Zarzgdzanie Przedsiebiorstwem. Enterprise Management
Volume 22 @ Number 1 @ March 2019 e pp. 2-12
DOI: 10.25961/ent.manag.22.01.01

KOMPUTEROWE WSPOMAGANIE OCENY RYZYKA ZAWODOWEGO
DLA OBCIAZENIA PRACA FIZYCZNA

Anna Maczewska, Aleksandra Polak-Sopinska

Katedra Zarzgdzania Produkcjq i Logistyki, Politechnika Loédzka, Poland

Corresponding author:

Anna Magczewska

Katedra Zarzgdzania Produkcjq i Logistyki
Politechnika Lodzka

Wélczanska 215, 90-924 LédZz, Poland
phone: (+48) 42 631525/

e-mail: anna.maczewska@p.lodz.pl
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ABSTRACT

The paper describes an assessment of the possibilities of selected Polish-language computer applications of estimating the risk of physical
workload of employees at production workplaces (on-line application “IRYS” by CIOP-PIB, “BHP — Ocena ryzyka zawodowego” by
PENTA Soft, application by alumni of Lodz University of Technology), with special consideration of static workload. The research
questions have been formulated, physiological and legal guidelines have been presented, which served to develop assessment criteria. The
results of the evaluation carried out by the authors have been presented. The analysis indicates deficiencies in existing software, which
can be the basis for developing guidelines for newly created applications.
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1. Wprowadzenie

Celem badan opisanych w tym artykule jest oce-
na polskojezycznych aplikacji komputerowych, stuza-
cych do oceny obciazenia pracownika praca fizyczna (ze
szezegdlnym uwzglednieniem obciazenia statycznego)
w kontekscie ich przydatnosci do projektowania i ana-
lizowania organizacji stanowisk pracy. Ewaluacja apli-
kacji do oceny obciazenia dynamicznego (oznaczania
wydatku energetycznego) zostala przedstawiona w po-
przednim artykule autorek!.

Podczas wykonywania pracy, zaréwno fizycznej, jak
i umystowej, mozna méwi¢ o obcigzeniu fizycznym
i psychicznym. Obciazenie fizyczne dzieli si¢ wprost za-
leznie od rodzajow wysitku fizycznego, na jakie narazo-
ny jest organizm ludzki podczas wszelkiej pracy. Wy-
sitek fizyczny dzielony jest na dwa podstawowe rodza-
je: wysitek dynamiczny i statyczny. Tak samo wyglada
zatem podzialobciazenia fizycznego [8]. Wysilek dyna-
miczny ma charakter izotoniczny, skurcz miesnia skut-
kuje skroceniem jego dlugosci. Wysilek statyczny — izo-
metryczny — nie powoduje tak widocznych zmian diu-
gosci miegsnia, lecz wzrasta jego napiecie. Oba rodzaje
wysitku wymagaja innej adaptacji uktadu krazenia, za-
rowno ilosciowo, jak i jakosciowo. Wysiltek dynamiczny
jest zwiazany ze zmianami w ukladzie krazenia $cisle

proporcjonalnymi do wzrostu poziomu metabolizmu ko-
niecznego do pracy miesni. Obserwowany jest wyrazny
wzrost pojemno$ci minutowej serca, natomiast cinienie
krwi podnosi sie w malym zakresie. Jakkolwiek zmia-
na objetosci wyrzutowej serca jest charakterystyczna
dla wysitku dynamicznego, jej wielko$¢ jest cecha in-
dywidualna. Ogoélna tendencja wskazuje, iz zmiany te
sa wyrazniejsze przy wysitku w pozycji wyprostowanej,
niz w pozycji lezacej, a réwniez na samym poczatku
czynnosci, niz podczas jej kontynuacji. Wysitek statycz-
ny charakteryzuje si¢ odwrotnymi reakcjami — pojawia
si¢ niewielki wzrost metabolizmu, tak jak i pojemnosci
minutowej serca (zalezacej gléwnie od przyspieszenia
czynno$ci serca), nie zmieniajac jego objetosci wyrzu-
towej. Przy wysilku statycznym ci$nienie krwi rosnie
znaczaco. Oznacza to, ze wysilek juz niewielkiej grupy
miesni, gdy jest bliski maksymalnemu, moze powodo-
wacé istotne reakcje uktadu krazenia [8].

Zgodnie z definicja, obciazenie to relacja miedzy in-
tensywnoscia wysitku, a mozliwosciami osoby wykonu-
jacej ten wysilek. W ocenie obciazenia fizycznego po-
winna zawiera¢ si¢ wladnie intensywnos¢ wysitku. Wy-
maga to uwzglednienia wielu elementéw: sposobu zaan-
gazowania uktadu migsniowego, stopnia powtarzalnosci
poszczegdlnych ruchow, ich zakres i tory. Z uwagi na te
zlozonosé przyjeto, ze kazdy z elementéw okreslany jest
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oddzielnie, w tym takze wysitek dynamiczny, statyczny
i wielkosé sil [7].

Obciazenie statyczne zwiazane jest w wiekszosci
przypadkéw z napieciami posturalnymi przy utrzyma-
niu pozadanej pozycji ciata. Praktycznie kazda praca
dynamiczna zwiazana jest rowniez z napieciami sta-
tycznymi grup mieéniowych decydujacych o przyjmo-
wanej pozycji ciata. Wysitek statyczny pojawia sie réw-
niez przy wykonywaniu czynnosci, zwlaszcza gdy zwia-
zane jest to z utrzymywaniem podniesionych konczyn
gérnych, obciazaniem ich, powolnymi ruchami wraz
z przykladaniem duzej sily [5]. Gdy mamy do czynienia
z przewaga skurczow izometrycznych, czyli przy obcia-
zeniu statycznym, zmeczenie mie$nia pojawia sie bar-
dzo szybko. Wystarczy przekroczenie 40% maksymalnej
sity danej grupy miegsniowej. Prog ten, jak i maksymal-
na sila miesni, obnizaja si¢ wraz z wiekiem. Codzienne,
trwajace wiele lat przeciazanie, ktére moze wystepo-
waé¢ w pracy zawodowej, powoduje drobne uszkodzenia
mieéni, skutkujace dolegliwo$ciami uktadu mig$niowo-
szkieletowego [8]. Z uwagi na fakt, iz obciazenie statycz-
ne jest dla organizmu gorsze w skutkach niz obciazenie
dynamiczne, we wszystkich mozliwych sytuacjach nale-
zy go unika¢, nawet gdy wiaze si¢ to ze zwiekszeniem
dynamicznej aktywnosci miesniowej [5].

Nadmierne obciazenie fizyczne, zwlaszcza dlugo-
trwate, moze spowodowac dolegliwosci uktadu miesnio-
wo-szkieletowego 1 choroby narzadu ruchu (MSDs),
a nawet choroby zawodowe ukladu, czy obwodowego
uktadu nerwowego. Ciezka praca fizyczna podwyzsza
ryzyko uszkodzenia uktadu ruchu, stanowi jedna z przy-
czyn przyspieszenia powstawania zmian zwyrodnienio-
wych, zwtaszcza kregostupa. Praca taka grozi ponad-
to zaistnieniem choréb ukladu krazenia, jak np. choro-
ba niedokrwienna serca, nadci$nienie tetnicze [8]. Aby
oceni¢ stopien ryzyka zwigzanego z obciazeniem fizycz-
nym, nalezy postuzy¢ sie réznymi metodami. Oznacza-
nie wydatku energetycznego shuzy do oceny ciezkosci
pracy, jednak gtéwna skladowsa tego wydatku jest ener-
gia zuzywana gléwnie na wysitek dynamiczny. Przy
znacznym obciazeniu o charakterze statycznym, zapo-
trzebowanie energetyczne bedzie znacznie mniejsze niz
przy choéby lekkiej pracy dynamicznej [5]. Do oceny
tego rodzaju obciazenia nalezy zatem postuzy¢ sie in-
nymi metodami, odpowiednio dobranymi w zaleznoéci
od czynno$ci wykonywanych na stanowisku pracy, ta-
kimi jak np. REBA (Rapid Entire Body Assessment),
RULA (Rapid Upper Limb Assessment), LMM (Leit-
merkmalmethode; KIM — Key Indicator Method), MAC
(Manual handling assessment charts), NIOSH (Natio-
nal Institute for Occupational Safety and Health Li-
fting Equation), OWAS (Ovako Working Posture analy-
sis System), OCRA (Occupational Repetitive Action),
JSI (Job Strain Index) [4].

Zgodnie z art. 226 [20], pracodawca ma obowiazek
oceny i dokumentacji ryzyka zawodowego zwigzanego

2https://www.iso.org/ics/13.180/x/
Shttps://www.iso.org/ics/13.110/x/

z wykonywana praca. Rozporzadzenie Ministra Pracy
i Polityki Socjalnej z dnia 26.09.1997 r. w sprawie ogdl-
nych przepiséw bezpieczefistwa i higieny pracy [17],
uszczegolawia obowiazki pracodawcy w zakresie oce-
ny ryzyka zawodowego oraz zapewniania pracownikom
bezpieczenstwa i higieny pracy. Prawo nie reguluje jed-
nak, ktéorymi metodami ocena ryzyka ma by¢ dokony-
wana, nie tylko w zakresie samej analizy obcigzenia wy-
sitkiem statycznym i dynamicznym. W ustawie z dnia
19.12.2008 1. o emeryturach pomostowych [21] wspo-
mniana jest metoda OWAS. Wynik uzyskany za jej po-
moca odnosnie prac wymagajacych znacznego pochyle-
nia i (lub) skrecenia plecéw przy jednoczesnym wywie-
raniu sily powyzej 10 kG dla mezczyzn i 5 kG dla kobiet
stanowi warto$¢ poréwnawcza w definicji pracy o wy-
muszonej pozycji ciala. Szczegdlowe zasady i kryteria
oceny ryzyka zawodowego dla obciazenia praca okre-
slaja natomiast Polskie Normy obejmujace m.in. gru-
pe klasyfikacyjna ICS nr 13.180 ,,Ergonomia”? i 13.110
,Bezpieczenstwo maszyn”3. Sa to normy nieobligatoryj-
ne, dobrych praktyk, za ktére przedsiebiorca musi za-
placié i czesto nie wie o ich istnieniu [6]. Przepisy praw-
ne reguluja natomiast dopuszczalne normy w zakresie
wydatku energetycznego, mas tadunkéw dozwolonych
w transporcie recznym, sil uzywanych przez pracowni-
ka podczas prac. Tak jak w przypadku wyboru metod
obliczania wydatku energetycznego, tak i przy szczegd-
lowych metodach oceniania obciazen, pracodawca ma
dowolnos¢ stosowanych metod, jak i brak obowiazku
korzystania z ustug specjalistéw w tej dziedzinie. Gdy
podejmuje si¢ tego samodzielnie, czesto brak mu ade-
kwatnej wiedzy, nie tylko co do sposobu korzystania
z danej metody, ale juz na etapie wyboru, ktéra z nich
bedzie odpowiednia. W wiekszosci sa one skierowane
do ergonomistéw, nie zas do inzynierow, ktorych coraz
czestszym zadaniem jest wskazanie czynnikéw ryzyka
i ich szacowanie na poszczegdlnych stanowiskach pracy
[13]. Pomoca moga by¢ odpowiednie aplikacje kompute-
rowe, ktore wspomagalyby nie tylko proces przeprowa-
dzenia oceny odpowiednio dobrang metoda, lecz row-
niez wskazywalyby na przekroczenia prawnie dopusz-
czalnych wartosci wydatku energetycznego, mas tadun-
kéw i/lub sil przykladanych przez pracownika. Odpo-
wiednie narzedzie komputerowe mogloby by¢ nie tyl-
ko wsparciem w szacowaniu obcigzenia, lecz rowniez
w konfrontacji z wymogami prawnymi, ktérych zmia-
ny moga zosta¢ niezauwazone przez osobe, ktora ma
dokonaé¢ oceny i analizy.

Dokonanie oceny obciazenia moze zosta¢ wykona-
ne w ramach Programu dofinansowania dziatan skiero-
wanych na utrzymanie zdolnosci do pracy przez caly
okres aktywnoéci zawodowej, prowadzonych przez ptat-
nikéw skladek*. Pomiary takie powinny byé¢ wykony-
wane wytacznie jako element innych przewidzianych
wnioskiem, jak np. ocena ryzyka zawodowego. Pro-
gram przewiduje dzialania typu inwestycyjnego i do-

4http://bip.zus.pl/konkurs-dofinansowanie-dzialan-platnika-skladek-na-poprawe-bezpieczenstwa-i-higieny-pracy
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radczego. W ramach inwestycyjnych mozna m.in. za-
kupié¢ i zainstalowaé urzadzenia bez wlasnego nape-
du sluzace ograniczeniu obciazenia ukladu miesniowo-
szkieletowego przy pracach recznych zwiazanych z prze-
mieszczaniem przedmiotow, tadunkéw lub materiatéw.
Gdy urzadzenia przemieszczane recznie nie zapewniajag
skutecznego ograniczenia tych obciazen, mozliwe jest
dofinansowanie w wysokosci do 50 000 z! (w sumie) na
zakup i instalacje wozkéw jezdniowych podnosnikowych
i innych urzadzen samojezdnych. Dzialania doradcze
to np. przeprowadzenie analizy i oceny ergonomiczno-
$ci miejsca pracy, ktore musza oddzialywacé na poprawe
ergonomii stanowisk pracy. Program jest kierowany ze
szczegdlnym uwzglednieniem do sektora malych i Sred-
nich przedsiebiorstw®.

2. Metoda i kryteria wyboru

Do przeprowadzenia badan szukano prostych kalku-
latoréw i aplikacji/programéw komputerowych. Przyje-
to nastepujace kryteria wyboru:

e ogdélnodostepnosé — wskazane pozyskanie za pomoca
Internetu;

e koszty — dostepna wersja bezplatna lub demonstra-
cyjna;

e autorstwo — opracowane przez uznana w Polsce in-
stytucje lub laboratorium badawcze, instytucje na-
ukowa albo kontrolna;

e jezyk — dostepna polska wersja jezykowa;

e adekwatnos¢ zastosowania — do oceny stanowisk pra-
cy.

Wyboru dokonano za pomoca przegladarki Google, wy-
szukujac z uzyciem kombinacji stow kluczowych: pro-
gram komputerowy, aplikacja komputerowa, kalkulator,
metoda RULA, metoda REBA, NIOSH, OWAS, meto-
da KIM, metoda LMM, metoda MAC, ocena ryzyka,
obciazenie fizyczne, obciazenie statyczne.

Zdecydowana wigkszosé¢ wynikéw wyszukiwania sta-
nowily programy angielskojezyczne. W wyniku tego
wyszukiwania znaleziono 2 aplikacje, gdzie jedna z nich
nie spelniania kryterium autorstwa. Analizie poddano
réwniez program ,Metody oceny ryzyka zawodowego”
(MORZ) opracowany przez absolwentéw Politechniki
Lédzkiej — Piotra Pluzke i Lukasza Firaze.

Oceniane programy to:

e bezptatny ,Interaktywny system oceny ryzyka za-
wodowego IRYS — Centralny Instytut Ochrony Pra-
cy, Panstwowy Instytut Badawczy” [2];

e platny ,,Programy komputerowe dla BHP — Ocena
ryzyka zawodowego” stworzony przez Zaklad Uslug
Informatycznych PENTA Soft. Firma ta istnieje od
1990 roku, zas od 1992 zajmuje sie tworzeniem pro-
fesjonalnych programoéw komputerowych do wspo-
magania pracy stluzb BHP, uzywanych w firmach,
uczelniach, urzedach i instytucjach [10];

e aplikacja MORZ stworzona przez absolwentéw Poli-
techniki L.6dzkiej.
Autorki tego artykutu podjely préobe udzielenia od-
powiedzi na ponizej podane pytania:
e jak powinna zostaé zaprezentowana mozliwos¢ wy-
boru metody oraz juz wybrana metoda?
e jakie informacje dotyczace pracownikéw i stanowi-
ska pracy powinny by¢ uzupelniane, w jaki sposéb?
e jak powinny by¢ prezentowane wyniki oceny?
e co powinna uwzglednia¢ analiza wynikéow oceny?
Wyniki dla kazdej z ocenianych aplikacji przedsta-
wiono w postaci macierzy, przyznajac punkty wedtug
skali okreslonej przy kazdym pytaniu. Mozliwe bytly
oceny w skali 0-1, jak i 0-5, gdzie wyzsza nota jest
zawsze korzystniejsza, oznaczajaca wystepowanie bada-
nej cechy, badz szerszego spektrum mozliwosci. Ocena
»,07 oznacza brak jakiej$ mozliwosci lub wezszy zakres
wyboru/mozliwosci cechy.

3. Kryteria oceny

Kryteria oceny podzielono na 3 czesci, zaleznie od
pelnionych funkcji w przeprowadzanej ocenie obciaze-
nia i analizie ryzyka:

1. wymagania uzytkowe,
2. wymagania fizjologiczne,
3. wymagania prawne.

3.1. Wymagania uzytkowe

7 uwagi na to, ze osoby majace dokonaé¢ oceny ob-
ciazenia, nie muszg posiada¢ wiedzy na temat odpo-
wiednich metod, program powinien by¢ do$¢ uniwer-
salny i dawa¢ mozliwos¢ zastosowania réznych narzedzi
z jednoczesnym ich opisem. Uzytkownik powinien juz
przechodzac do algorytmu oceniania wybranej metody,
wiedzie¢ co bedzie przedmiotem oceny — obciazenie po-
sturalne i czynnosciowe calego ciata lub wylacznie kon-
czyn goérnych, czy wybrana metoda odnosi si¢ do recz-
nego przemieszczania ciezaréw (w jaki sposéb: pchanie,
ciagniecie, podnoszenie, trzymanie, opuszczanie, prze-
mieszczanie ciezaréw bez chodu), czy sa to prace ze-
spolowe. Ocenie podlegaja réwniez informacje, ktére sa
wymagane do wprowadzenia niezaleznie od wybranej
metody, takie jak m.in.:

e data badania;

nazwa stanowiska pracy;

lokalizacja stanowiska;

krotka charakterystyka pracownikéw (liczba zatrud-

nionych oséb, pleé, wiek);

e charakterystyka czasu pracy (dlugo$é zmiany robo-
czej, liczba i czas przerw, zmianowos¢, liczba nadgo-
dzin itp.);

e zakres obowigzkow i wykonywane czynnosci wraz
z dodatkowymi danymi;

e wykaz maszyn, urzadzen, narzedzi uzywanych na
stanowisku.

5Program dofinansowania dzialan skierowanych na utrzymanie zdolnosci do pracy przez caly okres aktywnosci zawodowej, prowadzo-
nych przez platnikéw skladek http://www.zus.pl/documents/10182/39564/Wyjasnienia_dotyczace-Wniosku_platnika_skladek_o_dofinan-

sowanie_projektu+_wersja_2.pdf/ [09.06.2018].
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3.2. Wymagania fizjologiczne

Najczestsza przyczyna wystepowania obciazen
o charakterze wysitku statycznego jest konieczno$é
utrzymywania wymuszonej pozycji ciata. Wzrost ob-
ciazen wywoluje kazde odchylenie rzutu $rodka ciezko-
Sci. Jak wynika z badan Instytutu Medycyny Pracy im.
prof. J. Nofera w Lodzi, najbardziej uzytecznym wskaz-
nikiem obciazenia jest jednoczesna klasyfikacja w zalez-
nosci od stopnia pochylenia i wymuszenia pozycji pod-
czas pracy, czasu utrzymywania takiej pozycji i mozli-
wosci jej zmiany podczas wykonywania danej czynnosci
wraz z klasyfikacja wynikajaca z tacznej masy przed-
miotéw przemieszczanych podczas dnia pracy®. Spowo-
dowane jest to faktem, iz przenoszenie cigzaréw jest
czynnoscia powodujaca wysilek mieszany, statyczno-
dynamiczny. Zwicksza on znacznie koszt energetycz-
ny chodzenia, a w wyniku utrzymywania pozycji cia-
ta i podtrzymywania przedmiotu zwigksza si¢ rowniez
wysilek statyczny. Klasyfikacje obciazenia na podstawie
analizy pozycji ciata wedtug Kirschnera przedstawia ta-
bela 1. W tabeli 2 zamieszczono klasyfikacje obciazenia
zwiazanego z recznym podnoszeniem i przenoszeniem
ciezarow wedlug Kocka. IMP zaleca réwniez pewien
schemat rytmu pracy i wypoczynku podczas wysitkow
statycznych [7].

Zgodnie z klasyfikacjami obciazenia statycznego za-
mieszczonymi w tabeli 1 i 2, aplikacja powinna anali-
zowal 1 ocenia¢ obcigzenie praca na podstawie anali-
zy przyjmowanej pozycji ciata oraz czasu podnoszenia
i przenoszenia ciezarow w zaleznosci od plci i masy la-
dunku.

Powinny by¢ wskazywane przerwy po okreslonych
czynnosciach, wybranych na podstawie chociazby prze-
prowadzonej klasyfikacji obciazenia statycznego. War-
to zwrdci¢é uwage na mozliwosé oceny osob 50+, ktére
szybciej osiagaja obnizajacy sie z wiekiem stopien zme-
czenia mieénia.

W maju 2017 roku wprowadzone zostaly w Pol-
sce zmiany w przepisach dotyczacych dopuszczalnych
norm w zakresie wydatku energetycznego, mas tadun-
kéw dozwolonych w transporcie recznym i niezbednych
sil uzytych przez pracownika do zapoczatkowania ruchu
przedmiotu. Zmiana ta zwiazana byla ze zmiana art.
176 [20], co objelo réwniez okredleniec na nowo wyka-
zu prac uciazliwych, niebezpiecznych lub szkodliwych
dla zdrowia, ktérych nie moga wykonywaé wylacznie
kobiety w cigzy lub karmigce dziecko piersia.

Zmiany w [17] dotycza réwniez ujecia aspektu kobiet
w tym dokumencie. Omoéwione zostana jedynie zmia-
ny dotyczace mas tadunkow dozwolonych w transporcie
recznym i niezbednych sit uzytych przez pracownika do
zapoczatkowania ruchu przedmiotu. Zmiany dotyczace
wydatku energetycznego zostaly podane w innym arty-
kule autorek”.

W  rozporzadzeniu tym dodano zapis méwiacy
o maksymalnej masie przedmiotéw przenoszonych przez
jednego pracownika na wysoko$é¢ powyzej obreczy bar-
kowej. Dla kobiet wynosi ona 8 kg przy pracy stalej
i 14 kg przy pracy dorywczej, za$ dla mezczyzn odpo-
wiednio 21 kg i 35 kg. Przy przenoszeniu przez pracow-
nika przedmiotéw na odlegtos¢ wieksza niz 25 m, ich
masa nie moze przekraczaé¢ 12 kg dla kobiet i 30 kg dla

Tabela 1
Klasyfikacja obciazenia statycznego na podstawie analizy pozycji ciala wg Kirschnera [7].

Stopient obcigzenia statycznego

Pozycja ciala przy pracy

Siedzaca niewymuszona;
Maty Stojaca niewymuszona z mozliwoscia okresowej zmiany pozycji na siedzaca;
Siedzaca lub stojaca na przemian z chodzeniem

. Siedzaca wymuszona, nie pochylona badz nieznacznie pochylona;
Sredni Stojaca niewymuszona, bez mozliwosci okresowej zmiany pozycji na siedzaca;
Stojaca wymuszona, nie pochylona, z mozliwosciag zmiany pozycji na siedzaca

Duzy

Siedzaca wymuszona, bardzo pochylona;

Stojaca wymuszona, nie pochylona, bez mozliwosci zmiany pozycji na siedzaca;
Stojaca, wymuszona, pochylona, niezaleznie od mozliwosci zmieniania pozycji;
Kleczaca, w przysiadzie i inne nienaturalne pozycje

Tabela 2
Klasyfikacja obciazenia statycznego zwiazanego z recznym podnoszeniem i przenoszeniem cigzaréw wg Kocka [7].

Wielko$¢ przenoszonego cigzaru [kg]

Czas podnoszenia i przenoszenia cigzaréw Obcigzenie mate Obcigzenie rednie Obcigzenie duze
Mezczyzni Kobiety Mezczyzni Kobiety Mezczyzni Kobiety

Sporadycznie (8% dniéwki) 33 19 38 22 45 25

Stale (30% dniéwki) 8 4 12 7 16 10

6Makowiec-Dabrowska T., Radwan-Wlodarczyk Z., Koszada-Wtodarczyk W.: Zastosowanie pomiaréw wydatku energetycznego dla
okreslenia dopuszczalnych wielkosci przenoszenia ciezaréw przez kobiety i mezczyzn. VI Miedzynarodowa konferencja ergonomii uczo-
nych i specjalistéw krajéow cztonkéw RWPG ,Ergonomia stanowiska pracy”, Wyd. AGH, Krakéw, s. 681-685, 1987.

"Polak-Sopiniska A., Maczewska A., Kalinowska P., Assessment of the usefulness of software applications for estimating human energy
expenditure in workplace organization, Zeszyty Naukowe Malopolskiej Wyzszej Szkoty Ekonomicznej w Tarnowie, 4(40), 63-78, Tarnéw,

2018, doi: https://doi.org/10.25944 /znmwse.2018.04.6378.
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dla mezczyzn. Przy zapisie dotyczacym przenoszenia na
wysoko$¢ przekraczajaca 4 m i przy kacie nachylenia
ponizej 30°, uniezalezniono mase przedmiotéow od od-
leglosci, na jaka sa one przenoszone. Przy kacie nachy-
lenia powyzej 30°, ktéra to sytuacja rozwazana byla
jedynie w przypadku kobiet, ale na wysoko$é powyzej
5 m, réwniez usunieto zaleznosé od odleglosci, na ktéra
przenoszone sa przedmioty. Dla kobiet zmniejszono ma-
se ladunku do 12 kg przy pracy dorywczej, zas dla mez-
czyzn dodano zapis o 20 kg przy pracy statej. Dodana
zostala maksymalna sila uzyta przez kobiete, niezbed-
na podczas oburecznego przemieszczania przedmiotow
do zapoczatkowania ruchu przedmiotu. Zmienit si¢ za-
pis dotyczacy wartosci sil uzywanych przez pracowni-
ka do poruszania elementéw urzadzen. Dla mezczyzn
nieokreslona byla obshiga nozna, obecnie przy ktérej
maksymalna uzyta sita przy pracy stalej wynosi 300 N,
a przy dorywczej 500 N. Rozrézniono wartosci przy pra-
cy stalej i dorywczej, zarowno przy obsludze obu-, jak
i jednorecznej. Obecnie wartosci te wynosza dla obstugi
oburecznej przy pracy stalej 120 N, a przy dorywczej
pozostawiono 250 N. Przy obstudze jednorecznej wyno-
sza one odpowiednio 50 N i 120 N. Dla kobiet rozréznio-
no wartoéci zaleznie od rodzaju obshugi. Obsluga obu-
reczna przy pracy stalej moze by¢ wykonywana z mak-
symalna sila 50 N, a dorywcza 100 N. Dla obstugi jed-
norecznej pojawily sie wartosci: 20 N przy pracy stalej,
50 N przy dorywczej. Maksymalna masa recznie prze-
taczanych przedmiotéw po terenie poziomym zostala
zmieniona na 200 kg, dodano réwniez zapis o wymaga-
nej twardej i gladkiej nawierzchni oraz okreslono mase
na 80 kg dla kobiet. Przy wtaczaniu na pochylni¢ masa
ta zostala okre$lona na 20 kg dla kobiet. Rozporzadze-
nie dodalo réwniez mozliwos¢ pracy zespolowej kobiet,
gdzie na jedna pracownice ma przypadaé¢ masa nie wiek-
sza niz 10 kg przy pracy stalej i 17 kg przy pracy do-
rywcezej. Maksymalna masa przedmiotu w transporcie
zespolowym z udzialem kobiet wynosi 200 kg. Doda-
ny zostal zapis dotyczacy sily uzytej przez pracownika
podczas zespolowego recznego przemieszczania przed-
miotéw, niezbednej do zapoczatkowania ruchu przed-
miotu. Przy pracy stalej jest to prog o wartosci 250 N
dla mezczyzn i 100 N dla kobiet. Analogicznie, przy
pracy dorywczej, jest to 210 N i 80 N. Zmieniony zo-
stal zapis o maksymalnej dopuszczalnej masie tadunku
wraz z wozkiem przy przemieszczaniu za pomoca woz-
kéw. Kobiety moga przemieszczaé po terenie o nachy-
leniu do 5% wozki 2-kotowe wraz z tadunkiem o masie
140 kg, a przy wigkszej ilosci kot w wozku — 180 kg.
Gdy nachylenie zwigksza sie powyzej 5%, masy wyno-
szg odpowiednio 100 kg i 140 kg. Zmienily sie wartosci
dla kobiet przy przemieszczaniu na wozku szynowym —
240 kg przy nachyleniu do 2% i 180 kg przy nachyle-
niu powyzej 2%. Zmienil sie zapis dotyczacy mas przy
przewozeniu za pomoca taczki po gltadkiej, réwnej na-
wierzchni. U kobiet do tej pory mowa byta o pochyleniu
o wartosci progowej 2%, obecnie jest to tak jak bylo
w przypadku mezczyzn — 5%. Do 5% wynosi 100 kg
dla mezczyzn i 40 kg dla kobiet, a przy wigkszym od

5% — 75 kg dla mezczyzn i 30 kg dla kobiet. Materialy
ciekle — gorace, zrace lub o wlasciwoéciach szkodliwych
dla zdrowia, nie powinny by¢ przenoszone przez jednego
pracownika, gdy ich masa wraz z naczyniem i uchwy-
tem przekracza 25 kg dla mezcezyzn (nie uleglo zmianie)
i 10 kg dla kobiet (zapis zostal dodany).

Rozporzadzeniem [18] rozdzielono prace i wartosci
dotyczace kobiet w ciazy i karmiacych dziecko pier-
sia. Rozrézniono jedno- i obureczna obstuge elemen-
tow urzadzen, gdzie poprzednie warto$ci pozostawio-
no dla obslugi oburecznej, a przy jednorecznej wyno-
sza one 5 N przy pracy stalej i 12,5 N przy pracy do-
rywczej. Wartosci te sa polowami wartosci dla kobiet
karmiacych. Kobiety w ciazy nie moga przenosié¢ recz-
nie przedmiotéw w gére przy pracy stalej, a doryw-
czo moze to by¢ masa do 1 kg. Dodano sity potrzebne
do zapoczatkowania ruchu przy oburecznym przemiesz-
czaniu przedmiotéw — 30 N przy pchaniu i 25 N przy
ciggnieciu. Kobiety karmiace moga uzywac sit dwukrot-
nie wigkszych. Kobietom w ciazy zabronione jest reczne
przetaczanie i wtaczanie przedmiotéw, udziat w zespo-
lowym przemieszczaniu przedmiotéw (jak i kobietom
karmiacym), przewozenie na taczce i wozku wielokoto-
WYy poruszanym recznie, prace w pozycji wymuszonej,
stojacej tacznie ponad 3 godziny w ciagu zmiany ro-
boczej (gdzie jednorazowo czas w tej pozycji nie moze
przekracza¢ 15 minut, po ktérych powinna mieé miej-
sce 15-minutowa przerwa. Wydluzono czas pracy przy
monitorach ekranowych do 8 godzin, gdzie po kazdych
50 minutach musi nastepowaé¢ przerwa minimum 10-
minutowa. Kobiety karmiace dziecko piersia moga pod-
nosi¢ i przenosi¢ przedmioty do 6 kg przy pracy stalej
i 10 kg przy pracy dorywczej. Mozliwa jest dla nich
nozna obstuga elementéw urzadzen przy uzyciu sity do
60 N przy pracy statej i 100 N — przy dorywczej. Doda-
no zapis umozliwiajacy reczne przenoszenie przedmio-
téw o masie do 6 kg na wysoko$¢ ponad 4 m lub na
odleglo$¢ ponad 25 m. Reczne przenoszenie pod gore
po nieréwnej powierzchni, ktorej kat nie przekracza 30°
a wysoko$¢ 4 m, dozwolone jest dla mas do 6 kg. Przy
wiekszym kacie nachylenia wartosci te wynosza 4 kg
przy pracy stalej i 6 kg przy pracy dorywczej. Moz-
liwe jest reczne przetaczanie i wtaczanie przedmiotéw
o okraglych ksztaltach, po poziomie terenie o twardej
i gladkiej nawierzchni, gdy masa nie przekracza 40 kg
na jedna kobiete, albo na pochylni¢ — 10 kg na jedna
kobiete. Zmieniono wartosci mas ciezaréw przy przewo-
zeniu réznymi wozkami, zaleznie od stopnia nachylenia.
Przy nachyleniu do 5% wynosza one 20 kg dla taczki,
70 kg dla wézka 2-kotowego i 90 kg dla wozka 3- 1 wie-
cej kolowego. Gdy nachylenie jest wigksze od 5%, sa to
wartosci odpowiednio 15 kg, 50 kg i 70 kg. W przypad-
ku wozka szynowego, progowe nachylenie to 2%. Masa
tadunku wraz z wézkiem nie moze wtedy przekraczaé
120 kg i 90 kg. Zabronione jest przewozenie tadunkow
na taczce lub wozku wielokolowym po terenie o nachy-
leniu wiekszym niz 8% lub na dystans ponad 200 m.
Przy wozku szynowym, teren nie moze mie¢ pochylenia
wiekszego niz 4% a odleglo$é by¢ wieksza niz 400 m.
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Zgodnie z [21] pracownikom wykonujacym prace
w szczegblnych warunkach lub o szczegdlnym charak-
terze przystuguje mozliwo$é¢ ubiegania sie o emerytu-
re pomostowa przed osiggnieciem wieku emerytalnego
pod okreslonymi w ustawie warunkami. Malejaca wraz
z wiekiem wydolno$é psychofizyczna pracownika po-
woduje coraz mniejsze predyspozycje do wykonywania
prac zwiazanych z szczegdlnymi warunkami determino-
wanymi sitami natury, procesami technologicznymi lub
szczegblnymi wymaganiami, ktérym nie moga sprostac
osoby starsze, a dostepne $rodki profilaktyki technicz-
nej, organizacyjnej i medycznej nie ograniczaja sku-
tecznie zagrozenia, spowodowanego przez te prace dla
zdrowia lub zycia pracownikéw. W zalaczniku do usta-
wy znajduje sie wykaz prac w szczegolnych warunkach.
W art. 3 ust. 2 ustawy [21] okreslono w zwiazku z ob-
ciazeniem statycznym jako prace w szczegdlnych wa-
runkach: ciezkie prace fizyczne zwiazane z bardzo du-
zym obciazeniem statycznym wynikajacym z koniecz-
nosci pracy w wymuszonej, niezmiennej pozycji ciala;
przy czym ciezkie prace fizyczne to prace powodujace
w ciggu zmiany roboczej efektywny wydatek energe-
tyczny u mezezyzn — powyzej 6.300 kJ, a u kobiet —
powyzej 4.200 kJ, a prace w wymuszonej pozycji ciala
to prace wymagajace znacznego pochylenia i (Iub) skre-
cenia plecéw przy jednoczesnym wywieraniu sity powy-
zej 10 kG dla mezczyzn i 5 kG dla kobiet (wg meto-
dy OWAS pozycja kategorii 4) przez co najmniej 50%
zmiany roboczej”.

Kolejnym waznym aktem prawnym jest [15], ktore
podaje m.in. czestotliwo$¢ badan okresowych w zwiaz-
ku z praca z okreslonymi czynnikami uciazliwymi i szko-
dliwymi. Rozporzadzenie to podaje, ze zaréwno przy
pracy w wymuszonej pozycji, jak i wymagajacej ruchow
monotypowych konczyn, badania powinny by¢ wykony-
wane co 3-5 lat.

Dopuszczalne wartosci i warunki pracy mtodocia-
nych okreslone sa w Obwieszczeniu Prezesa Rady Mi-
nistréw z dnia 29 sierpnia 2016 r. w sprawie oglo-
szenia jednolitego tekstu rozporzadzenia Rady Mini-
stréw w sprawie wykazu prac wzbronionych mtodocia-
nym i warunkow ich zatrudniania przy niektorych z tych
prac [9].

Rozwazajac aplikacje komputerowe i aspekty praw-
ne, trzeba zwraca¢ uwage na aktualnosé¢ przepisow
prawnych, z ktérych program korzysta.

Zgodnie z powyzszym, aplikacja powinna analizo-
waé i ocenia¢ obciazenie pracg na podstawie dopusz-
czalnych wartosci mas i sit uzytych przez pracownika,
okreslonych przez prawo. Powinna analizowaé obciaze-
nie oraz mozliwosé pracy mezczyzny, kobiety, kobiety
w ciazy, karmiacej dziecko piersia, mtodocianych, wska-
zywaé¢ na czynnosci, w ktorych prace nie sg prawnie
dopuszczone. Powinna wskazywaé na zaistnienie wa-
runkéw uprawniajacych do ubiegania sie o emeryture
pomostowa oraz kwalifikujacych pracownika do kiero-
wania go co 3-5 lat na badania okresowe. Aplikacja po-
winna posiadac réwniez mozliwo$¢ automatycznej aktu-
alizacji programu, aktualizacji poprzez pobranie aktual-
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nej wersji oraz samodzielnego korygowania zmienionych
parametréw.

4. Kroétka charakterystyka
wybranych aplikacji

4.1. Interaktywny system oceny ryzyka
zawodowego IRYS

Jest to aplikacja on-line stworzona przez Centralny
Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badaw-
czy. Stuzy do okredlania zagrozen na stanowisku pra-
cy, przeprowadzenia oceny ryzyka zawodowego. Obcia-
zenie statyczne jest jednym z czynnikéw oceny ryzyka
zawodowego. Aplikacja opiera sie na metodzie OWAS,
chociaz jej twércy nie nawiazuja bezposrednio do na-
zwy, nie podawane jest znaczenie oznaczen mozliwych
do wyboru przy sktadowych ocenianej postawy.

Po zalogowaniu sie do systemu nalezy wybraé
,Uciazliwe” i ,Obcigzenie statyczne”. Pojawia sig¢ for-
mularz (rys. 1) z polami do wypelnienia: czas ekspo-
zycji, czas przerwy w pracy, dane do wykazu czynno-
Sci wg chronometrazu — czas, obciazenie, wymuszona
lub nie pozycja ciala, ocena polozenia plecéw, ramion
i nég wedltug metody OWAS. Po wpisaniu danych nale-
zy kliknaé ,,Ocen”. Wyniki prezentowane sa pod tabela

(rys. 1).

1 Beoo 5 [Pl wymuszona Y [{2 ¥ 312
= | | [ | 1 | 2 | N2 | 2

4 ] ][ | 1| B2 |2

5 | | ][ | 2 | 2 | 2

6 | | || | 2 | 2 | 2

7 ] i ] |1 | B2 | 2

S | | || 2 |2 | N2 | 2

9 [ | | || 2 |2 | B2 | 2

10 | | | | 4 | k2 | N2 | 2

 ocei |

Ocena ryzyka
s

Rys. 1. Formularz w aplikacji IRYS wraz z wynikiem oceny.
Zrodlo: opracowanie wlasne.

4.2. Program firmy PENTA Soft

,Programy komputerowe dla BHP — Ocena ryzyka
zawodowego” to stworzona przez PENTA Soft wielomo-
dutowa aplikacja przeznaczony do wspomagania dzia-
lalnodci dzialu BHP (pomimo nazwy ,programy” jest
to wlasciwie jedna aplikacja z wieloma modutami). Do-
stepne sa czeéci odpowiedzialne za wypadki, ocene ryzy-
ka zawodowego, kartoteki pracownikéw, odziez i srodki
ochrony, analizy BHP. W programie do oceny ryzyka
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zawodowego nalezy wybrac »,Miejsca pracy” i ,,Czyn-
noéci, pozycja przy pracy”’ by przejs¢ do oceny obcia-
zen statycznych. Nastepnie dokonuje sie wyboru dzia-
hu we wczesniej opisanej strukturze firmy, i pracownika.
Klikamy ,,Oszacowanie metodami ergonomicznymi”, po
czym mozemy wybraé jedng z trzech metod: OWAS,
RULA, REBA. Rysunek 2 przedstawia widok, jaki ge-
neruje program przy wyborze wybranej metody oceny.

M Ergonomiczne metody oceny caynaikow ryzyka x

Metoda oceny

& v c r

czynnost

it ot | o —

| 1. wybra¢ czynnosé (pazycie przy pracy) przewatajacy w ciagu zmisny mboaq

2. Ustalié parametry pozyc)l dia poszczegdinych czesal cala:

Flecy Przedrameona Obcigzene zewnatrzne
* 1. wyprostowane @ 1. obydwa ponize] stawu ramiennego (barkowego) @ 1. masa ponize) 10 kg
© 2. 2gigte do przodu " ~

3 i 2. jedno powyze] stawu ramiennego (barkowego) © 2. masa od 10 do 20 kg
~ 4. zgiete | skracone 3. obydwa powy2e stawu ramiennego (barkowego) 3. masa powyzej 20 kg

MNogi
% 1. pozycs sedzace Kod pazycfi: 00 0 0 Obikz
2. stojaca 2 nogami wyprostowanymi

" 3. stojaca 2 jedng noga wyprostowany
" 4. stojaca 2 nogami 2gigtymi

£ 5. Stojaca 2 jednq noga zgieta Sodunj povyc Czas utrzymywanis Jodne) pazyc)
6. Klgczenie na jednym hub obu kolanach ¥ 1. mlevymuszons .
" 7. chodzenie € 2. wymuszona % czaw zmiany roboczey:[5 |

3. Kategoria obciazenia statycznego: kategoria 1
opis: - pozycsa lub pozycie przyymawane podczas pracy = naturaine,
- obcgzerse jest optymaine lub okceptowalne,
- nle ma potrzeby dokonywanéa zméan na stanowisku,

4. Interpretacja wynikiw oceny cbcigzenia statyczneqo: obciienie male

Tabele zamiany oceny ergonomicznel na kategorie oceny ryzyka | Usu informacys o wykenane] ocenie ergonomiczne] | o Zotwierdz | X amilyy |

3 REBA X
Plik O programie
WPROWADZANIE DANYCH I WYNIK |
Wynik REBA

ramig 3
45°dog0": 3
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o
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Suma REBA

5 Ryzyko srednie. Dziatanie jest potrzebne

| Swia Tutéw

Rys. 2. Formularz w aplikacji BHP — Ocena ryzyka zawodo-
wego wraz z wynikiem oceny. Zrédlo: opracowanie wlasne.

4.3. Aplikacja MORZ absolwentow
Politechniki Lodzkiej

Aplikacja zostala opracowana przez obecnych absol-
wentow Politechniki Y.6dzkiej. Po starcie aplikacji po-
jawia si¢ okno z wyborem pomiedzy 3 metodami: RU-
LA, REBA, NIOSH. Po wyborze metody pojawia sie
okno arkusza (rys. 3), gdzie nalezy wpisaé lub zazna-
czy¢ pozadane dane. Po wykonaniu, aktywuje sie przy-
cisk ,,Wynik”, ktéry nalezy wcisnaé, by uzyskaé¢ wynik
oceny (rys. 4).
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Rys. 3. Formularz w aplikacji MORZ.
Zrédlo: opracowanie wlasne.

Rys. 4. Okno z wynikiem wybranej metody w aplikacji
MORZ. Zr6dto: opracowanie wtasne.

5. Poréwnanie wynikéw oceny badanych
aplikacji

Badaniom poddano 3 aplikacje komputerowe, oce-
niane wedlug przyjetych kryteriéw przez autorki arty-
kutu. Ocena wynikowa byla ocena wspdlna, za kazde
pytanie mozliwe bylo uzyskanie punktéw z przedzia-
tu 0-1, jak i 0-5, gdzie wyzsza nota jest zawsze ko-
rzystniejsza, oznaczajaca wystepowanie badanej cechy,
badz szerszego spektrum mozliwoéci. Ocena ,,0” ozna-
cza brak jakiej$§ mozliwosci lub wezszy zakres wybo-
ru/mozliwosci cechy. Przy kazdym kryterium przedsta-
wiona zostala mozliwa skala ocen. Wyniki przedstawio-
no w postaci macierzy w tabeli 3.

W pierwszym pytaniu oceniano mozliwos¢ wyboru
stosowanej metody, w drugim za$ o ich iloéci. W dwdéch
z trzech programéw mozna zdecydowaé miedzy trzema
metodami: w programie PENTA Softu sa to REBA,
RULA i OWAS, w programie MORZ to REBA, RULA
i NIOSH. W aplikacji IRYS jest to metoda OWAS, kt6-
rej nazwa nie jest podana wprost. Zaden program nie
opisuje przeznaczenia metody przed jej wyborem, na-
tomiast w IRYS brak réowniez legendy dotyczacej war-
tosci, ktore sa wybierane przez uzytkownika podczas
oceny.

W kolejnym punkcie oceniano mozliwo$¢ wprowa-
dzenia danych ogélnych dotyczacych analizowanego sta-
nowiska, niezaleznie od wybranej metody. Zadnych da-
nych nie mozna wprowadzi¢ w aplikacji MORZ. Aplika-
cja CIOPu umozliwia podanie dtugosci zmiany roboczej
i tacznego czasu przerw. Program BHP — Ocena ryzyka
zawodowego umozliwia podanie daty badania, nazwy
stanowiska pracy i jego lokalizacji w zakladzie, wyka-
zu maszyn, urzadzen i narzedzi uzywanych na stanowi-
sku. Charakterystyka pracownikow jest niepelna i tro-
che utrudniona. Nie mozna podaé ich wieku, a zmiany
osobowe (pleé, liczba os6b) wymagaja uzycia innego
modutu do zarzadzania danymi pracownikéw. Program
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Tabela 3

Wyniki przeprowadzonej oceny wybranych aplikacji komputerowych.

Absolwenci PL

(niezaleznie od wybranej metody), m.in.:

1. czas ich trwania;

2. czestotliwo$é powtdrzen;

3. rozréznienie na prace stalte i dorywcze;

4. wybor pozycji stojacej/siedzacej/chéd/zmienna;

5. pozycja ciala wymuszona (pozycja pochylona wraz
z katem pochylenia, skrecona wraz z katem skrecenia,
kuczna, kleczaca, w przysiadzie, wspiecie na palcach,
inna nienaturalna)/swobodna;

6. utrzymywanie ciezaru reka/dwiema/ z udzialem
miesni tutowia i nég;

7. masy ladunkéw;

8. masy ladunkéw wraz z masa wozka;

9. wybér czynnosci, podczas ktérych wystepuje pcha-
nie i/lub ciagniecie, przetaczanie;

10. wybér czynnosci, podczas ktérych wykorzystywane
sa wozki 1-, 2-, 3- i wiecej kotowe lub woézki szynowe;
11. odleglosci na jakie sg przenoszone/przemieszczane
tadunki;

12. wybor czynnosci, podczas ktérych tadunki przeno-
szone sg pod gore wraz z wysoko$¢ na jaka sg przeno-
SZOone;

13. okreslenie prac zespotowych;

14. odlegtos$¢ przenoszonego tadunku od tutowia;

15. kat nachylenia terenu/pochylni/schodéw na dro-
dze przy przenoszeniu/przemieszczaniu;

16. rodzaj nawierzchni przy przenoszeniu/przemiesz-
czaniu;

17. wielko$¢ sity uzytej przez pracownika do zapoczat-
kowania ruchu przedmiotu/elementu urzadzenia,

18. wybér czynnodci, podczas ktérych wystepuje pod-
noszenie ladunku ponad obrecz barkowa;

19. wybér czynnosci, podczas ktérych elementy urza-
dzen poruszane sa jedno- lub oburecznie, noznie i z ja-
ka sila.

1 —od 1 do 4 réznych pkt,

2 — od 5 do 8 réznych pkt,

3 —od 9 do 12 réznych pkt,
4 — od 13 do 16 réznych pkt,
5 —od 17 do 19 réznych pkt.

Kryterium oceny Mozliwa skala IRYS | PENTA Soft P. Pluzka, L. Firaza
Mozliwy jest wybér metody 0 — nie, 1 — tak 0 1 1
Tlogé oferowanych metod 1 metoda — 1, 3 3
2 metody — 2,
3 metody — 3,
4 metody — 4,
>=5 metod — 5
Opisane jest przeznaczenie metod/y przed ich/jej wy- | 0 — nie, 1 — tak 0 0 0
borem
Zalaczona jest legenda/opis stosowania metody 0 — nie, 1 — tak 1
Mozliwe jest wprowadzenie danych (niezaleznie od wy- | po 1 za kazdy pelen punkt 4 0
branej metody):
1. data badania;
2. nazwa stanowiska pracy;
3. lokalizacja stanowiska;
4. krotka charakterystyka pracownikow;
5. wykaz maszyn, urzadzen, narzedzi uzywanych na
stanowisku.
Mozliwe wprowadzenie charakterystyki czasu pracy | po 1 za kazdy punkt 2 1 0
(niezaleznie od wybranej metody), m.in.:
1. dlugos¢ zmiany roboczej;
2. liczba przerw;
3. czas przerw;
4. zmianowos¢;
5. liczba nadgodzin;
Mozliwe jest wprowadzenie zakresu obowiazkéw z po- | 0 — nie, 1 — tak 0,5 1 0
dzialem na wykonywane czynnosci (niezaleznie od wy-
branej metody).
Mozliwe dodanie danych do wykonywanych czynnosci | 0 — brak mozliwosci, 1 1 0
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Tabela 3
[ciag dalszy]

Kryterium oceny Mozliwa skala IRYS | PENTA Soft P lg]lajgligfgc.lFPiiza
Przeprowadzana jest klasyfikacja obciazenia statycz- | O — nie jest mozliwe; 0 0 0
nego: 2,5 — na podstawie 1 metody,
1. na podstawie analizy pozycji ciala wg Kirschnera; |5 — na podstawie 2
2. zwiazanego z recznym podnoszeniem i przenosze-
niem ciezaréow wg Kocka;
3. na podstawie obu ww. metod.
W analizach uwzgledniane sa mozliwosci oséb 50+ 0 — nie, 1 — tak 0 0 0
W analizach uwzgledniane sa ustalania uprawnien do | O — nie, 1 — tak 0 0 0
emerytur pomostowych
W analizach uwzgledniana jest koniecznos¢ kierowania | O — nie, 1 — tak 0 0 0
pracownikéw co 3-5 lat na badania okresowe
Analizowane sa obcigzenia i dopuszczalne prace na | 0 — brak analiz, 0 0 0
podstawie dopuszczalnych wartosci mas i uzytych sit, | 1 — dla 1 grupy,
z rozréznieniem na mezczyzn, kobiety, kobiety w ciazy | 2 — dla 2 grup,
i karmiace dziecko piersia, mtodocianych 3 — dla 3 grup,

4 — dla 4 grup,

5 —dla 5 grup
Zapis umozliwia samodzielng klasyfikacje obciazenia | O — nie jest mozliwe; 2,5 0 0
statycznego: 2,5 — na podstawie jednej me-
1. na podstawie analizy pozycji ciatla wg Kirschnera; | tody,
2. zwigzanego z r¢cznym podnoszeniem i przenosze- | 5 — na podstawie obu
niem ciezaréow wg Kocka;
3. na podstawie obu ww. metod.
Zapis umozliwia samodzielne wskazanie przerw wraz | 0 — nie, 1 — tak 0 0 0
z czasem trwania
Zapis umozliwia samodzielne uwzglednianie w anali- | 0 — nie, 1 — tak 0 0 0
zach mozliwoéci oséb 50+
Zapis umozliwia samodzielne uwzglednianie ustalania | 0 — nie, 1 — tak 0 0 0
uprawnien do emerytur pomostowych
Zapis umozliwia samodzielne uwzglednianie koniecz- | 0 — nie, 1 — tak 0,5 0,5 0,5
nosci kierowania pracownikéw co 3-5 lat na badania
okresowe
Zapis umozliwia samodzielne analizowanie obcigzen | O — brak analiz, 0 0 0
i dopuszczalnych prac na podstawie dopuszczalnych | 1 — dla 1 grupy,
wartosci mas i uzytych sit, z rozréznieniem na mez- | 2 — dla 2 grup,
czyzn, kobiety, kobiety w ciazy i karmiace dziecko pier- | 3 — dla 3 grup,
sig, mlodocianych 4 —dla 4 grup,

5 —dla 5 grup
Aplikacja umozliwia samodzielne uaktualnianie wy- | 0 — nie, 1 — tak 0 0 0
tycznych dotyczacych przepiséw prawnych lub twérca
programu udostepnia aktualizacje
Aplikacja umozliwia samodzielne uaktualnianie do- | 0 — nie, 1 — tak 0 0 0
puszczalnych prawnie wartosci

ten umozliwia réwniez okreSlenie zmianowo$ci, zakre-
su obowiazkéw z podzialem na wykonywane czynnosci.
W IRYSie ten podzial wystepuje od razu na czynno-
$ci, bez mozliwoéci nazwania ich. Poréwnujac mozliwo-
$ci dodania danych uzupelniajacych do wczeéniej po-
dzielonych czynnosci, niezaleznie od wybranej metody,
w zwigzku z brakiem podzialu w programie absolwen-
tow PL jest to niewykonalne. Program PENTA Softu
daje taka mozliwosé, jednak dotyczy ona tylko wybo-
ru pozycji (stojaca, siedzaca, chéd, przemienna) oraz
czy jest ona wymuszona. W IRYSie wprowadzanie da-
nych nastepuje od razu do arkusza stosowanej metody.
Mozna poda¢ niewiele wiecej informacji — czas trwania
poszczegdlnych czynnosci, czy pozycja ciala jest wymu-
szona, jaka jest masa przenoszonego tadunku.
Nastepne pytania dotyczyly analiz — zaréwno do-
konywanych przez program, jak i mozliwosci dokonania

10

samodzielnych na podstawie przedstawionych zapisow —
pod wzgledem fizjologicznym i prawnym oraz uwzgled-
nienie mozliwosci oséb 50+. Badane aplikacje nie da-
ja takich mozliwosci, choé¢ pewnym wyjatkiem jest tu-
taj IRYS, gdzie uzytkownik moze samodzielnie dokonaé
klasyfikacji obciazenia statycznego zwiazanego z recz-
nym podnoszeniem i przenoszeniem ciezaréw wg Kocka.
W aplikacji tej na podstawie metody OWAS oceniane
jest obciazenie oddzielnie dla mezczyzn, kobiet i mtodo-
cianych mezczyzn, mtodocianych kobiet. Przy tej samej
metodzie w programie PENTA Softu nie ma podziatu
otrzymanego wyniku. Kazda z aplikacji daje czesciowa
mozliwo$¢ samodzielnego ustalenia, czy pracownik musi
by¢ kierowany na badania okresowe co 3-5 lat. Istnieje
mozliwoé¢ stwierdzenia na podstawie zapisow, czy wy-
stepuje pozycja wymuszona, nie da sie jednak okresli¢,
czy praca wymagaj ruchéw monotypowych konczyn.
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Badano réwniez mozliwosci aktualizacji (samodziel-
nej lub automatycznej) wersji programu do obowia-
zujacych przepiséw prawnych, wprowadzenie zmienio-
nych warto$ci przez samego uzytkownika. Staba strona
ocenianych programéw jest brak mozliwosci aktualizo-
wania i przywolywania regulacji prawnych. W zwiazku
z tym uzytkownik moze nie zdawaé sobie sprawy, ze
stanowisko pracy moze by¢ zorganizowane niezgodnie
z prawem. Na zwrocenie uwagi zashuguje jednak fakt,
iz tworcy aplikacjii BHP — Ocena ryzyka zawodowe-
go przewidzieli automatyczng aktualizacje zakupionych
moduldw.

6. Podsumowanie

Przeprowadzone badania mialy na celu ocene pol-
skojezycznych aplikacji komputerowych, stuzacych do
oceny obciazenia pracownika praca fizyczna (ze szcze-
g6lnym uwzglednieniem obciazenia statycznego) w kon-
tekécie ich przydatnoéci do projektowania i analizowa-
nia organizacji stanowisk pracy. Sformulowane pytania
badawcze okreslity obszary, z ktérych wyznaczono kry-
teria oceny. Wyszukano i wytypowano 3 aplikacje jako
material badawczy. Za pomoca matrycy pytan, przy
przyjetej punktacji, oceniono wybrane aplikacje pod
wzgledem oferowanych mozliwoéci wprowadzania nie-
zbednych danych, ich spektrum mozliwosci pod wzgle-
dem wymagan prawnych i fizjologicznych oraz wyboru
metody oceny ryzyka obciazeniem fizycznym.

Wyniki badan pokazuja wyrazny niedostatek
dostepnych polskojezycznych narzedzi komputerowo
wspomagajacych przeprowadzanie ocen ryzyka meto-
dami takimi jak REBA, RULA, LMM (KIM), MAC,
NIOSH, OWAS, OCRA, JSI. Najczesciej uzywane sa
arkusze, instrukcje przeprowadzania ocen, ktére nale-
zy wypelié bez jakiejkolwiek interakcyjnosci ze stro-
ny narzedzia, jak np. instrukcja przeprowadzania oce-
ny metodami MAC i KIM dostepna na stronie Pan-
stwowej Inspekcji Pracy [3]. Warto zauwazy¢, ze istnie-
ja zaréwno angielsko-, jak i niemieckojezyczne arkusze
do przeprowadzania oceny np. metoda KIM (LMM).
7 drugiej strony, badano programy do$¢ proste w ob-
studze. Autorki artykulu nie spotkaly sie z polskoje-
zycznym programem wykorzystujacym technike mode-
lowania 3D lub wspomagajacym si¢ zarejestrowanym
materiatem filmowym do oceny obciazenia fizycznego.
Narzedzia takie sg do$¢ zaawansowane. Dla potencjal-
nego uzytkownika wystarczajace bylyby prostsze w ob-
studze i opracowaniu aplikacje bazujace na innych me-
todach, niz tylko najpopularniejsze, jak np. REBA, RU-
LA, OWAS. Istotna kwestia jest réwniez przeznaczenie,
do jakiego typu wysitku i oceny partii ciala dedykowa-
ne sa te metody. Niektore z nich zawieraja sie w eu-
ropejskich normach (np. NIOSH — PN-EN 1005-2 [12],
OCRA - PN-EN 1005-5 [11]), wigc tym bardziej bra-
kuje narzedzi przyspieszajacych ich uzycie.

Przeprowadzone badania pozwalaja stwierdzié¢, ze
zadna z przedstawionych aplikacji nie spelnia wigk-
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szosci z przyjetych kryteriow. Sa one glownie prosty-
mi kalkulatorami, pomocnymi dla osoby, ktéra wie,
ktérej metody szuka. Gdy nie wie jaka powinna wy-
braé¢ lub czy dokonala juz wlasciwego wyboru, zmu-
szona jest do dotarcia do informacji na temat dostep-
nych metod, lacznie ze zdobyciem wiedzy, jakie me-
tody w ogole istnieja. Jest to zajecie czasochlonne,
pracochtonne, a dla pracodawcy/pracownika nie be-
dacego specjalista ergonomista — czesto trudne. Na-
rzedzia te generuja bledy, ktérych zrédiami sa tak-
ze same metody, najczedciej niezauwazalne dla nie-
ergonomistow.

Autorki widza wyrazny brak na polskim rynku apli-
kacji, ktora nie bedzie wymagaé obstugi w jezyku an-
gielskim, a ktéra jest uniwersalna i latwa w obstu-
dze aplikacja oferujaca mozliwo$¢ zastosowania szero-
kiej gamy metod. Taka aplikacja powinna by¢ dedy-
kowana pracownikom stuzby bezpieczenstwa i higie-
ny pracy oraz pracodawcom samodzielnie dokonuja-
cym oceny obciazenia fizycznego w przedsigbiorstwach
z sektora MSP. W Polsce male przedsiebiorstwa sta-
nowia 3% wszystkich przedsiebiorstw, 96% to mikro-
przedsigbiorstwa, 15,6 tysiecy (0,8%) to przedsiebior-
stwa $rednie, a najmniej (0,2%) jest przedsigbiorstw
duzych [14]. W tej ostatniej grupie stosowane sa naj-
czeSciej wlasne narzedzia, metody opracowane przez
korporacje. Przyktadem jest np. Volkswagen stosuja-
cy opracowany przez siebie program APErgo oparty na
metodzie EAWS, opracowanej przez Technische Univer-
sitdt w Darmstadt [1, 19]. W przypadku polskich firm
z sektora MSP, oceny dokonuje czesto sam pracodaw-
ca lub ergonomista, nie majacy mozliwosci stosowaé
wysoko zaawansowanych narzedzi. Osoba taka nieko-
niecznie musi postugiwacé si¢ jezykiem angielskim, kté-
ry jest konieczny do obstugi aplikacji oferujacych wiek-
sze mozliwosci w zakresie oceny ryzyka. Dokonywanie
analiz, zgodnie z przedstawionymi wytycznymi fizjolo-
gicznymi i wymaganiami prawnymi, jest wysoce wska-
zane. Wartosci progowe, zwiazane zwlaszcza z wymo-
gami prawnymi, powinny byé¢ aktualizowane automa-
tycznie lub na zyczenie uzytkownika, gdyz nie zawsze
jest on zaznajomiony z aktualnymi regulacjami praw-
nymi. Jesli nie jest to mozliwe, powinna istnie¢ moz-
liwos¢ samodzielnej zmiany tych wartosci. Analizy po-
winny uwzgledniaé¢ rézne grupy pracownicze, jak mez-
czyzn, kobiety, kobiety w ciazy lub karmiace dziecko
piersia, mlodocianych. Z uwagi na zmiany fizjologicz-
ne zachodzace z wiekiem oraz wywotane ciezka praca
fizyczna, a takze zmieniajaca sie strukture demogra-
ficzna w naszym spoleczenstwie, szczegdlng uwage po-
winno zwracaé sie na mozliwo$¢ analizowania stopnia
obciazenia pod katem pracownikow w wieku 50+. Jesli
dokonywanie takich analiz nie zachodzi w sposéb au-
tomatyczny przez aplikacje, powinna istnie¢ mozliwosé
takiego przedstawiania danych, by uzytkownik moégt je
wykonaé¢ samodzielnie w sposéb szybki i prosty (po-
przez poréwnanie uzyskanych wynikéw, bez zbednych
obliczen).
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