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WPROWADZENIE DO BIOMECHANIKI

T10. Elementy biomechaniki pracy — projektowanie
i ergonomia, ocena stanowisk pracy
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w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego,
udostepniany nieodptatnie
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BIOMECHANIKA PRACY

«+ Zakres biomechaniki pracy obejmuje rozpatrywanie przyczyn i skutkéw obcigzen
wynikajacych z pracy fizycznej dla uktadu miesniowo-szkieletowego cztowieka.

+ Biomechanika pracy odgrywa istotng role przy projektowaniu bezpiecznych dla
zdrowia cztowieka procesow i stanowisk pracy.

% Wraz z fizjologig i psychologig tworzy fundament wspotczesnej ergonomii.

Biomechanika

Biocybernetyka — ogolna

Bionika
Medycyna

— medyczna
Inzynieria
— sportu biomedyczna

— inzynierska |I

— zderzen
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ERGONOMIA — przyktady definicji

Encyklopedia PWN (http://encyklopedia.pwn.pl/haslo/ergonomia;3898447.html)

ergonomia [gr. érgon ‘dzielo’, ‘praca’, némos ‘prawo’], antropotechnika,

nauka o optymalnym przystosowaniu stanowisk, proceséw i §rodowiska pracy do
mozliwosci psychofizycznych cztowieka, tak by nie tylko uchroni¢ jego zycie i
zdrowie, lecz da¢ mu réwniez mozliwosc¢ jak najlepszego rozwoju osobowosci.

Zadaniem ergonomii jest optymalizacja metod pracy, systemow jej organizacji,
a takze warunkéw materialnego i psychospotecznego srodowiska pracy;

stosowanie zasad ergonomii wyklucza lub redukuje w stopniu, w jakim to jest
mozliwe, wszelkie czynniki ryzyka zdrowotnego, moggcego wynikac zaréwno
z rozmaitego rodzaju nadmiernych obcigzen, jak i z niedocigzenia (np. monotonia

pracy);

wiekszos¢ teoretykow wyrédznia ergonomie korekcyjng — zajmujgca sie poprawg
zauwazonych nieprawidtowosci na juz istniejgcych stanowiskach pracy, oraz
ergonomig koncepcyjng — zajmujgcg sie projektowaniem uktadu cztowiek—praca,
zgodnego z wyzej przedstawionymi zasadami;
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ERGONOMIA — przyktady definicji

Encyklopedia PWN (http://encyklopedia.pwn.pl/haslo/ergonomia;3898447.html)

niekiedy te dziatalnosc okresla sie jako ,ergonomie systemow”, zawezajgc
okreslenie ,ergonomia koncepcyjna” tylko do sfery dziatan konstruktoréw
i projektantéw przemystowych;

ergonomia jako dyscyplina nauki zaistniata w praktyce w okresie 1l wojny
Swiatowej, kiedy dostrzezono skutki niedopasowania nowych technik militarnych
do mozliwosci majgcych je obstugiwac operatorow;

w Polsce od 1977 dziata Polskie Towarzystwo Ergonomiczne, bedgce cztonkiem
Miedzynarodowego Stowarzyszenia Ergonomicznego.
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ERGONOMIA — przyktady definicji

Wikipedia (https://pl.wikipedia.org/wiki/Ergonomia)

Ergonomia (jezyk grecki: epyov — praca + vouog — prawo) — nauka o pracy, czyli
dyscyplina naukowa zajmujgca sie dostosowaniem pracy do mozliwosci
psychofizycznych cztowieka. Ma na celu humanizowanie pracy poprzez taka
organizacje ukfadu: cztowiek - maszyna - warunki otoczenia, aby wykonywana ona
byta przy mozliwie niskim koszcie biologicznym i najbardziej efektywnie, co
uzyskuje sie m.in. poprzez eliminacje zrodet chorob zawodowych.

Ergonomia jest naukg interdyscyplinarng. Korzysta z dorobku takich nauk lub
dziedzin naukowych jak: psychologia pracy, socjologia pracy, fizjologia pracy,
higiena, medycyna pracy, organizacja pracy, antropometria oraz nauk
technicznych, np. budowy maszyn.

[..]

Wyrdznia sie ergonomie koncepcyjng (wprowadzanie zasad ergonomii podczas
opracowania koncepcji oraz projektowania) i ergonomie korekcyjna (korekte
warunkow pracy na drodze modernizacji juz funkcjonujgcych stanowisk pracy
(maszyn, urzadzen).
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OPTYMALIZACJA PRZSTRZENI/STANOWISK PRACY

% Cele:
= minimalizacja ryzyka wypadkéw na stanowiskach pracy,
= minimalizacja ryzyka urazéw przecigzeniowych przez ograniczanie obcigzen
dziatajgcych na ukfad mie$niowo-szkieletowy (stawy, wiezadta, Sciegna,
miesnie) — dotyczy to zaréwno obcigzen krétkotrwatych o duzych wartosciach,
jak tez dtugotrwatych/powtarzalnych o wartosciach mniejszych,

= minimalizacja ryzyka uszkodzen innych organdw ciata (wzrok, stuch, uktad

oddechowy, ...).
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OPTYMALIZACJA PRZSTRZENI/STANOWISK PRACY

% Metody:
= analiza statystyk wypadkow oraz choréb zawodowych typowych dla danej
kategorii stanowisk/typow pracy,

* analiza biomechaniczna mozliwosci realizacji okreslonych zadan przez
czlowieka w zaleznosci od pici, wieku, stanu zdrowia, parametréw fizycznych
(wzrost, zasieg ramion, pole widzenia, ...) przy wykorzystaniu zaréwno
narzedzi prostych (atlasy antropometryczne, szablony, ...), jak tez — mniej lub
bardziej zaawansowanych — narzedzi komputerowych,

= analiza biomechaniczna obcigzen dziatajgcych na poszczegolne struktury
ciata cztowieka, w zaleznosci od parametrow geometryczno-masowych, ptci,
wieku, konfiguracji ciata, obcigzen zewnetrznych, czasu pracy, zmeczenia, ...
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PROJEKTOWANIE PRZSTRZENI/STANOWISK PRACY

Narzedzia
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http://wfp.asp.krakow.pl/wfp/zdjecia/jednostki/glowne/atlasSmodele%20strona%20internet.jpg
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PROJEKTOWANIE PRZSTRZENI/STANOWISK PRACY

Narzedzia

Szablon plaski
do projektowania
tradycyjnego
(na desce kreslarskiej)
kabiny kierowcy

http://nop.ciop.pl/m3-2/m3-2_2.htm
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PROJEKTOWANIE PRZSTRZENI/STANOWISK PRACY

Narzedzia

% System SAMMIE — przyktad oprogramowania pozwalajgce na uwzglednienie
w procesie projektowania stanowisk/Srodowiska pracy obecnosci cziowieka z
uwzglednieniem cech geometrycznych/antropometrycznych/kinematycznych
(wiecej informaciji: http://www.|boro.ac.uk/microsites/Ids/sammie/home.htm)

% Wykorzystanie systemu SAMMIE (i podobnych):

= umozliwia uwzglednienie w procesie projektowania takich aspektow jak:
zapewnienie wygodnego miejsca dla cztowieka pracujgcego na danym
stanowisku pracy, wlasciwej konfiguracji ciata, ograniczen w zakresie zasiegu
rgk, obszaru widzenia itp.,

= umozliwia znajdowanie rozwigzan optymalnych zaréwno pod wzgledem
wydajnosci pracy, jak tez komfortu i bezpieczenstwa pracownika,

= skraca czas projektowania, obnizajac koszty.
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PROJEKTOWANIE PRZSTRZENI/'STANOWISK PRACY

Narzedzia

http://www.lboro.ac.uk/microsites/Ids/sammie/images/slide/imi80.gif
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PROJEKTOWANIE PRZSTRZENI/STANOWISK PRACY

Narzedzia

+ Oprogramowanie 3D Static Strength Prediction ProgramTM (3D-SSPP)
(wigcej informaciji: http://c4e.engin.umich.edu/tools-services/3dsspp-software/)
jest przykltadem do$¢ zaawansowanego narzedzia do prowadzenia analiz
biomechanicznych obcigzen dziatajacych na poszczegodlne struktury ciata
cziowieka w roznych sytuacjach spotykanych na stanowiskach pracy przy
uwzglednieniu cech osobniczych (wzrost, rozktad masy, postawa) oraz obcigzen
zewnetrznych, jakim poddawany jest pracownik) w sytuacjach, gdy obcigzenia
zewnetrzne majg charakter statyczny lub quasi-statyczny.

% Oprogramowanie w najnowszej wersji (6.*.*, rok 2015) posiada dos¢ wygodny
interfejs uzytkownika pozwalajgcy na stosunkowo proste definiowanie badanego
scenariusza pracy (podstawowych parametrow biomechanicznych pracownika,
pici, postawy, obcigzen zewnetrznych, ...) oraz wyprowadzanie i analizowanie
wielu uzytecznych informacji dotyczgcych obcigzen poszczegolnych struktur
ciata wraz z informacjg o potencjalnych zagrozeniach dla zdrowia pracownika
z uwzglednieniem rodzaju pracy (krétko-, diugotrwata).
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PROJEKTOWANIE PRZSTRZENI/STANOWISK PRACY

Narzedzia

Model ciata cztowieka

Zrédfo: 3D SSPP User's Manual ,
wykorzystany na potrzeby

The University of Michigan

programu 3D-SSPP Riroor Center for Ergonomics, 2014
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PROJEKTOWANIE PRZSTRZENI/STANOWISK PRACY

Narzedzia

Gtoéwne okno programu 3D-SSPP

Zréafto: 3D SSPP User's Manual , The University of Michigan Center for Ergonomics, 2014
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PROJEKTOWANIE PRZSTRZENI/STANOWISK PRACY

Narzedzia

Export Summary Options.
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Zrodio: 30 SSPP User’s Manual , The University of Michigan Center for Ergonomics, 2014
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PROJEKTOWANIE PRZSTRZENI/STANOWISK PRACY

-
Narzedzia
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Podsumowanie analiz programu 3D-SSPP
Zréafto: 3D SSPP User's Manual , The University of Michigan Center for Ergonomics, 2014
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PROJEKTOWANIE PRZSTRZENI/STANOWISK PRACY

Potrzeba krytycznej oceny wynikéw analiz biomechanicznych

Cigzar podnoszonego

przedmictu 130N 0.07 9 przyspieszenie poziome

3.3° - kat oochylenia od plonu
Wypadkowego wektora
przyspieszenia

1,15 g - przyspieszenie plonowe 150 N - wypadkowa sia zewngtrzna

DyskL5/S1

1800 N (

Srodek masy
\ pOANDSZONEgo
przedmioty

(
TPTTT P77 TITTTTT 77777

Na podstawie: Chaffin D.B., Andersson G.B.J. Occupational Biomechanics, JW&S, Inc. 1991
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PRZYKLAD PROJEKTU STANOWISKA PRACY

ERGONOMIA PRZY BIURKU

Monitor w odlegtosci 4075 cm
2ytk

Gorna kraw

ysokoéci tokci
centymetréw

Biurko ustawione okoto metr

Fotel wyposazony w regulacje
od okna

wysokosci (40-50 cm) i odchylenia
w zakresie 5 stopni do przodu
130 do tytu

Nalezy zachowa¢ odpowiednia

Fotel powinien pozwala¢
glebokos¢ biurka

na obrot o 360 stopni wokot osi
poziomej i mie¢ blokowane kotka

http://www.weimaranus.pl/wp-content/uploads/2015/07/Ergonomia-przy-biurku.jpg
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ERGONOMIA — PODSUMOWANIE

https://www.youtube.com/watch?v=LAKImdMHpdE

BICYCLING POSTURE - RACING . AGULT MALE
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