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APPLICATION OF ERGONOMIC REQUIREMENTS IN CONSTRUCTI

ON AND TESTING

OF AGRICULTURAL MACHINES

Summary

The article presents the ergonomic requirementsafaronstruction of agricultural machines, made hg tMachinery
Directive 2006/42/EC and the specific requiremesfteergonomics. Specific requirements and approprigst methods
presented herein are based on selected standamisdmized with the Machinery Directive.

ZASTOSOWANIE WYMAGA N ERGONOMICZNYCH W KONSTRUKCJI | BADANIACH
MASZYN ROLNICZYCH

Streszczenie

Przedstawiono wymagania ergonomiczne dla konstruk@szyn rolniczych, stawiane przez dyrektymvaszynow
2006/42/WE oraz wymagania szczeg6towe dabgcergonomii. Wymagania szczeg6towe oraz odpovéeatiainich meto-

dy bada zaprezentowano na przyktadzie wybranych norm

1. Wprowadzenie

zbmiowanych z dyrektymmaszynowy.

gan dla maszyn (Dz. U. z 2008 r. nr 199, poz.1228) @}e-
pisy rozporadzenia obovdzujg od dnia 29 grudnia 2009 roku.

Podstawowym warunkiem wprowadzenia wyrobu (maZasadnicze wymagania dla maszyn przedstawipme zahcz-

szyny) do obrotu lub oddania go doytku na terenie Unii Eu-
ropejskiej jest spetnienie przez ten wyréb zasagult wy-
magai, mapcych zastosowanie dyrektyw nowego pécie}
Zasadnicze wymagania mgday¢ spetnione w czasie projek-
towania i wytwarzania wyrobu. W celu udowodnierpatsie-
nia zasadniczych wymagiaproducent lub jego upowwaiony

niku | dyrektywy [2] (w rozdziatach 2 do 7 rozpadzenia [9]).
Jedni z wielu istotnych zmian w nowelizowanej dyrektywie
maszynowej 2006/42/WE byto uszczego6towienie zasagci
wymaga, dotyczacych ochrony zdrowia tycia ludzi, w tym
rozszerzenie wymagazwiazanych z ergonomi Tak wic
obecnie wiele wymagadotyczy cech i wiiwosci ergono-

przedstawiciel zobowzany jest do przeprowadzenia procedu-micznych maszyny [5, 6, 7]. Ustawodawca w ten dpqsail-

ry oceny zgodnii. Ocena zgodrigi opiera s na obowazku
wykazania i udokumentowania zgodoiowyrobu (maszyny),
z odnoszcymi sk do niego wymaganiami dyrektyw nowego
podegcia i innych przepiséw [13].

Zasadnicze wymagania dyrektywy nowego pémitej $ to
wymagania w zakresie ochrony zdrowia i bezpigstea, ma-
jace zastosowanie do projektowania i wykonania wyiohar
szyny). Zasadnicze wymagania nie narzusaiczegétowych
rozwiazan konstrukcyjnych ani nie okfja wartasci wyma-
ganych parametréw lub cech. Nie wskazakze metod bada
i sposobow udowodnienia zgodad

W celu zapewnienia identyczmb interpretacji wymaga
zasadniczych dyrektywy (poprzez sformutowanie wymag
szczegdtowych) oraz wiarygodim ocen (poprzez okfkenie
metod badai kryteriow oceny wynikéw badg, wprowadzo-

ne zostato pgrie norm zharmonizowanych z poszczegéinymi

dyrektywami nowego podgjia [2, 13]. Zastosowanie do oce-

kredlit znaczenie jednego z podstawowych celéw dyreltyw
(ochrona zdrowia, nie tylkaycia) oraz potwierdzit oczywisty
fakt, ze niedostosowanie maszyny dotivaosci psychofizycz-
nych czlowieka stanowi zagmenie dla jego zdrowia, a w dal-
szej perspektywie me by przyczym realnego zagienia dla
zycia. Wymagania ergonomiczne majownorzdn wag:

Z wymaganiami bezpieazstwa (rys. 1).

2. Cel pracy
Celem publikacji jest wykazanie znacej roli wymaga
ergonomicznych w projektowaniu i ocenie zgagmanaszyn

rolniczych oraz przedstawienie sposobow udowodaieni
zgodndci poprzez badania.

3. Zasadnicze wymagania, dotyee ergonomii

W zahczniku | dyrektywy maszynowej 2006/42/WE [2]

ny zgodnéci tych norm jest dobrowolne, ale pozwala udo-przedstawione aszasadnicze wymagania dla maszyn. Na-

wodni¢ niepodwaalnie zgodnét (lub niezgodnét) z wyma-
ganiami zasadniczymi. Stosowana jest zasada doraniam
zgodndci, zgodnie z ktér uznaje s, ze wyrdb wyproduko-
wany zgodnie z normami zharmonizowanymi zadayrekty-
wa, spetnia wymagania zasadnicze tej dyrektywy [2, 13

Dla maszyn podstawapdyrektywa nowego podégia jest
dyrektywa 2006/42/WE Parlamentu Europejskiego iyRad
dnia 17 maja 2006 r. w sprawie maszyn (zwana dynekt
maszynow) [2], zastpujaca dyrektywg 98/37/WE, wdraona
do prawa polskiego rozpadzeniem Ministra Gospodarki z

dnia 21 padziernika 2008 r. w sprawie zasadniczych wyma-
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stgpujace spéréd nich mana odnié¢ do ergonomii ma-

szyn rolniczych i podobnych:

a) wymagania dla wszystkich maszyn (rozdziat hati-

ka | dyrektywy):

* o$wietlenie obszaru pracy;

e przystosowanie maszyny i jej&zi do rcznego prze-
mieszczania,

e obciazenia fizyczne;

« przestrzé dla ruchéw cgsici ciata operatora;

e wymuszone tempo pracy, koniecitodtugotrwalej

koncentracji;
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OCHRONA ZYCIA | ZDROWIA U ZYTKOWNIKOW MASZYN

BEZPIECZE NSTWO ]

[ ERGONOMIA

Zasadnicze wymagania dy-
rektywy maszynowej
2006/42/WE

Wymagania norm
zharmonizowanych

Rys. 1. Zwizek bezpieczestwa i ergonomii w konteie wymaga dyrektywy maszynowej 2006/42/WE

Fig. 1. Relationship of safety ard context of the requirements of the Machinery Qivec2006/42/EC

» stanowisko operatora; e) wymagania dodatkowe dla maszyn stwazajh za-

» siedzisko; grozenie powodowane podnoszeniem os6b (rozdziat 6 za-

» uklady i elementy sterowania; tacznika | dyrektywy):

» skrajne temperatury; « uklady i elementy sterowania;

* emisja halasu; » podstawa tadunkowa dla oséb.

* emisja drga oddziatujcych na organizm cztowieka,; : . , -
1 oo A o T i Zasadnicze wymagania, odngsz sé do ergonomii nie-

* emisja promieniowania jonizagego i niejonizujcego; kt6rveh Ini h i bodobnveh. sf ! Bk

e emisja promieniowania laserowego; orych maszyn roiniczych 1 podobnych, sformutowan

. ' ze w innych dyrektywach Unii Europejskiej (np. dymeka

emisja materiatéw i substancji szkodliwych (pytéya-

z6w itp.);

e ergonomiasrodkéw dostpu (wtazow, drabin, schodow,
pomostow itp.);

» przystosowanie do tatwej obstugi i konserwacji;

* percepcja informacji i ostrzen umieszczonych na ma-
szynie;

b) wymagania dodatkowe dla maszyn przaych trzy-

manych w ¢ku lub prowadzonychecznie (rozdziat 2 za-

tacznika | dyrektywy):

e uchwyty;

» widocznd¢ strefy pracy;

e emisja drga o dzialaniu miejscowym na organizm
czlowieka;

c) wymagania dodatkowe dla maszyn przemieszcya

sie (rozdziat 3 zaicznika | dyrektywy):

stanowisko kierowcy, w tym kabina i widoczdp

siedzisko kierowcy;

stanowiska innych oséb;

uklady i elementy sterowania;

ergonomiarodkoéw dostpu do stanowiska kierowcy;

ochrona przed zagteniami powodowanymi przez

akumulatory;

emisja substancji szkodliwych (spaliny itp.);

e emisja drga o dziataniu miejscowym i og6lnym na or-
ganizm cztowieka;

* percepcja informacji i ostrzen umieszczonych na ma-
szynie;

d) wymagania dodatkowe dla maszyn podaogeh (roz-

dziat 4 zadcznika | dyrektywy):

» uklady i elementy sterowania;

» widocznd¢ poruszajcych sk czesci ze stanowiska ope-

ratora;
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hatasowa 2000/14/WE [1], wdirona w Polsce rozpaidze-
niem Ministra Gospodarki opublikowanym w Dz. U.G03 r.
nr 263, poz. 2202 z pa. zm. [8])

4. Wymagania szczego6towe, dotygze ergonomii

Wymagania szczegétowe, odngsz s¢ do zasadniczych
wymaga dyrektywy maszynowej 2006/42/\WE, przedmio-
tem norm zharmonizowanychdyrektywsy oraz norm z nimi
zwigzanych. Precyzuj sposOb uzyskania zgodico z po-
szczeg6lnymi wymaganiami zasadniczymi. Qlaje wyma-
gane wartéci niektérych parametrow, wskazupieztedne
rozwigzania konstrukcyjne, opisumetody bad@ uznane za
wiarygodne.

Normy zharmonizowaneasto normy uznane oficjalnie
przez Komist Europejsk za zgodne z odpowiadaymi im
wymaganiami zasadniczymi dyrektywy nowego pédiaj
a ich wykaz, okresowo uaktualniany, publikowanyt jes
Dzienniku Urzdowym UE. Normy zharmonizowane BoOr-
mami europejskimi (EN) lub ralzynarodowymi (ISO, IEC),
ktére @ przenoszone do normalizacji krajowej (w Polsce np.
jako PN-EN, PN-EN ISO, PN-ISO).

W Polsce wykazy norm zharmonizowanych ogtaszane s
w Monitorze Polskim przez Prezesa PKN. Aktualni®elsce
ogloszono 642 norm zharmonizowanych z dyrektymaszy-
nowy 2006/42/WE [3]. Wykazy teaokresowo aktualizowane.

Normy zharmonizowane dzigdie na trzy grupy:

a) normy typu A (wymagania ogolne, dla wszystkica-m
szyn),

b) normy typu B (wymagania tematyczne dla wspdlnych
aspektow bezpiecastwa/ergonomii lub uedzer ochron-
nych),
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c) normy typu C (wymagania najbardziej szczegéitallee operatora.
jednego typu maszyny lub grupy maszyn).

Pomimoze w tytutach norm zharmonizowanychesto W zaleznosci od typu maszyny rolniczej i aspektiytko-
wyskepuje wyraz ,bezpieczstwo’, wiele wymaga tych  wania, zdarzaj sie przypadki,ze do oceny i badadanej ma-
norm dotyczy cech i wigiwosci ergonomicznych oraz ich szyny naley zastosowa kilkadziesit norm. Zdarzaj sie
bada. réwniez przypadki,ze dla konkretnej maszyny nie ma normy

typu C i/lub nie maj zastosowania tak normy typu B.
Warunkiem zastosowania zasady domniemania zgodno

(0 ktorej mowa wyej w pkt. 1) jest przestrzeganie r@sta- Niezaleznie od wymaga ergonomicznych, wynikagych
cych zasad doboru norm zharmonizowanych dla kamget z dyrektywy i norm z mi zharmonizowanych, w projektowa-
maszyny: niu, wytwarzaniu i badaniu maszyny ngledéwniez uwzgkd-

+ zasada kompletdoi (nalezy uwzgkdnic wszystkie normy  niaé wymagania krajowych przepiséw prawnych. Dla maszyn
zharmonizowane, mage mig€ zastosowanie do danej maszy-rolniczych istotne @ np. rozporgdzenia opublikowane
ny i do aspektowzaytkowania tej maszyny), w Dz. U. 2 1998 r. nr 12 poz.51 [12], Dz. U. z 2000r 26
» zasada konsekwencji (najeuwzgkdnic wszystkie wy- poz.313 [10]iDz. U.z 2002 r nr 217 poz.1833 [11]
magania danej normy zharmonizowanej, aoegmie& zasto-
sowanie, 4cznie z wymaganiami norm zgianych niezhar- 5. Projektowanie ergonomiczne maszyn rolniczych
monizowanych, @i takie @ przywotane w tr&ci normy jich badania
zharmonizowanej),
+ zasada pierwsastwa wymaga bardziej szczegotowych Projektujc maszyn (w tym maszya rolnicz), nalexy juz
dla danej maszyny lub aspektu nad ogolnymi (wymaganna tym etapie uwzetinic wymagania dotyege nie tylko
norm zharmonizowanych nale stosowa wg nastpujacej  funkcjonalngci oraz bezpieczstwa, ale réwnie ergonomii.
kolejnasci: normy typu C — normy typu B — normy typu Ajties Wymagania te mma uwzgédnia® nawet ju na etapie opra-
to szczegdlnie istotne, gdy wymagania poszczeghltymow  cowywania koncepcji maszyny. Takie wyprzedzenietov s
norm ré&nia Sk). sunku do kolejnych etapéw wdemia projektu (budowa pro-
) ) ) totypu, produkcja seryjna) pozwala bowiem uniktzw. gru-
Normami typu A, zharmonizowanymi z dyrekyw pych bkdéw oraz zapewnia da oszczdnaici srodkéw i cza-
maszynow 2006/42/WE & su [4]. Najpéniejszym etapem, w ktorym powinno gt
« PN-EN ISO 12100-1:2005+A1:20(ezpiecz&stwo ma-  ywzgkdnienie w konstrukcji wymagazaréwno bezpiecte
szyn — Pajcia podstawowe, ogolne zasady projektowania —stwa, jak i ergonomicznych, jest budowa prototymszyny.
Czs¢ 1: Podstawowa terminologia, metodyka; P&niejsze zastosowanie tych wymagabchzone jest zbyt
« PN-EN ISO 12100-2:2005+A1:20@ezpieczéstwo ma-  duzym ryzykiem, zaréwno finansowym (koszty poprawiania
szyn — Pajcia podstawowe, ogolne zasady projektowania konstrukcji w wytworzonej jia partii lub serii), spotecznym
Czsc 2: Zasady techniczne. _ (ryzyko zagraen, wypadkow przy pracy, choréb zawodowych
~ Normami typu B, zharmonizowanymi z dyrektywa, za-  zytkownikéw), jak i prawnym (konsekwencje prawne,nivy
wierapcymi wymagania ergonomiczne, meg bardzo esto  kajace z wprowadzenia do obrotu lub oddania dgtku ma-

zastosowanie do maszyn rolniczych i podobnyghps: szyny niezgodnej z zasadniczymi wymaganiami dywekty

* PN-EN 894-3+A1:201Mezpieczéstwo maszyn — Wyma-

gania ergonomiczne dotye® projektowania wskaikow i Oczywiste jestze badania okéone w normach maj
elementow sterowniczych —¢&z3: Elementy sterownicze; najwickszy sens w odniesieniu do prototypu maszyny.

« PN-EN 1005-2+A1:200Bezpieczéstwo maszyn — Me  Badania maszyn juwprowadzonych na rynek lub oddanych
liwosci ﬁ.ZYCZne (.:Z*OWieka — 87 2. Reczne przemieszczanie do lzy‘tku mog, najwyzej by’: badaniami kontromymi' inicjo-
maszyn i ich gZci; wanymi przez organy nadzoru rynku lub przez sanpegdu-

* PN-EN ISO 112012010'\kustyka — Halas emitowany centa, ewentualnie badaniami powypadkowym|

przez maszyny i uydzenia — Pomiar pozioméwsuienia aku-

stycznego emisji na stanowisku pracy i w innyclestiarych Ustalajic cechy ergonomiczne przy projektowaniu maszy-
miejscach w warunkach zhinych do pola swobodnego nad ny (analogicznie jak w przypadku cech bezpiésiea), do
ptaszczyzp odbijajzcq diwiek, z pomijalnymi poprawkami kazdego zasadniczego wymagania dyrektywy maszynowej
srodowiskowymi 2006/42/WE przypisanalezy odpowiadajce mu wymagania
Aspekty ergonomiczne istotne dla maszyn rolniczygh gtizccl}/ivy;rggrc;rrrnnl; Iz%%c;bg:spz)ﬁje\gg gtrgzu:}:taéliar::grlns

ré;vnie;z‘(t)rl)\zedmiotem ta_kiﬁh norm typu C Zh""rmoniZOW‘F’myChzharmonizowane ilub zazane, badania powinny byvyko-
Z dyre Maszynow, jax. . nane metogl opisam lub wskazas w normach i przy iyciu
oL 150 ESL200S ACSIBsny 10— posseia pomarup stz ey b
i ] ' . normach. W przeciwnym przypadku (inna metoda, imygo-
: PN'EN ISO 425'4’-6.2009+AC.201Mgszyny rolnicze — saenie), badaicy zobowizany jest wykaza ze zastosowane
Bezpieczestwo — Ces¢ 6: Opryskiwacze i maszyny do naWo'metody lub wyposenie zapewniajrownowane co do wia-
zenia ptynnymi nawozami mineralnymi rygodnaci wyniki bada.
e iinnych.
W tab. 1 przedstawiono przyklady fragmentéw wybra-
Normami zwizanymi, ktére nieagnormami zharmonizo- nych wymaga ergonomicznych i badiamaszyn rolniczych,
wanymi z dyrektyw, lecz czsto stosowaneaswv odniesieniu W powiazaniu z zasadniczymi wymaganiami dyrektywy ma-
do ergonomii maszyn rolniczychy sap. normy serii PN-ISO  szynowe;.
5006Maszyny do rob6t ziemnych — Widogzrme stanowiska
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Tab. 1. Zastosowanie wybranych wymagezczegoétowych, dotyazych ergonomii maszyny rolniczej w odniesieniu do

niektérych wymag# zasadniczych

Table 1. The use of selected specific requiremaariserning the ergonomics of agricultural machineryespect of cer-

tain essential requirements

Tres¢ wymagania zasadniczego

Wymagania szczegbtowe

1

2

Oswietlenie

(2006/42/WE zat. | pkt.1.1.4)

Maszyna musi bywyposaona w @wietlenie
stanowice jej integrala czes¢, odpowiednie
do przeprowadzania zagianych z nrj czynno-
sci, w przypadku gdy brak takieg@wietlenia
maze wywotd ryzyko mimo dwietlenia ze-
wnetrznego 0 normalnym ngteniu.

Maszyna musi byzaprojektowana i wykonan
w taki sposob, abyswietlenie nie powodowa
o uciazliwych obszaréw zacienienia, ¢oea-

cych oknien i niebezpiecznego efektu strob
skopowego, spowodowanego swietleniem
czgsci ruchomyech ...

PN-EN ISO 4254-1:2009+AC:2010 pkt. 5.1.7-3maszyny rolnicze sam
biezne
Maszyna samohima powinna mié miejsca do instalowaniawiatet robo-
PN-EN 1837+A1:2009- maszyny state i przedme
Wymagania dla integralneg@wietlenia maszyn, w tym: parametry sys
moéw cwietleniowych (wbudowanych lub umieszczonych na ayaig)
oraz przyklady rozwizen.
APN-EN ISO 12100-2:2005+A1:2009 pkt.4.8-6wszystkie maszyny
- Jezeli konstrukcja maszyny i/lub oston powogluje aGwietlenie ogodlne jes
niewystarczajce, maszya nalezy wyposay¢ w miejscowe éwietlenie do
Ooswietlenia strefy roboczej oraz stref, w ktorych wgkije st regulacje, na;
stawianie i cgsty konserwagj. Nalezy przy tym uniké tetnienia, dlepia-
nia, powstawania cieni oraz efektéw stroboskopowyereli mogi one
stwarzé ryzyko. Jeeli potazeniezrodta swiatta jest regulowane, to zmiar
potozenia nie powinna stwargazadnego ryzyka dla osob wykoacych
regulacg.

Konstrukcja maszyny utatwiajaca jej obstu-
ge (2006/42/WE zat. | pkt.1.1.5)

Maszyna lub kazda z jej cesci skladowych
musz umazliwia¢ bezpiecza obstug i trans-
port ...

W przypadku gdy masa, wielk®d lub ksztat
samej maszyny lub jej e&i skladowych nie
uniemaliwiaja jej reczne przemieszczani
maszyna lub kala z jej cazsci skladowych
muszy;

- by¢ wyposaone w elementy unitiwiajace
zamocowanie do udzenia podnoszego lub
- by¢ zaprojektowane w sposéb udiwiajacy
zamocowanie tego rodzaju elementéw lub

- miet ksztalt umaliwiajacy tatwe zamocowa-
nie ich do typowych ugdzen podnosacych.

W przypadku gdy maszyna lub jedna z jej-c
sci sktadowych jest przewidziana do prz
mieszczaniagcznego, musi ona:

- by¢ tatwo przemieszczalna, albo

noszenia i przemieszczania.

- posiada wyposaenie do bezpiecznego podt

PN-EN ISO 4254-1:2009+AC:2010 pkt. 4.144 maszyny rolnicze sam
biezne i ckgnikowe

Czesci maszyny, ktéredula przemieszczane przez operatora:

- jezeli masa tych cgci jest> 40 kg, powinny b§ odpowiednio skonstru
owane lub wypog@ne w zawiesia unitiwiajace wycie sprztu do pono-
szenia;

- jezeli masa tych egci jest < 40 kg, powinny liywyposaone w uchwyty
e Jub cz$ci maszyny powinny kytak rozmieszczone, aby zapeiviiez-
pieczne ich przemieszczanie...
PN-EN 1005-2+A1:2009 pkt. 4.3 wszystkie maszyny

Srodek cizkosci obiektu powinien migi¢ sie w obrysie obiektu, byroz-
tozony réwno midzy obie gce i usytuowany midiwie blisko ciata. Jéli
obiekt ma by chwytany obiemagkoma, jego szeroké nie powinna prze
kracz& rozstawu ramion (ok.60cm), algbkas¢ 50cm (zalecana 35cm Iy
mniej) w celu utrzymywania ¢taru blisko ciata.

Duze obiekty powinny b§tatwe do chwytania i trzymania, w tym celu g
zwinny byé wyposaone w odpowiednie uchwyty lub wycia. Srednica
edchwytu powinna migi¢ sie pomidzy 2cm i 4cm. Szeroké uchwy-
tu/wycigcia powinna wynosiminimum 12,5cm dla zapewnienia przestrz
dla reki w rekawicy, z przestrzegi7zcm na palce.

Optymalny ksztalt przekroju uchwytu powiniencbgylindryczny lub elip-

tyczny

Ergonomia

(2006/42/WE zat. | pkt.1.1.6)

Niewygoda, zraczenie oraz fizyczne i psy
chiczne napicie odczuwane przez operatora
zamierzonych warunkachzytkowania, musg
by¢ ograniczone do niiwego minimum, z
uwzglkdnieniem zasad ergonomii, takich jak:
- dopuszczenie iiorodndci warunkow fi-
zycznych operatora, jego sity i wytrzymsdo

- Zzapewnienie wystarczgej przestrzeni dla
ruchéw czsci ciata operatora ....

PN-EN ISO 4254-1:2009+AC:2010 pkt.4.5.1.2.4 i 4.45maszyny rolni-
cze samobime i cikgnikowe

Wzebna do przestawieniagdzi < 200N, okrélona jako srednia wartéc
przytozonej sity od momentu rozpogza do zakaczenia czynnii. War-
tos¢ szczytowa sityc 400N.

W przypadku elementéw skladanyelsznie, nalgy umieici¢c uchwyt(y) w
odlegidici co najmniej 300mm od najiizego przegubu. Uchwyt(y) e
stanowg integralna cgs¢ maszyny, odpowiednio zaprojektowana i wyr
nie oznaczona. Sita potrzebna doznego skladania elementGw250N,
okreslona jakosrednia warté¢ przytazonej sity od momentu rozpogza do

zakaiczenia czynngi. Wartai¢ szczytowa sitye 400N.
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PN-EN ISO 4254-6:2009+AC:2010 pkt.5.3.2.2 i 5.3-3opryskiwacze i maszy
ny do naweenia ptynnymi nawozami mineralnymi

Belki, ktdre mog by¢ skladane i rozkladaneaznie, powinny b§ wyposaone

w dwa uchwyty znajdyfe si w odlegiéci co najmniej 300mm od najtéizego
przegubu. Takie uchwyty magtanowt integralry, cze$¢ belki, pod warunkiem
7€ @1 ergonomicznie zaprojektowane i jednoznacznie camae. Sita niezidna
do regulacji wysokéxi belki nie powinna przekracz@50N.

PN-EN 547-1+A1:2010, PN-EN 547-2+A1:2010, PN-EN 54%#81:2010 —

wszystkie maszyny

Wymiary otworéw umaliwiajacych dost¢p do maszyny oraz inne wymial
uwzgledniajace dane antropometryczne, w tym np.:

- przestrzé umazliwiajaca poziome przemieszczanie sio przodu w pozycji
wyprostowanej:

- wysoka¢ A = (P95 lub P99) + X, tj. min.1931mm,

- szerokéc¢ B = (P95 lub P99) +y, tj. min.595mm,

- $rednica otworu whazu unitiwiajacego wykonywanie szybkich ruchow A
ay (P95 lub P99) + X, tj. min.695mm,

- otwér umaliwiajacy dostp boczny jednym ramieniem:

- $rednica A = d(P95) + X, tj. min.141mm,

- glebokas¢ B = 3(P5), tj. 495mm,

- Szerokéc dioni wirédreczu (P95) 97mm (np. dla diugm uchwytu)...
PN-EN 1005-3+A1:2009 tabl.+ wszystkie maszyny

Wartdsci graniczne sit przy wykonywaniu czyn§od zwiazanych z transportenmn
montaem, instalowaniem, obstagkonserwagj, czyszczeniem, naprawde-
montaem) i wytkowaniem (w tym regulag) maszyny, w tym np.:

- sita na uchwycie przy pracyaznej (jednagka) maks.250 N,

- pchanie catym ciatem w poz. stogj maks.200N,

- sita na pedale (praca w pozycji siedzj z podparciem uda) maks.250 N (dla
fuchu w kostce), maks.475 N (dlaruchuuda).
PN-EN 1005-4+A1:2009- wszystkie maszyny

Zasady oceny pozycji i ruchéw operatora, gaainych z obstugwykonywaniu
czynndaci zwigzanych z obstugi uzytkowaniem (transportem, moutm, insta-
lowaniem, regulagj konserwagj, czyszczeniem, naprawdemontaem) ma-
_Szyny, kryteria akceptacji oraz koniecfaioprzeprojektowania.
PN-EN ISO 12100-2:2005+A1:2009 pkt.4.8 wszystkie maszyny

W projektowaniu maszyn powinny éyiwzgkdnione zasady ergonomii w ce
zmniejszenia obgkenia psychicznego i fizycznego oraz wysitku opewato.

Nalezy uwzgkdni¢c wymiary ciata ludzkiego w przewidywanej populaujyt-

kownikéw, maliwosci fizyczne i pozycje, amplitudy ruchow, gstas¢ dziatah

cyklicznych .... Przy projektowaniu maszyny naleszczegéla uwag: zwraca

na unikanie ueizliwych pozycji ciata i jego ruchéw podczagytkowania ma-
szyny (np. poprzez stosowanimdkéw umdaliwiajacych przystosowanie mg
szyny do rénych operatorow).

Stanowisko operatora

(2006/42/WE zat. | pkt.1.1.7)
...jezeli to wiaciwe, musz zost& zastosowane
odpowiedniesrodki w celu zapewnienia operat
rowi dobrych warunkéw pracy i ochrony prze
mozliwymi do przewidzenia zageeniami. W
stosownych przypadkach stanowisko pracy m
by¢ wyposaone w odpowiedni kabire zaprojek-
towar, wykonam, lub wyposaong tak, aby spet-
niata powysze wymagania ...

PN-EN ISO 4254-1:2009+AC:2010 pkt.4.5.1, 4.5.2 i 511 maszyny rolniczg
samobiéne i ckgnikowe

Jereli podioga stanowiska pracy operatora znajdugensi wysokéci ponad
D-550mm ... naley przewidzi€é odpowiednie wagia. Wymiary powinny b§
bzgodne z podanymi na rys.3 normy.

Wysokdas¢ pierwszego stopnia nad podéon< 550mm. Pionowa odlegté mig-
ugiy kolejnymi stopniami& 300mm, a ta odlegéé w swietle = 120mm. Pionowg
odlegtcici miedzy kolejnymi stopniami powinny ldyjednakowe, z doktadisoia
+20mm. Szerok& stopnia= 300mm. Kady stopié powinien mi€ powierzch-
nie antypdlizgowa i konstrukcg minimalizupca ilos¢ gromadacego st blota
i/lub sniegu (np. perforacja). deli stosowane ssdrabiny, ich it nachylenia

wzgledem poziomu powinien wynasv(® - 90°....

Wejscia powinny mi€ po obu stronach pecze lub uchwyty, ktére mugdyé
tak skonstruowane, aby zapewiperatorowi przez caty czas oparcie w trz¢
punktach Szerol& przekroju pogczy/uchwytu 25-38mm. Dolny koniec gor
czy/uchwytu nie wyej niz 1500 od podiza. Dlugd¢ uchwytu= 150mm....
Pomosty powinny by ptaskie, mié powierzchn¢ antypdglizgows i jesli to ko-
nieczne odptyw wody opadowej. Pomosty powinnydierccz dla oparcia dto;
ni. Wymiary pomostu powinny ldyzgodne z podanymi na rys.4 normy
Szerokd¢ powierzchni podtogi na dégiu do siedziska operatora maszyny
mobieznej= 300mm.
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Siedzisko

(2006/42/WE zat. | pkt.1.1.8)

Jezeli przewiduje si, ze operator &dzie siedziat
w trakcie pracy, a stanowisko operatora jest

przewidziane siedzisko. Siedzisko operatora
umazliwia¢ mu utrzymanie stabilnej pozycji. P
nadto musi istnie mozliwos¢ dostosowania sie
dziska i jego odlegkzi od uradzer sterupcych
do operatora. Zeli maszyna jest narana na
drgania, siedzisko musi byaprojektowane i wy-
konane tak, aby drgania przenoszone na opers
byty zredukowane do najrszego poziomu, ktory
jest maliwy do uzyskania w uzasadniony sp
séb....

i
gralm czscia maszyny, w maszynie musi dog

PN-EN I1SO 4254-1:2009+AC:2010 pkt.3.5, 3.6 i 5.1-=2maszyny rolnicze sd
mobiene i ciggnikowe

Zaskg dla dtoni i stopy z siedziska do wdzen sterujicych:

te-zasgg dla dtoni: wewatrz kuli o promieniu 1000mm, ktérgrodek ley na
linii srodkowej siedziska, 60mm w przdd i 580mm nad pumkb@zowym sie-

udziska (SIP) zdefiniowanym w ISO 5353;

-- zasig dla stop: wewstrz potkuli skgajacej w dét o promieniu 800mm, ktore

+ srodek ley na linii srodkowej siedziska, na przedniej krglzi obicia siedziska
gdy siedzisko znajdujeesiv swoim centralnym polfeniu.

ISO 4253, z wyjtkiem tego,ze punkt bazowy siedziska (SIP) powinien znaj
itara sie na wysokéci 500-600mm. Szeroké siedziska= 450mm. Wysokét

Dkata pochylenia poduszki siedziska %58,5°. Zakres regulacji &a pochylenia
oparcia 16t5°. Mechanizmy regulacji powinny zapobiégarzypadkowemu
przemieszczaniu sisiedziska i powinny by wyposaone w ograniczniki ng
koncach zakresu regulacji. System amortyzacji powimget mozliwosé regu-
lacji w zaleznosci od masy operatora.. ..

Wymiary i elementy regulacji siedziska operatoravipmy spetnia wymagania

siedziska (mierzona w SIP) regulowana w zakresg2EDmm. Zakres regulacji

!

)

o-

Elementy sterownicze

(2006/42/WE zat. | pkt.1.2.2)

Elementy sterownicze musby¢ m.in.:

- rozmieszczone w sposéb zapewstgjbez-
pieczry obstug, pozbawiorn watpliwosci, bez-
zwioczmy i jednoznacza,

- umieszczone tak, aby ich obstuga nie mogta g
wodowa dodatkowego ryzyka,

- wykonane tak, aby mogty wytrzymywanozli-
we do przewidzenia sity ....

PN-EN ISO 4254-1:2009+AC:2010 pkt.4.4- maszyny rolnicze samotnie i
ciggnikowe

Pedaty powinny mieantypdlizgowa powierzchng i by¢ tatwe w czyszczeniu.
Elementy steruce rczne, wymagace wycia sity 2100 N powinny by roz-
mieszczone tak, aby minimalna wolna przesimgedzy zewrtrznymi krave-
dziami lub gsiadupcymi cz$ciami maszyny wynosita 50mm.
OElementy steruce kczne, wymagage wycia sity <100 N powinny mie mi-
nimalna wolna przestrzéa 25mm.

Wymagania dotycce elementéw steragych specyficznych dla okdlenej ma-
szyny, patrz odpowiednia €€ normy ISO 4254.

Sity uruchamiajce elementy sterownicze, ich rozmieszczenie, ruchyoséb
_uzytkowania powinny b§ zgodne z 1SO 15077. .
PN-EN 894-3+A1:2010- wszystkie maszyny

Wymagania ergonomiczne dotyce elementéw sterowniczych, w tym: zasg
doboru, projektowania i umiejscawiania, minimalngmiary recznych elemen-
toéw sterowniczych, maksymalne sity i momenty ichyakzaciji, w tym np. dla
recznego elementu sterowniczego obejmowanegmjdiimia:

- szerokd¢ lub srednica 15-35mm, - diugé= 100mm,

- maks. sita aktywizacji (ruch liniowy) 35N (x i Zb5N (y),

- maks. moment aktywizacji (ruch obrotowy) 20Nm.

Ochrona przed narazeniem na skrajne tempe-
ratury (2006/42/WE zat. | pkt.1.5.5)

Nalezy przedsiwziaé¢ srodki w celu wyelimino-
wania ryzyka obrzen, spowodowanych zethkgti

ciem s¢ z czscia maszyny lub z materiatami

wysokiej lub bardzo niskiej temperaturze, albo
skutek zblkenia s¢ do takiej maszyny lub mate
riatow.

PN-EN 709+A4:2010 pkt.5.9.2- ciggniki jednoosiowe z glebogryzark gle-
bogryzarki silnikowe prowadzone przez pieszego opexrat

Nalezy przewidzi€ ostore uktadu wydechowego, zapobieg@mj przypadkowe-
mu dotkniciu odkrytych czsci tego uktadu o powierzchni >10émtemperatu-
Drze >80C przy temperaturze otoczenia 20€3

Memperatura tej ostony nie o przekraczawartasci 80°C...

ne otwory w ostonie, za pompspecjalnych stikéw badawczygh

Kryteria przygciabada.
PN-EN ISO 4254-1:2009+AC:2010 pkt.5.5 maszyny rolnicze samokie
Gorace powierzchnie, ktére me przypadkowo dotkit operator podczas no
malnej pracy maszyny, nale zabezpieczy lub odizolowd. Dotyczy to gos-
cych powierzchni w pohtu stopni, pogczy, uchwytéw i czsci maszyny uy-
‘wanych jakasrodki dostpu, ktore mog by nieumyinie dotknite.
PN-EN 14930+A1:201G- maszyny sterowane przez operatora pieszego i hya
reczneMetoda wyznaczania depu do gogcych powierzchni maszyn, w ce
ustalenia mgliwosci przypadkowego ich dotkgiia przez operatora podcz
prawidtowej obstugigréby dotkn¢cia powierzchni garcych przez szczeliny lu
_inne otwory w osfonie, za pompspecjalnego stixa badawczedo
PN-EN ISO 13732-1:2009- wszystkie maszyny

Ochrona przed dotkgtiem gorcej powierzchni:

- prog oparzenia przy dotyku niezamierzonymaitosci temperatur dla rénych
powierzchni i czasu kontaktu, np. 679€3dla gtadkiej powierzchni metalowe
bez pokrycia przy czasie kontaktu §;,5s

- prog oparzenia przy dotyku zamierzonymp (48T dla powierzchni metalowe
z pokryciem przy czasie kontaktu 10)min

- wytyczne stosowanigodkow ochrony przed oparzeniem, gdy temperatura

powierzchni > progu oparzenia fymsrodki techniczne, np. izolacja, zmiana

materiatu, ostony, barierngrodki ochrony indywidualnej).

-Metoda badaniapf6by dotkn¢cia powierzchni gaycych przez szczeliny lub in-

5zyn
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Ochrona przed narazeniem na nadmierny
hatas (2006/42/WE zat. | pkt.1.5.8)

Maszyna musi by zaprojektowana i wyko
nana w taki sposéb, aby ryzyko wynikeg z
emisji halasu zostato ograniczone dozio
wie najnizszego poziomu, z uwzglnieniem
postpu technicznego i daginasci srodkow
ograniczajcych poziom hatas, w szczegd
nosci u zrodia jego powstawania.

PN-EN I1SO 4254-1:2009+AC:2010 pkt.4.2 i zat. B maszyny rolniczg
samobieéne i ckgnikowe

W celu zaprojektowania maszyny o niskim poziomiegsginmatasu po-
winny by¢ wykorzystane informacje podane w ISO/TR 11688-1.
Poziom emisji hatasu, §& wymagane jest jego deklarowanie, powini
by¢ okreslany zgodnie z Zat. B.

Zat. B: Metoda inynierska (2 stopi® badania poziomu frienia aku-
Istycznego emisji na stanowisku operatora oraz pazimocy akustycz
nej emitowanej dérodowiska.
PN-EN ISO 11688-1:2016- wszystkie maszyny i ydzenia
Podstawowe zasady redukcji hatasu maszyn adzeh na etapie ich
projektowania. .
PN-EN ISO 11688-2:2004- wszystkie maszyny i ydzenia

Fizyczne podstawy projektowania maszyn iadzan 0 ograniczonym
hatasie. .
PN-EN ISO 11201:2016- wszystkie maszyny

Metoda doktadna i metoda techniczna badania poziomienia aku-
stycznego emisji hatasu na stanowisku operatorannych okrélonych
‘miejscach, nad plaszczygodbijapca dzwiek.
PN-EN ISO 3744:201G- wszystkie maszyny

Metoda techniczna wyznaczania poziomu mocy akusgjezmitowane;j
przez maszyy do srodowiska, na podstawie pomiaréwéraenia aku-

stycznego, nad ptaszczyradbijapca dzwiek.

D

en

Dostep do stanowisk obstugi i punktow
konserwacji (2006/42/WE zat. | pkt.1.6.2)
Maszyna musi by zaprojektowana i wyko
nana w taki sposéb, aby udliavi¢ .... wy-
godny dosip do wszystkich obszaréw, gdz
niezkedna jest interwencja w trakcie obstu
regulacji i konserwaciji.

PN-EN ISO 4254-1:2009+AC:2010 pkt.4.6 i 5.4 maszyny rolniczg
samobiene i cggnikowe
Srodki dostpu do miejsc innych gi stanowiska operatora (np. ¢

eszczeble lub stopnie) i uchwyty...

yiTakie srodki dostpu powinny stanowi uktad kolejnych stopni wg rys.
normy i powinny by zgodne z nagpujacymi charakterystykami:

a) nachylenie do poziomu powinno wynoed 70 do 9C. Wymiary
zgodne z podanymi na rys.5 normy... Odlégipionowa i pozioma
migdzy kolejnymi stopniami powinna byednakowa z doktaddoia
+20mm...., lub

b) srodkiem dosipu powinna b¥§ drabina ...., lub

c) srodki dostpu powinny by zgodne z 4.5.1.2....

Wszelkie wlewy paliwa w maszynie samatriej powinny by umiesz-
czone poza kabin nie wyzej niz 1500mm od podiea lub pomostu.
PN-EN ISO 4254-6:2009+AC:2010 pkt.5.4.2 opryskiwacze i maszy
ny do naweéenia ptynnymi nawozami mineralnymi

Otwor do napetniania (& wystepuje) powinien znajdowasie na wy-
sokaci nie wikszej ni 1300mm od platformy lub podia, a poziomg
odlegta¢ migdzy brzegiem otworu i zewitrzm krawedzia jakiejkol-
wiek czsci opryskiwacza mageej przeszkadzaoperatorowi, znajdaj
.cemu s na miejscu do napetniania, wynosi nigedj niz 300mm.
PN-EN ISO 14122-1:2005+A1:2018 wszystkie maszyny

Zasady doboru statyciodkéw dostpu miedzy dwoma poziomami.
PN-EN ISO 14122-2:2005+A1:2016 wszystkie maszyny

Pomosty robocze i prZgjia — budowa, wymiary, wymagania wytrzym
tosciowe, metody bada

PN-EN ISO 14122-3:2005+A1:2016 wszystkie maszyny

Schody, schody drabinowe i balustrady — budowa, iagymwymagania|
wytrzymataiciowe, metody bada

PN-EN ISO 14122-4:2006+A1:2018 wszystkie maszyny

Drabiny state — budowa, wymiary, wymagania wytrzjgéeiowe, me-
tody bada.
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zakresu ergonomii i bezpiedstwa pracy w ochronie zdro-
wia spoteczastwa, red. J.S. Marcinkowski, W.M. Horst —
rozdz. Xlll, s.111-124, Politechnika Poziska, Pozné,
2006.
[5] Klembalska K.: Analiza zasadniczych wymadaezpieczé-
stwa dla maszyn rolniczych swietle nowej dyrektywy ma-

6. Podsumowanie i wnioski

Zasadnicze wymagania dyrektywy maszynowej
2006/42/WE, odnosze sk réwniez do maszyn rolniczych
i podobnych, dotycgnie tylko bezpieczestwa, ale réwniz
ergonomii mgszyn. Znoyveli_zowana dyrektywa maszynowa szynowej. Journal of Research and Applications imichdy
rozszerzyla i uszczegoétowita wymagania ergonomiczne  iyral Engineering, 2008, Vol. 53(1), s. 47-51.
przez co zostato podkilene znaczenie konieczém wigk-  [6] Klembalska K.: Kryteria oceny zgodém maszyn rolniczych,
szej ochrony zdrowiazytkownikéw maszyn. dotyczce ergonomii. | Kongres Ergonomii Ergonomia dla

Wymagania dyrektywy, jako aktu prawnega, abo- przyszidci, Warszawa, 2010.
WiQZUjQCG. Spe}nienie tych Wymaganusi b)é Zapewnione [7] Klembalska K., Klembalska A .A Role of New Machibé
podczas projektowania i wytwarzania maszyn. rective 2_006/42/EC in Developing a S_afety and Ergmn_s

Ze wzgkdu na ogélny charakter zasadniczych wyma- of Machines. Monograph The Forrnatlon of Safety mIIE,
gan, dyrektywa zaleca stosowanie w projektowaniu i wy- ronment and Space of the Man's Work, red. A. Gorny,

. . e G. Dahlke — chapt. IV, s. 53-62, Publishing Hout®oznan
twarzaniu maszyn oraz w ocenie ich zgaangw tym w University of Technology, Poztia2009.

badaniach), stosowanie norm zharmonizowanych zkdyreg] Rozporadzenie Ministra Gospodarki z dnia 21 grudnia 2005
tywa. Normy te, dla kadego z wymaga zasadniczych r. w sprawie zasadniczych wymagdia uradzen uzywanych
okreslaja spos6b ogpnigcia zgodnéci, poprzez wskazanie na zewntrz pomieszcze w zakresie emisji hatasu doodo-
zalecanych rozwiah konstrukcyjnych i/lub wartei istot- wiska (Dz. U. z 2005 r. nr 263, poz.2202 zpézm.).

nych parametrow i cech, a takmetod badauznanych za [9] Rozporadzenie Ministra Gospodarki z dnia 21zgaiernika
wiarygodne. 2008 r. w sprawie zasadniczych wymagka maszyn (Dz. U.

. ; _ z 2008 r. nr 199, poz.1228).
oo LTS S5 WG N ZhOZONC! %0 0] cporcien it Pracy | Pl Sokcane < o
. S ; marca r. w sprawie bezpi a i higieny pracy
Zarowno w dyrgktyW|e, ]ak_' w normach zhgrmonlzqwa- przy rcznych pracach transportowych (Dz. U. z 2000 r. nr
nych, wymagania ergonomiczne tak samo istotne, jak 26, poz.313 z pé. zm.).
wymagania bezpiecastwa. [11] Rozporadzenie Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia
Wiasciwy dobdr i zastosowanie norm dla danego typu 29 listopada 2002 r. w sprawie najiggych dopuszczalnych
maszyny wymaga ciego ddwiadczenia oraz znajonici stezen i nakzen czynnikéw szkodliwych dla zdrowia wro-
zagadnié@ normalizacyjnych. Dziatania te powinny dy dowisku pracy (Dz. U. z 2002 r. nr 217, poz.183p&n.
przeprowadzone ju na etapie projektowania maszyny, zm.). ) . , ) .
a ich efekty musg by¢ zweryfikowane poprzez ocen 121 Rozporadzenie Ministra Rolnictwa i Gospodaridywno-
zgodndci (w tym badania) maszyny przed jej wprowadze- ?C}E:QVYGJ z dnia 12 stchn;a d1998' r:kvy sprawie bezmstwa
niem na rynek lub oddaniem daytku. Zasady pogpowa- ! |géen}/ prak(]:y. przy ?] Suczeagn ﬁw' malls.zyn,. nagtlzi |
nia przy doborze i zastosowaniu wymagagonomicznych igg‘ngln,t.elczlnggzzr_'é’f)_ stosowaryych w rolnictae (Dz. U. 2
dla maszyn rolniczych, przedstawione w publikagjivay-  [13] Ustawa z dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemie ozegogndci
branych przyktadach,asanalogiczne do pogiowania w (tekst jednolity Dz. U. z 2010 r. nr 138, poz. 935)
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