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НАЦІОНАЛЬНИЙ ВСТУП
Цей стандарт є ідентичний переклад EN 614-1:1995 Safety of machinery — Ergonomic desing principles — Part 1: Terminology and general principles (Безпечність машин. Ергономічні принципи проектування. Частина 1. Термінологія та загальні принципи).
Під час перевидання структура стандарту не змінювалась, і до нього не вносились технічні відхилення.
Стандарт містить такі редакційні зміни:
· у «Нормативних посиланнях» та «Бібліографії» дано «Національне пояснення» щодо пе​рекладу українською мовою стандартів;
· замінено «цей європейський стандарт» на «цей стандарт»;
· структурні елементи стандарту: «Обкладинку», «Титульну сторінку», «Передмову», «Зміст», «Національний вступ» та «Бібліографічні дані» — оформлено згідно з вимогами державної системи стандартизації України. «Національні пояснення» виділено в тексті стандарту рамкою.
0 ВСТУП
Ергономічна робоча система підвищує безпеку, продуктивність і ефективність праці, поліпшує умови роботи і життя людини і зменшує шкідливий вплив на здоров’я та життєдіяльність людини. Правильне ергономічне проектування позитивно впливає на робочу систему і сприяє надійності роботи людини в цій системі.
У цьому стандарті поняття «Ергономіка» означає багатогалузеву наукову дисципліну і її зас​тосування. Під час застосування ергономічних принципів у проектуванні робочої системи важли​во враховувати людські здібності, уміння, обмеження і потреби, коли розглядається взаємодія між людиною, робочим обладнанням і робочим оточенням.
Робоча система повинна базуватися на тому принципі, що оператори, робоче обладнання (включаючи машини), робочі місця, робоче оточення, робочі процеси, робочі завдання, керуван​ня й організація є взаємозалежними. Робоча система варіюється за складністю від маленької май​стерні з одним оператором, що використовує ручні інструменти, до великих виробничих установок з колективом операторів.
Робоче обладнання — це один із компонентів робочої системи, і він не повинен розглядати​ся ізоьовано. Гарний проект робочого обладнання повинен враховувати взаємодію оператора з цим обладнанням і спосіб включення цього обладнання в цілу систему. Це тим важливіше, чим більша взаємозалежність між робочим обладнанням та іншими компонентами системи.
Дотримання стандартів CEN/CENELEC дає можливість виробнику виконувати вимоги євро​пейських директив і угод. Поняття і загальні принципи, що містяться в EN 292-1 і EN 292-2, дають конструкторам і виробникам настанови щодо досягнення безпечності машин для виробничих і по​бутових цілей.
Цей стандарт — один з ряду стандартів, які розвивають окремі питання щодо безпечності ма​шин, визначені в EN 292-1 і EN 292-2.

ДСТУ EN 614-1-2001
ДЕРЖАВНИЙ СТАНДАРТ УКРАЇНИ
БЕЗПЕЧНІСТЬ МАШИН
ЕРГОНОМІЧНІ ПРИНЦИПИ ПРОЕКТУВАННЯ
Частина 1. Термінологія та загальні принципи
БЕЗОПАСНОСТЬ МАШИН
ЭРГОНОМИЧЕСКИЕ ПРИНЦИПЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ
Часть 1. Терминология и общие принципы
SAFETY OF MACHINERY
ERGONOMIC DESING PRINCIPLES
Part 1. Terminology and general principles
Чинний від 2002-07-01
1 СФЕРА ЗАСТОСУВАННЯ
У цьому стандарті встановлено ергономічні принципи, які слід враховувати в процесі конст​руювання робочого обладнання, зокрема машин. Хоча принципи цього стандарту орієнтовані на обладнання для виробничого використання, їх можна поширювати також і на обладнання для побутових потреб.
Цей стандарт поширюється на взаємодію між оператором і робочим обладнанням під час ус​тановлення, експлуатації, регулювання, технічного обслуговування, чищення, ремонту чи транспор​тування робочого обладнання та містить принципи, які слід враховувати для збереження здо​ров’я і безпеки оператора.
Ергономічні принципи цього стандарту чинні без обмежень щодо різних діапазонів індивіду​альних можливостей. Інформацію щодо розмірів слід інтерпретувати так, щоб вона підходила до відповідної групи операторів.
2 НОРМАТИВНІ ПОСИЛАННЯ
Цей стандарт містить вимоги з інших публікацій за допомогою посилань на ці публікації із за​значенням і без зазначення року їхнього видання. Ці нормативні посилання наведено у відповід​них місцях за текстом, а перелік публікацій наведено нижче. У разі посилань на публікації із за​значенням року їхнього видання наступні зміни чи наступні редакції цих публікацій чинні для цього стандарту тільки в тому випадку, якщо вони введені в дію зміною чи підготовкою нової редакції. У разі посилань на публікації без зазначення року видання чинне останнє видання наведеної публікації.
EN 292-1:199'1 Safety of machinery — Basic concepts, general principles for design — Part 1: Basic terminology, methodology
Видання офіційне
EN 292-2:1991 Safety of machinery — Basic concepts, general principles for design — Part 2: Technical principles and specifications
prEN 547-1:1991 Safety of machinery — Human body dimensions — Part 1: Principles for de​termining the dimensions required for openings for whole body access into machinery
prEN 547-2:1991 Safety of machinery — Human body dimensions — Part 2: Principles for de​termining the dimensions required for access openings
EN 563:1994 Safety of machinery — Temperatures of touchable surfaces — Ergonomics data to establish temperature limit values for hot surfaces
prEN 894-1:1992 Safety of machinery — Ergonomics requirements for the design of displays and control actuators — Part 1: Human interactions with displays and control actuators
prEN 894-2:1992 Safety of machinery — Ergonomics requirements for the design of displays and control actuators — Part 2: Displays
prEN 894-3:1992 Safety of machinery — Ergonomics requirements for the design of displays and control actuators — Part 3: Control actuators
prEN 1005-1:1993 Safety of machinery — Human physical performance — Part 1: Terms and definitions
prEN 1005-2:1993 Safety of machinery — Human physical performance — Part 2: Manual handling of objects associated to machinery
prEN 1005-3:1993 Safety of machinery — Human physical performance — Part 3: Recommended force limits for machinery operation
НАЦІОНАЛЬНЕ ПОЯСНЕННЯ
EN 292-1:1991 Безпечність машин. Основні поняття, загальні принципи проектування. Части​на 1. Основна термінологія, методологія. (Стандарт впроваджено в Україні як ДСТУ EN 292-1)
EN 292-2:1991 Безпечність машин. Основні поняття, загальні принципи проектування. Части​на 2. Технічні принципи та технічні умови. (Стандарт впроваджено в Україні як ДСТУ EN 292-2)
prEN 547-1:1991 Безпечність машин. Розміри людського тіла. Частина 1. Принципи визна​чення розмірів отворів для доступу до робочих місць у машинах. (Стандарт впроваджено в Україні як ДСТУ EN 547-1)
prEN 547-2:1991 Безпечність машин. Розміри людського тіла. Частина 2. Принципи визна​чення розмірів отворів для доступу. (Стандарт впроваджено в Україні як ДСТУ EN 547-2)
EN 563:1994 Безпечність машин. Температури поверхонь, доступних для дотику. Ерго​номічні дані для встановлення граничних значень температур гарячих поверхонь. (Стандарт впроваджено в Україні як ДСТУ EN 563)
prEN 894-1:1992 Безпечність машин. Ергономічні вимоги до проектування індикаторів та органів керування. Частина 1. Взаємодія людини з індикаторами та органами керування. (Стандарт впроваджено в Україні як ДСТУ EN 894-1)
prEN 894-2:1992 Безпечність машин. Ергономічні вимоги до проектування індикаторів та органів керування. Частина 2. Індикатори. (Стандарт впроваджено в Україні як ДСТУ EN 894-2)
prEN 894-3:1992 Безпечність машин. Ергономічні вимоги до проектування індикаторів та органів керування. Частина 3. Органи керування. (Стандарт впроваджено в Україні як ДСТУ EN 894-3)
prEN 1005-1:1993*) Безпечність машин. Фізичні можливості людського організму. Частина 1. Терміни та визначення
prEN 1005-2:1993*) Безпечність машин. Фізичні можливості людського організму. Частина 2. Ручне маніпулювання машинним обладнанням
prEN 1005-3:1993*} Безпечність машин. Фізичні можливості людського організму. Частина 3. Припустимі силові навантаження під час роботи на машині
3 1 Копію документа можна отримати в Національному фонді нормативних документів.
З ВИЗНАЧЕННЯ
Цей стандарт містить такі терміни:
3.1 Оператор (operator)
Людина чи група людей, обов’язком яких є встановлення, експлуатація, регулювання, техніч​не обслуговування, чищення, ремонт і транспортування машин (EN 292-1).
3.2 Робоче завдання (work task)
Дія чи дії, необхідні для досягнення запланованого результату робочої системи.
3.3 Робоче обладнання (work equipment)
Машини, інструменти, транспортні засоби, пристрої, приладдя, установки та інші компонен​ти, що використовуються в робочій системі.
3.4 Робочий простір (work space)
Простір, виділений одній чи декільком особам у робочій системі для виконання робочого завдання.
3.5 Робоче оточення (work environment)
Фізичні, хімічні, біологічні, організаційні, соціальні й культурні чинники, які впливають на лю​дину в її робочому просторі.
3.6 Робоче місце (workplace)
Сукупність робочого обладнання у робочому просторі і відповідне робоче оточення певного працівника.
3.7 Робоча система (work system)
Одна чи декілька осіб і робоче обладнання, об’єднані в робочому просторі у робочому ото​ченні для виконання задачі системи, за встановлених робочим завданням умов.
3.8 Проектування діяльності (job design)
Організація і послідовність виконання у часі та просторі індивідуальних завдань.
3.9 Організація роботи (work organization)
Взаємодія людей у робочій системі чи в декількох робочих системах.
3.10 Робоче напруження (чи зовнішнє навантаження) (work stress) (or external load)
Сукупність тих зовнішніх умов і вимог у робочій системі, що можуть негативно вплинути на фізіологічний і/або психологічний стан людини.
3.11 Робоче навантаження (чи внутрішня реакція) (work strain) (or internal reaction)
Вплив робочого напруження на людину залежно від її індивідуальних властивостей і здібностей.
3.12 Робоча втома (work fatigue)
Місцевий чи загальний непатологічний прояв робочого напруження, повністю відновлюваний відпочинком.
3.13 Робоча діяльність (work activity)
Будь-яка діяльність працівника, спрямована на досягнення заданого результату робочої системи.
3.14 Орган керування (control actuator)
Частина системи керування, що приводиться в дію безпосередньо оператором, наприклад, за допомогою натискання (prEN 894-1: 1992).
4 ЗАГАЛЬНІ ПРИНЦИПИ
У наступних підрозділах стандарту наведено інформацію про ряд ергономічних факторів, які слід враховувати під час проектування машин.
Для досягнення ефективної та безпечної взаємодії операторів і робочого обладнання, в про​цесі проектування слід враховувати ергономічні принципи і вимоги безпеки.
Врахування ергономічних принципів необхідне не тільки для використання робочого облад​нання за призначенням, але також для його встановлення, регулювання, технічного обслуговуван​ня, чищення, ремонту і транспортування. Оскільки окремі конструктивні рішення можуть вплину​ти одне на одне, слід враховувати такий взаємовплив у процесі проектування. Таким чином, про​ектування спрямоване, в основному, на взаємодію оператора і робочого обладнання, отже на роз​поділ функцій і робіт між оператором і робочим обладнанням. Метою є проектування такої робо​чої системи, що узгоджується зі здібностями, обмеженнями і потребами людини. Тому є необхід​ним аналіз робочого завдання в процесі проектування.
4.1 Проектування з урахуванням антропометрії і біомеханіки
4.1.1 Розміри тіла
Робоче обладнання повинно бути спроектовано з урахуванням розмірів тіла відповідної гру​пи операторів. При цьому слід враховувати:
· розміри тіла дорослих, дітей і літніх людей (статичні й динамічні, у відповідному одязі та/чи з засобами індивідуального захисту);
· діапазони розмірів тіла і рухів суглобів;
· безпечні відстані;
· розміри для доступу (для роботи, ремонту та обслуговування), використовуючи, наприклад, антропометричні шаблони, моделі та комп’ютерне моделювання.
Під час проектування робочого обладнання слід враховувати такі принципи:
a) робоча висота чи інші функціональні розміри обладнання повинні враховувати відповідні характеристики оператора та види роботи, наприклад, передбачати можливості регулювання;
b) вид, розміщення і можливості регулювання місця для сидіння повинні обиратися з ураху​ванням розмірів тіла оператора і завдань, які він повинен виконувати;
c) слід передбачити достатньо простору для руху всіх частин тіла, щоб можна було викону​вати робоче завдання в зручній позі і зручними рухами із можливістю легкого доступу і зміни пози;
d) рукоятки і педалі обладнання повинні відповідати за формою і функціями анатомії руки чи ноги, а також розмірам тіла певної групи операторів. Рукоятки ручного обладнання повинні бути спроектовані так, щоб оператор міг правильно взятися за них і виконати передбачений рух;
e) часто застосовувані органи керування, рукоятки і педалі повинні бути розташовані так, щоб вони були легко досяжні для рук та/чи ніг оператора за нормальної робочої пози. Інші важливі орга​ни керування, наприклад пристрої аварійного зупинення, повинні бути розміщені в межах легкої досяжності для оператора; рідше використовувані органи керування повинні бути просто в межах досяжності, якщо тільки робоче завдання не вимагає іншого рішення.
Для пристосування обладнання до передбачуваної групи операторів під час проектування слід використовувати діапазон від 5 до 95 перцентилів. У випадках, коли аспекти здоров’я і безпеки є на першому плані, слід застосовувати більш широкий діапазон: від 1 до 99 перцентилю відповід​но до оцінки ризику. Якщо обладнання призначене для використання жінками і чоловіками, повинні бути обчислені відповідні перцентилі для жінок і чоловіків (див. prEN 547 і prEN 547-2).
Під час визначення простору (наприклад, простору для ніг) за основу слід брати 95-й перцен​тиль. Для меж досяжності (наприклад, межі досяжності для оператора) слід застосовувати значення 5 перцентилю. Для розмірів обладнання, що регулюються, прийнятним є діапазон від 5 до 95 пер​центилю.
Примітка. Бажано з точки зору здоров'я, безпеки й ефективності слід під час проектування охоплювати можливо більшу групу операторів. Такий фактор, як достатній простір для ніг, може стати гарантією хорошого самопочуття оператора. Майбутні європейські стандарти міститимуть антропометричні дані про європейське населення, а також про застосування цих даних. Під час проектування обладнання для інвалідів повинні бути застосовані спеціальні вимоги.
1.1.2 Поза
Робоча поза оператора не повинна спричиняти шкоди здоров’ю.
При проектуванні до робочого обладнання мають бути поставлені такі вимоги:
a) слід уникати варіантів, які змушують оператора приймати незручні, неприродні пози, наприк​лад, згинання, а також призводять до одноманітності діяльності, що спричиняє втому. Повинна бути передбачена можливість зміни пози;

b) конструкція машини повинна дозволяти оператору вибирати робочу позу між сидінням, сто​янням і ходінням. Сидіння, загалом, бажаніше ніж стояння;
c) повинні бути передбачені прийнятна поза і відповідна опора для тіла. Опори повинні бути виконані за розміром і положенням так, щоб уникати хиткого положення тіла. Поза повинна відпо​відати прикладеному зусиллю. Повинні бути передбачені технічні допоміжні засоби для забезпе​чення необхідних зусиль і уникнення фізичних перевантажень. Для ручного робочого обладнання важливо розмістити рукоятки так, щоб уникнути зміни захвату в процесі роботи.
1.1.3 Рухи тіла
Робоче обладнання повинно бути спроектовано так, щоб рухи тіла чи частин тіла оператора відповідали природним ритмам і траєкторіям. Особливо варто звернути увагу на те, щоб опера​тор не робив частих чи тривалих рухів із великим поворотом суглобів.
Під час проектування робочого обладнання слід враховувати такі принципи:
a) під час використання робочого обладнання не повинна виникати необхідність у нерухомості оператора;
b) робоче обладнання слід проектувати так, щоб уникнути в роботі оператора повторюваних (одноманітних) рухів, що можуть завдати шкоди здоров’ю, спричинити хвороби чи травми;
c) рухи, що вимагають високої точності та акуратності, повинні виконуватися з мінімальним прикладанням сил;
d) для ручних операцій, що вимагають високої точності, слід застосовувати допоміжні засо​би (наприклад, талі, рейки, упори). Для цього робочий простір повинен мати відповідні розміри;
e) слід уникати прикладання сил, що вимагають згинання чи крайніх положень суглобів руки/долоні.
1.1.4 Фізичне навантаження
Вимоги робочого обладнання до фізичного навантаження оператора під час роботи повинні бути на допустимому рівні (див. prEN 1005-1, prEN 1005-2, prEN 1005-3). Цей рівень залежить від ваги, форми, величини, розподілу ваги і положення об’єктів ручних операцій; від тривалості і частоти застосування зусиль; від пози оператора (сидячи чи стоячи) і траєкторій руху; від пра​вил і методів роботи; а також від властивостей певної групи операторів (наприклад, статі, віку, стану здоров’я, будови тіла і тренованості).
Під час проектування робочого обладнання слід враховувати такі принципи:
a) у випадку, якщо необхідне фізичне зусилля не може бути забезпечено відповідною м’язо​вою силою, слід застосовувати механічні допоміжні засоби;
b) слід уникати тривалого статичного напруження м’язів (наприклад, роботи рук над головою). Вага ручного інструмента в разі тривалого користування ним може спричиняти значне стомлення м’язів, тому шкідливу дію ваги слід зменшувати, наприклад, за допомогою підвісної системи.
c) для зменшення сили, яку треба прикласти слід використовувати, за можливості, силу ваги або інші заходи;
d) органи керування, ручки, рукоятки і педалі робочого обладнання повинні бути спроектовані, відібрані та розміщені так, щоб сила, яка прикладається, була мінімальною і не спричиняла шко​ди здоров’ю та не створювала загрози безпеці оператора;
e) слід уникати нерівномірного навантаження тіла і його частин, що залежить від необхідних зусиль, розмірів, форм і положень органів керування. Часті та тривалі впливи повинні виконува​тися в сидячому положенні;
f) з урахуванням вимог роботи з ручним обладнанням його вага повинна бути розподілена так, щоб була досягнута необхідна рівновага.
4.2 Проектування з урахуванням розумових здібностей
З підвищенням рівня автоматизації технічних систем зменшуються вимоги до фізичних мож​ливостей людини і збільшуються вимоги до її розумових здібностей (приймання і оброблення інфор​мації). Робоче обладнання повинне бути спроектоване з урахуванням розумових здібностей опе​ратора, так щоб не погіршувати його здоров'я і безпеку, а також підвищувати ефективність робо​чої системи.
Особливо слід враховувати таке:
a) робоче обладнання повинно бути спроектовано так, щоб користування ним не створюва​ло розумового перевантаження або недовантаження для оператора;
b) інформація, необхідна для виконання робочого завдання, повинна бути подана так, щоб оператор міг її легко сприйняти;
c) інформація для оператора повинна бути подана так, щоб він легко її зрозумів і міг засто​сувати в роботі, наприклад, як швидким оглядом усієї системи, так і одержанням інформації, що містить окремі параметри;
d) у діалогових системах піктограми, символи і команди повинні подаватися у послідовності виконання функцій.
4.3 Проектування індикаторів, сигналів і органів керування
4.3.1 Індикатори і сигнали
Індикатори і сигнали повинні бути спроектовані, відібрані і розміщені так, щоб вони узгоджу​валися з особливостями людського сприйняття і з виконуваним завданням (див. prEN 894-1 і prEN 894-2).
Особливо слід враховувати таке:
a) індикатори і сигнали повинні бути спроектовані так, щоб гарантувалось їхнє ясне й одно​значне сприйняття. Це особливо важливо для індикаторів і сигналів небезпеки.
При цьому слід враховувати інтенсивність і тривалість сигналу, колір, форму, розмір, конт​растність, а також відмінність сигналу від візуального і звукового фону.
Сигнал тривоги більш ефективний, якщо візуальні і звукові сигнали діють одночасно;
b) щоб уникнути інформаційного перевантаження під час виконання робочого завдання слід обмежити кількість і вид індикаторів і сигналів необхідним мінімумом;
c) індикатори і сигнали повинні бути спроектовані так, щоб давати оператору ясну й однознач​ну інформацію. Зайвої інформації слід уникати;
d) індикатори і сигнали повинні бути розміщені так, щоб було можливе надійне, однозначне і швидке орієнтування і розпізнавання. При цьому слід враховувати важливість і частоту окремих порцій інформації, а також зворотного зв’язку у межах робочого завдання. Вид і зміст зворотного зв’язку повинні бути однозначними і відомими оператору;
e) швидкість і напрямок зміни подання інформації повинні бути сумісними зі швидкістю та на​прямком змінювання причини цієї інформації.
4.3.2 Органи керування
Органи керування з певними функціями повинні бути спроектовані, відібрані і розміщені так, щоб вони відповідали фізіологічним (особливо руховим) характеристикам людини і її частин тіла (рук, пальців, ніг чи інших частин тіла), що застосовуються для керувальних дій. При цьому слід враховувати швидкість, точність і вимоги до зусиль. Правильне проектування органів керування може допомогти уникнути помилок та/чи мінімізувати їх (див. prEN 894-3).
Особливо слід враховувати таке:
a) вид, конструкція і розміщення органів керування повинні відповідати поставленій задачі керування;
b) органи керування повинні бути спроектовані і розміщені так, щоб звести до мінімуму небез​пеку для здоров’я і життя оператора, з урахуванням можливості нещасних випадків, частоти ви​користання тощо. Для ручних машин найважливіші органи керування повинні бути розташовані так, щоб оператор міг їх використовувати, не відпускаючи рукояток;
c) робочий хід і робочу протидію органів керування слід вибирати залежно від поставленого завдання, із врахуванням фізіологічних особливостей оператора на основі біомеханічних і антро​пометричних даних;
d) функція органу керування повинна бути легко розпізнавана, щоб уникнути переплутуван​ня з іншими подібними чи сусідніми органами керування;
e) розміщення і рух органу керування, його дія і пов’язана з ним функція і/чи відображувана інформація повинні однозначно відповідати одне одному;
f) органи керування, особливо пристрої ввімкнення, повинні бути спроектовані, обрані і роз​ташовані так, щоб унеможливити непередбачену дію;
д) органи керування і виконавчі органи машин схожого типу й аналогічних функцій повинні компонуватися максимально однаково, щоб унеможливити плутанину і зменшити кількість поми​лок у разі зміни оператором однієї машини на іншу;
h) компонування пультів керування, їхня форма, розміщення і блокування повинні бути спро​ектовані так, щоб унеможливити передбачувані людські помилки;
i) кількість органів керування повинна бути зведена до необхідного мінімуму. Органи керуван​ня повинні бути розміщені так, щоб була гарантована безпечна, точна і цілеспрямована робота. Цього можна досягти врахуванням послідовності та пріоритетності операцій, змісту і частоти ок​ремих рухів.
4.4 Зв’язок із фізичними факторами робочого оточення
Під час проектування робочого обладнання слід враховувати вплив усіх чинників на опера​тора і на робоче оточення, відповідно до EN 292-1 і EN 292-2.
4.4.1 Шум і вібрація
Шум і вібрація, що виникають під час роботи робочого обладнання, повинні бути зведені до мінімуму для зменшення їхнього негативного впливу на здоров’я і уникнення загрози безпеці оператора і збереження його гарного самопочуття.
Методи проектування повинні бути спрямовані на зменшення шуму і вібрації у джерелах їх виникнення, щоб у готовому виробі вони були менше, ніж в інших машинах такого ж типу.
4.4.2 Теплове випромінювання
Теплове випромінення, що виникає під час роботи обладнання повинне бути зведене до мінімуму проектними методами, щоб зменшити його негативний вплив на здоров'я і знизити загрозу безпеці оператора та зберегти його хороше самопочуття.
Особливо слід враховувати таке:
a) вимоги до фізичного робочого навантаження оператора;
b) теплові властивості одягу;
c) очікуване теплове навантаження;
d) температуру поверхонь, доступних для дотику (див. EN 563).
4.4.3 Освітлення
Освітлення повинне сприяти виконанню робочого завдання. Якщо аналіз завдання показує, що освітлення недостатньо, то слід передбачити вбудоване джерело освітлення, наприклад, для налагодження, регулювання. Воно повинно бути спроектовано так, щоб оператор не був зму​шений приймати неприродні пози. Якщо освітлення регулюється, засоби регулювання повинні легко встановлюватися і не спричиняти загрози небезпеки для оператора.
Особливо слід враховувати таке;
a) необхідно уникати мерехтіння;
b) необхідно уникати сліпучого світла чи блиску;
c) необхідно уникати утворення тіней, що дезорієнтують;
d) необхідно уникати стробоскопічного ефекту;
e) контрасти повинні бути адекватні робочому завданню;
f) не повинна порушуватися передача кольору.
4.4.4 Небезпечні речовини і випромінювання
Робоче обладнання повинно бути спроектовано так, щоб виділення небезпечних речовин і ви​промінювання під час його роботи були визначені та знешкоджені відповідним устаткованням, щоб не спричиняти загрози небезпеки здоров'ю оператора.
4.5 Взаємодія в процесі роботи
Спосіб керування робочим обладнанням, а також розподіл функцій між оператором і робо​чим обладнанням мають особливе значення для забезпечення взаємодії між цими елементами системи.
Особливо слід враховувати таке:
a) складові частини робочого обладнання повинні бути розташовані так, щоб сприяти ефек​тивному виконанню завдання і збереженню здоров’я, забезпеченню безпеки і хорошого самопо​чуття оператора. Наприклад, відстань між частинами обладнання повинна бути такою, щоб був забезпечений необхідний простір для проходження оператора і переміщення матеріалів, а також забезпечувалася можливість візуального спостереження;
b) спосіб транспортування допоміжних обладнання і матеріалів повинен бути обраний такий, щоб звести до мінімуму можливі небезпеки;
c) робоче обладнання повинно бути розташовано так, щоб уникнути небезпеки для операто​ра від сусіднього обладнання;
d) якщо показання індикатора пов'язані з органом керування, повинно бути забезпечено одер​жання оператором чіткої й однозначної інформації від цього індикатора; при цьому повинен бути зроблений акцент на взаємозв’язку показань і органу керування;
e) робочий ритм рухів оператора не повинний бути зв’язаний з циклом напівавтоматичної чи автоматичної машини або транспортного конвеєра. Незалежність дій оператора може бути забез​печена використанням накопичувачів, завантажувальних пристроїв, роботів тощо;
f) ручне обладнання повинне відповідати за розмірами, вагою, балансуванням і формою ана​томії руки і дозволяти оператору виконувати природні рухи під час його використання;
д) для ручного обладнання слід особливо враховувати можливість роботи як правою, так і лівою рукою;
h) повинні враховуватися відомі конструкторам заздалегідь чинники навколишнього середо​вища, важливі в разі використання машини за призначенням.
5 ЗАСТОСУВАННЯ ЕРГОНОМІЧНИХ ПРИНЦИПІВ
У ПРОЦЕСІ ПРОЕКТУВАННЯ
Проектування робочого обладнання як методологічний процес може бути описане із застосу​ванням системного моделювання. Такі важливі задачі, як визначення мети, установлення вимог і оцінювання є складовими частинами цього процесу. При цьому слід враховувати основні конст​руктивні і людські чинники одночасно.
Процес проектування можна загалом розбити на чотири основних етапи:
1. Розроблення й уточнення вимог.
2. Розроблення попереднього проекту (чи декількох проектів).
3. Розроблення детального проекту.
4. Виконання.
На першому етапі розробляються й уточнюються відповідні деталі системи для визначення переліку необхідних вимог. На другому етапі конструктор розробляє ескізну документацію послідов​но до моменту, коли слід визначитися з концепцією подальшої роботи. На третьому етапі конст​руктор продовжує розроблення проекту до одержання результатів, на основі яких можна розробити робочу конструкторську документацію. На останньому етапі конструктор уточнює останні деталі і створює остаточне креслення. Оператор повинен брати консультативну участь у цьому процесі якомога раніше.
5.1 Постановка ергономічної задачі
Ергономічні задачі в процесі проектування вирішуються відповідно до таблиці 1. На кожній стадії процесу розглядаються комбінації цих задач. При цьому глибина аналізу повинна відповідати етапу проектування.
5.2 Розроблення проекту відповідно до ергономічних принципів
5.2.1 Розроблення й уточнення вимог
Проектування робочого обладнання залежить від цілей робочого процесу і виконуваних зав​дань, а обладнання повинно бути складовою частиною цього робочого процесу. Попередні вирі​шення питань проектування повинні бути оцінені з точки зору технічних вимог. Щоб використати переваги впровадження ергономічних принципів, слід уже на цій ранній стадії розроблення вра​ховувати вимоги оператора (див. задачі 1 і 2, таблиця 1).

5.2.2 Розроблення попереднього проекту
Вихідні вимоги до діяльності оператора повинні враховувати:
· результати аналізу діяльності оператора на однотипній машині чи, у випадку розроблення нової машини, на машині-аналогу;
· розподіл функцій між робочим обладнанням та оператором;
· робочі завдання, які повинен виконати оператор за допомогою робочого обладнання (загалом);
· взаємодія між оператором і робочим обладнанням.
Вимоги повинні бути оцінені відповідно до ергономічних принципів, викладених у розділі 4 «Загальні принципи». Результати оцінювання слід класифікувати за ступенем їхньої прийнятності, наприклад, застосуванням такої системи оцінювання, як 3-зонний метод (див. додаток А). Якщо ви​моги оператора виходять за ергономічне прийнятні межі, потрібне конструкторське доопрацювання проекту (див. задачі 3—9, таблиця 1). Якщо розумний компроміс між технічними і ергономічними вимогами недосяжний, слід вжити інші заходи, наприклад, інструктувати оператора про найкращі методи роботи з обладнанням.
5.2.3 Розроблення детального проекту
Цей етап передбачає глибоке опрацювання обраного конструкторського рішення на осно​ві визначення детальних технічних вимог (див. задачі 3—9, таблиця 1). Щоб гарантувати, що в детальному проекті враховано вимоги конструкторів і операторів, слід взяти до уваги розділ 4 цього стандарту. Слід також приділити увагу таким чинникам, як задоволеність роботою та її ор​ганізацією.
При цьому слід провести аналіз завдання для установлення оптимальної взаємодії між опе​ратором і робочим обладнанням і врахувати його результати в проектуванні.
Примітка. Аналіз завдання дозволить конструктору точно визначити зміст роботи оператора та вирішити, яку інформа​цію слід подавати оператору.
Детальний проект послідовно опрацьовується до вироблення остаточного конструкторського вирішення з точними технічними характеристиками робочого обладнання. Після вироблення кон​структорського вирішення слід розробити необхідну документацію. Ця документація повинна місти​ти інформацію для оператора про використання робочого обладнання відповідно до ергономічних принципів.
5.2.4 Виконання
Проведення практичних експериментів за участю оператора рекомендується, щоб установи​ти, чи потребує проект подальшого поліпшення (див. задачі 10 і 11, таблиця 1). Практичні експе​рименти за участю оператора із застосуванням масштабних чи повномасштабних моделей мо​жуть виявити можливі помилки проекту, а також дати конструктору можливість покращити проект на основі досвіду оператора. Такі експерименти дуже важливі з економічної точки зору, оскільки дозволяють уникнути наступних змін у процесі виробництва. Оцінювання документації (включаю​чи інструкції з використання) може виконуватися аналогічно, також під час практичних експери​ментів у взаємодії з оператором, причому зміни проводяться на основі реакції оператора. Після закінчення практичних експериментів і після врахування отриманого в процесі проектування ма​шини досвіду — як для цієї, так і для майбутніх машин такого ж типу — можна закінчувати дета- лювання й оформляти остаточно документацію.
Примітка. Рекомендується робоче обладнання і документацію піддавати переоцінюванню, наприклад, через рік ви​користання.
Таблиця 1 — Виконання ергономічних задач у процесі проектування
	№
	Ергономічні задачі
	Опис задачі

	1
	Встановлення й уточнення технічних даних
	Визначення внеску ергономіки під час створення ефективної, надійної і безпечної системи

	2
	Визначення групи операторів
	Визначення специфічних ознак операторів, що будуть використовувати обладнання


Закінчення таблиці 1
	№
	Ергономічні задачі
	Опис задачі

	3
	Проведення аналізу задачі
	Розподіл функцій між оператором і робочим обладнанням. Установлен​ня завдань для оператора (наприклад, робота з органами керування, завантаження машини). Поділ завдань на окремі складові частини для ви​значення послідовності операцій кожного оператора в межах визначеного відрізка часу (наприклад, спостереження показань індикаторів; установ​лення органів керування в положення, що залежить від отриманих по​казань). Аналіз дій оператора, наприклад, моделюванням, і вивчення робочих ситуацій, подібних проектним. Оператори повинні внести цін​ний вклад у вирішення задач цієї стадії

	4
	Установлення необхідних ер​гономічних даних
	Установлення ергономічних даних для оцінювання визначеного проекту за допомогою аналізу завдання. Приклад у задачі 3 вказує на необхід​ність установлення даних під час проектування індикаторів (наприклад, читабельність, точність і положення); під час розміщення індикаторів і органів керування (що дозволяють оператору працювати в ефективній і природній позі) і під час проектування органів керування (обмеження зусиль, застосовуваних оператором, унеможливлення випадкового на​тискання). Ергономічні принципи, які слід враховувати під час визначен​ня переліку необхідних даних, наведені в розділі 4

	5
	Визначення необхідної доку​ментації
	Визначення інформації, що повинна бути наведена в документації для оператора, наприклад, у керівництві з керування та обслуговування

	6
	Визначення вимог до навчання
	Врахування результатів аналізу завдання з метою визначення особливих вимог з навчання оператора, а також вплив на безпеку, витрати тощо (на​приклад, використання моделей для навчання з метою уникнення серйозних помилок людської діяльності)

	7
	Вибір методу оцінювання
	Визначення методу оцінювання результату задачі 4 у порівнянні з вимо​гами наявного проекту, наприклад, застосуванням стандартів, комп'ютер​них способів проектування, моделюванням робочого завдання і робочо​го оточення

	8
	Оцінювання обраного проекту
	Застосування обраних у задачі 7 методів із метою визначення відповід​ності проектних ергономічних вимог прийнятним нормам (на основі даних, отриманих у задачі 4)

	9
	Оцінювання результатів ана​лізу
	Прийняття рішення, чи може бути досягнутий компроміс між конструк​торсько-технологічними і ергономічними вимогами та, якщо такий комп​роміс не може бути досягнутий, визначення, того, чи не слід повторити задачі 3—7, частково чи цілком, у новому доопрацьованому проекті

	10
	Оцінювання з операторами, що працюють
	Застосування макетів робочого обладнання або його частин у масштабі чи в натуральну величину або застосування моделей для оцінювання проекту з операторами, що працюють, і прогнозування їх можливих дій. При цьому слід оцінити документацію

	11
	Оцінювання результатів випро​бувань за участю оператора та змін у проекті
	Нова оцінка проекту з урахуванням змін, що отримані під час випробу​вань за участю оператора, та, за необхідністю, повторення задач 3—10


ДОДАТОК А
(інформаційний)
НАСТАНОВИ ІЗ ЗАСТОСУВАННЯ
З-ЗОННОЇ СИСТЕМИ ОЦІНЮВАННЯ
В цьому додатку наведена 3-зонна система оцінювання і рекомендації з її застосування, вклю​чаючи практичний приклад.
А.О Вступ
У рамках європейської стандартизації в області ергономіки CEN/TC 122/WG 2 «Ергономічні принципи проектування» за сприяння CEN/TC 114 «Безпечність машин» було доручено розроби​ти 3-зонну систему оцінювання. Метою системи оцінювання є створення загальної системи оціню​вання проектів, яка дозволила б конструкторам виконувати оцінювання ризику структурним і пря​мим способом. Ця система оцінювання зменшує ризик здійсненням конструктивних заходів, як це викладено в розділі З EN 292-2.
3-зонна система оцінювання являє собою метод, заснований на класифікації ергономічних факторів ризику. Тим самим полегшується визначення необхідних заходів під час проектування.
А.1 Система оцінювання в цілому
Під час проектування нового обладнання або під час оцінювання властивостей існуючого ро​бочого обладнання є корисною систематизація зауважень. Це можна робити по-різному. Основою системи класифікації чинників робочого оточення є вибір одного спеціального чи декількох загаль​них критеріїв. Під час оцінювання чинників робочого оточення чи властивостей об'єкта проекту​вання варто визначати дані так, щоб полегшити конструктору вирішення необхідних питань. Система оцінювання допомагає конструктору систематизувати зауваження за установленими критеріями.
Три зони — це такі, що дозволяють під час проектування визначити малий ризик, можливий ризик (потрібні поліпшення) і великий ризик (потрібний новий проект). Існуючі системи оцінюван​ня легко перетворюються в 3-зонну систему.
А.2 3-зонна система оцінювання
Три зони визначаються таким чином:
ЗЕЛЕНА (МАЛИЙ РИЗИК, РЕКОМЕНДУЄТЬСЯ): Ризик захворювання чи травматизму незнач​ний чи на прийнятному рівні для всієї групи можливих операторів.
ЖОВТА (МОЖЛИВИЙ РИЗИК, НЕ РЕКОМЕНДУЄТЬСЯ): Ризик захворювання чи травматиз​му існує для всієї групи або частини групи можливих операторів.
ЧЕРВОНА (ВЕЛИКИЙ РИЗИК, НЕ ЗАСТОСОВУВАТИ): Ризик захворювання чи травматизму очевидний і не можна піддавати йому будь-яку частину групи можливих операторів.
А.З Застосування 3-зонної системи оцінювання
На основі класифікації ризику потрібно діяти так:
· ЗЕЛЕНА ЗОНА: Ніяких заходів не потрібно.
· ЖОВТА ЗОНА: Потрібно подальше оцінювання та аналіз ризику разом із чинниками ризи​ку та їх якнайшвидше конструктивне усунення. Якщо це неможливо, вжити інших заходів щодо усу​нення ризику.
· ЧЕРВОНА ЗОНА: Заходи щодо зменшення ризику обов’язкові.
Конструкторам слід перевіряти властивості продукції, які повинні задовольняти ряд критеріїв (див. EN 292-1, таблиця 2) відповідно до 3-зонної системи оцінювання. Результат цього оцінюван​ня дає вказівку на те, чи можна новий проект віднести до зеленої зони (низький ризик); у випадку, якщо це неможливо, необхідні інші гарантії, що обладнання, яким користуватиметься оператор, безпечне. Такими іншими заходами може бути інформація щодо правильного використання облад​нання, а також вказівки на те, що тільки навчений оператор повинен використовувати обладнан​ня, чи вказівки про максимальний термін, протягом якого оператор може працювати з обладнан​ням, чи про інші спеціальні умови. У деяких випадках неможливе проектування, яке гарантує мінімальний ризик для оператора (навіть застосуванням інформації з використання або інших ви​щезазначених заходів). У цих випадках оператору повинні бути надані чіткі попередження та інструкції щодо роботи.
Важливо мати на уазі, що навколишнє середовище, в якому продукція використовується, впливає на те, до якої зони її буде віднесено: до зеленої, жовтої чи червоної, навіть на етапі проектування.
А.4 Приклад, що ілюструє принципи 3-зонної системи оцінювання
Натискання педалі:
Рисунок А.1 ілюструє застосування 3-зонної системи оцінювання для двох різних видів педа​лей. Ці педалі показані на рисунку А.2.
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Пояснення:
a) педалі, що приводяться в дію ногою (гальмо);
b) педалі, що приводяться в дію щиколоткою;
G: ЗЕЛЕНА ЗОНА
Y: ЖОВТА ЗОНА
R: ЧЕРВОНА ЗОНА
* Під зеленою зоною знаходиться зона від жовтої до червоної, залежно від ваги ноги/стопи. Зелена зона повинна чинити оптимальний опір натисканню педалі для запобігання ненавмисного руху.
Рисунок А.1 — Зусилля для двох різних видів педалей

Пояснення:
a) педалі, що приводяться в дію ногою (гальмо);
b) педалі, що приводяться в дію щиколоткою;
* від 15’ до 20’.
Рисунок А.20 — Педалі, що приводяться в дію ногою та щиколоткою
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Hot environment — Estimation of the heat stress on working man, based on the WBGT-lndex (wet bulb globe temperature)
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	prEN 61310-2
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Оцінювання впливу вібрації на людину. Частина 1. Загальні вимоги
Оцінювання впливу вібрації на людину. Частина 2. Постійні й ударні коливання в будівництві (від 1 до 80 Гц)

	ISO 2631-3:1985*
	Оцінювання впливу вібрації на людину. Частина 3. Оцінка впливу вертикальної вібрації по осі z у діапазоні частот від 0,1 до 0,63 Гц

	ISO 3744:1994*
	Акустика. Визначення потужності звукового тиску джерел шуму вимі​рюванням звукового тиску. Технічний метод вільної звукової області над площиною відбиття.

	ISO 7933:1989*
	Теплове середовище. Аналітичне визначення й оцінювання тепло​вого навантаження шляхом обчислення


	ISO/DIS 4871:1994
	Акустика. Визначення і перевірка шумового впливу машин і облад​нання. (Перегляд ISO 4871:1984)

	ISO/D1S 7730:1992*
	Помірне теплове середовище. Одержання PMV і PPD індексів і опис умов теплового комфорту. (Перегляд ISO 7730:1984)

	ISO/CD 11204:1993*
	Акустика. Шум, що його спричиняють машини та обладнання. Вимірювання звукового тиску на робочому місці та в інших місцях. Метод коригування середовища

	Ханс В. Юргенс, Ивар А. Аун, Урсула Пайпер Міжнародна асоціація з безпеки. Секція «Безпечність машин»
	Міжнародні антропометричні дані1
Карта класифікації машин відповідно до ергономічних принципів, яка опублікована професійною спілкою з продуктів та громадського харчування. Динамоштрассе, 7—9, D-68165, Манхейм, Німеччина


* Копію документа можна отримати в Національному фонді нормативних документів.
1 Англійське видання наукового звіту «Міжнародний атропометричний атлас», що опубліковано Федеральним інститутом безпеки праці та здоров’я, Дортмунд, Німеччина Англійське видання опубліковано Міжнародною службою з праці, Жене​ва, Швейцарія («Професійна безпека та здоров'я», вип № 65).
01.040.13;
13.110;
13.180
Ключові слова: ергономіка, принципи проектування, машина, безпечність, термінологія.

Редактор Г. Ярмиш
Технічний редактор О. Касіч
Коректор Т. Нагорна
Комп'ютерна верстка Л. Мялківська
Підписано до друку 21.02.2002. Формат 60 х 84 1/8.
Ум. друк. арк.2,32. Зам. ££</ Ціна договірна.
Редакційно-видавничий відділ УкрНДІССІ
03150, Киів-150, вул. Горького, 174
БЗ № 10-2001/204





EN 27243:1993


EN 27726


EN 28662-1:1992


EN 28996


EN 60073:1993


EN 60447:1993


ENV 25349


ENV 26385:1990


prEN 61310-1


prEN 61310-2


ISO 447:1984


ISO 2631-1:1985


ISO 2631-2:1989


ISO 2631-3:1985


ISO 3744:1994


ISO 7933:1989


ISO/DIS 4871:1994


ISO/DIS 7730:1992


ISO/CD 11204:1993





УДК 62.783










