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Na wspotczesnym rynku istnieje wiele wyrobow i ustug zaspokajajacych w podobny
lub identyczny sposob okreslone potrzeby spoteczne, lecz réznigcych si¢ pewnymi ,,mick-
kimi” cechami, ogélnie zwanymi przyjaznoscia dla uzytkownika lub klienta (user-friendly).
W odniesieniu do wyroboéw technicznych cechy te mozna nazwaé ergonomicznoscig lub
jakos$cig ergonomiczng. W artykule opisano procedure ergonomicznego rekomendowania
wyrobow powszechnego uzytku, ktora moze by¢ podstawa do opracowania procedur ergo-
nomicznego rekomendowania proceséw produkcyjnych lub ustugowych.

Celem opracowania koncepcji ergonomicznego rekomendowania wyrobow, wykony-
wanego przez grono ekspertow powotanych przez Polskie Towarzystwo Ergonomiczne
(PTErg), jest sklonienie projektantdéw i producentdéw wyrobow powszechnego uzytku
(a takze innych wyrobow przemystowych) do zwrdcenia wickszej uwagi na ergonomiczng
jakos$¢ tych produktow.

Stowa kluczowe: ergonomia, procedura rekomendacji

1. POJECIE ERGONOMICZNEJ JAKOSCI WYROBU

Jako$¢ ergonomiczna wyrobu technicznego jest to stopien spetnienia okreslo-
nych kryteriow oceny, sformutowanych w postaci wymagan ergonomicznych
zawartych w normach i innych zapisach obligatoryjnych (np. ministerialnych roz-
porzadzeniach), literaturze przedmiotu, a takze wyrazanych w subiektywnych opi-
niach uzytkownikow tych obiektow (Tytyk, 2011).

Potoczne rozumienie pojecia ergonomicznosci lub ergonomicznej jakosci wy-
roboéw (lub proceséw) rzadko wypetnia tresci, ktore za nim si¢ kryjg, a ktore sa
istotne w opiniach 0s6b zajmujagcych sie zawodowo naukg i praktykg ergonomii
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(Prussak, 2006). Najczgsciej kojarzy si¢ z wygodnym fotelem, minimalizacja (za-
miast optymalizacja) obcigzen fizycznych i psychicznych lub wygodnymi uchwy-
tami narzedzi recznych. Jest to pojmowanie dalece niewtasciwe i wrecz utomne.
Moze powodowaé rozczarowanie ideg humanizowania techniki i odrzucenie roz-
wigzan nazwanych ,.ergonomicznymi”, lecz ujawniajacymi istotne wady w obsza-
rach nie objetych pelng analiza ergonomiczng. Innym problemem zwigzanym
z niskg swiadomoscig ergonomiczng producentow i uzytkownikoéw wyrobow tech-
nicznych (Pacholski, Tytyk, 2015) jest bezkrytyczna wiara w to, Ze istniejace nor-
my ,,ergonomiczne” zawsze sg zgodne z aktualng wiedzg ergonomiczna.

Jaskrawym przyktadem jest norma PN-EN 1SO 9241, wedlug ktorej zalecenia
odnosnie do usytuowania monitora (nierespektowanie spoczynkowej linii wzroku,
przebiegajacej pod katem 38° ponizej poziomu) i ksztattu ptyty siedziska (powodu-
jacy ucisk na doty podkolanowe) nie odpowiadaja obecnej wiedzy ergonomicznej
(rys. 1). Norma PN-E 12464-1:2012, w ktorej podano zalecane warto$ci natezenia
oswietlenia dla réznych celow — a zabraklo w niej wartosci luminancji, ktora decy-
duje o0 ergonomicznej jakosci oswietlenia (tab. 1). Podobne nieprawidtowos$ci za-
wiera rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 1 grudnia 1998 r.
W sprawie bezpieczenstwa na stanowiskach wyposazonych w monitory ekranowe
(Dz.U. Nr 148).

60-75 cm

40-50 em \ 90° |

obrét 360°

—=—")0h15"

i

Rys. 1. Konfiguracja stanowiska komputerowego zalecana przez PN-EN SO 9241 oraz
Rozporzadzenie MPiPS (Dz. U. Nr 148/1998), lecz niezgodna z wiedzg ergonomiczng
(oprac. wtasne na podst. Mocek, 2008)
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Tabela 1. Porownanie jednostek o$wietlenia

}ylelkosc Definicja Jednostka Apa'ratura
izyczna pomiarowa
Natezenie | gesto$¢ strumienia Swietlnego padajacegona | E = dd/dS
oswietlenia | dang powierzchnig, rowna granicy ilorazu Luks =Im/m? | lukso-
strumienia $wietlnego @ padajacego na (lumen na metr| mierz
powierzchnig i pola S tej powierzchni, przy | kwadratowy)
S dazacym do 0
Luminancja | wielko$¢ fotometryczna bedaca miarg nate- L =dl/dS
zenia o$wietlenia padajacego w danym kie- | Nit — cd/m? nito-
runku; opisuje sie nig ilo$¢ swiatta, ktore W uktadzie SI | mierz
przechodzi lub jest emitowane przez okre- — kandela na
slong powierzchnie¢ i miesci si¢ w zadanym metr kwadra-
kacie brylowym; jest to miara wrazenia towy, czyli nit
wzrokowego, ktore odbiera oko ze $wieca- (nt), w uktadzie
cej powierzchni. CGS —stilb

Jako$¢ definiuje si¢ jako stopien spelnienia oczekiwan klienta. W wielu przy-
padkach, w szczegdlnosci w odniesieniu do technicznych wyrobow powszechnego
uzytku, ergonomiczno$¢ jest jednym z wazniejszych, a czgSto — najwazniejszym
kryterium ogodlnej (kompleksowej) jakosci. W tym znaczeniu ergonomicznos¢
okreslamy jako zbior cech obiektu decydujacy o poziomie dostosowania jego funk-
cji, budowy, ksztattu i wygladu — do psychofizycznych, fizjologicznych i anato-
micznych cech cztowieka postugujacego sie tym obiektem.

Preferowanie wysokiej jakosci ergonomicznej przez uzytkownikow techniki
swiadczy o wzro$cie poziomu rozwoju spoteczenstwa, gdyz akceptowany poziom
humanizacji techniki moze by¢ uwazany za miernik rozwoju cywilizacyjnego.
Jezeli dziatania zmierzajace do zwigkszenia ergonomicznosci obiektow prowadzo-
ne sg we wczesnych etapach istnienia wyrobu (np. podczas tworzenia koncepcji
projektowych), to mozna osiggna¢ odpowiednio wysoki poziom ergonomicznej
jakosci tego wyrobu, przy relatywnie najnizszych kosztach osiagania takiego po-
ziomu (Butlewski, 2013).

Doskonalenie wyrobow powinno dotyczy¢ wszystkich jego cech jakosciowych,
do ktorych naleza (por. Gorska 2007, Gorska 2015, Jabtonski 2006):

— cechy funkcjonalne — skutecznos$¢ spetniania funkcji, dla ktorych przedmiot
zostal wyprodukowany,

— cechy uzytkowe — trwato$¢, niezawodnos$¢, naprawialnosc,

— cechy techniczne — wymiary geometryczne, stan powierzchni, wlasnosci fizy-
kochemiczne, parametry charakteryzujace dziatanie wyrobu (predkos¢, wydajnosc,
moc itp.), zalezne od przeznaczenia wyrobu,

— ekonomiczno$¢ — koszty jego nabycia i eksploatacji,

— poziom bezpieczenstwa — zapewniajacy uzytkownikowi bezpieczenstwo
nawet podczas niewlasciwego uzytkowania wyrobu,
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— estetyka — dostarczanie przyjemnych wrazen: wyglad zewnetrzny, proporcje
ksztattu, kompozycja, kolorystyka, stopien zgodno$ci z wymaganiami mody
I wzornictwa przemystowego, staranno$¢ wykonania,

— oddziatywanie psychologiczne — stymulowanie i podsycanie aktywnosci,
stwarzanie dobrego nastroju, rozpraszanie nudy i monotonii,

— oddziatywanie fizjologiczne — zwigzane z przyjemnym dotykiem, smakiem
i zapachem, zapewniajgce przyjemnosci dla ciata i zmystow,

— oddziatywanie socjologiczne — integrujace zespoty ludzi w trakcie korzysta-
nia z wyrobu, np. spotkania przy ,,malej czarne;j”,

— oddziatlywanie ideologiczne — podnoszace z kulturg osobistg i wartosci moralne,

— cechy ekologiczne — zwigzane z minimalizacjg zanieczyszczenia srodowiska
podczas produkcji, uzytkowania i likwidacji wyrobu,

— cechy integrujace — z wyrobu powinien moc korzysta¢ kazdy cztowiek, nie-
zaleznie od stopnia sprawnosci fizycznej czy psychosensorycznej; powinny by¢
rowniez uwzglednione specyficzne wymagania uzytkownikow, np. chgé prowa-
dzenia samochodu w butach na wysokich obcasach czy uzywanie przyciskow
w pilocie telewizora przez osoby z bardzo ostatnio modnymi, dtugimi paznokciami,

— ergonomiczno$¢ — gwarantujgca wygode i komfort w trakcie uzytkowania,
regulacji, naprawy, wymiany zuzytych czesci itp.

Nie sg to cechy roztgczne; prezentowany podzial ukazuje mozliwa wieloaspek-
towos$¢ kryteriow oceny wyrobu. W tym opracowaniu skupimy si¢ nad cechami
ergonomicznymi wyrobu, wymienionymi (tylko dla formalnej wygody) na koncu
tej listy. Cechy te powoduja, ze wyrob techniczny jest (Gorska 2015, Jabtonski 2006):

— prosty i intuicyjny w uzytkowaniu (bez wzglgdu na doswiadczenie, wiedze,
umiejetnosei jezykowe) — oznacza tatwe postugiwanie si¢ niezaleznie od doswiad-
czenia uzytkownikoéw, poziomu ich wiedzy lub umiejetnosci (np. w TV, urzadze-
niach kuchennych, $rodkach masowego przekazu);

— wygodny w uzytkowaniu bez zbg¢dnego wysitku — np. pilot do telewizji,
oswietlenia, rolet, drzwi garazowych itp.;

— zachowujgcy odpowiednie do uzytkownikéw wymiary — produkt powinien
mie¢ takie wymiary, aby uzytkownik mogt z niego korzysta¢ bez wzgledu na wy-
Miary ciata 1 mobilno$¢ — np. kabina telefoniczna powinna by¢ duza i wygodna,
aby pozwalata wjecha¢ wozkiem inwalidzkim i nie ograniczata ruchéw takze 0so0-
bom, ktore korzystaja z niej, niosac duze torby z zakupami;

— uwzgledniajacy wydolno$¢ umystowa — przekroczenie progéw percepcji
cztowieka skutkuje zaktoceniami w postrzeganiu, spadkiem koncentracji uwagi,
koordynacji, powoduje spadek zainteresowania praca;

— czytelny i ma tatwo dostrzegalng informacje¢ (informacja przekazana w spo-
sOb tatwy, wyrazny i czytelny) — np. dzwiek, jaki wydaje kuchenka mikrofalowa,
kiedy gotowanie zostato skonczone; dodatkowy sztuczny sygnat daje uzytkowni-
kowi zna¢, kiedy gotowanie zostato zakonczone;

— tolerujacy bledy uzytkownika — np. projektowanie telefonow z duzymi i wi-
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docznymi przyciskami utatwia korzystanie osobom: niedowidzacym, z ograniczong
zdolno$cig ruchowsg lub osobom bedacym ciagle w pospiechu;

— neutralny pod wzgledem wptywu na ludzi (nie jest zrodtem szkodliwych lub
ucigzliwych czynnikow fizycznych, chemicznych i biologicznych);

— ,sprawiedliwy” w uzyciu — wyréb powinien by¢ uzyteczny dla wszystkich
grup uzytkownikow, np. budynki powinny by¢ wyposazone zarowno w schody, jak
i podjazdy;

— elastyczny w uzytkowaniu — np. automatyczny kasjer bankowy powinien
oferowac informacj¢ wizualng, czuciowa (faktura i ksztalt) i styszalng (mowa);
powinien tez by¢ dostepny dla wysokich i niskich uzytkownikows;

— zachowujacy hierarchi¢ celow:

1) uzytecznosc¢ i akceptowalnosé,
2) bezpieczenstwo,
3) komfort uzytkowania.

Henry Dreyfuss (1904-1972), jeden z tworcow nurtu w technice i sztuce zwane-
go modernizmem i zaktadajacego przewage roli funkcji nad forma we wzornictwie
przemystowym, okreslit sze$¢ obszarow, wedtug ktorych nalezy formutowac kryte-
ria oceny jakosciowej:

— uzytecznos¢,

— bezpieczenstwo,

— serwis (mozliwosci i fatwos¢ napraw, regulacji, wymiany czgsci),

— koszty (wytwarzania, zakupu i uzytkowania),

— warunki sprzedazy (dostepnosc),

— wyglad (forma, tzw. ,,czysta linia”, kolorystyka, ornamentacja).

Wiele zbiezno$ci z powyzszymi obszarami kryteriow oceny wyroboéw przemy-
stowych mozna dostrzec w tresci ogodlnych zasad strategii projektowania ,,dla
wszystkich”, czyli tzw. projektowania uniwersalnego (PU) (Jabtonski, s. 87-88).

Analizujac réznorodne cechy wyrobow powszechnego uzytku, nalezy stwier-
dzi¢, ze na jakos$¢ ergonomiczng najwickszy wpltyw maja: wygoda i bezpieczen-
stwo uzytkowania oraz cechy estetyczne. Z ergonomicznego punktu widzenia
istotny jest — poza oczywista koniecznoscia dostosowania wszystkich cech obiektu
technicznego do wilasciwosci czlowieka — wptyw cech estetycznych $rodowiska
technicznego na cztowieka w procesie pracy i poza nia, znaczenie walorow stymu-
lujacych i podsycajacych jego aktywnos$¢, czynnikow stwarzajacych dobry nastrdj,
rozpraszajacych monotoni¢ i nudg, spetniajacych funkcje anty-zmegczeniows, re-
laksacyjng, czynigcych wysitek subiektywnie 1zejszym (ale nie nazbyt lekkim),
wzmacniajacych poczucie komfortu. Ergonomia wkracza na obszar estetyki przede
wszystkim w zakresie wykorzystania sztuki do dwoch celow:

— wzbogacania struktury i postaci wytworow techniki w cechy artystyczne,

— zwiegkszania wrazliwos$ci pracownikow na aspekty artystyczne w miejscu
pracy i poza nig.

Podstawowym wymaganiem stawianym wyrobowi przez cztowieka sg te cechy,
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ktore zapewniaja mu maksymalng realizacje celu oraz maksymalne bezpieczenstwo
uzytkowania wyrobu (szczegoélnie w pracy); ponadto: tatwos¢ obstugi, komfort,
mozliwo$¢ wyreczania cztowieka w trudnych, nieprzyjemnych lub niebezpiecz-
nych funkcjach, zgodno$¢ z uwarunkowaniami spotecznymi i kulturowymi okre-
Slonej grupy spotecznej (Butlewski, Misztal, Belu, 2016). Wiedz¢ 0 mocnych
i stabych stronach cztowieka powinni posiada¢ zarowno projektant, jak i konstruk-
tor oraz technolog. Kazdemu z nich wiedza ta bedzie inaczej stuzyta; kazdy z nich
bowiem inaczej uczestniczy w poszczegdlnych fazach zycia wyrobu.

Wszystkie wyroby, niezaleznie od ich budowy i ztozonosci, z punktu widzenia
przystosowania ich do cztowieka podzieli¢ mozemy na tatwe lub trudne (L-T),
w uzytkowaniu lub obstugiwaniu (U-O). Ten podzial tworzy cztery kategorie:
1L-U; 1-0; T-U; T-O (tab. 2).

Tabela 2. Uwarunkowania przystosowania wyrobu do cztowieka

napra}V\{y, regulac!e I wymiany naprawy, regulacje i wymiany cze¢sci
o czesci moga by¢ wykonane .
Obstugiwanie X ; . moga by¢ wykonane tylko przez
przez przecigtnego uzytkownika 4 oo
(O) L wykwalifikowanego pracownika i z
|2 uzyciem prostych, POWSZE- uzyciem specjalistycznych narzedzi
chnie dostepnych narzedzi
postugiwanie si¢ wyrobem jest postugiwanie si¢ wyrobem jest
Uzytkowanie | proste i intuicyjne, nie wymaga | skomplikowane i wymaga od uzyt-
(9)] od uzytkownika specjalistycz- kownika specjalistycznej wiedzy i
nej wiedzy i umiejetnosci umiejetnosci
Latwe (L) Trudne (T)

Latwos¢ obstugiwania lub uzytkowania jest rozumiana jako mozliwo$¢ uzyska-
nia petnej zdolnosci dziatania wyrobu przy wspotdziataniu z cztowiekiem przecigt-
nym, natomiast trudno$¢ uzytkowania to mozliwos¢ uzyskania pelnej zdolnosci
wyrobu tylko przy wspotdziataniu ze specjalnie wybranym i przygotowanym uzyt-
kownikiem.

Ten sam wyrob moze by¢ jednoczesnie tatwy w obstudze i trudny w uzytkowa-
niu lub odwrotnie. Coraz czg¢$ciej jednak w procesach przemystowych cztowiek ma
do czynienia z wyrobami skomplikowanymi i trudnymi w eksploatacji (uzytkowa-
niu i obstugiwaniu technicznym). W takich warunkach decydujacy wptyw na ja-
ko$¢ wyrobu ma poziom ergonomicznej jakosci warunkoéw pracy. Wynika z tego
drugi obszar zainteresowania ergonomii, tj. projektowanie procesu pracy i $rodo-
wiska pracy, w ktorym wyrdb powstaje.

Reasumujac, nalezy stwierdzi¢, ze nowa jako$¢ pracy cztowieka powinna by¢
tworzona przy pelym uwzglgdnieniu wtasciwosci psychofizycznych cztowieka.
Etyka inzynierska, uregulowania normatywne i przepisy prawne powinny obligo-
wac tworcow techniki do uwzgledniania w ich dziataniach zalecen ergonomii.
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2. CELOWOSC PRZEPROWADZANIA PROCEDURY
REKOMENDACJI ERGONOMICZNEJ

Dziatania majace na celu zapewnienie optymalnego poziomu jakosci ergono-
micznej wyrobom, procesom wytwérczym lub ustugowym stuza nie tylko humani-
zowaniu $wiata techniki, lecz maja bardzo istotne znaczenie ekonomiczne. Zilu-
strowano to na rysunku 2.

KOSZT
wysoki
optymalny
projektowanie uzytkowanie
niski wytwarzanie
niska optymalna wysoka

JAKOSC
Rys. 2. Hipotetyczne koszty uzyskiwania jakosci, takze: ergonomicznej

Wymowa tego wykresu jest intuicyjnie oczywista, cho¢ na rysunku nie przed-
stawiono jakichkolwiek wartosci liczbowych. By¢ moze nalezaloby podja¢ badania
ilosciowe dotyczace przedstawionych tendencji w celu okreslenia optymalnych
poziomow jakos$ci 1 zwigzanych z tym kosztow.

Krzywa ilustrujgca zmiany kosztéw uzyskiwania kolejnych poziomédw jakosSci
w fazie projektowania i wytwarzania wyrobu ukazuje tendencj¢ wzrastajaca: jesli
zdecydujemy sie na typowy i mato ambitny projekt, zastosujemy tanie materiaty,
tanie sposoby obrobki oraz szybki i mato staranny montaz, to uzyskamy wyrob
0 niskiej jakos$ci (takze: ergonomicznej). Z kolei wysoka jakos¢ wyrobu moze by¢
uzyskana dzigki przeznaczeniu znacznych naktadéw pienigznych, intelektualnych
i czasowych na opracowanie nowatorskiego projektu, zastosowanie jako$ciowo
dobrych i drogich materiatow, doktadnych proceséw obrdobki, montazu itp.

W nastgpnej fazie istnienia wyrobu — w fazie uzytkowania i obstugiwania (czyli
podczas eksploatacji) mozna zaobserwowaé oOdwrotng tendencje: uzytkowanie
i serwisowanie wyrobow o niskiej jakosci bedzie implikowato wysokie koszty
(niska skuteczno$¢ dziatania, niewygoda, zawodnos¢, koniecznos$¢ przeprowadza-
nia czestych napraw, regulacji, wymiany czg$ci itp.), natomiast wysoka jakosc¢
pozwoli zredukowac te koszty.
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Po zsumowaniu kosztow w tych dwoch fazach istnienia wyrobu uzyskujemy
krzywa podobng do paraboli — ma ona minimum, ktére mozna interpretowac jako
optymalne koszty projektowania, wytwarzania, uzytkowania i serwisowania wyro-
bu, charakteryzujacego si¢ poziomem jakosci, ktory mozna nazwaé optymalnym.
Nalezy jednak mie¢ na uwadze ogo6lng tendencje do wzrostu poziomu oczekiwangj
i pozadanej jakosci przez uzytkownikow wyrobow: po prostu uzytkownik przy-
zwyczaja si¢ do okreslonego poziomu jakosci wyrobu i wraz z uptywem czasu
oczekuje podwyzszenia tej jakosci. Dlatego w procesach projektowania i wytwa-
rzania nalezy kierowa¢ si¢ w stron¢ nieco wyzszej jakosci niz optymalna, gdyz
dhugotrwato$¢ tych procesow spowoduje przesuniecie punktu optymalnego w prawo.

W celu sklonienia projektantéw i producentdow wyrobow powszechnego uzytku
(a takze innych wyrobow przemystowych) do zwrocenia wickszej uwagi na ergo-
nomiczng jako$¢ tych produktow, powstata koncepcja opracowania procedury er-
gonomicznego rekomendowania wyrobow, wykonywanego przez grono ekspertow
powolanych przez Polskie Towarzystwo Ergonomiczne (PTErg). Polega ona na
sprawdzeniu zasadno$ci wniosku przedsicbiorstwa realizujacego okreslone proce-
sy, produkujacego okre§lone wyroby lub §wiadczacego okreslone ustugi oraz przy-
znanie tym procesom, wyrobom lub ustugom $wiadectwa i znaku ,,Zgodny z zasa-
dami ergonomii”. Rekomendacja ta jest potwierdzeniem zweryfikowania przedsie-
biorstwa pod katem wiarygodnosci i kompetencji odnosnie do stosowania zasad
ergonomii w projektowaniu lub wytwarzaniu wyrobow albo $wiadczenia ustug,
w okreslonym przez §wiadectwo zakresie.

Posiadanie przez przedsigbiorstwo $wiadectwa ,,Zgodny z zasadami ergonomii”
dla okreslonych wyrobow lub ustug oznacza, ze przedsiebiorstwo realizuje procesy
wytworcze zgodnie z zasadami inzynierii ergonomicznej, to znaczy, ze korzysta
z wiedzy ergonomicznej i opanowato taka umiejetnos¢ wykonywania prac inzynier-
skich (projektowych i wdrozeniowych), ktérych celem jest wytworzenie obiektow
technicznych o wysokiej jako$ci ergonomicznej oraz bezpiecznych, zdrowych i przy-
jaznych warunkow wspoldziatania cztowieka i obiektow technicznych (Tytyk, 2011).

3. METODYCZNE PODSTAWY | KRYTERIA
ERGONOMICZNEGO REKOMENDOWANIA WYROBOW

3.1. Metodyka diagnozowania i Kryteria oceny ergonomicznej

Zasady ergonomicznego rekomendowania wyrobow opierajg si¢ na metodyce
diagnozowania ergonomicznego, szczegdtowo opisanej w dostepne;j literaturze, np.
(Pacholski, 1977; Cholewa, 2000; Gorska, 2015; Wejman, 2012). Celem diagno-
zowania ergonomicznego jest rozpoznanie poziomu ergonomicznej jakosci okre-
$lonego systemu antropotechnicznego oraz zidentyfikowanie czynnikéw bedacych
przyczyna odstepstw od stanow akceptowalnych. Stwierdzenie faktu niespetniania
wymaganego poziomu jakosci jest rOwnoznaczne z konieczno$cig sprecyzowania
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rozbieznosci, okreslenia ich przyczyn i zrodet oraz podjecia dziatah modernizuja-
cych. Z uwagi na fakt, ze w badanym systemie cztowiek jest sktadnikiem o znacz-
nej niezmiennosci cech istotnych z punktu widzenia ergonomii (chodzi tu o cechy
fizyczne, antropometryczne, psychiczne), to mozna przyjaé, ze o poziomie ergo-
nomicznej jakosci systemu decyduja cechy drugiego sktadnika systemu, czyli
obiektu technicznego. Diagnozowanie ergonomiczne dotyczy obiektow technicz-
nych bedacych w fazie eksploatacji. W odniesieniu do klasy tych obiektow zwa-
nych wyrobami powszechnego uzytku, mozna mowi¢ o diagnozowaniu w fazie
uzytkowania oraz obstugi technicznej (regulacji, napraw, wymiany zuzytych czesci itp.).

W ujeciu ogoélnym, diagnozowanie obiektu polega na poréwnaniu cech opisuja-
cych jego stan rzeczywisty z cechami opisujacymi stan pozadany (idealny, rele-
wantny, akceptowalny). Zbior cech stanu pozadanego stanowig kryteria ergono-
micznej oceny, najczesciej zebrane w postaci list kontrolnych (,,Lista Dortmundz-
ka” ESAC i jej liczne odmiany), a w przypadku ocen czastkowych — warto$ci kry-
terialne (dopuszczalne, zalecane), okreslone w normach lub zaleceniach ergono-
micznych (NDN, NDS). Listy kontrolne sg bardzo uzytecznym narzedziem diagno-
stycznym (Gawande, 2012). Ergonomiczne listy kontrolne sa obszerne, gdyz
z zatozenia powinny obejmowac cato$¢ problematyki ergonomicznej. Powoduje to,
ze powstaja kwestionariusze zawierajace ponad 300 pytan, co jest przyczyng
znacznej pracochtonnos$ci badan i analiz wynikow. Zgodnie z zasada sformutowang
przez Vilfredo Pareto, w tak duzym zbiorze danych mozna si¢ spodziewa¢ efektu
statystycznego polegajacego na tym, ze niewielka liczba cech (np. 20%) decyduje
o wigkszosci efektu sumarycznego (np. 80%) (Tytyk, 1991, s. 103-105).
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Rys. 3. llustracja zasady V. Pareto: 1 — wykres zaleznoéci teoretycznej; 2 — wykres zalezno-
$ci empirycznej dotyczacej kryteriow ergonomicznej oceny (Tytyk, 1991, s. 105)
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Oznacza to, ze mozna racjonalizowac narzedzia diagnostyczne, wybierajac tyl-
ko takie cechy do oceny, ktoére w najwyzszym stopniu decyduja o ocenie koncowe;.
Kosztem pewnego obnizenia doktadnos$ci diagnozy mozna zyska¢ znaczne skroce-
nie listy kontrolnej i, co si¢ z tym wiaze, znaczne skrocenie czasu i obnizenie kosz-
tow badan.

Proponowana procedura ergonomicznego rekomendowania wyrobow (rys. 4)
wpisuje si¢ w system klasyfikacji jakosci wyrobow obowiazujacy w Polsce na
podstawie ustawy z dnia 3 kwietnia 1993 r. o badaniach i certyfikacji (Dz.U. z
1993 r. nr 55, poz. 250,). Obecna jego forma jest organizowana i nadzorowana
przez Polskie Centrum Badan i Certyfikacji (PCBC). System ten obejmuje dwa
rodzaje certyfikacji (Bolinski, 1995):

— obowigzkowa (na znak bezpieczenstwa),

— dobrowolng (certyfikat zgodnosci; znak zgodnosci z PN; znak ekologiczny;
znak jakosci Q; certyfikat CB).

Ztozenie wniosku z dokumentacjg i kwestionariusza dostawcy

=

Wstepna ocena dokumentacji wniosku i wyrobu

=

Rejestracja wniosku. Umowa o rekomendacje

=

Kontrola warunkow techniczno-organizacyjnych u dostawcy

-

Przeglad i ocena zebranego materialu oraz wyrobu

=

Orzeczenie komitetu ergonomicznego

=

Wydanie badz odmowa wydania certyfikatu

-

Nadzér PTErg nad rekomendowanym wyrobem

Rys. 4. Skrocona procedura ergonomicznej rekomendacji wyrobow
(oprac. wlasne na podst. materiatow PCBC)
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Glownym celem tych dziatan jest likwidowanie barier technicznych w handlu,
zwigkszenie konkurencyjnosci wyrobow charakteryzujacych si¢ pozadanymi ce-
chami oraz utatwienie krajowego i miedzynarodowego obrotu towarowego. Jesli za
cel stawiamy propagowanie wyzszej jako$ci ergonomicznej wyrobow powszech-
nego uzytku, to formuta ergonomicznej rekomendacji takich wyrobow bytaby do-
brym rozwigzaniem promujgcym ergonomiczng edukacje i kulturg spoleczenstwa,
jednoczesnie przyczyniajac si¢ do zwigekszenia innowacyjnosci tych wyrobow.

Badania, ktérych wyniki sg wykorzystywane w procesie certyfikacji, moga wy-
konywa¢ laboratoria badawcze akredytowane we wlasciwym zakresie. Laboratoria
takie nie moga by¢ zalezne od dostawcy lub odbiorcy.

Rada zarzadzajaca jednostki certyfikujacej moze zezwoli¢ (na wniosek wtasci-
wego branzowego komitetu technicznego, w wypadkach uzasadnionych specyfika
wyrobu lub metody badawczej) na wykonywanie niektorych badan w laboratorium
dostawcy — jednakze pod nadzorem jednostki certyfikujace;.

3.2. Badania pilotazowe

W latach 2015-2016 przeprowadzono cykl badan pilotazowych majgcych na ce-
lu wyodrebnienie najistotniejszych cech ergonomicznych, ktére powinny by¢ pod-
stawa do sformulowania kryteriow ergonomicznej oceny wyrobow powszechnego
uzytku. W celu maksymalnego uproszczenia procedury ergonomicznej rekomenda-
cji przyjeto, ze uzytkownicy bedg udzielali ocen w skali dychotomicznej: tak lub
nie. Na podstawie badan opinii konsumenckich wyr6zniono zbiér szczegotowych
cech i podzielono je na cztery grupy tematyczne, obejmujace cechy wyrobu:

— majace zwigzek z cechami antropometrycznymi,

— Wwplywajace na obcigzenie psychiczne,

— wplywajace na obcigzenie fizyczne (migSniowo-szkieletowe),
— wplywajace na warunki srodowiskowe.

Dla przyktadu w tabelach 3 i 4 zestawiono kryteria ergonomicznej certyfikacji
opracowane dla przyrzadéw do pisania (dtugopisu, piora, otowka). W rubryce od-
powiedzi podano procentowe wartosci wyborow z ogdlnej liczby 48 respondentow
w wieku 19-21 lat (7 kobiet, 41 me¢zczyzn). Badania mialy charakter wstepny, dla-
tego nie potozono nacisku na statystyczng reprezentatywnos$¢ proby. Celem badan
byto sprawdzenie, czy metoda jest prosta, czy pytania sa komunikatywne i jedno-
znacznie rozumiane i czy mozliwe jest sformutowanie uzytecznych wnioskow na
podstawie uzyskanych wynikow. Jak juz wspomniano, zamiarem autoréw bylto
maksymalne (ale racjonalne) uproszczenie procedury badawczej.

Grupy kryteriow oznaczone literami A i B majg charakter maksymentow — CO
oznacza, ze nalezy dazy¢ do maksymalizacji ich wartosci, bo to powoduje wzrost
jakosci ergonomicznej w obszarze kryterialnym. Grupy Kryteriow oznaczone lite-
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rami C i D maja charakter minimentéw — co oznacza, ze nalezy dazy¢ do minima-
lizacji ich wartosci, bo to powoduje wzrost jako$ci ergonomicznej w obszarze kry-
terialnym. Inaczej mowiac, pozytywny wptyw na poziom ergonomicznosci ocenia-
nego wyrobu oznaczajg odpowiedzi pozytywne (TAK) udzielone na pytania z grup
A i B, natomiast odpowiedzi negatywne (NIE) oznaczajg na te pytania oznaczajg
wplyw negatywny. W grupach pytan C i D wystepuje odwrotna sytuacja: odpowie-
dzi pozytywne (TAK) oznaczajg negatywny wplyw na poziom ergonomicznosci
wyrobu, natomiast odpowiedzi negatywne (NIE) podwyzszaja ten poziom. Wynika
to z logiki budowy zdan w jezyku polskim i konieczno$ci uniknigcia podwojnego
zaprzeczenia, ktore mogtoby by¢ rozumiane niejednoznacznie.

Tabela 3. Kryteria ergonomicznej rekomendacji dla oceny przyrzadéw do pisania, majace
charakter maksymentow (przy kryteriach z grup A) i B) ocena TAK oznacza stan pozytywny)

A Cechy wyrobu majace zwiazek z cechami antropometrycznymi TAK %

1 Czy powierzchnie chwytowe przyrzadu sa dopasowane do anatomicz-

nych ksztattéw dtoni? 50,0

2 Czy ksztatt przyrzadu umozliwia wygodny chwyt prawg albo lewa rgka? 64,6

3 Czy konstrukcja przyrzadu utatwia czynnosci regulacyjne, naprawy

i wymiang czeéci? 56,3

4 Czy elementy sygnalizacyjne znajduja si¢ w dogodne;j strefie obserwacji? | 22,9

5 Czy elementy sterownicze (wlaczniki, przetgczniki) znajduja si¢

w dogodnej strefie manipulacji? 750

B Cechy wyrobu wplywajace na obciaZenie psychiczne: TAK %

1 Czy postugiwanie si¢ przyrzadem ulatwia wykonanie pracy w sposob 66.7
satysfakcjonujacy? '

2 Czy sterowanie przyrzadem (wlaczanie, wylaczanie, nastawianie para- 792
metrow) jest proste i intuicyjne? '

3 Czy konstrukcja przyrzadu wyklucza przypadkowe, niebezpieczne uzy- 250
cie? '

4 Czy sposob funkcjonowania przyrzadu jest pewny i zgodny z oczekiwa- 750

niem?

5 | Czy forma i kolorystyka przyrzadu stwarzaja dobre wrazenie estetyczne? 81,1

Dla przyktadu: jak jednoznacznie odpowiedzie¢ na pytanie C3 w brzmieniu: Czy
uzywanie wyrobu nie wymaga uzycia duzej sity w sposdb nagly? Mozliwe odpo-
wiedzi (TAK, nie wymaga, lub NIE, nie wymaga) uniemozliwiaja zrozumienia ich
sensu, jesli sg wyrazone wylacznie stowami TAK lub NIE.
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Tabela 4. Kryteria ergonomicznej rekomendacji dla oceny przyrzadéw do pisania, majace
charakter minimentow (przy kryteriach z grup C i D) ocena NIE oznacza stan pozytywny)

C Cechy wyrobu w:v;fl)fwamce na obciazenie fizyczne NIE %
(miesniowo-szkieletowe)

1 | Czy uzywanie przyrzadu wymusza bardzo czg¢sta zmiang pozycji ciata? 91,7
Czy uzywanie przyrzadu zmusza do przyjmowania niewygodnej pozycji 875
ciata? '

3 | Czy uzywanie przyrzadu wymaga uzycia duzej sity w sposob nagty? 89,6

4 Czy uzywanie przyrzadu wymaga dtugotrwalego zaciskania palcéw lub 438
dtoni? ,

S | Czy uzywanie przyrzadu wymaga intensywnej kontroli wzrokowe;j? 70,8

D Cechy wyrobu wplywajace na warunki srodowiskowe: NIE %

1 | Czy uzywanie przyrzadu powoduje ucigzliwe dzwieki? 79,2

2 Czy uzywanie przyrzadu powoduje powstawanie brudu, plam, za§mie- 583
canie pomieszczenia lub inne niedogodno$ci w miejscu pracy? ’

3 Czy zuzyty przyrzad powoduje powstawanie $mieci ucigzliwych dla 458
srodowiska? '

4 Czy uzywanie przyrzadu powoduje powstawanie $mieci ucigzliwych dla 625
srodowiska? '

5 | Czy uzywanie wyrobu wymaga specjalnych warunkéw o$wietlenia? 54,2

Podane wartos$ci procentowe $wiadczg o duzej lub dos¢ duzej trafno$ci przyje-
tych kryteriow. Wyjatkiem sg kryteria A4 oraz B3 i nalezy poddac je glebszej ana-
lizie badz rozwazy¢ ich przydatno$¢ dla ergonomicznej rekomendacji tych wyrobow.

Do okreslenia poziomu ergonomicznej jakosci wyrobdw uzyto bardzo prostej
zaleznosci: przyznawano ,,gwiazdke” (*) za spetnienie wigkszosci wymagan z kaz-
dej grupy kryteriéw, maksymalnie — cztery. Ma to na celu zapewnienie maksymal-
nej prostoty procedury diagnostycznej oraz uzyskanie pewnego efektu marketin-
gowego (oznaczanie gwiazdkami stosowane jest do wyrazania oceny jakosciowej
np. ustug hotelarskich i jest ugruntowane w §wiadomosci konsumenckiej).

4. FORMALNE PODSTAWY ERGONOMICZNEGO
REKOMENDOWANIA WYROBOW

Procedure rekomendacji ergonomicznej przeprowadza zespot ekspertow powo-
fany przez Polskie Towarzystwo Ergonomiczne (PTErg). Tryb powotywania eks-
pertow jest regulowany przepisami wewnetrznymi Towarzystwa.

Wytworca lub dostawca wyrobow powszechnego uzytku ubiegajacy si¢ o re-
komendacje ,,Zgodny z zasadami ergonomii”” powinien powota¢ gléwnego specja-
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liste ds. ergonomii, ktory bytby merytorycznie odpowiedzialny za utrzymanie od-
powiedniego poziomu jakosci ergonomicznej wyrobu lub okreslonego obszaru
dziatalnosci przedsigbiorstwa. Wymagane dokumenty formalne to: wniosek
0 wszczecie procedury, aktualny dokument okre$lajacy status prawny (odpis
z whasciwego rejestru lub za§wiadczenie o wpisie do ewidencji dziatalno$ci gospo-
darczej), akt zalozycielski itp. Wymagane dokumenty merytoryczne to: charaktery-
styka wyrobu lub dziatalnosci poddawanej rekomendacji; opis dotychczasowej
dziatalnosci 1 osiggnie¢ przedsigbiorstwa, szczegolnie w zakresie zagadnien ergo-
nomii; zaswiadczenia i opinie z ZUS, PIP, US; referencje, opinie klientow itp.

Przedsigbiorstwo przystepujace do procedury rekomendacji powinno ztozy¢ na
rece Prezesa PTErg formalny wniosek oraz wypekliony formularz ,,Ankiety samo-
oceny przedsigbiorstwa”. We wniosku powinny by¢ sprecyzowane obszary dzia-
falno$ci, w stosunku do ktorych przedsiebiorstwo ubiega si¢ o ergonomiczng re-
komendacje. Moga to by¢ nastepujace obszary:

—  projekty lub prototypy wyrobow;

—  wyroby produkowane seryjnie;

— procesy i warunki pracy na stanowiskach, w grupach stanowisk potaczo-
nych technologicznie lub organizacyjnie, w wyodrebnionych pomieszczeniach lub
w catym przedsigbiorstwie;

—  ushugi $wiadczone przez przedsigbiorstwo;

— wyroby i ustugi $wiadczone na rzecz osdb niepetnosprawnych i starszych
oraz dzieci.

Przedsiebiorstwo moze si¢ ubiega¢ o rekomendacje dotyczace kazdego z obsza-
row dziatalnosci oddzielnie lub kilku tacznie.

Po formalnym przyjeciu wniosku zespo6t rekomendujacy weryfikuje ,,Ankiete
samooceny przedsiebiorstwa” wedtug ustalonych kryteriow oceny. W przypadku
uzyskania liczby punktow kwalifikujacej wniosek do drugiego etapu procedury,
przygotowywany jest projekt umowy o rekomendacje, precyzujacy wzajemne ter-
minowe i finansowe zobowigzania stron. Po podpisaniu umowy przez obie strony
powotywany jest zesp6t oceniajacy, sktadajacy sie z audytora wiodgcego oraz kil-
ku ekspertow — ktorych liczba i kompetencje zalezne sg od tematyki i zakresu re-
komendacji.

Koszty przeprowadzenia procedury rekomendacji, wyliczone w oparciu o zasa-
dy finansowania przyjete przez PTErg, pokrywa przedsigbiorstwo zlecajace wyko-
nanie rekomendacji. Koszty sg zréznicowane zaleznie od rekomendowanego za-
kresu aktywnosci przedsigbiorstwa, inicjowania procedury po raz pierwszy, rozsze-
rzenia albo przedtuzenia waznos$ci rekomendacji.

Swiadectwo rekomendacji wydaje sie na czas okreslony — 24 miesiace, z moz-
liwoscig przedtuzenia tego okresu, po udokumentowaniu przez zleceniodawce
utrzymywania poziomu ergonomicznosci badanego obszaru dziatalnosci. Wniosek
o przedtuzenie waznosci rekomendacji powinien by¢ ztozony nie p6zniej niz na 3
miesigce przed uptywem terminu waznosci.
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Przedsigbiorstwo rozpoczynajace dziatalno$¢ moze si¢ ubiega¢ o rekomendacje
po uplywie 12 miesiecy udokumentowanej dziatalnosci (produkowania lub obrotu
wyrobami powszechnego uzytku).

Swiadectwo rekomendacji jest dokumentem potwierdzajacym kompetencje
przedsighiorstwa w zakresie utrzymywania odpowiedniego poziomu ergonomicz-
nej jakosci w okreslonym obszarze dziatalno$ci i zawiera:

—  numer $wiadectwa rekomendacji,

— nazwg instytucji rekomendujacej i jej adres,

— doktadng identyfikacje przedsi¢biorstwa uzyskujacego rekomendacje,

—  zakres udzielonej rekomendaciji,

— datg wydania i okres waznosci rekomendacji.

Jakiekolwiek zmiany w technologii, wyposazeniu technicznym i organizacji
pracy, mogace mie¢ wplyw na jako$¢ ergonomiczng rekomendowanych wyrobow
lub innych obszarow dziatalno$ci, a takze zmiany formy wtasnosci przedsigbior-
stwa, powinny by¢ niezwlocznie zglaszane instytucji rekomendujace;.

Instytucja rekomendujgca moze dokona¢ zawieszenia waznosci $wiadectwa re-
komendacji w przypadku (por. Bolinski, s. 375):

—  stwierdzenia, ze wyrob nie spetnia wymagan bezpieczenstwa;

— negatywnych wynikéw badan wyrobu, inspekcji lub audytu przeprowadza-
nych w ramach nadzoru;

— uniemozliwienia przez wytworce lub dostawce przeprowadzenia badan, in-
spekcji lub audytu;

— niewywigzywania si¢ wytworcy lub dostawcy ze zobowigzan okreslonych
W zawartej w umowie.

Instytucja rekomendujgca moze dokona¢ cofnigcia $wiadectwa rekomendacji
w przypadku:

—  stwierdzenia celowego naduzycia certyfikatu przez dostawcg,

— niespetnienia w ustalonym terminie warunkow postawionych podczas za-
wieszania certyfikatu.

Uniewaznienie certyfikatu nastepuje na wniosek jego posiadacza lub wskutek:

— utraty przez przedsigbiorstwo zezwolen na dziatalno$¢, okreslonych odre-
bnymi przepisami;

—  niewywigzywania si¢ przedsigbiorstwa z zobowigzan wobec instytucji re-
komendujacej lub z postanowien zawartych w dokumentach dotyczacych reko-
mendacji;

— nieprawidtowego postugiwania si¢ S$wiadectwem lub znakiem instytucji re-
komendujace;j;

—  skarg na dziatalno$¢ przedsigbiorstwa ze strony klientéw, organow admini-
stracji panstwowej i samorzadowe;.

Whniosek o ponowng rekomendacje moze by¢ zlozony nie wczes$niej niz po
dwunastu miesigcach od daty uniewaznienia $wiadectwa.
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5. MOZLIWOSCI ROZWOJU METODY ERGONOMICZNEJ
REKOMENDACJI WYROBOW

Opisana w artykule procedura ergonomicznego rekomendowania wyroboéw po-
wszechnego uzytku moze by¢ podstawa do opracowania procedur ergonomicznego
rekomendowania procesow produkcyjnych lub ustugowych. W takim przypadku
niezbedne bedzie opracowanie zbioréw adekwatnych kryteriow ergonomicznej
oceny, dokonanie ich selekcji i redukcji liczebno$ci w oparciu o badania eksperc-
Kie, a nastgpnie sprecyzowanie formalnych zasad przeprowadzania procesu reko-
mendowania. Ujecie procesowe obiektow rekomendowania z pewnos$cia spowodu-
je rozszerzenie liczebnoS$ci zbioréw kryteriow ergonomicznej oceny, wiec celowe
i wrecz niezbedne bedzie zastosowanie choéby najprostszych metod redukcji ich
liczebnosci, zgodnie z adaptowang zasadg ALARP (As Low As Reasonable Practi-
cable) — ,tak mato, jak to bedzie racjonalne i praktyczne”. W tym celu mozna si¢
postuzy¢ réoznymi metodami heurystycznymi lub analitycznymi: burzg mozgow,
delficka, porownywania parami, ABC Pareto. Trudno$cia metodologiczng moze
okaza¢ si¢ fakt, ze kryteria ergonomicznej oceny majg charakter mierzalny lub
niemierzalny, ciggly lub dyskretny, obiektywny lub subiektywny. Znane matema-
tyczne metody selekcji i redukcji informacji maja tu ograniczone zastosowanie
(Sobczak, Malina, 1978).

Nowe materialy i technologie stosowane w procesach wytwarzania wyrobow
rowniez moga by¢ zrdédtami nowych, specyficznych ucigzliwo$ci i zagrozen dla
ludzi (wytworcow i uzytkownikéw wyrobow) oraz dla §rodowiska przyrodniczego.
Dotyczy to niezwykle réznorodnej grupy materiatdw zwanych tworzywami sztucz-
nymi, ztozonych z nich kompozytéw oraz nanomateriatow. Ich oddziatywania na
cztowieka i srodowisko jeszcze nie w petni (lub zupehie) nie znamy — zwlaszcza
zjawiska synergetycznego ich wspotoddziatywania.

Nowe formy organizacji pracy (Lean Management — szczupte zarzadzanie, zai-
nicjowane w koncernie Toyota oraz Agile Management — zwinne zarzadzanie)
mogg spowodowac¢ zwickszenie obcigzenia psychicznego, nadmierny stres w pra-
Cy, uczucie presji czasu — a to bedzie miato istotny wptyw na zachowania ludzi
w procesach pracy. Uczucie niestabilnosci warunkéw dziatania rodzi niepokdj,
rozkojarzenie, a to moze si¢ przelozy¢ na niebezpieczne zachowania i zwigkszenie
ryzyka zawodowego.

Interesujaca koncepcje zarzadzania przedsigbiorstwem bez hierarchii we-
wnetrznej 1 bez stosowanych obecnie systemow motywacyjnych przedstawit Frede-
rick Laloux (2015). Taki model zarzadzania nazwano ,,turkusowym”, co symboli-
zuje pelne upodmiotowienie cztowieka w organizacji. Jednocze$nie mozna w nim
upatrywac realizacji podstawowego paradygmatu ergonomii: kompleksowej huma-
nizacji pracy i techniki.

Inng grupe zagadnien w obszarze ergonomicznej rekomendacji tworza potrzeby
0s0b z niepelnosprawno$ciami, 0sob starszych, osob z innych kregéw kulturowych,
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dzieci w roznym wieku. Niezbedne jest bardzo powazne i wnikliwe rozpoznanie
ich potrzeb, preferencji i mozliwych ograniczen funkcjonalnych jako uzytkowni-
kow wyrobow i niekiedy — wytworcow (poza dzieémi).

Posiadanie przez przedsiebiorstwo $wiadectwa ,,Zgodny z zasadami ergonomii”
dla okreslonych wyrobow lub ustug moze stanowi¢ istotny element przewagi kon-
kurencyjnej na rynku zdominowanym przez klienta, a takze bedzie pozytywnie
wptywac na wizerunek przedsigbiorstwa.

Reasumujgc — pojawiajg si¢ bardzo szerokie potrzeby i mozliwosci rozwijania
metod ergonomicznej rekomendacji wyrobow i procesow.
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ERGONOMIC RECOMMENDATION FOR PRODUCTS OF GENERAL USE

Summary

On the modern market, many products and services exist that meet the needs of society
in a similar or identical fashion, but which differ in their “soft” features, generally referred
to as their user-friendliness. With regard to technical products, these features can be called
their ergonomic quality. The article describes the procedure of making ergonomic recom-
mendations of consumer products, which may be the basis for the development of proce-
dures for recommending production or service processes. The purpose of introducing ergo-
nomic product recommendations, to be carried out by a group of experts appointed by the
Polish Ergonomics Society (PTErg), is to persuade designers and manufacturers of con-
sumer products (as well as other industrial products) to pay more attention to the ergonomic
quality of these products.

Keywords: ergonomics, recommendation procedure



