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Ocena wydatku energetycznego
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Streszczenie

Ocena obejmuje charakterystyke obcigzenia fizycznego praca, ze szczegdlnym
uwzglednieniem wydatku energetycznego. Przedstawiono réwniez opis metod,
ktére umozliwiajg wyliczenie wydatku energetycznego, gtéwny nacisk kfadac na
metod¢ chronometrazowo-tabelaryczng. Nawigzano réwniez do wartos$ci nor-
matywow higienicznych dotyczacych wydatku energetycznego obowiazujacych
w Polsce.

W artykule przedstawiono wyniki pomiaru wydatku energetycznego na stano-
wisku roboczym - piekarz. Analize t¢ wykonano dla mezczyzny oraz dla kobiety,
pracujacych w czasie tej samej zmiany roboczej (w godzinach 16:00-24:00). Pomia-
ry wydatku energetycznego metodg chronometrazowo-tabelaryczng prowadzily
niezaleznie dwie osoby. Celem autoréw bylo odniesienie uzyskanych wartosci
wydatku energetycznego do obowiazujacych kryteriéw normatywnych. Badania
te umozliwily rowniez poréwnanie wydatku energetycznego obliczonego wy-
zej wymieniong metodg przez dwie osoby i przeanalizowanie, jakie sg réznice
w obliczonych wartosciach oraz czym mogtly by¢ spowodowane.

Stowa kluczowe: obcigzenie fizyczne, wydatek energetyczny
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Assessment of Physical Load on the Baker’s Stand
with the Use of a Chronometric-Tabular Analysis
by Lehmann

Abstract

The article includes the characteristics of the load of physical work, especially
energy expenditure. It also presents a description of the methods that allow to
determinate the energy expenditure on the workplace, with the main emphasis on
the chronometric-tabular analysis, which have been used in practice. It also refers
to the values of hygienic standards on energy expenditure valid in Poland.

The article presents the study on the energy expenditure at the — baker’s stand.
The analysis was made for men and for women working during the same work shift.
The measurements of energy expenditure with the chronometric-tabular analysis by
Lehmann were conducted independently by two people. The aim of this study was to
analyze the physical effort in order to compare it with the hygienic standards. The
studies also allow to compare the energy expenditure calculated by the mentioned
method by two independent persons and indicate what are the differences in the
calculated values and what could have they been caused by.

Keywords: physical effort ,energy expenditure

1. WSTEP

Kazda praca dla wykonujacego ja czlowieka oznacza pewien wysilek fizyczny
i umystowy. W przypadku pracownikéw, u ktérych podczas wykonywania
czynnosci zawodowych dominuje wysiltek fizyczny, wazne jest, aby obcigze-
nie bylo dostosowane do ich mozliwosci fizycznych, aby mogli wykonywaé
powierzone im zadania z odpowiednig wydajnoscia, bez ryzyka konsekwencji
zdrowotnych czy ryzyka zaistnienia wypadku z udzialem tzw. czynnika
ludzkiego.

Podczas wysitku fizycznego w organizmie czlowieka zachodzg zmiany
energetyczne bedace podstawa do oceny stanowiska pracy pod katem ob-
cigzenia pracg fizyczng ze znacznym wysitkiem dynamicznym. Miarg ob-
cigzenia fizycznego jest wielkos$¢ okreslajaca warto$¢ energii wygenerowanej
w celu wykonania okreslonej pracy. Obcigzenie to przedstawiane jest w postaci
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wydatku energetycznego, charakteryzujacego przemiane materii na energie
mechaniczng i cieplo w procesach metabolicznych i chemicznych (zgodnie
z ukladem SI jednostka energii jest 1 dzul - 1 J). Za miare obcigzenia praca
fizyczng na danym stanowisku przyjmuje sie wielkos¢ wydatku energetycz-
nego w ciggu zmiany roboczej, ktora jest sumga iloéci energii wykorzystanej
do wykonania poszczegdlnych czynnosci.

Ocena obcigzenia organizmu czlowieka praca fizyczna jest wielowymiaro-
wa, obejmuje: ocene obcigzenia dynamicznego, zwigzanego z wydatkowaniem
przez organizm energii w sposob proporcjonalny do wysitku, oceng obcigze-
nia statycznego, wynikajacego z pozycji ciala przy pracy, ocene monotypowo-
$ci ruchéw, odczuwanych przez czlowieka w sposob dotkliwy nawet podczas
niewielkiego zuzycia energii. Kompleksowa analiza obcigzenia pracg powinna
uwzglednia¢ réwniez stosowanie przerw regeneracyjnych, pore doby, w jakiej
wykonywana jest praca, dtugos¢ zmiany oraz warunki fizyczne srodowiska
pracy, takie jak temperatura otoczenia, mikroklimat, hatas.

Odpowiednio wysoki poziom obcigzenia fizycznego na stanowisku pracy
oraz wydajno$¢ pracownika sa podstawowymi parametrami determinuja-
cymi efektywnos¢ pracy. Brak dostatecznych informacji o koszcie energe-
tycznym pracy moze prowadzi¢ do blednego gospodarowania czasem pracy,
powodowac obnizenie efektywnosci zadan wykonywanych przez pracownika
oraz wplywac¢ na jakos$¢ i wydajno$¢ pracy.

Dla zmniejszenia poziomu zmeczenia pracg fizyczng, pracodawcy wpro-
wadzaja, gléwnie wsréd pracownikow najbardziej obciazonych czynnosciami
zawodowymi, dorazne rozwigzania, jak np. podawanie napojow i positkow
regeneracyjnych. Wlasciwosci odzywcze positkow czesto ustalane sg jedynie
na podstawie $redniej oceny warto$ci wydatku energetycznego netto przy
obcigzeniu dynamicznym, bez uwzgledniania monotypowosci prac czy tez
obcigzenia statycznego organizmu.

Istnieje kilka metod wyznaczania wydatku energetycznego. Sg to:

« metoda tabelaryczno-chronometrazowa (opisana w rozdz. 2.4.2). ,

« metoda fizjologiczna oparta gléwnie na pomiarze parametréw takich
jak czesto$¢ skurczow serca, czgstos¢ oddechdw, temperatury ciala,
ktérych wartosci wzrastaja wraz ze wzrostem obcigzenia praca.

« metoda kalorymetrii, ktéra polega na pomiarach wskaznikéw wymiany
gazowej, to znaczy wentylacji ptuc i zuzycia tlenu (opisana w rozdz. 2.4.1).
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Celem badan bylo wyznaczenie warto$ci wydatku energetycznego na
stanowisku roboczym - piekarz i poréwnanie otrzymanego wyniku z obo-
wigzujacymi wymaganiami normatywnymi. Ocena réznic warto$ci wydatku
energetycznego, dla pomiaréw wykonanych tg sama metoda przez dwie
niezalezne osoby posiadajace podobng wiedz¢ i doswiadczenie zawodowe.
Przeanalizowanie, przyczyny réznic w wartosciach wydatku energetycznego
obliczonego przez dwie niezalezne osoby.

2. MATERIAL I METODY
2.1 Uczestnicy badan

W badaniu uczestniczylo dwoch pracownikéw: mezczyzna w wieku 21 lat
oraz kobieta w wieku 38 lat; mezczyzna o wzroscie 172 cm i wadze 70 kg,
kobieta o wzroscie 160 cm i wadze 65 kg. Obie osoby pracowaly na tej samej
zmianie roboczej (w godzinach: 16:00 do 24:00). Pomiary wydatku energe-
tycznego wykonano metodg chronometrazowo-tabelaryczng. Przeprowadzily
je niezaleznie dwie osoby.

2.2 Opis stanowiska pracy

Piekarnia, w ktdrej przeprowadzono badania jest malym zakladem produk-
cyjnym, w ktérym wypiekane jest pieczywo tradycyjne. Zatrudnionych jest
tam czterech piekarzy, dwie kobiety i dwoch mezczyzn. Teren piekarni jest
niewielki, oprocz hali produkcyjnej znajduje sie magazyn dodatkéw, ma-
gazyn maki, pomieszczenie, w ktérym przechowywane sa gotowe wyroby
oraz pomieszczenie socjalne, w ktérym pracownicy moga odpocza¢ lub zjes¢
posilek. Powierzchnia pomieszczen wynosi odpowiednio: hala produkcyj-
na - ok. 100 m?, magazyn maki - ok. 80 m?, magazyn dodatkéw - ok. 30 m?,
magazyn wyrobow gotowych - ok. 40 m?* oraz pomieszczenie socjalne -
ok. 20 m?. Stanowiska pracy polozone s3 w niewielkiej odleglosci od siebie.

Na rysunkach 1-4 przedstawiono przyktadowe prace wykonywane
w piekarni (rys. 1-4).
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Rys. 1. Przesiewanie maki oraz przygotowywanie ciasta
Zrédto: fot. M. Wegrzyn

Rys. 2. Formowanie bulek oraz bochenkéw chleba
Zrodto: fot. M. Wegrzyn
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Rys. 3. Wkiadanie uformowanych i wyrosénietych porcji ciasta do pieca
Zrodto: fot. M. Wegrzyn
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Rys. 4. Przenoszenie upieczonego chleba z pieca na wozek
Zrodto: fot. M. Wegrzyn



Ocena wydatku energetycznego na stanowisku pracy piekarza... 143

2.3 Ocena ucigzliwosci wysitku fizycznego na stanowisku piekarza

W piekarni pracownicy pracuja w godzinach od 16:00 do 24:00. Zgodnie
z Kodeksem pracy [14] pora nocna obejmuje osiem godzin przypadajacych
miedzy godzing 21:00, a 7:00. Osoba pracujaca w porze nocnej jest pracownik,
ktérego czas pracy obejmuje w kazdej dobie co najmniej 3 godziny pracy
w porze nocnej lub ktérego co najmniej 1/4 czasu pracy w okresie rozliczenio-
wym przypada na pore¢ nocng. Stad wniosek, Ze mozna zaliczy¢ pracownikow
omawianej piekarni do oséb pracujacych w porze nocne;j.

Temperatura w czasie pracy zawierala si¢ w przedziale od 19,8°C na po-
czatku zmiany roboczej do 30,04°C na koniec zmiany. Warto$¢ wilgotnosci
wzglednej powietrza rosta w czasie, odpowiednio : 45,5% (godz.16:00), 43,4%
(godz. 18:00), 61,8% (godz. 20:00), 66% (godz. 22:00), 96% na koniec pracy.

Okres$lono procentowy udzial pozycji ciala w ciagu zmiany roboczej
obserwowanych pracownikow. Mezczyzna w pozycji stojacej pozostawal
przez ok. 58% czasu pracy, w pozycji pochylonej przez okoto 12% czasu pracy;,
chodzac, pracowal ok. 23% czasu zmiany, a w pozycji siedzacej przebywat
przez okoto 7% czasu pracy. W przypadku kobiety udziat procentowy po-
zycji ciata w czasie zmiany roboczej wygladal nastepujaco: pozycja stojaca —
ok. 70% czasu pracy, pozycja pochylona — ok. 5% czasu pracy, chodzenie
to ok. 15% czasu zmiany, siedzenie okolo 10% czasu pracy. Zauwazono, ze
mezczyzna wiecej czasu w pracy chodzit oraz wiecej czasu pracowal w pozycji
pochylonej. Natomiast kobieta wigcej czasu pracy byta w pozycji stojacej oraz
dluzej niz mezczyzna siedziata.

Wiekszy procentowy udzial chodzenia w czasie zmiany roboczej w przy-
padku mezczyzny wynikal gléwnie z faktu wykonywania przez niego takich
prac, jak: przewozenie wozkéw z chlebem, przenoszenie pieczywa z pieca
na wozki. Procentowy udziat chodzenia u kobiety byt nizszy. Wykonywata
ona w tej pozycji prace pomocnicze, takie jak: przenoszenie lekkich rzeczy,
zamiatanie, uktadanie foremek na chleb na wozkach itd. W pozycji stojacej
zaré6wno mezczyzna, jak i kobieta wykonywali prace, takie jak: dzielenie cia-
sta, wazenie kesow ciasta oraz formowanie ciasta przy stolnicy. Zauwazono,
ze kobieta wykonywala w pozycji stojacej dodatkowe czynnosci pomocnicze,
takie jak np.: malowanie olejem blaszek na chleb, posypywanie foremek
maka itd. W pozycji pochylonej mezczyzna najczesciej byt w czasie prze-
noszenia uformowanych i wyro$nietych porcji ciasta do pieca oraz w czasie
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cigzszych prac porzadkowych, takich jak np. czyszczenie blach na bulki.
Kobieta pozostawala w pozycji pochylonej najczesciej podczas lzejszych prac
porzadkowych, takich jak np.: mycie kotla na ciasto, uktadanie foremek na
wozkach. W pozycji siedzacej pracownicy odpoczywali. Podsumowujac,
kobieta wykonywata w czasie zmiany roboczej prace lzejsze niz mezczyzna,
gltéwnie porzadkowe, pomocnicze oraz prace przy wazeniu i formowaniu
ciasta. Mezczyzna natomiast wykonywal prace, takie jak: wazenie i for-
mowanie ciasta, wkladanie wyros$nietego i uformowanego ciasta do pieca,
wyjmowanie pieczywa z pieca, przewozenie wozkow itd.

2.4 Metody wyznaczenia wydatku energetycznego
2.4.1. Metoda gazometryczna

Metoda gazometryczna oceny wydatku energetycznego jest pochodna kalo-
rymetrii posredniej. Opiera si¢ na pomiarze wskaznikéw wymiany gazowej
O, lub CO, w trakcie wykonywania pracy. Stosujac niniejszg metode, sza-
cowana jest ilo§¢ pobieranego lub wydalanego przez pracownika powietrza,
czyli mozliwe jest okreslenie ilo$ci zuzywanego powietrza do wykonywania
czynnos$ci zawodowych w wyznaczonym roboczym przedziale czasowym.
Pomiedzy warto$cig minutowej wentylacji ptuc, a wielkoscia zuzytego gazu
istnieje silna liniowa zalezno$¢. Wraz ze wzrostem jednego czynnika, wzrasta
tez druga wartos¢ [5].

Metode gazometryczng stosuje si¢ dla prac o stalym, $rednim, lecz niezbyt
duzym i przy wzglednie malo ruchliwym wysitku. W zaleznosci od zuzycia
tlenu prace dzieli si¢ na:

o lekka - zuzycie wynosi 0,5 do 1 1/min,
« umiarkowanie cigzka - zuzycie 1 do 2 I/min,
 ciezkg - zuzycie wigksze niz 21/min.

Zuzycie tlenu powyzej wartosci 2 litréw na minute, czyli praca ciezka
powoduje tzw. deficyt tlenowy, co w efekcie moze doprowadzi¢ do spadku
wydolnosci organizmu i ograniczeniu zdolnosci do wykonywania pracy.

Dzigki wspomnianej wcze$niej korelacji dwoch wartosci, przy zastosowaniu
wzoru Datta-Ramanathana mozna obliczy¢ przyblizong wartos¢ wydatku
energetycznego:
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E=0,21xV B(STPD) (1)
gdzie:
E - wydatek energetyczny w kJ/min;
V ¢ stepy — Wentylacja ptuc, w1/min w warunkach STPD (objetos¢ gazu

suchego w temperaturze 0°C i ci$nieniu atmosferycznym 101,3 kPa).

W obszarze metody gazometrycznej mozna umiesci¢ pomiar wydatku
energetycznego przy uzyciu miernika MWE-1 (rys. 5). Urzadzenie stworzo-
ne na licencji CIOP-PIB ma za zadanie wskaza¢ warto$¢ WE na podstawie
wspomnianej wczesniej zaleznosci liniowej pomiedzy wielkoscig wentylacji
pluc, pobieraniem tlenu i wydatkiem energetycznym, w przypadku gdy
utrudnione jest bezposrednie okreslanie ilosci pobieranego tlenu i wydala-
nego dwutlenku wegla [9].

Rys. 5. Miernik MWE-1 zbudowany z trzech podstawowych podzespotow:
pétmaska twarzowa (dostepna w dwdch rozmiarach) , turbina - przeptywomierz,
miernik . Zrédlo : http://arkadia.kalisz.pl/wp-content/uploads/2016/03/2.png
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Pomiar realizowany jest w momencie, gdy badana osoba, majac zalozong
na twarzy pétmaske, bierze wdech (rys. 5) Urzadzenie, po wczesniejszym
wprowadzeniu wartosci, takich jak: wiek, waga, ple¢, wzrost, dokonuje prze-
liczen liczby obrotow turbiny, ktore nastepnie konwertowane sg na objetos¢
gazu w STPD. Miernik automatycznie wprowadza niezbedne dla takiego
przeliczenia dane dotyczgce temperatury otoczenia oraz wspotczynnik dla
ci$nienia atmosferycznego usrednionego dla obszaru Polski. Urzadzenie, po
zakonczeniu pomiaru, weryfikuje wyniki wentylacji minutowej ptuc i doko-
nuje korekcji do wartosci uzyskanych w klasycznej metodzie obliczania WE
w procesie pomiaru pobierania tlenu. Miernik przedstawia na wyswietlaczu
wartosci wydatku energetycznego netto i brutto poszczegdlnych pomiaréw
w wyrazone w: kcal/min, kJ/min, W/m2,l/min.

2.4.2. Metoda tabelaryczno-chronometrazowa

Do oceny obciazenia pracg fizyczng na stanowisku piekarza postuzono sig¢
metodg tabelaryczno-chronometrazowa wedlug Lehmanna. Zgodnie z zalo-
zeniami ergonomii oraz wytycznymi wynikajacymi z obowigzujacych norm

i aktow prawnych, oszacowano warto$¢ wydatku energetycznego najczesciej

stosowang metodg oceny ucigzliwosci pracy — metoda tabelaryczno-chrono-
metrazowg, opracowang w XX wieku przez niemieckiego fizjologa Gunthera
Lehmanna. Metoda ta obarczona jest btedem pomiarowym, mozliwym do

zaakceptowania na etapie praktycznego szacowania wydatku energetycznego

i jest narzedziem ogdlnodostepnym, prostym w obstudze. Realizowano ja
w dwoch etapach. Pierwszy polegal na okresleniu zbioru czynnosci wykony-
wanych w trakcie cyklu pracy (tzw. fotografia dnia roboczego) i wskazaniu
warto$ci energii wydatkowanej na wykonanie kazdej z nich. Wybrane czyn-
nosci zostaly rozdzielone tak, by osobno ocenic¢ ilo$¢ energii zuzywanej na
prace konczyn i zajmowana w danej chwili pozycje ciata. Po zsumowaniu
wszystkich wartoéci, w calym cyklu roboczym, uzyskano wynik - koszt
energetyczny wyrazajacy prace mechaniczng w trakcie zmiany roboczej

(kJ/8h). Fotografi¢ dnia roboczego przedstawiono w formie tabeli 1.
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Tabela 1. Fotografia dnia roboczego - chronometraz

Rodzaj/stanowisko pracy:

Czas Wa Wb Wa + Wb | We = Wa+Wb)*t
Ple¢: kobieta/mezczyzna
t
L Czynnos¢ (min) | (kj/min) (k/ (kj/min) (kJ)

1. | Wejécie do magazynu 2

2. Przebieranie sie 5
3.
Suma Wc
(kJ/8h)

Zré6dlo: Opracowanie wlasne na podstawie materialéw projektowych [1]
Legenda:

t — czas trwania danej czynnosci [min]

Wa - wydatek energetyczny z uwagi na pozycje tutowia [kJ/min],

Wb - wydatek energetyczny z uwagi na prace konczyn [ kJ/min],

Wec - wydatek energetyczny na dang czynnos$¢ roboczg [KJ]

Wartosci jednostkowe dla parametréw Wa oraz Wb odczytano z tabel
21 3, w ktérych przedstawiono szacunkowe ilosci energii potrzebnej na
realizacj¢ danych czynnos$ci w jednostce czasu.

Tabela 2. Wydatek energetyczny Wa z uwagi na pozycje przy pracy

Pozycja ciata Wa (kJ/min)
Siedzgca 1,2
Kleczaca 2,1
Stojaca 2,5
Stojaca pochylona 42
Chodzenie 7,2-14,8
Chodzenie bez obcigzenia po pochylosci 10° 3,5 na metr wzniesienia

Zré6dto: Opracowanie wlasne na podstawie materiatéw projektowych [1]



148 Anna Predecka, Magdalena Wegrzyn, Michat Sowa, Emil Sulak

Tabela 3. Wydatek energetyczny Wb z uwagi na prace koniczyn

Rodzaj pracy Wb (kJ/min)
Praca palcoéw dloni i przedramienia lekka 1,2-2,5
$rednia 2,5-3,8
ciezka 3,8-5,2
Prace jednego ramienia lekka 3,0-5,0
$rednia 5,0-7,2
ciezka 7,2-9,3
Praca obu ramion lekka 6,3-8,4
$rednia 8,4-10,5
ciezka 10,5-12,6
Praca cafego ciata lekka 10,5-16,8
$rednia 16,8-25,1
ciezka 25,1-35,6
b. ciezka 35,6-48,2

Zré6dto: Opracowanie wlasne na podstawie materiatéw projektowych [1]

Po opracowaniu tabeli z fotografiag dnia roboczego oraz uzyskaniu wyni-
ku sumarycznego obcigzenia wydatkiem energetycznym, osoba realizujgca
pomiar wykonata oceng punktowa uzyskanego wyniku, stosujac dane z tabeli
4, czyli ocene stowng i punktowg oszacowanego wydatku energetycznego,
jednoczesnie wpisujac wynik do tabeli 7.

Tabela 4. Punktowa i stowna ocena WE

Wydatek energetyczny Ocena wydatku energetycznego
(kJ/8h]
stowna punktowa
do 1260 bardzo maly 0
1260-3350 maly 1-25
3350-6300 $redni 25-50
6300-8400 duzy 51-75
ponad 8400 bardzo duzy 76-100

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie materialéw projektowych [1]
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Tabela 5. Energetyczne kryteria cigzkosci pracy fizycznej dla kobiet i mezczyzn

Wydatek energetyczny netto na zmiane robocza (kJ)
Stopien cigzko$ci pracy
kobiety mezczyzni
Lekka - $rednio cigzka <3700 <6300
Ciezka 3700-5000 6300-8400
Bardzo ciezka > 5000 > 8400

Zrédto: [10]

Kolejnym krokiem w realizowanym procesie byto wykonanie oceny
stopnia obcigzenia statycznego pracownika przy wykonywanych pracach.
Proces ten wiaze si¢ z rodzajem aktywnosci fizycznej organizmu zwigzanej
ze skurczami izometrycznymi mieéni szkieletowych, tj. zmiang napigcia
mies$ni bez zmiany ich dlugosci. Skurcze izometryczne w przewazajacej
czesci dotyczg migsni stabilizujacych postawe ciata, przyktadami tego typu
skurczu jest utrzymywanie przedmiotéw w miejscu bez poruszania nimi
badz tez samo zjawisko stania w miejscu. Do oceny obcigzenia statycznego
pracownika postuzono si¢ tabelg 6; na podstawie opisanych przyktadow
i przedstawionych rodzajow pozycji ciata przy pracy dobierano wartos¢
punktows, ktéra zapisywano w odpowiednim wierszu tabeli 7.

Tabela 6. Stopien obcigzenia statycznego dla réznych pozycji ciata, na wybranych

stanowiskach pracy

Ocena stopnia ob-

cigzenia statycznego Pozycja ciata przy pracy Przyktady
Stownie | punkty

1-10 siedzgca niewymuszona praca biurowa
Maty 11-20 stojaca niewymuszona z mozliwoscig dusarz, stolarz

okresowej zmiany na siedzaca

1-30 21-30 | siedzaca lub stojaca na przemian z chodzeniem | nadzér techniczny

siedzaca wymuszona, niepochylona /

31-40 bst h
nieznacznie pochylona Obsitiga prasy mec
Sredni . . e .
41-50 stojaca niewymuszona, bez mozliwosci malowanie,
31-60 okresowej zmiany pozycji na siedzaca praca ekspedienta
51-60 stojaca wymuszona niepochylona z mozli- motorniczy,

woscig okresowej zmiany pozycji na siedzaca | suwnicowy
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cd. Tabeli 6
Ocena stopnia ob-
cigzenia statycznego Pozycja ciata przy pracy Przyktady
Stownie | punkty
61-70 | siedzaca, wymuszona bardzo pochylona szwaczl'(a,
zegarmistrz
Duzy stojaca wymuszona, niepochylona bez
71-80 | mozliwosci okresowej zmiany pozycji piaskowanie
61-90 na siedzaca
4190 stojaca wymuszona, pochylona, niezaleznie | gérnictwo, obrobka
od mozliwo$ci zmiany pozycji drewna
b. duzy 91-160 kleczaca, w przysiadzie i inne nienaturalne | formowanie reczne,
91-100 pozycje gornictwo

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie materialéw projektowych [1]

Nastepnym etapem oceny obcigzenia pracg fizyczng byta weryfikacja

ucigzliwosci pracy fizycznej w aspekcie powtarzalnosci ruchéw. Aby pra-

widlowo oszacowa¢ przedstawione w tabeli 6 warto$ci, wzieto pod uwage

fakt, ze zgodnie z definicja, 1 niuton (1 N), jest to ilos¢ sily potrzebnej od

nadania przedmiotowi o masie 1 kilograma przyspieszenia réwnego 1 m/s?.

Jeden niuton jest to w przyblizeniu ilos¢ sity, jaka trzeba wlozy¢ w utrzyma-

nie w powietrzu przedmiotu o masie 100 gram, np. nowoczesnego telefonu

komorkowego.

Tabela 7. Ocena stopnia uciazliwosci pracy fizycznej wskutek powtarzalnosci

ruchow
Liczba powtdrzen ruchéw stereotypowych
na zmiang robocza Stopien ucigzliwosci
Wywierana sita
do 100 N ponad 100 N Stownie w pkt.

do 800 do 300 maly 1-30
800-1600 300-800 $redni 31-60
ponad 1600 ponad 800 duzy 61-100

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie materialéw projektowych [1]
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Ostatnim krokiem byto obliczenie sumy wszystkich wartosci punk-
towych wyznaczonych we wczesniejszym procesie i na podstawie wyniku
przedstawienie w formie punktowej i sfownej tacznej oceny ucigzliwosci
wysitku fizycznego, adaptujac odpowiednig warto$¢ z tabeli 8.

Tabela 8. Ocena ucigzliwosci wysitku fizycznego

Sktadnik wysitku OCENA
Punktowa Stowna
Wydatek energetyczny .........ccccoccvveenee. kJ/8h
Obcigzenie statyczne
Powtarzalno$¢ ruchéw
DI pkt. wysilek ........

Zr6dto: Opracowanie wlasne na podstawie materiatéw projektowych [1]

Tabela 9. Ocena sumaryczna pracy fizycznej w postaci opisu stownego

Ocena wysitku
Stowna W punktach
Bardzo lekki 1-30
Lekki 31-70
Sredni 71-120
Ciezki 121-190
Bardzo ciezki 191-300

Zr6dto: Opracowanie wlasne na podstawie materiatéw projektowych [1]

Uzyskana warto$¢ wydatku energetycznego w ciggu zmiany roboczej lub

W wyznaczonym czasie pracy powinna miescic¢ sie w optymalnym przedziale
dla obu plci 3300k]/8h — 6500k]/8h. Chcac uszczegdtowic uzyskang wartosé
wydatku energetycznego, mozna zastosowac okreslone przedzialy:

o do 3500 kJ/8h - dla prac lekkich,

« 0d 3500 do 6500 kJ/8h - dla prac $rednio cigzkich,

« 0d 6500 do 10000 kJ/8h - dla prac cig¢zkich.
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Dla 0s6b o przecietnej sile fizycznej za granice dopuszczalna wydatku
przyjmuje sie:

« ok. 8400 kJ/8h dla mezczyzn,
o ok. 7100 kJ/8h dla kobiet.

Po przekroczeniu granicznych wartosci, pracodawca jest zobligowany
wprowadzi¢ w zycie wytyczne wynikajace z aktdw prawnych, celem ogra-
niczenia obcigzenia fizycznego.

Istnieje mozliwo$¢ wykonania oceny obcigzenia wysitkiem fizycznym
i wydatku energetycznego metoda tabelaryczno-chronometrazowa przy za-
stosowaniu innych warto$ci i jednostek energii. W celu konwersji uzyskanego
wyniku mozna postuzy¢ sie tabelg 10.

Tabela 10. Przelicznik jednostek

[W] [kcal/min] [kJ/min]
1w 1,0 0,014335 0,06
1 kcal/min 69,759 1,0 4,1855
1 kJ/min 16,667 0,23892 1,0

Zroédlo: Opracowanie wlasne na podstawie instrukcji [8]

3. OMOWIENIE WYNIKOW

Badania wydatku energetycznego na stanowisku piekarza dla kobiety
i mezczyzny wykonano metoda chronometrazowo-tabelaryczng wg tabel
Lehmanna. Na podstawie chronometrazu i obliczen sporzadzonych przez
pierwszg osobe, wydatek energetyczny na tym stanowisku pracy wyniost: dla
kobiety minimalnie 3902 kJ/8 h, a maksymalnie 4776 kJ/8 h natomiast dla
mezczyzny minimalnie 5568 kJ/8 h, a maksymalnie 6856 kJ/8 h. Natomiast
wedlug drugiej osoby przeprowadzajacej te same badania, w tym samym
czasie, dla tych samych pracownikéw wydatek energetyczny wynidst: dla
kobiety 3647 kJ/8 h, a dla mezczyzny 5209 kJ/8 h.

Pierwsza osoba opracowujaca chronometraz do oceny wydatku ener-
getycznego wskazata 88 czynnosci dla mezczyzny - piekarza oraz 71 czyn-
nosci dla kobiety. Najwyzszg warto$¢ wydatku energetycznego, zaréwno
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dla mezczyzny, jak i kobiety, wskazano przy czynnosciach zwigzanych
z przenoszeniem polproduktow oraz transportem gotowych wyrobdw.

Druga osoba opracowujaca chronometraz do oceny wydatku energetycz-
nego wskazatla 65 czynnosci dla mezczyzny - piekarza oraz 63 czynnosci dla
kobiety. Najwyzsza warto$¢ wydatku energetycznego wskazano przy czyn-
nosciach zwigzanych z utrzymaniem czystosci stanowisk pracy, wazeniem
porcji ciasta, formowaniem wyrobéw piekarniczych, wyjmowaniem chleba
z pieca oraz transportem gotowych wyrobdw.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze wigkszo$¢ prac wykonywanych
przez kobiete i mezczyzne ma charakter dynamiczny. Na wartosci wydat-
kéw energetycznych maja réwniez wplyw warunki termiczne panujace
w piekarni. Wysoka temperatura oraz wilgotnos¢ wplywaja na wzrost wy-
datku energetycznego. Na wzrost wydatku energetycznego wplywa réwniez
praca w porze nocnej. Koszt energetyczny wysitku w porze nocnej jest wyzszy
w poréwnaniu z kosztem tego samego wysitku w porze dziennej. Szacuje
sie, ze wydatek energetyczny zwigzany z wykonywaniem takiej samej pracy
jest 0 10-15% wiekszy w nocy niz w dzien. Wynika to z pogorszenia koor-
dynacji ruchéw, angazowania dodatkowych grup migsniowych do wykona-
nia tego samego ruchu, co powoduje zwiekszone zapotrzebowanie tlenowe
w porze nocnej. Ponadto w nocy pochlanianie tlenu okreslane metoda
bezposrednig jest obnizone o okoto 200 ml/min w poréwnaniu z dniem,
co jest ttumaczone mniejszg kurczliwo$cig mig$nia sercowego, zmianami
w krazeniu obwodowym, uposledzeniem wymiany tlenu pomiedzy krwia,
a pracujgcymi miesniami [11].

PODSUMOWANIE

Otrzymane wyniki oceny wydatku energetycznego na stanowisku piekarza
sklonity autoréw do przeprowadzenia nastepujacej analizy:

o Otrzymane wyniki wydatku energetycznego poréwnano z tabelg 4
(Punktowa i stowna ocena WE) i na tej podstawie stwierdzono, ze
wyniki otrzymane przez drugg osobe mieszczg sie¢ w przedziale klasy-
fikujacym wydatek energetyczny na badanych stanowiskach pracy jako
$redni (3350-6300 kJ/8 h). Wyniki otrzymane przez pierwsza osobe,
w przypadku kobiety, klasyfikujg ten wydatek w przedziale §rednim,
do tej kategorii nalezy réwniez minimalny wydatek energetyczny dla
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mezczyzny, ale maksymalna jego warto$¢ w przypadku mezczyzny
przekracza juz wartosci zawarte w przedziale dla wysitku $redniego
i wchodzi w zakres wysitku duzego (6300-8400 kJ/8 h).

Uzyskane wielkosci zestawiono rowniez z wynikami wydatku ener-
getycznego otrzymanego w opracowaniu ZUS dotyczacym stanowiska
pracy piekarza i cukiernika [7]. W tym opracowaniu warto$¢ wydatku
energetycznego dla piekarza (mezczyzny) obliczona metoda Lehmanna
wyniosta 6090,2 kJ/8 h, czyli wyniki otrzymane w badaniach zamieszc-
zonych w niniejszym artykule s3 zblizone.

Odnoszac otrzymane wyniki wydatku energetycznego do Rozporzgdze-
nia Rady Ministrow z dnia 10 wrzesnia 1996r. w sprawie wykazu prac
wzbronionych kobietom [12], mozna stwierdzi¢, Ze otrzymane wartosci
wydatkéw energetycznych dla kobiety sg dopuszczalne, tzn. nie prze-
kraczajg wartosci 5000 k] na zmiang robocza.

Zestawiajagc uzyskane wyniki wydatkow energetycznych z warto$ciami
z Rozporzgdzenia Rady Ministrow z 28 maja 1996 r. w sprawie pro-
filaktycznych positkéw i napojow [13], nalezy wzia¢ pod uwage zapis,
ze positki nalezy zapewni¢ pracownikom, jezeli praca zwigzana jest
z efektywnym wydatkiem energetycznym powyzej 2000 kcal (8374 kJ)
u mezczyzn i powyzej 1100 keal (4605k]) u kobiet. W zwigzku z tym,
ze wedlug jednej z 0s6b maksymalny wydatek energetyczny u kobiety
wynidst 4776 kJ/8 h, nalezy zapewnic jej positek profilaktyczny.
Faktem, na ktory nalezy zwrdcic szczegdlng uwage jest to, ze wystepu-
ja roznice w wyliczonym wydatku energetycznym dla tych samych
pracownikow, w czasie tych samych czynnosci, gdy badania sa wyko-
nywane przez rozne osoby. W przypadku przedstawionych w artykule
badan nie wplyneto to na zmiane kwalifikacji wysitku fizycznego, tzn.
zakwalifikowano go jako wysitek sredni zaréwno w przypadku kobiety,
jak i mezczyzny. Moglo to wynikac z intencji badaczy, ktorzy nie mieli
potrzeby manipulowania wynikami, lecz przede wszystkim osiggniecie
celu badawczego. Na tej podstawie mozna wywnioskowac¢, ze meto-
da chronometrazowo-tabelaryczna wg tabel Lehmanna jest bardzo
pomocna oraz potrzebna do obliczania wydatku energetycznego, ale
w przypadku badania warunkéw pracy powinna by¢ uzupelniona inny-
mi metodami, np. metoda gazometrycznag przy uzyciu miernika MWE.
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