Ergonomia nie konczy sie
na krawedzi stotu.

Rozpoznawac obcigzenia fizyczne, fachowo je klasyfikowacé i
systematycznie ksztattowa¢ warunki pracy.
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Executive Summary

Ergonomiczne projektowanie pracy zaczyna sie od czynnosci i
warunkéw jej wykonywania. Widoczne ruchy, pozycje ciata lub
reczne operacje sg najpierw obserwacjami. Dopiero ich fachowa
klasyfikacja oraz analiza warunkéw pracy pokazujg, gdzie warto
wprowadzac zmiany.

W centrum uwagi znajduje sie pieé obszaréw pro-
jektowania:

1. Zasiegi i trasy: Czesto potrzebne materiaty, narzedzia i elementy
sterujgce powinny by¢ dostepne bez zbednych dodatkowych
ruchow.

. Wysokos¢é robocza: Decydujgce znaczenie ma rzeczywista
strefa dziatania podczas wykonywania czynnosci — nie tylko
wysokos¢ powierzchni roboczej.

. Wysitek fizyczny i obstuga tadunkéw: Masa jest tylko jednym z
czynnikéw. Na wymagania wptywaja rowniez chwyt, odlegtosé
od ciata, wysokos¢ poczatkowa i docelowa, czestotliwosc¢ oraz
droga transportu.

. Zmiana postawy: Stanowiska pracy powinny umozliwia¢ rézne
pozycje robocze, o ile pozwala na to wykonywana czynnosc¢.

. Miejsce pracy i przeptyw materiatéw: Odcigzenie musi obejmo-
wac caty proces — od udostepnienia materiatu po jego przekaza-
nie dale;.

Do tego dochodzi perspektywa uzytkownika. Wymiary ciata i zakres
zadan wspolnie okreslaja, jakie zasiegi, wolne przestrzenie i mozli-
wosci regulacji sg potrzebne. Przy zmieniajgcych sie uzytkownikach
istotne jest rowniez, czy wymagane ustawienia mozna tatwo wpro-
wadza¢ w codziennej pracy.

Wdrozenie w przedsiebiorstwie prowadzi od obserwacji przez
fachowa klasyfikacje i ustalenie priorytetéw do odpowiednio dobra-
nych dziatan. Nastepnie sprawdza sig, czy wczesniej analizowane
obcigzenie fizyczne rzeczywiscie sie zmienito.

Wazne: Dalsze stwierdzenia dotyczace absencji chorobowej, liczby
btedéw lub produktywnosci wymagajg wtasnych danych i wiarygod-
nego potwierdzenia.

Y i ¥ Y

kaiserkraft.com | kaiserkraft@kaiserkraft.pl

“- kaiserkraft



03123

SpIS tresci 04 Wprowadzenie
05 Nie rozpatrywac zachowania w oderwaniu od warunkdw.
06 Profesjonalna ocena obcigzenia fizycznego.
07 Rozpoznawanie obcigzen fizycznych w codziennej pracy.
09 Projektowanie odcigzenia fizycznego: pie¢ kluczowych dzwigni.

11 Dla kogo projektujemy? Grupa uzytkownikdw i zakresy
regulaciji.

13 0Od obserwacji do zweryfikowanej zmiany.
15 Ergonomiczne projektowanie pracy w praktyce.
18 Podsumowanie: Dobra praca wymaga dobrych warunkow.

19 Zatgcznik

kaiserkraft.com | kaiserkraft@kaiserkraft.pl - kaiserkraft



Ergonomia nie koriczy sie na krawedzi stotu 04123

1. Wprowadzenie

Cztowiek ma zdumiewajgca zdolnos¢ przystosowywania sie. | wtasnie to moze szybko sta¢ sig problemem
w miejscu pracy. Pojawia sie wiec pytanie: gdy méwimy o obcigzeniach fizycznych w miejscu pracy, czy
najpierw patrzymy na pracownika — czy na warunki, w ktérych wykonuje prace? To pytanie decyduje o tym,
gdzie firmy szukajg mozliwosci poprawy. Jest ono punktem wyjscia tego whitepaperu.

Praca fizyczna jest niezbedna w wielu przedsiebiorstwach. Materiaty sg przygotowywane, detale obrabiane,
tadunki przemieszczane, produkty montowane lub przesytki pakowane. Wymagania fizyczne powstajg przy tym
nie tylko podczas pojedynczych ciezkich czynnosci. Takze codzienne procesy moga obcigzac organizm,

gdy ruchy czesto sie powtarzajg, wymagaja niekorzystnych pozyciji ciata lub wigzg sie z dodatkowym wysitkiem
sitowym.

Jak powszechne sg takie wymagania, pokazuje European Working Conditions Telephone Survey 2021:

71 procent respondentow zgtosito powtarzalne ruchy dtoni i ramion podczas pracy. Badanie objeto ponad 70
000 pracownikéw w 36 krajach europejskich. Nie pozwala ono oceni¢ jakosci ergonomicznej poszczegdlnych
stanowisk pracy, ale pokazuje, jak powszechne sg powtarzajgce sie wymagania fizyczne w europejskim
Srodowisku pracy.

Ergonomia to wiecej niz wyposazenie stanowiska pracy.

Stot z regulacjg wysokosci, odpowiednie krzesto robocze lub urzgdzenie wspomagajgce podnoszenie moga
by¢ czescig rozwigzania ergonomicznego. O tym, czy rzeczywiscie odcigzajg pracownika, decyduje jednak
konkretna czynnosc¢:

Gdzie udostepniany jest materiat? Na jakiej wysokosci wykonywana jest praca? Jakie tadunki sg przemieszcza-
ne? Jak czesto powtarza sie dana czynnos¢? | kto korzysta ze stanowiska pracy?

Do tego punktu odnosi sie ten whitepaper. Jest skierowany do oséb odpowiedzialnych za produkcje, intralogi-
styke, bezpieczenstwo pracy i projektowanie stanowisk pracy oraz do decydentdw planujgcych lub rozwijaja-
cych stanowiska i procesy.

Pokazuje, jak rozpoznawacé i fachowo klasyfikowaé obcigzenia fizyczne w codziennej pracy, ktére cechy pracy
moga stanowié punkt wyjscia do projektowania oraz jak z obserwacji przej$¢ do mozliwej do zweryfikowania
zmiany. Uwzglednia rowniez r6zne wymiary ciata i rodzaje czynnosci jako wielkosci planistyczne .

Whitepaper zapewnia fachowg orientacje. Nie zastepuje oceny ryzyka zawodowego ani sprawdzenia przepisow
prawa obowigzujgcych w danej lokalizacji.

Kluczowe pytanie nie brzmi wiec najpierw: Czy pracownik pracuje prawidtowo?
Lecz: Jakie warunki powoduja, ze czynnos¢ jest wykonywana wlasnie w ten sposéb?
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2. Nie rozpatrywac zachowania w.oderwaniu.od
warunkow.

Podczas powtarzalnego etapu pracy pracownik siega daleko w bok po materiat. Element jest pobierany z
niskiej pozyciji. tadunek trzeba podnies¢ z podtogi na powierzchnie robocza. Albo etap pracy wykonywany jest
inaczej, niz przewidziano.

W codziennej pracy szybko nasuwa sie wyjasnienie: niekorzystny ruch, brak uwagi albo niewtasciwy sposéb
pracy. Na tym etapie opisuje to jednak tylko, co sie dzieje — a nie, dlaczego praca jest wykonywana wtasnie w
ten sposob.

Od zachowania do warunkéw pracy.

Potozenie materiatu, wysoko$¢ pracy, srodki pracy, przebieg procesu i wymagane ruchy wspétokreslajg zakres
mozliwosci dziatania pracownika. Pytanie: Dlaczego pracownik pracuje w ten sposéb? zostaje wiec zastgpione
innym: Jakie warunki powoduja, ze praca jest wykonywana w ten spos6b?

Ta zmiana perspektywy nalezy do podstawowych zasad ergonomii. ISO 6385 opisuje ergonomiczne projekto-
wanie jako zintegrowane projektowanie systemdw pracy. W centrum znajduje sie wspoétdziatanie zadania
roboczego, srodkéw pracy, przestrzeni pracy, sSrodowiska pracy, organizacji pracy i cztowieka. International
Labour Organization réwniez traktuje Human Factors i ergonomie jako podejscie systemowe, w ktérym
ludzie, zadania, narzedzia i technologie, organizacja oraz sSrodowisko pracy wzajemnie na siebie oddziatuja.

Ergonomiczne projektowanie kieruje wiec uwage na system pracy.

Widoczny przebieg nie jest przyczyna.

Prosty przyktad pokazuje réznice: pracownik regularnie pobiera materiat z pojemnika obok swojego stanowiska.
W tym celu obraca tutéw i siega w bok w dét. Ruch jest widoczny. Jego przyczyne trzeba dopiero ustalic.

Trzeba wiec zadaé inne pytania:

+ Dlaczego pojemnik stoi wtasnie w tym miejscu?

« Czy przebieg pracy narzuca te pozycje?

+ Jak czesto pobierany jest materiat?

+ Jakie alternatywy umozliwia dostepna przestrzen robocza?

Indywidualne zachowanie pozostaje przy tym czescig systemu pracy. Pracownicy podejmujg decyzje, korzysta-
ja ze srodkow pracy i wptywaja na przebieg proceséw. Poruszaja sie jednak w ramach warunkéw, ktére otwieraja
lub ograniczajg mozliwosci dziatania.

Dalsza analize utatwia wiec jasna kolejnos¢:

» Obserwacja: Co dzieje sie podczas wykonywania?
» Klasyfikacja: Jakie wymagania fizyczne powstajg?
» Analiza przyczyn: Jakie warunki sie do tego przyczyniajg?

» Projektowanie: Ktére z tych warunkéw mozna zmienic¢?

To rozréznienie zapobiega pochopnym rozwigzaniom. Zanim zacznie si¢ mowi¢ o dziataniach, trzeba najpierw
jasno ustalié, co rzeczywiscie dzieje sie podczas pracy i jak nalezy fachowo sklasyfikowaé wymagania fizyczne.
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3. Profesjonalna ocena obcigzenia fizycznego.

Chodzenie, sigganie, podnoszenie, trzymanie lub powtarzalne ruchy nalezg do wielu czynnosci w produkcji
i intralogistyce. Przy ich analizie pomocne jest rozréznienie obcigzenia, reakcji organizmu i ekspozycji.

Obciazenie, reakcja organizmu i ekspozycja.

Obcigzenie oznacza wymagania fizyczne oddziatujgce na cztowieka podczas pracy. Nalezg do nich na przyktad
reczne przemieszczanie tadunkéw, ruchy wymagajace duzej sity lub powtarzalne, a takze dtugotrwate pozycje
ciata.

Reakcja organizmu opisuje, jak te wymagania oddziatujg na konkretnego pracownika. Wymiary ciata, predyspo-
zycje fizyczne, zdolnosci i umiejetnosci wptywajg na to, jak ludzie odczuwajg te same warunki pracy i jak sobie z
nimi radza.

Ekspozycja opisuje zakres wystepowania obcigzenia — w szczegolnosci jego czas trwania i czestotliwos¢.

Przy fachowej klasyfikacji poziomy te nalezy rozpatrywacé tacznie. Przy przemieszczaniu tadunku liczy sie na
przyktad nie tylko jego masa. Réwnie istotne sg mozliwosci chwytu, odlegtos¢ od ciata, pozycja poczatkowa
i docelowa oraz czestotliwo$é i czas trwania.

Oddziatuje kilka cech jednoczesnie.

Wymagania fizyczne rzadko wynikajg z jednego czynnika. Do istotnych czynnikéw fizycznych i biomechanicz-
nych nalezg miedzy innymi:

* reczne przemieszczanie tadunkéw

+ ruchy wymagajace duzej sity lub powtarzalne

+ niekorzystne lub statyczne pozycje ciata

+ dlugotrwate siedzenie lub stanie

+ ciggniecie i pchanie wozkdéw, pojemnikow lub srodkéw transportu

Kilka z tych czynnikéw moze wystepowac jednoczesnie. Wielokrotne przektadanie detalu moze na przyktad
wigzac sie z wysitkiem sitowym, niekorzystng pozycja ciata i duzg czestotliwoscig powtérzen.

Obcigzenie nie oznacza uszkodzenia.

Obcigzenie fizyczne jest elementem wielu czynnosci i nie jest z zasady czyms$ negatywnym. Decyduja jego
rodzaj, nasilenie i ekspozycja.

W zaleznosci od nasilenia wymagania fizyczne moga na przyktad przyczyniaé sie do zmeczenia. Nie mozna
jednak automatycznie wnioskowac z tego o chorobach, btedach czy zmianach wydajnosci.

Takie dalej idgce stwierdzenia wymagajg wtasnej podstawy danych. Dlatego w analizie ergonomicznej najpierw
nalezy odpowiedzie¢ na inne pytanie: Jakie wymagania fizyczne wystepuja podczas danej czynnosci —iw
jakim zakresie?
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4. Rozpoznawanie obcigzen fizycznych w codziennej

pracy.

Zanim przeanalizuje sie przyczyny lub opracuje dziatania, nalezy obserwowac prace. W pierwszej analizie
pomagaja trzy obszary: a) zasieg i pozycja ciata, b) sita i tadunki oraz c) czas trwania i powtarzalnosé.

Celem jest mozliwie konkretny opis sposobu wykonania — jeszcze bez oceny jego przyczyny ani uprzedzania

rozwigzania.

a. Zasieg i pozycja ciala.

Czeste pochylanie

lub skrecanie tutowia.

Powtarzajace sie
dalekie sieganie.

Praca w wysokich
lub niskich pozycjach.

Detale sg pobierane z boku,
materiat wyjmowany z
pojemnikéw, a przedmioty
osiggane z niskich pozyciji.
Przy tym tutéw jest pochylany
lub skrecany.

Obserwowac:

» Jaki ruch wystepuje?

» Jak silne sg te objawy?

» Jak czesto wystepujag i jak
dtugo trwajg?

b. Sita i tadunki.

Podczas wykonywania
procesu pracownik wielokrot-
nie siega daleko do przodu
lub na bok.

Obserwowagé:

» Jak daleko trzeba siegngc?

» W jakim kierunku?

» Jak czesto wystepuje ten
ruch?

Rzeczywista wysokos¢ pracy
moze roznic sie od wysokosci
powierzchni roboczej. Detal,
narzedzie, pojemnik lub
maszyna wspotokreslajag
potozenie strefy dziatania.

Obserwowac:

» Gdzie znajduje sie strefa
dziatania?

» Jaka postawa ciata sie
wtedy przyjmuje?

» Jak czesto lub jak dtugo
pracuje sie w tej pozyc;ji?

Podnoszenie, trzymanie i przenoszenie. Ciagniecie i pchanie.

Materiat jest wyjmowany z pojemnikow, detale
sg przektadane, paczki podnoszone, a przedmio-
ty transportowane miedzy obszarami pracy.

Obserwowac:
» Co jest przemieszczane?
» Skad dokad?

Obserwowagé:

Wozki, pojemniki lub inne srodki transportu sa
wprawiane w ruch, przemieszczane, hamowane i
kierowane w inng strone.

» Gdzie odbywa sie ciggniecie lub pchanie?
» Kiedy widoczny jest zwiekszony wysitek
» Jak czesto wykonywana jest czynnosé? sitowy?

» W jakiej pozyciji ciata?
» W jakiej odlegtosci od ciata znajduje sie
obcigzenie?

» Jakie odcinki trasy i zmiany kierunku

wystepujg?
» Jakie sg warunki drogi transportowej?

“- kaiserkraft
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c. Czas trwania i powtarzalnosé.

Powtarzalne czynnosci manualne. Dtugotrwate pozycje ciata.

Sieganie, obracanie, tfaczenie, wktadanie, ciecie
lub pakowanie moga wielokrotnie powtarzac sie
w ramach procesu pracy. Pojedynczy ruch reki
pokazuje przy tym tylko fragment catosci.

Obserwowac:

» Jakie ruchy sie powtarzajg?
» Jak czesto?

» Przez jaki okres?

08123

Takze czynnosci o niewielkiej widocznej aktyw-
nosci ruchowej moga przez dtuzszy czas
wymagac utrzymywania tej samej pozyciji.

Obserwowac:

» Jakg pozycje ciata narzuca czynnos¢?
» Jak dtugo jest ona utrzymywana?

» Kiedy nastepuje zmiana?

Kontrola praktyczna: uwidoczni¢ nietypowe etapy pracy.

Ponizsza kontrola stuzy wstepnej orientacji. Nie zastepuje oceny ryzyka zawodowego ani fachowej oceny.
Celem jest najpierw zapisanie obserwacji i wskazanie warunkow, ktére nastepnie nalezy doktadniej zbadac.

Obserwacja

Czeste sieganie w dal po materiaty, narzedzia lub
elementy sterujgce

Powtarzajace sie pochylanie lub obracanie
gornej czesci ciata

Podnoszenie lub odktadanie przedmiotéw w
bardzo niskich lub wysokich pozycjach

Powtarzajgce sie podnoszenie, trzymanie lub
przenoszenie

Wyraznie zwiekszony wysitek podczas ciggniecia
lub pchania

Czesto powtarzajace sie ruchy dtoni lub ramion

Dtugotrwata ta sama pozycja ciata

Warunek wymagajacy doktadniejszej analizy

Potozenie, odlegtos¢ i czestotliwosé dostepu

Potozenie punktéw pobrania, dziatania i odkta-
dania

Wysokos¢ punktu poczatkowego, docelowego i
strefy dziatania

tadunek, chwyt, odlegtos¢ od ciata, czestotli-
wos¢ i droga

proces transportu, odlegto$¢, zmiana kierunku i
trasa przejazdu

wzorzec ruchu, cykl i liczba powtoérzen

czas utrzymywania pozycji i wystepujace
zmiany w przebiegu pracy

Jezeli do tego samego odcinka pracy odnosi sie kilka obserwacji, jest to powo6d do doktadniejszej
fachowej analizy — nie jest to jeszcze ostateczna ocena stanowiska pracy.
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5. Projektowanie odcigzenia fizycznego.: pieé
kluczowych dzwigni.

Obserwacja pokazuje, gdzie wystepujg wymagania fizyczne. W projektowaniu pojawia sie kolejne pytanie: ktére
warunki pracy mozna zmienic¢?

a. Ograniczy¢ drogi i zasiegi.

Potozenie materiatéw, narzedzi i elementéw sterujgcych wspdtdecyduje o tym, jakie ruchy sg konieczne.
Szczegdblne znaczenie majg potozenie, czestotliwosé dostepu i wymagany ruch.

Czesto potrzebne materiaty i Srodki pracy powinny by¢ mozliwie blisko ciata i dostepne bez zbednych ruchéw
dodatkowych. Rzadziej uzywane elementy mogg znajdowac sie dalej, o ile nie powoduje to nowych niekorzyst-
nych ruchow.

Typowe punkty dziatania:

+ udostepni¢ materiat blizej miejsca uzycia

+ rozmiesci¢ pojemniki, narzedzia i elementy sterujgce wedtug czestotliwosci uzycia
+ ograniczy¢ zbedne drogi miedzy pobraniem, obréobka i odtozeniem

+ sprawdzi¢ wptyw zmiany na caty przebieg procesu

b. Dostosowac¢ wysokos¢ pracy do czynnosci.

Decydujaca jest strefa dziatania — punkt lub obszar, w ktérym wykonywana jest wtasciwa praca. Moze znajdo-
wac sie znacznie wyzej lub nizej niz powierzchnia robocza.

Odpowiednia wysokos¢ zalezy od czynnosci. Zadania wymagajace intensywnej kontroli wzrokowej moga
wymagac innej wysokosci pracy niz zadania wymagajgce duzej sity. Dlatego nie istnieje jeden uniwersalny
wymiar idealny.

Przy planowaniu liczg sie przede wszystkim strefa dziatania, czynno$é, pozycja ciata i grupa uzytkownikow.

Typowe punkty dziatania:

+ dostosowac wysokos¢ powierzchni roboczej

+ inaczej ustawi¢ detal lub pojemnik

+ skoordynowac¢ wysokosci pobrania, obrébki i odktadania

+ przewidzie¢ odpowiednie mozliwosci regulacji dla ré6znych uzytkownikéw lub zadan

c. Zmieni¢ wysitek sitowy i sposob recznego przemieszczania tadunkow.

Przy recznym przemieszczaniu tadunkdw liczy sie wigcej niz sama masa. Ksztatt i Srodek ciezkosci fadunku,
mozliwosci chwytu, odlegtos¢ od ciata, wysokos¢ poczatkowa i docelowa oraz czestotliwosc¢ i czas trwania
wptywajg na wymagania fizyczne.

Przy ciggnieciu i pchaniu dochodzg m.in. ruszanie, hamowanie, zmiany kierunku, dtugos¢ trasy i warunki drogi.

Dlatego nalezy rozpatrywac caty proces przemieszczania: udostepnienie, pobranie, transport, przekazanie i
odlozenie.

Typowe punkty dziatania:
+ udostepni¢ lub przekaza¢ materiat na odpowiedniej wysokosci
+ unika¢ zbednego recznego przektadania
« skrdcic trasy transportu lub poprowadzic¢ je inaczej
+ korzystniej ustawi¢ tadunek wzgledem ciata
+ zastosowac odpowiednie srodki pracy lub transportu

Dyrektywa UE 90/269/EWG dotyczaca recznego przemieszczania ciezarOw opiera sie na zasadzie, aby w miare
mozliwosci unikac recznego przemieszczania i ogranicza¢ pozostate ryzyko.
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d. Umozliwi¢é zmiane pozycji.

Problematyczna moze by¢ zwtaszcza sytuacja, gdy przebieg pracy przez dtuzszy czas wymusza te sama
pozycje i prawie nie pozwala na zmiane.

W zaleznosci od czynnosci mozliwe moga by¢ rézne pozycje robocze, zmiana miedzy siedzeniem a staniem
lub przerywanie dtugotrwatych jednostronnych pozyciji.

Decydujaca nie jest maksymalna regulacja, lecz to, czy rozwigzanie wspiera sensowng zmiane pozycji podczas
konkretnej czynnosci.

e. Projektowac stanowisko pracy i przeptyw materiatu tacznie.

Wymagania fizyczne powstaja nie tylko w punkcie obrébki. Materiat jest dostarczany, udostepniany, pobierany,
obrabiany, odktadany i transportowany dalej. Na kazdym z tych etapéw mogg powstawac¢ dodatkowe ruchy
siegania, podnoszenia lub przekazywania.

Stot pakowy z regulacjg wysokosci rozwigzuje wiec tylko czes¢ zadania, jesli materiat nadal trzeba podnosic¢ z
podtogi albo gotowe paczki nastepnie przektadaé na niekorzystnej wysokosci.

Powierzchnie roboczg, udostepnianie materiatu, pojemniki i Srodki transportu nalezy analizowa¢ w catym
przebiegu procesu. | dlatego: Ergonomia nie koriczy sie na krawedzi stotu.
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6. Dla kogo projektujemy? Grupa uzytkownikow
i.zakresy regulaciji.

Pie¢ dzwigni projektowych pokazuje, w jakich warunkach mozna wprowadzaé¢ zmiany. Przy konkretnym plano-
waniu pojawia sie drugie pytanie: Dla kogo i dla jakich zadan stanowisko pracy ma by¢ funkcjonalne?

Wzrost, zasigeg i proporcje ciata sg rozne. W przypadku wspoétdzielonych stanowisk pracy lub pracy zmianowej
ta rozpietos¢ staje sie konkretng wielkoscig planistyczna.

Nie projektowac dla Sredniej.

Dane antropometryczne opisujg wymiary i proporcje ludzkiego ciata. Wspierajg planowanie zasiegéw, wolnych
przestrzeni i przestrzeni ruchu dla okreslonej grupy uzytkownikéw. Pojedyncza wartos¢ srednia nie odzwiercie-
dla jednak catego zakresu.

Przed rozpoczeciem planowania nalezy wiec wyjasnic:

+ Kto ma korzystac¢ ze stanowiska pracy?

+ Jakie czynnosci bedg tam wykonywane?

+ Ktore wymiary ciata sg istotne dla danego zadania projektowego?

ISO 7250-1 opisuje podstawowe wymiary ciata na potrzeby projektowania technicznego. ISO 14738
dotyczy wymagan antropometrycznych przy projektowaniu stanowisk przy maszynach. To, jakie
wymiary i zakresy nalezy konkretnie zastosowac, zalezy od grupy uzytkownikéw i zadania projektowego.

Inaczej traktowac zasieg i wolng przestrzen.

Przy zasiegu trzeba uwzglednia¢ mniejsze zasiegi. Narzedzie lub element sterujgcy, ktory dla wyzszej osoby
jest tatwo dostepny, dla nizszej moze juz znajdowac sie zbyt daleko.

W przypadku wolnej przestrzeni perspektywa sie odwraca. Przestrzen na nogi, przejscia lub przestrzenie
ruchu musza by¢ wystarczajgco duze takze dla wiekszych wymiardw ciata.

Zadanie planistyczne Perspektywa planistyczna

» Dostepnos¢ narzedzi i elementdw sterujgcych » uwzgledni¢ mniejsze zasiegi
» Przestrzen na nogi, przejscia i przestrzenie » uwzgledni¢ wieksze wymiary ciata
ruchu

Uzytkownik i czynnos$¢ wspolnie okreslaja zakres regulaciji.

Wymiary ciata to tylko jedna strona planowania. Drugg jest czynnos$é. Wymagany zakres regulacji wynika
wiec z dwadch zakresow: grupy uzytkownikéw i zakresu zadan. Jesli stanowisko ma obstugiwac rézne kombi-
nacje obu tych zakreséw, moze byc¢ konieczna regulacja. Nie jest ona jednak celem samym w sobie.

Regulacja musi by¢ uzyteczna.

Przy zmieniajgcych sie uzytkownikach lub czynnosciach decydujace jest, czy niezbedne ustawienia mozna
tatwo wprowadzac w codziennej pracy.
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W planowaniu pomagaja cztery pytania:

1. Ktore ustawienia trzeba zmienia¢ miedzy uzytkownikami lub zadaniami?
2. Czy elementy regulacyjne sg tatwo dostepne?

3. Czy pracownicy moga tatwo dokonywaé regulacji samodzielnie?

4. Czy wiadomo, jakie ustawienie jest potrzebne?

Nie kazdy element musi by¢ regulowany. Niektdre wymagania mozna spetni¢ przez odpowiedni staty uktad,
inne wymagajg regulowanych powierzchni roboczych, potozen narzedzi, sposobéw udostepniania materiatu lub
mozliwosci pracy siedzacej i stojacej.

Celem nie jest maksymalna regulacja. Celem jest stanowisko pracy, ktére dziata dla zdefiniowanej
grupy uzytkownikow i rzeczywistego zakresu zadan.
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7..0d obserwacji do zweryfikowanej zmiany.

Miedzy zauwazalng sytuacjg roboczg a uzasadnionym dziataniem znajduje sie systematyczny proces:

Wyznaczyé

Obserwowac
zakres

a. Wyznaczy¢ zakres czynnosci.

Najpierw okresla sie, jaki odcinek pracy jest analizowany: gdzie zaczyna sie i konczy proces?
Jakie etapy pracy i warianty do niego nalezg? W ten sposéb powstaje jasno zdefiniowany zakres analizy.

b. Obserwowacé rzeczywisty przebieg.

Nastepnie rejestruje sieg, jak czynnos¢ jest wykonywana w rzeczywistych warunkach. Obejmuje to ruchy i
pozycje ciata, reczne przemieszczanie tadunkdw, czas trwania i powtarzalnos¢, potozenie materiatéw, drogi i
przekazania. Celem jest konkretny opis stanu obecnego.

c. Klasyfikowaé¢ wymagania fizyczne.

Obserwacje porzadkuje sie fachowo. Jakie wymagania wystepujg? Czy chodzi na przyktad o reczne przemiesz-
czanie tadunkow, ciggniecie i pchanie, ruchy powtarzalne czy dtugotrwate pozycje ciata?

d. Ustali¢ potrzebe oceny.

W zaleznosci od rodzaju obcigzenia moze by¢ potrzebna pogtebiona ocena. Mozna przy tym uwzgledni¢
czas trwania, czestotliwos$¢, wysitek sitowy, pozycje ciata, przebieg ruchu i inne warunki. To, jakie metody sg
odpowiednie lub wymagane, zalezy od czynnosci i lokalizacji.

e. Ustali¢ priorytety dziatania.

Jezeli jednoczesnie wystepuje kilka wymagan fizycznych, przy ustalaniu priorytetéw mozna uwzgledni¢ m.
in. znaczenie fachowe, czestotliwosc¢ i czas trwania, objete etapy pracy oraz techniczne i organizacyjne mozli-
wosci wptywu.

f. Zaprojektowac i wdrozy¢ odpowiednie dziatania.

Dopiero teraz decyduje sie, gdzie ma zosta¢ wprowadzona zmiana. Kluczowe pytanie brzmi: jakie zaobserwowa-
ne wymaganie fizyczne ma zosta¢ zmienione poprzez jakg modyfikacje? Dzwignie projektowe z rozdziatu 4
daja tu orientacje. Dziatanie nie jest ergonomiczne tylko dlatego, ze zastosowano okreslony produkt. Decydu-
je to, ktéry warunek wykonywania czynnosci zostaje dzieki temu zmieniony.

g. Zweryfikowaé zmiane.
Po wdrozeniu czynnos¢ jest ponownie analizowana.

Mozna na przyktad sprawdzi¢:
+ Czy wyeliminowano reczne podnoszenie?
+ Czy zmienity sie drogi siegania lub transportu?
+ Czy okreslone pozycje ciata wystepujg rzadziej?
+ Czy uzytkownicy rzeczywiscie moga dokonywa¢ wymaganych ustawien?
+ Czy w innym miejscu powstaty nowe wymagania?

Jezeli zastosowano odpowiednie metody oceny, mozna poréwnaé¢ wyniki przed zmiang i po niej.
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h. Twierdzi¢ tylko to, co zostato sprawdzone.

Kontrola efektdw powinna najpierw odnosi¢ sie do wielkosci bezposrednio zwigzanych z dziataniem. Jezeli
znika reczne podnoszenie, mozna to bezposrednio stwierdzié¢. Stwierdzenia dotyczgce absencji chorobowe;j,
liczby btedéw czy produktywnos$ci wymagajg natomiast wtasnych danych i wiarygodnego potwierdzenia.

Logika pozostaje wiec celowo waska:

Zaobserwowane wymaganie

Jesli weryfikacja pokazuje, ze wymaganie nadal wystepuje lub w innym miejscu powstato nowe, analize
rozpoczyna sie ponownie.

Takie postepowanie wspiera ustrukturyzowane ergonomiczne projektowanie pracy. Nie zastepuje oceny ryzyka
zawodowego. Dla przedsiebiorstw w Unii Europejskiej dyrektywa 89/391/EWG stanowi podstawowe ramy
bezpieczenstwa i ochrony zdrowia w pracy; konkretne wymagania wynikajg z obowigzujgcych przepisow krajo-
wych.
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8. Ergonomiczne projektowanie pracy w praktyce.

Jak rézne moga by¢ podejscia projektowe, pokazujg dwa projekty kaiserkraft.

Vallorbe Swiss: zmiana recznego etapu przemieszczania.

Sytuacja wyjsciowa:

W Usines Métallurgiques de Vallorbe SA produkowane sg pilniki precyzyjne i okragte do pit tancuchowych.
Miedzy stanowiskami produkcyjnymi trzeba codziennie transportowaé¢ co najmniej osiem ton okragtych
pilnikéw tancuchowych.

Zgodnie z dokumentacja projektu w ciggu roku pracy daje to okoto 2,4 miliona kilogramoéw i okoto 447 kilome-
tréw drogi transportu. Uzywane kartony wazg po 65 kilogramdw. Kartony trzeba nie tylko transportowac, lecz
takze ustawia¢ do kolejnego etapu pracy.

Podejscie projektowe:
Kluczowe pytanie brzmiato: Jak zaprojektowa¢ transport i pozycjonowanie tak, aby kartonow nie trzeba byto
wielokrotnie podnosi¢ recznie?

kaiserkraft opracowat w tym celu system transportowy z 14 rzedéw przenosnikéw rolkowych. W dziesieciu
rzedach dodano tgcznie pieé¢ stotow kulowych. Przenosniki rolkowe prze-jmujg transport od tokarek do prasy.
Na stotach kulowych kartony o masie 65 kg mozna ustawi¢ do kolejnego etapu pracy.

Bezposrednio wykazywalna zmiana:

Kartony mozna ustawia¢ bez ponownego podnoszenia, obcigzenie jest wyraznie mniejsze, a droga
transportu znacznie krétsza. Podejscie projektowe tgczy wiec transport, przekazanie i pozycjonowa-
nie.
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FEGA & Schmitt: materiat tam, gdzie jest potrzebny

Sytuacja wyj$ciowa:

FEGA & Schmitt poczatkowo uzywat w swojej pakowni dwdch maszyn do poduszek powietrznych. Materiat
wypetniajgcy znajdowat sie czesciowo na podtodze albo byt przechowywany w duzych kartonach. Potrzebny
materiat nie znajdowat sie wiec bezposrednio tam, gdzie byt uzywany w procesie pakowania.

Podejscie projektowe:

Udostepnianie materiatu zintegrowano z procesem pakowania. Rozwigzanie obejmuje 24 maszyny Mini-Pak’r z
odpowiednimi instalacjami Automatic Delivery dla 24 stanowisk pakowania na czterech liniach pakujgcych.
Maszyne i stelaz umieszczono bezposrednio nad przenosnikiem.

Wytworzony materiat wypetniajagcy trafia do silosowych pojemnikéw bezposrednio przy stanowiskach pakowania.
Czujnik steruje ich napetnianiem.

Bezposrednio wykazywalna zmiana:
Dzieki tym zmianom drogi dojscia znacznie sie skrécity. Jednoczesnie pracownicy nie musieli juz sie
schyla¢, aby pobiera¢ materiat wypetniajgcy z wczesniej uzywanych kartonow.
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Dwa projekty, ta sama logika projektowania.

Vallorbe Swiss FEGA & Schmitt

Zaobserwowany proces Transport i pozycjonowanie Pobieranie i udostepnianie
ciezkich kartonow materiatu wypetniajgcego

Podejscie projektowe Zmiana transportu i Integracja udostepniania
przekazywania materiatu z procesem

Wdrozenie Przenosniki rolkowe i stoty automatyczne zasilanie
kulowe przez pojemniki silosowe przy

stanowisku pakowania

Bezposrednio wykazywalna Ustawianie bez ponownego krotsze drogi dojscia i bez
Zmiana podnoszenia schylania sie po materiat

Przyktady nie pokazujg, ktory produkt jest ogolnie rozwigzaniem ergonomicznym. Pokazujg, jak z konkretne;j
sytuacji roboczej mozna wyprowadzi¢ podejscie projektowe. Rozwigzanie odpowiednie dla innego przedsie-
biorstwa musi wynikac z jego czynnosci, przeptywu materiatu, grupy uzytkownikow i warunkéw przestrzennych.

Wiasnie w tym miejscu kaiserkraft wiacza sie w planowanie i realizacje projektéw dostosowanych
do potrzeb klienta: R6zne wymagania sg analizowane w ich konkretnym kontekscie operacyjnym,

aby opracowac odpowiednie rozwigzanie do ergonomicznego projektowania stanowisk pracy, przepty-
wow materiatu i proceséw.
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9. Podsumowanie: Dobra praca wymaga dobrych
warunkow.

Ergonomiczne projektowanie pracy zaczyna sie od zrozumienia pracy. Widoczny ruch jest najpierw obserwacja.
Dopiero w powigzaniu z czynnoscig, srodkami pracy, przeptywem materiatu, organizacjg i grupg uzytkownikow
staje sie jasne, gdzie warto wprowadzaé zmiany.

Wynikaja z tego trzy zasady:

1. Das Arbeitssystem betrachten
Nie ocenia¢ zachowania pracownika w oderwaniu od warunkoéw, lecz analizowa¢ warunki,
w ktérych wykonywana jest czynnosg.

2. An der konkreten Anforderung gestalten
Zasiegi, wysokosci pracy, reczne przemieszczanie tadunkéw, zmiana pozyciji i przeptyw materiatu wymagaja
réznych rozwigzan. Grupa uzytkownikow i zakres zadan wspétdecydujag o tym, jakie rozwigzanie dziata.

3. Veranderungen iiberpriifen
Decydujace nie jest to, ze dziatanie zostato wdrozone, lecz to, co dzieki niemu rzeczywiscie zmienito sie w
przebiegu pracy.

Podejscie mozna wiec sprowadzi¢ do prostej sekwenciji:
Obserwowaé

W ten sposob ergonomia przestaje by¢ kwestig wyposazenia, a staje sie konkretnym zadaniem projektowym.
| wiasnie dlatego nie koriczy sie na krawedzi stotu.

Kazde stanowisko pracy tgczy inne czynnosci, przeptywy materiatu, uzytkownikéw i warunki przestrzenne.
Odpowiednio r6zne sg wymagania wobec projektowania stanowiska, udostepniania materiatu i Srodkéw pracy.

kaiserkraft to umozliwia: Popros o konsultacje
Twoje wymagania. Odpowiednio zaplanowane. 22 623 03 42

kaiserkraft@kaiserkraft.pl

Chcesz od nowa zaplanowac lub rozwing¢ stanowisko do kaiserkraft.com/ergonomics

pakowania, montazu albo intralogistyki?

kaiserkraft wspiera firmy w planowaniu nowych stanowisk

pracy i rozwijaniu istniejgcych obszaréw — od zebrania wymagan
po wybor i zaplanowanie odpowiednich rozwigzan.

Porozmawiaj z naszymi ekspertami o swoim konkretnym zastoso-
waniu.
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10. Zatgcznik

Glosariusz

Antropometria: Nauka o wymiarach i proporcjach ludzkiego ciata. Dane antropometryczne wspieraja
planowanie zasiegdw, wolnych przestrzeni i przestrzeni ruchu dla zdefiniowanych grup uzytkownikow.

System pracy: Wspotdziatanie cztowieka, zadania roboczego, sSrodkdw pracy, przestrzeni pracy, srodowiska
pracy i organizacji pracy, w ramach ktérego wykonywana jest praca.

Obcigzenie: W kontekscie tego whitepaperu: wymagania fizyczne oddziatujgce na cztowieka podczas pracy.
Moga obejmowac na przyktad reczne przemieszczanie tadunkow, ruchy powtarzalne lub wymagajace duzej sity
oraz dtugotrwate pozycje ciata.

Reakcja organizmu: W kontekscie tego whitepaperu: indywidualne oddziatywanie wymagan fizycznych na
pracownika. Oprécz rodzaju i nasilenia obcigzenia znaczenie moga mie¢ indywidualne predyspozycje.

Ergonomia: Dyscyplina naukowa i podejscie projektowe zajmujgce sie interakcjami miedzy cztowiekiem a
innymi elementami systemu. Wiedza ergonomiczna jest wykorzystywana m.in. do projektowania systemow
pracy.

Ekspozycja: W kontekscie tego whitepaperu: zakres wystepowania obcigzenia fizycznego, w szczegdlnosci pod
wzgledem czasu trwania i czestotliwosci.

Obciazenie fizyczne: Wymagania fizyczne wynikajgce z czynnosci i warunkéw jej wykonywania. Moga
obejmowacé m.in. reczne przemieszczanie tadunkéw, ruchy wymagajace duzej sity lub powtarzalne oraz
dtugotrwate lub niekorzystne pozycje ciata.

Przeptyw materiatu: Przemieszczanie materiatoéw, detali lub produktéw w ramach procesu operacyjnego — na
przyktad od udostepnienia poprzez obrébke az do przekazania dale;.

Grupa uzytkownikéw: Grupa osob, dla ktérej planowane jest stanowisko pracy lub srodek pracy. Wymiary ich
ciata i ich zakres wraz z zakresem zadan stanowig wazne wielkosci planistyczne.

Czynnos¢ powtarzalna: Czynnosc, w ktdrej te same lub podobne ruchy badz przebiegi pracy regularnie sie
powtarzaja.

Strefa dziatania: Termin uzywany w whitepaperze dla punktu lub obszaru, w ktérym wykonywana jest wtasciwa
czynnosé. Wysokos¢ strefy dziatania moze réznic sie od wysokosci powierzchni roboczej, np. ze wzgledu na
detale, pojemniki, narzedzia lub maszyny.

Normy i standardy

ISO 6385:2016 — Ergonomics principles in the design of work systems: Opisuje podstawowe zasady
ergonomiczne projektowania systemoéw pracy i zintegrowane podejscie projektowe. Stanowi gtéwng podstawe
normatywng dla systemowego ujecia w rozdziale 1.

Wydanie zostato ostatnio sprawdzone i potwierdzone w 2021 r. i pozostaje aktualne.

ISO 7250-1:2017 - Basic human body measurements for technological design — Part 1: Body measurement
definitions and landmarks: Opisuje podstawowe antropometryczne wymiary ciata, punkty odniesienia i zasady
pomiaru. Stanowi m.in. podstawe definiowania i poréwnywania grup uzytkownikéw oraz antropometrycznych
zadan projektowych.

W whitepaperze stanowi podstawe terminologii antropometrycznej w rozdziale 5. Konkretne zastosowanie
danych antropometrycznych do zasiegdw, wolnej przestrzeni i zakreséw regulacji zalezy od danej grupy
uzytkownikéw i zadania projektowego.

Wydanie zostato ostatnio sprawdzone i potwierdzone w 2023 r. i pozostaje aktualne.

ISO 14738:2002 - Safety of machinery — Anthropometric requirements for the design of workstations

at machinery: Opisuje wyprowadzanie wymiaréw z danych antropometrycznych oraz ich stosowanie przy
projektowaniu stanowisk pracy przy maszynach niestacjonarnych.

Norma wspiera zatem wybrane aspekty planowania z rozdziatu 5. Jej zakres jest jednak wezszy niz zakres
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whitepaperu i nie obejmuje ogdlnie wszystkich stanowisk produkcyjnych, logistycznych ani pakowania.

Wydanie zostato ostatnio sprawdzone i potwierdzone w 2023 r. i pozostaje aktualne.

Ramy prawne

Dyrektywa 89/391/EWG — bezpieczenstwo i ochrona zdrowia w pracy: Europejska dyrektywa ramowa w
sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy okresla podstawowe zasady prewencji. Obejmujg one m.in. unikanie
ryzyka, ocene ryzyka, ktérego nie mozna unikng¢, zwalczanie zagrozen u zrédta oraz dostosowanie pracy do
cztowieka.

Stanowi nadrzedne europejskie ramy prawne dla logiki prewencji opisanej w rozdziale 6.

Dyrektywa 90/269/EWG - reczne przemieszczanie ciezarow: Dyrektywa dotyczy recznego przemieszczania
ciezaréw, w szczegolnosci gdy ze wzgledu na cechy tadunku lub niekorzystne warunki ergonomiczne moga
powstac zagrozenia dla pracownikéw.

Pracodawcy powinni w miare mozliwosci unikac recznego przemieszczania ciezaréw poprzez odpowiednie
srodki organizacyjne lub techniczne. Jezeli nie mozna go uniknaé, nalezy podja¢ dziatania ograniczajgce
zwigzane z nim ryzyko.

To zrodto stanowi odniesienie prawne dla czesci dotyczacej wysitku sitowego i recznego przemieszczania
tadunkéw w rozdziale 4.

Uwagi dotyczace klasyfikacji prawnej: Wymienione dyrektywy UE tworzg wspdlne europejskie ramy prawne i
sg wdrazane do prawa krajowego. Konkretne wymagania prawne moga zatem roznic sie miedzy panstwami
cztonkowskimi.

W lokalizacjach poza Unig Europejska obowigzujg odpowiednie przepisy krajowe.

Ten whitepaper stuzy fachowej orientacji. Nie zastepuje ani sprawdzenia przepiséw obowigzujgcych w danej
lokalizacji, ani wymaganej zaktadowej oceny ryzyka zawodowego.

Podstawy merytoryczne

European Agency for Safety and Health at Work — EU-OSHA

EU-OSHA opisuje istotne czynniki fizyczne i biomechaniczne zwigzane z dolegliwo$ciami uktadu mig$niowo-
szkieletowego zwigzanymi z praca. Nalezg do nich m.in.:

*+ reczne przemieszczanie tadunkow,

+ ruchy wymagajace duzej sity lub powtarzalne,

+ niekorzystne lub statyczne pozycje ciata,

+ dtugotrwate siedzenie lub stanie.

Zr6dto stanowi merytoryczng podstawe klasyfikacji wymagan fizycznych w rozdziale 2 i pl obserwacji w
rozdziale 3.

International Labour Organization — ILO / International Ergonomics Association — IEA

Wspdlne wytyczne ILO i IEA traktujg Human Factors i ergonomie jako systemowe podejscie projektowe. Ludzie,
zadania, narzedzia i technologie, organizacja pracy oraz srodowisko pracy sg rozpatrywane jako wzajemnie
powigzane elementy systemu pracy.

Wytyczne uzupetniajg ISO 6385 jako merytoryczng podstawe perspektywy systemowej w rozdziale 1.

Badanie

European Working Conditions Telephone Survey 2021 - EWCTS
Badanie European Foundation for the Improvement of Living and Working Conditions — Eurofound -
obejmujace ponad 70 000 pracownikéw w 36 krajach europejskich.

W whitepaperze wykorzystano nastepujagcag wartosc:

71 procent respondentow zgtosito powtarzalne ruchy dioni i ramion podczas pracy.
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Wartos¢ stuzy wytacznie do umiejscowienia skali wystepowania wymagan fizycznych w europejskim swiecie
pracy.

Na podstawie badania nie mozna ani ocenic¢ jakosci ergonomicznej poszczegdlnych stanowisk pracy, ani
wykazac¢ skutku zdrowotnego powtarzalnych ruchéw dla konkretnego stanowiska.

Zrédta praktyczne

Vallorbe Swiss — Usines Métallurgiques de Vallorbe SA
Referencja projektowa kaiserkraft dotyczgca projektowania transportu materiatéw miedzy stanowiskami
produkcyjnymi.

Stanowi podstawe opisu przypadku w rozdziale 7. Udokumentowano m.in.:

+ co najmniej osiem ton okragtych pilnikéw taricuchowych do transportu dziennie,

+ okoto 2,4 miliona kilograméw wolumenu transportowego na rok pracy,

+ okoto 447 kilometréw drogi transportu,

+ kartony o masie po 65 kilogramow,

* 14 rzeddéw przenosnikow rolkowych,

+ piec stotéw kulowych w dziesieciu rzedach przenosnikéw,

+ mozliwos¢ ustawiania kartonéw na stole kulowym bez koniecznosci ponownego podnoszenia.

Dane i opisane zmiany odnoszg sie wytgcznie do tego konkretnego projektu.

FEGA & Schmitt ElektrogroBhandel GmbH
Referencja projektowa ratioform dotyczaca integracji zasilania materiatem wypetniajgcym z procesem
pakowania.

Stanowi podstawe drugiego opisu przypadku w rozdziale 7. Udokumentowano m.in.:
+ 24 maszyny Mini-Pak'r z instalacjami Automatic Delivery,

+ 24 stanowiska pakowania,

+ cztery linie pakujace,

+ pojemniki silosowe bezposrednio przy stanowiskach pakowania,

+ napetnianie pojemnikéw silosowych sterowane czujnikami.

Referencja projektowa opisuje rowniez krétsze drogi dojscia i wyeliminowanie schylania sie po materiat
wypetniajacy z wczesniej uzywanych kartondw.

Stwierdzenia te odnoszg sie do konkretnego projektu. Nie stanowig ogdlnego dowodu skutecznosci
porownywalnych rozwigzan na innych stanowiskach pracy.
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bezpieczenstwa i zdrowia pracownikéw w miejscu pracy.

Unia Europejska: Dyrektywa Rady 90/269/EWG z dnia 29 maja 1990 r. w sprawie minimalnych wymagan w
zakresie bezpieczenstwa i ochrony zdrowia przy recznym przemieszczaniu ciezarow.
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International Organization for Standardization — 1SO: ISO 7250-1:2017 — Basic human body measurements for
technological design — Part 1: Body measurement definitions and landmarks. Aktualna strona ISO potwierdza,
ze wydanie nadal jest wazne.

International Organization for Standardization — ISO: ISO 14738:2002 — Safety of machinery — Anthropometric
requirements for the design of workstations at machinery. Aktualna strona ISO potwierdza, ze wydanie nadal
jest wazne, i ogranicza zakres zastosowania do stanowisk przy maszynach niestacjonarnych.

kaiserkraft:
Referencja projektowa Usines Métallurgiques de Vallorbe SA — systemy transportowe wykonywane na
zamowienie.

https://www.kaiserkraft.de/company/projekte-und-referenzen-2/usines-metallurgiques/w/references_usines-
metallurgiques/

ratioform:
Referencja projektowa FEGA & Schmitt ElektrogroBhandel GmbH dotyczaca integracji zasilania materiatem
wypetniajgcym ze stanowiskami pakowania.

KAISER+KRAFT GmbH (red.) (2025): Po prostu efektywniej dzieki rozwigzaniom maszynowym. Kompleksowe
podejscie do proceséw pakowania. Broszura Maschinenbusiness.

Informacja o wykorzystaniu wsparcia Al.

Ten whitepaper powstat z wykorzystaniem narzedzi wspieranych przez Al i zostat redakcyjnie spraw-
dzony, poprawiony i sfinalizowany przez kaiserkraft. Za tresci, stwierdzenia i oceny merytoryczne
odpowiada kaiserkraft.
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