Diagnostyka uktadow antropotechnicznych

7-1.2. Diagnostyka ergonomiczna

7-1.2.1. Diagnostyka ergonomiczna jako diagnostyka uktadu antropotechnicznego

Literatura dotyczgca diagnostyki medycznej oraz diagnostyki technicznej jest bardzo liczna. W
ostatnim okresie termin diagnostyka zaczyna byé uzywany w innym, nowym znaczeniu, okreslanym
jako diagnostyka ergonomiczna (fol. nr 4). Obiektami badan, ktérymi zajmuje sie diagnostyka
ergonomiczna sg uktady antropotechniczne i uktady socjotechniczne [2,3].
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fol. nr4

Najprostszym uktadem antropotechnicznym jest uktad sktadajgcy sie ze srodka technicznego i
sterujgcego nim cztowieka, nazywanego operatorem. Srodkiem technicznym wystepujacym w takich
uktadzie moze by¢ maszyna, aparat, narzedzie, instalacja, pomieszczenie. Opisujac dziatanie takiego
uktadu, ztozonego na przyktad z maszyny i jej operatora, mozna wskazaé nastepujgcg iteracyjnie
powtarzang sekwencje dziatan:

= operator obserwuje maszyne np. za posrednictwem wskaznikow
umieszczonych na pulpicie sterujgcym

* po odebraniu informacji o aktualnych warunkach dziatania maszyny operator
interpretuje je i podejmuje decyzje o swoim dalszym dziataniu, korzystajac z
wtasnych zdolnosci do rozumowania, rozpoznawania analogicznych sytuacji
w przesztosci, umiejetnosci prognozowania rozwoju zjawisk

* po podjeciu decyzji operator wykonuje odpowiednie dziatania, korzystajgc z
dostepnych przyciskéw, pedatéw, przetgcznikow, dzwigni itp.

» wynikiem dziatan podjetych przez operatora sg zmiany w dziataniu maszyny,
pociggajace za sobg np. zmiany wskazan urzgdzen umieszczonych na pulpicie
sterujgcym

= td.

Uktad antropotechniczny nie wystepuje jako uktad izolowany. Oddziatywania otoczenia, takie jak
temperatura, hatas, drgania, wilgotnos¢, oswietlenie itp. mogg wptywaé na zmiane reakcji operatora.
Z faktu tego oraz z pokazanej listy powtarzanych iteracyjnie dziatan wynika, ze o dziataniu catego
uktadu decydujg wszystkie jego elementy, podobnie jak o wytrzymatosci faricucha decydujg wszystkie
jego ogniwa. Oznacza to, ze wystepuje potrzeba obserwowania i oceniania poprawnosci realizowania
wszystkich opisanych dziatan.

Przyktadem ukfadu antropotechnicznego moze by¢ pojazd mechaniczny prowadzony przez kierowce.
Kierowca oddziatuje na pojazd sterujac nim. Pojazd oddziatuje na kierowce, pobudzajgc siedzisko jego
fotela do drgan, ktdre mogg pogarszac stan psychiczny kierowcy, powodujac przez to ograniczenie
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jakosci jego dziatan, zwigzanych z kierowaniem pojazdem. Skutkiem zewnetrznym omawianych
oddziatywan moze by¢ odmienne od oczekiwanego zachowanie kierowanego pojazdu (uktadu
antropotechnicznego).

Uktady socjotechniczne sg ztozonymi uktadami, w ktérych wyréznié mozna zasoby w postaci oséb,
srodkow technicznych oraz prostych uktaddéw antropotechnicznych wspoétdziatajgcych ze sobg oraz
czasami z operatorem wyzszego rzedu (decydentem). Gtdwng cecha uktadéw socjotechnicznych,
odrdzniajacy je od uktadédw antropotechnicznych, jest uwzglednianie oddziatywan pomiedzy osobami
wystepujgcymi w tych uktadach. Oddziatywania wystepujace pomiedzy elementami takiego uktadu
mogg by¢ modelowane w rézny sposéb - poczagwszy od hierarchicznego podporzadkowania (fol. nr 5)
az do relacji sieciowych. Oddziatywania te obejmujg zaréwno ludzi, jak i obiekty techniczne oraz
decyduja czesto o wtasnosciach i wtasciwosciach uktadu rozpatrywanego jako catosé.

Operator
wylszego rzedu

\ Uktad
anfropotechniczny

[ S— P S—
— —
Srodek techriczny Sredek techniczny
Cperator Cperater

Uklad
socjotechniczny

fol. nr 5 Uktady antropo i socjotechniczne

Uktad antropotechniczny moze by¢ obiektem badan zaréwno dla diagnostyki medycznej (badania
diagnostyczne dotyczgce operatora), diagnostyki technicznej (badania diagnostyczne dotyczace
obiektu technicznego) jak i diagnostyki ergonomicznej (badania diagnostyczne dotyczace
oddziatywan zachodzgcych pomiedzy obiektem i operatorem). Cechg szczegdlng diagnostyki
ergonomicznej jest to, ze pozwala ona na uzyskiwanie ciekawych wynikéow, ktérych nie mozna
otrzymacd na podstawie oddzielnego badania oséb i maszyn wystepujgcych w omawianych ukfadach.

Przyktadami uktadéw socjotechnicznych mogg byc¢ ztozone obiekty, takie jak duze samoloty
pasazerskie, zaktady przemystu chemicznego, elektrownie jgdrowe. W uktadach takich duze
znaczenie odgrywajg wszystkie czynniki zwigzane z oddziatywaniami miedzy osobami. Ksztattuje to
wymagania dotyczgce doboru zatogi, jej szkolenia oraz uzgadniania wtasciwych procedur
postepowania.

Celem diagnostyki ergonomicznej jest, podobnie jak w przypadku diagnostyki technicznej,
rozpoznanie klasy aktualnego stanu ergonomicznego (niebezpieczny, szkodliwy, ucigzliwy, normalny)
oraz wskazanie czynnikdw bedgcych przyczyng wystepowania klasy innej niz stan normalny.

Odrebna klasg oddziatywan, ktdre powinny by¢ poddane szczegétowym badaniom, sg oddziatywania
ludzi na obiekty techniczne. Wyraznymi przyktadami uzasadniajgcymi potrzeby takich dziatan sg



znane ogolnie wypadki, jakie zaistniaty w ostatnich latach, w wyniku chuliganskich wybrykéw na
réznych obiektach sportowych.

Zakres znaczenia pojecia diagnostyka ergonomiczna moze by¢ rozszerzany. Uktad antropotechniczny
jest fragmentem szerszego uktadu cztowiek-srodek techniczny-srodowisko. Ponadto diagnostyka
ergonomiczna moze by¢ rozpatrywana, wspdlnie z diagnostyka medyczng i diagnostyka techniczng,
jako element sktadowy diagnostyki ryzyka (fol. nr 6). Ryzyko w uktadzie cztowiek-srodek techniczny-
srodowisko definiowane jest jako prawdopodobieristwo wystgpienia w takim uktadzie niekorzystnych
skutkow zagrozen dla bezpieczenstwa i zdrowia cztowieka, zagrozen dla srodka technicznego oraz
zagrozen dla Srodowiska.

Ryzyko Ryzyko
dla bezpieczenstwa dla
i zdrowia Srodowiska
cziowieka

Ryzyko
ogolne

Ryzyko
dla srodka technicznego
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fol. nr 6 Ryzyko

7-1.2.2. Diagnostyka ergonomiczna $rodka technicznego

Obiektami badan diagnostyki ergonomicznej sg miedzy innymi srodki techniczne, wytwarzane na
podstawie dokumentacji opracowanej przez konstruktoréw. Konstruktorzy Ci stosujg dostepng im
wiedze oraz wiasne umiejetnosci do takiego konstruowania nowych obiektéw, aby spetniaty one
miedzy innymi rygorystyczne wymagania, ktérych szczegdty okreslono na podstawie zmudnych i
czasochtonnych badan ergonomicznych. Powaznym problemem jest jednak bardzo szybki rozwdj
powodujacy, ze wynikiem dziatalnosci konstruktora moga byc¢ obiekty coraz bardziej ztozone, ktérych
oddziatywanie na ludzi i otoczenie nie jest rozpoznane szczegétowo i trudno je okresla¢ na podstawie
wiedzy wynikajgcej z wczesniejszych doswiadczen. Przyktadem problemdw, jakie mogg wystgpi¢ w
takiej sytuacji, sg zagadnienia, z ktérymi spotkali sie konstruktorzy pierwszych zatogowych statkéw
kosmicznych z operatorami dziatajgcymi w stanie niewazkosci, ktérego oddziatywanie na cztowieka
byto wtedy catkowicie nieznane. Potrzeby gospodarcze doprowadzity do uznania, ze postepowanie
iteracyjne, polegajace na dochodzeniu do wtasciwych rozwigzan metodg prob i btedow, jest
postepowaniem poprawnym. W postepowaniu takim znaczna role odgrywa diagnostyka
ergonomiczna, pozwalajgca na identyfikacje rzeczywistych zagrozen w miejscach przebywania ludzi.

Diagnostyka ergonomiczna moze by¢ realizowana w kolejnych fazach istnienia srodka technicznego.
W tym aspekcie jest wyodrebniana (fol. nr 7):

» diagnostyka w fazie formutowania zatozen i wymagan



= diagnostyka w fazie opracowania projektu
= diagnostyka w fazie wytwarzania
» diagnostyka w fazie eksploatacji

» diagnostyka w fazie utylizacji.
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fol. nr7

7-1.2.2.1. Diagnostyka ergonomiczna w fazie formutowania

zatoien

Diagnostyka ergonomiczna realizowana w fazie formutowania zatozen sprowadza sie do weryfikacji
kompletnosci list wymagan zestawianych najczesciej w postaci kryteridw, wskazujacych specyficzne
czynniki ergonomiczne, ktdre nalezy bra¢ pod uwage w kolejnych fazach istnienia srodka
technicznego (a zwtaszcza w fazie projektowania).

7-1.2.2.2. Diagnostyka ergonomiczna w fazie

projektowania

Diagnostyka ergonomiczna realizowana w fazie projektowania wystepuje gtéwnie w postaci dziatan
weryfikacyjnych polegajgcych na sprawdzeniu, czy sg przestrzegane techniczne wymagania
bezpieczenstwa i specyficzne wymagania bezpieczenstwa przyjete w zatozeniach projektowych oraz
ogolne zasady ergonomii, uwzgledniajgce w szczegdlnosci kryteria dotyczace antropometrii i
biomechaniki. Petne przeprowadzenie takich sprawdzen moze wymagad ztozonych badan
symulacyjnych dotyczacych gtdéwnie procesdw wspétdziatania operatoréw ze srodkami technicznymi
w warunkach rozruchu, normalnej eksploatacji i zatrzymywania, jak réwniez w warunkach ich
transportu, instalowania, regulacji, konserwacji, czyszczenia, napraw, demontazu i utylizacji. Kazdy z
wymienionych warunkdéw jest zwigzany z innymi oddziatywaniami zachodzgcymi pomiedzy Srodkiem
technicznym i osobami znajdujgcymi sie w jego otoczeniu i powinien by¢ analizowany oddzielnie.
Jednym z celéw takich badan symulacyjnych powinna by¢ weryfikacja poprawnosci wyznaczenia
(przez projektanta) stref zagrozonych wewnatrz i w otoczeniu rozpatrywanego srodka

technicznego (fol. nr 8), gdzie przebywajgca w nich osoba narazona jest na zagrozenia
bezpieczenstwa (strefa niebezpieczna), uszczerbek lub stopniowe pogorszenie stanu zdrowia (strefa
szkodliwa), lub oddziatywanie czynnikdéw ucigzliwych (strefa ucigzliwa), mogacych utrudniaé prace,
nie powodujac jednak trwatego pogorszenia stanu zdrowia.
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fol. nr 8 Strefy zagrozZenia

Podczas badan, ktérych celem jest wyznaczenie granic stref zagrozonych mozna uwzgledniaé rézne
predyspozycje i przygotowanie oséb zagrozonych, ktére mogg znalez¢ sie catkowicie lub czesciowo w
takich strefach. W praktyce sprowadza sie to najczesciej do wyrdznienia szczegdlnej grupy osob
okreslanych jako operatorzy, ktérych zadaniem jest postugiwanie sie rozpatrywanym srodkiem
technicznym.

Dla srodkdw technicznych stwarzajacych szczegdlne zagrozenia bezpieczenistwa i zdrowia oséb
weryfikuje sie dodatkowo poprawnosc¢ przyjetych rozwigzan, pozwalajgcych na ograniczanie dostepu
i uzytkowania wytacznie do grupy oséb do tego upowaznionych lub uprawnionych.

Bardzo waznym elementem badan weryfikacyjnych dotyczacych fazy projektowania, jest szczegétowe
sprawdzanie kompletnosci dokumentacji techniczno-ruchowej (DTR) lub przygotowanej w innej
postaci instrukcji obstugi srodka technicznego. Dokumentacja ta powinna miedzy innymi
jednoznacznie zapoznawad uzytkownika z zagrozeniami resztkowymi zwigzanymi z uzytkowaniem
$rodka technicznego, ktdrych nie udato sie wyeliminowac przez zastosowanie oston oraz urzadzen
zabezpieczajacych i ochronnych. Dotyczy to zaréwno zagrozen podczas uzytkowania w warunkach
wystepujacych normalnie jak i w mogacych wystepowad sytuacjach przejsciowych.

Czesto niedocenianym fragmentem procesu projektowo-konstrukcyjnego powinno by¢ zaplanowanie
zakresu szkolenia zatogi, ktérego celem ma by¢ przekazanie odpowiednich informacji i umiejetnosci,
wymaganych do stosowania i utrzymania eksploatowanego obiektu. Ustali¢ nalezy szczegétowe cele
ksztatcenia. Przygotowania wymagajg programy szkolen i odpowiednie materiaty pomocnicze. Jakosé
ksztatcenia moze by¢ przedmiotem badan diagnostycznych.

7-1.2.2.3. Diagnostyka ergonomiczna w fazie wytwarzania i

eksploatacji

Celem diagnostyki ergonomicznej realizowanej w fazie wytwarzania i eksploatacji jest orzekanie o
wystepujgcych zagrozeniach, w wyniku rozumowania prowadzonego na podstawie wynikow badan
wykonanych gtéwnie na stanowiskach pracy i w miejscach przebywania ludzi. Podczas takich badan
dokonywana jest ocena stopnia zagrozenia zwigzanego z wystepowaniem réznych czynnikéw.
Techniki wykonywania badan oraz przyjmowane aktualnie wartosci krytyczne i dopuszczalne opisano
w rozdziatach omawiajgcych kolejne zagrozenia.



Nalezy w tym miejscu zwrdéci¢ uwage na rozne rodzaje stosowanych w praktyce kryteridw oceniania
wynikow badan. Na przykfad dla zagrozen zwigzanych z oddziatywaniem hatasu przyjeto wartosci
graniczne okreslajgce zalecane dopuszczalne rownowazne poziomy dZzwieku A na stanowiskach
pracy. Sprawdzenie, czy wymagania te sg spetnione, polega na poréwnaniu wynikow pomiarow,
prowadzonych zgodnie ze znormalizowanymi procedurami, z warto$ciami granicznymi. Inaczej
przedstawiane sg kryteria dotyczace na przyktad ryzyka poslizgniecia lub upadku, ktére formutowane
sg jedynie jakosciowo. Kryteria te ograniczajg sie do ogdlnych stwierdzen, ze odpowiednie czesci
obiektu nalezy zaprojektowad i wykonac tak, aby zapobiec poslizgnieciu lub upadkowi. W badaniach
weryfikacyjnych mozliwa jest jedynie niesformalizowana i subiektywna, jakosciowa ocena spetnienia
tego kryterium.

Czesc kryteridw dotyczacych eksploatacji srodka technicznego moze by¢ badana gtéwnie, a czasami
wyfacznie w fazie projektowania. Przyktadami takich kryteriéw sg wymagania stawiane wybranym
maszynom samobieznym, dotyczace obowigzku wyposazania ich w mozliwos$ci mocowania
elementéw chronigcych kierowce i operatoréw przed spadajgcymi przedmiotami (FOPS) oraz przy
przewrdceniu maszyny (ROPS).

Rozpatrujac zadania diagnostyki technicznej wystepujgce w procesie eksploatacji Srodka
technicznego nalezy zauwazy¢, ze pozytywny ich wynik uzyskany na poczgtku procesu eksploatacji
nie upowaznia do rezygnacji z systematycznego przeprowadzania okresowych badan w czasie dalszej
eksploatacji, miedzy innymi ze wzgledu na mogace wystgpié¢ zmiany stanu technicznego obiektu.
Analogicznie, prowadzenie okresowych badan dla potrzeb diagnostyki ergonomicznej, w czasie
eksploatacji Srodka technicznego, pozwala na identyfikowanie trendu zmian czynnikéw
powodujgcych zagrozenia i umozliwia prognozowanie zmian stanu ergonomicznego. Trendy te moga
by¢ skutkiem proceséw zuzywania sie rozpatrywanych obiektdw oraz skutkiem systematycznych
zmian warunkdéw otoczenia, w tym uruchamiania nowych urzadzen w sgsiedztwie rozpatrywanego
stanowiska pracy.

7-1.2.2.4. Diagnostyka ergonomiczna w fazie utylizacji

Diagnostyka ergonomiczna dotyczaca fazy utylizacji srodka technicznego nie jest jeszcze dostatecznie
rozwinieta. Ogranicza sie ona w praktyce do realizowanych w fazie opracowywania projektu,
weryfikacji dokumentdw opisujgcych dziatania, ktére pozwolg w przysztosci na utylizacje Srodka

7-1.2.2.5. Badania certyfikacyjne ‘

Aktualny stan prawny oraz szczegdty dotyczgce organizacji i zasad dziatania w Polsce systemu oceny

technicznego.

zgodnosci srodkéw technicznych z podstawowymi wymaganiami bezpieczenistwa i ochrony zdrowia,
oméwiono w innym rozdziale. Srodki techniczne podlegajace obowigzkowej certyfikacji powinny byé
oznaczane znakiem bezpieczenstwa (fol. nr 9) wskazujgcym, ze spetniajg one odpowiednie
wymagania bezpieczenstwa i ochrony zdrowia.



fol. nr 9 Znak bezpieczeristwa

Jednostki certyfikujgce dziatajg na podstawie akredytacji udzielonej przez Polskie Centrum Badan i
Certyfikacji. Jednostki te mogg wydawac certyfikaty zgodnosci na podstawie wynikéw petnych badan
$rodka technicznego, przeprowadzonych przez laboratoria badawcze akredytowane we wtasciwym
zakresie. Jednoznaczne procedury przeprowadzania certyfikacji powodujg, ze realizowane dla ich
potrzeb badania majg charakter badan sprawdzajgcych. Nie zachodzi potrzeba rozpatrywania tych
badan jako badan diagnostycznych.

7-1.2.3. Diagnostyka ergonomiczna procesu pracy

Podczas oceniania procesu pracy nalezy uwzgledniac takie czynniki, jak: monotypia i monotonia

pracy, wptyw cech srodkdéw technicznych oraz srodowiska na efekt pracy. Informacje na temat
proceséw zachodzgcych w trakcie wykonywanych zadar mozna uzyskaé¢ w wyniku badan
pozwalajgcych na wyznaczanie takich wielkosci, jak (fol. nr 10):

= czas wykonywania czynnosci w jednym cyklu pracy
» jlos¢ informacji naptywajacych do operatora

* liczba poprawnie odebranych sygnatéw

* liczba btedéw

» czas trwania okresu nauki i wdrazania

» czas trwania wiasciwej pracy

= poziom hatasu

» jakos¢ oswietlenia.
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fol. nr 10
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Wyniki pomiaréw pokazywane sg w postaci wykresu nazywanego krzywa pracy, na ktérym umieszcza
sie dodatkowe komentarze formutowane podczas badan przez osobe prowadzaca badania oraz przez
operatora. Na wykresie tym mozna wskazac¢ okresy uczenia sie, nabierania wprawy, najwiekszej
aktywnosci i sprawnosci, jak réwniez efekty monotonii i monotypii oraz zmeczenia. Wykres pozwala
na wykrywanie nieprawidtowosci i ustalanie zalecen dotyczacych na przyktad mozliwosci zwiekszenia
wydajnos¢ pracy poprzez odpowiednie zarzgdzanie przerwami (odpowiedni czas ich wprowadzania,
ich dtugos¢ i liczba).

Odrebnym zadaniem w analizie procesu pracy jest analiza i ocena ergonomiczna stanowiska pracy.

7-1.2.4. Diagnostyka ergonomiczna stanowiska pracy

Celem badan diagnostycznych prowadzonych na stanowiskach pracy jest identyfikacja czynnikow
szkodliwych, moggcych stanowié przyczyne choréb zawodowych oraz czynnikdw uciazliwych
mogacych prowadzi¢ do réznych form zmeczenia. Techniki prowadzenia badan sg znane w
odniesieniu do wiekszosci zagrozen, takich jak oddziatywania toksycznych substancji chemicznych,
pytéw, czynnikéw biologicznych (bakterie, grzyby itp.) oraz fizycznych (hatas, drgania, pola
elektromagnetyczne, mikroklimat itp.). Ze wzgledu na wysokie koszty niektdrych testéw decyzje o
podjeciu takich badan w ograniczonym zakresie, wynikajgcym z minimalnych wymagan, s3 czesto
skutkiem ograniczonych mozliwosci finansowych. W analizie stanowiska pracy dokfadnej ocenie
poddawane jest samo stanowisko robocze, gtéwnie pod wzgledem dopasowania jego wymiarow (w
tym wymiardw siedziska) do wymiaréw operatora, zasiegu widzenia (wartosci katowe) w odniesieniu
do pozycji ciata operatora, natezenia oswietlenia. Duze trudnosci zwigzane sg z identyfikacjg
czynnikdéw uzaleznionych od sposobu wykonywania pracy i dotyczacych takich zagadnien, jak pozycja
pracownika podczas wykonywania pracy (nie powodujgca szybkiego zmeczenia), odpowiedni
wydatek energetyczny wykonywanych czynnosci, statyczne i dynamiczne obcigzenie miesni i uktadu
kostno-stawowego, ruchy monotypowe, obcigzenia zwigzane z percepcja informacji. Zrédtem
trudnosci jest wspomniane uzaleznienie rozpatrywanych czynnikéw od organizacji i przebiegu pracy.

Wyniki badan diagnostycznych odnoszgcych sie do wszystkich czynnikéw wystepujgcych na
stanowisku pracy mogg by¢ [1] przedstawiane w skali tréjstopniowej, polegajacej na wyznaczaniu
trzech stref: zielonej, Zottej i czerwonej (fol. nr 11). Wyniki te mogg ulega¢ zmianom w czasie. Dla
umozliwienia wnioskowania o aktualnych zagrozeniach niezbedne jest odpowiednie gromadzenie
wynikow wszystkich przeprowadzonych okresowych badan oraz obserwacji. Zgromadzone wyniki
pozwalajg na ich pdzniejsze pordwnywanie.
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STREFA
ZOLTA

(ryzyko tolerowane
lub umiarkowane)

Wystepuje pewne ryzyko
urazu lub choroby
zawodowej dla calej
| populacji lub tylko jej czesci

| Powinno sig rozwazyc

' mozliwosé przeprowadzenia
'zmian w budowie stanowiska
| lub w procesie pracy

Zrodo: Bezpieczenstwo pracy | ergonomia. Red. nauk. D. Koradecka, Warszawa 1999,

fol. nr 11 Tréjstopniowa ocena stanowiska pracy

7-1.2.5. Diagnostyka obcigzenia pracownika ‘

Jednym z elementdw oceny procesu pracy i stanowiska pracy jest ocena obcigzenia pracownika
podczas wykonywania pracy, dokonywana w dwéch kategoriach (fol. nr 12):

* ocena obcigzenia psychicznego

» ocena obcigzenia fizycznego.

T Diagnostyka obciqzenia pracownika
= aoenashmapen brpreage.

fol. nri12

Najwiekszym obcigzeniem psychicznym cztowieka jest stres, ktdry jest reakcjg organizmu na
wymagania stawiane przez otoczenie. Stresorem (czynnikiem wywotujgcym stres) mogg by¢ zaréwno
wymagania fizyczne jak i wymagania stawiane przez sSrodowisko spoteczne. Stres narasta w chwili
zaistnienia rozbieznosci pomiedzy stawianymi wymaganiami a mozliwosciami jednostki.

Diagnostyka obcigzenia psychicznego polega na ocenianiu poziomu stresu. Ocene taka mozna
formutowaé na podstawie wynikéw nastepujacych badan (wykonywanych w warunkach
wystepowania stresu) (fol. nr 13):

* badanie zdolnosci zapamietywania

* badanie koncentracji
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» badanie odpornosci na zmeczenie fizyczne
» badanie zdolnosci psychomotorycznych

» badanie szybkosci reakg;ji.
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fol. nr 13

Diagnostyka obcigzenia fizycznego polega na ocenianiu ciezkosci pracy fizycznej na rozpatrywanym
stanowisku. Ocene takg mozna formutowac na podstawie wynikdw nastepujgcych badan
(fol. nr 14):

= chronometraz czynnosci podczas zmiany roboczej

» pomiar wydatku energetycznego z podziatem na poszczegdlne czynnosci
= obserwowanie pozycji pracownika podczas pracy

» rejestrowanie zakresdw ruchéw roboczych

»= ocenianie stopnia monotypowosci ruchow

* badanie stopnia zaangazowania grup miesni

= obserwowanie sposobdéw przenoszenia i dzwigania ciezaréw

= okreslanie sit potrzebnych do wykonania poszczegdlnych czynnosci.

Zrédto: nop.ciop.pl
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