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NORMALIZACJA W ERGONOMII.
CHARAKTERYSTYKA WYMAGAN NORMATYWNYCH

W zwigzanych z ergonomia obszarach dziatalno$ci gospodarczej normy odgrywaja
istotng role. Przestaty by¢ postrzegane jako element dodatkowy w procesie organizowania
i projektowania. Staty si¢ waznym czynnikiem decydujacym o skuteczno$ci podejmowa-
nych dziatan.

Zdecydowang wigkszo$¢ wymagan ergonomicznych stanowig wymagania normaliza-
cyjne w formie dobrowolnych norm technicznych, wspomagajacych projektowanie, organi-
zowanie i planowanie wszystkich obszarow zycia cztowieka, w tym $rodowiska pracy.
Analizujac zagadnienie, szczegdlng uwage zwroci¢ nalezy na mozliwos¢ zastosowania norma-
lizacyjnych wymagan ergonomicznych, traktowanych jako kryteria projektowania i wyboru
rozwigzan oraz roli normalizacji w uporzadkowywaniu wymagan ergonomicznych.

Celem artykutu jest przedstawienie wybranych zagadnien z zakresu ksztattowania wy-
magan ergonomicznych, funkcjonujacych w postaci zapisow normatywnych. Scharaktery-
zowano wymagania dotyczace ksztattowania Srodowiska pracy i przebywania cztowieka
oraz organizacji przestrzeni funkcjonowania cztowieka (w pracy). Zwrocono rowniez uwa-
ge na potrzebg uwzglednienia aspektow humanistycznych w konstrukceji wyposazenia robo-
czego, stosowanego w $rodowisku pracy oraz projektowania maszyn i urzadzen technicz-
nych.

Stowa kluczowe: normalizacja, ergonomia, normy ergonomiczne, projektowa-
nie i organizowanie Srodowiska pracy, ocena zgodnosci, hu-
man factor

1. WPROWADZENIE

We wspolczesnym $wiecie stosowanie rozwigzan organizacyjnych i technicz-
nych majgcych na celu zwiekszenie efektywnosci pracy i podejmowanie dziatan

* Katedra Ergonomii i Inzynierii Jako$ci, Wydzial Inzynierii Zarzadzania Politechniki Poznan-
skiej.
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stuzacych poprawie komfortu pracy, uwzgledniajacych czynnik ludzki (tzw. human
factor) oraz wdrozenie zasad ochrony zdrowia zatrudnionych wymaga implemen-
tacji problematyki i kryteriow ergonomicznych [3, 4, 6].

Wymagania ergonomiczne odgrywaja bardzo istotng role. Przestaty by¢ po-
strzegane jako element dodatkowy w procesie organizowania i projektowania
i stajg si¢ waznym czynnikiem decydujacym o skuteczno$ci podejmowanych dzia-
tan. Traktowane sg jako wyznacznik prohumanistycznego aspektu dziatan, a nie-
rzadko jako wymaganie obligatoryjne, ujete w obowigzujacych regulacjach praw-
nych.

Zdecydowana wigkszo$¢ wymagan ergonomicznych zostala ujgta w postaci
wymagan normalizacyjnych (dobrowolnych norm technicznych), stanowiacych
wytyczne wspomagajgce proces projektowania, organizowania i planowania
wszystkich obszaréw zycia cztowieka, w tym m.in. $rodowiska pracy. Normy
techniczne traktowane sg jako narzedzie utatwiajace spetnienie wymagan, dotych-
czas najczesciej traktowanych jako zasady tzw. dobrej sztuki inzynierskiej.

Nalezy rowniez pamigtac, ze kryteria ergonomiczne stanowig podstawg wyma-
gan normalizacyjnych, a takze okre$laja sposob i zakres opisania zagadnien
w normach technicznych. Takie rozumienie wymagan umozliwia uporzadkowanie
zapisow norm i okreslenie zakreséw ich obowigzywania.

2. POJECIA, DEFINICJE I RODZAJE NORM

Pojecie normalizacji zostato zdefiniowane w ustawie z dnia 12 wrze$nia 2002 r.
o normalizacji [20]. Zgodnie z zapisami ustawy jest to dziatalno$¢ zmierzajaca do
uzyskania optymalnego w danych okolicznosciach stopnia uporzadkowania
w okreslonym zakresie, poprzez ustalenie postanowien przeznaczonych do po-
wszechnego i wielokrotnego stosowania, dotyczacych probleméw istniejacych lub
mogacych wystapi¢ [20, art. 2, pkt. 1]. Wynika z tego, ze proces normalizacyjny
musi by¢ ukierunkowany na okre$lony cel, zwigzany z obecnymi lub przewidywa-
nymi zdarzeniami.

Poczatkowo celem dziatalnosci normalizacyjnej bylo uzyskanie jednolitego
wzorca. W odniesieniu do produkcji jest to zwigzane ze znormalizowaniem wyro-
bow pod wzgledem wymiardw i charakterystyki lub typu stosowanych materialow.
Zakres dzialan normalizacyjnych decyduje o ich charakterze. Proces normalizacji
dzieli si¢ na nastepujace etapy [19]:

— klasyfikacja, tj. grupowanie wg podobienstwa charakterystycznych cech pro-

duktu,

— unifikacja, tj. ujednolicenie cech konstrukcyjnych i wymiarowych czeéci ma-
szyn w celu zapewnienia ich zamienno$ci,
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— typizacja, tj. ujednolicenie konstrukcji, stosowane w celu uproszczenia produk-
cji 1 utatwienia eksploatacji.

Obecnie na $wiecie normalizacja odgrywa istotng role i wpltywa na funkcjonowa-
nie wielu obszarow gospodarki. Dziatania normalizacyjne umozliwiajg obnizenie
kosztow dziatalnosci organizacji, a takze masowa produkcje, wspotprace urzadzen
réznych producentdow i wymiang zuzytych czgsci oraz utatwiaja obrét handlowy.
Efektami normalizacji sa: zapewnienie funkcjonalno$ci, uzytecznosci, zgodno$ci
(kompatybilnosci) | zamiennos$ci oraz ograniczenie zbg¢dnej réznorodnosci. Istotnym
efektem jest rowniez zapewnienie bezpieczenstwa uzytkowania wyrobow technicz-
nych.

Wynikiem dziatalno$ci normalizacyjnej sa udokumentowane postanowienia na-
zywane dokumentami normalizacyjnymi. Za dokument normalizacyjny uznaje si¢
dokument ustalajacy zasady, wytyczne lub charakterystyki odnoszace si¢ do roz-
nych rodzajow dziatalnosci lub ich wynikow, niebedacy aktem prawnym [20,
art. 2, pkt. 2]. Podstawowym dokumentem normalizacyjnym jest norma, stanowig-
ca postanowienie przyjete do dobrowolnego stosowania, ustanowione i zatwier-
dzone na drodze konsensusu pomiedzy zainteresowanymi organizacjami lub gru-
pami 0sob. Podstawowymi celami norm sg [20, art. 3]:

— racjonalizacja produkcji i ustug przez stosowanie uznanych regut technicznych
lub rozwigzan organizacyjnych,

— usuwanie barier technicznych w handlu i podejmowanie dziatan majacych na
celu zapobieganie ich powstawaniu,

— zapewnienie ochrony zycia, zdrowia, srodowiska i interesu konsumentéw oraz
bezpieczenstwa pracy,

— poprawa funkcjonalnosci, kompatybilno$ci i zamiennosci wyrobow, procesow

i ustug oraz regulowanie ich réznorodnosci,

— zapewnienie jakosci i niezawodno$ci wyrobow, procesow i ustug,

— podejmowanie dziatan na rzecz uwzglednienia interesdéw krajowych w normali-
zacji europejskiej i migdzynarodowej,

— ulatwienie porozumiewania si¢ przez okreslenie terminow, definicji, oznaczen

i symboli do powszechnego stosowania.

Innymi rodzajami dokumentow normalizacyjnych sg przepisy, zasady i kodeksy
postepowania. Dokumenty te nie Majg statusu normy.

Podstawowa cechg norm, przyjeta na podstawie wymagan ustawowych, jest do-
browolnos$¢ ich stosowania. Tym samym stosownie horm moze by¢ traktowane
wylacznie jako zalecenie lub wytyczna. Naruszenie zasady dobrowolnosci mozliwe
jest tylko w szczegdlnych przypadkach, np. w odniesieniu do bezpieczenstwa uzyt-
kowania wyrobu lub rozwigzania opisanego w normie. W tych przypadkach powo-
fanie na wymagania normy musi by¢ zgodne z okreslonymi zasadami legislacyj-
nymi, wedtug ktorych konieczne jest np. przywotanie pelnego numeru dokumentu
lub jego zapiséw w regulacji prawneyj.

W ostatnich latach proces legislacyjny w Polsce przechodzil szereg zmian.
Obecnie normy sg wydawane na zasadzie wylgcznosci przez Polski Komitet Nor-
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malizacyjny*. Normy sa wydawane zgodnie z zasadami jako$ci i powszechnej do-
stepnosci, uwzglednienia interesu publicznego, dobrowolno$ci uczestniczenia
w procesie ich opracowywania, konsensusu jako podstawy uzgadniania ich tresci,
niezaleznosci od jakiejkolwiek grupy interesow oraz administracji publicznej, jed-
nolitosci 1 spojnosci postanowien, wykorzystania sprawdzonych osiagnie¢ nauki
i techniki oraz zgodnosci z zasadami normalizacji europejskiej i migdzynarodowej
[20, art. 4].

Uwzgledniajac charakter i zakres wymagan, normy mozna podzieli¢ na nastepu-

jace rodzaje:

— normy podstawowe (ogolne postanowienia dotyczace okreslonej dziedziny),

— normy terminologiczne (definicje termindw wraz z objasnieniami),

— normy badan (metody prowadzenia okre§lonych badan),

— normy wyrobu lub ustugi (wymagania dotyczace konkretnego rodzaju wyrobu),

— normy procesu (wymagania pozwalajace zapewni¢ funkcjonalno$¢ procesu),

— normy interfejsu (wymagania zwigzane z zapewnieniem kompatybilnosci wy-
robéw w miejscach ich tgczenia),

— normy danych (wykazy cech i wiasciwosci, ktore nalezy sparametryzowac

w celu okreslenia wyrobu lub ustugi).

Istotng grupe norm stanowig dokumenty, ktére mozna okresli¢ jako normy er-
gonomiczne, zawierajace kryteria ergonomiczne lub wymagania wynikajace z za-
sad ergonomii zalecane do stosowania w zyciu cztowieka. Uwzgledniajac specyfi-
ke wymagan ergonomicznych, mozna przyjaé, ze normy okre§lane ogolnie jako
»ergonomiczne” mogg wystepowaé we wszystkich wymienionych grupach norm.

3. WYMAGANIA ERGONOMICZNE UWZGLEDNIANE
W NORMACH

3.1. Wymagania dotyczace ksztaltowania srodowiska pracy
i przebywania czlowieka

Wymagania dotyczace ksztaltowania srodowiska pracy i przebywania cztowie-
ka stanowia cze$¢ kryteriow bezpieczenstwa, zwigzanych z zapewnieniem warun-
kéw prowadzenia procesow pracy. Stosowanie norm w obszarze wymagan doty-
czacych $rodowiska wykonywania pracy ma na celu stworzenie warunkow do

1 Polski Komitet Normalizacyjny (PKN) zostat utworzony w 1994 r. na mocy ustawy z dnia
12 wrzesénia 2002 r. o normalizacji (Dz.U. z 2002 r., nr 169, poz. 1386 ze zm.). Utworzenie PKN
nie spowodowato wycofania wczedniejszych norm wydanych przez Polski Komitet Normalizacji
i Miar oraz Polski Komitet Normalizacji, Miar i Jakosci. Wszystkie opublikowane normy maja jedno-
lity wyznacznik krajowy PN.
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efektywnego funkcjonowania cztowieka. Uwzgledniane w tych normach wymaga-

nia ergonomiczne sprzyjaja zaspokojeniu potrzeb i oczekiwan zatrudnionych.

Wymagania ergonomiczne maja Szczegodlne znaczenie w tych obszarach, w kto-
rych podstawowe wymagania bezpieczenstwa charakteryzowane poprzez wartosci
NDN, NDS, NDSCh i NDSP nie stanowig gwarancji bezwzglednego bezpieczen-
stwa, a rownoczesnie nie zapewniaja warunkow efektywnego wykonywania pracy.
Podstawa tych wymagan sg warto$ci dopuszczalnego narazenia podczas wykony-
wania pracy, niepowodujacego negatywnych skutkow zdrowotnych u zatrudnio-
nych [5, 18]. Ma to szczegdlne znaczenie w przypadku tych czynnikéw zagrozen
i ucigzliwosci, dla ktorych:

— ustanowiono tzw. prég dzialania, okreslajacy mozliwo$¢ bezpiecznego wyko-
nywania pracy bez stosowania $rodkow ochrony indywidulanej, czesto beda-
cych zrédlem ucigzliwosci pracy (dotyczy to np. wystepowania w srodowisku
pracy zwiazkow chemicznych, hatasu, drgan mechanicznych),

— oddziatywanie czynnika decyduje o sprawno$ci wykonywania pracy, szczeg6l-
nie wymagajacej duzej sprawnosci manualnej oraz optymalizacji obcigzen ze-
wnetrznych (np. o$wietlenia stanowiska i miejsca pracy),

— oddziatywanie czynnika determinuje warunki zapewnienia komfortu w trakcie
pracy (dotyczy to np. mikroklimatu oraz obcigzen zwigzanych z parametrami
srodowiska termicznego).

Zastosowanie kryteriow ergonomicznych pozwala zwigkszy¢ zadowolenie za-
trudnionych, stworzy¢ im warunki komfortu oraz oddziatywaé na efektywnosé
wykonywanej pracy [9]. W odniesieniu do zasad bezpieczenstwa wymagania te
charakteryzujg stan pozadany, pozwalajacy podwyzszy¢ poziom ochrony i rowno-
cze$nie zwigkszy¢ komfort wykonywania pracy.

Przyklady norm zawierajacych wymagania ergonomiczne sprzyjajace pro-
humanistycznemu ksztattowaniu srodowiska pracy oraz warunkow funkcjonowania
cztowieka przedstawiono w tab. 1.

Ksztattowanie $rodowiska pracy w ujeciu normatywnym jest zwigzane z za-
pewnieniem odpowiednich warunkow przebywania zatrudnionego w $rodowisku
pracy. Wymaga to stworzenia mozliwosci oceny $rodowiska, czesto uzupetnianej
oceng ryzyka straty. Dane ergonomiczne sg traktowane jako wskazniki poziomu
narazenia oraz podstawa wyrazania osobistej akceptacji i stosowanej skali toleran-
cji. Jednym z kryteriow akceptowalnosci warunkow $rodowiska pracy jest wyzna-
czony dopuszczalny czas przebywania (narazenia) cztowieka w okreslonych wa-
runkach lub poziom ekspozycji odniesiony do czasu pracy. Na podstawie wskaza-
nych wartosci mozna przyja¢ srodki ostroznosci majace na celu przeciwdziatanie
negatywnym skutkom narazenia (ekspozycji) na czynniki szkodliwe, niebezpieczne
1 ucigzliwe [6] przy roéwnoczesnym zapewnieniu mozliwosci wlasciwego funkcjo-
nowania w zmiennym $rodowisku.
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Tabela 1. Normy zawierajace wymagania ergonomiczne charakteryzujace srodowisko funkcjonowa-
nia cztowieka w pracy — przyktady. Oprac. wtasne na podst. informacji dostgpnych na: www.pkn.pl.)

Numer i tytut normy

Zakres przedmiotowy normy

PN-EN 1SO 11079:2008
Ergonomia $rodowiska ter-
micznego. Wyznaczanie i inter-
pretacja  stresu  termicznego
wynikajacego z ekspozycji na
srodowisko zimne z uwzgled-
nieniem wymaganej izolacyjno-
$ci cieplnej odziezy (IREQ)
oraz wplywu wychlodzenia
miejscowego

okreslono metody i strategie oceny stresu zwiazanego
z ekspozycja na srodowiska zimne,

podano zasady stosowania metod szacowania stresu ter-
micznego wynikajacego z ekspozycji na srodowisko zimne,
opisano metody oceny prowadzonej z uwzglednieniem
wychtodzenia ogdlnego i wychtodzenia miejscowego, wska-
zujac mozliwosci praktycznej oceny $rodowiska zimnego
oraz interpretacji uzyskanych wynikow

PN-EN ISO 14505-3:2006

Ergonomia $rodowiska ter-
micznego. Ocena $rodowiska
termicznego  w  pojazdach.
Cze$¢ 3: Ocena komfortu ter-
micznego z udziatem cztowieka

podano zasady szacowania i oceny komfortu termicznego
acznie z zalecanymi metodami prob,

podano subiektywne metody, ktore moga by¢ wykorzystane
w trakcie oceny,

podano metode badan, ktdora moze by¢ zastosowana do
okre$lenia, czy w rozpatrywanych warunkach mozna uwa-
zaé, ze osoby przebywajace w pojezdzie majg zapewnione
warunki komfortu termicznego

PN-EN ISO 7730:2006

Ergonomia  $rodowiska ter-
micznego. Analityczne wyzna-
czanie i interpretacja komfortu
termicznego z zastosowaniem
obliczania wskaznikow PMV
i PPD oraz kryteriéw lokalnego
komfortu termicznego

przedstawiono metody przewidywania ogdlnego odczucia
termicznego i stopnia dyskomfortu (niezadowolenia z wa-
runkow cieplnych) osob eksponowanych na umiarkowane
srodowiska termiczne,

podano metody wyznaczania przewidywanej oceny sredniej
(PMV) i przewidywanego odsetka niezadowolonych (PPD)
oraz kryteriéw lokalnego komfortu termicznego,
przedstawiono rézne aspekty oceny dotyczace $rodowisk
termicznych bedacych w stanie nierdownowagi oraz mozli-
wosci dokonywania dlugoterminowej oceny warunkéw
komfortu cieplnego

PN-EN 1SO 24501:2011
Ergonomia. Projektowanie bez
barier. Poziomy ci$nienia aku-
stycznego sygnatow akustycz-
nych  generowanych  przez
wyroby powszechnego uzytku

okreslono metody wyznaczania zakresu poziomu ci$nienia
akustycznego sygnatu dzwickowego, tak aby uzytkownicy
wyrobéw powszechnego uzytku z uwzglednieniem ludzi
starszych z ubytkiem stuchu powstajacym wraz ze starze-
niem si¢ mogli stysze¢ sygnat prawidlowo przy wystepowa-
niu okreslonego dzwieku zaklocajacego

PN-N-01307:1994

Hatas. Dopuszczalne wartosci
parametréw hatasu w $rodowi-
sku pracy. Wymagania doty-
czace wykonywania pomiar6w

okreslono dopuszczalne warto$ci hatasu w srodowisku pracy
ze wzgledu na ochrong stuchu i mozliwos¢ wykonywania
przez pracownika jego podstawowych zadan oraz wymaga-
nia dotyczace wykonywania pomiarow, ustalone na podsta-
wie przepisdw i norm miedzynarodowych

PN-EN 12464-1:2012

Swiatto i owietlenie. Ogwietle-
nie miejsc pracy. Czes¢ 1:
Miejsca pracy we wnetrzach

okre§lono wymagania o$wietleniowe dla osdb przebywaja-
cych w miejscach pracy we wnetrzach, gdzie wystgpuje row-
noczesna potrzeba zapewnienia komfortu widzenia i odpo-
wiedniej wydolno$ci wzrokowej ludzi normalnie widzacych,
okre§lono wymagania dotyczace stosowania oS$wietlenia
miejsc pracy we wngtrzach i opisujace mozliwos$¢ zapew-
nienia jego parametréw ilogciowych i jakosciowych
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3.2. Wymagania dotyczace zasad organizowania
srodowiska funkcjonowania czlowieka

Normalizacja obejmujaca obszary zwigzane z funkcjonowaniem cztowieka
w $rodowisku, w tym w $rodowisku pracy, ma na celu zidentyfikowanie i uporzad-
kowanie organizacyjnych aspektow ksztattowania tego $rodowiska. Zagadnienia
opisywane przez wytyczne ergonomiczne najczesciej sg charakteryzowane w po-
staci czynnikow uwzgledniajacych prohumanistyczne nastawienia organizacji.
Glownie dotyczy to organizacji gospodarczych, ktore w swym dziataniu traktuja
czynnik ludzki (human factor) jako bardzo wazne kryterium wyboru sposobu po-
stepowania i podejmowania decyzji.

Najszerzej znanym przyktadem wymagan tego typu sg normy ISO serii 9000.
Pomimo Ze nie odnosza si¢ one bezposrednio do kryteridw ergonomicznych, to
jednak zagadnienia ktoére mogg zosta¢ opisane poprzez kryteria ergonomiczne sta-
nowig istotng cze$¢ tych regulacji, szczegodlnie, jezeli wymagania odniesione z0-
stang do pracownika traktowanego jako wewnetrzny klient przedsigbiorstwa.
W sytuacjach tych klient wewnetrzny jest adresatem procesu, w ktérym czynniki
ergonomiczne sg uznawane za jeden z istotnych warunkow jego funkcjonowania.

Opublikowane w normie ISO 9001 zasady zarzadzania jako$cig mozna odnie$¢
do specyfiki wymagan ergonomicznych, w istotny sposob zdefiniowanej w ramach
tzw. ,,nowego podejscia”, przyjetego przez Komisje Europejska w 1985 r. [8].
We wszystkich tych dokumentach kryteria ergonomiczne sg traktowane jako istot-
na cze$¢ wymagan systemowych. Ich charakterystyke przedstawiono w tab. 2.

Uwzglednienie wymagan ergonomicznych w systemach zarzadzania pozwolito
zwiekszy¢ poziom zadowolenia klientow z dostepno$ci wyrobow i ustug zaspoka-
jajacych ich potrzeby i oczekiwania. Normy ISO serii 9000 sg traktowane jako
jeden z elementow statego doskonalenia [8], nakierowanego na spetnienie oczeki-
wan wszystkich interesariuszy.

W podobny sposéb wymagania ergonomiczne mozna traktowaé jako istotng
cze$¢ wymagan innych systemow zarzadzania funkcjonujacych w wybranych ro-
dzajach dziatalnosci gospodarczej. Szczegbélng role odgrywaja w wymaganiach
systemowego zarzadzania bezpieczenstwem, przy czym z uwagi na specyfike ob-
szaru sa traktowane jako integralna ich czgs¢. Odwotania do zasad ergonomicz-
nych znajduja si¢ we wszystkich wymaganiach systemowych bez wzglgdu na kate-
gori¢ norm, na ktérych zbudowany jest system [1].

Wymagania ergonomiczne najczesciej sa traktowane jako elementy ciaglego
doskonalenia pozwalajace uzyska¢ zamierzony efekt w postaci poprawy wskazni-
koéw skutecznosci procesow, np. zwigzanych z minimalizacjg ucigzliwosci pracy.
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Tabela 2. Charakterystyka ergonomicznych aspektow wymagan systemowych.

Oprac. wiasne

Obszar wymagan
systemowych

Ergonomiczny aspekt wymagan

Wymagania ogdlne, odnie-
sione do zakresu zarzadza-
nia, udokumentowanych pro-
cedur i wzajemnych relacji
migdzy pracownikami

traktowanie kryteriow ergonomicznych jako integralnej czesci
wymagan okre$lonych w procedurach zarzadzania organizacja
i jej czg$ciami,

wzajemne relacje migdzy pracownikami uwzgledniajg prohuma-
nistyczne aspekty wspotpracy,

zapewnienie sprawnego, uwzgledniajacego Kkryteria ergono-
miczne, przeptywu informacji decydujacych o skutecznosci wy-
konywanych dziatan

Odpowiedzialnos¢  kierow-
nictwa w zakresie zaanga-
zowania wykazywanego
przez ustanowienie polityki
jakosci, prowadzenie prze-

gladéw, ustalanie celow
i planowanie systemu za-
rzadzania jakoscia

wlaczenie zagadnien ergonomicznych do wymagan i zasad
okreslonych w polityce,

traktowanie wymagan ergonomicznych jako integralnej czgsci
wytycznych uwzglednianych w planach postgpowania oraz pod-
czas przegladow oceny skutecznos$ci dziatan,

przypisanie przez kierownictwo znaczacej roli wymaganiom
ergonomicznym

Zarzadzanie zasobami, ma-
jace na celu wdrozenie
i utrzymanie systemu oraz
zapewnienie jego doskona-
lenia, stuzacego zwigksze-
niu zadowolenia klientow

traktowanie zgodno$ci z wymaganiami ergonomicznymi jako
istotnego zasobu przedsiebiorstwa, umozliwiajgcego spetnienie
oczekiwan klientow,

uwzglednienie wymagan ergonomicznych podczas okreslania
wytycznych pozwalajacych na zwigkszenie zadowolenia klien-
tow

Wytwarzanie wyroboéw
i $wiadczenie ustug

traktowanie wymagan ergonomicznych jako integralnej czgsci
wymagan dotyczacych projeKtowania i wytwarzania wyrobow
oraz §wiadczenia ustug

Pomiar, analiza i doskona-
lenie, pozwalajace na wy-
kazanie zgodno$ci wyrobow
i ustug, zapewnienie zgod-
nosci i doskonalenie syste-
mu zarzadzania jakoscia

uwzglednienie wymagan ergonomicznych podczas pomiardw,
analiz i planowania dziatan doskonalacych procesy,

traktowanie wymagan ergonomicznych jako istotnego kryterium
oceny systemu zarzadzania,

uwzglednienie wymagan ergonomicznych w trakcie doskonale-
nia systemu

3.3. Wymagania dotyczace wyposazenia stosowanego

na stanowisku pracy

W ksztattowaniu srodowiska pracy zgodnego z potrzebami i oczekiwaniami za-
trudnionych istotng role¢ odgrywaja wymagania dotyczace wyposazenia stosowane-
go w trakcie wykonywania pracy, szczegélnie W obszarach, ktore charakteryzuja
sie¢ podwyzszonym poziomem ryzyka. Uwzglednianie Wymagan ergonomicznych
przez wptywanie na techniczne i organizacyjne aspekty ksztattowania Srodowiska
pracy pozwala zwigkszy¢ poziom zabezpieczenia [5]. Wymagania ergonomiczne
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sg traktowane jako kryterium oceny przystosowania wyposazenia stosowanego
w trakcie wykonywania pracy do indywidualnych cech jego uzytkownikow [16].
Wiasciwosci ergonomiczne mozna zatem uznaé za istotng cz¢$¢ wymagan projek-
towych.

Kryteria ergonomiczne sg traktowane jako istotna cze$¢ wytycznych okreslajg-
cych zgodno$¢ z wymaganiami odniesionymi m.in. do:

— $rodkoéw pracy,
— wyposazenia roboczego,
— $rodkéw ochrony indywidualnej.

Wymagania ergonomiczne stosowane w formie zapisow legislacyjnych mozna
rozpatrywac jako wymagania dotyczace rozwigzan konstrukcyjnych i zasad eks-
ploatacji stosowanego w pracy wyposazenia oraz maszyn i urzgdzen technicznych
(szerzej zagadnienie to przedstawiono w p. 3.4). Nalezy je traktowa¢ jako wazne
w odniesieniu do:

— ogo6lnego bezpieczenstwa produktow,
— szczegotowych wymagan krajowych, adresowanych do okreslonych Kkategorii

Wyrobow,

— zasadniczych wymagan europejskich, zharmonizowanych z zasadami nowego
podejscia.

Przyktady norm zawierajacych wymagania ergonomiczne dotyczace wyposaze-
nia roboczego uzytkowanego na stanowisku pracy przedstawiono w tab. 3.

Wskazane wymagania zwigzane sg z okre$leniem minimalnych warunkéw
ochrony zapewniajgcych wiasciwe funkcjonowanie osoby zatrudnionej w srodowi-
sku pracy. Rozwigzania zapewniajace wymagany poziom ochrony musza
uwzglednia¢ warunki uzytkowania wyposazenia oraz indywidualne cechy uzyt-
kownika. Rownie istotne jest zapewnienie niezawodnos$ci dziatania wyposazenia,
bedacej wynikiem prawidlowego okreslenia wymagan, projektowania, przeprowa-
dzenia oceny, wdrozenia do stosowania itd.

Ksztattujac poziom ochrony, nalezy zwréci¢ uwage na informacje przekazywa-
ne uzytkownikowi wyposazenia, wptywajace na minimalizacj¢ mozliwosci wysta-
pienia bledow obnizajacych jakos$¢ i wydajnos¢ jego pracy. Zalecenia ergonomicz-
ne pozwalajg zwrdci¢ uwage na potrzeby uzytkownika w trakcie wytwarzania wy-
posazenia, co zmniejsza prawdopodobienstwo nieprawidlowosci podczas uzytko-
wania.

W kazdym ze wskazanych obszarow objetych wymaganiami normatywnymi
istotne znaczenie ma ocena zgodno$ci z wymaganiami, ktorych integralng czgscia
s3 wymagania ergonomiczne. Wymagania te okreslane sa w odniesieniu do osta-
tecznego klienta wyrobu (wyposazenia), jakim jest uzytkownik podlegajacy okre-
slonym ograniczeniom i uzytkujacy wyposazenie w okreslonych warunkach ze-
wnetrznych.
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Tabela 3. Normy zawierajace wymagania ergonomiczne uwzgledniane w konstrukcji wypOsazenia
roboczego stosowanego podczas pracy — przyktady. Oprac. wiasne na podstawie informacji dostgp-

nych na: www.pkn.pl.

Numer i tytul normy

Zakres przedmiotowy normy

PN-EN 1082-1:1999

Odziez ochronna. Rekawice
i ochrony ramion chronigce przed
przecigciami i ukluciami nozami
recznymi. Regkawice z plecionki
pier$cieni i ochrony ramion

wymagania dotyczace konstrukcji, odpornosci na prze-
ktucie, whasciwosci uzytkowych, mocowania za pomoca
paskow, masy, materiatu, znakowania i sposobu uzyt-
kowania r¢kawic i ochron ramion, w szczegdlnosci wy-
magania dotyczace r¢kawic ochronnych wykonanych
z plecionki pierécieni iochron ramion wykonanych
z elementow metalowych i z tworzyw sztucznych, prze-
znaczonych do pracy nozami recznymi

PN-EN 12941:2002/A2:2010

Sprzet ochrony uktadu oddechowe-
go. Oczyszczajacy sprzet z wymu-
szonym  przeptywem  powietrza
wyposazony w hetm lub kaptur.
Wymagania, badanie, znakowanie

minimalne wymagania dotyczace oczyszczajacego
sprzetu z wymuszonym przeptywem powietrza, wyposa-
zonego w helm lub kaptur wraz z pochtaniaczem(ami),
filtrem(ami) lub filtropochtaniaczem(ami), stosowanego
do ochrony uktadu oddechowego

PN-EN 13034+A1:2010

Odziez chronigca przed cieklymi
chemikaliami. Wymagania doty-
czace odziezy zapewniajacej ogra-
niczong skutecznos$¢ ochrony przed
ciektymi chemikaliami (typ 6 i typ
PB [6] odziezy)

minimalne wymagania stosowane dla odziezy chronia-
cej przed chemikaliami o ograniczonej skutecznosci,
przeznaczonej do krotkotrwatego oraz wielokrotnego
uzytku

PN-EN 136:2001

Sprzet ochrony uktadu oddechowe-
go. Maski. Wymagania, badanie,
znakowanie

minimalne wymagania dotyczace masek przeznaczonych
dla sprzgtu ochrony uktadu oddechowego,

przebieg badan laboratoryjnych i eksploatacyjnych
umozliwiajacych przeprowadzenie oceny zgodnosci
Z wymaganiami

PN-EN 14404+A1:2010

Srodki  ochrony  indywidualne;j.
Ochraniacze kolan do pracy w
pozycji kleczacej

wymagania dla ochraniaczy kolan przewidzianych do
pracy w pozycji klgczacej,

poziomy skuteczno$ci ochrony; w przypadku, gdy zade-
klarowano ochrong¢ przed dodatkowymi zagrozeniami,
moga by¢ rowniez stosowane wymagania skutecznosci
ochrony podane w innych normach

PN-EN 1497:2009

Srodki  indywidualnej  ochrony
przed upadkiem z wysokosci. Szel-
ki ratownicze

metody badania i wymagania dotyczace znakowania
oraz zakres dostarczanych przez producenta informacji
dotyczacych szelek ratowniczych uzywanych jako
sktadnik systemu ratownictwa

PN-EN 13135:2013-05

Dzwignice. Bezpieczenstwo. Pro-
jektowanie. Wymagania dotyczace
wyposazenia

wymagania dotyczace projektowania i doboru wyposa-
zenia elektrycznego, mechanicznego, hydraulicznego
i pneumatycznego stosowanego we wszystkich typach
dzwignic i W urzadzeniach chwytajacych w celu zabez-
pieczenia personelu przed zagrozeniami oddziatujgcymi
na jego zdrowie i bezpieczenstwo oraz w celu zabezpie-
czenia niezawodnosci dziatania

PN-EN 14502-2+A1:2008
Dzwignice. WypOsazenie dotyczace
podnoszenia osob. Czg$¢ 2: Stano-
wiska sterownicze do podnoszenia

wymagania dotyczace projektowania, mechanizmow
napedowych i wspomagajacych, uktadow zawieszenia
oraz elementéw bezpieczenstwa dzwignicowych stano-
wisk sterowniczych do podnoszenia
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3.4. Wymagania dotyczgce konstrukcji maszyn i urzadzen
technicznych

Kryteria ergonomiczne maja szczegoélne znaczenie w zapewnieniu bezpieczen-
stwa i efektywnosci uzytkowania urzadzen technicznych. Znaczenie to wynika
z uwzglednienia kryteriow ergonomicznych w wymaganiach prawnych i z trakto-
wania ich jako integralnej cze$ci procesu projektowania. Zard6wno wymagania
dyrektywy 2006/42/WE [2], jak i regulacje prawa krajowego, tj. Kodeksu pracy
[21] i przepisow wykonawczych wydanych na podstawie Kodeksu pracy, odnoszac
si¢ do potrzeby spelnienia wymagan ergonomicznych, odsytaja do norm zharmoni-
zowanych. Sa to normy, w ktorych nazwie wystepuja stowa ,,ergonomia”, ,,ergo-
nomiczne”, ,.ergonomiczno$¢”, lub zawierajace wymagania ergonomiczne, ktore
nie zostaty w ten sposob zidentyfikowane, jednakze ich charakterystyka wskazuje
na mozliwos¢ uzyskania zabezpieczenia zatrudnionych i redukcji ryzyka na po-
ziomie znacznie wyzszym 0od wymaganego podczas realizacji podstawowych wy-
magan bezpieczenstwa?.

Podobne wymagania, traktowane jako obligatoryjne kryteria weryfikacji zgod-
no$ci z wymaganiami projektowymi, odniesiono do rozwigzan konstrukcyjnych
stosowanych w urzadzeniach technicznych opisywanych np. w normach zharmoni-
zowanych z wymaganiami zasadniczymi. Wymagania te dotyczg m.in. [10, 12]:

— funkcjonalnosci i bezpieczenstwa operatora,
— wplywu na strukture stanowiska pracy,

— elementow kontrolnych i informacyjnych,
— estetyki urzadzenia technicznego,

— obcigzenia fizycznego,

— obcigzenia psychicznego,

— zagrozen srodowiskowych.

Spetnienie powyzszych wymagan jest oparte na zastosowaniu norm zawieraja-
cych ergonomiczne zasady projektowania, uwzgledniajace m.in. relacje migdzy
maszyng, operatorem i zadaniem roboczym [13-15]. Zastosowane rozwigzania
umozliwiaja uzyskanie poprawy bezpieczenstwa, wydajnosci i skutecznosci, prze-
biegu procesu projektowania zapewniajagcego wWymagany poziom ochrony zdrowia,
dobrostanu cztowieka i satysfakcji 0sob, ktorych dotyczy projektowanie. Przyktady
norm zawierajagcych ergonomiczne wymagania projektowe dotyczace maszyn i
urzadzen technicznych przedstawiono w tab. 4 i 5. Ich stosowanie wspomagane
jest wytycznymi zapewniajacymi spdjne stosowanie norm w procesie projektowa-
nia [15].

2 Konieczno$¢ stosowania wymagah ergonomicznych w projektowaniu i konstrukcji urzadzen
technicznych uwzgledniana jest w pracach normalizacyjnych KT nr 158 ds. Bezpieczenstwa Maszyn
i Urzadzen Technicznych oraz Ergonomii. Oznacza to, ze normy opracowane przez KT nr 158 ozna-
czone symbolami 13.100, 13.110, 13.180, 13.280 zawieraja wymagania ergonomiczne lub odwota-
nie do wymagan ergonomicznych.
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Tabela 4. Normy zawierajace wymagania dotyczace przebiegu projektowania i stosowania rozwigzan
ergonomicznych w konstrukcji maszyn i urzadzen technicznych stosowanych w pracy — przyktady.
Oprac. whasne na podstawie informacji dostgpnych na: www.pkn.pl.

Numer i tytul normy

Zakres przedmiotowy normy

PN-EN ISO 26800:2011
Ergonomia. Podejscie ogdlne, zasa-
dy i pojecia

podstawowe wytyczne przeznaczone do stosowania w celu
poprawy bezpieczenstwa, wydajnosci, skutecznosci i spraw-
nosci wynikow projektowania ze szczegdlnym zwrdoceniem
uwagi na ochron¢ zdrowia, dobrostan i satysfakcje osdb,
ktorych dotyczy projektowanie

PN-EN 13861:2012

Bezpieczenstwo maszyn. Wytyczne
stosowania norm  dotyczacych
ergonomii w projektowaniu maszyn

wytyczne umozliwiajgce spojne stosowanie roznych norm
w zakresie ergonomii do projektowania maszyn

PN-EN 1005-2+A1:2010
Bezpieczenstwo maszyn. Mozliwo-
sci fizyczne czlowieka. Czgs¢ 2:
Reczne przemieszczanie maszyn
i ich czgsei

wytyczne do projektowania maszyn, z uwzglednieniem
zasad ergonomii oraz dane do oceny ryzyka dotyczace
podnoszenia, opuszczania i przenoszenia przy wykonywa-
niu czynnoSci zwigzanych z montazem, transportem
i przekazywaniem maszyn do eksploatacji (montaz, insta-
lowanie, regulacja), ich uzytkowaniem (obstuga, czyszcze-
nie, wykrywanie defektow, konserwacja i naprawy, nasta-
wianie, szkolenie lub zmiana procesu), wycofaniem
z eksploatacji, demontazem i ztomowaniem

PN-EN 1005-3+A1:2009
Bezpieczenstwo maszyn. Mozliwo-
Sci fizyczne czlowieka. Czgs¢ 3:
Reczne przemieszczanie maszyn
i ich czgsei

wytyczne do projektowania maszyn oraz zalecane wartosci
graniczne sit przy wykonaniu czynnosci zwigzanych z budo-
wa, transportem i przekazywaniem maszyn do eksploatacji
(montaz, instalowanie, regulacja), ich uzytkowaniem
(obstuga, czyszczenie, wykrywanie defektow, konserwacja
i naprawy, nastawianie, szkolenie lub zmiana procesu),
wycofaniem z eksploatacji, demontazem i ztomowaniem

PN-EN 1005-4:2001
Bezpieczenstwo maszyn. Mozliwo-
Sci fizyczne czlowieka. Czgs¢ 4:
Ocena pozycji pracy 1 ruchow
w relacji do maszyny

wytyczne do projektowania maszyn i ich cze$ci z uwzgled-
nieniem oceny i zmniejszenia ryzyka dla zdrowia spowo-
dowanego pozycja i ruchami zwigzanymi z obstuga maszy-
ny, wystepujacymi podczas montowania, instalacji, obstu-
gi, regulacji, konserwacji, czyszczenia, naprawy, transportu
i demontazu

PN-EN 1005-7:2007
Bezpieczenstwo maszyn. Mozliwo-
sci fizyczne czlowieka. Czgs¢ S:
Ocena ryzyka dotyczaca czynnosci
wykonywanych z duza czgsto$cig
powtorzen

wytyczne do projektowania maszyn i ich czesci z uwzgled-
nieniem oceny i zmniejszenia ryzyka dla bezpieczenstwa
i zdrowia wynikajacego z czynno$ci czesto powtarzanych

PN-EN 349+A1:2010
Bezpieczenstwo maszyn. Minimal-
ne odstepy zapobiegajace zgniece-
niu czgscei ciala cztowieka

minimalne odstepy uwzgledniane w procesie projektowania
zaleznie od rozpatrywanych czgéci ciata cztowieka

PN-EN ISO 13855:2010
Bezpieczenstwo maszyn. Umiej-
scowienie wyposazenia ochronnego
ze wzgledu na predkosci zblizania
czescei ciala czlowieka

parametry strefy niebezpiecznej, identyfikowanej na pod-
stawie wartoéci predkosci zblizania, metodologia ustalania
minimalnych odleglosci stref pracy od stref wykrywania
lub umiejscowienia urzadzen uruchamiajacych wyposaze-
nie ochronne
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Tabela 5. Normy zawierajace wymagania ergonomiczne opisujace bezpieczne rozwiazania stosowane
w konstrukcji maszyn i urzadzen technicznych — przyktady. Oprac. wlasne na podstawie informacji
dostepnych na: www.pkn.pl

Numer i tytut normy

Zakres przedmiotowy normy

PN-EN ISO 7731:2009

Ergonomia. Sygnaly bezpieczenstwa dla
obszarow publicznych i obszaréw pracy.
Dzwickowe sygnaty bezpieczenstwa

wymagania  bezpieczenstwa ze  szczegdlnym
uwzglednieniem zalecanego najwyzszego poziomu
sygnatu bezpieczenstwa

PN-EN ISO 14119-4:2014-03
Bezpieczenstwo maszyn. Urzadzenia
blokujace sprz¢zone z ostonami. Zasady
projektowania i doboru

zasady projektowania i doboru urzadzen blokujacych
sprzezonych z ostonami, niezaleznych od zrodia
zasilania ich energia

PN-EN 12198-3+A1:2010
Bezpieczenstwo maszyn. Ocena i zmniej-
szanie ryzyka wynikajacego z promie-
niowania emitowanego przez maszyny.
Cze$¢ 3: Zmniejszenie promieniowania
przez thumienie lub ekranowanie

sposob postgpowania umozliwiajacy producentom
maszyn zaprojektowanie i wykonanie skutecznych
technicznych $rodkéw ochrony przed promieniowa-
niem

PN-EN 1037+A1:2010
Bezpieczenstwo maszyn. Zapobieganie
niespodziewanemu uruchomieniu

tzw. wbudowane $rodki bezpieczenstwa, przeznaczo-
ne do zapobiegania niespodziewanemu uruchomieniu
maszyny iumozliwiajace bezpieczng interwencjg
czlowieka w strefach zagrozenia

PN-EN 574+A1:2010

Bezpieczenstwo  maszyn.  Obureczne
urzadzenia sterujace. Aspekty funkcjo-
nalne. Zasady projektowania

wymagania dotyczace bezpieczenstwa, stosowane
w odniesieniu do oburgeznych urzadzen sterujacych
i ich jednostek logicznych

PN-EN 981+A1:2010

Bezpieczenstwo maszyn. System dzwie-
kowych i wizualnych sygnatéw niebezpie-
czenstwa oraz sygnatéw informacyjnych

wymagania dotyczace projektowania i wykonania
systemu sygnatow niebezpieczenstwa i informacji
z uwzglednieniem stopni nasilenia sygnatow

PN-EN 842+A1:2010

Bezpieczenstwo maszyn. Wizualne sy-
gnaly niebezpieczenstwa. Ogolne wyma-
gania, projektowanie i badanie

kryteria postrzegania wizualnych sygnatow niebez-
pieczenstwa stosowanych w obszarach, w ktorych
ludzie majg je dostrzec i na nie zareagowac

PN-EN 894-2+A1:2010

Bezpieczenstwo maszyn. Wymagania
ergonomiczne dotyczace projektowania
wskaznikow i elementow sterowniczych.
Czgs¢ 2: Wskazniki

wymagania ergonomiczne dotyczace wskaznikow
wizualnych, akustycznych i dotykowych

PN-EN 894-3+A1:2010

Bezpieczenstwo maszyn. Wymagania
ergonomiczne dotyczace projektowania
wskaznikoéw i elementéw sterowniczych.
Cze$¢ 3: Elementy sterownicze

zalecenia dotyczace doboru, projektowania i umiej-
scawiania elementéw sterowniczych z uwzglednie-
niem ich przystosowania do potrzeb operatora, przy-
datnosci do zadania stawianego sterowaniu i warun-
koéw uzytkowania

PN-EN ISO 13856-3:2013-11
Bezpieczenstwo maszyn. Urzadzenia
ochronne czute na nacisk. Czgé¢ 3: Ogol-
ne zasady projektowania oraz badan
zderzakow, plyt, linek i podobnych urza-
dzen czutych na nacisk

podstawowe zasady i wymagania dotyczace projek-
towania i badania urzadzen ochronnych czutych na
nacisk z wyposazeniem umozliwiajacym zewnetrzne
resetowanie lub bez takiego wyposazenia
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Potwierdzenie spetnienia zamierzonych funkcji wymaga zastosowania wiasci-
wych kryteriow oceny. Kryteria te pozwalajg okreslic wptyw zastosowanych roz-
wigzan na ostateczny wynik oceny ergonomiczno$ci urzadzenia, opartej w duzej
czg$ci na wymaganiach normatywnych, zidentyfikowanych i ustalonych w nor-
mach technicznych. Uzupehiajaca funkcja wskazanych norm jest mozliwo$¢ zasto-
sowania domniemania zgodnosci, tj. uzyskania zgodnosci z wymaganiami zasadni-
Czymi bez potrzeby przeprowadzania ztozonego i kosztownego procesu oceny.

Wymagania ergonomiczne mozna traktowaé jako kryterium doboru i stosowa-
nia w konstrukcjach technicznych rozwigzan umozliwiajacych uzyskanie zgodno-
§ci z obligatoryjnymi wymaganiami prawnymi, wptywajacymi na mozliwo$¢ za-
stosowania podczas projektowania norm typu B i C. Dodatkowo zwigkszaja zna-
czenia wymagan dotychczas funkcjonujacych w formie ,,nieznormalizowanych”
wskazowek projektowych.

4. PODSUMOWANIE

We wspotczesnym $wiecie normy odgrywajg coraz wazniejszg role. Pomimo ich
dobrowolnosci sa stosowane we wszystkich sferach zycia cztowieka, w tym m.in.
w obszarach $rodowiska wykonywania pracy i wyposazenia stosowanego w pracy,
czesto decydujac o koniecznosci stosowania okreslonych rozwigzan technicznych
i organizacyjnych. Uwzgledniajac wymagania normatywne (zapisane w normach)
w procesach projektowania, konstruowania i organizowania, nalezy pamietaé, ze:

— wymagania zapisane w normach sg postulatami fakultatywnymi, co nie umniej-
sza ich znaczenia podczas uzyskiwania zgodnosci z wymaganiami prawnymi;
nalezy je wowczas traktowa¢ jako sposob uzyskania zgodno$ci oraz pomoc
w procesie projektowania;

— wymagania zapisane w normach s3a postulatami przyjmowanymi na znacznie
wyzszym poziomie zaspokojenia potrzeb i oczekiwan zatrudnionych (cztowie-
ka), niz wynika z zapisow prawnych (np. bezpieczenstwa pracy), co umozliwia
stosowanie zasad odpowiedzialnosci spotecznej;

— wymagania normatywne obecnie w zdecydowanej wigkszosci przypadkoéw sa
przyjmowane na poziomie wymagan i norm mi¢dzynarodowych (ISO) lub eu-
ropejskich (EN) i sg przejawem miedzynarodowej zgodnos$ci stosowanych roz-
wigzan; umozliwiajg uzyskanie réwnoznacznosci norm krajowych (PN) z toz-
samymi wymaganiami ustanowionymi w skali $wiatowej lub europejskiej.

Bez wzgledu na sposdb opisu wymagan traktowanych jako postulaty norma-
tywne uwzgledniajace kryteria ergonomiczne w kazdym przypadku nalezy rozwa-
zy¢ potrzebg ich stosowania i uznania za narz¢dzie pomocne w procesie projekto-
wania i organizowania $rodowiska pracy oraz projektowania i konstruowania wy-
posazenia technicznego, maszyn i $rodkow pracy. Uwzglednienie w tych wymaga-
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niach aspektow humanistycznych pozwala spelié istotny w obecnych czasach
wymog odpowiedzialno$ci spotecznej przedsigbiorstw, powiazany ze zwicksze-
niem ich roli, znaczenia i warto$ci na rynku.
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REQUIREMENTS AND USE OF ERGONOMIC STANDARDS.
CHARACTERISTICS OF REQUIREMENTS

Summary

In business areas connected with human activity, ergonomic standards play an important
role. Currently, standards are not just an “extra element” in the organization and designing
process. They are an important element, which influences the effectiveness of initiated activi-
ties. The better part of ergonomic requirements is composed of technical standards, aiding the
planning of all areas of human existence, e.g. work environment. Ergonomic standards can be
used as criteria for the design and selection of solutions as well as arrangement of ergonomic
requirements.

The aim of this article is to present selected issues concerning development of ergonomic
requirements, functioning as normative records. Also characterized are requirements for the
formation of human surroundings and working environment, and organizing the space of
human functioning (at work). The need to address humanistic aspects in the construction of
work equipment used in the work environment and the design of machinery and technical
devices is also highlighted equipment and projecting of machines and technical devices.
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