Лекція 11

Ергономічні

вимоги до знарядь праці і виробничої обстановки

Взаємодія людини і знарядь праці

Взаємодія людини і знарядь праці в процесі праці виражається змістом праці і є складом трудових функцій.

 Залежно від ролі людини у виробничому процесі, розрізняють наступні його функції:

· енергетичну, коли працівник призводить в дію знаряддя праці;

· технологічну, коли працівник сполучає предмет і знаряддя праці, безпосередньо змінюючи параметри предмету праці;

· контрольно-регулюючу, пов'язану із спостереженням і контролем за рухом і зміною предмету праці, з наладкою і регулюванням знарядь праці і контролем за їх функціонуванням;

· управлінську, пов'язану з підготовкою виробництва і реалізацією виробничого процесу.

Науково-технічний прогрес призводить до того, що функціями людини стають контрольно-регулюючі і управлінські. Людина усувається від безпосередньої участі в технологічному процесі і виконує підготовчі і контрольні операції. Знаряддя праці служить засобом розширення можливостей людини, розвитку творчої ініціативи.

Виробнича обстановка - це взаємозв'язаний комплекс чинників і елементів середовища, оточуючих людину в процесі праці і впливають на його здоров'я, величину енергетичних витрат в цілому і на виконання конкретних дій, працездатності і продуктивність, самопочуття і емоційний стан.

Відповідно до класифікації НДІ праці всі елементи виробничої обстановки підрозділяються на три групи:

· санітарно-гігієнічні 
· естетичні
· соціально-психологічні 
Антропометричні і фізіологічні вимоги до знарядь праці і робочого місця

Трудові рухи у порядку зростання їх складності, напруженості, можливій стомлюваності підрозділяються на п'ять груп:

· рухи пальців;

· рухи пальців і зап'ястка;

· рухи пальців, зап'ястка і передпліччя;

· рухи пальців, зап'ястка, передпліччя і плеча;

•
рухи пальців, зап'ястка, передпліччя, плеча і корпусу.

Фізіологічні особливості рухового апарату людини:

· швидкість руху рук більше при русі у напрямі до себе», менше - при русі «від себе»;

· швидкість руху правої руки більше при русі зліва направо, лівої руки - справа наліво;

· лінійна швидкість обертальних рухів рук більше швидкості поступальної ходи;

· швидкість плавних криволінійних рухів рук більше швидкості прямолінійних рухів рук з різкою зміною напряму;

· точність руху рук більше при роботі в положенні сидячи, менше - при роботі в положенні стоячи;

· точність рухів рук більше при невеликих (до 10 Н) навантаженнях;

· точність рухів пальців рук, більше точності рухів кистю;

· найбільша точність рухів пальців рук, досягається в горизонтальній площині при положенні рук, зігнутих в ліктьовому суглобі на 50...60° і в плечовому суглобі - на 30...40";

· зусилля м'язових груп чоловіків: великого пальця руки - 119; зап'ястку -234...279; передпліччя - 279; плеча - 386; корпусу - 1 231 Н;

· максимальне зусилля, що розвивається правою (робочої) рукою, на 10... 15% більше максимального зусилля, що розвивається лівою рукою;

· зусилля тиску і тяги, що розвиваються руками при русі їх перед корпусом, більше, ніж при русі рук в сторони;

· максимальне зусилля, що розвивається стопою ноги в положенні сидячи, досягається, якщо кут між гомілкою і стегном складає 95.. 120";

· максимальне зусилля при русі ноги досягається в положенні сидячи за наявності упору для спини;

· швидкість і частота рухів стопи ноги, більше в положенні сидячи, ніж в положенні стоячи.

 Основою робочого місця є пульти і панелі, на яких розміщені органи управління (кнопки і клавіші, тумблери, поворотні ручки, маховики, перемикачі, що обертаються, ножні педалі) і засобу відображення інформації. Вони повинні забезпечувати зручний і достатній за розмірами робочий простір для операторів, вільний підхід їх до місця, місце для ведення записів, перегляду і зберігання поточної інформації (при необхідності).

Найчастіше застосовуються три форми пультів:

· фронтальна, при нагоді розміщення всіх органів управління в межах зон максимальної і допустимої досяжності, а засобів відображення інформації - в межах зони центрального і периферичного зору;

· трапецієвидна, в цьому випадку при великому числі органів управління, частину з них частково розташовують на бічних панелях, розгорнених щодо фронтальної площини під кутом 90... 120";

· багатогранна або напівкругла, застосовується при значному числі органів управління і засобів відображення інформації. Бічні панелі розташовують так, щоб вони були перпендикулярні лінії погляду оператора. Мінімальний розмір напівкруглого пульта для одного оператора повинен бути 1 200 мм.

Розташування кнопкових і клавішних перемикачів по висоті повинне знаходитися на рівні ліктя сидячої людини при горизонтальному розташуванні передпліччя і зігнутої під кутом 90° в ліктьовому суглобі руки. Раціональний кут нахилу панелі клавіатури рівний 15°. Розташовують кнопки і клавіші в ряд горизонтально з відстанню між кромками кнопок не менше 5 мм, а в особливих випадках і вертикально з використанням функціонально-колірного кодування.

Тумблери застосовуються як вимикачі і перемикачі для реалізації функцій, що вимагають двох або трьох дискретних положень. На панелях тумблери мають в своєму розпорядженні горизонтальні ряди. Площина переміщення приводного елементу тумблера повинна співпадати з площиною зору. 

Важелі управління призначені для точного регулювання, включення-виключення устаткування. 

Вимикачі і перемикачі поворотні призначені для плавного або ступінчастого регулювання або перемикання, коли необхідно одержати більше трьох положень. Відстань між поворотними ручками повинна бути не менше 25 мм. Для пізнання ручок тактильним аналізатором (дотиком) їх форми повинні розрізнятися між собою.

Ножні педалі використовують при великих зусиллях і невеликій точності введення управляючих дій, а також для скорочення часу управління і зменшення навантаження на руки.

Ширина педалі повинна бути не менше 60 мм і мати рифлену поверхню

Психофізіологічні вимоги до знарядь праці

Сприйняття інформації в основному здійснюється зоровим (90%), слуховим (9%) і тактильними (близько 1% від об'єму всієї інформації) аналізаторами. Решта аналізаторів в технічних системах використовується украй рідко, в особливих умовах діяльності (наприклад вестибулярний - в системі «льотчик-літак»). Основними характеристиками аналізаторів є чутливість, вибірковість і адаптивна.

Контрастність - це співвідношення яскравості предмету і фону. Необхідно, щоб відмінність в яскравості предмету і фону була в 10... 15 разів більше порогового значення. Форма предмету сприймається з урахуванням контрасту і кутових або лінійних розмірів.

Освітленість на робочому місці оператора - 410 лк.

Слуховий аналізатор часто використовується при проектуванні засобів сигналізації про аварійну ситуацію. Слухова інформація сприймається людиною на 20...30 мс швидше за візуальну.

В устаткуванні для передачі сигналів повідомлення необхідно використовувати частоту 200...400 Гц з інтенсивністю до 110 дБ, для аварійних повідомлень - частоту 800...5000 Гц з інтенсивністю 120 дБ. Тривалість окремих сигналів і інтервалів між ними повинна бути більше 0,2с, тривалість інтенсивних (гранично допустимих) сигналів не повинна перевищувати 10 с.

Тактильні аналізатори використовуються для контролю за роботою устаткування (шляхом сприйняття його вібрацій), пізнання органів управління і отримання інформації про введення управляючих дій в систему управління (завдяки зворотному зв'язку в штурвалах, вимикачах і перемикачах).

Психологічні вимоги до знарядь праці

В загальному випадку психологічні вимоги до знарядь праці забезпечуються дозволом двох взаємозв'язаних задач:

· скорочення об'єму інформації шляхом раціонального її кодування (буквами, символами, кольором, абстрактними фігурами, цифрами);

· зменшення величини переміщення аналізаторів при сприйнятті інформації.

Істотними моментами при кодуванні є: вимоги зовнішньої подібності символу, що відображається, з реальним об'єктом, що сприяє підвищенню швидкості і точності сприйняття інформації; облік звичних асоціацій людини, його життєвого і професійного досвіду і використовуванням кольорів (червоний колір асоціюється з небезпекою, жовтий - з отриманням якого-небудь попередження, зелений - із спокійною обстановкою).

 При розміщенні індикаторів і органів управління на панелі застосовують два способи їх угрупування;

· функціональний - коли об'єднуються індикатори і органи управління, ідентичні по функціях або спільно використовувані при виконанні однієї задачі, а також що відносяться до одного компоненту устаткування;

· послідовний - розташування у порядку послідовності використання.

Засоби відображення інформації і органи управління - на панелях пульта повинні бути розташовані наступним чином:

- засоби відображення інформації і органи управління, що найбільш важливі і найчастіше використовуються - в межах оптимальної зони;

- аварійні - в легко доступних місцях, але не в оптимальній зоні;

- другорядні,  періодично  використовувані засоби, відображення інформації і органи управління - не в оптимальних зонах, при цьому керуються в основному правилами угрупування і взаємозв'язку між ними. 

При компоновці органів управління їх розташовують в зоні досяжності, причому часто використовувані - на висоті 600...1000 мм для роботи в положенні сидячи і 1000... 1 400 мм - для роботи в положенні стоячи. Функціонально однорідні органи управління необхідно розташовувати одноманітно на всіх панелях пультів даної системи, виключаючи можливість їх випадкового перемикання.

Санітарно-гігієнічні умови життєдіяльності і працездатності в системі «людина-машина-середовище»

Всі роботи по тяжкості підрозділяються на три категорії залежно від витрати енергії:

1 категорія - легкі фізичні роботи з витратою енергії до 150 ккал/ч. 

2 категорія - фізичні роботи середньої тяжкості з витратою енергії в межах 151...250 ккал/ч. 

3 категорія - важкі фізичні роботи з витратою енергії більше 250 ккал/ч. 

При температурі зовнішнього середовища вище за фізіологічну потребу організму (18.,.19 °С) тепловіддача організму ускладнена, веде до зниження працездатності і продуктивності праці. 

Висока температура повітря.(50 °С і більш) значно перевищує сприятливий рівень температури для розумової і фізичної роботи і витримується людиною близько години. При 30 °С розумова діяльність сповільнюється, погіршується реакція, з'являються помилки. При 25 °С починається фізичне стомлення. Мінімально допустимий рівень температури складає 11°С.

Температура поверхонь устаткування і огорож, що нагріваються, на робочих місцях не повинна перевищувати 45°С.

У приміщеннях із значним виділенням вологи допускається на постійних робочих місцях підвищення відносної вогкості повітря в теплий період року не вище 75%. При цьому температура повітря в приміщеннях не повинна перевищувати 28°С при легкій роботі і роботі середньої тяжкості і 26°С - при важкій роботі.

З ергономічної точки зору відхилення температури повітря від нормативів на 1 °С приводить до зниження продуктивності праці на 1%.

Причиною забруднення повітря, що найчастіше зустрічається, є пил, що утворюється в технологічному процесі при обробці і переробці матеріалів (первинне утворення пилу) і пил, що утворюється при вторинному пилоутворенні - переміщення людей, прибирання приміщень. Пил є дисперсною системою зважених в повітрі твердих частинок речовини. За своєю дією на організм пил підрозділяється на дві групи: нейтральний - нетоксичний пил, що є отрутою для організму, і токсичний - пил отруйних речовин, що отруюють організм. 

Вплив вібрації і шуму. Вібрація - це процес розповсюдження механічних коливань в твердому тілі. Вібрація характеризується частотою коливання, амплітудою, швидкістю і прискоренням.

Коливання механічних тіл з частотою нижче 20 Гц сприймаються як вібрація, а вище - одночасно як вібрація і шум. Особливо шкідлива вібрація з частотою 6...9 Гц через можливість резонансу клітин організму людини, що мають власну частоту коливань порядку 8 Гц. Для голови людини резонансної є вібрація частотою 17...25 Гц. Резонансні явища вібрацій можуть викликати механічні пошкодження організму людини. При збільшенні амплітуди коливань збільшується енергія вібрації, що призводить до порушення функцій організму, деформацій і зменшення рухливості суглобів. У діапазоні частот 2...12 Гц з'являються хворобливі відчуття в грудній клітці, болі в поясниці, порожнині рота, гортані, в деяких м'язах.

Естетичні і соціально-психологічні чинники, що входять в структуру виробничої обстановки, визначають емоційний стан людини, умови створення функціонального, психологічного і побутового комфорту, можливості зростання продуктивності і ефективності праці. Створення сприятливої виробничої обстановки здійснюється засобами технічної естетики шляхом узгодження конструктивних особливостей знарядь праці з характеристиками людини і проектування виробничих інтер'єрів, забезпечуючи єдність форми і будови машин, виключаючи одноманітність, стомлення. Єдність форми і будова знаряддя праці досягається засобами композиції. До них відносять пропорції, масштаб, контраст, нюанс, ритм, метричні повтори, характер форми.

Пропорція - це розмірні співвідношення елементів форми, на основі яких формується об'ємно-просторова структура і створюється цілісність форми виробу. Пропорції є основою гармонізації, технічної досконалості конструкції знаряддя праці, збільшення його жорсткості.

Масштаб - це відповідність розмірів знаряддя праці, його елементів і інтер'єру розмірам і формам людини.

Контраст - зіставлення, різко виражені відмінності між однорідними властивостями (колір, розміри, характер розташування), що дозволяють виділити найвідповідальніші зони верстата, пульта управління, зони цеху. Контраст призначений для зосередження уваги на найважливіших елементах системи управління, відповідальних операціях.

Нюанс, грунтуючись на контрасті, є сферою чисто художнього осмислення форми і матеріалів виробу. Нюанс розкриває естетичні достоїнства виробу шляхом геометрично правильному (відповідній формі людини) опрацьовуванню поверхонь виробу або органів управління, тобто підкреслює незначні відмінності між однорідними властивостями.

Ритм - це закономірність кількісної зміни ряду елементів (засобів відображення інформації, органів управління), що чергуються, їх кількості, об'єму, займаної площі. Ритм сприяє створенню зорової реакції на зміну кількості або об'єму аналізованих елементів, при цьому рухи очей здійснюється у напрямі наростання параметра зміни ряду.

Метричний повтор - багатократне з однаковим інтервалом повторення яких-небудь елементів, що відображає характер функціонування процесу (мнемосхема). Часто повтор вводиться штучно для зменшення часу сприйняття інформації (зменшення кількості рухів очей).

Сигнальні кольори:

· червоний  - заборона,  безпосередня  небезпека, засоби пожежогасінні;

· жовтий - попередження, можлива небезпека;   

· зелений - розпорядження, безпека;

· синій - вказівка інформації.

Кольори забарвлення основного виробничого устаткування повинні бути фізіологічно оптимальними, забезпечувати зниження зорового і загального стомлення. Раціональні умови зорової роботи забезпечуються відповідним контрастом в полі зору за кольором і яскравості. Колір фону повинен бути відтінком малонасиченого кольору, будучи по колірному фону додатковим до кольору об'єкту розрізнення. Корпуси машин і устаткування доцільно фарбувати в світлі неяскраві тони, а органи управління - в яскравіші (жовтий, оранжевий), забезпечуючи м'якість контрасту предмету праці.

Істотне значення має підбір кольорів для забарвлення приміщень і інтер'єрів. При цьому необхідно враховувати контрастність забарвлення устаткування і приміщення і дія кольору на організм людини. Встановлено, що довгохвильові (червоний) кольори діють збудливо, а короткохвильові (фіолетовий) кольори викликають пригнічений настрій, одночасно сприяючи найбільшому зоровому стомленню. Середньохвильові кольори благотворно впливають на нервову систему, сприяють зниженню стомлюваності.

Вибір колірного оформлення визначається характером трудової діяльності. Для робіт з фізичними або нервовими навантаженнями, з високим температурним режимом інтер'єри цехів необхідно фарбувати в світлі тони блакитних, сіро-блакитних, зелено-блакитних і інших холодних кольорів невисокої насиченості. Періодичні фізичні і розумові навантаження легше виконуються в обстановці теплих кольорів, що підвищують активність організму. Особливим чинником поліпшення виробничої обстановки є озеленення підприємств, вирощування рослин в цехах. Це сприяє нормалізації мікроклімату приміщення і робочого місця, зменшенню шуму і пилу, покращує емоційний стан працюючого.

Елементами соціально-психологічних вимог до виробничої обстановки є соціально-психологічний клімат в робочому колективі, дисципліна праці, взаємостосунки і управління, зацікавленість в результатах праці. За допомогою соціологічних досліджень встановлений прямий зв'язок між психологічним кліматом в колективі і стабільності кадрів, дисципліною праці. Стан соціально-психологічного клімату в колективі визначається безліччю чинників і суб'єктивних явищ в його життєдіяльності.

Основним законом життя колективу як соціальної ланки є динаміка його розвитку в цілому і зміцнення взаємозв'язків між окремими членами колективу. Розвиток колективу здійснюється за наявності конкретних цілей, перспектив, які об'єднують всіх членів колективу. Найважливішими психологічними елементами в колективі є взаємостосунки «по вертикалі» (між формальним лідером і підлеглим) і «по горизонталі» (відношення членів групи між собою), а також взаємостосунки між окремою особою і всією групою в цілому.

Взаємовідношення «по вертикалі» будуються на принципі субординації, а «по горизонталі» на принципах колективізму і взаємодопомоги. Згуртованість колективу забезпечується соціально-психологічною сумісністю людей, що включає спільність цільових установок членів колективу, спільність їх ціннісних орієнтації, відношення до діяльності і до товаришів, мотивацію вчинків. У згуртованому колективі виробляються колективні настрої, тобто сумісне переживання певних життєвих ситуацій, фактів, подій і колективне мислення - специфічне соціально-психологічне явище, що підсилює цілеспрямованість кожного члена колективу, дозволяє різносторонньо прогнозувати рішення конкретних задач.

Поліпшення соціально-психологічного клімату в колективі характеризується перетворенням праці в творчий процес при безперервному підвищенні продуктивності праці, оволодінням майстерністю, безперервним вдосконаленням культури членів колективу, всестороннім і гармонійним їх розвитком. Важливу роль в поліпшенні психологічного клімату в колективі має організація трудової діяльності, її монотонність, відсутність можливості міжособового спілкування в процесі роботи. Це викликає пригноблення нервової системи, відчуття нудьги, відсутність інтересу до роботи, що приводить до психологічної роз'єднаності колективу і до зниження ефективності праці.

Підвищення продуктивності праці колективу досягається при дотриманні наступних умов:

· чітке визначення функцій кожного працівника;

· створення умов для підвищення кваліфікації, прояву ініціативи і самостійності;

· встановлення персональної відповідальності за доручену справу при визначенні перспектив службового зростання і об'єктивній оцінці ділових якостей.

Дотримання ергономічних вимог до знарядь праці і виробничої обстановки безпосередньо веде до ефективнішого використання робочого часу, зростання продуктивності праці. Одночасно розв'язуються наступні соціальні задачі:

· збереження і зміцнення здоров'я трудящих шляхом створення комфортних умов праці;

· всесторонній і гармонійний розвиток особи працівника, створення умов для перетворення праці в першу життєву необхідність на основі підвищення змістовності і продуктивності праці, досягнення відповідності між індивідуальними здібностями працівника, з одного боку, і змістом трудової діяльності і умов праці  - з іншого.

Оцінка соціально-економічної ефективності виробляється з метою вибору оптимального варіанту проектних рішень по вдосконаленню виробничої обстановки і визначення впливу конкретних ергономічних показників на основні техніко-економічні показники підприємства, що знаходяться у стадії проектування, будівництва, реконструкції або діє. Раціональність застосування досягнень ергономіки на даному робочому місці, ділянці, в цеху і на підприємстві оцінюється відповідністю узагальнених показників антропометричних, фізіологічних, психофізіологічних, психологічних і санітарно-гігієнічних елементів виробничої обстановки зі встановленими нормативами або спираючись на дані про збільшення працездатності, зменшення захворюваності і травматизму, поліпшення якості, продукції, зниженню втрат від текучості кадрів або недотримання дисципліни праці і інших даних про усунення несприятливої дії умов праці на працюючих.

Річна економічна ефективність впровадження ергономічних вимог визначається як різниця між економією і витратами (поточними і капітальними) на проведення заходів щодо впровадження ергономічних вимог.

Можливі наступні джерела економії:

· скорочення чисельності управлінського і обслуговуючого персоналу;

· умовне вивільнення робітників завдяки зростанню продуктивності праці;

· скорочення витрат, пов'язаних з виробничим травматизмом і професійними захворюваннями;

· скорочення компенсаційних виплат, пов'язаних з роботою у важких і шкідливих умовах;

· підвищення надійності і коефіцієнта використання знаряддя праці (зниження числа аварій і поломок, збільшення міжремонтних періодів);

· підвищення надійності і якості роботи операторів системи «людина-машина-середовище»;

· зниження трудомісткості продукції, зменшення невиробничих витрат робочого часу;

· збільшення фази стійкості працездатності операторів.
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Ергономічні вимоги

до проектування робочих місць і технічних засобів діяльності

Ергономічні вимоги до робочого місця

Організація робочого місця - це результат проведення системи заходів щодо функціонування і просторового розміщення основних і допоміжних засобів праці для забезпечення оптимальних умов трудового процесу. 

Основні засоби праці - це основне устаткування, за допомогою якого людина виконує трудові операції (верстати, стенди, промислові роботи і т. д.).

Допоміжні засоби праці діляться за призначенням на технологічне і організаційне оснащення. Технологічне оснащення забезпечує ефективну експлуатацію основного виробничого устаткування на робочих місцях (засоби заточування, ремонту, наладки, контролю і т. д.). Організаційне оснащення забезпечує ефективну організацію праці людини шляхом створення зручностей і безпеки в експлуатації і обслуговуванні основного виробничого устаткування. До складу організаційного оснащення входить: робочі меблі (верстаки, інструментальні тумбочки, сидіння і т. д.); пристрої і пристосування для транспортування і зберігання предметів праці (ліфти, піддони і т. д.); засоби сигналізації, зв'язки, освітлення, тара, предмети для прибирання робочого місця і т.д.

По особливостях трудової діяльності людини розрізняють наступні групи робочих місць: за відношенню в створенного продукту - основні, допоміжні і обслуговуючі; за категоріями працюючих в системі організації виробництва - робочі місця робочих, служать, фахівців і керівників; за взаємостосунками в трудовому процесі - індивідуальні і колективні; за характером розміщення і ступені ізоляції - ізольовані і неізольовані; за ступенем огорожі - захищені і не захищені; за характером до зовнішнього середовища і т.д.

Залежно від характеристик засобів праці робочі місця розрізняють за рівнем механізації за ступенем спеціалізації засобів праці.

Просторова організація робочого місця повинна забезпечувати:

•   відповідність планування робочого місця санітарним і протипожежним нормам і вимогам;

· безпеку працюючих;

· відповідність просторових співвідношень між елементами робочого місця, антропометричними, біомеханічними, фізіологічними, психофізіологічними і психічними можливостями працюючої людини;

· можливість виконання основних і допоміжних операцій в робочому положенні, відповідному специфіці трудового процесу, в раціональній робочій позі і із застосуванням найефективніших прийомів праці;

· вільне переміщення робітника по оптимальних траєкторіях;

· достатню площу для розміщення устаткування, інструменту, засобів контролю, деталей і т.д.

Обов'язковою умовою є те, що на робочому місці повинні знаходитися тільки ті технічні засоби, які необхідні для виконання робочого завдання, і розташовуватися вони повинні в межах меж досяжності, з метою виключення частих нахилів і поворотів корпусу працюючого. 

Важливе значення має також вибір оптимальної ширини проходів, які повинні розраховуватися залежно від частоти їх використовування і з урахуванням ширини транспортних засобів і простору, що займає тіло людини в спецодягу.

Ергономічні параметри робочого місця

Параметри робочих місць і їх елементів, при розрахунках яких використовуються антропометричні дані, умовно діляться на три групи.

1. Габаритні параметри робочого місця характеризують граничні розміри його зовнішніх контурів. Габаритний об'єм робітника місця визначається як сума об'ємів, зайнятих основним виробничим устаткуванням, організаційним і технологічним оснащенням, проходами і підходами до основних елементів робочого місця і т. д., а також об'єму мертвого простору,що  створюється неправильними формами перерахованих об'єктів. Розрізняють габаритні параметри робочого місця в цілому (висота, ширина, глибина) і габаритні параметри його елементів.

2. Вільні (незв'язані) параметри - це параметри окремих елементів робочого місця, які не мають загальних баз відліку, а отже, не зв'язані один з одним. До них відносяться параметри робочого сидіння і його спинки, підлокітників, приводних елементів органів управління і т.п. Вільні параметри робочого місця і устаткування можуть бути нерегульованими (постійними) і регульованими (змінними). До останніх відносяться висота і кут нахилу підставки для ніг, висота сидіння, кут нахилу спинки, висота спинки, рухливість спинки вперед - назад і ін.

3. Компонувальні (зв'язані) параметри робочого місця, утворюючи розмірні ланцюги, характеризують положення окремих елементів робочого місця  один до одного і по відношенню до працюючої людини.

Компонувальні параметри забезпечують можливість працюючому здійснювати рухи в оптимальному діапазоні, дозволяють угрузати всі елементи робочого місця в систему з єдиними базами відліку.

До компонувальних параметрів робочого місця для виконання роботи в положенні стоячи відносяться параметри робочої поверхні, підставки для ніг, простору для стоп, проходи, досяжність в моторному просторі. Для положення сидячи використовуються параметри робочої поверхні, сидіння і його рухливості, діапазон і крок кута нахилу і рухливості спинки (вперед - назад), підставки для ніг, простори для ніг і т.д.

Основні ергономічні вимоги при проектуванні робочих місць

Положення тіла перш за все впливає на просторову компоновку робочого місця. Величина зусиль на органи управління, параметри обзорності визначаються перш за все положенням тіла працюючого. Найбільш поширені положення стоячи і сидячи, рідше - лежачи. Кожне положення характеризується певними умовами рівноваги, ступенем напруги м'язів, станом дихальної і кровоносної системи, витратою енергії і т.д. Так, положення стоячи характеризується нестійкою рівновагою, але в той же час йому властивий природніший стан хребетного стовпа і грудної клітки, хороші умови для зорового огляду і переміщення. Проте воно більш втомлює в порівнянні з іншими положеннями, оскільки вимагає значної роботи м'язів по утриманню рівноваги тіла. Тому в положенні стоячи слід уникати фіксованих поз, рекомендується робити перерви для відпочинку в положенні сидячи Положення сидячи має переваги перед роботою стоячи, оскільки знижує навантаження м'язів на нижні кінцівки і органи кровообігу, що зменшує енергетичні витрати організму на 10-20%. Проте тривале перебування в положенні сидячи сприяє ряду патологічних явищ (сутулості, радикуліту і т. п.), скорочує зони досяжності, пересування і зменшує силові можливості. Вибір раціональної робочої пози в положенні сидячи (завдяки оптимальній формі сидінь) дозволяє уникати цих негативних наслідків.

Положення лежачи допускається у виняткових випадках, оскільки воно різке обмежує моторні функції людини, погіршує моторну координацію і зменшує зону огляду. Виконання операцій лежачи супроводжується статичною роботою, пов'язаною з напругою шийних м'язів і плечового поясу при утриманні голови і рук, що викликає стомлення. Для роботи лежачи слід передбачати спеціальні пристосування, що зменшують статичні напруги (опори для голови і ін.).

Робоча поза. Термін «робоча поза» позначає найчастіше і переважніше взаєморозташування ланок тіла при виконанні трудових операцій. 

Робочі рухи. У кожному робочому русі виділяються чотири форми: механічна, фізіологічна, психічна і функціональна. Механічна форма робочих рухів визначається наступними параметрами: просторовими (завдовжки, формою, напрямом); тимчасовими (швидкістю, прискоренням, темпом); силовими (напрямом і величиною зусиль) і точними (у часі, просторі і т. п.).

Фізіологічні робочі рухи забезпечуються двома простими формами м'язової активності: динамічної (власне рух) і статичної (підтримка робочої пози). У конкретних робочих ситуаціях рухова діяльність складніша, оскільки вона включає елементи статики і динаміки в різних якісних і кількісних співвідношеннях і координаціях руху.

Психічні форми робочих рухів класифікуються по функціях в трудовому процесі, по вирішуваній в русі задачі, по ступеню контролю за виконанням рухів.

Максимальний темп рухів залежить від типу руху: обертального (об/с); нажимного для провідної і непровідної руки (наж/с); ударного для середнього і оптимального темпу (уд/с) і від зусиль, що розвиваються при різних рухах і точності рухів рук.

Зони досяжності. Розрізняють зони максимальної, оптимальної і легкої досяжності. При організації робочого місця необхідно забезпечити виконання трудових операцій в межах зони максимальної досяжності моторного поля, а операцій «часто» виконуваних (менше двох операцій в хвилину) і «дуже часто» - в межах зони легкої досяжності і оптимальної зони моторного поля.

При використанні числових значень антропометричних ознак слід враховувати їх особливості, обумовлені статтю, віком, національністю і іншими чинниками.

Особливу увагу слід звертати на значні статеві відмінності більшої частини антропометричних ознак, оскільки багато виробів промислового виробництва призначене одночасно і для чоловіків, і для жінок. Ці відмінності в розмірах достатньо великі як для положення стоячи, так і для положення сидячи.

Національні відмінності по групах розмірів декілька менше, ніж статеві, але також значні, особливо за подовжніми розмірами в положенні стоячи. Вікові відмінності антропометричних ознак дорослого населення виражені не різко. Є тенденція до збільшення (на 5 см) всіх подовжніх розмірів у осіб молодого віку (20-30 років) і поперечних, передньо-задніх і обхватів розмірів - у осіб старшого віку (30-50 років).

При розрахунку параметрів устаткування по висоті слід враховувати, що найбільші статеві, національні і вікові відмінності спостерігаються в подовжніх розмірах тіла в положенні стоячи. У положенні сидячи ці відмінності зменшуються або зовсім зникають. Це пояснюється тим, що в першому випадку до складу розмірів входить довжина ноги - ознака сильно варіююча, збільшився за останні 100 років на 7-8 см. У другому випадку до складу розмірів входить довжина тулуба - ознака слабо варіюючий при  акселерації. В основу загальних правил використовування антропометричних даних при розрахунку параметрів робочих місць і виробничого устаткування встановлений метод перцентілей.

Перцентілем називається сота частка об'єму всієї сукупності людей, що піддавалися антропометричним дослідженням.

Перцентіль, мода і медіана є структурними характеристиками варіаційного ряду значень антропометричних ознак.

Частини робочого простору, в межах якого необхідно забезпечити досяжність органів управління, належить розраховувати на підставі антропометричних даних людей, що характеризуються якнайменшими подовжніми, поперечними, і передньо-задніми розмірами тіла.

При використанні антропометричних даних не рекомендується:

· розраховувати параметри робочих місць і устаткування на основі тільки середніх арифметичних значень антропометричних ознак;

· використовувати антропометричні дані 20-25-річної давності;

· використовувати джерела (довідники і т. д.), в яких не вказаний рік збору даних, стать, вік, національність і т. д.;

· використовувати розміри тіла, виміряні в положенні стоячи, при розрахунках параметрів робочих місць, призначених для роботи сидячи;

· виділяти основні і другорядні антропометричні ознаки, оскільки вся безліч їх однаково необхідна;

· набувати основні ергонометричні ознаки шляхом складання окремих класичних розмірів.

Загальні правила розрахунку параметрів робочих місць полягають в наступному:

1. Визначають характер контингенту працюючих, для яких призначено робоче місце і проектоване устаткування (чоловіки або жінки, національність, вік і т. д.).

2. Визначають об'єм (у %) сукупності працюючих, розмірам тіла яких повинне відповідати проектоване устаткування, а потім його верхню і нижню межу. Якщо встановлюють, наприклад, розміри робочого місця водія трактора, то вони повинні забезпечувати легкість і зручність експлуатації для 90-95% працюючих. Одночасно враховують, що для групи людей, які можуть належати до цієї професії, мінімальною (нижньої) і максимальною (верхньої) межами розподілу, що включає 90% чисельності працюючих, є 5-й і 95-й перцентілі. При цьому залишаються незадоволені 5% працюючих з найбільшими і 5% з якнайменшими розмірами тіла.

3. Вибирають антропометричну ознаку, яка служитиме основою для розрахунків тих або інших параметрів робочого місця, враховуватиме функціональне значення параметра виробничого устаткування, робоче положення тіла працюючого і пози, стать, вік, національність і т.д.

4. Вибирають межі (верхню або нижню) об'єму обстежуваної сукупності працюючих, достатні для надійного визначення параметра робочого місця.

5. При розрахунку різних параметрів устаткування і робочих місць використовують порогові значення антропометричних ознак, відповідних верхній і нижній межі або обом одночасно. 

6. Знаходять числовий вираз порогового значення антропометричної ознаки, характерної для вибіркової сукупності. Числові значення антропометричних ознак, відповідні 1, 5, 50, 95, 99-му перцентелям, приводяться в антропометричних атласах і нормативних документах.

7. За бази відліку при вимірюванні габаритних параметрів робочого місця в цілому приймають уявні обмежувальні площини, дотичні до найбільш виступаючих всередину вільного робочого простору точок елементів робочого місця, обмежуючим розмах рухів і проходів (органи управління, щиток і т. д.). Наприклад, ширина кабіни трактора вимірюється як проекційна відстань між виступаючими всередину елементами, розташованими на правій і лівій її стінках на рівні плечового поясу працюючого і т.д.

8. Вимірювання і розрахунки компонувальних параметрів слід проводити, розрізняючи серед них наступні групи: параметри досяжності в моторному просторі; висота робочої поверхні, сидіння і підставки для ніг і їх співвідношення; параметри групування органів управління на панелях пультів, щитків, параметри проходів і т.п. Так, базами відліку для визначення оптимальних відстаней між приводними елементами органів управління слід рахувати найбільш виступаючі точки країв двох сусідніх приводних елементів при їх нейтральному і робочому положенні і т.д.

Аналіз просторової компоновки робочих місць проводиться в два етапи: підготовчому і основному. 

На підготовчому етапі:

1. Визначають тип робочого місця.

2. Складають перелік засобів праці на робочому місці, виділивши основні і допоміжні.

3. Складають перелік органів управління і потім їх класифікують по групах: ручного і ножного управління, постійної, періодичної і епізодичної дії.

4. Складають перелік технологічного оснащення, визначивши її по технічній документації і наявності на робочому місці.

5. Складають перелік організаційного оснащення.

6. Визначають зони моторної активності, виділивши серед них постійні, періодичні і епізодичні.

7. Складають перелік ергономічних параметрів робочого місця, підлягаючих вимірюванням і аналізу, і зводять їх в таблицю.

8. Визначають бази відліку, від яких слід вимірювати компонувальні параметри робочого місця в кожній виділеній зоні.

На основному етапі:

1. Складаються ескіз робочого місця в трьох проекціях: вигляд зверху, в профіль, спереду. На ньому відображаються всі елементи робочого місця і параметри, які підлягають оцінці і вимірюванню.

2. Вимірюють параметри робочого місця в складеному переліку і заносять їх в таблиці і ескізи.

3.
Викреслюють креслення робочого місця у визначеному масштабі.

Число креслень (ескізів) визначається ступенем організації робочого місця і т.п.

Далі роблять висновки про ступінь відповідності параметрів робочого місця антропометричним даним і намічають можливі шляхи ліквідації виявлених невідповідностей.

