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Wprowadzenie

W związku z wprowadzeniem w Polsce przepisów prawnych obowiązujących
w krajach Unii Europejskiej zaistniała konieczność wdrożenia do praktyki krajo-
wej wymagań dotyczących obciążenia fizycznego pracą.

Posługując się metodami poszczególnych dziedzin ergonomii:
• przeprowadzono analizę relacji pracownik – elementy pracy,
• rozpoznano zagadnienia dotyczące znaczenia i rozwoju ergonomii,
• określono podstawy rozwiązań optymalnych.

Zgromadzony materiał uwzględnił zarówno wymagania wynikające z dyrektyw
UE, jak i aktów prawnych stosowanych w kraju, tj. ustaw, rozporządzeń i norm
PN-EN i EN oraz doświadczeń praktycznych osób zajmujących się wdrażaniem
zagadnień ergonomii.

Osoby zainteresowane poszerzeniem swojej wiedzy mogą znaleźć w opracowa-
niu odpowiedzi na nurtujące problemy.

Miejmy nadzieję, że ułatwi ono prowadzenie rzetelnej analizy w zakresie podej-
mowania odpowiednich decyzji dotyczących ergonomii i przyczyni się do sku-
teczniejszego zarządzania bezpieczeństwem pracy.
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Wydatek energetyczny netto Wa związany z pracą oblicza się ze wzoru:

W M S ta netto i
i

n

= 60
=1

� � � � (J)  [tabela nr 12]

6. Przyk³ad obliczeniowy

Sprawozdanie z oceny tempa metabolizmu powinno zawierać oprócz informacji
dotyczących szczegółowego chronometrażu pracy, opisu czynności i stosowa-
nych maszyn oraz urządzeń dodatkowe informacje dotyczące odzieży roboczej
pracownika i środków ochrony indywidualnej, a także warunków klimatycz-
nych, temperatury i wilgotności powietrza.

6.1. Zadanie kontrolne

Pracownicy zatrudnieni na stanowiskach pracy kasjer-sprzedawca wykonują
pracę w sali sprzedaży i w pomieszczeniu magazynu. Praca w sklepie jest prowa-
dzona od godz. 600 do 2200. Pracownicy zatrudnieni są na dwie zmiany,
z 30-minutową przerwą śniadaniową. Pomiary wykonano na drugiej zmianie.
Należy ocenić wydatek energetyczny.

6.2. Chronometra¿ pracy

W dniu pomiarów temperatura w sali sprzedaży wynosiła 18,3oC, wilgotność
względna 29%.
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Tabela nr 11
Chronometraż pracy

Lp. Stanowisko Czynnoœæ
Czas

(min)
Pozycja cia³a

Grupa miêœni

zaanga¿owanych

w pracê

1. Kasjer-
-sprzedawca

Wyk³adanie towaru na
rega³ach

90 stoj¹ca
pochylona

jedno ramiê – lekka
jedno ramiê – œrednia

Obs³uga kasy 270 siedz¹ca jedno ramiê – œrednia

Porz¹dkowanie towaru
na rega³ach

30 chodzenie po
poziomej drodze
z prêdkoœci¹
2 km/godz.

dwa ramiona – lekka

Sprz¹tanie stanowiska
kasowego

10 chodzenie po
poziomej drodze
z prêdkoœci¹
2 km/godz.

dwa ramiona – lekka

Zamiatanie i mycie
sklepu (trzykrotne
w ci¹gu zmiany
roboczej)

30 chodzenie po
poziomej drodze
z prêdkoœci¹
2 km/godz.

dwa ramiona – lekka

Rozliczenie kasy 20 siedz¹ca rêka – lekka

6.3. Metodyka pomiarów

Tempo metabolizmu można określić analitycznie w wyniku sumowania nastę-
pujących wartości:

• podstawowego tempa metabolizmu,
• składowej związanej z pozycją ciała i intensywnością pracy,
• składowej dla rodzaju pracy.

W metodzie określono wydatek energetyczny dla poszczególnych czynności za-
wodowych na podstawie sumy energii potrzebnej na utrzymanie postawy ciała,
jego ruchu oraz energii wydatkowanej przy aktywności poszczególnych grup
mięśni.

Aby ocenić wydatek energetyczny, określono dla poszczególnych czynności za-
wodowych:

a) pozycję ciała,
b) aktywność poszczególnych grup mięśni,
c) czas trwania czynności zawodowej.
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6.4. Wyniki

Dla badanego stanowiska pracy określono:
Ma – średnie tempo metabolizmu związane z pracą,
Mb – średnie tempo metabolizmu związane z przemianą podstawową,
Wb – wydatek energetyczny na zmianę roboczą brutto,
Wa – wydatek energetyczny na pracę netto.

6.5. Wyniki badañ/pomiarów

Wyniki badań/pomiarów wydatku energetycznego odniesiono do klasyfikacji po-
ziomów tempa metabolizmu zawartej w normie PN-EN 27243:2005 Środowiska
gorące. Wyznaczanie obciążenia termicznego działającego na człowieka podczas
pracy, oparte na wskaźniku WBGT, według której:

Klasa 0 – spoczynek M < 65 (W/m2),
Klasa 1 – małe tempo metabolizmu 65 < M < 130 (W/m2),
Klasa 2 – umiarkowane tempo metabolizmu 130 < M < 200 (W/m2),
Klasa 3 – duże tempo metabolizmu 200 < M < 260 (W/m2),
Klasa 4 – bardzo duże tempo metabolizmu M > 260 (W/m2).

Tabela nr 12
Ocena wydatku energetycznego

Lp.
Stanowisko

pracy

Mb

(W/m2)

Ma

(W/m2)

Wb

(J)

Wa

(J)

Klasa tempa

metabolizmu

1. Kasjer-
-sprzedawca

113,7
�16,8

72,7
�16,8

5030,4
�725,6

3141,1
�725,6

Klasa 1 – ma³e tempo
metabolizmu

gdzie:

liczba po znaku � jest wartością niepewności rozszerzonej obliczonej dla współczynnika rozszerzenia k = 2, co

odpowiada poziomowi ufności ok. 95%.

Obliczenie tempa metabolizmu metodą chronometrażowo-tabelaryczną przedsta-
wiono na przykładzie stolarza-montera.
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Przyk³ad

Wydatek energetyczny na stanowisku stolarz-monter

Obliczamy wydatek energetyczny pracownika zatrudnionego na stanowisku pracy stolarz-

-monter:

Tabela nr 13. Chronometra¿ pracy i wyniki oceny wydatku energetycznego

Lp.
Czynnoœci

zawodowe

Czas

Ti

(min)

Postawa cia³a

Mp

Praca grup miêœni Mm

M

(W/m2)rêka
jedno

ramiê

dwa

ramiona
tu³ów

1. Przygotowanie

stanowiska pracy:

przynoszenie

i uk³adanie narzêdzi

20 chodzenie po

twardej poziomej

drodze (61)

nie lekka

(35)

nie nie 96

2. Przenoszenie profili

PCW z placu do hali

(praca w dwie osoby)

30 chodzenie po

twardej poziomej

drodze (61)

nie nie lekka

(65)

nie 126

3. Ciêcie profili PCW

na pile

60 stoj¹ca (25) nie nie lekka

(65)

nie 90

4. Monta¿ uszczelek

i okien

300 stoj¹ca (25) nie lekka

(35)

nie nie 60

5. Przenoszenie okien

do magazynu

30 chodzenie po

twardej poziomej

drodze (61)

nie nie lekka

(65)

nie 126

6. Sprz¹tanie

stanowiska

10 chodzenie po

twardej poziomej

drodze (61)

nie lekka

(35)

nie nie 96

£¹cznie T 450 Tempo metabolizmu zwi¹zane z prac¹ Mp 75,2

M

M t

t
netto

i i
i

n

i
i

n�

�

�

�

�

�

1

1

Ca³kowite tempo metabolizmu

Mbrutto = Mnetto + M0 = 72,7 + 41 = 113,7 (W/m2)

Wydatek energetyczny netto

W = M S tn netto i
i=

n

60
1

� � � � = 3141,1 (kJ)
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Za³¹cznik nr 11

KARTA POMIARÓW WYDATKU ENERGETYCZNEGO

Nr zlecenia: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Nazwa stanowiska pracy: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Imiê i nazwisko pracownika:. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Data: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Temperatura otoczenia:. . . . . . . . . . . . . . . . Wilgotnoœæ wzglêdna: . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Lp. Czynnoœæ

Czas

trwania

(min)

Pozycja cia³a

Grupa miêœni zaanga¿owanych w pracê

rêce jedno ramiê dwa ramiona ca³y tu³ów

1. L S C L S C L S C L S C BC

2. L S C L S C L S C L S C BC

3. L S C L S C L S C L S C BC

4. L S C L S C L S C L S C BC

5. L S C L S C L S C L S C BC

6. L S C L S C L S C L S C BC

7. L S C L S C L S C L S C BC

8. L S C L S C L S C L S C BC

9. L S C L S C L S C L S C BC

L – lekka praca,

S – œrednia praca,

C – ciê¿ka praca,

BC – bardzo ciê¿ka praca.

Podpis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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Tabela nr 21. Rodzaje prac, przy których wymagane jest stosowanie ŚOI
Tabela nr 22. Rodzaje prac, przy których wymagane jest stosowanie środków

ochrony indywidualnej
Tabela nr 23. Rodzaje środków ochrony indywidualnej
Tabela nr 24. Tabela przydziału środków ochrony osobistej

Wykaz za³¹czników

Zał. nr 1. Karta pomiarów wydatku energetycznego
Zał. nr 2. Karta oceny tempa metabolizmu
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BHP w prak tyce

Czyn niki szko dliwe i uciążliwe w środ owis ku pra cy

Er gon omia i pro fil akty ka przy pra cy stojącej i siedzącej

BHP przy ręcznych pra cach trans port owy ch
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