe modele cziowieka, dwu- i tréojwymiarowe. Sg to specjalne pro-
gramy komputerowe wspétpracujgce z programami do projektowania. W trudniejszych, ztozonych przypadkach
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stosuje sie metode modelowania fizycznego stanowiska pracy. Modele fizyczne sg wykonywane w skali zredu-
kowanej (przyktadem sg tu modele przestrzenne tzw. manekiny) lub, w wiekszosci, naturalnej - osoba wybrana
z danej populacji - traktowana jest przez czas krétszy niz 8 godzin jako pracownik doswiadczalny, ktéry w tym
czasie powinien sygnalizowac swoje uwagi.

ORGANIZACJA STANOWISKA KOMPUTEROWEGO

Nauka coraz czesciej wigze sie z obstugg komputera, dlatego wazne jest zapewnienie ergonomicznego stanowi-
ska komputerowego, ktére bedzie dostosowane do jego wymiaréw uzytkownika / ucznia i wykonywanych zadan.
A oto najwazniejsze zasady, ktorymi trzeba sie kierowac, aby wiasciwie zorganizowa¢ stanowisko komputerowe:
*  Wysokosc krzesta i stotu — powinny by¢ dostosowane tak, aby klawiatura znajdowata sie na wysokosci tok-
ci (przy ramionach swobodnie opuszczonych do dotu). Jesli nogi nie siegajg do podtogi moze sie przydaé
podnozek.
. Krzesto powinno by¢ tak dobrane, aby bylo mozliwe przyjecie kata w kolanach i kgta w biodrach (ok.
90-110°). Oparcie powinno dotyka¢ fopatek i przylega¢ do ledzwiowego odcinka kregostupa.
. Ustawienie klawiatury (na wysokosci tokci, przy ramionach opuszczonych do dotu) — powinno dawa¢ moz-
liwos¢ oparcia przedramion na biurku lub na podtokietnikach.
. Monitor — powinien by¢ ustawiony na wprost. Jego gérna krawedz powinna znajdowac sie na poziomie
oczu lub nieznacznie troche ponizej. Monitor powinien znajdowac sie w odlegtosci ok. 60—70 cm od oczu
(ok. 1,5 przekatnej ekranu).
W pomieszczeniu powinny by¢ zapewnione dobre warunki pracy wzrokowej (bez odbi¢ swiatta na ekranie
monitora, nadmiernych kontrastow).

Podczas pracy przy komputerze w domu nalezy zwrdci¢ uwage na kilka dodatkowych aspektow. Kom-
puter przenosny, ze wzgledu na zbyt niskie ustawienie monitora (dla wiekszosci uzytkownikéw) nie nadaje sie do
pracy ciggtej, dlatego lepiej korzysta¢ ze stacjonarnego monitora, myszki i oddzielnej klawiatury. W badaniach
naukowych wykazano na przyktad, ze korzystanie z laptopa siedzgc na przyktad na kanapie moze powodowac
nieprawidtowe utozenie nadgarstkéw podczas pisania na klawiaturze lub korzystania z touchpada, obcigzenie
gornej czesci plecéw czy tez zgiecie w szyi, podczas patrzenia w dot na ekran laptopa.

Korzystanie z tabletéw i telefonéw komaorkowych takze sprzyja przyjmowaniu niewygodnych, nadmiernie
obcigzajgcych pozycji ciata. Aby je zminimalizowaé mozna m.in.: korzysta¢ z urzgdzen gtosnomdwigcych, pod-
czas pisania naprzemienne uzywac kciukow i innych palcow, uzywacé skrétéw klawiszowych, pamietac o utrzy-
mywaniu neutralnej i wyprostowanej pozycji kregostupa (szczegoélnie w odcinku szyjnym), trzymaé urzgdzenie
naprzemiennie w prawej i lewej rece, podtgczy¢ zewnetrzng klawiature do pisania oraz korzystac¢ z rysika. Najlep-
szym rozwigzaniem bedzie jednak znaczne ograniczenie czasu spedzanego przy urzgdzeniach elektronicznych.
Nalezy zwrdci¢ takze uwage na zagrozenia elektromagnetyczne przy urzgdzeniach bezprzewodowych. Zaréwno
potgczenie komputera z siecig internetowg, jak rowniez potgczenie akcesoriow komputerowych (myszki, klawia-
tury, stuchawki, kamery, mikrofony, gtosniki) odbywa sie czesto bezprzewodowo, co powoduje emitowanie energii
elektromagnetycznej promieniowania mikrofalowego. Nadmierne oddziatywanie tego promieniowania na ludzi
moze powodowac zakiécenia pracy implantow medycznych oraz moze by¢ czynnikiem rakotworczym dla ludzi.
Dlatego tez nie nalezy stawia¢ laptopa na udach, w poblizu ciata.

Dobra organizacja czasu pracy pozwala unikng¢ wielu sytuacji stresowych. Obowigzki sie nie gromadza, jeste-
Smy mniej obcigzeni. Warto stosowacé rozne strategie:
. Planuj zadania na najblizszy dzien.
*  Zadania wykonuj zgodnie z priorytetem. Te mniej wazne zostaw na koniec.
*  Wykonuj najpierw czynnosci najtrudniejsze, gdy nie jestes jeszcze zmeczony, a tymi prostymi zajmij sie na
koniec.
. Réb aktywne przerwy, by unikngé spadku koncentracji. Po kazdej godzinie siedzenia (zwigzanego
z nauka, korzystaniem z komputera) nalezy zrobi¢ przerwe na ruch (kilka ¢wiczen rozciggajgcych, krétki spa-
cer lub np. przygotowanie sobie czego$ do picia — odpowiednie nawodnienie organizmu jest bardzo wazne).

Dtugotrwate siedzenie w szkole a potem siedzenie podczas positkow, odrabiania lekcji i przy komputerze
jest powaznym zagrozeniem dla zdrowia. Badania naukowe mowig, ze moze prowadzi¢ do dolegliwosci ukta-
du ruchu (np. bole kregostupa), ale takze do otytosci, nowotworéw, cukrzycy typu 2 i choréb uktadu krgzenia.
Ponadto siedzacy tryb zycia jest zwigzany z wiekszym obcigzeniem psychicznym oraz ryzykiem depresji. W$rod
os6b wykonujgcych ponizej 5000 krokéw dziennie czestos¢ wystepowania depresji byta dwukrotnie wieksza
w poréwnaniu z osobami wykonujgcymi co najmniej 7500 krokéw dziennie.

Aktywnosc¢ fizyczna jest niezwykle wazna nie tylko dla ciata, ale i dla naszego samopoczucia. Mozna zna-
lez¢ badania, ktére pokazujg, ze potgczenie siedzgcego trybu zycia z brakiem aktywnosci fizycznej jest zwigzane
Z nizszg jakoscig zycia.
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Cwiczenia fizyczne pozytywnie wplywajg na dobrostan psychiczny, poprawiajg nastréj i redukujg objawy
leku. Ponizej proste sposoby zwiekszenia ruchu kazdego dnia:
1. Chodzenie po schodach - ograniczenie lub rezygnacja z korzystania z windy.
2. Chodzenie podczas rozmoéw telefonicznych.
3. Ograniczenie ogladania telewizji, grania na komputerze i korzystania z tabletu i smartfonu.
4. Spacery z przyjaciétmi (zamiast spotkan w domu), spacery z psem.
5. Regularna aktywnos¢ fizyczna. Nalezy wybraé takg aktywnosé, ktéra daje radosé, gdyz tylko wtedy bedzie
dobra mobilizacja do jej kontynuowania.
6. Chodzenie lub jazda rowerem do szkoty, do pracy.

Istotny jest tez czas na odpoczynek dla oczu. Warto korzysta¢ z zasady 20-20-20, zgodnie z ktérg co 20 min
przez 20 s nalezy patrze¢ na punkt odlegly o co najmniej 6 m (20 stép), najlepiej na zieleh za oknem. Przydatne
mogg by¢ takze ¢wiczenia dla oczu, mozna na przykfad narysowac¢ oczami kota lub znaki nieskohczonosci — raz
w jedng, raz w drugg strone.

SEOWNICZEK

»  Stanowisko pracy to przestrzen pracy wraz z wyposazeniem w srodki i przedmioty pracy, w ktérej pra-
cownik lub zespot pracownikéw wykonujg prace.

. Przestrzen pracy - przestrzen przydzielona osobie lub grupie oséb dla zrealizowania okreslonego celu
pracy w danym systemie pracy.

. Proces pracy - kolejno nastepujgce po sobie w czasie i przestrzeni wspotdziatanie ludzi, Srodkéw pracy,
materiatdw, energii i informacji w ramach systemu pracy. Cigg czynnosci, ktérych wykonanie jest niezbed-
ne do osiggniecia celu pracy.

. Ergonomiczna analiza stanowiska pracy - systematyczny przeglad i ocena elementdéw stanowiska pra-
cy, jego struktury przestrzennej oraz realizowanego na nim procesu pracy pod katem okreslenia stopnia
przystosowania do psychofizycznych cech cztowieka, eliminacji dyskomfortu oraz zagrozen.

. Pracownik - kazda osoba zatrudniona przez pracodawce, w tym praktykant i stazysta.

+  Centyl - jest to punkt w skali ocen, ponizej ktérego znajduje sie okreslony % wynikéw, np. 5. centyl jest to
punkt na skali, ponizej ktérego lezy 5% wynikow.

. Fizjologia - nauka o mechanizmach rzgdzacych przebiegiem czynnosci zyciowych organizméw Fizjologia
roslin i fizjologia zwierzat sg dziatami biologii, a w przypadku fizjologii cztowieka takze medycyny.

. Psychika - caloksztalt procesdw psychicznych i cech psychicznych istot zywych. Obejmuje funkcje mo-
zgu, ktéry jest przedmiotem badan psychologii.

*  Antropometria - metoda badawcza, polegajgca na pomiarach poréwnawczych czesci ciata ludzkiego.

. Biomechanika - interdyscyplinarna nauka o przyczynach i skutkach dziatania sit zewnetrznych
i wewnetrznych na uktady biologiczne (np. na cztowieka).
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PYTANIA KONTROLNE

. Czym zajmuje sie ergonomia?

. Jakie dziedziny nauki sktadajg sie na wiedze ergonomiczng?

. Czy cztowiek wykonujgcy prace tworzy uktad samodzielny?

. Co rozumiesz pod pojeciem ergonomia koncepcyjna?

. Co jest bardziej racjonalne i skuteczne, ergonomia koncepcyjna czy korekcyjna?

. Co jest zadaniem ergonomii korekcyjnej?

. Jak dzielimy ergonomie?

. Podaj definicje stanowiska pracy.

. Jaki czynnik jest traktowany jako najwazniejszy w projektowaniu ergonomicznym?
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