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Ergonomia Srodkow
ochrony indywidualnej

Wstep

Srodki ochrony indywidualnej (SOI) po-
zwalajg pracownikom wielu gatezi gospodarki
na bezpieczne wykonywanie pracy w warunkach,
w ktorych wystepujg zagrozenia zdrowia lub
2ycia. Z uzytkowaniem SOl moze jednak wiaza¢
sie obnizenie wydajnosci pracy, wydtuzenie czasu
jej wykonywania oraz zwiekszenie obcigzenia
fizycznego, co wynika m.in. z ich masy, ograni-
czenia w odprowadzaniu wilgoci czy ograniczonej
elastycznosci [1].

Zgodnie z Dyrektywa 89/686/EWG [2],
wprowadzong do prawa polskiego rozporza-
dzeniem Ministra Gospodarkiz 2005r. [3], Srodki
ochrony indywidualnej powinny by¢ zaprojek-
towane tak, aby ograniczaty skutki zagrozen
i innych niedogodnosci w przewidywanych
warunkach uzytkowania. Wszelkie pojawiajace
sie utrudnienia dotyczace poruszania sie, zmiany

Podstawowym celem stosowania érodkéw ochrony indywidualnej (SOI), do ktérych nalezy odziez
ochronna, jest zapewnienie ochrony pracownika przed zagrozeniami, ktore nie moga by¢ wyelimi-
nowane lub odpowiednio zredukowane za pomocg innych sposobéw. Jednakze stosowanie SO
moze miec niezamierzony negatywny wptyw naich uzytkownikdw, ktéry determinuje wykonywanie ey ! ; .
okreslonych zadan i pracy w Srodowisku zagrozenia, a takze wptywa na bezpieczefstwo. Stad tez peca/d) C'a+a, | postrzegania zmys_’raml otoczenia
przy projektowaniu, a nastepnie doborze $rodkéw indywidualnych niezmiernie wazna jest znajo- powinny by¢ zminimalizowane. Niemniej, aby tak
mos¢ i uwzglednienie zasad ergonomii, co moze zapewnic ich akceptowalnos¢, a co za tym idzie si¢ wiasnie dziato, juz na etapie projektowania SOI
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ich stosowanie. Z drugiej strony SOl wprowadzane na rynek powinny by¢ oceniane pod wzgledem nalezy uwzgledniac zasady ergonomii opisane
ergonomii, a wiec ich wptywu na uzytkownika. Jest to szczegdlnie wazne, gdy stanowia one jedyng w tym artykule.
ochrone pracownika. Dlatego tez znajomo3¢ zasad ergonomii jest wazna zaréwno podczas projek- Ergonomia (z greckiego: ergon = praca,
towania, ale réwniez oceny SOI. nomos = prawo) oznacza ,nauke o pracy”.
W artykule przedstawiono czynniki, istotne z punktu widzenia ergonomii Srodkéw ochrony in- Za jej ojca uwaza sie polskiego przyrodnika Woj-
dywidualnej, ktore powinny by¢ uwzglednione przy projektowaniu (czynniki antropometryczny, ciecha Bogumita Jastrzebowskiego, ktory w 1857,
biomechaniczny, termiczny, sensoryczny i psychologiczny). w czasopismie ,Przyroda i Przemyst” opublikowat
Stowa kluczowe: ergonomia, Sroaki ochrony indywidualnej, odziez ochronna, komfort uzytkowania artykut ,Rys ergonomii” [4]. Ergonomia jest dys-
cypling wiedzy, ktéra zajmuije sie dostosowaniem
................................................................................ pracy do mozliwosci psychofizycznych cztowieka,

czyli takich konstrukgji urzadzen technicznych

Ergonomics of personal protective equipment : ; : , .
. | , , o _ - i ksztattowania materialnego srodowiska pracy,
The main purpose of using personal protective equipment (PPE), including protective clothing, is to ensure jakie wynikaja z wymagah fizjologii i psychologii

worker's protection against hazards that cannot be excluded or appropriately reduced by other means. pracy, a jej gtéwnym celem jest humanizowanie
However, using PPE can also have an unintended negative influence on the user, that can determine perform- . ! i BoDrawa WAl L RG WD e a a
ing certain tasks and work in hazardous environment, as well as can have an impact on safety. Therefore, p5 lil/l php Kter interd IP ye k i
knowledge related to ergonomics principals is very important and should be included in a design and selection [5]. Ma araxter interayscyplinarny 1 korzysta
of PPE. It can assure their acceptability, and thus their using. On the other hand, ergonomics of PPE, and so z dgrobku tak!ch nauk Iub d2|gd2|n naukquch,
their influence on the user, should be evaluated before their implementation to the market. It s particularly jak: psychologia pracy, socjologia pracy, fizjologia
important in the case when PPE is the only protection of the worker. Therefore, the knowledge of ergonomic pracy, higiena, medycyna pracy, organizacja pracy,
principles is significant during both the design, as well as evaluation of PPE. In the article, factors essential antropometria oraz nauki techniczne, np. budo-
regarding ergonomics of PPE that should be included during the design (anthropometric, biomechanical, wamaszyn. o
thermal, sensory and psychological factors) are presented. Ergonomia doicyczy‘réwmez stpsowgnych
Keywords: ergonomics, personal protective equipment, protective clothing, utility comfort przez pracownika Srodkow ochrony indywidual-
nej, ktére zawsze stanowig pewne obcigzenie dla
pracownikow i czesto nie sg przez nich akcepto-




wane. Uwzglednienie zasad ergonomii podczas
projektowania srodkéw ochrony indywidualnej
moze zwiekszy¢ poziom akceptacji uzytkow-
nikw, a co za tym idzie - ich stosowanie. SOI
wprowadzane na rynek powinny by¢ oceniane
pod wzgledem dostosowania do wymagar
ergonomii. Jest to szczegdlnie wazne, gdy SOI
stanowig jedyna ochrone pracownika i od nich
zalezy jego bezpieczenstwo.

Korelacja miedzy wiasciwosciami
ochronnymi i ergonomia

Wymagania ergonomiczne dotyczace SOI
powinny by¢ ustalane przy uwzglednieniu ko-
niecznych do zapewnienia przez nie pozioméw
wiasciwosci ochronnych, okreslonych na pod-
stawie analizy ryzyka. Konieczne jest znalezienie
réwnowagi pomiedzy wiasciwosciami ochronny-
mii ergonomig, ktéra moze wigzac sie z czasem
uzytkowania SOI. Niektére srodki ochrony
indywidualnej (np. kaptury ucieczkowe, odziez
dla ratownikéw chemicznych) sg uzytkowane
tylko w sytuacjach awaryjnych; inne — np. odziez
ostrzegawcza, odziez chronigca przed zimnem
lub hetmy noszone sg przez caty dzief pracy,
a zatem wymagania ergonomiczne w stosunku
do nich mogg by¢ inne.

W sytuadcji, gdy wystepuje jednoczesnie wiele
rodzajéw zagrozef lub zachodzi koniecznos¢
ochrony kilku czesci ciata, stosowane sg rézne
rodzaje srodkéw ochrony indywidualnej, ktére
powinny by¢ ze soba kompatybilne, zaréwno
w celu zapewniania odpowiedniej ochrony, jak
i w aspekcie ergonomicznym. Aspekt ten powi-
nien by¢ uwzgledniony przy ich projektowaniu
i poZniejszej ocenie, gdyz tylko potaczony efekt
ich dziatania zapewni uzytkownikowi odpowiedni
poziom ochrony.

Czynniki
istotne z punktu widzenia ergonomii
srodkow ochrony indywidualnej

Przy projektowaniu, a nastepnie ocenie érod-
kéw ochrony indywidualnej, w aspekcie ergono-
micznym nalezy wzig¢ pod uwage nastepujace
czynniki[6, 7, 8]: )

« antropometryczny — dostosowanie SOI
do wymiaréw ciata i proporcji pomiedzy jego
czesciami

* biomechaniczny, zwiazany z oddziatywa-
niem mechanicznym pomiedzy SOI a ciatem
cztowieka — wptyw Srodkéw ochrony indywi-
dualnej na poszczegblne czesci ciata cztowieka,
przy uwzglednieniu zasad mechaniki i wiedzy
medycznej

« termiczny, zwigzany z oddziatywaniem
cieplnym i odczuciem ogélnego lub lokalnego
komfortu cieplnego, a wiec satysfakji ze stanu
cieplnego organizmu cztowieka wyposazonego
w 8rodki ochrony indywidualnej. Odczucia cieplne
wynikaja z relacji pomiedzy cieptem produkowa-
nym przez organizm i oddawanym do otoczenia.

« sensoryczny, zwigzany z oddziatywaniem
na ludzkie zmysty — wzrok, stuch, zapach, smak
i dotyk (kontakt ze skérg)

Fot. Pozycja ciata i czynnoéci wykonywane podczas pracy w SOI, ktére powinny by¢ uwzglednione przy konstrukdji
SOI przeznaczonych do stosowania na danym stanowisku pracy i ocenie pod wzgledem dostosowania do wymagan
ergonomii, a takze ich wiasciwosci ochronnych
Photo. Body position and activities carried out while wearing the personal protective equipment which should be taken
into account at the stage of engineering PPE meant for use in a specific work environment as well as their ergonomic
and protective qualities evaluation.

« psychologiczny, zwigzany z oddziatywaniem
na psychike uzytkownika.

Czynnik antropometryczny

Stopiefi dopasowania SOI do ciata uzytkow-
nika zalezy od rodzaju zagrozef, przed ktérymi
majg chroni¢. Z analizy ryzyka moze wynikaé
np. koniecznos¢ Scistego badz luZniejszego
dopasowania srodka ochrony indywidualnej
do sylwetki uzytkownika. Na stopief dopasowa-
nia ma wptyw rodzaj aktywnosci fizycznej, gdyz
moze ona zmienia¢ wymiary ciata np. poprzez
zwiekszenie obwodu miedni podczas prac w po-
zycjach kleczacych i w pozycji kucznej. Cechy te
nalezy uwzgledni¢ przy projektowaniu Srodkéw
ochrony indywidualnej oraz ich ocenie ergono-
micznej, w przeciwnym razie Zle skonstruowane
SOl uniemozliwiajg lub wrecz utrudniajg wykona-
nie pracy czy tez nie zapewniajg wystarczajacej
ochrony czesci ciata, ktdre sg narazone na dziata-
nie czynnikéw powodujacych zagrozenie.

Dopasowanie do wymiaréw antropometrycz-
nych jest w szczegblnosci istotne w przypadku
odziezy ochronnej, ktéra powinna by¢ wykonana
w odpowiednich rozmiarach, dostosowanych
do wymiaréw uzytkownikéw. Zalecane jest sto-
sowanie systemow regulagji, ktére pozwalajg
na dodatkowe, indywidualne dopasowanie
odziezy do sylwetki. Istotne jest takze to, aby
odziez ochronna charakteryzowata sie konstruk-
Cja, umozliwiajacg proporcjonalne rozmiesz-
czenie jej elementéw na ciele cztowieka. Jezeli
w odziezy ochronnej jest wymagana okreslona
strefa lub strefy ochrony, nalezy podac liczbowa
zalezno3¢ miedzy wymiarami okreslonych ma-
teriatéw ochronnych lub elementéw konstrukgji
odziezy a wymiarami antropometrycznymi
uzytkownika [8].

Proporcje i wymiary odziezy ochronnej
powinny odzwierciedla¢ potrzeby uzytkowni-
kéw wykonujacych zadania, do ktérych odziez
jest przeznaczona, w Srodowiskach, w ktérych
ma by¢ uzywana i przy uwzglednieniu innego
wyposazenia, ktére bedzie z nig noszone.

Na fot. przedstawiono przyktadowa pozycje
ciata pracownika przyjmowang podczas pracy,

ktéra powinna by¢ uwzgledniona przy konstrukdji
SOl przeznaczonych do stosowania na danym
stanowisku pracy i ocenie ich ergonomii oraz
wiasciwosci ochronnych.

Czynnik biomechaniczny

$0I moga zwieksza¢ napiecie miesni lub zu-
Zycie energii podczas pracy — np. umigjscowienie
dodatkowej masy na gtowie (hetm ochronny)
powoduje powstawanie dodatkowych sit w oko-
licach szyi, kt6re musza by¢ rownowazone przez
miesnie szyi. Masa SOI i jej roztozenie musi by¢
rozpatrywana w kontekscie okreslonych czeici
ciata, na ktére moze mie¢ wptyw. Duza, dodat-
kowa masa na ciele lub jego czesciach zwieksza
ilo3¢ energii wydatkowanej przez pracownika,
szczegblnie podczas przemieszczania sie lub
wykonywania pracy.

Przy uwzglednianiu charakterystyki biome-
chanicznej SOI nalezy wzia¢ pod uwage:

« rozktad masy w stanie statycznym i dyna-
micznym

« ograniczenie i utrudnianie ruchéw

« Scieranie i ucisk skory i lezacych pod nig
tkanek.

Aby poprawi¢ charakterystyke biomecha-
niczng Srodkéw ochrony indywidualnej, przy
ich projektowaniu nalezy uwzgledni¢ prawidtowy
rozktad masy. Najlepiej jest, gdy dodatkowy
ciezar jest noszony blisko Srodka ciezkosci ciata,
np. na tutowiu, w okolicy talii i pasa, a najmniej
do tego celu odpowiednie s3 obwodowe
czesci ciata. Niewskazane jest rowniez asyme-
tryczne obcigzenie ciata. Niestety, w praktyce
nie jest to zawsze mozliwe, gdyz SOI przezna-
czone sg do okrywania okreslonych czesci ciata.

Duze znaczenie dla uzytkownika srodkéw
ochrony indywidualnej maja materiaty, z jakich
zostaty wykonane. Ciezkie, sztywne i grube
materiaty, zastosowane w SOI moga utrudnia¢
ruchy w stawach i wymusza¢ przyjmowanie nie-
wygodnych pozycji ciata podczas pracy. Wyroby
Z tego rodzaju materiatbw moga powodowac
zmeczenie i prowadzi¢ do uszkodzenia ciata.

Ocieranie lub nacisk SOI na czesci ciata
moze powodowaé zaczerwienienia, uczulenia



i zmiany chorobowe i zmniejsza¢ ich akcepto-
walno3¢. Niekorzystne dziatanie moze pojawic
sie wtedy, gdy blisko uciskanej powierzchni ciata
przebiegaja tetnice powierzchniowe (np. szyjna
zewnetrzna, ramienna, promieniowa), nerwy,
Sciegna. Te potencjalne miejsca ucisku powinny
by uwzglednione podczas projektowania i oceny
ergonomicznej SOI. Przyktadowo, pasy przecho-
dzace przez szyje i ramiona moga naciskac nerwy,
utrudnia¢ lub zablokowat przeptyw krwi.

Czynnik termiczny

S0I, ze wzgledu na swoje cechy izolacyjnosci
cieplnej oraz op6r przenikania pary wodnej,
utrudniajg wymiane ciepta pomiedzy uzytkowni-
kiem a otoczeniem, jak réwniez wymiane wilgoci
i odparowywanie potu z organizmu uzytkownika.
Wazne jest zatem, aby przy zapewnieniu funkgji
ochronnych poziom komfortu cieplnego byt
mozliwie najwyzszy, co pozytywnie wptywa
na akceptowalnos¢ tych Srodkéw przez uzyt-
kownikdw i wydajnos¢ pracy. Catkowity efekt
wymiany ciepta dla uzytkownika SOl zalezy od in-
terakdji pomiedzy Srodowiskiem zewngtrznym,
poziomem aktywnosci, odzieza spodnig i SOI.

SOl okrywajace okreslone czesci ciata powinny
zapewnia¢ tam, gdzie jest to potrzebne, dobrg
wentylacje i wymiane wilgoci. Wysoka wilgot-
no3¢ przy skorze i jej kondensacja moze bowiem
powodowac lokalny dyskomfort lub utrudnienia
w zapewnieniu odpowiedniego pola widzenia
(w przypadku izolujacego sprzetu ochrony
uktadu oddechowego).

Przy projektowaniu SOI nalezy zwrdcic szcze-
g6lng uwage na dobdr materiatéw, ktdre powinny
zapewnia¢ wiasciwg ochrone przed zagrozeniami
oraz mozliwie jak najmniej zaktocaé rownowage
cieplng pomiedzy ciatem i otoczeniem. Utrzy-
manie komfortu cieplnego i zminimalizowanie
obcigzenia cieplnego powinno odbywac sie
bez zmniejszenia skutecznosci ochrony ponizej
poziomu uwazanego za konieczny. Tam, gdzie
jest to wazne, powinna by¢ podawana do wia-
domosci uzytkownikow charakterystyka mate-
riatow, z ktorych wykonane sa SOI.

Parametry materiatow istotne z punktu wi-
dzenia komfortu cieplnego uzytkownika SOI to:

+ izolacyjnos¢ cieplna, ktéra powinna by¢
wysoka w odniesieniu do Srodowiska zimnego
i niska do goracego

+ opdr przenikania pary wodnej — niski po-
ziom umozliwia utrate nadmiaru ciepta przez
parowanie

* przepuszczalnos¢ powietrza — niski poziom
w stosunku do ochrony przed zimnem i wiatrem,
awysoki w odniesieniu do Srodowiska gorgcego,

« absorpcja pary wodnej— moze by¢ wskazana
przy srodkach ochrony indywidualnej ostaniajg-
cych szczelnie cate ciato. )

Woptyw charakterystyki termicznej SOI
na ich uzytkownika zalezy od jego aktywnosci
fizycznej i Srodowiska, w jakim sg stosowane.
Nalezy podkresli¢, ze bardzo duzy wptyw na wy-
miane ciepfa i wilgoci ma noszona pod Srodkami
ochrony odziez spodnia i bielizna, co czesto
nie jest brane pod uwage [9].

Czynnik sensoryczny

Pracownik poprzez zmysty: wzroku, stuchu,
wechu odbiera informacje o otaczajacym
Srodowisku. Moga to by¢ m.in.informacje prze-
kazywane stownie lub uzyskane z wyswietlaczy
urzadzen wskaznikowych, sygnalizacyjnych,
ostrzegawczych/alarmowych. Jezeli informacje
te bedg zbyt stabe lub znieksztatcone, istnieje
niebezpieczefstwo, ze nie dotra do odbiorcy.
Jezeli z kolei sygnaty sa zbyt silne lub dtugotrwate,
moga powodowac zmeczenie lub bol.

SOl moga utrudnia¢ wtasciwe odbieranie
informadji lub sygnatéw wizualnych, ogranicza¢
pole widzenia i zmniejszac transmisje optyczna,
na skutek czego moze nastapi¢ ograniczenie lub
znieksztatcenie odbieranych informaciji. Nalezy
o0 tym pamietac przy projektowaniu i ocenie
wszystkich rodzajéw SOI, ktére sa noszone
na gtowie, takich jak kominiarki, wizjery w odziezy,
Srodkach ochrony oczui twarzy, sprzgcie ochrony
uktadu oddechowego. SOI powinny by¢ projek-
towane tak, aby umozliwiaty uzytkownikowino-
szenie okularéw korekcyjnych, przy zapewnieniu
wiasciwej ochrony, korekcji wzroku i komfortu.

SO nie moga utrudnia¢ ani zaktdca¢ odbioru
sygnatéw akustycznych, ktére uzytkownik po-
winien stysze¢ (np. ostrzegawczych). Nalezy tez
zwrdci¢ uwage na to, czy same nie sa Zrodtem
hatasu i/lub wibracji, a jezeli tak, trzeba to wia-
Sciwie oceni¢ i poda¢ do informadji uzytkownika.

Silny zapach SOI moze stwarza¢ zagrozenie
dla zdrowia przede wszystkim przez zaktécenie
odbioru zapachu niebezpiecznych substancji
w $rodowisku pracy. Nieprzyjemny zapach moze
powodowac dyskomfort podczas stosowania
SOI; moze by¢ przyczyna rowniez niestosowania
ich przez pracownikow.

Kryteria ewaluacyjne SOI powinny uwzgled-
nia¢ akceptowalne, minimalne lub maksymalne
oddziatywanie srodka ochrony indywidualnej
na zmysty, czyli zdolno3¢ do odbierania bodZcow
zewnetrznych.

Czynnik psychologiczny

SOl moga wptywaé na psychike uzytkownika,
awiec réwniez na zdolnos¢ do wykonywania pracy.
Wskazniki psychologiczne, istotne przy wykonywa-
niu pracy to kompetencje poznawcze - percepdja,
pamie¢, spostrzegawczo3¢; refleks i podejmowanie
decyzji, koncentracja i podzielnos¢ uwagi, umie-
jetno$¢ wnioskowania, odbieranie wrazef (rozu-
miane jako wykrywanie i réznicowanie informacji
sensorycznej). Oddziatywanie SOI na wymienione
wskazniki ma szczegblne znaczenie przy wykony-
waniu pracy pod presja czasu i w stresie, szczegblnie
w grupach zawodowych, pracujacych w warunkach
ekstremalnych i szczegblnych zagrozef. Stad tez
uzytkownik powinien by¢ zapoznany ze stosowa-
niem SOI i ograniczeniami psychofizycznymi, ktére
moga one powodowac.

Podsumowanie

Znajomos¢ zasad ergonomii jest niezwykle
waznymi jednoczesnie niedocenianym aspektem
przy projektowaniu srodkéw ochrony indywidu-

alnej. Podczas konstruowania SOI gtéwng wage
nadaje sie ich wtasciwosciom ochronnym, jednak
akceptowalnosé ich stosowania moze zapewnié
tylko rownowaga pomiedzy wiasciwosciami
ochronnymi i dostosowaniem do wymagan
ergonomii. Przy projektowaniu i doborze SOI
niezbedna jest podstawowa zasada, ze powin-
ny one zapewni¢ nie najwyzszy, a odpowiedni
(uzalezniony od warunkdw pracy na danym sta-
nowisku) poziom ochrony, jednoczesnie oferujac
uzytkownikowi mozliwie wysokie, subiektywne
poczucie komfortu.

Czesto z powodu koniecznoici zapewnie-
nia wtasciwosci ochronnych nie jest mozliwe
uzyskanie zadowalajacych parametréw ergo-
nomicznych SOI i nieodzowny jest kompromis
w tym zakresie. Z tego powodu stosowanie SOI
moze powodowaé pewne ograniczenia w wyko-
nywaniu pracy i zaburza¢ funkcje fizjologiczne
i psychiczne uzytkownika.

Niewygoda zwigzana z uzytkowaniem
Srodkéw ochrony indywidualnej moze wynikaé
réwniez z niewtasciwego ich zaktadania, dopaso-
wania itp. W takich przypadkachistotna jest Swia-
domos¢ uzytkownika, wynikajaca z rzetelnej
informacji przekazanej przez producenta SOI.
Wszystkie informacje zwigzane z odpowiednim
zaktadaniem, stosowaniem i ograniczeniami
zwigzanymi z uzytkowaniem SOI powinny byé
w sposob zrozumiaty przekazane uzytkownikowi.
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