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SPOSOBY OGRANICZANIA
WYDATKU ENERGETYCZNEGO
DLA PRACOWNIKOW PRODUKCYJNYCH.
CZESC1
WAYS OF LIMITING THE ENERGY EXPENDITURE

ON PRODUCTION EMPLOYEES.
PART I

inz. Aleksandra Zagorska
Szkota Gléwna Stuzby Pozarniczej

Abstrakt

Niniejszy artykul przedstawia definicje zwigzane z obcigzeniem fizycznym pracownikow,
w tym termin wydatku energetycznego. Przytoczone zostaly metody, ktére pozwalaja na

zbadanie wydatku energetycznego na réznych stanowiskach pracy, z uwzglednieniem wa-
runkow, w jakich pracownicy wykonuja prace. Przedstawiono réwniez dopuszczalne normy
higieniczne, ktére obowiazuja w Polsce. W artykule przeprowadzono badanie wydatku ener-
getycznego na stanowisku pracownika produkeji macznej w hali ciastowni oraz pracownika

w hali farszowni. Analiza zostala przeprowadzona u mezczyzn, a pomiary wykonano metoda
wentylacji ptuc, za pomocg miernika MWE. Na podstawie otrzymanych wynikéw dokonano

oceny na podstawie klasyfikacji tempa metabolizmu.

Slowa kluczowe: wydatek energetyczny, obcigzenie fizyczne, tempo metabolizmu, dzialania
techniczne
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Abstract

The paper presents the definitions related to the physical load to which employees are subjected,
including the term of energy expenditure. A presentation was made of methods that allow
studies of the energy expenditure at various workplaces, taking into account the conditions
in which employees work. The values of hygienic standards that are in force in Poland are also
presented. A study was conducted of energy expenditure on the position of a flour production
worker in a pastry shop and an employee in the stuffing shop. The analysis was carried out
for males, and measurements were carried out using the method of lung ventilation using
an MWE meter. On the basis of the obtained results, an evaluation was made based on the
classification of the metabolic rate.

Key words: energy expenditure, physical effort, metabolic rate, technical activities

Wprowadzenie

Od wielu lat zaczeto obserwowac wzrost cigzkiej pracy fizycznej na wielu stano-
wiskach pracy. Spowodowane jest to rozwojem technologicznym i technicznym,
w réznych galeziach przemystowych, m.in. w gniezdzie produkcyjnym. Maszyny
i urzadzenia wspomagaja pracownikéw przy wykonywaniu czynnosci roboczych, ale
réwnoczesnie zwigkszajg one tempo wydajnosci pracy, co wiaze sie ze zwigkszeniem
jego tempa. Aktywnos¢ ruchowa, ktéra pracownik jest w stanie wykonaé podczas
calej zmiany roboczej, w przeliczeniu na calg jego aktywnos¢ zawodowa, moze dopro-
wadzi¢ do wielu urazéw i schorzen zwigzanych z nadmiernym wysitkiem fizycznym.
Zaburzenia szkieletowo-migsniowe sg najbardziej znanymi i powszechnymi przyczy-
nami silnego i dlugotrwatego bélu, sztywnosci migéni, parestezji, a w ostatecznosci
moga doprowadzi¢ do niepelnosprawnosci fizycznej. Zle zaprojektowana ergono-
mia pracy oraz brak §wiadomosci pracownikéw dotyczacy prawidlowej postawy
ciala podczas wykonywania m.in. recznych prac transportowych moga wplywac
negatywnie na stan zdrowia innych czeéci cialal. Przyjelo sie, ze przerwy w pracy
wystarczajagco minimalizujg ryzyko zwigzane z recznym transportem fadunkéw.
Niestety nie eliminujg ryzyka zdrowotnego, jezeli pozycja ciala oraz ciezar tadun-
kow przekraczaja dopuszczalne normy. Dlatego wazne jest, by pracodawcy, oprocz

1 Sherry, 1997; US Department of Labor, 1978.
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dzialan organizacyjnych, jak positki i napoje profilaktyczne oraz przerwy w pracy,
wprowadzali dzialania techniczne, ktére mimo kosztéw pozostawig pracownikow
w dluzszej aktywnosci zawodowej, a tym samym zwiekszg wydajnos¢ oraz poniosa
mniejsze koszty spowodowane zwolnieniami lekarskimi z powodu urazéw.

1. Czym jest wydatek energetyczny?

Wiele zawodow i prac zwigzanych jest z obcigzeniem biologicznym organizmu czlo-
wieka. Informacje podane przez Gléwny Urzad Statystyczny w kwestii wypadkow przy
pracy w I pélroczu 2020 r. (poszkodowani w wypadkach wedlug zdarzen powodu-
jacych urazy) pokazuja, ze ponad 15% wypadkéw spowodowanych jest nadmiernym
obcigzeniem fizycznym lub psychicznym pracownika.
W ogdlnym pojeciu ,,praca” oznacza proces, w ktorym dla okreslonych zadan
i celow wystepuja po sobie, w czasie i przestrzeni, wspdlpraca miedzy ludzmi, $rodki
pracy; a takze przedmioty pracy. Pracownik wykonuje prace fizyczng oraz umystows.
Wykonywanie jej ponad swoje sily moze skutkowa¢ obcigzeniem fizycznym. Przez
prace fizyczng rozumie si¢ prace, w ktdrej zaangazowane sg miesnie polaczone z ukla-
dem szkieletowym. W wyniku skurczéw mieéni powstaje ruch, a przy nadmiernym
jego zaangazowaniu moze doj$¢ do ich obcigzenia.
Pod wzgledem skutkow oddzialywania na organizm praca fizyczna moze by¢:
« ucigzliwa - nie stanowi zagrozenia dla Zycia i zdrowia, ale utrudnia prace pod
wzgledem dyskomfortu obnizenia sprawnosci psychofizycznej oraz zmeczenia,
o szkodliwa - moze powodowa¢ pogorszenie stanu zdrowia, w tym choroby za-
wodowe, m.in. ukladu migsniowo-szkieletowego,
« niebezpieczna (urazowa) — spowodowanie wypadku przy pracy jest bardzo
prawdopodobne. Zaliczany jest tu nadmierny wysitek fizyczny?.
Wystepujace przy pracy fizycznej skurcze migsni dzielg sie na:
o izotoniczne - charakteryzujgce si¢ zmiang dlugosci migsnia, ale stalym poziomie
napiecia mie$niowego (np. zgiecie reki w stawie fokciowym),
o izometryczne — charakteryzujace si¢ stalg dlugosciag migsnia, ale zmiennym
poziomem napiecia migsniowego. Wynikiem nie jest ruch, lecz utrzymanie ciala
na statym polozeniu (np. trzymanie ci¢zarkow),

2 M. Krause i in., Aktualne wytyczne oceny ryzyka zawodowego dla obcigzenia pracq fizyczng,

»Systemy Wspomagania w Inzynierii Produkcji” 2012, nr 2, s. 101-111.
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« auksotoniczne - polaczenie cech skurczéw izotonicznego oraz izometrycznego.
Charakteryzuje sie zmiang dfugo$ci mieénia oraz zmiang napigcia mig$niowego
(np. bieganie, chodzenie)3.

Bioragc pod uwage kryterium skurczéw mieéni, prace fizyczng mozemy roztozy¢ na:

o prace statyczng — mig$nie pozostaja w stalym napieciu mimo braku ruchu na
zewnatrz (np. podczas stania czy siedzenia). Wysilek statyczny wykonywany jest
przy uzyciu skurczow izometrycznych i zwigzany jest z koniecznoscig utrzymania
czesto niewygodnej, wymuszonej pozycji ciala. Skutki, ktore niesie ze sobg praca
statyczna, to oslabienie mie$ni, az do pojawienia sie reakcji bélowych, co powo-
duje uczucie dyskomfortu u pracownika oraz wydtuzenia czasu wypoczynku,

« praca dynamiczna - wysitek dynamiczny powstaje w warunkach ruchu z udzia-
tem izotonicznych skurczéw mieéni podczas przemieszczania sie ciala w prze-
strzeni (np. w trakcie chodzenia), co powoduje podwyzszenie przemiany materii
w organizmie. Skutki nadmiernej pracy dynamicznej to m.in.:

- problemy z wydzielaniem sokéw trawiennych,

- zmniejszona ilo$¢ produkowanej wody ustrojowej poprzez pocenie,

- pojawienie sie tzw. biatkomoczu wysitkowego,

- zwigkszenie predkosci przeptywu krwi poprzez zmniejszenie objetosci krwi

biezacej*.

Przy takim samym wysitku energetycznym praca dynamiczna jest korzystniejsza
dla organizmu niz praca statyczna. Przy dynamicznej skurcz i rozkurcz migsni po-
woduje dostawe $wiezej krwi wraz z zawartym w niej tlenem i innymi substancjami
odzywczymi, natomiast przy statycznej, gdzie skurcz miesni trwa dtuzej, nowa krew
nie moze doplyna¢, w wyniku czego gromadza si¢ w niej produkty spalania powo-
dujace szybsze zmeczenie i niezdolnos¢ migsni do dalszej pracy.

Mowigc o pracy fizycznej, nalezy wspomniec o pracy monotonnej, inaczej powta-
rzalnej. Niezmieniajace si¢ warunki pracy, nuda, spadek czujnosci, a w konsekwencji
sennos¢ i zmeczenie prowadzi do spadku wydajnosci pracy oraz zwigkszenia praw-
dopodobienstwa wystapienia btedu, az do wypadku przy pracy.

Angazujac jednostajnie tylko pewng grupe mies$ni w krotkim odstepie czasu,
bez mozliwosci odnowy skurczéw miesni, méwimy o monotypowosci. Jej skutkiem
jest obcigzenie podczas pracy dla narzadu ruchu. Im wiecej trzeba ich wykonac iim
wigksza jest wymagana sila, tym obcigzenie staje sie wigksze. Taka praca najczesciej

3 B. Czarkowska-Pgczek i in., Zarys fizjologii wysitku fizycznego, Wroctaw 2006.
4 http://www.mamz.pl/bhp/text1.4.htm, dostep 15.11.2020 .
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pojawia si¢ na stanowiskach pracy przy liniach produkcyjnych badz tam, gdzie wy-
stepuja reczne prace transportowe, np. w magazynach®.

2. Metody okreslania wydatku energetycznego

Kazda praca fizyczna wigze si¢ z utratg energii. Energia, ktéra produkowana jest
podczas wysitku fizycznego, zamieniana jest na energie mechaniczng (do 25%) oraz
ciepto. Wedtug J. Bugajskiej wydatek energetyczny mozemy zdefiniowa¢ jako ,,ilos¢
energii produkowanej przez organizm podczas wykonywania czynno$ci robocze;j”.
Za jednostke wydatku energetycznego stosuje si¢ jednostki kalorymetryczne - ki-
lokalorie [kcal] lub kilodzule [k]].

Efektem nadmiernego wysitku fizycznego jest obciazenie praca narzadéw ruchu,
co skutkuje ucigzliwoscig i szkodliwoscig pracy. Ocena obcigzenia fizycznego po-
lega na analizie zmian energetycznych podczas wysitku fizycznego wykonywanego
podczas czynnosci roboczych. Wyrdzniamy wydatek energetyczny netto i brutto.
Wydatek energetyczny netto to ilo$¢ energii, jaka pracownik zuzywa do wykonania
czynnosci roboczych, bez uwzgledniania przerw w pracy. Natomiast wydatek ener-
getyczny brutto to ilo$¢ calkowitej energii, jaka pracownik zuzywa podczas calej
zmiany roboczej, w tym wlaczajac przerwy’.

W rozporzadzeniu Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z 14 marca 2000 r. w spra-
wie bezpieczenstwa i higieny pracy przy recznych pracach transportowych oraz
innych pracach zwigzanych z wysitkiem fizycznym w rozdziale 2 pt. Przepisy ogélne
dotyczace organizacji recznych prac transportowych w § 6 ust. 35) i ust. 45) zostaly
wymienione normy wydatku energetycznego netto podczas podnoszenia i przeno-
szenia przez kobiety i mezczyzn, co przedstawia tabela 1.

Wydatek energetyczny jest czesto stosowany jako energetyczne kryterium cigz-
kosci pracy fizycznej. Na stopien cigzkosci pracy sktadajg si¢ nastepujgce czynniki:

e pozycja ciala,
« tempo wykonywania czynnosci,

5 T. Makowiec-Dabrowska, J. Izycki, Z. Radwan-Wlodarczyk, W. Koszada-Wlodarczyk, Poradnik

metodyczny oceny obcigzenia fizycznego oraz stosowania przerw w pracy, Warszawa 1994.

6 J. Bugajska, Fizjologiczne kryteria zdolnosci do pracy fizycznej 0sob starszych — wydatek energe-
tyczny, Warszawa 2010, s. 154.

7 A. Uzarczyk, Pomiary tempa metabolizmu metodg wentylacji ptuc, Laboratorium Ochrony
Srodowiska, System Zarzadzania Jakoscia, 2013, instrukcja nr 06.
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o aktywno$¢ ruchowa,
o cigezar podnoszonych i przemieszczanych tadunkows®.

Tab. 1. Normy wydatku energetycznego netto podczas pracy stalej i dorywczej

Wydatek energetyczny netto [Kk]]
Mezczyini Kobiety
1 2 3 4
1 2 3 4
Praca stata Praca dorywcza Praca stata Praca dorywcza
8400 kJ 30 kJ/min 5000 kJ 20 kJ/min

Zrédto: opracowane wlasne na podstawie rozporzadzenia Ministra Pracy i Polityki Spotecznej
z 14 marca 2000 r. (Dz.U. Nr 2018 r. poz. 1139)

Do okreslenia oceny ci¢zkosci pracy wykorzystywana jest wielkos¢ wydatku
energetycznego w ciagu calej zmiany roboczej (8 godzin) i jest podawana w kalo-
riach efektywnych, czyli bez wliczania przerw regeneracyjnych. Tabela 2 przedstawia
klasyfikacje ciezkosci pracy z podziatem na mezczyzn i kobiety.

Tab. 2. Klasyfikacja ciezkosci pracy na podstawie warto$ci wydatku energetycznego w ciagu
zmiany roboczej

Mezczyzni Kobiety
Klasa ciezkosci
kcal/8godz kJ/8godz kcal/8godz kJ/8godz
1 2 3 4 5
Bardzo lekka do 300 do 1250 do 200 do 850
Lekka 300-800 1250-3350 200-700 850-2900
Srednio-ciezka 800-1500 3350-6300 700-1000 2900-4200
Cigzka 1500-2000 6300-8400 1000-1200 4200-5000
Bardzo ciezka > 2000 > 8400 > 1200 > 5000

Zrédto: opracowanie na podstawie T. Makowiec-Dabrowska, J. Izycki, Z. Radwan-Wtodarczyk,
W. Koszada-Wtodarczyk, Poradnik metodyczny..., dz. cyt.

8 http://activebhp.pl/pomiary-i-uprawnienia/wydatek-energetyczny/, dostep 15.11.2020 r.
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Dzigki tej klasyfikacji mozemy wskazaé grupe pracownikéw, ktdrzy stale wy-
konuja prace z nadmiernym wysitkiem fizycznym. Dla mezczyzn granica stanowi
2000 kcal/8 godz. oraz 1200 kcal/8 godz. dla kobiet. Dla tych grup przeznaczone sa
dodatkowe $wiadczenia, jak nieodplatne profilaktyczne positki i napoje.

Do obliczania wydatku energetycznego stosuje sie kilka metod:

» metode tabelaryczno-chronometrazows,

o metode gazometryczna,

» metode bazujacg na pomiarze parametréw fizjologicznych (np. czestos¢ skur-
czOwW serca),

» metode kalorymetrii posredniej,

» metode kalorymetrii bezposredniej.

W artykule do przeprowadzenia badan na stanowiskach produkcyjnych postu-
zono sie metodg wentylacji ptuc, czyli metoda kalorymetrii posredniej.

2.1. Metoda kalorymetrii posredniej

Metoda kalorymetrii posredniej jest klasyczng metodg oceny wysitku fizycznego. ,Opiera
si¢ ona na zalezno$ci miedzy iloscia pobieranego przez organizm tlenu w jednostce czasu
a iloscig energii uwolnionej w procesach metabolicznych™. Kalorymetria posrednia
zaklada, Ze energia podczas wysitku pozyskiwana jest w wyniku utleniania sktadnikéw
odzywczych, takich jak bialek, ttuszczéw i weglowodanow. W zaleznosci od rodzaju
spalanej substancji w procesach metabolicznych, przy uzyciu 1 litra tlenu, okresla sie
ilos¢ wytworzonej energii. Metoda wentylacji ptuc jest przykladem metody kaloryme-
trii posredniej. Do badan potrzebny jest specjalistyczny sprzet, jak np. miernik Mwe.
»Pomiedzy wielkoscig zuzycia tlenu podczas wysitku i wielkoscia minutowej wentylacji
istnieje wysoki wspotczynnik korelacji i prawie liniowa zalezno$¢™°, jak na rysunku nr 1.
Korzystajac ze wzoru, mozna obliczy¢ przyblizony koszt energetyczny (wzor 1):

E=021xV, . (1)
gdzie:
E - wydatek energetyczny [k]/min]
Vi stepy — Wentylacji ptuc [I/min], (STFD - objetos¢ gazu suchego w temperaturze

0°C i ci$nieniu atmosferycznym 101,3 kPa)

9 J. Bugajska, Fizjologiczne kryteria..., dz. cyt.

10 J. Bugajska, 4-3. ,,Ocena obcigzenia pracq fizyczng dynamiczng na stanowisku pracy”, CIOP.
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Rys. 1. Korelacja wielkosci zuzycia tlenu i wentylacji pluc wedltug Hansena
Zrédlo: opracowanie na podstawie J. Bugajska, Fizjologiczne kryteria..., dz. cyt.

Miernik MWE umozliwia wykonanie pomiaru w czasie pracy dynamicznej. Zdje-
cie miernika przedstawia rysunek nr 2.

Rys. 2. Miernik MWE
Zré6dto: opracowanie wlasne
3. Reczne prace transportowe

Reczne prace transportowe zaliczane sg do prac ucigzliwych. Nadmierny wysitek
fizyczny, ktory wystepuje, stanowi okolo 59% wszystkich zagrozen zwigzanych z ucigz-
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liwoscig pracy (wedlug danych Gus z 2019 r.). Najwiecej przypadkéw odnotowano
w przedsiebiorstwach przemystowych (az 63,8%).

Zgodnie z zalgcznikiem do obwieszczenia Ministra Rodziny, Pracy i Polityki
Spolecznej z 11 maja 2018 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy recznych
pracach transportowych oraz innych pracach zwiazanych z wysitkiem fizycznym
(Dz.U. Nr 2018, poz. 1139) reczne prace transportowe definiuje sie jako ,, kazdy rodzaj
transportowania lub podtrzymywania przedmiotéw, tadunkéw lub materialow przez
jednego, lub wiecej pracownikéw, w tym przemieszczanie ich poprzez: unoszenie,
podnoszenie, uktadanie, pchanie, ciggniecie, przenoszenie, przesuwanie, przetaczanie
lub przewozenie™*!.

W ww. rozporzadzeniu znajduje si¢ rdwniez rozgraniczenie pomiedzy praca
stalg a pracg dorywcza. Praca dorywcza ,,to reczne przemieszczanie przedmiotow,
tadunkow lub materialéw nie cze$ciej niz 4 razy na godzine, jezeli taczny czas wy-
konywania tych prac nie przekracza 4 godzin na dob¢*2, analogicznie praca stata
wykonywana jest ,,bezustannie 4 razy na godzine i dluzej niz 4 godziny na dobg™3.

Przepisy wymagaja podjecia odpowiednich $rodkéw organizacyjnych, z uwzgled-
nieniem warunkow ergonomicznych lub zastosowania odpowiednich srodkoéw, takich
jak sprzet mechanicznych, w celu zmniejszenia recznego przenoszenia ciezaréw przez
pracownika. Jezeli nie ma takiej mozliwosci, do obowigzkéw pracodawcy nalezy
zminimalizowa¢ ryzyko na tyle, by praca byta bezpieczna.

Wedlug danych cus poszkodowanych wedlug czynnosci, ktére wykonywali oni
w chwili wypadku, reczny transport stanowit 15% wszystkich wypadkéow. Idac dalej,
na urazy, ktore powstaly w chwili wypadku, najczesciej narazone byly konczyny dolne
i gorne oraz glowa (az 89,4% wszystkich wymienionych dolegliwosci).

4. Ocena ryzyka zawodowego

Zagrozenia zwigzane z czynnikami srodowiska pracy (np. nadmierny wysilek fizyczny
czy zle przyjmowane, powtarzalne pozycje ciala), a takze czynniki psychospoteczne

11 Obwieszczenie Ministra Rodziny, Pracy i Polityki Spolecznej z 11 maja 2018 r. w sprawie ogloszenia
jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Pracy i Polityki Spolecznej w sprawie bezpieczen-
stwa i higieny pracy przy recznych pracach transportowych oraz innych pracach zwigzanych
z wysitkiem fizycznym (Dz.U. z 2018 1. poz. 1139).

12 Tamze.

13 Tamze.
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i organizacyjne zwigzane s z rozwojem chorob ukladu mig$niowo-szkieletowego.
Zgodnie z przepisami i zaleceniami dotyczacymi bezpieczenstwa i zdrowia nalezy
regularnie zapobiega¢ potencjalnie szkodliwym zadaniom w pracy. Ocena ryzyka
jest waznym narzedziem przy planowaniu i ustalaniu priorytetéw w celu poprawy
technik pracy, organizacji pracy lub projektowaniu miejsca pracy4.

W rozporzadzeniu Ministra Pracy i Polityki Socjalnej w sprawie ogélnych prze-
pisow bezpieczenstwa i higieny pracy (Dz.U. z 2003 nr 169, poz. 1650) ryzyko zawo-
dowe definiuje si¢ jako ,,prawdopodobienstwo wystapienia niepozadanych zdarzen
zwigzanych z wykonywang pracg, powodujacych straty, w szczegdlnosci wystgpienia
u pracownikéw niekorzystnych skutkéw zdrowotnych w wyniku zagrozen zawodo-
wych wystepujacych w srodowisku pracy lub sposobu wykonywania pracy”?s.

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z 14 marca
2000 1. W sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy recznych pracach trans-
portowych oraz innych pracach zwigzanych z wysitkiem fizycznym obowiazkiem
pracodawcy jest przeprowadzenie oceny ryzyka na stanowiskach, gdzie odbywaja
sie reczne prace transportowe, w tym:

o okresli¢ rodzaj, ciezar oraz polozenie srodka cigzkosci fadunku,

o uwzgledni¢ warunki srodowiska pracy (mikroklimat, hatas itp.),

« podac sposoby wykonywania czynnos$ci zawodowych,

« uwzgledni¢ indywidualne predyspozycje pracownika (wiek, pte¢, stan zdrowia)®e.

Metoda, ktora zostala przeprowadzona ocena w trakcie badania, jest metoda
oceny ryzyka PHA (Preliminary Hazards Analysis).

4.1. Ocena ryzyka zawodowego metodg PHA

Metoda PHA jest wstepng jako$ciowa ocena ryzyka. Pomaga przy identyfikacji za-
grozen i sytuacji niebezpiecznych zwigzanych gléwnie z maszynami i urzadzeniami.

14 K. Eliasson, P. Palm, T. Nyman, M. Forsman, Inter- and intra - observer reliability of risk assessment
of repetitive work without an explicit method, “Applied Ergonomics” 2017, 62, 1-8.

15 Obwieszczenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z 28 sierpnia 2003 r. w sprawie
ogloszenia jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Pracy i Polityki Socjalnej w sprawie
ogdlnych przepiséw bezpieczenistwa i higieny pracy, Dz.U. z 2003 r. nr 169, poz. 1650.

16 Obwieszczenie Ministra Rodziny, Pracy i Polityki Spolecznej z 11 maja 2018 r. w sprawie ogloszenia
jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Pracy i Polityki Spotecznej w sprawie bezpieczen-
stwa i higieny pracy przy recznych pracach transportowych oraz innych pracach zwigzanych

z wysitkiem fizycznym, Dz.U. z 2018 r. poz. 1139.
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Stosuje si¢ ja przy wstepnej analizie ryzyka na stanowiskach pracy. Do oszacowania
wartosci ryzyka wykorzystuje si¢ wzor (2):

R=PxS (2)
gdzie:
R - warto$¢ ryzyka
S - stopien szkod
P - prawdopodobienstwo wystgpienia szkod.

Interpretacje stopnia szkod i prawdopodobienstwa ich wystapienia przedsta-
wiono w tabeli 3.

Tab. 3. Stopnie oceny ryzyka wedlug pHA

Poziom Stopien szkdd (s) Prawdopodobienstwo (p)
1 2 3
1 Znikome urazy, lekkie szkody Bardzo nieprawdopodobne
5 Lekkie uszkodzenia, wymierne Mato prawdopodobne, zdarzajgce si¢
szkody raz na 10 lat
3 Ciezkie uszkodzenia ciala, znaczne Dorazne wydarzenia, zdarzajace si¢
szkody raz w roku
4 Pojedyncze wypadki $miertelne, Okazjonalnie, zdarzajace si¢ raz
cigzkie szkody w miesigcu
Zbiorowe wypadki srTnertelne, Czeste, regularne wydarzenie,
5 szkody na bardzo duzg skale sdarzaiace sie raz w tveodniu
na terenie zakladu Jace sie V8
Zbiorowe wypadkl $miertelne, Duse prawdopodobiesistwo
6 szkody na duzg skale poza terenem .
wydarzenia
zaktadu

Zrédlo: R. Bryla, BHP dobre praktyki, Katowice 2020

Wyniki otrzymane z iloczynu poréwnujemy do wartosci ryzyka, ktore przed-
stawia tabela 4.
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Tab. 4. Szacowanie wartoéci ryzyka wedlug metody pHA

Prawdopodobienstwo wystapienia szkod (p)

Stopien szkdd (s)

Zrédto: R. Bryla, BHP dobre praktyki, Katowice 2020

5. Opis czynnosci roboczych oraz chronometraz
na badanych stanowiskach pracy

Pracownicy zatrudnieni na stanowiskach produkeji macznej w hali ciastowni i w hali
farszowni wykonujg prace zwigzang z nadmiernym wysitkiem fizycznym oraz nieer-
gonomicznymi przecigzeniami, ktéra polega na transporcie recznym wplywajacym
na przecigzenia migsniowo-szkieletowe. Prace te wykonuja mezczyzni. Do obowigz-
kow pracownika w hali ciastowni nalezy przede wszystkim: reczne przemieszczanie
komponentéw stalych, przygotowanie ciasta w miesiarce zgodnie z zatwierdzonymi
recepturami, przygotowanie ciasta z surowcow na ugniatarce, transport reczny dziezy
z ciastem po gladkiej posadce. Czynnosci, ktére wykonuje pracownik na stanowisku
pracy w hali ciastowni, to: obstuga miesiarki, obstuga ugniatarki do ciasta, obstuga
linii transportujacej make pszenna, obstuga urzadzenia dozujacego wode, przygo-
towanie surowcéw do produkcji, wazenie oraz napelnienie dziezy i pojemnikéw
z surowcami, transport reczny dziezy, kontrola wizualna ciasta, przygotowanie po-
mieszczenia i urzadzen do mycia i produkeji, mycie pomieszczenia oraz urzadzen
ciastowi (prace porzadkowe), zapisywanie informacji o zuzyciu surowcow.

Do zobrazowania pracy, jaka wykonuje pracownik w hali ciastowni, wykonano
fotografie od 3 do 7 z przyktadowymi czynnos$ciami w zakladzie.
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Rys. 3. Przygotowanie surowcéw do produkeji w hali ciastowni
Zrédto: opracowanie wlasne

Dzieza z ciastem

Rys. 4. Wazenie oraz napetnianie dziezy i pojemnikéw surowcami
Zrédto: opracowanie wlasne

Rys. 5. Napelnianie dziezy wodg w celu przygotowania ciasta
Zrédto: opracowanie wlasne
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B

Rys. 6. Transport reczny dziezy z ciastem
Zrédto: opracowanie wlasne

Rys. 7. Transport reczny dziezy z ciastem wykonywany zespolowo
Zré6dto: opracowanie wlasne

Do obowigzkéw pracownika w hali farszowni nalezy: produkcja farszu z zatwier-
dzonych surowcow na mieszalce prozniowej i urzadzeniu rozdrabiajacym typu , WILK,
reczne przemieszczanie komponentéw do farszéw w wézkach cymberowskich z hali
kuchni do hali wychtadzalni i z hali wychladzalni na hale farszowni, z hali linii masy
ziemniaczanej do hali wychtadzalni, z hali wychtadzalni do pomieszczenia ciastowni,
reczny transport pustych wozkéw cymberowskich do hali myjni i z hali myjni na hale
farszowni lub kuchni, lub linii masy ziemniaczanej. Wykonywane czynnosci na
stanowisku w hali farszowni to: obstuga mieszalki prézniowej, obstuga urzadzenia
rozdrabniajacego typu ,,WILK’, przygotowanie surowcéw do produkeji, napelnienie
i wazenie wozkoéw z farszem, wywozenie gotowego farszu do hali produkcyjnej lub
wychtadzalni, kontrola wizualna farszu, surowcéw oraz stanu technicznego urzadzen
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farszowni, przygotowanie i mycie pomieszczenia oraz urzadzen farszowni (prace
porzadkowe) obstuga skanera wms (Warenhouse Management System), zapisywanie
informacji o zuzyciu surowcow.

Wodzek
cymberowski

Rys. 8. Transport reczny wézka cymberowskiego z farszem

Zrédto: opracowanie wlasne

Tab. 5. Chronometraz czynnosci dla pracownika w hali ciastowni

Chronometraz czynnosci dla pracownika w ciastowni
1 2 3
plec: mezczyzna
Lp. Czynnos$¢ Czas [min]
1 Oczekiwanie w pozycji stojacej na wymieszanie ciasta 130
' przez mieszatke
2. Przejécie po plaskim terenie 30
3 Reczna obstuga urzadzen, tj. ugniatarki do ciasta 80
’ oraz wazenie soli, ok. 2 kg, zgodnie z receptura
4. Przerwa 15
Reczne przemieszczanie komponent6w statych zgodnie
5. z recepturg — faza przygotowania ciasta. Worki — grys o wadze 120
20 kg, platki ziemniaczane 25 kg, maka ziemniaczana 77 kg
6. Przerwa 15
Reczne przemieszczanie dziezy z ciastem po gladkiej
7. . . 90
posadzce. Laczna waga wdzka i ciasta to ok. 450 kg
Suma = 480 min

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z firmy
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Tab. 6. Chronometraz czynnosci dla pracownika w hali farszowni

Chronometraz czynno$ci dla pracownika w hali farszowni

ple¢: mezczyzna

Lp. Czynnos¢ Czas [min]

1 2 3

Reczne przemieszczanie komponentéw do farszéw w wozkach
cymberowskich z hali kuchni do hali wychladzalni, z hali

1. wychtadzali na hale farszowni, z hali linii masy ziemniaczanej 15
do hali wychtadzalni, z hali wychtadzali do pomieszczenia
ciastowni

2. Przerwa 15

Reczny transport pustych wozkéw cymberowskich do hali
3. myjni i z hali myjni na hale: farszowni lub kuchni, lub innej 60
linii masy ziemniaczanej

Suma = 480 min

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z firmy

Pracownicy na obu stanowiskach pracy wykonuja czynnosci w pozycji stojacej
oraz przemieszczajac tadunki recznie.

6. Ocena wydatku energetycznego dla czynnosci roboczych
na badanych stanowiskach pracy

Ocena wydatku energetycznego zostala przeprowadzona metoda wentylacji ptuc. Przy
ocenie zostaly uwzglednione czynnosci zawodowe, tempo metabolizmu [W/m?], catko-
wite tempo metabolizmu [W/m?] oraz wydatek energetyczny netto i brutto [k]J]. Otrzy-
mane wyniki dla pracownika w hali ciastowni przedstawia tabela 7, a dla pracownika
w hali farszowni tabela 8.

Czas wszystkich czynnosci wynosi 450 min, bez uwzgledniania przerw. Okolo
64% czynnosci stanowig reczne prace transportowe, a 36% praca w pozycji stojacej.
Najwigksze srednie tempo metabolizmu wynosi dla recznego przemieszczania dziezy
z ciastem po gladkiej posadce 293 W/m>.
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Tab. 7. Wyniki pomiaru WE metoda wentylacji ptuc dla pracownika w hali ciastowni

Wyniki pomiaréw wydatku energetycznego dla pracownika w hali ciastowni

ple¢: mezezyzna

. Tempo Srednie tempo
L. Czas trwania . .
Lp. Czynnosci zawodowe [min] metabolizmu metabolizmu
[(W/m?] (W/m?]
1 2 3 4 5
Oczekiwanie w pozycji stojacej na
1. . o . 130 8 | 91 | 95 90,67
wymieszanie ciasta przez mieszatke
2. | Przejécia po plaskim terenie 30 123 | 115 | 117 118,33

Reczna obstuga urzadzen, tj. ugnia-
3. | tarki do ciasta oraz wazenie soli, ok. 80 142 | 151 | 158 150,33
2 kg, zgodnie z receptura

Reczne przemieszczanie komponen-
tow statych zgodnie z recepturg - faza
4. | przygotowania ciasta. Worki — grys 120 264 | 289 | 275 276
o wadze 20 kg, platki ziemniaczane
25 kg, maka ziemniaczana 77 kg

Reczne przemieszczanie dziezy z cia-
5. | stem po gtadkiej posadzce. Laczna 90 284 | 296 | 299 293
waga wozka i ciasta to ok. 450 kg

Suma = 185,66

Zrédlo: opracowanie na podstawie otrzymanych wynikéw

Czas trwania wszystkich czynnos$ci wynosi 465 min, bez uwzgledniania przerw.
Praktycznie 100% pracy stanowi reczny transport. Najwieksze $rednie tempo meta-
bolizmu wynosi dla recznego przemieszczania komponentéw do farszow w wozkach
cymberowskich z hali kuchni do hali wychtadzalni, z hali wychladzalni na hale
farszowni, z hali linii masy ziemniaczanej do hali wychtadzalni, z hali wychfadzalni
do pomieszczenia ciastowni 197,33 W/m?>

Catkowite tempo metabolizmu dla standardowego mezczyzny wynosi 44 [W/m?]7.

Po przeprowadzonych badaniach dokonano oceny ci¢zkosci pracy na tych sta-
nowiskach. Oceneg ciezkosci pracy przedstawia tabela 9.

17 A. Uzarczyk, Pomiary tempa metabolizmu metodg wentylacji ptuc, Laboratorium Ochrony
Srodowiska, ,,System Zarzadzania Jakoscig”, 2013, instrukcja nr 06.
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Tab. 8. Wyniki Wi metoda wentylacji ptuc dla pracownika w hali farszowni

Wyniki pomiaréw wydatku energetycznego dla pracownika w hali farszowni

ple¢: mezczyzna

. Tempo Srednie tempo
- Czas trwania ] X
Lp. Czynnosci zawodowe [min] metabolizmu metabolizmu
[(W/m?] (W/m?]
1 2 3 4 5
Reczne pomieszczanie komponentéw
do farszéw w wozkach cymberow-
skich z hali kuchni do hali wychtadzal-
1. | ni, z hali wychtadzalni na hale far- 405 189 | 196 | 207 197,33
szowni, z hali linii masy ziemniaczanej
do hali wychladzalni, z hali wychta-
dzalni do pomieszczenia ciastowni
Reczny transport pustych wozkow
5 cyn}b.erowsklch do hali myjniiz ha.h 60 135 | 141 | 145 140,33
myjni na hale: farszowni lub kuchni,
lub innej linii masy ziemniaczanej

Suma = 168,83

Zré6dto: opracowanie na podstawie otrzymanych wynikéw

Tab. 9. Ocena ci¢zkosci pracy dla pracownika w hali ciastowni i hali farszowni

Ocena ciezkosci pracy

pleé: mezczyzna

1 2 3 4 5 6
Tempo meta- Calkowite Wydatek Wydatek
Lp.| Stanowisko bolizmu zwia- temp‘o energetyczny ene'rgetyczny na
zane z praca metabolizmu | na prace (netto) | zmiane robocza
Tér [W/m?] M [W/?] [kJ] (brutto) [KJ]
Pracownik pro- 9023,07 (0,06 x 9624,614 (0,06
1. | dukcji macznej 185,66 229’264(41)85’66 185,66 x 1,8 x | x 185,66 x 1,8 x
w hali ciastowni 450) 480)
Pracownik pro- 8478,64 (0,06 x | 8752,14 (0,06 x
2. | dukcji macznej 168,83 212’134(41)68’83 168,83 x 1,8 x 168,83 x 1,8 x
w hali farszowni 465) 480)

Zré6dto: opracowanie na podstawie otrzymanych wynikéw
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Poréwnanie wynikow z klasa tempa metabolizmu przedstawia tabela 10.

w hali ciastowi i farszowni

Tab. 10. Klasyfikacja tempa metabolizmu w odniesieniu do stanowiska pracy

Klasa tempa metabolizmu
plec: mezczyzna
. Odniesienie
. Calkow1te.tempo do jednostki Klasa tempa
Lp. Stanowisko metabolizmu . L, K
M [W/m?] powierzchni skory metabolizmu
[W/m?]
2 3 4
Pracownik produkeji
macznej w hali cia- 229,66 200<M<260
stowni
Pracownik produkeji
macznej w hali far- 212,83 200<M<260
szowni

Zrédto: opracowanie na podstawie otrzymanych wynikéw

Klasyfikacja tempa metabolizmu na obu stanowiskach pracy wyniosta 3, co suge-
ruje prace ciezka.

Praca ciezka wynikala przede wszystkim z recznego transportu wozkéw cym-
berowskich oraz dziez z ciastem. Przemieszczanie wozka cymberowskiego, o wadze
ok. 150 kg, oburecznie przez jednego pracownika, powodowal juz spore zmecze-
nie. Przemieszczanie dziezy z ciastem, o lacznej wadze ok. 450 kg, przekraczato
dopuszczalne normy. Pozycja ciala przyjmowana przez pracownikéw w trakcie
transportu byla niepoprawna, a tym samym powodowala szybsze zmeczenie oraz
bdle w kregostupie.

7. Ocena ryzyka zawodowego dla czynnosci roboczych
na badanych stanowiskach pracy

Oceny ryzyka na stanowiskach pracy pracownika produkcji macznej w hali ciasto-
wi oraz farszowni przeprowadzono metoda pHA (Preliminary Hazards Analysis)
dla wysitku fizycznego. Pierwszym etapem byta charakterystyka stanowiska pracy
dla pracownika w hali ciastowni oraz farszowni.
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Tab. 11. Charakterystyka stanowisk pracy dla pracownika w hali ciastowni

oraz pracownika hali farszowni

Charakterystyka stanowiska pracy

1

2

Pracownik hali ciastowni

Pracownik hali farszowni

Opis stanowiska pracy

Produkgja ciasta z zatwierdzonych surowcéw
na ugniatarce i migsiarce spiralnej w obszarze
mieszalni ciasta

Produkgja farszu z zatwierdzonych surowcéw
na mieszalce prozniowej i urzadzeniu rozdrab-
niajgcym typu ,WILK” w obszarze farszowni

Srodowisko pracy

14°C; rodzaj zapylenia: pyt maczny, hatas

Rodzaj o$wietlenia: sztuczne; natgzenie o$wietlenia — w normie; temperatura pomieszczenia —

Sytuowanie stanowiska pracy (pomieszczenie)

Mieszalnia ciasta

Farszownia

Faza uzytkowania

Produkgja ciasta

Produkgcja farszu

Wykonywane czynnosci

obstuga miesiarki; obstuga ugniatarki; obstuga
linii transportujacej make pszenna; obstuga
urzadzenia dozujacego wode; przygotowanie
surowcow do produkeji; wazenie oraz napelnia-
nie dziezy i pojemnikéw surowcami; kontrola
wizualna ciasta; przygotowanie pomieszczenia

i urzadzen do mycia i produkcji; mycie po-
mieszczenia oraz urzadzen; zapisywanie
informacji o zuzyciu surowcow

obstuga mieszalki prézniowej; obstuga urzadze-
nia rozdrabniajacego typu ,WILK”; przygotowa-
nie surowcéw do produkeji; napelnianie wy-
chladzalni; kontrola wizualna farszu, surowcéw
oraz stanu technicznego urzadzen farszowni;
mycie pomieszczenia oraz urzadzen; zapisy-
wanie informacji o zuzyciu surowcéw; przy-
gotowanie pomieszczen i urzadzen do mycia;
obsluga skanera wms

Osoby pracujace na stanowisku

Osoby pelnoletnie; zdolnos¢ do pracy - orzeczenie do celow sanitarno-epidemiologicznych;
szkolenie wstgpne ogdlne oraz instruktaz stanowiskowy; zapoznanie z instrukcjami i procedurami
obstugi maszyn i sposobami wykonywania czynnosci

Niedogodnosci wykryte w czasie wykonywania pracy

alergeny (gluten, lateks); praca zmianowa; pra-
ca w $o1 (gogle, ochronniki stuchu, rekawice,
odziez); halas; zapylenie; wydatek energetyczny

alergeny (gluten, soja, laktoza, lateks); praca
zmianowa; praca w $o1 (gogle, ochronniki
stuchu, rekawice, odziez); hatas; wydatek
energetyczny

Zré6dto: opracowanie na podstawie danych z firmy
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W niedogodnosciach wykrytych na stanowisku pracy w obu przypadkach wy-

stepuje przeciazenie dynamiczne oraz przecigzenie ukfadu kostno-stawowego.

Tab. 12. Identyfikacja i charakterystyka wydatku energetycznego dla pracownika

hali ciastowni oraz farszowni

Stanowisko . Zrodlo Mozliwe skutki ]
Lp. Zagrozenie .. L. Sor
pracy zagroZenia zagroZenia
1 2 3 4 5 6
Przestrzeganie norm
obowiazujacych
podczas transportu
recznego; monito-
] oot b ring stanu zdrowia
Bol miesni; zerwa-
. - L przez lekarza spra-
Zaopatrzenie | ne $ciegna i wie- .
. L . | wujacego profi-
Pracownik Wydatek linii produk- | zadla; uszkodzenie .
L. . . L . laktyczna opieke
hali ciastowni | energetyczny | cyjnej w cia- | lub zapalenie
\ zdrowotna; przerwy
sto nerwow; urazy
kregoshupa W pracy; praca
8 zespotowa; positki
i napoje profilak-
tyczne; wzmozona
uwaga podczas
pracy
Przestrzeganie norm
. Bol miesni, zerwa- obowigzujacych
. Produkcja . . podczas transportu
Pracownik Wydatek \ ne $ciegna i wie- .
2. . . pétproduktu . | recznego; monito-
hali farszowni | energetyczny zadla; uszkodzenie | | i
(farszu) . ring stanu zdrowia
lub zapalenie
przez lekarza spra-
wujacego

Zrédlo: opracowanie na podstawie materialéw z firmy

Do oszacowania ryzyka postuzono si¢ wzorem do oceny ryzyka metoda PHA.

221

Na obu stanowiskach pracy stopien szkdd wyniost 2 (lekkie obrazenia, wymier-
ne szkody), a prawdopodobienstwo na poziomie 3 (dorazne wydarzenia, np. raz
w roku). Iloczyn dwdch wartosci dal ryzyko na poziomie 6, co oznacza ryzyko
dopuszczalne.
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Tab. 13. Szacowanie ryzyka zawodowego w hali ciastowni oraz farszowni

Lp.| Stanowisko Zagroienie Stopien szkdd Prawdopo,doblenstwo Ryzyko (R)
(s) szkod (p) SXP

1 2 3 4 5 6
Pracownik

1. | hali Z\rfl’:rlazkczn 2 3 6
ciastowni getyczny
Pracownik Wydatek

2. . . 2 3 6
hali farszowni | energetyczny

Zrédlo: opracowanie wlasne podstawie materiatéw pozyskanych z firmy

Podsumowanie

Praca w wielu zawodach, w tym. m.in. w zakladach produkeyjnych, gdzie przewaza
reczny transport, skutkuje tym, ze pracownicy zostaja w krotszej aktywnosci za-
wodowej. Pracodawcy, by zaoszczedzi¢, czgsto nie doszukujg si¢ zadnych dziatan,
m.in. technicznych, lecz ograniczajg si¢ tylko do dziatan organizacyjnych (przerwy
w czasie pracy), co jest duzym bledem.

Ocena wydatku energetycznego na stanowisku pracownika produkcji macznej
w hali ciastowni oraz hali farszowni ma duze znaczenie przy ocenie ryzyka zawo-
dowego oraz moze by¢ pomocna przy odpowiednim doborze pracownikéw do tej
pracy. Przy recznym przemieszczaniu wozkow cymberowskich lub dziezy z ciastem
pracownicy, by przetransportowa¢ fadunek, przyjmuja zte pozycje ciata, m.in. pozycje
z pochylonymi plecami. Ta powoduje béle w kregostupie oraz szybsze zmeczenie pod-
czas calej zmiany roboczej. Transport dziezy o tacznej wadze ok. 450 kg przekracza
dopuszczalne normy. Po badaniu wydatku energetycznego metoda wentylacji ptuc
wykazano, ze praca na tych stanowiskach jest pracg cigzka. Na ten wynik skladaly si¢
réwniez inne czynniki, jak pozycja ciata przyjmowana przez pracownikéw, tempo
wykonywania czynnosci czy ciezar fadunkow, ktory przekraczat dopuszczalne normy.
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