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Naddatki wymiarowe | naddatki do miar antropometrycznych,
wynikajgce ze stosowania srodkdw ochrony indywidualnej

(i odziezy roboczej) a ergonomiczne Srodowisko pracy

;ll[[/l/lfl/l,{ :

W artykule oméwiono zagadnienie zwigzane ze zmiang wymiaréw zewnetrznych opisujacych sylwetke cztowieka, zwigzanych z jego wyposazeniem w srodki
ochrony indywidualnej. Zmiany tych wymiardw okreslono jako naddatki do miar antropometrycznych cztowieka oraz naddatki wymiarowe, wynikajace ze sto-
sowania srodkow ochrony indywidualnej. Zdefiniowano naddatki wymiarowe oraz naddatki do miar antropometrycznych, a takze wykazano ich znaczenie
w ksztattowaniu ergonomicznego Srodowiska pracy.

Stowa kluczowe: naddatki wymiarowe, antropometria, ergonomia, srodki ochrony indywidualnej

Dimensional allowances and allowances for human anthropometric measures resulting from the use of personal protective equipment
vs ergonomic work environment

The article discusses the issue of changing external dimensions describing the silhouette of people, related to its equipment with personal protective equip-
ment. Changes in these dimensions were defined as allowances for human anthropometric measures and dimensional allowances resulting from the use of
personal protective equipment. Dimensional allowances and allowances for anthropometric measures have been defined and their importance in shaping
the ergonomic work environment has been showed.
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Srodki ochrony indywidualnej (SOI) ewo-
luujag w swoich rozmiarach i formie z uwagi
na pojawiajace sie nowe rozwigzania techniczne.
Niejednokrotnie sg one zintegrowane z urza-
dzeniami elektronicznymi zamontowanymi m.in.
na odziezy ochronnejlub $rodkach ochrony gtowy
oraz oczu i twarzy. Przyktadem tego typu urzadzen
sg moduty tzw. rzeczywistosci wzbogaconej (lub
rozszerzonej), montowane na przemystowych
hetmach ochronnych.

Specyfika konstrukcji oraz materiatow stosowa-
nych do wytwarzania wspétczesnych SOl sprawia,
ze wymiary zewnetrzne pracownika wyposazo-
nego w kompletny zestaw srodkéw ochrony in-
dywidualnej moga zostac znacznie zwiekszone.
Zwiekszone zostajg catkowite zewnetrzne wy-
miary liniowe: szeroko3¢ i wysokos¢ oraz obwody,
ponadto zmieniajg sie miary kgtowe oraz zasiegi
ruchu koriczyn gérnych i dolnych. Zastosowanie
Srodkéw ochrony oczu i twarzy moze réwniez
ogranicza¢ pole widzenia.

Celem artykutu jest analiza problematyki zmian
wymiaréw zewnetrznych, opisujacych sylwetke
cztowieka wyposazonego w Srodki ochrony indy-
widualnej. Zmiany tych wymiaréw okreslono jako
naddatki do miar antropometrycznych cztowieka
oraz naddatki wymiarowe, wynikajace ze stosowa-
nia SOI. Autorzy zdefiniowali naddatki wymiarowe
i naddatki do miar antropometrycznych, a takze
wskazali na ich znaczenie w ksztattowaniu ergo-
nomicznego srodowiska pracy.

Naddatki wymiarowe
wynikajace ze stosowania
srodkow ochrony indywidualnej

W Polsce naddatki wymiarowe po raz pierw-
szy prezentowane byty w ,Atlasie miar cztowie-
ka" z 2001r. autorstwa zespotu A. Gedliczki [1].
Wowczas powigzano je z wymiarami bezpieczei-
stwa, wymiarami bezpiecznego dostepu, zwracajac
uwage na takie aspekty, jak umozliwienie dostepu
do danej czesci ciata, bezpieczne odlegtodci przy
sieganiu przez otwory, odstepy zapobiegajace zgnie-
ceniu. W ten sposdb zostata uzasadniona potrzeba
stosowania naddatkéw wymiarowych na stanowi-
skach pracy, zaréwno pod kgtem projektowania
ergonomicznych stanowisk pracy, jak réwniez er-
gonomicznych narzedzi. Kolejnym zagadnieniem
podjetym po raz pierwszy w ,Atlasie” sg naddatki
wymiarowe wynikajace ze stosowana SOI: okularéw
i gogli ochronnych, oston twarzy, pétmasek i ma-
sek ochronnych, rekawic ochronnych oraz odziezy
ochronngj. W cytowanej publikacji zaprezentowano
wymiary bezpieczefstwa uwzgledniajgce stoso-
wanie kompletnego zestawu Srodkéw ochrony
indywidualnej, obejmujacego odziez ochronna,
rekawice i obuwie ochronne, aparaty powietrzne
butlowe, hetmy powietrzne. Dane dotyczyty Sred-
nich i maksymalnych naddatkéw wymiarowych
koniecznych do uwzglednienia podczas noszenia
kompletnego wyposazenia ochronnego [2,3].

Antropometria ergonomiczna (inzynieryjna)
zajmuje sie pomiarami i opracowywaniem danych,

ktére nastepnie wykorzystuije sie do ergonomicz-
nego ksztattowania Srodowiska zycia i pracy czto-

wieka [4,5]. Uwzglednia wymiary i ksztatty ciata
ludzkiego oraz aspekty motoryczne, np. zakresy

ruchéw poszczegblnych koriczyn. Na catym Swie-
cie prowadzi sie badania antropometryczne popu-
lacji i umieszcza sie je w atlasach i bazach danych.

W Polsce ostatni atlas antropometryczny wydano

w 2001 . [2], natomiast bank danych ergono-

micznych tworzony jest w Instytucie Wzornictwa
Przemystowego [5].

Punktem odniesienia w pomiarach antropo-

metrycznych prowadzonych na uzytek atlaséw
miar antropometrycznych i baz danych jest norma

PN-EN ISO 7250:2017 Podstawowe pomiary cia-
fa ludzkiego do projektowania technicznego [6].
Pojawiaja sie w niej, oprécz pomiaréw wykony-
wanych na osobie w pozycjach stojacej i siedzacej,

pomiary poszczegdlnych czeici ciata oraz pomiary
funkcyjne. Pomiary funkcyjne, zgodnie z definicja

Instytutu Wzornictwa Przemystowego [5], to takie,

ktére maja zastosowanie w projektowaniu i ocenie
ergonomicznej struktur przestrzennych, z ktérymi

cztowiek styka sie bezposrednio w procesie pracy.
Sa nimi m.in.; wysoko3¢ piesci, zasieg chwytu gor-

nego w pozycji siedzacej, gtebokos¢ siedzeniowa.

Problematyke naddatkéw wymiarowych najle-
piej oméwic na przyktadzie badan zespotu Griffina,

ktory zajmowat sie pomiarami antropometrycznymi

dtoni do celdéw projektowania narzedzi recznych [7].

Autorzy wykazali, ze przeprowadzone przez nich

pomiary mogg zosta¢ wykorzystane do zaprojek-

towania rekawic zapewniajgcych lepsza chwytnosé
i zrecznod¢, co w oczywisty sposdb przektada sie
na tatwiejszy dostep reki do miejsc, do ktérych

dotarcie w niedopasowanych rekawicach byto
niemozliwe lub utrudnione. Zaproponowali nowe
migjsca pomiarowe w odniesieniu do dfoni, z wiek-
523 precyzja opisujace jej rozmiar i pozwalajgce
na doktadniejsze dopasowanie rekawicy do indywi-
dualnych cech uzytkownika. Analiza uwzgledniata
réwniez pomiary wykonywane w réznych pozy-
cjach dynamicznych. Autorzy cytowanego artykutu
nie méwig jednak o naddatkach wymiarowychiich
znaczeniu w bezpiecznym funkcjonowaniu cztowie-
kaw Srodowisku pracy, istotnych z punktu widzenia
organizacji pracy cztowieka w obszarach o ograni-
czonym dostepie, takich jak korytarze, wtazy i roz-
nego typu otwory. Griffiniin. analizowali luki (ang.
gaps) miedzy powierzchnig ciata a wewnetrzng
powierzchnig Srodka ochrony indywidualnej. Widok
natozonych obrazéw dtoni w rekawicy i samej dtoni,
ilustrujacy przestrzenie decydujace o dopasowaniu
rekawic, zamieszczono narys. 1.

Autorzy artykutu prezentujg inne podejicie
do roli przestrzeni znajdujacych sie miedzy dto-
nig uzytkownika a powierzchnig SOI, majacych
znaczenie w dopasowaniu tego srodka ochrony
do uzytkownika. W publikowanym artykule nad-
datki wymiarowe stuzg okresleniu maksymalnych
wymiaréw cztowieka, ktére wynikaja ze stosowa-
nia srodkéw ochrony indywidualnej. Jednoczesnie
zatozono, ze uzywane SOl sg dopasowane
do uzytkownika z zachowaniem przyjetych zasad
dopasowania udostepnianych np. przez CIOP-PIB.
Wedtug autoréw tej pracy dodatkowa przestrzen,
bedaca wynikiem stosowania srodkéw ochrony
indywidualnej, jest jednym z wielu czynnikéw
wptywajgcych na relacje cztowieka ze srodowi-
skiem pracy.

V

Rys. 1. Widok wolnych przestrzeni miedzy dtonia a wewnetrzna powierzchnia rekawicy [7, 8]
Fig. 1. A view of free spaces between a hand and an internal layer of the glove [7, 8]



Pierwszym Zrodtem wiedzy o tak zdefiniowanych
naddatkach wymiarowych byt cytowany wczedniej
,Atlas miar cztowieka" z 2001r. Uwzgledniono w nim
naddatki wymiarowe wynikajace ze stosowania
okreslonych typéw Srodkéw ochrony indywidualnej.
Na rys. 2. zaprezentowano przyktad zaczerpniety
z tego Zrédta — naddatki wymiarowe wynikajgce
ze stosowania oston twarzy.

Naddatki wymiarowe byty réwniez przedmiotem
publikacji D. Koradeckieji M. Konarskiej [3]. Autorki
zaprezentowaty te problematyke w odniesieniu do
stosowania kompletnego wyposazenia ochronnego.
Przyktad naddatkéw wymiarowych wynikajacych ze
stosowania kompletnego wyposazenia ochronnego,
w tym SOI generujacych jedne z najwiekszych nad-
datkéw wymiarowych, takich jak aparaty butlowe
i hetmy powietrzne, przedstawiono narys. 3.

W normach z obszaru bezpieczeristwa pracy po-
jawiaja sie pojecia ,naddatku wysokoscii szerokosci”
czy ,odstepdw i dystansow bezpieczefistwa". W PN-
EN 547-1:2010 oraz w PN-EN 547-2:1996+A1:2010 [9]
oméwiono zasadno$¢ dodawania warto3ci naddat-
ku wysokosci lub szerokosci lub obu jednoczesnie
do danych antropometrycznych —w przypadku okre-
Slania wymiarow wejs¢, dojsé oraz otwordw dostepu.

Literg Y oznaczono naddatki wysokosci/dtugosdi,
np.:

—  wprzypadku szybkiego chodzenia lub biegu
(100 mm)

—  w przypadku stosowania ciezkiego obuwia
(40 mm)

— wodniesieniu do srodkéw ochrony indywi-
dualnej—takich, ktére zwiekszajg wysokosé
ciata osoby, np. kask (60 mm).

Literg X oznaczono naddatki szerokosci, np.:

—  wstosunku do ubrania roboczego (20 mm)

—  wprzypadku ciezkiego obuwia zimowego
(100 mm)

—  wkontekscie transportu osdb rannych (200
mm)

—  wodniesieniu do srodkéw ochrony indywi-
dualnej - ciezkiego ubrania zimowego (100
mm).

Natomiast w PN-EN 349+A1:2010
Bezpieczeristwo maszyn — Minimalne odstepy za-
pobiegajgce zgnieceniu czesci ciata czfowieka [10]
wskazano na powigzanie naddatkdw wymiarowych
z dystansami bezpieczerstwa zabezpieczajgcymi
przed zagrozeniami mechanicznymi.

W literaturze przedmiotu nie ma definicji nad-
datkéw wymiarowych ani definicji systematyzujacej
je jako wazny element w projektowaniu SOI, na-
rzedzi i stanowisk pracy, w my3l przyjetych zasad
ergonomii.

Pojecie naddatkéw wymiarowych jest powszech-
nie stosowane, np. w przemysle metalurgicznym,
i 0znacza naddatki obrobkowe, technologiczne (np.
podczas obrdbki skrawaniem). Catkowity naddatek
(g) na obrébke skrawaniem jest roznicg wartosci
wymiaréw potfabrykatu i gotowego przedmiotu
[11] i ma catkowicie inne znaczenie niz naddatki wy-
miarowe, uwzgledniane przy stosowaniu srodkdw
ochrony indywidualnej.

Rys. 2. Naddatki wymiarowe wynikajgce ze stosowania oston twarzy
Fig. 2. Dimensional allowances resulting from the use of face protection
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Rys. 3. Srednie i maksymalne naddatki wymiarowe wynikajace ze stosowania kompletnego wyposazenia ochronnego — wymiary
bezpieczefistwa uwzgledniajace stosowanie ochron indywidualnych [3] http://www.imp.lodz.pl/upload/oficyna/artykuly/pdf/
full/Kor2-01m-02.pdf

Fig. 3. Mean and maximum dimensional allowances resulting from the use of a complete protective equipment - safety measure-
ments include the use of personal protective equipment [3]



Naddatkl wymiarowe a naddatki
do miar antropometrycznych
Naddatkiem wymiarowym (NW) wynikajagcym
ze stosowania srodkéw ochrony indywidualnej
jest odlegtos¢ pomiedzy dowolnym punktem (P)
na zewnetrznej powierzchni srodka ochrony indy-
widualnej a znajdujacym sie bezposrednio pod nim
punktem (S) na ciele cztowieka. Definicje naddatku
wymiarowego wynikajgcego ze stosowania srodkéw
ochrony indywidualnej schematycznie zobrazowano
narys. 4.
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Rys. 4. Naddatek wymiarowy (NW) wynikajacy ze stosowania
srodkéw ochrony indywidualnej

Fig. 4. Dimensional allowance (DA) resulting from the use of per-
sonal protective equipment

Naddatkiem wymiarowym do miary antropo-

metrycznej cztowieka stosujgcego Srodki ochrony
indywidualnej lub zestawy srodkéw ochrony indy-
widualnej (NMA) jest réznica pomiedzy wymiarem
antropometrycznym wyznaczonym dla cztowieka
wyposazonego w Srodki ochrony indywidualnej lub
zestaw Srodkow ochrony indywidualnej (WAS) a wy-
miarem antropometrycznym cztowieka bez tych
Srodkéw lub ich zestawdw (WA). Naddatki do miary
antropometrycznej wyznaczane sg dla wymiarow
(odlegtosci, obwoddw, dtugosci tukow) zdefiniowa-
nych w atlasie miar antropometrycznych cztowieka.

Definicje naddatku wymiarowego do miary
antropometrycznej cztowieka stosujgcego srodki
ochrony indywidualnej lub zestawy $rodkéw ochrony
indywidualnej (NMA) schematycznie (dla obwodu
i odlegtosci) zobrazowano narys. 5.

NMA = WAS - WA

WAS

NMA — naddatek miary (cechy) antropometrycznej
WAS — wymiar cztowieka wyposazonego w SOI
WA — wymiar — cecha antropometryczna

Rys. 5. Naddatek do miary antropometrycznej (NMA) cztowieka
stosujacego srodki ochrony indywidualnej lub zestawy Srodkow
ochrony indywidualnej

Fig. 5. Dimensional allowance for human anthropometric meas-
ures (DAHAM) of a human being using either personal protective
equipment or sets of personal protective equipment

Naddatki wymiarowe do miary (cechy) antropo-
metrycznej cztowieka stosujacego Srodki ochrony
indywidualnej lub zestawy srodkéw ochrony in-
dywidualnej (NMA) sg jednym z wielu elementéw
stuzacych do okreslenia wymiaréw bezpieczen-
stwa. S one zatem niezbedne do zachowania
bezpieczefistwa i higieny pracy oraz optymalizadji
warunkéw pracy. W tym przypadku naddatki wy-
miarowe do miary (cechy) antropometrycznej wyni-
kaja ze stosowania Srodkéw ochrony indywidualnej,
z uwzglednieniem inteligentnych srodkéw ochrony
indywidualnej, ktorych elementy generujg dodat-
kowa przestrzef. Czesto sg to elementy o réznych
ksztattach i wymiarach. Mowa jest tutajo modutach
zawierajacych czujniki ,ruch/bezruch” orazinne, mo-
nitorujace czynnosci zyciowe pracownika. Wiedza
o naddatkach wymiarowych wynikajacych ze stoso-
wania SOI jest szczegéInie przydatna w érodowisku
pracy o tzw. ograniczonym dostepie. Wéwczas mo-
zemy mowic o ograniczonym dostepie czesci ciafa,
jaki catego ciata. Aby zrozumie¢ potrzebe prowadze-
nia badah w tym zakresie nalezy uswiadomic sobie
warunki pracy ekip ratowniczych, np. ratownikow
gorniczych czy strazakdw, ktdrzy w petnym wyposa-
zeniu ochronnym i pomocniczym, z wyposazeniem
medycznym i uzupetniajacym pokonujg przestrzenie,
takie jak waskie korytarze i whazy.

Podsumowanie

W publikacji oméwiono znaczenie naddatkéw
wymiarowych wynikajgcych ze stosowania Srodkow
ochrony indywidualnej w aspekcie ich wykorzystania
do projektowania ergonomicznego srodowiska pracy.

Przestrzef srodowiska pracy musi by¢ tak za-
projektowana, aby niezaleznie od rodzaju i typu
sylwetki cztowieka, ktory stosuje wymagane w da-
nym Srodowisku pracy $rodki ochrony indywidu-
alnej, zachowana byta dostepnos¢ do wszystkich
przestrzeni elementéw jej infrastruktury, ktére
sg wykorzystywane podczas wykonywania pracy.
Z tego wzgledu informacje o naddatkach do miar
antropometrycznych oraz naddatkach wymiaro-
wych wynikajgcych ze stosowania SOI 53 niezbedne
zaréwno przy projektowaniu samych srodkéw
ochrony indywidualnej, jak réwniez przy projekto-
waniu przestrzeni srodowiska pracy.

Zaproponowane przez autoréw artykutu de-
finicje naddatkéw wymiarowych oraz naddatkéw
do miar antropometrycznych cztowieka wynikaja-
cych ze stosowania $rodkéw ochrony indywidual-
nej maja na celu usystematyzowanie pojeé z tego
obszaru, co w dalszej perspektywie przyczyni sie
do rozwoju badari i analiz stanowigcych podstawe
do projektowania ergonomicznych i bezpiecznych
Srodkdw ochrony indywidualnej, narzedzi, maszyn
i stanowisk pracy.
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