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ERGONOMIA - interdyscyplinarna nauka zajmujaca sie
przystosowaniem narzedzi, maszyn, urzadzen, srodowiska i warunkow
pracy do autonomicznych i psychofizycznych cech i mozliwosci
cztowieka, zapewniajgc sprawne, wydajne i bezpieczne wykonanie przez
niego pracy, przy stosunkowo niskim koszcie biologicznym

BEZPIECZENSTWO PRACY - stan polegajacy na wykonywaniu pracy w
warunkach nie zagrazajgcych zdrowiu i zyciu oséb przy niej zatrudnionych.
Wchodzi w to rowniez ogot srodkow i urzgdzen stuzgcych do osiggniecia
takiego stanu. Bezpieczenstwo i higiena pracy ma na celu usuwanie

lub co najmniej ograniczenie szkodliwosci zwigzanej z procesem

i Srodowiskiem pracy. Tego typu dziatanie wigze sie z zapobieganiem
wypadkom przy pracy, chorobom zawodowym oraz innym negatywnym
wptywom pracy na zdrowie.
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CZYNNIKI STWARZAJACE ZAGROZENIE
W SRODOWISKU PRACY

CZYNNIKI CZYNNIKI SZKODLIWE
NIEBEZPIECZNE

(prad elektryczny,
Sliska nawierzchnia,
ostre przedmioty, itp.)

CZYNt\IIKI
PSYCHOFIZYCZNE
CZYNNIKI CZYNNIKI CZYNNIKI
FIZYCZNE CHEMICZNE BIOLOGICZNE
(mikroklimat, hatas, (substancje (bakterie, grzyby, (obcigzenie fizyczne,
drgania mechaniczne, niebezpieczne) wirusy, itp.) obcigzenie psychiczne

pyty, oswietlenie) _psychonerwowe”)
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Obcigzenie fizyczne cztowieka w procesie pracy

Obcigzenie dynamiczne Obcigzenie statyczne
(zwigzane jest z aktywnoscig (wywotane jest dtugotrwatym napieciem
ruchowg podczas pracy) miesni spowodowanym utrzymywaniem przez

dtuzszy czas ciata lub przedmiotow w tej
samej pozycji, a zwtaszcza w wymuszonej

pozycji )

Miarg obcigzenia fizycznego (ciezkosSci pracy) jest wartos¢
wydatkowanej energii, czyli wydatek energetyczny okreslajacy
ilos¢ energii zuzytej do wykonania pracy (w kcal lub kJ)
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Metody okreslania obcigzenia fizycznego
(energii zuzytej do wykonywania pracy)

Metody chronometrazowo-tabelaryczne — metody szacunkowe, polegajgce na

odczytywaniu z tabel wartosci wydatku energetycznego dla poszczegolnych

wykonywanych czynnosci. Najbardziej popularng (stosowang w praktyce) metoda

chronometrazowo-tabelaryczng jest metoda Lehmana. Jest to metoda dwuetapowa:

»W etapie pierwszym dokonuje sie oceny pozycji podczas pracy i na podstawie tabeli
szacuje sie wydatek energetyczny, wynikajgcy z utrzymania tej pozycji,

»W etapie drugim na podstawie analizy czynnosci roboczych, ocenia sie gtowne grupy
miesni wykonujacych te czynnosci i szacuje sie wydatek energetyczny (stosujac tabele).

Koszt energetyczny pracy okresla sie poprzez zsumowanie wynikédw uzyskanych w obu

omowionych etapach.
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Metoda Lehmana — c.d.

kcal/min
siedzaca 0,3
kleczaca 0,5
stojgca 0,6
stojgca pochylona 0,8
chodzenie 2,0-3,0
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kJ/min
1,2
2,1
2,5
3,3
8,3-12,6

chodzenie po dodac¢ 0,8 kcal/min dodac 3,3 kJ/min
wzniesieniu
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Metoda Lehmana — c.d.

kcal/min kJ/min

Praca palcéw, dtoni, 0,2-1,2 0,8-5,0

przedramienia

Praca jednego ramienia 0,7-2,5 2,9-10,5
Praca obu ramion 1,0-3,5 4,2-14,7
Praca catego ciafa 2,5-15,0 10,5-62,9
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Metody pomiaru wydatku energetycznego — c.d.

Metoda kalorymetrii bezposredniej — wydatek energetyczny cztowieka podczas wysitku
mozna okresli¢ na podstawie pomiaru ilosci ciepta wytwarzanego w organizmie,
wykonywanego w specjalnych kamerach kalorymetrycznych.

Metoda kalorymetrii posredniej — opiera sie na zaleznosci miedzy iloscig pobieranego
przez organizm tlenu w jednostce czasu a iloscig energii uwolnionej w procesach
metabolicznych

Metoda oparta na pomiarze wentylacji ptuc — oparta jest na wynikach pomiaru objetosci
wydychanego (lub wdychanego) powietrza, czyli wentylacji ptuc.
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Mezczyzni

Bardzo lekka
(wypoczynek)

Lekka 300-800 1260-3350 200-600 840-2510
Umiarkowana 800-1500 3350-6290 600-1000 2510-4190

Ciezka 1500-2000 6290-8380 1000-1300 4190-5450
Bardzo ciezka >2000 >8380 >1300 >5450
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Zmeczenie fizyczne charakteryzujg nastepujace objawy:

—zmiany w uktadzie biochemicznym miesni,

—wzrost produktow przemiany materii,

—wyczerpanie zapasow energetycznych organizmu (m.in. pojawienie sie dtugu
tlenowego),

—pocenie sie (odwodnienie organizmu, utrata elektrolitéw, co znacznie przyspiesza
rozwoju zmeczenia),

—pogorszenie koordynacji ruchowo-wzrokowej (spowolnienie ruchow, spadek sit miesni
i doktadnosci ruchu),

—spadek wydajnosci (wzrost liczby bteddw, czasu reakcji),

—wzrost zagrozenia urazowego czy wypadkowego.
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Oznacza obcigzenie procesami percepcyjnymi, obcigzenie intelektualne i decyzyjne

Przecigzenie psychiki

Nadmierna aktywnos¢ catej psychiki
lub pewnej jej funkcji przez dtuzszy
okres zmiany roboczej. Najczesciej
jest to spowodowane przez wadliwg
konstrukcje obstugiwanego sprzetu
(wg zasad ergonomicznych) lub
niewtasciwie zaprojektowany proces
technologiczny.

ZE SRODKOW UNI EUROPEISKIE) | BUDZETU PANSTWA

Niedocigzenie psychiki

Ograniczenie pracy cztowieka zwigzane
najczesciej z procesem automatyzowania
maszyn, urzadzen czy procesow
technologicznych, co powoduje ostabienie
aktywnosci psychicznej, czy rownoczesnie
koniecznosci czuwania.
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Obcigzenie psychiczne zwigzane z wykonywaniem zadan wynika przede wszystkim:

— ze sposobu i warunkow odbierania informacji, na co wptywaja:
- cechy przestrzeni wizualnej (rozmieszczenie elementdw, widocznosc),
- jakos¢ elementéw informacji,
- jakos¢ oswietlenia,
- mozliwos¢ pomytek w odbiorze informacji i ich konsekwencji;

— z warunkow podejmowania decyzji:
- ilos¢ i stopien skomplikowania informacji poprzedzajacych decyzje,
- liczby alternatyw (drog wyboru),
- konsekwencji btednych decyzji;

— ze sposobu i warunkéw wykonywania czynnosci, np.:
- cech przestrzeni operacyjnej,
- jakosc¢ elementow sterowania,
- rytmu pracy narzuconego przez maszyne lub proces technologiczny,
- warunkow materialnych utrudniajgcych czynnosci,
- mozliwos¢ popetnienia btedu i wynikajgcych z tego konsekwencji.
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Poza obcigzeniem zwigzanym z przecigzeniem badz niedocigzeniem

psychiki niekorzystnie wptywa na cztowieka monotonia pracy — powodujgca
wystepowanie objawow obcigzenia psychicznego. Wynika to z jednostajnosci
bodzcow, dziatan i niezmiennej sytuacji pracy.

Zmeczenie psychiczne charakteryzujg nastepujgce objawy:

- zmniejszenie stopnia koncentracji,

- utrudnione myslenie,

- spowolnienie i ostabienie postrzegania,

- spadek motywacji,

- zaburzenia emocjonalne (apatia lub rozdraznienie),

- nastawienie systemu nerwowego na odpoczynek (ziewanie, sennosc),
- spadek wydajnosci pracy (wzrost liczby btedéw),

- spadek formy fizycznej, energii organizacyjnej,

- wzrost zachorowan, urazéw i wypadkow.
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METODY OCENY OBCIAZENIA PSYCHICZNEGO

- analiza wymagan pracy — w tej metodzie nie bierze sie pod uwage réznic indywidualnych.

- analiza samej sprawnosci cztowieka — sprawnos¢ cztowieka moze by¢ mierzona za pomoca
testow psychologicznych stosowanych w czasie pracy (np.: testy psychomotoryczne,

testy spostrzegawczosci, badania czasu reakcji). Stan sprawnosci organizmu cztowieka

mozna badac¢ rowniez wskaznikami fizjologicznymi — wraz ze zmiang obcigzenia psychicznego
pojawiajg sie zmiany procesow fizjologicznych.

-subiektywna ocena obcigzenia psychicznego — polega na obserwacji symptomow obcigzenia
(obnizenie zdolnosci koncentracji, stabsze spostrzeganie, utrudnienie myslenia, zmniejszenie
checi dziatania, uczucie znuzenia i bélu gtowy). W tym wypadku ocena obcigzenia psychicznego
jest wykonywana przez osoby wykonujace prace.
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W(g Polskiej Normy — jest to dzwiek o dowolnym charakterze
akustycznym, niepozgdany w danych warunkach i przez dang osobe.

W zaleznosci od czestotliwosci drgan akustycznych rozrézniamy hatas

styszalny /akustyczny/ niestyszalny
16 (20) — 16000 (20000) Hz  Ponizej 20 Hz - hatas infradzwiekowy
powyzej 16000 — hatas ultradzwiekowy

Granice podziatu nie sg wyrazne — jest to uzaleznione
od wrazliwosci osobniczej
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Fala dzwiekowa polega na drganiach na przemian zageszczonego i
rozrzedzonego powietrza. Drgania te rozprzestrzeniajg sie z predkoscia
okoto 300 m/s

Czestotliwosc drgan akustycznych to ilos¢ drgan osrodka
sprezystego (powietrza) w 1 sekundzie. Jednostka jest 1 hertz (Hz)

WielkosC roznicy miedzy zageszczonym a rozrzedzonym powietrzem
w fali decyduje o natezeniu dzwieku

Poziom hatasu mierzymy w decybelach (dB)
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Rodzaje hatasu

Biorgc pod uwage zmiennos$c natezenia hatasu w czasie,
wyroznia sie nastepujgce rodzaje:

— hatas ustalony — poziom dzwieku nie zmienia sie wiecej nizo 5 dB

— hatas nieustalony — poziom dzwieku zmienia sie o wiecej niz 5 dB

— hatas impulsowy — sktada sie z jednego lub wielu impulséw krotszych
od 1 sekundy
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Hatas w srodowisku pracy jest charakteryzowany przez:

Poziom ekspozycji na hatas - odniesiony do osSmiogodzinnego dobowego wymiaru
czasu pracy i odpowiadajgca u ekspozycje dzienng lub poziom ekspozycji na hatas
odniesiony do tygodnia i odpowiadajgcg mu ekspozycje tygodniowg,

Maksymalny poziom dzwieku A,

Szczytowy poziom dzwieku C

Zgodnie z rozporzadzeniem MPiPS z dnia 29 listopada 2002 r. w sprawie najwyzszych
dopuszczalnych stezen i natezen czynnikow szkodliwych w srodowisku pracy

/Dz. U. nr 217, poz. 645; ze zm./:

Poziom ekspozycji na hatas w srodowisku pracy nie moze przekraczac 85 dB
Maksymalny poziom dzwieku A nie moze przekracza¢ wartosci 115 dB

Szczytowy poziom dzwieku C nie moze przekracza¢ 135 dB
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NDN (najwyzsze dopuszczalne natezenie) — wartos¢ srednia natezenia, ktérego
oddziatywanie na pracownika w ciggu osmiogodzinnego dobowego i przecietnego
tygodniowego wymiaru czasu pracy, przez okres jego aktywnosci zawodowej, nie
powinno spowodowac ujemnych zmian w jego stanie zdrowia oraz w stanie

zdrowia jego przysztych pokolen.

Poziom natezenia diwieku do Krotnos¢ normy
osSmiogodzinnego dnia pracy
(dB)
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W przypadku, gdy ze wzgledow technicznych nie ma mozliwosci zmniejszenia
hatasu ponizej granicznych wartosci, pracownicy sq obowigzani stosowac
ochronniki stuchu dobrane do wielkosci charakteryzujqcych hatas.

Strefy pracy wymagajgce stosowania ochronnikow stuchu powinny byc
oznakowane i odgrodzone, a dostep do nich powinien byc¢ ograniczony.
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Dziatanie hatasu na organizm ludzki moze byc nie tylko szkodliwe, ale takze
ucigzliwe — nie wywotujgce trwatych skutkow w organizmie, ale majgce wptyw
np.: na wydajnosc¢ pracy.

Z tego wzgledu dla réznych stanowisk pracy podaje sie normy umozliwiajgce
pracownikowi realizacje podstawowych funkcji na tych stanowiskach.

75 dB — laboratoria ze zrodtami hatasu, w pomieszczeniach z maszynami liczagcymi,
65 dB — pomieszczenia do wykonywania prac precyzyjnych, w kabinach dyspozytorskich,
55 dB — w pomieszczeniach administracyjnych, pomieszczeniach prac teoretycznych.
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Natezenia dzwieku dla roznych zrodet hatasu

—_— ]

start odrzutowca
—_— 110

orkiestra, urzagdzenia pneumatyczne
—_— 90
S P urzadzenia elektryczne
1 5 ruch uliczny
—— 60

rozmowa
—— 40
—_— 20

szum lisci

0
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Wptyw hatasu na organizm cztowieka

N

Dokuczliwy

niezadowolenie
dyskomfort

zmeczenie nerwowe
trudnosci w koncentracji

Szkodliwy
Stuchowy Pozastuchowy
uposledzenie stuchu skurcze mieéni
gluchota reakcja ukfadu
oddechowego

reakcja ukfadu
krazenia
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Uposledzenie stuchu spowodowane przez hatas wystepujgcy w srodowisku pracy
obejmuje okoto 25 % wszystkich przypadkow chordob zawodowych w Polsce.
Uposledzenie stuchu jest kalectwem nieodwracalnym i postepujgcym z uptywem lat
w wyniku naktadania sie uposledzenia zawodowego z ubytkami stuchu
spowodowanymi procesem starzenia sie.

Wielkos¢ ubytkéw stuchu spowodowanych hatasem zalezy od warunkdéw narazenia,
ktore okreslone sg przez:

- poziom natezenia hatasu,

- sktad widmowy hatasu,

- przebieg czasowy hatasu,

- czas trwania ekspozyciji,

- czas narazenia na hatas w latach.

Wartosci tych parametrow decydujg o tym, czy dany hatas jest bezpieczny dla
zdrowia pracownika i czy pozwala na realizacje funkcji pracowniczych na danym
stanowisku pracy.
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Szkodliwy wptyw hatasu na organizm cztowieka

Hatas dziatajgc na organ stuchu moze powodowac:
- uszkodzenia narzadu stuchu,
- uposledzenie sprawnosci narzagdu stuchu

Im wiekszy poziom natezenia hatasu i dtuzszy czas jednostkowej ekspozycji
oraz im wiecej w widmie hatasu wysokich czestotliwosci i dzwiekow
impulsowych, tym wieksze ryzyko uszkodzenia narzgdu stuchu.
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Poziom natezenia — hatas o poziomie natezenia do 75 dB jest catkowicie
bezpieczny i nie stwarza ryzyka ubytkow stuchu. Hatas o poziomie natezenia
powyzej 75 dB moze byc¢ szkodliwy. Hatas o poziomie natezenia
przekraczajgcym 115 dB stwarza ryzyko utraty stuchu juz przy pojedynczej
krotkotrwatej ekspozyciji.

Sktad widmowy — hatas z przewagg czestotliwosci srednich i wysokich jest
dla narzadu stuchu bardziej niebezpieczny niz hatas o widmie z przewagg
czestotliwosci niskich, gdyz czutos¢ uszu dla czestotliwosci srednich

jest wyzsza niz dla niskich.

Czas trwania ekspozycji — skutki dziatania hatasu na narzad stuchu kumulujg
sie w czasie. Zalezg one od dawki energii akustycznej, ktora jest proporcjonalna
do natezenia i czasu trwania hatasu .
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Ryzyko utraty stuchu

Ryzyko utraty stuchu w procentach zaleznie od czasu narazenia w latach
i poziomu natezenia hatasu

Réwnowaziny Ryzyko utraty stuchu [%]
poziom A

dzwieku [dB]

ekspozycja w latach
10 15 20 25 30
0

10 14 16 16 18
29 37 42 43 44
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Poza stuchowe oddziatywanie hatasu na organizm cztowieka:
-przyspieszony oddech,

- reakcja uktadu krazenia objawiajgca sie skurczem naczyn krwionosnych,

- skurcz miesni objawiajgcy sie nachyleniem tutowia, mruzeniem powiek,
otwarciem ust,

- przy wysokich poziomach natezenia hatasu zaobserwowano zawroty gtowy

i oczoplas
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Szkodliwe dziatanie hatasu na organizm cztowieka

/\

Skutki funkcjonalne:

- poczucie niezaleznosci

- poczucie bezpieczeristwa
- poziom komfortu

Skutki zdrowotne:
- sprawnos¢ psychomotoryczna
- stan psychiczny (emocjonalny)

: : , : - stan somatyczn
- orientacja w srodowisku yezny
‘l - narzad stuchu

Jakos¢ wykonywanej pracy, l
wydajnosé pracy Choroby i schorzenia

\/

Skutki spoteczne i ekonomiczne
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Obowigzki pracodawcy w przypadku zagrozenia hatasem

Oceni¢ ryzyko zawodowe na stanowiskach na ktérych wystepuje hatas

oraz zastosowac niezbedne srodki profilaktyczne zmniejszajace to ryzyko.

W szczegolnosci powinien zapewnic stosowanie:
- procesow technologicznych nie powodujgcych nadmiernego hatasu
- maszyn i innych urzadzen technicznych powodujgcych mozliwie
najmniejszy hatas, nie przekraczajgcych dopuszczalnych wartosci
- rozwigzan obnizajgcych poziom hatasu w procesach pracy
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Na stanowiskach pracy, na ktorych mimo zastosowania mozliwych rozwigzan
technicznych i organizacyjnych poziom hatasu przekracza dopuszczalne normy,
pracodawca ma obowigzek zapewnic:

- ustalenie przyczyn przekroczenia dopuszczalnych norm,

- zaopatrzenie pracownikow w indywidualne ochrony stuchu, dobrane do wielkosci
charakteryzujacych hatas i do cech indywidualnych pracownikéw oraz ich stosowanie,
- ograniczenie czasu ekspozycji na hatas, w tym stosowanie przerw w pracy,
-Oznakowanie stref zagrozonych hatasem, a takze jezeli jest to uzasadnione

i mozliwe — ograniczenie dostepu do tych stref przez ich odgrodzenie
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Profilaktyka

Eliminacja zrodta hatasu lub zmniejszenie natezenia hatasu poprzez:

- wybor witasciwych technologii,

- robotyzacje, automatyzacje procesow produkcyjnych,

- wymiane maszyn i urzgdzen powodujgcych nadmierny hatas na maszyny i urzadzenia
spefniajgce wymogi norm,

- utrzymywanie maszyn i urzadzen w wymaganym stanie technicznym (wymiana
uszkodzonych czesci, niedopuszczanie do nadmiernych luzow, itp.)

Ograniczenie rozprzestrzeniania sie hatasu przez stosowanie:

- izolacji akustycznej stanowiska pracy (ekrany dzwiekochtonne),
- obudowy zZrédet hatasu,

- zwiekszenia chtonnosci akustycznej
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Zmniejszanie czasu ekspozycji na hatas poprzez:

- posuniecia organizacyjne majgce na celu ograniczenie przebywania pracownikow w
hatasie,

- wydzielanie Zzrédta hatasu i sprowadzenie jego obstugi do niezbednego minimum

Stosowanie ochron osobistych

Profilaktyka medyczna

Badania lekarskie audiometryczne — prowadzone na audiometrze, ktéry generuje
tony o roznych czestotliwosciach i zmiennym natezeniu. W razie ustyszenia tonu —
pacjent przyciska guzik, informujgc w ten sposdéb badajgcego. Na podstawie
uzyskanych wynikdw — mozna wykresli¢ tzw. audiogram, co w poréwnaniu do dolne;j
granicy styszalnosci ucha normalnego (przyjete za poziom zerowy) pozwala na
stwierdzenie uszkodzenia narzgdu stuchu.
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Hatas infradzwiekowy

Hatas infradzwiekowy to taki w widmie ktorego wystepujg sktadowe o czestotliwosciach
infradzwiekowych i o czestotliwosciach akustycznych do 50 Hz.

Zrédtami hatasu infradZzwiekowego na stanowiskach pracy sa:

-sprezarki,

-silniki wysokoprezne,

-systemy wentylacyjne,

-klimatyzacja,

-srodki transportu.

Cechga charakterystyczng infradzwiekow jest znaczna dtugosc ich fali — co umozliwia sie ich
rozchodzeniu na znaczne odlegtosci.
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Oddziatywanie na organizm infradzwiekow:
- poczucie ogolnej niedyspozyciji,
- ostabienie,

- poczucie strachu,

- mrowienie skory,

- nudnosci,

- bol gtowy,

- kaszel,

- przyspieszenie tetna,

- zaburzenie rytmu serca,

- obnizenie cisnienia krwi,

- wzrost liczby oddechow,

- pogorszenie ostrosci widzenia.

Ochrona pracownikow przez hatasem infradzwiekowym polega w zasadzie na likwidacji
zrodet tego hatasu lub jego ograniczenia. Poprzez znaczng dtugosc fali infradzwiekowej —
przegrody i pochtaniacze sg mato skuteczne.
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Rownowazny poziom cisnienia akustycznego odniesiony do 8-godzinnego
dnia pracy lub tygodnia pracy dla infradzwiekdw nie powinien przekracza¢ 102 dB

Szczytowy nieskoordynowany poziom cisnienia akustycznego nie powinien
przekraczac¢ wartosci 145 dB
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Hatas ultradzwiekowy

Wystepuje na stanowiskach pracy, gdzie stosuje sie zgrzewarki, ptuczki ultradzwiekowe,
aparaty diagnostyczne i lecznicze, wysokoobrotowe maszyny do obrobki drewna i inne
wysokoobrotowe urzadzenia.

Charakteryzuje sie:

- wysokimi czestotliwosciami,

- krétkimi falami,

- znacznie lepsze ttumienie w osrodkach (w tym powietrzu) niz hatasu
infradzwiekowego i styszalnego,

- kierunkowosc¢ rozprzestrzeniania
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Zrodta hatasu ultradzwiekowego:

- technologiczne urzadzenia ultradzwiekowe (ptuczki, zmywarki, drgzarki)
- narzedzia pneumatyczne, palniki, sprezarki,

- frezarki, strugarki, szlifierki, pity

Oddziatywanie hatasu ultradzwiekowego na organizm cztowieka:

- oddziatywanie na narzad stuchu,

- oddziatywanie poza stuchowe na uktad krazenia, procesy termoregulacyjne,
procesy przemiany materii, uktad nerwowy, gruczoty dokrewne (ptciowe,
tarczyca)
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DRGANIA MECHANICZNE

Drgania mechaniczne — jest to ruch czastek osrodka statego
wzgledem ich potozenia rownowagi.

Jeden z czynnikéw fizycznych wystepujgcych w srodowisku pracy.

Drgania mechaniczne przekazywane sg do organizmu cztowieka
przez bezposredni kontakt z drgajgcym ciatem bez udziatu
srodowiska powietrznego i jako takie mogg stanowic zagrozenie dla
zdrowia, a nawet zycia ludzkiego
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W zaleznosci od intensywnosci drgan mechanicznych /wibracji/ i czasu ich
oddziatywania na pracownika moga byc:

 czynnikiem ucigzliwym (utrudniajgcym prace lub obnizajacym zdolnos¢ do jej
wykonywania)

 czynnikiem szkodliwym (powodujgcym stopniowe pogorszenie stanu zdrowia
mogace prowadzi¢ do powstania choroby zawodowej)

* czynnikiem niebezpiecznym /w skrajnych przypadkach/ - powodujacym
natychmiastowe pogorszenia stanu zdrowia (uraz)
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Gtédwne przyczyny powstawania drgan mechanicznych w maszynach i urzadzeniach:

— konstrukcyjne
— technologiczne (wynikajgce z niedoktadnosci montazowych, niewywazenia

wiasciwego elementow obrotowych, luzow, itp.)
— eksploatacyjne (powstajgce poprzez zuzycie sie maszyn, urzadzen

Drgania mechaniczne sg czesto czynnikiem roboczym celowo wprowadzanym przez
konstruktoréw do maszyn, urzadzen, jako niezbedny element do realizacji zadan
procesow technologicznych (tak jak: kruszenie materiatow, wibrozageszczanie, itp.).
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W zaleznosci od drogi przenoszenia na organizm cztowieka drgania dzielimy na:

— drgania o oddziatywaniu ogolnym — woéwczas kiedy drgania przenoszone sg na
korpus cztowieka przez nogi, miednice, plecy lub boki. Najczesciej oddziatuja
przez podtoze na ktorym pracujg ludzie lub przez siedziska pojazdow.

— drgania przenoszone przez konczyny gorne — kiedy drgania przenoszone sg
na korpus cztowieka przez rece. Oddziatujg gtdwnie poprzez uzywanie
narzedzia lub maszyny wytwarzajacej drgania.
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Drgania oddziatujgce na organizm cztowieka sg charakteryzowane przez:
- zakres czestotliwosci,

- intensywnos¢ drgan, ktérej miarg jest przyspieszenie

- czas oddziatywania drgan na cztowieka

Zakres czestotliwosci - drgania oddziatujgce na organizm cztowieka przez
konczyny gérne sg charakteryzowane dla zakresu czestotliwosci od 5,6 do 1400 Hz.
Drgania o dziataniu ogdlnym na organizm cztowieka sg charakteryzowane dla
zakresu czestotliwosci od 0,7 do 90 Hz.

Szczegolnie niebezpieczne dla organizmu cztowieka sg czestotliwosci niskie

z uwagi na mozliwos$¢ powstania rezonansu (pokrycie sie czestotliwosci drgan
wtasnych z czestotliwoscig drgan urzgdzenia — co moze byc przyczyng

rozerwania narzadow, wybroczyn i rozlegtych krwotokdéw)

Czestotliwos¢ rezonansowa wynosi przyktadowo — dla ptuc i serca —4 — 9 Hz,

dla zotgdka 8 Hz, dla pecherza moczowego 10-18 Hz
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Wartosci normatywne:

Dla drgan dziatajgcych na organizm cztowieka przez konczyny gorne wartosé
sumy wektorowej skutecznych, wazonych czestotliwosciowo przyspieszen drgan
wyznaczonych dla trzech sktadowych kierunkowych X, Y i Z nie moze
przekraczaé 2,8 m/s? przy 8-godzinnym dziataniu drgan na organizm cztowieka.

Dla ekspozycji trwajacej 30 minut lub krocej — 11 m/s?

Dla drgan ogoéinych — 0,8 m/s? dla 8-godzinnego dziatania na organizm cztowieka,
dla ekspozycji trwajgcej 30 minut lub krocej — 3,2 m/s?

Reakcja organizmu zalezna jest od iloczynu przyspieszenia drgan i rzeczywistego
czasu oddziatywania na organizm cztowieka — tzw. dawka drgan
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Skutki dziatania drgan na cztowieka
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Skutki oddziatywania drgan mechanicznych na organizm cztowieka

Drgania oddziatujgce przez konczyny gorne:

- zmiany w uktadzie krgzenia (naczyniowym),

- uktad nerwowy (zaburzenia czucia dotyku, wibracji, temperatury, dretwienie,
mrowienie palcow rgk),

- kostno stawowy (znieksztatcenie szpar stawowych, zwapnienie torebek
stawowych, zmiany okostne)).

Zespot tych zmian — zespot wibracyjny — zostat uznany za chorobe zawodowsa.

Najczesciej rejestrowang postacig zespotu wibracyjnego jest tzw.

postac naczyniowa, charakteryzujgca sie napadowymi zaburzeniami krgzenia
krwi w palcach rgk — ,,choroba biatych palcow”

Inne postacie choroby — posta¢ nerwowa, postac¢ kostno-stawowa

(moga wystepowac rowniez postacie mieszane)
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Metody ograniczania zagrozen drganiami mechanicznymi

Metody techniczne:

- minimalizowanie drgan u zrodta (minimalizacja luzow, wtasciwe mocowanie
maszyn do podtoza, itp.),

- minimalizowanie drgan na drodze ich propagacji (np. poprzez dylatacje,

maty, podktadki, stosowanie rekawic przeciw wibracyjnych),

- automatyzacje procesow technologicznych i zdalne sterowanie zrédtami drgan.

Metody administracyjno-organizacyjne:

-skracanie czasu narazenia na drgania w ciggu zmiany roboczej,

- wydzielanie specjalnych pomieszczen do odpoczynku,

- przesuwanie do pracy na inne stanowiska osob szczegodlnie wrazliwych na
drgania mechaniczne,

-szkolenia pracownikdw majgce na celu uswiadomienie o wystepujgcych
zagrozeniach powodowanych przez drgania oraz w zakresie mozliwie bezpiecznej
obstugi maszyn, urzadzen
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MIKROKLIMAT W SRODOWISKU PRACY

Srodowisko termiczne (warunki cieplne) miejsca pracy cztowieka jest waznym
czynnikiem wptywajacym na jego samopoczucie, zdrowie, wydajnos¢ pracy,
a takze na bezpieczenstwo i higiene pracy
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Zapewnienie pracownikom komfortu cieplnego — czyli tak aby stosownie
ubrany do rodzaju i wykonywanej pracy nie odczuwat chtodu lub goraca.
Czyli stworzenie tzw. stanu rownowagi cieplnej

Na réwnowage cieplng majg wptyw nastepujgce parametry charakteryzujgce powietrze:
- temperatura,

- wilgotnos¢ wzgledna,

- predkos¢ ruchu powietrza,

- promieniowanie cieplne.

Poza tym: aktywnos¢ fizyczna cztowieka, metabolizm, opornosc cieplna odziezy
(izolacyjnosé), stosunek pola powierzchni ciata okrytego odziezg do odkrytego,
temperatura powierzchni odziezy.
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MIKROKLIMAT W SRODOWISKU PRACY

\4

Gorgcy Umiarkowany Zimny
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Mikroklimat gorgcy na stanowiskach pracy charakteryzowany jest

przez wskaznik WBGT — wskaznik ten uwzglednia wptyw temperatury,

predkosci ruchu powietrza, wilgotnos¢ wzgledng powietrza oraz

sSrednig temperature promieniowania otoczenia.

Wykonuje sie pomiary temperatury wilgotnej naturalnej i temperatury
poczernionej kuli oraz temp. Powietrza na nastepujgcych poziomach
(0,1; 1,1; 1,7 — przy pracy stojacej oraz 0,1; 0,6; 1,1 — przy pracy siedzgcej)

Wartosc¢ srednig wskaznika WBGT oblicza sie wg wzoru:

WBGT gtowy + (2 * WBGT brzucha) + WBGT kostki u nog

WBGT =
4
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Uzyskane wartosci srednie porownuje sie z wartosciami dopuszczalnymi
uwzgledniajgcymi metabolizm, aklimatyzacje oraz predkosc¢ przeptywu powietrza.

Dopuszczalne wartosci wskaznika umozliwiajgce realizacje podstawowych
funkcji przez pracownika na danym stanowisku pracy nie powinny
przewyzszac wartosci podanych w tabel
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Poziom Poziom Dopuszczalne wartosci WBGT
ciezkosci metabolizmu Osoba Osoba
pracy w stosunku zaaklimatyzo  niezaaklimaty
do T wana w $rod. zowana w $
powierzchni 0
) gorgcym [°C]  rod. gorgcym
skory [W/m?]

Spoczynek M < 65 33 32
Praca lekka 65 <M <130 30 29
Praca 130<M <200 28 26

umiarkowana

Praca ciezka 200 M <260 26(n.rp.25) 23 (n.rp.22)

Praca bardzo M > 260 25(n.r.p. 23) 20 (n.r.p. 18)
ciezka
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Mikroklimat zimny — wystepuje na stanowiskach pracy, gdzie temperatura
powietrza nie przekracza + 10 °C lub + 14 °C w przypadku zatrudnienia
miodocianych.

Ze wzgledu na sposob oddziatywania mikroklimatu na organizm
cztowieka wyroznia sie:

-Chtodzenie miejscowe, ktorego oddziatywanie na organizm cztowieka
oceniane jest za pomocg wskaznika sity chtodzgcej WCI (takie same
poziomy oznaczenia co przy WBGT).

-Chtodzenie ogolne, przy ktorym dziatanie mikroklimatu zimnego
oceniane jest za pomocg wskaznika wymaganej cieptochronnosci odziezy IREQ



ﬁ KAPITAL LUDZKI u
NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

PROJEKT FIMAMSOWANY
ZE SRODKOW UNI EUROPEISKIE) | BUDZETU PANSTWA

Mikroklimat umiarkowany — obejmuje warunki cieplne srodowisk
termicznych umiarkowanych, a przede wszystkim odczucia termiczne
odnoszgce sie gtbwnie do rownowagi cieplnej catego ciata, wptywa na nig
aktywnosc fizyczna, odziez, jak rowniez parametry otoczenia (temperatura
powietrza, srednia temperatura promieniowania, predkosc przeptywu
powietrza, wilgotnosc¢ powietrza)

Odczucie zadowolenia przez pracownika w danym srodowisku termicznym
okreslane jest jako komfort termiczny.

PMV — wskaznik przewidywanej oceny sredniej — przewiduje srednig ocene
duzej grupy osob okreslajgcych swoje wrazenia cieplne w

siedmiostopniowej skali ocen (- 3 do + 3). Do oznaczenia tego wskaznika
potrzebna jest ocena aktywnosci fizycznej, opornosci cieplnej odziezy, a takze
parametry srodowiska. Wskaznik PMV jest oparty na rownowadze cieplnej
wystepuje wtedy, gdy wewnetrzne wytwarzanie ciepta w ciele pracownika jest
rowne utracie ciepta do otoczenia.
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Wskaznik PPD (wskaznik przewidywanego odsetka niezadowolenia) — procent
ludzi nie zadowolonych z warunkow otoczenia (szacuje sie na 10 %)

Oddziatywanie mikroklimatu na organizm cztowieka:

Mikroklimat gorgcy — utrata ciepta przy zbyt wysokiej temperaturze odbywa
sie w sposob bierny (promieniowanie, przewodzenie konwekcja) i

czynny (pocenie sie). Powoduje utrate elektrolitow (Na, K, Cl i innych) co
powoduje zaburzenia w gospodarce energetycznej. Wysoka temperatura
moze powodowac omdlenie cieplne, kurcze cieplne, wyczerpanie, udar.
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Mikroklimat zimny — zagrozenie wystepowaniem zmian wywotanych przez
dziatanie zimna jest zalezne od stopnia utraty ciepta drogg przewodnictwa,
konwekcji i promieniowania. Zmiany ogolne wystepujgce pod wptywem niskich
temperatur to hipotermia.

Profilaktyka:

-Zapewnienie odpowiedniej odziezy,

-Zapewnienie odpowiednich napoi pod wzgledem ilosci soli mineralnych
-Stosowanie srodkéw ochrony osobistej

-Zapewnienie odpowiedniej wentylacji

-Zapewnienie odpowiedniej temperatury w zaleznosci od rodzaju pracy
-Zmniejszenie wydatku energetycznego pracownika w przypadku
nadmiernego obcigzenia srodowiskiem termicznym

-wprowadzenie skroconego czasu ekspozycji pracownika na dziatanie
srodowiska termicznego

- Badania lekarskie
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OSWIETLENIE MIEJSC PRACY

Oswietlenie jest jednym z najwazniejszych czynnikdw wptywajgcych na wydajnosc i
wypadki przy pracy oraz zdrowie pracownikow.

Promieniowanie widzialne — jest to promieniowanie optyczne zdolne do
bezposredniego wywotania wrazen wzrokowych.
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Granice widmowego przedziatu widzialnego promieniowania nie sg scisle okreslone
i zalezg od wartosci strumienia energetycznego docierajgcego do siatkowki oka
oraz od czutosci oka obserwatora. Przyjmuje sie dolng granice przedziatu

miedzy 360-400 nm, a gérng 760-830 nm.

Wymagania oSwietleniowe pomieszczen pracy. Norma PN-EN 12464-1:2004

Zgodnie z w/w normg do podstawowych parametréw okreslajgcych otoczenie
Swietlne zaliczono:

-Natezenie oswietlenia,

-Rozktad luminacji,

-Olsnienie,

-Kierunkowosc¢ swiatta,

-Oddawanie barw i wyglad barwy swiatta,

-Mogotanie.
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Natezenie oswietlenia:

Poziom natezenia oswietlenia i jego rozktad w polu zadania wzrokowego i jego otoczeniu
maja zasadniczy wptyw na szybko$é i sposdb realizacji zadan wzrokowych. Srednie natezenie
oswietlenia dla dowolnego zadania wzrokowego nie moze by¢ nizsze od wartosci
eksploatacyjnych podanych w tabelach, niezaleznie od wieku i stanu instalacji
oswietleniowej. W omawianej normie przyjeto, ze wymagane natezenie oswietlenia w celu
dostrzezenia rysow ludzkiej twarzy w normalnych warunkach oswietleniowych, powinno by¢
nie mniejsze niz 20 Ix. Przyktadowe prace i zwigzane z nimi parametry oswietleniowe w polu
zadania wzrokowego podane sg w tabelach.

Rodzaj wnetrza, zadanie Natezenie oswietlenia [Lx]

Spawanie 300

Pisanie reczne, na komputerze 500
Mikromechanika 1000

Luks — jest miarg natezenia oswietlenia powierzchni.
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Rozktad luminacji

Luminancja to fizyczna miara jaskrawosci. Luminacje wszystkich powierzchni
mozna z uproszczeniem okresli¢ przy pomocy wspoéfczynnika odbicia i
natezenia oSwietlenia na tej powierzchni. Zaleca sie nastepujgce zakresy
wspotczynnikéw odbicia:

- sufit: 0,6 - 0,9

- sciany: 0,3-0,8

- podtoga: 0,1 - 0,5

- ptaszczyzna pracy: 0,2 - 0,6.

Rownomiernos¢

Rownomiernosc natezenia oswietlenia to stosunek natezenia minimalnego do natezenia
Sredniego. W obszarze zadania wzrokowego rownomiernos¢ powinna byc¢ jak najlepsza, ale
nie mniejsza niz 0,7. Natomiast rownomiernosc¢ natezenia oswietlenia w polu bezposredniego
otoczenia nie moze by¢ nizsza od 0,5.
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Olsnienie

Olsnienie to warunki widzenia powstate na skutek niewtasciwego rozktadu, bgdz zakresu
luminancji, bgdz tez wystepowania zbyt duzych kontrastow, powodujgce uczucie
przykrosci i niewygody lub obnizenie zdolnosci rozpoznawania szczegétow, lub
przedmiotow, lub oba te wrazenia jednoczesnie. Norma rozrdznia olSnienie przykre,
czyli bezposrednie, pochodzgcego bezposrednio od zrodet swiatta, i olsnienie
przeszkadzajgce, czyli odbiciowe. Na stanowiskach pracy znajdujgcych sie we wnetrzach
najczestszg przyczyng powstawania olsnienia przykrego sg jaskrawe elementy opraw
oswietleniowych lub okna. Jesli spetnione sg warunki ograniczenia ol$nienia przykrego,
ol$nienie przeszkadzajgce nie stanowi zazwyczaj wiekszego problemu. Dlatego w normie
przyjeto jako wystarczajgco skuteczne ograniczenie olSnienia przykrego.

Srodki ochrony przed olénieniem bezpoérednim:

e Stosowanie elementdéw konstrukcyjnych opraw ostaniajgcych zrédta sSwiatta

e Uzycie zaluzji i rolet.

e Minimalny kat ochrony dostosowany do luminancji zZrédet swiatfa

Srodki ochrony przed olénieniem dekontrastujgcym i odbiciowym:

e wtasciwie rozmieszczanie opraw oswietleniowych i stanowisk pracy
e preferowanie matowych powierzchni

e ograniczanie luminancji opraw

e zwiekszanie powierzchni Swiecgcych opraw

e malowanie na jasno sufitow i scian.
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Oswietlenie kierunkowe

Oswietlenie z wybranych kierunkdw mozna stosowac w celu utatwienia wykonywania

zadan wzrokowych. Uwidocznia ono szczegdty zadania wzrokowego Nalezy unikaé odbic
dekontrastujgcych i olsnienia odbiciowego.

Aspekty barwne

Cechy barwne zrédet swiatta emitujgcych swiatto o barwie bliskiej do biatej, opisane sg za
pomocg dwadch niezaleznych wtasciwosci:

-barwy swiatta emitowanej przez samo zrédto (barwa postrzegana) okreslanej przez
temperature barwowg wyrazang w Kelwinach (K).

-zdolnosci oddawania barw — wptywu na wyglad przedmiotow oswietlanych przez to
zrodto wyrazanej przez wskaznik oddawania barw — Ra. Wartoscig maksymalng Ra
jest 100, co odpowiada barwie swiatfa naturalnego. Wartos¢ Ra maleje wraz ze
spadkiem jakosci oddawania barw. Do oswietlenia wnetrz, w ktérych cztowiek
przebywa przez caty czas pracy, nalezy stosowac zrédta swiatta zapewniajgce
oddawanie w sposdb naturalny i wierny barw przedmiotéw i skéry ludzkiej, czyli o
wskazniku oddawania barw nie nizszym niz 80.
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Tetnienie i efekty stroboskopowe

Tetnienie (inaczej migotanie) to zmiana natezenia zrodfa swiatta spowodowana zmianami
pradu przemiennego. Zjawisko to jest z reguty niedostrzegalne gotym okiem, ale powoduje

zmeczenie narzgdu wzroku. Skutkiem tetnienia jest takze efekt stroboskopowy polegajacy na
uzyskaniu efektu pozornego bezruchu elementéw ruchomych
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Niewtasciwe warunki oswietlenia wywotujg wiele niekorzystnych reakcji , zmian
organizmu ludzkiego: zmeczenie oczu, zmeczenie nerwowe.

Zmeczenie oczu wystepuje wskutek jednostronnego iintensywnego obcigzenia
poszczegolnych funkcji oka (obcigzenia miesni akomodacyjnych, przecigzenia siatkéwki),
zmeczenie to objawia sie bolami gtowy, tzawieniem i zaczerwienieniem powiek i
spojowek, zmniejszeniem zdolnosci akomodacji, zmniejszeniem ostrosci widzenia,
wrazliwosci na kontrasty i szybkosci spostrzegania.

Zmeczenie nerwowe wystepuje przy pracach o wysokich wymaganiach percepgji
wzrokowej. Objawy takiego zmeczenia to: uczucie niecheci i ogdélna ociezatosc,
tendencje do bolu gtowy i nudnosci, bezsennosé, utrata apetytu
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PYLY PRZEMYStOWE W SRODOWISKU PRACY

Pyt — jest to zbidr czastek statych, ktore wyrzucane do powierza
atmosferycznego pozostajg w nim przez pewien czas. Najczesciej sg to czgstki
o wymiarach ponizej 300 mikrometrow.

Najbardziej pytotwodrcze procesy to:

-kruszenie,

-mielenie,

-przesiewanie surowcow,

-procesy transportowe i mieszanie ciat sypkich,

-czynnosci oczyszczania, toczenia, szlifowania, polerowania.
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Oddziatywanie pytow na organizm ludzki zalezy od:
-Rodzaju pytu, wielkosci poszczegdlnych czastek,
-Stezenia pytu w powietrzu,

-Czasu ekspozycji,

-Rozpuszczalnosci pytu w cieczach ustrojowych,
-Ksztattu czastek (wtdkna, ksztatty ostre, obte),
-Zawartosci wolnej krystalicznej krzemionki.

Pyty w zaleznosci od oddziatywania na nasz organizm mozna podzielic:
-pylicotworcze,

-draznigce,

-alergiczne,

-toksyczne,

-rakotworcze.
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Pyty pylicotworcze — o przedostaniu sie pytu do ptuc decyduje wielkos¢ pytu.

Pyty o srednicy powyzej 5 mikrometrow prawie w catosci zatrzymywane sg w
gornych drogach oddechowych. Do pecherzykdw ptucnych przedostajg sie

pyty o srednicy 1-3 mikrometrow. Z punktu widzenia medycznego pylicg nazywamy
Nagromadzenie pytu w ptucach i reakcje tkanki ptucnej na jego obecnosc.

Rodzaje pylic (w zaleznosci od rodzaju zmian):

-Kolagenowe — wywotane dziataniem pytéw zwitdkniajgcych i charakteryzujace

sie rozwojem wtdkien kolagenowych w tkance ptucnej, trwatym uszkodzeniem
struktury pecherzykdéw ptucnych i bliznowatymi zmianami (pyt krzemowy, azbestu,
aluminium).

-Niekolagenowe — wywotane przez pyty niezwtdkniajgce lub o stabym dziataniu
Zwtokniajacym. Bez uszkodzenia struktury pecherzykow.
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Pyty draznigce — wiekszos¢ pytow posiada oddziatywanie draznigce na zewnetrzne
czesci ciata (spojowki oczu, btony Sluzowe goérnych drég oddechowych)

Pyty alergiczne — gtdwnie bedg to pyty pochodzenia organicznego (np.: pyt bawetny,
weftny, Inu, drewna, pytki kwiatowe, itp.)

Pyty toksyczne — pyty zwigzkdw chemicznych, ktére mogg byc¢ rozpuszczalne
w ptynach ustrojowych i powodowac przez to zatrucia.

Pyty rakotwdrcze — pyty powodujgce powstanie choréb nowotworowych
(azbest, pyty drewna twardego)
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Ocena narazenia na pyt przemystowy

NDS -wartos¢ srednia wazona stezenia, ktdrego oddziatywanie na pracownika
W ciggu osmiogodzinnego dobowego i przecietnego tygodniowego czasu pracy,
przez okres jego aktywnosci zawodowej, nie powinno spowodowac ujemnych
zmian w jego stanie zdrowia oraz w stanie zdrowia jego przysztych pokolen.

Pyt catkowity — wszystkie czgstki zawarte w okreslonej objetosci powietrza.

Pyt respirabilny — czes¢ masy wdychanego pytu docierajgca do bezrzeskowe;j
czesci drég oddechowych

Witdkna respirabilne — wtdkna o dtugosci powyzej 5 mikrometrow o maksymalne;j
Srednicy ponizej 3 mikrometréw i o stosunku dtugosci o srednicy 3do 1

Przyktadowe normatywy higieniczne:
Pyt zawierajgcy azbest — pyt catkowity NDS 1 mg/m?3 (krokidolit 0,5 mg/m?3)
Wtékna grafitu — pyt catkowity 4 mg/m3, respirabilny 1 mg/m3.
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— sposob ich dziatania na cztowieka:
— niezalezny — rézne substancje o réoznym dziataniu
— sumujacy — sumowanie skutkdw dziatania substancji
— synergistyczny — (wspomagajacy)

— antagonistyczny — jednoczesne wystepowanie substancji szkodliwych
ostabia ich toksycznosc

— powodujg draznienie bton sluzowych i skory

— zwigzki chemiczne wywotujgce uczulenia
(alegrie) jako swoistg na nie reakcje organizmu

— powodujg zmiany w genach
przekazywanych nastepnym pokoleniom (formalina, benzen, kwas azotowy)
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CZYNNIKI CHEMICZNE - WCHtANIANIE

PRZEZ DROGI ODDECHOWE — substancje toksyczne w postaci par, gazow
dymow, aerozoli

PRZENIKANIE PRZEZ SKORE — dotyczy gtéwnie substancji rozpuszczalnych w
ttuszczach, przy czym pocenie i wilgotnosc¢ skory wzmaga wchtanianie

WCHtANIANIE PRZEZ PRZEWOD POKARMOWY
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SYMBOL ZNACZENIE ZNAKU ZNAK
OSTRZEGAWCZEGO OSTRZEGAWCZY

C Produkt zracy

= Produkt
wybuchowy

= Produkt wysoce
tatwopalny

F+ Produkt skrajnie

tatwopalny
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SYMBOL ZNACZENIE ZNAKU ZNAK
OSTRZEGAWCZEGO OSTRZEGAWCZY

Produkt niebezpieczny dla

N srodowiska

O Produkt utleniajgcy

T Produkt toksyczny

T+ Produkt bardzo
toksyczny

Xi Produkt draznigcy m

Xn Produkt szkodliwy
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— wartosc srednia wazona stezenia, ktorego oddziatywanie na
pracownika
W ciggu osmiogodzinnego dobowego i przecietnego tygodniowego czasu
pracy, przez okres jego aktywnosci zawodowej, nie powinno spowodowac
ujemnych zmian w jego stanie zdrowia oraz w stanie zdrowia jego
przysztych pokolen.

— wartosc srednia stezenia, ktore nie powinno spowodowac
ujemnych zmian w stanie zdrowia pracownika, jezeli wystepuje w
srodowisku pracy nie dtuzej niz 15 minut | nie czesciej niz 2 razy w czasie
zmiany roboczej, w odstepie czasu nie krotszym niz 1 godzina.

— ze wzgledu na zagrozenie zdrowia lub zycia pracownika nie moze
byC w srodowisku pracy przekroczone w zadnym momencie.
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DOLNA | GORNA
GRANICA WYBUCHOWOSCI

Dolna granica wybuchowosci (DGW) - stezenie objetosciowe czynnika potencjalnie
wybuchowego (pytu, gazu) do stezenia objetosciowego utleniacza przy ktérym wybuch
juz moze nastapic.

Gorna granica wybuchowosci (GGW) — stezenie objetosciowe czynnika potencjalnie
wybuchowego (pytu, gazu) do stezenia objetosciowego utleniacza przy ktérym wybuch
jeszcze moze nastapic.
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DOLNA | GORNA GRANICA
WYBUCHOWOSCI

ACETYLEN

BENZYNA SAMOCHODOWA

GAZ MIEJSKI

PROPAN

BUTAN

WODOR

50
% TLENU
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WYPADEK PRZY PRACY

TO ZDARZENIE:

WYSTEPUJACE JEDNOCZESNIE
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RODZAJE WYPADKOW PRZY PRACY

« ZBIOROWY
e CIEZKI

e SMIERTELNY
e POZOSTALE

czyli taki, w wyniku ktoérego nastgpito ciezkie uszkodzenia ciata

takie jak utrata wzroku, stuchu, mowy, zdolnosci rozrodczej lub inne uszkodzenie
ciata lub rozstrdj zdrowia, naruszajgce podstawowe funkcje organizmu, a takze
choroba nieuleczalna lub zagrazajgca zyciu, trwata choroba psychiczna, catkowita
lub czesciowa niezdolnos¢ do pracy w zawodzie, albo trwate, istotne zeszpecenie
lub znieksztatcenie ciata.
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PRZYCZYNY WYPADKOW PRZY PRACY

TOL

y

TECHNICZNE ORGANIZACYJNE LUDZKIE
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Skuteczne zapobieganie wypadkom zalezy od zapobiegania wszystkim
zdarzeniom potencjalnie wypadkowym i urazom oraz wszystkim wypadkom
przez likwidacje przyczyn zagrozen wypadkowych, a takze przyczyn ich

aktywizacji

PRZYCZYNY TECHNICZNE

Zagrozenia zwigzane z konstrukcjg urzadzen technicznych, maszyn,
recznych narzedzi, technologii, materiatéw lub substancji, stosowanej energii,
stanu urzgdzen zabezpieczajacych, itp.

- Stosowanie ruchomych maszyn i ich czesci oraz pojazdéw, w tym transportu
wewnatrzzaktadowego, drabin, sliskich posadzek.

- Brak bezpiecznych rozwigzan technicznych, prowadzgcych do nieprawidtowego
zachowania sie cztowieka, powodujgc koniecznosé przebywania w strefie
bezposredniego zagrozenia.

. Zagrozenia urazowe krawedziami, ostrymi elementami tngcymi, itp.

. Zty stan techniczny urzadzen (korozja, zuzycie).

- Ryzyko porazenia pragdem elektrycznym, pozaru, wybuchu pytu, gazu, oparzenia, itp.
- Zagrozenie zbyt duzg lub niskg temperaturg substancji lub przedmiotow.
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PRZYCZYNY ORGANIZACYINE
Zagrozenia wynikajgce z organizacji pracy.

- Niewtasciwa ogodlna organizacja pracy.

- Nieprawidtowy podziat pracy lub rozplanowanie zadan.

- Niewtasciwe polecenia przetozonych.

- Brak nadzoru.

- Niewtasciwa koordynacja prac zbiorowych.

- Wykonywanie z polecenia nadzoru prac niewchodzgcych w zakres obowigzkéw
pracownika.

- Brak instrukcji postugiwania sie czynnikiem materialnym.

- Tolerowanie przez nadzor odstepstw od zasad bezpieczenstwa pracy.
- Niedostateczne przygotowanie zawodowe pracownika,

- Brak lub niewtasciwe przeszkolenie pracownika w zakresie bhp.

- Wykonywanie pracy w zbyt matej obsadzie osobowe,;.

- Niewtasciwa organizacja stanowiska pracy.

- Brak ochron osobistych.

- Niewtasciwy dobdr ochron osobistych.
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PRZYCZYNY LUDZKIE

Zagrozenia wynikajgce z btednego zachowania sie pracownika lub jego reagowania.

Swiadome wykonywanie niebezpiecznych czynnoéci bez niezbednego
zabezpieczenia w przekonaniu, ze uda sie unikng¢ wypadku.

Niezdawanie sobie sprawy z zagrozenia i dziatanie w strefie bezposredniego
zagrozenia.

Niewtasciwe reagowanie wskutek nadmiernego zmeczenia lub stanu zdrowia.
Nieprawidtowe zachowanie wynikajace z zartéw, zabaw, checi dokuczenia i

inne oznaki zachowan spowodowane stanem emocjonalnym, ostabieniem dyscypliny
przestrzegania przepisow i zasad obowigzujgcych w zakfadzie pracy.

Niewtasciwe zachowanie sie dozoru.

Btedy projektowania, konstruowania, technologiczne i inne.
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Dziatania w zaktadzie pracy, ktére mozna zaliczy¢ do klasycznej
profilaktyki wypadkowej to:

-bezposredni nadzor,

- inspekcja,

- dziatalnosc¢ stuzb bhp,

- komisje bezpieczenstwa (komisje bhp),

- kontrole warunkéw pracy,

- ustanawianie wfasciwych postaw pracowniczych,

- szkolenia w zakresie bhp,

- szkolenia specjalistyczne,

- przestrzeganie zasad i przepisow w zakresie bhp,

- profilaktyczna opieka lekarska,

- szczepienia ochronne,

- wiasciwa ocena ryzyka zawodowego, jego ciggta ,zmiennosc”,

- utrzymywanie tadu i porzadku na stanowisku pracy,

- stosowanie wtasciwego sprzetu ochron osobistych,

- rejestracja danych o wypadkach — wycigganie i realizacja wnioskow powypadkowych,
- dziatalnos¢ propagandowa (w tym system kar i nagrod),

- standaryzacja (oficjalne ustanawianie pewnych wymogoéw),

- ,proces ciggtego dazenie do doskonatosci, ktorej nigdy sie nie osiggnie”.
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KOSZTY WYPADKOW PRZY PRACY

KOSZT - to wartos¢, z ktorej nalezy zrezygnowac lub ktorg nalezy
ograniczy¢, zeby uzyskac¢ okreslony cel
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Zgodnie z normg PN-N-18004:2001 Systemy zarzgdzania
bezpieczenstwem pracy — koszty zwigzane z nieodpowiednimi
warunkami srodowiska pracy dzielimy na trzy kategorie

- koszty ubezpieczenia wypadkowego,

- koszty powstajgce w wyniku wypadkow przy pracy i choréb zawodowych,
- koszty wynikajgce z pracy w warunkach szkodliwych i ucigzliwych (koszty
zwiekszonej absencji chorobowej, koszty obnizonej wydajnosci pracy,

oraz koszty Swiadczen z tytutu pracy w warunkach szkodliwych

| ucigzliwych dla zdrowia.
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Koszty wypadkow przy pracy i choréb zawodowych
ponosi cate spoteczenstwo

-pracownik i jego rodzina (strata dochodow, koszty leczenia, rehabilitacji, itd.),

- przedsiebiorstwo (pracodawca) w wyniku absencji chorobowej pracownika,
zaktocenia produkcji, strat materialnych, odszkodowan, itp.,

-panstwo (koszty leczenia w publicznych zaktadach opieki zdrowotnej,
renty inwalidzkie, koszty administracji sgdowej i rzgdowej, koszty zwigzane
Z niszczeniem srodowiska naturalnego,

- Inne organizacja, np.: towarzystwa ubezpieczeniowe
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Koszt wypadku to teoretyczna wartos¢ zwiekszajgca koszty witasne
przedsiebiorstwa, o ktore w zwigzku z zaistniatym wypadkiem zmniejsza sie
wielkosc¢ zysku lub powieksza wielkosc strat

Na obcigzenie pracodawcy koszty wypadku przy pracy sktadajg sie:

-Ptatnosci biezgce zwigzane z wypadkami przy pracy (Swiadczenia
wyptacane przez zaktad poszkodowanemu lub jego rodzinie, koszty zwigzane
Z wynajeciem maszyn, zlecenia produkcji podwykonawcg, naprawami
wykonanymi poza zaktadem, itp.),

-Straty majagtku trwatego i obrotowego przedsiebiorstwa (stracone surowce,
potwyroby lub wyroby gotowe, utrata maszyn, narzedzi, pojazdow, itp..),
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-Koszty straconego czasu pracy (czas stracony przez osobe poszkodowang
zarowno w dniu wypadku, jak i w dniach absencji, czas stracony przez inne
osoby, czas zwigzany z zastepowaniem poszkodowanego, czas dochodzenia
powypadkowego),

-Utrata przychodow przedsiebiorstwa (przerwa w produkcji, obnizenie
wydajnosci i jakosci pracy).

Koszty wypadkow przy pracy poniesione przez przedsiebiorstwo
pomniejsza sie o odszkodowania otrzymane od
Instytucji ubezpieczeniowych
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Koszt wypadku przy pracy w przedsiebiorstwie mozna obliczy¢ sumujac
wszystkie skladniki kosztow, ktore sg zwigzane z wypadkiem:

Ko = (KCS + KPMIT + KN + KZ + KZP + KSM + KN + KS +Kl ) - O
gdzie:

Ko - catkowity koszt wypadku przy pracy,

KCS - koszt czasu straconego wskutek wypadku,
KPMIT - koszt pomocy medycznej i transportu,

KN - koszt nadgodzin,

KZ - koszt zastepstw,

KZP - koszt zaktécen w produkciji,

KSM - koszt strat materialnych,

KN - koszt napraw,

KS - koszt odszkodowan,

Kl - koszty inne,

O - odszkodowania otrzymane przez przedsiebiorstwo z instytuc;ji
ubezpieczeniowych (zmniejszajgce koszty wypadkéow)
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UKtAD CZtOWIEK-MASZYNA

Ergonomia moze byc¢ okreslona jako: interdyscyplinarna nauka, zajmujaca sie
przystosowaniem narzedzi, maszyn, sSrodowiska i warunkéw pracy do autonomicznych

i psychofizycznych cech i mozliwosci cztowieka, zapewniajac sprawne, wydajne i
bezpieczne wykonanie przez niego pracy, przy stosunkowo niskim koszcie biologicznym.

Ergonomia zajmuje sie przystosowaniem narzedzi, maszyn, urzadzen i stanowisk pracy
oraz metod pracy i materialnego srodowiska pracy do cztowieka, do jego mozliwosci
oraz potrzeb biologicznych i psychicznych. Celem tego przystosowania jest zapewnienie
duzej sprawnosci dziatania z jednoczesnym optymalizowaniem wysitku fizycznego i
psychicznego cztowieka oraz zagwarantowaniem zdrowych i bezpiecznych

warunkow pracy.

Jednym z najwazniejszych celow ergonomii jest zwiekszenie bezpieczenstwa
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Ergonomia rowniez analizuje m.in. zagrozenia powstajace w relacji
cztowiek-technika-otoczenie oraz optymalizuje te relacje.

W ergonomii dominujacym elementem jest cztowiek, stagd powyzsze zatozenie
stanowi podstawe podziatu dyscyplin sktadowych ergonomii na dwie grupy nauk:
spotecznych i medycznych,
technicznych i ekonomiczno-organizacyjnych.

Dyscypliny grupy A badaja i przystosowujg ,,element ludzki",
dyscypliny grupy B badajg i dostosowujg ,,element techniczny".
Wspdlnym ich celem jest zrdwnowazony stan uktadu cztowiek - maszyna

i niezawodnosc¢ jego funkcjonowania.
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Najwazniejsze dyscypliny ksztattujgce dorobek wspoétczesnej ergonomii to:

fizjologia pracy,
psychologia pracy,
antropologia,
organizacja pracy,
nauki techniczne,
medycyna pracy,
ochrona srodowiska,
bionika,

pedagogika pracy,
socjologia pracy,
estetyka,

prawo ergonomiczne
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Zadania ergonomii mozna najogolniej uja¢ w dwoch punktach:

o opracowanie planow i programow dziatan dla nauk technicznych, aby
dostosowac technike nie tylko do mozliwosci psychofizycznych cztowieka, lecz
takze do jego potrzeb i oczekiwan,

o opracowanie planow i programow dziatan dla nauk spotecznych, aby
przygotowac cztowieka do roli nie tylko tworcy techniki (ergonomicznej) ale takze
do roli konsumenta, umiejacego z niej korzystac i doceniac jej wartosci.
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Konsekwentne wdrazanie wynikow badan ergonomicznych przy projektowaniu

maszyn, urzgdzen i narzedzi oraz urzadzaniu stanowisk pracy i ksztattowaniu

materialnego srodowiska pracy przynosi istotne i konkretne efekty :

o zmniejszenie znaczenia réznic indywidualnych, tzn. im bardziej cechy

maszyn, urzgdzen i narzedzi sg przystosowane do przecietnych mozliwosci

cztowieka, tym wieksza jest liczba osdb, ktére maszyny te moga obstugiwac i tym

mniejsza jest potrzeba badan selekcyjnych, eliminujacych osobnikow o mniejszej

sprawnosci fizycznej i psychicznej,

o zmniejszenie znaczenia czynnika szkolenia zawodowego, tzn. krétsze
szkolenie umozliwia osiggniecie niezbednej sprawnosci zawodowej,

o zmniejszenie zmeczenia praca,

o zwiekszenie wydajnosci pracy,

o zapobieganie patologicznym skutkom wykonywania pracy, ograniczenie
ilosci chorob zawodowych,

o zmniejszenie liczby wypadkow przy pracy - szacuje sie, ze okoto 85%

wypadkdow wigze sie z dziatalnoscig cztowieka, a przede wszystkim z
nieodpowiednim zsynchronizowaniem maszyn z mozliwosciami psychofizycznymi
cztowieka.
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GLOWNE KIERUNKI DZIAtANIA ERGONOMII

Ergonomia korekcyjna - zajmuje sie analizg juz istniejgcych stanowisk pracy z
punktu widzenia ich dostosowania do psychofizycznych mozliwosci pracownikéw
oraz formutowaniem zalecen majacych na celu polepszenie warunkow pracy,
zmniejszenie istniejgcych obcigzen oraz poprawa wydajnosci i jakosci pracy.

Ergonomia koncepcyjna - celem jej jest takie zaprojektowanie narzedzia,
urzadzenia, maszyny czy wreszcie catego obiektu przemystowego, aby spetniat on
podstawowe wymagania ergonomii.
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Czynnik materialnego sSrodowiska pracy

Cranetlere Halws Mkl et LAMEEysERI Frovmeniowranie
Dhzama & pownehza elektromas retyome

MasZTHA

BTy gy

Czynnik antropotechnicznego i organizatorskiego
SY — urzadzenia sygnalizujgce srodowiska pracy
R — receptory
ST — urzadzenia sterujgce
E — efektory
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Zadaniem tego uktadu jest wykonanie jakiejs pracy, przy czym wzgledna
wartos¢ obu stron tego uktadu (cztowieka i maszyny) moze by¢ bardzo rézna.
Rysunek pozwala tez doktadniej zorientowac sie w zakresie problematyki
ergonomicznej do ktorej nalezg cztery grupy zagadnien:

o odbidr informacji od maszyny do cztowieka,
o oddziatywanie cztowieka na maszyne poprzez urzgdzenia sterujace,
o czynniki materialnego srodowiska pracy,
° czynnik antropotechniczny i organizatorski na stanowisku roboczym.

W dowolnym procesie pracy problem ergonomiczny sprowadza sie do
optymalnego skojarzenia czynnika ludzkiego z maszyng
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Urzadzenia sygnalizacyjne

Ogodlne zasady sygnatow urzadzenia sygnalizacyjnego:

a) dostrzeganie sygnatéw zalezne jest giownie od ich sity. Nalezy stosowa¢

bodzce wyrainie przekazujgce wartosci progowe. Waine sg nie tylko wartosci
bezwzgledne bodzcow lecz takze ich kontrast z ttem.

b) rozrdinianie sygnatéw - oprdcz czynnikdw warunkujgcych dostrzeganie sygnatéow
(wzrokowych, stuchowych) istnieje caty szereg czynnikéw warunkujacych

rozréznienie (identyfikacje).

Zasady rozmieszczania wiekszej liczby urzadzen sygnalizacyjnych na jednym stanowisku
roboczym:

o zasada optymalnego umiejscowienia z punktu widzenia przyjetych kryteridw,

o zasada waznosci - urzagdzenia grupuje sie zgodnie z ich znaczeniem dla danego dziatania,
o zasada spetnianej funkcji - grupuje sie urzadzenia, ktorych dziatanie jest
podporzadkowane wspdlnej funkgc;ji,

o zasada kolejnosci uzywania - umieszcza sie w miare mozliwosci urzagdzenia uzywane
bezposrednio po sobie,

o zasada czestotliwosci uzycia - urzagdzenia uzywane najczesciej nalezy umieszczad

w najlepszych miejscach.
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Podstawowym zadaniem organizacji pracy w procesie produkcji jest:

wybdr optymalnych metod pracy,

zapewnienie bezpieczenstwa pracy,

zapewnienie odpowiednich warunkow srodowiska materialnego pracy,
wiasciwy dobor pracownikow,

zapewnienie najdogodniejszej organizacji czasu pracy,

zapewnienie wtasciwej przemiennosci wysitku i odpoczynku.

Aby zapewni¢ optymalng metode pracy, nalezy przestrzegac nastepujacych zasad:

o stanowisko robocze musi zapewnia¢ wygodny i bezpieczny dostep
obstugujgcym pracownikom,

o nalezy ustali¢ state miejsce na materiaty i narzedzia,

o materialy i narzedzia winny by¢ umieszczone w funkcjonalnym polu pracownika,

przedmioty ciezkie i najczesciej uzywane w polu optymalnym i na wysokos¢
powierzchni roboczej,

o materiatly i narzedzia muszg by¢ rozmieszczone w taki sposdb, aby zapewniaty
ustalong kolejnos¢ ruchow,
o odlegtosci miedzy przedmiotami na stanowisku roboczym winny byc¢ jak najmniejsze,

o utozenie przedmiotu powinno pozwalac¢ na szybkie i tatwe uchwycenie



