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ERGONOM]JI
czyli
NAUKI O PRACY
opartej na prawdach poczerpnietych
z Nauki Przyrody 1857 rok

“Nazwiskiem Ergonomii,

wzietym od wyrazu greckiego (praca)

i (prawa, zasada),

oznaczamy Nauke o Pracy, czyli o uzywaniu nadanych cztowiekowi
od Stwarcy sit i zdolnosci”



Definicje Ergonomii

Kenneth Frank Hywel Murrell (1949)
Ergonomia to nauka o zwigzku pomiedzy cztowiekiem
i jego srodowiskiem pracy

Wedtug Polskiego Towarzystwa Ergonomicznego (1983)
Ergonomia to nauka stosowana zmierzajgca do optymalnego dostosowania
narzedzi, maszyn, urzadzen, technologii, organizacji i materialnego srodowiska
pracy oraz przedmiotow powszechnego uzytku do wymagan i potrzeb
fizjologicznych psychicznych i spotecznych cztowieka.




Definicje Ergonomii cd.

Wedtug Miedzynarodowego Towarzystwa Ergonomicznego
IEA - International Ergonomics Association (2000)

Ergonomia to dziedzina naukowa zajmujaca sie wyjasnianiem
wzajemnego oddziatywania pomiedzy ludzmi i innymi elementami
systemu oraz profesja, w ktorej wykorzystuje sie teorie, zasady,
dane i metody do projektowania, w celu optymalizacji dziatania
systemu jako catosci i dla dobra cztowieka.
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Cel Ergonomii

Celem ergonomii jest przyczynianie sie do tworzenia uktadow
sprawnych pod wzgledem uzytkowym i humanitarnym.

Sprawnych uzytkowo, tzn. skutecznych i ekonomicznych.
Sprawnych humanitarnie, tj. bezpiecznych, nieszkodzacych zdrowiu

i wygodnych.
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Funkcje wiedzy ergonomicznej

. Podstawa do projektowania nowych wytworow technicznych lub zmian
w starych.

2. Sprawdzian weryfikujacy lub falsyfikujgcy innowacje ergonomiczne.

3. Inspiracja i impuls do poszukiwania nowych doskonalszych rozwigzan

strukturalnych w technice i organizacji.
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Dziatania w zakresie ergonomii

e ERGONOMIA KONCEPCYIJNA - jest to wprowadzenie zasad
ergonomii juz w trakcie projektowania systemow.

e ERGONOMIA KOREKCYJNA - zajmuje sie korekta warunkéw pracy
na drodze modernizacji istniejgcych i pracujgcych juz maszyn i
urzgdzen oraz wprowadzeniem elementow zabezpieczajgcych ludzi
przed niekorzystnymi wptywami srodowiska pracy.

GOOD
hand and wrist
in neutral,
Rdéznorodne relacje miedzy cztowiekiem stressfree POS'*'O”/\ ik
. . . ic handl
a systemem organizacyjnym i spotecznym propnomuElidacie

__________________________

oraz technologia funkcjonujgca w ramach et
tego systemu. ; POOR

stretched tendons
on upper wrist;
compressed tissues
on lower wrist;
callouses on palm

stressful . _eg” Lo----.
less force y




Proste techniki organizatorskie

rozszerzanie pracy (job enlargement) —

czyli przydzielanie pracownikowi nowych, bardziej ztozonych zadan,
poszerzanie zakresu czynnosci wykonywanych na stanowisku pracy
(dodanie operacji), umozliwianie wykonywania catego wyrobu

lub znacznej jego czesci

wzbogacanie pracy (job enrichment) —

czyli scalanie czynnosci o réznym stopniu trudnosci w ramach

jednego zadania, zwiekszanie stopnia swobody i podejmowania decyzji
w zakresie wykonywanych przez pracownika czynnosci, umozliwienie
mu samodzielnego planowania i organizowania pracy

wymiennos¢ pracy (job rotation) —
czyli zmiana rodzaju pracy, rodzaju czynnosci, ktéra polega na zamianie
jednego wykonawcy na innego przy danej pracy

wymiennos$c¢ stanowisk pracy (job switching) —
czyli zmiana miejsca pracy w ciggu dnia, tygodnia i dtuzszych okresow




Zadania ergonomii wyrobow

dostosowanie obiektow technicznych do wymiaréw i ksztattow ciata cztowieka

zapewnienie funkcjonalnosci obiektu technicznego (sprawnosci, niezawodnosci,
podatnosci na regulacje i naprawy, tatwosci likwidowania po zuzyciu, itp.)

zapewnienie bezpieczenstwa i komfortu uzytkowania obiektu technicznego
eliminowanie negatywnego wptywu wyrobu na warunki srodowiska cztowieka

dbatosc¢ o estetyke ksztattow i barw obiektu technicznego




Korzysci uzyskiwane dzieki jakosci
ergonomicznej urzadzen technicznych

zmniejszenie kosztéw biologicznych pracy

lepsza i wydajniejsza praca

zmniejszenie liczby i kosztow brakéw i btedow popetnianych w pracy
zwiekszenie bezpieczenistwa pracy i eliminacji choréb zawodowych
lepsze wykorzystanie czasu pracy

ograniczenie absencji chorobowej

zwiekszenie satysfakcji z pracy oraz pozytywnej motywacji

odczuue zadowolenla i przyjemnosci z kontaktu z urzadzenlaml
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Straty powodowane niskg jakoscig
ergonomiczng urzgdzen technicznych

= straty ekonomiczne bezposrednie, ktérych wielko$é mozliwa jest
do oszacowania (niska wydajnosc i produkcja brakow spowodowana
przemeczeniem nadmiernym hatasem, ztym oswietleniem, wysoka
temperaturg, skutki wypadkdow przy pracy, choroby zawodowe,
zwolnienia lekarskie, itp.);

= straty posrednie, ktorych wielkosci nie mozna w prosty sposdb
oszacowac (utrata zdrowia, duza ptynnos¢ kadr, niszczenie materiatow,
narzedzi i maszyn wskutek niedbalstwa i nie lubienia swojej pracy, itd.);

= straty moralne, nie poddajace sie ekonomicznej wycenie
(zte samopoczucie spowodowane zmeczeniem, brak poczucia
podmiotowosci: wzrost biernosci i apatii, zanik potrzeby wartosci
wyzszych, itp.).



Nasadka na przyrzad do pisania
(wzor uzytkowy nr 45689)




Uchwyt utatwiajacy pisanie
osobie z niepetnosprawng reka
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Zrédio: Katalog firmy MEYRA. 1998.




Ergonomiczny ksztatt tyzki
(wzor uzytkowy nr 44017)




Sztucce dla oso6b niepetnosprawnych
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Ewolucja ksztattu uchwytu do teczki




Ksztatty klamek do drzwi




Identyfikacja pokretet
kuchenki gazowej lub elektrycznej




Usytuowanie wiacznika swiatta przy drzwiach




LISTA P. FITTSA
PRZEWAGA CZLtOWIEKA NAD MASZYNA

e wykrywanie stabych sygnatéw, zaréwno wzrokowych jak i stuchowych,

e wykrywanie sygnatéw przypadkowych, pojawiajgcych sie na tle szumu,

e odbidr, interpretacja i scalanie informacji czagstkowej oraz uzupetnienie
brakujgcych informacji,

e wykonywanie ptynnych operacji sterowania,

e przechowywanie duzej ilosci informacji przez dtugi okres czasu i wykorzystywanie
ich w odpowiedniej chwili oraz umiejetnosc kojarzenia ze sobg réznorodnych
informaciji,

e myslenie indukcyjne (wycigganie wnioskdw i formutowanie uogdlnien na
podstawie dokonanych obserwacji i przestanek stanowigcych poszczegolne
przypadki wnioskéw i uogodlnien),

e zmiany w zakresie wykonywanych funkcji w wyniku uczenia sie (poprawa
sprawnosci w toku pracy),

e zdolnosc do dziatania w sytuacjach nieoczekiwanych i mato prawdopodobnych
(dziatanie intuicyjne),

e wykrywanie i poprawianie btedéw, zarowno swoich jak i maszyny.



LISTA P. FITTSA
PRZEWAGA MASZYNY NAD CZtOWIEKIEM

e szybkosc¢ dziatania,

e wielkos$¢ dysponowanej sity, mocy i ich stabilnosg,

* niezmiennos¢ wykonywanych stereotypowych czynnosci i zadan,

e przechowywanie informacji w postaci skroconej i kasowanie
informacji,

e zdolnos¢ do wykonywania wielu operacji rownoczesnie,

e odpornosc (zaprogramowana) na warunki srodowiska zewnetrznego




Optymalizacja dziatan operatora

1. Odbidr informacji: cechy sygnatéw, iloé¢ informacii

2. Podejmowanie decyzji: sytuacje utrudniajgce podjecie decyzji, tzn.
wyboru, ztozona, preferencje, probabilistyczna

3. Wykonanie czynnosci: struktura przestrzenna, cechy i rozmieszczenie
urzgdzen wskaznikowych i sterowniczych, widocznos¢ UW i US, metody

pracy

Technical Interiors
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Cechy sygnatow

INFORMACIJA jest przekazywana do cztowieka
przy pomocy roznych sygnatow.

Aby sygnat mogt byC odebrany przez cztowieka
musi posiada¢ odpowiednig forme fizyczng,
ktéra moze bycC zarejestrowana przez system
nerwowy cztowieka w postaci wrazen
zmystowych.
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Cechy sygnatow

1. jakos¢ §®\
2. sita )
3. wielkos¢

4. ksztatt

5. potozenie

6. ruch

7. czas pojawiania sie i trwanie




Procesy informacyjne powinny:

" PrzebiegacC z szybkoscig umozliwiajgca wtasciwe
zrozumienie sygnatow i prawidtowg na nie reakcje,

" Przebiegac przy minimalnym wysitku cztowieka ze
wzgledu na koniecznos¢ spostrzegania i
Zzrozumienia,

= Dawac pewnosSc¢ prawidtowego rozumienia tresci,
= Nie dawac skutkow ubocznych.



JEDNOSTKA ILOSCI INFORMACII — BIT

1 Bit jest to taka ilo$¢ informacji, ktdra redukuje
niepewnosc¢ o potowe.

Sygnat zawiera tyle bitéw informacji, ile trzeba
odpowiedzi na pytanie “ tak lub nie” aby zlikwidowac

istniejgcg niepewnosc .




Przyktad

Praca korektora, wymagajgca analitycznego sposobu czytania

Gtosne czytanie, gdy chwyta sie tylko ogdlny uktad liter dominujgcych

I

Czytanie “w mysli”, gdzie odpada koniecznos¢ przekazywania tresci
innemu cztowiekowi




Btedy operatora

Kryterium oceny informacji przekazanej stanowi ilos¢ informacji
zawartej w odpowiedzi operatora.

Rdznica miedzy iloScig informacji wystanej a iloscig informac;ji
przekazanej Swiadczy o stratach informacji w procesie
komunikacyjnym.

,<Zewnetrzng” postacig tych strat sg btedy popetniane przez
operatora.

User error -
Replace user
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Przyczyny popetniania btedow

1. Sygnat niesie dostateczng ilos¢ informac;ji, ale trwa zbyt krétko;

2. Sygnat niesie dostateczng ilos¢ informacji dla operatora wyszkolonego i ma
dostateczny czas trwania, ale trafia na osobe niewyszkolong;

3. Sygnat silny u zrédfa doznaje znieksztatcen i ostabienia po drodze;
4. Duze zmeczenie i spadek koncentracji oraz spadek zdolnosci postrzegania;
5. Operator nieprzystosowany psychicznie do odbioru sygnatu w danej chwili;

6. Sygnat niesie zbyt mato informac;ji



PODEJMOWANIE DECYZJI

PODEJMOWANIE DECYZJI jest konieczne wtedy, gdy nie ma
jednoznacznego przyporzgdkowania miedzy sygnatem a reakcjg, kiedy
pracownik musi uwzglednia¢ w dziataniu wiecej niz jeden sygnat, albo
tez gdy zachodzi mozliwos¢ wiecej niz jednej reakcji na jeden sygnat.

NAJWAZNIEJSZE SYTUACJE ) )
N
p W 32
1. Wyboru \1 i ///_:ﬁ/
2. Ztozone ' gl

3. Preferencje i[
4. Losowa



TOUGH
DECISIONS
AHEAD

Sytuacje podejmowania decyzji
SYTUACJA WYBORU Sytuacja wyboru zachodzi wtedy, gdy istnieje mozliwos¢ pojawienia
sie wiecej niz jednego sygnatu, lub tez wiecej niz jednej reakcji. (selekcjonowanie
sygnatow)

SYTUACIJA ZtOZONA Sytuacje ztozone sg to sytuacje, w ktérych pracujacy musi
uwzglednia¢ rownoczesnie wiecej niz jedno zrodto informacji lub wykonaé wiecej niz
jedng reakcje. (reakcja na catoksztatt sytuac;ji)

PREFERENCIJE O preferencjach mowimy wtedy, gdy rozne mozliwosci reagowania majg
dla cztowieka niejednakowg wartos¢, gdy z jakiegokolwiek powodu woli on jedne od
drugich, np. gdy jedne sg dla niego przyjemne a inne przykre, jedne trudne a inne tatwe,
jedne bezpieczne a inne potgczone z niebezpieczenstwem itp. Sygnaty, ktérych cztowiek
oczekuje odbiera szybciej. (,nastawienie sie” na reakcje preferowane)

SYTUACIJA LOSOWA Sg to sytuacje, w ktorych czynnosci wykonywane s3 przy
obnizonym poziomie informacji, kiedy sygnaty odbierane przez cztowieka zawierajg
informacje niepetne lub niepewne, mniej lub bardziej prawdopodobne.

Informacje, na ktorych cztowiek opiera w tego rodzaju sytuacjach swoje decyzje majg
jedynie wartos¢ przyblizong, zachodzi wiec mozliwos¢ btedu nawet przy prawidtowym
wykonywaniu przewidzianych czynnosci.



PODSTAWOWE CZYNNOSCI RUCHOWE

Ruchy pozycyjne polegajg na przemieszczaniu czesci ciata z
jednej pozycji w drugg,
np. przetozenie dzwigni zmiany biegdw w samochodzie.

Ruchy powtarzalne polegajg na kolejnym powtarzaniu tego
samego ruchu pojedynczego,
np. wbijanie gwozdzia mtotkiem.

>

praca o charakterze praca
/ statycznym / maonotypowa

ukladu miggniowo-szkieletowego

yzyko powslawania dolegliwose

czestosc powtarzania CZynnoscl




PODSTAWOWE CZYNNOSCI RUCHOWE

Ruchy ciggte polegajg na wykonywaniu pewnego typu ruchu,
ktorego zakres uzalezniony jest od bodzcow powigzanych z

praca,
np. obracanie kierownicy podczas prowadzenia samochodu.

Ruchy seryjne polegaja na wielu odrebnych, stosunkowo
niezaleznych ruchach pojedynczych, wykonywanych w pewnej
kolejnosci. Wszystkie ruchy mogg by¢ znane i ustalone z gory
albo tez kazdy nastepny ruch moze byc¢ uzalezniony od
bodzcédw, powstajgcych w czasie wykonywania czynnosci,

np. pisanie na klawiaturze, maszynie.



CECHY RUCHOW

e szybkosc
e doktadnosé f <

« sita [ =

Szybkosc , doktadnosé, sita ruchu zalezg od:
e kierunku ruchu,

e zasiegu ruchu,

e czasu trwania ruchu.



Ocena ERGONOMII warunkow pracy

Ocena:

. obcigzenia fizycznego praca
. obcigzenia psychicznego

. antropometryczna stanowisk pracy

. rozmieszenia urzadzen sterowniczych
. sSrodowiska pracy




Wysitek fizyczny




Wysitek fizyczny

= Wydatek energetyczny
= Obcigzenie statyczne

= Monotypowos¢ wykonywanych ruchéw
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Koszt fizjologiczny pracy

Koszt fizjologiczny pracy jest pojeciem uzywanym dla okreslenia
stopnia psychofizjologicznego obcigzenia ustroju.

Jest to pojecie szersze od pojecia kosztu energetycznego pracy,
ktory oznacza tylko ilos¢ energii zuzytej podczas wykonanej pracy.

Koszt fizjologiczny pracy oznacza sie zaréwno na podstawie
wartosci wydatku energetycznego, jak i na podstawie zmian
czynnosciowych zachodzgcych w ustroju pod wptywem wykonanej
pracy, na przyktad zmian czestosci skurczow serca, objetosci wyrzutowej
serca, wentylacji minutowej ptuci innych.



Postacie pracy fizycznej

Dynamiczna, tzw. praca rytmiczna — zwigzana z przemieszczaniem
sie ciata ludzkiego lub poszczegdlnych jego czesci w przestrzeni,
zewnetrznym objawem tej pracy jest ruch; miesnie podczas pracy
wykonujg rytmiczne skurcze i rozkurcze,

Statyczna — jej efektem jest utrzymywanie ciata lub jego
poszczegolnych czesci w okreslonej pozycji; miesnie sg w statym
napieciu.



Postacie pracy fizycznej

Podczas pracy dynamicznej miesien dziata na krazenie krwi jak pompa:
skurcz powoduje wyparcie krwi, a nastepujgcy po nim rozkurcz umozliwia
ponowne napetnienie naczyn krwionosnych miesnia krwig. Krazenie krwi
zostaje dzieki temu wielokrotnie zwiekszone, miesien faktycznie otrzymuje
od 10 do 20 razy wiecej krwi niz w stanie spoczynku.

Podczas pracy statycznej miesien znajduje sie w ciggtym napieciu i dlatego
utrudniony jest doptyw i odptyw krwi z miesnia; miesien nie otrzymuje z krwi
ani cukru ( glukozy), ani tlenu i musi je czerpac ze swoich rezerw, kwas
mlekowy zas, ktory powstaje, nie jest usuwany z miesnia i zalegajgc w nim
powoduje bodl sygnalizujgcy zmeczenie miesniowe (potocznie tzw. zakwasy).



Energetyczne miary ciezkosci pracy

Prace lekkie :

e praca siedzaca - wydatek energetyczny mniejszy od 8 kJ/min
e praca miesni stabilizacyjna — ok. 1,5 kJ/min

e skgpe ruchowo czynnosci— ok. 2,5 kJ/min

Prace Srednio ciezkie:
e wykonywane na stojaco, bez dzwigania ciezaréw — 8 + 20 kJ/min
(np. prace montazowe, obstuga maszyn i urzadzen)

Prace ciezkie lub bardzo ciezkie:
e prace wykonywane ciezkimi narzedziami lub zwigzane z dzwiganiem
ciezarow, jak: zatadunek, kopanie, kucie — 20 + 30 kJ/min

Granica dopuszczalnego wydatku energetycznego (wg norm fizjologicznych)
40 + 50 kJ/min — jej przekroczenie nie powinno trwac dtuzej niz kilka minut
W czasie zmiany roboczej.



Praca statyczna

Podczas pracy statycznej miesien znajduje sie w ciggtym napieciu i
dlatego utrudniony jest doptyw i odptyw krwi z miesnia; miesien nie
otrzymuje z krwi ani cukru ( glukozy), ani tlenu i musi je czerpaé ze swoich
rezerw, kwas mlekowy zas, ktory powstaje, nie jest usuwany z miesnia i
zalegajac w nim powoduje bodl sygnalizujgcy zmeczenie miesniowe
(potocznie tzw. zakwasy).

Przy statycznej pracy miesni zahamowanie przeptywu krwi jest tym
wieksze, im wiekszy jest naktad zuzywanej sity. Jesli sita ta wynosi 60% sity
maksymalnej, to doptyw krwi praktycznie ustaje. Przy uzyciu sity
wynoszacej mniej niz 15-20% sity maksymalnej ukrwienie statycznie
pracujgcego miesnia nie powinno by¢ uposledzone.



Praca dynamiczna

Obciazenia rak i nég

Jako kryterium oceny obcigzenia rgk i nég przyjmujemy wartosci wysitku
fizycznego potrzebnego do poruszania odpowiednich urzadzen
sterowniczych. Wartosci te zamierzone lub zatozone przez konstruktora
nalezy porownac z wartosciami optymalnymi okreslonymi w zaleznosci od
ustalonej populacji uzytkownikow, rodzaju ruchéw oraz ich czestosci.
Nalezy pamietaé, ze nadmierna jednostajnosé ruchéw (monotypowosc)
nawet przy niewielkim wysitku powoduje znuzenie fizyczne i psychiczne.

Obcigzenie innych czesci ciata

Obcigzenie innych czesci ciata powodowane jest przewaznie
niewtasciwym rozmieszczeniem urzadzen sterowniczych, co zmusza do
pracy w niewygodnej pozycji, nadmiernych sktondéw, wychylen itp. Zwykle
jest to wynikiem zle zaprojektowanej przestrzeni robocze;j.



Maksymalny dopuszczalny ciezar przy

dzwiganiu oburacz

wg NIOSH

Wonax= 23 kg

Warto$é dopuszczalna uiega zmniejszeniu
z uwagi na wystepujace utrudnienia wg wzoru:

W= 23~KH-KV°KF'KD'KA‘KC [kg] ‘

Ky - wspdiczynnik odlegtosci w poziomie

" Ky - wspotczynnik odlegltosci w pionie
Ke - wspolczynnik czestosci przenoszenia
Kp - wspolczynnik przemieszczenia w pionie
Ka - wspodtczynnik asymetrii
K¢ - wspdtczynnik tatwosci chwytu

C
' KC - wspotczynnik tatwosci chwytu
-1 latwosc V<75cm | V>75cm
Z:j‘ DOBRA 1.00 1.00
SREDNIA 0.95 1.00
4— H —» MALA 0.90

0.90
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WE — wydatek energetyczny

Miernikiem obcigzenia dynamiczng pracg fizyczng jest tzw.
(koszt) wydatek energetyczny pracy, przez ktéry nalezy
rozumiec ilos¢ energii, jakg zuzywa cztowiek podczas

wykonywania danej pracy.




Catkowita przemiana materii

CALKOWITA PRZEMIANA MATERII (CPM)=
Podstawowa Przemiana Materii (PPM)+ Ponadpodstawowa
Przemiana Materii (PPPM)

Dowoz Wydatek
pokarm metabolizm podstawowy

.,/”’H

s metabolizm WySitkowy

Magazynowanie Zapasow \
ttuszczowych termogeneza



Podstawowa przemiana materii

Podstawowa przemiana materii (PPM) jest to ilos¢ energii, jaka
organizm zuzywa podczas catkowitego spokoju, zarowno
fizycznego jak i psychicznego, w komforcie cieplnym, w pozycji
lezacej, na czczo, rano po co najmniej 8 godzinach snu.

Terminu tego uzywa sie takze dla okreslenia ilosci energii
niezbednej do podtrzymywania procesow zyciowych.

Poziom przemiany podstawowej zalezy od:
* pici,

e wieku,

e wzrostu,

® masy,

e powierzchni ciafa



PPM

Dla os6b dorostych przemiana podstawowa (spoczynkowa) wynosi
od 5900 do 8000 kJ na dobe.

U mezczyzn, ktorzy majg ok. 30% wiekszg mase miesniowa niz kobiety,
wynosi ona ok. 4,6 kJ/(h - kg m.c.), a u kobiet — ok. 3,7 kI/(h - kg m.c.)

Przecietne zuzycie energii na zwykte, codzienne czynnosci ocenia sie na
dodatkowe - ok. 1050 kJ/dobe u kobiet, - ok. 1700 kJ/dobe u mezczyzn

Na przyktad:

wydatek energetyczny

mezczyzny o masie ciata 70 kg —wynosi ok. 9400 kJ/dobe,
kobiety — 65 kg — ok. 7000 kJ/dobe



Maksymalny wydatek energetyczny

Maksymalne zuzycie energii w ciggu zmiany roboczej dla
kobiet wynosi 5000 kJ. /norma/

W przypadku mezczyzn nie okreslono w przepisach
dozwolonych norm wydatku energetycznego, ale przyjmuje
sie, ze stata praca o wydatku powyzej 8400 kJ (2000 kcal) jest

pracg bardzo ciezka.



/astosowanie WE

Umozliwia poréwnanie wysitkow fizycznych wymaganych
przy wykonywaniu rdoznego rodzaju pracy,

W stosunku do osob ciezko pracujacych fizycznie wyznaczenie
WE moze stanowi¢ obiektywng podstawe normowania pracy
i ustalania wynagrodzenia w zaleznosci od wysitku,

Wartos¢ WE pozwala na ocene ryzyka zatrucia szkodliwymi
substancjami wziewnymi zawartymi w powietrzu. Im wiekszy
jest bowiem wydatek energetyczny (im ciezszg wykonujemy
prace ), tym wieksze maksymalne pochtanianie tlenu przez
ustroj zapotrzebowanie na tlen i tym wieksza wentylacja ptuc.
Im intensywniejsza wentylacja ptuc, tym wiecej substancji
wziewnych wniknie do organizmu.



SPOSOBY OCENY WYSItKU FIZYCZNEGO

1. Pomiar i porownanie zuzycia tlenu z maksymalng
zdolnoscig pochtaniania tlenu przez ustroj

2. Pomiar zmian fizjologicznych zachodzgcych w
organizmie w czasie pracy

3. Pomiar wydatku energetycznego, obcigzenia
statycznego i monotypowosci wykonywanych ruchow



OCENA WYDATKU ENERGETYCZNEGO
PRZY PRACY FIZYCZNEJ

WYDATEK ENERGETYCZNY PODCZAS 8 OCENA
GODZIN PRACY (W KCAL)

NA ZMIANE NA MINUTE StOWNA PUNKTOWA
<300 <2,5 BARDZO MALY 0

300 - 800 2,5-5 MALY 1-25

800 - 1500 5-7,5 SREDNI 25-50
1500 - 2000 7,5-10 DUZY 50-75

> 2000 > 10 BARDZO DUZY 75-100



Metoda
chronometrazowo — tabelaryczna

Metoda ta polega na szacowaniu wydatku
energetycznego pracownika zatrudnionego na
okreslonym stanowisku pracy na podstawie dwoch
grup danych:
czas wykonanla poszczegolnych rodzajow
Cczynnosci w ciggu zmiany; uzyskanie tych danych
wymaga przeprowadzenia chronometrazu pracy,
tzn. obserwacji i dokonania pomiaru czasu
trwania poszczegodlnych rodzajow czynnosci,

* tabel zawierajgcych jednostkowy wydatek energii
na wykonanie roznych czynnosci.



METODA CHRONOMETRAZOWO
- TABELARYCZNA OCENY WYDATKU ENERGII

Przyktad Fragment tabeli ,Wydatek Energetyczny zwigzany z pracg na
poszczegolnych stanowiskach”

PRZEMYSt RODZAJ CZYNNOSCI WARTOSC
WYDATKU
ENERGETYCZNEGO
W KCAL/MIN
Budowlany Murowanie 3,03
Mieszanie cementu 3,7
___ | Tynkowanie 3,1
Uktadanie cegiet 3,0
Wykonywanie
posadzki 3,4
Obrobka kamienia ciosakiem
Prace drogowe: 2,8

Przygotowanie gruntu
i uktadanie kostek

3,0




CIOPA

Uproszczona metoda obliczania

aicldliaelnietsly o 0 )

Wydatek energetyczny
Pozycja ciata ( A) kcal/min kd/min
Siedzaca 0,3 1,26
Na kolanach, w kucki 0,5 2.1
Stojgca 0,6 2,51
Stojgca pochylona 0,8 3,35
Chodzenie 26 10,89
Zakres obcigzenia miesni (B )
Praca palcow, dtoni i przedramienia 0,5+10 21+42
Praca jednego ramienia 10+20 42+84
Praca obu ramion 20+30 84 =126
Praca catego ciata (miesnie konczyn i tutowia) 3,0+10,0 12,6 + 41,9




METODA UPROSZCZONA WG LEHMANNA

Pozyga ciata Wydatek energetyczny

kcal/min k1/min W/m? W
Siedzaca 0,3 1,26 12 21
Na kolanach 0,5 2,10 19 35
W kucki 0,5 2,10 19 39
Stojaca 0,6 2,51 23 42
Stojaca pochylona 0,8 3,35 31 56
Chodzenie 1,7 - 3,5 7,12-14,65 | 66 - 124 | 119 - 244
Wchodzenie 0,7 3,14 27 49

bez obcigzenia
po pochytosa 10°
(na 1m wzniesienia)




METODA UPROSZCZONA WG LEHMANNA

S N K Wydatek energetyczny
Rodzaj 1 cigzkosc pracy :
kJ/min
lekka 1,3-2,5
Praca palcow, reki | przedramienia srednia 2,5-3,8
ciezka 3,8 -5,0
lekka 2,9-5,0
Praca jednegoramienia srednia 50-7,1
ciezka 7,1-9,2
lekka 6,3 - 8,4
Praca obu ramion srednia 8,4 - 10,5
ciezka 10,5 -12,6
lekka 10,5 - 16,7
Praca miesni konczyn i tutowia SEEC A s
£ 2 ciezka 25,1 - 35,6
bardzo ciezka 35,6 - 48,1




Parametry fizjologiczne pracownika

Natezenie
wysitku
fizycznego

Bardzo lekki
Lekki
Sredni
Ciezki

Bardzo ciezki

Krancowo
ciezki

Wydatek

energetyczny

(kJ/min)

<10.5
10.5-21.0
21.0-31.5
31.5-42.0
42.0-52.0

>52.0

Zuzycie Wentylacja

tlenu

(I/min.)

<0.5
0.5-1.0
1-1.5
1.5-2.0
1.-2.5

ptuc
(I/min.)

<10
10-20
20—-35
35-50
50-65

> 65

Zaleznos¢ parametrow fizjologicznych
od natezenia wysitku fizycznego podczas pracy

Czestosc
skurczow

serca / min.

<75
75-100
100-125
125 -150
150-175

>175

Temperatura

ciata
(°C)

<37.5
37.5—-38.0
38.0—38.5
38.5-39.0

>39.0



Klasyfikacja ciezkosci pracy
wg Koztowskiego

e 10% maksymalnego pochtaniania tlenu przez ustroj - praca lekka,
e 10-30% maksymalnego pochtaniania tlenu przez ustréj— praca
srednio ciezka,

e 30-50% maksymalnego pochtaniania tlenu przez ustréj— praca
ciezka ( nalezy dazy¢ do nie przekraczania tej granicy),

* 50% maksymalnego pochtaniania tlenu przez ustréj — praca
bardzo ciezka

—




WF

Ocena wysitku fizycznego

Metoda oceny obcigzenia fizycznego praca

Chronometraz WE/480min
czasu pracy [stowno-pkt.]

| [shwno-pkt ] I =

| MRR sumaryczny Wr
— [stowno-pkt.] — [stowno-pkt.]

WF=WE + 0S + MR




METODY OKRESLANIA WYDATKU
ENERGETYCZNEGO

Kalorymetria bezposrednia — ocena wysitku na podstawie
pomiaru iloSci ciepta wytwarzanego w tym czasie w
organizmie (specjalne komory kalorymetryczne )
Kalorymetria posrednia - polega na okresleniu objetosci
tlenu pobieranego przez organizm w jednostce czasu.
(Szczegdlnie przydatna podczas wysitkow, w ktorych
przewazajg procesy tlenowe).

Metoda oparta na podstawie pomiardw czestosci
skurczow serca
Metoda chronometrazowo — tabelaryczna




Kalorymetria posrednia

llosc energii uzyskana w procesach metabolicznych, przy uzyciu 1
litra tlenu jest rozna, w zaleznosci od rodzaju spalanej substanciji,
np. Podczas spalania glukozy — 21,1 kJ, ttuszczow — 19,6 kJ.

Wielkosc¢ rownowaznika energetycznego 1 litra tlenu (niezbedna
do przeliczenia ilosci tlenu pobieranego podczas pracy na wielkos¢
wydatku energetycznego) waha sie od 19,6 do 21,1 klJ.

Do wyboru odpowiedniego rownowaznika konieczne jest
okreslenie wielkosci ilorazu oddechowego, czyli stosunku ilosci
wydalanego CO2 do ilosci pobranego w tym samym czasie tlenu.

09=$®




Ocena wydatku energetycznego na
podstawie pomiaru wentylacji ptuc

W sytuacji, gdy pomiary zuzycia tlenu i wydalania dwutlenku wegla
w powietrzu wydychanym sg niemozliwe do przeprowadzenia, bgdz
nie ma potrzeby tak doktadnych wyliczen, mozemy okresli¢ wielkos¢

wydatku energetycznego metodg posrednia.

Metoda polega na oznaczaniu wentylacji ptuc podczas

poszczegolnych cykli pracy.

Dla szacowania wielkosci wydatku moze by¢
stosowany wytgcznie pomiar wentylacji ptuc
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Pomiar wydatku energetycznego przy
uzyciu miernika MWE

Pomiar oparty jest na zaleznosci liniowej i wysokim spoétczynniku
korelacji pomiedzy wielkoscig wentylacji ptuc, pobieraniem tlenu
i wydatkiem energetycznym

(pomiar wydatkowanej energii podczas wysitku)




Temperatura otoczenia

Czynnikiem, ktory nalezy rowniez uwzgledni¢ przy ocenie
kosztu energetycznego pracy, jest srodowisko termiczne,
w jakim praca jest wykonywana.

W srodowisku termicznym gorgcym nastepuje niewielki
wzrost wydatku energetycznego spowodowany wzrostem
temperatury ciafa.

Bardziej wzrasta wydatek energetyczny w srodowisku
termicznym zimnym, co spowodowane jest pojawieniem
sie dreszczy, a takze noszeniem ciezkiej odziezy.




Ocena punktowa wysitku

energetycznego
mezZczyin kobiety Ocena slowna Ocena punktowa
< 3550 = 2010 maly 0-25
2351-6300 2011-3700 sredm 26-50
6E0T-8400 2701-5000 duzy 51-75

= 8400 = 5000 bardzo duzy 76-100



Ocena stopnia obcigzenia statycznego

Przy ocenie stopnia obcigzenia statycznego nalezy bra¢ pod
uwage:

® - O ©
> rodzaj postawy przy pracy 9\ ) 65 2
(stojaca, siedzaca, itd.) R

» wymuszenie zajmowanej

postawy . oy -
» stopien pochylenia ciata ﬂ s-

» mozliwos¢ zmiany pozycji

przy wykonywaniu danej ~n® @ )
czynnosci »} f\' h‘&



Ocena stopnia obcigzenia statycznego

OS

Ocena stopnia obcigienia statycznego

slownle

W punktach

Przyklady

Maly

1+10

Wigkszodl prac
biurowych

1120

Slusarz, stolarz

21+30

Sredni

31+40

41+50

51+60

61470

71+80

81+90

Bardzo duty

91+100




Ocena monotypowosci ruchow

Monotypowosc — jednostajne powtarzanie ruchéw przez
cztowieka angazuje w pracy te same grupy miesni, na skutek
tego ulegajg one zmeczeniu szybciej niz wowczas, gdy pracujg
rozne grupy miesni

Oceniajgc monotypowosc ruchow roboczych nalezy wzigc¢ pod

uwage:

» liczbe monotypowych powtdrzen,

» wielkosé rozwijanych sit mie$niowych przy wykonywanych
ruchach



MR

Monotypowosc ruchow roboczych

Ocena stopnia uciazliwosci pracy fizycznej

wskutek monotypowosci ruchow

Liczba powtorzen stereotypowych

Ocena monotypowosci

Sila< 100 N Sila = 100 N Slowna Punktowa
800 200 mata 1-30
800-1600 300-800 srednia 31-60
1600 800 duza 61-100

=y




WF

Ocena obcigzenia fizycznego praca

Chronometraz WE/480min 0s
czasu pracy [stowno-pkt.] [stowno-pkt.] _-H

MRR sumaryczny Wr
;’ [stowno-pkt.] — [stowno-pkt.]

WF=WE + OS + MR

Ocena slowna Ocena punktowa
Wysitek bardzo leklo 1-30
Wysitek leklo 51-70
Wysitek sredni F1-210
Wysitek ciezgki 121-170
Wysitek bardzo ciezk 171-150




Zalecenia majgace na celu
optymalizacje wysitku fizycznego

* obcigzenia dynamiczne sg bardziej korzystne
dla organizmu, niz obcigzenia statyczne lub
monotypowosc ruchow,

* pozadane sg warunki umozliwiajgce prace przy
zmiennym obcigzeniu, zgodnym z rytmem
biologicznym i upodobaniami pracownika,

* nie nalezy przekraczac dopuszczalnych

wartosci wydatku energetycznego ustalonych
dla okreslonego wieku i ptci pracownika



Zasady ekonomiki ruchu F. Gilbreth

1. Gtoéwne czynnosci manipulacyjne i ruchy kontrolowane
powinny odbywac sie w obrebie stref wygody ruchow,
wtasciwych dla danego typu pracy,

2. Konczyna gorna nie powinna by¢ wykorzystywana do
dtugotrwatego podtrzymywania i celowania — ze wzgledu
na obcigzenie statyczne,

3. Praca statyczna powinna by¢ zastepowana dynamiczng,

4. Ruchy konczyn gérnych powinny by¢ rownoczesne i
symetryczne,

5. Ruchy konczyn gérnych powinny byc¢ rytmiczne.

6. Gtowne czynnosci manipulacyjne i ruchy kontrolowane
powinny odbywac sie w obrebie stref wygody ruchow,
wtasciwych dla danego typu pracy,



Zasady ekonomiki ruchu F. Gilbreth

/. Ruchy konczyn gérnych powinny by¢ ciggte, ptynne i
wykonywane spokojnie lub rzutowo. Uderzenia i
przemieszczenia nie powinny by¢ kierowane pod gore.

8. Rozlegte ruchy swobodne powinny przebiegaé po
trajektoriach zaokraglonych. Ruchow po liniach prostych
nalezy unika¢. Ruchy swobodne sg szybsze i fatwiejsze niz
ruchy kontrolowane.

9. Nalezy preferowac ruchy reki i przedramienia, ale ruchy
powinny by¢ urozmaicone.

10. Jezeli zachodzi potrzeba stosowania ruchéw prostych to
nalezy wyrabia¢ automatyzm ich wykonania. Aby unikngc¢
lub ograniczy¢ monotonie przy takich pracach, nalezy robic
przerwy, zmienia¢ wzajemnie obsade na stanowiskach
pracy (rotacja) i urozmaicac sposoby wykonywania pracy.



Obcigzenie psychiczne




OCENA SZACUNKOWA OBCIAZENIA
PSYCHICZNEGO

W celu okreslenia obcigzenia psychicznego kazdy proces pracy
dzieli sie na 3 etapy:

= uzyskiwanie informacji, czyli procesy na wejsciu,
polegajgce na odbiorze i odczytywaniu sygnatow,
zawierajgcych okreslone informacje,

= podejmowanie decyzji, czyli procesy centralne,
polegajgce na przetwarzaniu otrzymywanych
informacji na odpowiednie decyzje,

= wykonywanie czynnosci, czyli procesy na wyjsciu.



ISTOTNE PARAMETRY WYSItKU
PSYCHICZNEGO

o ztozonosc¢
O zmiennosc

o powtarzalnosc

O waznosc
o doktadnosc¢
o szybkos¢ przebiegu danego zjawiska



WYSILEK PSYCHICZNY

= zwieksza sie przy wzroscie ztozonosci,
zmiennosci i waznosci odebranej informac;ji
oraz wymaganej doktadnosci i szybkosci
odbioru 2

= zmniejsza sie przy informacjach _‘
powtarzajgcych sie




ZASADY DOTYCZACE KSZTALTOWANIA
WYSItKU PSYCHICZNEGO DOTYCZA

e odbioru informacji
* podejmowania decyzji
 wykonywania czynnosci




OCENY CZASTKOWE
WYSItKU PSYCHICZNEGO

Ocena stowna Ocena w punktach

Obcigzenie minimalne 0
Obcigzenie mate 1-5
Obcigzenie srednie 6-10
Obcigzenie duze 11 - 15
Obcigzenie bardzo duze 16 - 20




Odbidr informacji «

* przecigzenie kanatu informacyjnego powoduje szybkie
zmeczenie psychiczne i moze doprowadzi¢ do blokady
kanatu

* przekazywanie ciggle tego samego bodzca przez dtuzszy
czas wywotuje zjawisko ,habituacji”, czyli swoistego
yuodpornienia sie” narzadu zmystu na ten bodziec i
zanik reakcji

 czas reakcji na proste bodzce stuchowe i dotyk wynosi
0,16 — 0,21 sekundy, na bodzce wzrokowe 0,19 — 0,26
sekundy, a ha sygnat ztozony, np. uktad swiatet, zespot
tonow — nawet 1 sekunde lub wiecej



Podejmowanie decyzji

= charakter decyzji: proste, ztozone

" czestotliwos¢ podejmowania decyzji

W

" presja czasu




Wykonywanie czynnosci
(sterowanie efektorami)

urzadzenia sterownicze powinny byc¢ tatwe do
zidentyfikowania

kierunek ruchu urzadzen sterowniczych powinien byc
zgodny ze skutkiem jaki ma by¢ spowodowany

pofozenie urzgdzen sterowniczych powinno by¢ w
optymalnym zasiegu rak lub ndg pracownika

powinna byC zapewniona jednoczesnosc¢ ruchow
wykonywanych obiema rekami,

do kontroli wykonywanych ruchow powinno wystarczy¢
zaangazowanie tylko jednego zmystu (nalezy przewidzieé
mozliwo$é wytaczenia udziatu wzroku)



Catkowita ocena wysitku psychicznego

0 Wysitek minimalny
1-15 Wysitek maty
16-30 Wysitek sredni
31-45 Wysitek duzy
46-60 Wysitek bardzo duzy

odbior informac;ji
E podejmowanie decyzji

wykonywanie czynnosci



Monotonia pracy

W monotonii wystepujg podobne symptomy jak przy zmeczeniu,
mianowicie sennosc i otepienie myslowe, ale mozna je
przezwyciezy¢ przez przejscie do zmiennej interesujgcej czynnosci.
Pojecie monotonii okresla zardwno sytuacje w pracy, jak i stan
psychiczny.

Monotonii sprzyjaja:

* maty zakres obserwacji

* okazyjnie potrzebne zmiany pozycji

* obecnosc jednostajnego, rytmicznego bodzca
* braku mozliwosci ruchu ciata

* ciepte pomieszczenie robocze



OCENA MONOTONII PRACY

1. |Niezmiennos¢ (jednostajnosc) procesu pracy
2. |Niezmiennos¢ (jednostajnosc) otaczajgcych warunkow
3. |Konieczno$c statego zachowania uwagi bez mozliwosci

myslenia o sprawach nie zwigzanych z praca
4. |tatwosc pracy, znacznie zmniejszajgca potrzebe
procesow intelektualnych (myslenia, rozumienia)




CAtKOWITA OCENA OBCIAZENIA
PSYCHICZNEGO

Elementy oceny Ocena |Ocena
stowna |punktowa

Ocena sumaryczna wysitku
psychicznego zwigzanego z odbiorem
informacji, podejmowaniem decyzji,
wykonywaniem czynnosci

m Ocena monotonii

2

Catkowita ocena obcigzenia
psychicznego x




ZMNIEJSZENIE OBCIAZEN
PSYCHICZNYCH

* obcigzenie psychiczne zwigzane z wykonywaniem
zadan powinno by¢ dostosowane do kwalifikacji i
mozliwosci pracownika

* nalezy wyeliminowac lub maksymalnie ograniczyc
zjawiska wywotujgce monotonie:
— jednostajng prace o duzej powtarzalnosci
— niezmiennosc¢ warunkow otoczenia
— zbyt duzg tatwos¢ pracy, nie wymagajacg myslenia
— brak mozliwosci bezposrednich kontaktow miedzy pracownikami
— koniecznos¢ dfugotrwatego napiecia uwagi



Ocena antropometryczna
stanowiska pracy




Antropometria

Nazwa antropometria wywodzi sie od greckich
stow anthropos — cztowiek, metron — miara

Francuski antropolog J. Papillault (1863-1934)
zadania antropometrii okreslit jako
sprzettumaczenie rozmiarow i ksztattow ciata
ludzkiego na liczby i okreslone stosunki iloSciowe”.



Kanon grecki

Podziat ciata na czesci dziesietne
i osiem gtow (kanon Kurosa)

Gtowa miesci sie 8 razy we wzroscie,
klatka piersiowa przechodzi w
ptaszczyzne brzucha z podkresleniem
cylindrycznego ksztattu bioder




Kanon rzymski

Mezczyzna wpisany w kwadrat

Witruwiusz (I w.n.e.), wykorzystujac zrédta
greckie, wysokosc¢ ciata i zasieg wpisat w
czworobok. W sztuce rzymskiej postaci
ludzkie majg budowe atletyczng

Renesans — Leonardo da Vinci proponuje odejscie od ideatu do obrazu rzeczywiste;

budowy ciata i jej zmiennosci. Studiuje rozwodj proporcji ciata cztowieka od dziecka
do dorostego.



Pomiary

Cyrkiel kabtgkowy maty stuzy do
pomiarow odlegtosci miedzy dwoma punktami
na powierzchniach sferycznych, gtdwnie gtowy
lub czaszki

Goniometr ortopedyczny stuzy do
pomiarow zakresu ruchow réznych stawow



Atlas antropometryczny

Zawiera charakterystyki centylowe dorostej
ludnosci Polski dla obu pici (ok. 200 cech):

* cechy somatyczne

(wysokosci, szerokosci, dtugosci, obwody)
* cechy funkcjonalne

(zakresy katowe i dystanse ruchow)
Centyle oblicza sie z probki losowej, przy czym 5i 95
centyl, nazywa sie odpowiednio dolnym C. i gornym
Co: @ 50 centyl mediang C.,

C., Cys —Wymiary progowe




Interpretacja graficzna centyli
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Modele centylowe populacji mezczyzn
wg prognozy PL-2000
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Pozycja siedzgca
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Cztowiek przecietny

4065 zbadanych osob

1052 (25,9% catosci) przecietny wzrost

302 (z 1052 osob) (7,4% catosci) przecietny obwodd klatki piersiowej
143 (z 302 osob) (3,5% catosci) przecietna dfugos¢ ramienia

2 osoby miaty 9 cech antropometrycznych , przecietnych”

ani jedna osoba nie miata cech ,przecietnych”




Zasieg rak

(96 ¢ 5)> k> (158 ¢ 95] 96
k< [96 ¢5] — [159 & 95]

h) BRS¢

Maksymalny gérny zasieg reki

! 159

Maksymalny zasieg dolny reki

{98}

Zapis weryfikacyjny
[

‘ J

K < [158 © 5]

N

(156]

Numer cechy

=

Centyl

©, Y - oznaczenie plci

Wymiar
konstrukeyjny



Przyktadowe cechy (wymiary)

k, < [134 ¢ 5 - K, -
k,= [129 £ 95] + 1. |

ks
[120]

134
Maksymalny zasieg przedni reki

129
Wysokosc kolana w pozycji siedzacej



Rekomendowane wysokosci stolow do pracy
w pozycji stojacej (wg E. Grandjeana)

y

~ ~ v

)

+ 200
\ +100
__-._-lu.‘!'..'L-._ o e
_- S 1] '
I ~ 100
- 200

- 300

850 + 1050 850 + 900 700 + 850 Kobiety
1000 + 1100 800 + 950 750 + 800 Medczyini
Praca precyzyjna Praca lekka Praca ciezka

Traghy E Grandiean FiZjoops pracy. Zans emonamd. Warszawa, PZWL 1980



Wykorzystanie antropometrii w
ksztattowaniu struktury przestrzennej

" Biomechanika — katowe zakresy ruchu, sity,
masa ciafa

" Przestrzen pracy — przestrzen widzenia,
przestrzen pracy rak, pozycje robocze

= Wymiary bezpieczenstwa — wymiary dostepu,
ochrony oczu i twarzy, ochrony gtowy, ochrony

stuchu, ochrony uktadu oddechowego,
ochrony rak, stop oraz catego ciata



Optymalne zakresy katowe
ruchow czesci ciata

obejmujg wartosci okreslane jako komfortowe lub tatwe,
uwzgledniajgce mozliwosci ponad 95% catej populacji —tgcznie kobiet i mezczyzn

o o 0
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Rozktad sit konczyny dolne;

Kobiety | Mezczysni |

5¢ 5¢ |

A 589,7 939,5 |
B 619,9 987.6
C 43,6 1025,3
D 658,7 ! 1049,4
E 664, 1 ‘\ 1058, 1
F 6590 | 1049,9
G 642,8 1024,1
H 615,3 980,3
| 576.4 918,3
J 526,3 838,5
K 465,5 7416
L 395,4 629,9
M 319,3 508.6

Wartodé sit (N) konczyny dolnej dziatajacej na pedat
w poziomach od +20 do - 40 cm wzgledem
siedziska oraz procentowy rozktad wartoda sit

5. centyla kobiet | mezczyzn.

Dla uniknegcia dyskomfortu zaleca sie stosowad:
2/3 wartoda przy krdtkotrwalym wywieraniu sity
1/2 wartoda przy podtrzymywaniu sily

1/3 wartodd przy czestym wywieraniu sily




Minimalne odstepy

Zapobiegajace zgnieceniu czesci ciata

Wymiary w cm wg normy PN-EN 349
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Projektowanie ergonomiczne

KRYTERIA

ANTROPOMETRYCZNE
wymiary | |;5kresy katowe
ciata ruchu
ludzkiego w stawach

4
BIOMECHANICZNE |

-
Obcigzenia ukfadu ruchu
na ktére wptywaja:
pozycja czas pracy oraz
przyjmowana czestotliwos¢
podczas pracy czynnosci
roboczych




Biomechanika pracy




Biomechanika pracy

Biomechanika pracy - jej przedmiotem jest rozpatrywanie
przyczyn i skutkow obcigzen uktadu miesniowo-
szkieletowego, wynikajgcych z pracy fizyczne;.

Biomechanika pracy odgrywa istotng role przy projektowaniu
procesow i stanowisk pracy bezpiecznych dla zdrowia
cztowieka. Uwzglednia sie tu natychmiastowe (np. uderzenie)
i skumulowane w czasie (np. dziatanie drgan) skutki dziatania
sit wystepujgcych w procesie pracy.

1 400 Ib - in. 510 1b - in.




Fundamenty ergonomii

Biomechanika pracy, wraz z fizjologia i psychologia,
tworzy fundament wspoétczesnej ergonomii

* Modelowanie X Ocena modliwoéci '} Klasyfikacja
i symulacja i a:t::t::':trh psychofizycznych Miernictwo param etrow rodzajow pracy
kom puterowa P czlowieka do biomechanicznych (sila, i ruchow

—c wm'immu/
l NORMY

Mechanika
teoretyczna
= , BIOMECHANIKA PRACY DZWIGANIA
CIEZKICH
/ / \ PRZEDMIOTOW
| u
KRYTERIA WYTYCZNE DO WYTYCZNE DO WYTYCZNE DO
DOBORU PROJEKTOWANIA PROJEKTOWANIA PROJEKTOWA NIA
| SZKOLENIA NARZEDZI STANOWISK PRACY SIEDZISK
PRACOWNIKOW RECZNYCH FIZYCIZNEJ

R e

WZROST WYDAJNOSCI PRACY | ZMNIEJSZENIE ZAGROZENIA URAZAMI



Metody biomechaniki pracy obejmujg

badanie struktury i funkcji uktadu miesniowo-szkieletowego,
traktowanego jako aparat pracy (w tym takze wybrane
problemy z zakresu anatomii i antropometrii),

miernictwo parametrow biomechanicznych sit i momentow sit
dziatajacych na ciato cztowieka, przemieszczen, predkosci i
przyspieszen segmentow ciata podczas pracy i elektrycznych
(elektromiografia),

modelowanie matematyczne i symulacje komputerowg
procesu pracy,

sposoby oceny wydolnosci organizmu cztowieka przy
wykonywaniu typowych prac (np. przenoszenie ciezarow,
pracy operatora sprzetu mechanicznego lub komputera),

klasyfikacje rodzajow pracy fizycznej i ruchoéw roboczych



Rodzaje urazow przy pracy

Sposob dziatania sity

Rodzaj urazu| Typowe objawy medyczne

Nagly (uderzenie,
zderzenie)

potluczenie

kontuzje, rany szarpane,
ztamania, amputacje,
zwichniecia, wstrzasy
mozgu itp.

Ciagty, w trakcie
ruchow roboczych

przeciazenie

zapalenie sciegien | pochewek
sciegnowych, bole miesni,
ucisniecia nerwow,

bole krzyza itp.

Zradio: D.B. Chatfin, G.B.). Anderssen: Occupational Biomechanics. Wy d. 2. New York, John Wiley and Sons, Ine. 1991



Rozmieszczenie urzadzen
kontrolno-sterowniczych




Projektowanie ergonomiczne

Projektowanie stwarzajgce najwieksze szanse uzyskania
systemu cztowiek — obiekt techniczny o pozgdanym
poziomie ergonomicznym




Cechy wskaznikéw wychytowych

Ksztatt tarczy

Doktadnos¢ odczytu podziatki:
a) tarcza liniowo-pionowa

b) tarcza liniowo-pozioma

c) tarcza potokragta

d) tarcza okragta

e) tarcza okienkowa

Tvp skah

bi '....iq-,:...'...'...':_-l j

o |4

Procent Moddw pezy ;desyeie

4 1@ 15 20 2% 3 35 40

B 355




Lokalizacja w strefach zasiegowych:

lokalizacja w strefie zasiegu normalnego i dobrej
widocznosci — elementy wazne, czesto uzywane,

lokalizacja w granicach zasiegu maksymalnego oraz
widocznosci w granicach tatwego ruchu gtowy —
elementy mniej wazne, rzadziej uzywane,

lokalizacja w strefach dalszych, wymagajgcych
niewielkiego przekroczenia granicy zasiegu
maksymalnego, ruchu tutowia, wzglednie
przemieszczania sie - elementy nie maja
Zznaczenia w podstawowym procesie
sterowania



Projektowanie ergonomiczne
uktadu cztowiek - maszyna

Metoc
Metoc
Metoc
Metoc

Metocd

a fantomow (manekinow)

a makiet

a schematow obszaru pracy
a fantomow komputerowych
a bezposrednia

fantomy &



Metoda schematow obszarow pracy
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kobiet (w mianowniku)
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Metoda fantomow komputerowych

Manekiny Boeinga stosowano do oceny zasiegu rak i pola widzenia

Tréojwymiarowy manekin First Man |

Jednym z pierwszych trojwymiarowych manekindw komputerowych
byt First Man opracowany w 1968 r. w firmie Boeing z przeznaczeniem
do projektowania kabiny pilotéw samolotu Boeing 747



Metoda fantomow komputerowych

Prace nad programem SAMMIE (System for Aiding Man-
Machine Interaction Evaluation) rozpoczeto w Anglii w 1967 r.

Jeden z najpopularniejszych programow typu ErgoCAD.

Ciato cztowieka oraz elementy jego otoczenia (stanowisko pracy,
wnetrze samochodu, itp.) modelowane s3 za pomoca prostych
bryt typu wieloScianow, chociaz mozliwe jest takze utworzenie
bardziej precyzyjnych elementow o nieregularnych ksztattach.



Metoda fantomow komputerowych
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Wirtualna rzeczywistosc




Srodowisko pracy



Dziatanie czynnikéw srodowiska pracy

Skutki dziatania czynnikdw materialnego srodowiska pracy
na cztowieka i posrednio na jego prace zalez3 od:

e rodzaju dziatajacego czynnika (np. hatas, oswietlenie, itp.),
e czasu i okresow dziatania tych czynnikow,

e nasilenia (stezenia, natezenia),

e ucigzliwosci pracy,

e indywidualnej odpornosci i wrazliwosci cztowieka na dany
czynnik oraz stanu zdrowia i aktualnej jego kondycji.




Klasyfikacja czynnikow

wedtug ich rodzaju

» chemiczne

e fizyczne

® biologiczne

® psychofizjologiczne

® spoteczne



Ergonomia

KAPITAL LUDZKI UNIA EUROPEJSKA

A 7 EUROPEISK]
NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI FUMDUSZ SPOLECZNY




