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Generalitati

1. Ergonomia, stiintd interdisciplinard
Ergonomia este o stiinta care a evoluat si evolueaza o data cu dinamica lumii in
care trdim. Schimbdrile aparute In domeniul muncii si problemelor sociale au determinat
ca atentia ergonomiei sd se concentreze spre diferite domenii. Definitia ergonomiei s-a
extins de-a lungul timpului, astfel:

o studiul stiintific al relatiei dintre om si mediul sau de muncd (1949)

e disciplina stiintificd preocupatd de intelegerea interactiunilor dintre oameni i
celelalte elemente ale sistemului si profesia care aplicd teorii, principii, date si
metode, pentru proiectarea in scopul optimizdirii stdrii de bine si implinire a fiintei
umane si atingerii performantei totale a sistemului (2000, Asociatia Internationald

de Ergonomie).

Fotometrie

Psihologie

Antropometrie

Inginerie

Biologie Management

Figura 1.1. Stiinte conexe ergonomiei
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Asa cum se observd in figura 1.1, ergonomia este o stiintd interdisciplinara,

folosind informatii din numeroase discipline in cadrul analizelor complexe privind

munca.

2.

ergonomistul fiind mediator intre reprezentantii angajatilor/

clientilor si inginerii proiectanti.

Ce inseamnd proiectare ergonomici?

Formarea unei echipe interdisciplinare de proiectare,

Rolurile ergonomistului in cadrul echipei interdisciplinare sunt':

expert — este membrul echipei cu experienta si cunostintele necesare pentru
rezolvarea problemelor de munca,

sfatuitor — ofera recomanddri pentru selectiile tehnice, organizatorice, umane si
sociale din cadrul organizatiei,

observator — face investigatii “pe teren”; observa si intelege procesul de munca,
putand apoi sa formuleze ipoteze,

supraveghetor — contribuie la mentinerea functionarii optime a sistemului,
promovator al schimbarii — “munceste pentru viitor”, oferind solutii cu impact pe
termen lung in organizatie,

agent politic — ergonomistul trebuie sd se integreze si sa fie mediatorul unei

echipe ai carui membri au interese si tipuri de putere diferite.

Domeniile ergonomiei

Specialistul in ergonomie trebuie sa se asigure cad echipa de proiectare are in vedere

nevoile reale ale utilizatorilor, iar pentru realizarea acestui deziderat, fiecare domeniu al

ergonomiei contribuie cu abordari specifice:

Ergonomia traditionald, domeniul ergonomiei fizice, se concentreaza pe studiul omului in

stransd legaturd cu mediul de munca. Domeniul analizeaza interactiunile ce apar intre

1 Christol J.,, Mazeau M., "Le métier d’ergonome”, Performances Humaines et Techniques, 60, 18-25,

sept.-oct. 1992.
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componentele sistemului si vizeazd proiectarea echipamentelor si spatiilor de munca
pentru a se potrivi omului, astfel incat sa-i ofere confort, securitate si protejarea sanatatii.

e Ergonomia cognitivd studiaza omul in stransa legatura cu capacitatea psihica de a utiliza
tehnologia. Domeniul analizeazd modul in care omul percepe si raspunde stimulilor
primiti din mediul extern si vizeaza pe de o parte proiectarea tehnologiei pentru a se
potrivi caracteristicilor umane mentale, iar pe de alta parte instruirea personalului pentru
utilizarea tehnologiei.

e Ergonomia organizationald studiaza interactiunea om — mediu ca fiind mai mult decat ceea
ce poate fi exprimat printr-o analiza simpla, directd, a partilor componente ale sistemului.
Domeniul vizeaza armonizarea interactiunii om-sistem prin intelegerea nevoilor umane si

a factorilor motivatori.

Potrivire fizica
(protectaren eclopmnentelor
penfru
a se potrici omului)

Potrivire cognitiva
(proiectaren telmologiei
pentru a se potra
fizic 5 mental omului)

organizationala
Potrivire neurald Potrivire biologica
(protectare peniru (proteciare pentru
a permite omului a depiigi
s mroceascid ma bine) lonttele omuclia)

Figura 1.2. Domeniile ergonomiei

Asa cum se observa in figura 1.2, debutul ergonomiei a avut in vedere potrivirea
fizicd, cu focalizare pe proiectarea tehnologiei pentru a se potrivi mai bine omului.

Ulterior a devenit necesara potrivirea cognitivd, prin proiectarea tehnologiei pentru a
corespunde fizic si mental omului si prin concentrarea spre factorul uman si cu focalizare

pe instruirea/ perfectionarea angajatilor.
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Atentia s-a indreptat apoi spre potrivirea neurald, prin proiectarea cu scopul de a
permite omului sd8 munceascd mai bine, concentrarea fiind indreptata pe intregul sistem si
asigurarea capacitatii acestuia de a face fatd evenimentelor nefavorabile pe termen lung.

Diversitatea in problemele abordate de ergonomie s-a aprofundat apoi prin
indreptarea atentiei spre potrivirea biologicd, cu focalizare pe proiectarea cu scopul de a
depdsi limitele umane. Aceastd a patra etapa In dezvoltarea ergonomiei implica
modificarea caracteristicilor umane fizice si psihice, cu scopul maximizarii eficacitatii,

cresterii capacitdtii umane si depasirii limitelor factorului uman.

4. Cdteva ramuri ale ergonomiei

Dictionarul de ergonomie? prezintda o serie de ramuri ale ergonomiei, prezentate
succint in figura 1.3.

Ergonomia productiei
°

Ergonomia produsului Ergonomia activitatilor

Topoergonomia

Neuroergonomia

Bioergonomia Ergonomia informatiei

Ergonomia mediului fizic

Figura 1.3. Ramurile ergonomiei

2 Rosca C. (coord.), Dictionar de ergonomie, Ed. CERTI, Craiova, 1997.
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Ergonomia productiei: studiaza succesiunea sarcinilor de munci sub aspectul
abilitatilor fizice si mentale ale operatorului

Ergonomia activitatilor: studiaza sarcina de munca sub aspect fiziologic si igienic

Bioergonomia: studiaza comportamentul organismului in timpul muncii, oboseala,
repausul si regimul de munca

Neuroergonomia: studiaza posibilitatile de a utiliza cunostintele existente despre
performanta umana si functiile creierului pentru a proiecta sisteme sigure si eficiente

Topoergonomia: studiazd componentele locului de munca din punct de vedere
antropometric si al factorilor de ambiantd fizicd; proiectarea dimensionald a masinilor,
organelor de comanda si locurilor de munca.

Ergonomia produsului: orientatd spre studiul caracteristicilor pe care produsele
trebuie sa le aiba pentru a se potrivi mai bine utilizatorilor

Ergonomia informatiei: studiazd, apeland la logica si psihologie, procesele de
percepere, cunoastere, gindire si decizie; proiectarea cu scopul ca perceptia senzoriald a
informatiei sa fie cat mai clara, si rapida.

Ergonomia mediului de lucru (fizic): studiaza factorii de mediu (iluminat,

microclimat, zgomot si vibratii) sub aspectul sdnatatii si securitatii locului de munci

5. Proiectarea ergonomica a mediului fizic

Pentru proiectarea, analiza si evaluarea mediului fizic de munca au fost dzvoltate
metodologii standardizate, care vizeaza:
e masuratorile fotometrice si evaluarea mediului vizual
e masuratorile de microclimat si evaluarea mediului termic
e masuratorile acustice si evaluarea mediului sonor

¢ evaluarea vibratiilor.
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Proiectarea si evaluarea mediului vizual

Dupa parcurgerea lucrarii studentii vor fi capabili:
M sa identifice aspectele de interes pentru proiectarea si
analiza mediului vizual

Obiective
M sa aplice metodologia de masurare a parametrilor

‘/&V, , fotometrici

G~
M sa utilizeze luxmentrul, aparat pentru masurarea
iluminatului

M sa evalueze mediul vizual intr-un sistem de munca

Pentru managementul timpului:
Timp estimat
pregatire laborator: 15 minute

discutare tema laborator: 30 minute

realizare de masuratori: 30 minute

discutii comparative si studiu de caz: 40 minute

= se recapituleaza aspectele teoretice discutate la curs
Mod de desfisurare

= se discuta metodologia de utilizare a aparatului
90000

x “ = studentii se grupeaza in echipe de 3-4 membiri si aplica

teoria in practica

Mod de evaluare a Se vor acorda note pentru:
activititii studentilor activitatea individuala la ora de laborator Ni (50%) si
@ activitatea de echipd Nk (50%).
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Suport teoretic

N ERGONOMIA MEDIULUI VIZUAL

1. Proiectarea mediului vizual

Mediul vizual poate fi definit ca totalitatea punctelor care la un moment dat sunt
percepute de catre ochi. Informatiile primite prin intermediul vederii sunt extrem de
importante in desfdsurarea activitatilor, iar modul in care acestea sunt percepute
influenteaza: confortul, sandtatea, siguranta si eficienta factorului uman.

O bund proiectare a mediului vizual poate conduce la cresterea calitatii si
productivitatii sistemului de muncd, la imbunatatirea performantei si confortului uman?.
Calitatea iluminatului depinde nu doar de numadrul surselor de lumind si pozitionarea
lor, ci si de tipul acestora.

Ochiul se poate adapta la diferite niveluri de lumina, insa pentru fiecare activitate
a fost stabilit prin standard un nivel recomandat pentru cantitatea de lumina necesara
astfel incat desfasurarea activitatii sd nu aiba consecinte negative asupra omului.

In proiectarea mediului vizual se iau In considerare: activitatea, recomandarile
standardului privind iluminatul mediu si al zonei de lucru, reflectantele suprafetelor
inconjuratoare, sursele de lumina — amplasarea, numarul si caracteristicile lor, contrastele

si stralucirile ce apar In campul vizual, dar si cromatica mediului fizic de lucru.

3 Helander M., A Guide to the Ergonomics of Manufacturing, Taylor&Francis, 1995, p. 79.
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2. Informatii generale

Lumina

Lumina si fenomenele luminoase sunt studiate de optica?, ramurd a fizicii care
cerceteaza proprietatile si natura luminii, modul de producere si legile propagarii ei.
Lumina este acea radiatie electromagnetica ce poate fi perceputd de sistemul vizual uman,
caracterizata prin lungimi de unda intre 380 nm si 780 nm. Radiatiile caracterizate prin
lungimi de unda in afara intervalului de vizibilitate sunt ultravioletele si radiatiile
infrarosii. Ochiul distinge culorile datorita lungimilor de unda diferite. Sensibilitatea
ochiului este maxima pentru culoarea verde-gdlbui (550 nm), scazand spre extremitatile
spectrului: regiunea violeta (400 nm) si regiunea rosie (760 nm).

Perceperea mediului vizual este asadar influentata de sistemul vizual uman si de

caracteristicile spectrale ale luminii.

Notiuni de fotometrie: iluminat, luminantd si reflectantd

Fotometria se ocupd cu masurarea luminii prin intermediul senzatiei vizuale pe
care o provoaca, stand la baza tehnicii iluminatului. Parametrii fotometrici sunt prezentati
in tabelul 2.1. Dintre acestia, de interes pentru evaluarea mediului vizual, sunt iluminatul
si luminanta.

Cantitatea de lumina ce cade pe o suprafata, iluminatul, poate proveni direct de la
sursele de lumind sau indirect, prin reflectarea de pe alte suprafete (pereti, tavan, obiecte
din jur). luminatul direct variaza in functie de mai multi factori®:

e Cantitatea de energie emisa de sursele de luming;
e Numarul surselor de lumina;

e Pozitionarea surselor de lumina®.

4 Optikos, in greacd, inseamna “relativ la vedere”.
5 Oborne D., Ergonomics at Work: Human Factors in Design and Development, John&Wiley Sons Ltd, third
edition, Chichester, England, 1995, p.336.
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Tabelul 2.1. Parametri fotometrici”

. . . Relatia cu
Unitate de  Relatia cu unitatea .
Parametru e . . ? .. unitatea
fotometric Definitie masura fotometrica eneroetics
(simbol) fundamentala (cd) 8
(W)
Intensitate Cantitatea de lumina emisa de candela
- W/sr
luminoasda o sursa punctiforma. (cd)
Energia transportatd de unda
Flux luminoasa in unitatea de lumen
cd-sr W
luminos timp, evaluatd in functie de (Im)
senzatia vizuala.
Cantitatea de lumina ce cade  lux
Iuminat cd-sr/m? W/m?
pe unitatea de suprafata. (Ix)
Cantitatea de lumina emisa de
Luminanta - cd/m? W/sr-m?2

suprafata.

Luminanta este parametrul care mdsoara lumina emisa de o suprafatd. Termenul se
refera atat la lumina reflectata de diferite suprafete cat si la lumina emisa de monitoare
(monitorul calculatorului sau televizorului emit lumina ce are aceleasi caracteristici ca si
lumina reflectata®).

Reflectanta, mdsura a luminii absorbite de o suprafatd, are valori cuprinse intre 0 si
1. Practic nu existd suprafete care sa reflecte perfect lumina. Oglinzile, obtinute prin
depunerea unei pelicule de metal pe o suprafata de sticld, pot avea cel mult reflectanta
unui corp metalic lustruit (0,9). O foaie alba de hartie are o reflectanta de 0,85, in timp ce o

suprafata de culoare negru mat are reflectanta 0.

6 S-a demonstrat ca existd doud legi la care se supune iluminatul: “legea patratului distantei”:
iluminatul variaza invers proportional cu patratul distantei dintre sursa si suprafatd si “legea cosinusului”:
iluminatul variaza proportional cu cosinusul unghiului format de directia sursei de lumina cu suprafata.

7 Prelucrat dupa Bunget 1., coord, Compendiu de fizicd, Ed. Stiintifica si Enciclopedica, Bucuresti, 1988,
p-517.

8 Helander M., op.cit., p. 79.
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Aparatul ce poate fi utilizat pentru masurarea iluminatului este luxmetrul, unitatea
de masurd in S.I. pentru iluminat fiind luxul (Ix). Ghidurile de proiectare furnizeaza
valoarea iluminatului recomandat pentru diferite tipuri de activitati (tabelul 2.2).

Tabelul 2.2. [luminatul recomandat pentru diferite activitati

. g Iluminatul
Tipul activitatii Exemplu recomandat (1x)
Sarcini vizuale ocazionale 80-170
Normald R
Impachetare 200 - 300
Asamblare fara precizie 200

De precizie moderata
Munca de birou cu calculator 300

Munca de birou (scris/ citit) 500
De precizie, contrast mediu

Asamblare de precizie 1000

Control, detalii foarte mici 2000
De precizie ridicata, contrast

Stomatologie 2000
ridicat, implica control vizual

Operatii chirurgicale 10000

Luminanta unei suprafete, mdsurata in cd/m? poate fi masurata utilizand un
fotometru sau poate fi calculatd facand diferenta intre cantitatea de lumina primita de
suprafatd (iluminatul ei) si cea absorbita de ea (reflectanta ei). Formula de calcul este:

iluminatul(Ix)x reflectanta

Iuminon’ro(cd/m2 )=
™

Surse de luminad

Sursele de lumind sunt importante in proiectare deoarece determina caracteristicile
calitative si cantitative ale luminii. Ele se deosebesc in principal prin modul in care
energia luminoasa este produsa. Exista surse de lumina naturald® si surse de lumina

artificiala.

° Singura sursa de lumina naturald de interes pentru analiza unui sistem de munca este Soarele, sursa

de lumina incandescentd. Surse de lumind naturale cu descdrcare sunt licuricii, aurora boreala, diferite
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Sursele de lumina artificiale sunt de doua tipuri, cu incandescenta si cu descdrcare,
si prezintd cateva caracteristici economice (tabelul 2.3) prin care se deosebesc. Alegerea
corecta a surselor de lumina trebuie sa aiba in vedere cerintele vizuale ale activitatii

desfasurate in mediul respectiv.

Tabelul 2.3. Comparatie intre sursele de lumind incandescente si cu descarcare

Caracteristica

Surse de lumina incandescente
Lumina este produsa de
energia rezultata in urma

reactiilor dintre atomii unui

Surse de lumina cu
descarcare

Lumina este produsa
prin excitarea atomilor

gazului fluorescent

Principiul de functionare

filament (de obicei aflat in tub, de catre

wolfram), prin incdlzire la o arcul electric format la
temperatura ridicata trecerea curentului.

Randamentul luminos (%)

(lumina produsa / energie 2-3 >20
consumata)
Eficacitatea luminoasa
8 -23 50 - 200
(Im/W)
Durata de viata (ore) 1000 6500
Datd de temperatura la care Data de tipul gazului

Emisie spectrala (culoarea

este Incalzit filamentul, din interiorul tubului,

luminii)

lumina calda. de obicei lumina rece.

Notiuni privind perceperea mediului vizual: culoare, contrast si stralucire

In perceperea mediului de lucru, alituri de nivelul iluminatului si reflectantele
suprafetelor, sunt importante cateva aspecte care influenteaza confortul si eficienta.

Relatia obiectelor privite cu mediul inconjurator este descrisa de contrast si stralucire, in

specii de bacterii si pesti in al cdror corp se produc reactii chimice in urma cdrora rezulta energie pe care o
percepem ca lumina.
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timp ce culoarea furnizeaza informatii despre obiecte, avand o influenta psihologica in
desfasurarea activitatii.

Perceperea culorii obiectelor este determinata atat de caracteristicile spectrale ale
luminii reflectate de acestea, cat si de pozitia si compozitia spectrala a surselor de lumina.
Variatiile de intensitate ale luminii modifica culoarea'?, ceea ce determina necesitatea
alegerii atente a surselor de lumina in functie de sarcinile de munca.

Stralucirea'’ si contrastul? intervin in perceperea mediului vizual, influentand
vizibilitatea si confortul vizual al observatorului, fiind la randul lor influentate de tipul
surselor de lumind. Eficienta unui sistem de iluminare artificial poate fi cuantificata cu

ajutorul factorului de redare a contrastului (CRF) si a indicelui de redare a culorilor (CRI).
3. Madsurdtori fotometrice

Descrierea aparatului

Aparatul utilizat in cadrul lucrarii de laborator pentru masurarea iluminatului este
luxmetrul 0500 (figura 2.1), instrument de masurare conform cu EN 50081-1 si EN 50082-
1. Intervalul in care aparatul poate realiza masuratori este 0 — 100000 lux.

Luxmetrul este compus dintr-un aparat la care se conecteaza, prin intermediul unei
mufe (3) o celula fotosensibila cu silicon.

Partile componente ale aparatului sunt:

1. buton On/Off, cu 3 functii:

10 Demetrescu C., Culoarea — suflet si retind, Ed. Meridiane, Bucuresti, 1966, p. 35.

1 fn urma iluminarii unui obiect, radiatia electromagneticd reflectatd este perceputd de retini si
transmisa creierului sub forma de impuls nervos. Strilucirea este un aspect subiectiv al luminantei unei
suprafete si se refera la informatiile pe care creierul le primeste In legatura cu aceasta. Este un fenomen
subiectiv deoarece depinde de capacitatea fizica a receptorului vizual, de experienta observatorului si de
stralucirea celorlalte suprafete din campul vizual. Stralucirea devine orbitoare In cazul In care o portiune a
campului vizual este mai luminoasa decat nivelul de luminozitate la care ochiul s-a adaptat.

12 Contrastul se referd la relatia care existda intre luminanta unei suprafete si luminanta suprafetelor
inconjurdtoare. Fard contrast, practic obiectele nu pot fi vizualizate, perceperea lor fiind influentata de

raportul dintre luminante.
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Hold - ,,mentinerea”'® valorii masurate;
On - pornirea masuratorii;
Off — oprirea masurdatorii.
2. ecran de afigare;
3. senzor de lumina (celula fotosensibila cu silicon);
4. buton pentru selectarea intervalului de masurare:
20000... 100000 1x, valoarea afisata se inmulteste cu 100;
2000... 20000 1x, valoarea afisata se inmulteste cu 10;

0... 2000 Ix, aparatul afiseaza valoarea iluminatului.

Celul3 fotosensibila cu silicon

Figura 2.1. Luxmetrul 0500

Modul de utilizare a aparatului

Luxmetrul 0500 poate fi utilizat pentru masurarea iluminatului in conditii de

temperatura de 0 — 50°C si umiditate relativa de 0 — 85%.

13 Cantitatea de lumind ce cade pe celula fotosensibild (iluminatul) variaza in timp, functia hold

permitand mentinerea valorii afisate
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Etapele realizirii de mdsurdtor™i:

1. pornirea aparatului prin comutarea butonului 1 in pozitia de mijloc;

2. alegerea intervalului de masurare, cu ajutorul butonului 2, in functie de scopul
masuratorii;

3. pozitionarea celulei fotosensibile in pozitie orizontald, la o indltime de 0,85 m
(nivelul mesei);

4. valoarea iluminatului In punctul respectiv va apdrea afisatd pe ecran.

Observatii:
1. dacd valoarea indicatd de aparat este 1, intervalul de masurare nu a fost bine ales.
2. este indicat ca specialistul sa se pozitioneze astfel incat sa nu influenteze valorile

masurate.

4. Metodologia de mdasurare a mediului vizual

Masurarea mediului vizual urmeaza unei etape in care specialistul a discutat cu
ocupantii spatiului de munca si a identificat sarcinile de munca desfdsurate si posibilele
probleme de natura vizuald.

Pentru masurarea obiectiva a mediului vizual sunt necesare: calculul iluminatului
mediu In Incdpere, mdsurarea iluminatului mesei de lucru si a zonelor adiacente acesteia,

dar si alte posibile masuratori.

Iluminatul mediu in incdpere

Metoda prezentata in continuare poate fi utilizata pentru calculul iluminatului
mediu In Incdpere si ofera o precizie de 90%. Etapele metodei sunt:

1. se determina dimensiunile incaperii: lungime (L), latime (I) si inaltime (h);

2. se traseaza planul la scara al incaperii, intr-o sectiune paralela cu tavanul;

3. se noteaza pe planul incaperii pozitia surselor de lumina;

4. se calculeazd numarul minim de puncte de masurare astfel:

14 Cdrean M., Carean Al., Principii si metode ergonomice de proiectare si analizd, Ed. Dacia, Cluj-Napoca,

2001, p. 128-131.
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Se compara dimensiunile L si L.

Daca L=l, incdperea poate fi considerata pdtratd, se calculeaza raportul L/h si se
alege din tabelul 3 numdrul minim de puncte de masurare (N);

Daca L>], incdperea nu poate fi consideratd patrata, se calculeaza raportul 1/h, se
determind conform tabelului 2.4 numarul minim de puncte de madsurare pentru incaperea
patrat (N’), care se inmulteste cu raportul L/l. Asadar, in acest caz, numdrul minim de
puncte de masurare este N=N"-L/I.

Tabelul 2.4. Stabilirea numarului minim de puncte de masurare'

Raportul dimensiune (L,1) /inaltime (h) <2 2-4 4-6 >6

Numarul minim de puncte de mdsurare 4 9 16 25

5. pentru cresterea preciziei mdsuratorilor, numarul minim de puncte de masurare
poate fi crescut. Dubland numarul de puncte de masurare, precizia masuratorii creste la
95%.

6. se imparte planul Incaperii in atatea ,pdtrate”’cate puncte de madsurare s-au
calculat anterior.

7. se stabileste centrul fiecarui ,patrat”, atat pe planul schitat al incdperii cat si
imaginar, in incapere.

8. se realizeazd masuratori ale iluminatului plasand celula fotosensibild a
aparatului in centrul fiecarui ,patrat” al incdperii si se noteazd pe schita valorile
masurate.

9. se calculeaza iluminatul mediu in incapere, ca medie aritmetica a valorilor

inregistrate pe planul incaperii.

Huminatul mesei de lucru

Etapele care pot fi urmate pentru determinarea iluminatului mesei de lucru sunt:
1. se schiteaza planul la scarda al mesei de lucru, inclusiv diferitele obiecte

amplasate pe masa;

15 Prelucrare dupa Cédrean M.,Cérean A., op.cit., p. 130.
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2. se determind zona de lucru si se noteaza pozitia surselor de lumind;

3. se realizeazd masuratori ale iluminatului in diferite puncte ale mesei de lucru,

atat In zona de lucru cat si in zone adiacente acesteia, operatorii ocupand pozitia

obisnuita de lucru.

4. se noteaza pe schita mesei valorile masurate.

Alte masurdatori

In functie de natura sarcinilor de lucru si a organizdrii spatiului de munca pot fi de

interes alte mdsurdtori, cum ar fi: luminanta diferitelor suprafete, calculul reflectantelor

diferitelor suprafete, notarea stralucirilor si contrastelor ce apar in zona de lucru.

5. Evaluarea mediului vizual

Dupa realizarea masuratorilor obiective ale iluminatului mediu in spatiul de lucru

si iluminatului zonelor de lucru, se compara valorile mdsurate cu valoarea recomandata

de standard, corespunzatoare activitdtii desfdsurate. Se recomanda de asemenea

verificarea rapoartelor ce descriu mediului vizual (tabelul 2.5).

Tabelul 2.5. Evaluarea mediului vizual¢

Aplicabilitate
Pentru masa de lucru

Pentru zone adiacente

celor de lucru

Pentru interior cu sistem

de iluminare general

Pentru interior cu sistem

de iluminare local

16 Ibidem, p. 132.

Raport

iluminatul minim

iluminatulme diu

iluminatul zoneide lucru

iluminatul zoneiadiacente

iluminatul me diual ta vanului

iluminatulme diual planuluide lucru

iluminatuloricaruiperetelui

iluminatulmediualplanuluide lucru

iluminatul zoneide lucru

iluminatul zoneiinconjurabare
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6. Intrebari

1. Descrieti succint sursele de lumina din cadrul sistemului de munca in care
realizati masuratori.

2. Cum apreciati iluminatul mediu in sala de laborator, iluminatul meselor de
lucru si reflectantele diferitelor suprafete, ca urmare a realizdrii de masuratori?

3. Utilizand valorile mdsurate si recomandarile pentru evaluarea mediului vizual,

identificati problemele de natura vizuala si propuneti imbunatatiri.

Stiati cd...

** Lumina provenita de la diferite corpuri constituie agentul fizic care, prin
intermediul retinei, ne ajutd sa vedem corpurile din jurul nostru, prin transformarea
imaginii lor geometrice in senzatii vizuale. Retina contine un numar mare de celule
senzoriale care percep lumina, denumite conuri si bastonase!”. Ochiul normal percepe fara
efort punctele situate la o distantd mai mare de 15 m. Pentru punctele situate intre
punctul remotum? si punctul proximum are loc fenomenul de acomodare a ochiului, ce

constad in bombarea cristalinului astfel incat imaginea obiectului sa se formeze pe retina.?

17 Celulele cu conuri, aproximativ 7 milioane ca numar, sunt specializate in perceperea luminii intense,
din timpul zilei, fiind capabile s& dea senzatii diferite pentru culori diferite. In cazul sciderii intensitatii
luminii, perceperea acesteia se realizeaza cu ajutorul bastonaselor, aproximativ 130 milioane ca numar, care
sunt incapabile s distinga culorile.

18 Punct aflat la distanta maxima fatd de ochi (15 m, pentru ochiul normal), care este perceput de retina
fara efort

1% Punct aflat la distanta minima fata de ochi (10-15 cm la tineri si 25 cm la adulti), perceput de retina
datoritd acomodarii

2 Bunget 1., coord, op.cit., p. 502.
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Studiu de caz

Conflict in biroul firmei GO

Sunteti consultant in domeniul performantei muncii. Ati fost solicitati de catre
firma GO sa oferiti consultantd pentru evaluarea si reproiectarea mediului vizual In
biroul de proiectare.

Din primele discutii cu reprezentantul firmei ati aflat ca in cadrul biroului lucreaza
6 persoane. In urméd cu doud siptdimani a avut loc un incident in urma céruia firma a
hotarat sa solicite consultanta pentru evaluarea mediului vizual in birou.

Pe scurt: George, care lucreaza la biroul 1 (vezi schita din figura 2.2), a hotarat ca,
incepand din acea zi, peste fereastra din spatele lui sa fie trase jaluzelele verticale de
culoare albastra. Si-a motivat alegerea prin faptul cd, o data cu venirea primaverii, “razele
soarelui cad direct pe monitorul calculatorului si nu mai vede nimic”. Atmosfera creatd a
fost si pe placul lui Eugen, care lucreaza la biroul 2 si care este catalogat de colegi
“singuraticul”. Maria si Mihai, care lucreaza la birourile 3 si 4, nu au avut obiectii privind
schimbarea. In schimb, Ana si Cristian, ocupantii birourilor 5 si 6 s-au plans c4, incepand
de atunci, resimt la sfarsitul programului de lucru oboseald, dureri de ochi si uneori

dureri In zona cefei.

o
—_
o o|3|4 |0
Q
o|5|6|o
h——%
Fereastrd e—e Usga acces Corpuri de iluminat

Figura 2.2. Schita biroului

Pentru solutionarea confictului, in urma cu o saptamana s-a apelat la o firma care a

realizat masuratori ale iluminatului mediu in birou si iluminatului meselor la care
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lucreaza cei nemultumiti. Reprezentantul firmei GO v-a pus la dispozitie raportul ce
cuprinde rezultatele studiului. Acestea sunt prezentate schematic in figura 2.3. Raportul
specificd de asemenea faptul cd mdsurdtorile au fost realizate la ora 12, cand toti salariatii
erau la locurile de munca, desfasurand activitatea In mod obisnuit; conditiile atmosferice
de afara erau de cer innorat, iar atunci cand au fost realizate masuratorile functionau

toate cele trei corpuri de iluminat (tuburi fluorescente cu neon).

L ] L ] L ]
350 1x 530 1Ix oy il
720 Ix ‘:} o, G D
1200 L | 140 1x
. . . Iluminatul mediu, masa 5: 150 Ix
210 1x 350 Ix 480 Ix ) )
Iluminatul mediu, masa 6: 200 1x

Figura 2.3. Valoarea iluminatului in punctele de masurare

Prima vizita in biroul de proiectare v-a adus noi informatii.

- ati aflat dimensiunile Incaperii: 4*6*2,1 (1*L*h) m?.

- de asemenea, ati aflat ca George, Cristian si Mihai utilizeaza acelasi program de
proiectare si, in general, lucreaza in echipa. Principala sarcind de munca a Anei
este “verificarea finald si indosarierea rezultatelor proiectului”, iar Maria si
Eugen sunt responsabili de “negocierea cu clientii”.

- referitor la estetica biroului, ati observat ca peretii sunt zugraviti in albastru
deschis, iar mobilierul este mat, de culoarea stejarului. In spatele ocupantului
biroului 5 sunt dulapuri cu usi metalice, de culoare neagra. Pardoseala este

acoperita cu mocheta de culoare gri.

Probleme de dezbatere:
1. Pentru a evalua mediul vizual in biroul de proiectare puteti lua in considerare

rezultatele studiului privind iluminatul? Argumentati raspunsul.
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2. De ce alte date aveti nevoie pentru evaluarea mediului vizual in birou? Cum le
puteti afla?
3. Sunt necesare solutii pentru imbunatdtirea mediului vizual in biroul de proiectare?

Daca da, faceti propuneri!

Am invatat:
Recapitulare
= aspectele analizate In proiectarea si analiza mediului

vizual

= metodologia de mdsurare a parametrilor fotometrici
= metoda de evaluare si solutii de imbunatatire a mediului

vizual la locul de munca

Standarde minime de performanta:
Evaluarea performantei
v aplicarea corecta a metodologiei pentru madsurarea

iluminatului mediu in Incdpere si a iluminatului mesei de
lucru

v utilizarea corectd a aparatului, in realizarea mdsuratorilor

Pentru aprofundarea temei:
Bibliografie suplimentard

1. Carean M., Carean Al., Principii si metode ergonomice
Ej de proiectare si analizd, Ed. Dacia, Cluj-Napoca, 2001,
pp-93-132.

2. Rodrick D., Karwowski W., Sherehiy B., "Human
factors and ergonomics standards”, in: Salvendy G.

(coord.), Handbook of human factors and ergonomics,
John Wiley & Sons, Inc., 2012, pp.1511-1549.
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Proiectarea si evaluarea mediului termic

Dupa parcurgerea lucrarii studentii vor fi capabili:
M sa identifice aspectele de interes pentru proiectarea si
analiza mediului termic

Obiective
[ sa aplice metodologia de masurare a variabilelor ce

/‘}&E , descriu mediul termic

G~
M sa utilizeze trusa pentru masurarea microclimatului
(temperatura, umiditate si viteza curentilor de aer)

M sa evalueze mediul termic intr-un sistem de munca

Pentru managementul timpului:
Timp estimat
pregatire laborator: 15 minute

discutare tema laborator: 30 minute

realizare de masuratori: 30 minute

discutii comparative si studiu de caz: 40 minute

= se recapituleaza aspectele teoretice discutate la curs
Mod de desfisurare

= se discuta metodologia de utilizare a aparatului
90000

x n = studentii se grupeaza in echipe de 3-4 membiri si aplica

teoria in practica

Mod de evaluare a Se vor acorda note pentru:
activitdatii studentilor activitatea individuala la ora de laborator Ni (50%) si
@ activitatea de echipa Nk (50%).
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Suport teoretic

N ERGONOMIA MEDIULUI TERMIC

1. Proiectarea mediului termic

Proiectarea mediului termic trebuie sd asigure sanatatea, confortul si eficienta
umana in timpul desfasurarii activitdtilor. Analiza debuteaza cu studiul activitdtilor si a
locului de munca, fiind urmata de realizarea de masuratori fizice (temperaturd, viteza
curentilor de aer, radiatii termice, umiditate relativa). Interpretarea valorilor mdsurate,
tinand cont de activitatea desfasurata si caracteristicile izolatoare ale imbracamintei,
conduce la determinarea unui indice care arata senzatia termicd umand in legatura cu
mediul termic. Valoarea acestuia este determinatd si interpretata utilizand standardele
specifice. Exista in plus cateva variabile ce influenteaza perceptia mediului termic de catre
organismul uman?, dar acestea sunt mai mult de natura psihologica si culturala:
dimensiunile si culoarea incaperii, anotimpul si pozitionarea geografica, diferentele etnice

si varsta.
2. Informatii generale

Variabile ce descriu mediul termic

In analiza mediului termic sunt luate in considerare in primul rand caracteristicile
acestuia, care sunt descrise de temperatura si umiditatea aerului, viteza curentilor de aer

si radiatia termica.

21 Oborne D., op.cit., p. 333.
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Temperatura aerului, masurata in mod traditional cu ajutorul termometrelor, este
temperatura de bulb uscat (DB). Ea furnizeaza informatii legate de starea aerului fara vapori
de apa*.

Umiditatea relativi (%) este datd de raportul dintre continutul vaporilor de apa din
aer si continutul vaporilor de apa din aerul saturat, la aceeasi temperatura. Poate fi
madsurata cu ajutorul higrometrelor sau a sondelor pentru umiditate.

Temperatura aerului ce tine cont de umiditatea relativa este temperatura de bulb
umed (WB). Cele doud temperaturi, WB si DB, pot fi egale in cazul in care umiditatea
relativa este 100%, in alte cazuri existand relatia WB<DB. Daca DB creste si cantitatea
vaporilor de apa rdmane neschimbata (implicit si WB), umiditatea absolutd ramane
neschimbata, in timp ce umiditatea relativa scade.

Datorita diferentei dintre temperatura lor, intre corpurile invecinate apare un
transfer de energie numit radiatie termica. Variabila ce caracterizeaza mediul termic
tinand cont de efectele caldurii radiante este temperatura globului (GT).

Miscarea aerului, caracterizata de viteza curentilor de aer (v), poate fi masuratd cu
ajutorul anemometrelor. Ea influenteaza procesul de evaporare si transmiterea radiatiilor
termice. Influenta vitezei curentilor de aer asupra temperaturii este aratata de temperatura
radiantd principald (RT), calculata in functie de DB, GT si viteza curentilor de aer.

Mediul termic este asadar caracterizat de temperaturd, umiditate, viteza curentilor
de aer si radiatiile termice, care influenteazd, separat sau combinate, confortul termic. De
aceea, pentru realizarea masuratorilor au fost stabilite scari combinate de temperatura.

Scara temperaturii reale?® (ETS) tine cont de influenta umiditdtii si vitezei
curentilor de aer asupra temperaturii. Ea a fost corectatd cu un factor ce tine cont de
radiatia termica si a rezultat scara CET (Corrected Effective Temperature Scale)

prezentata in figura 3.1.

2 Dacad se ia In considerare si cantitatea vaporilor de apa din aer, umiditatea absolutd (g/m?3) descrie
cantitatea vaporilor de apa continuti in volumul de aer. Raportul intre cantitatea vaporilor de apa din aer si
cantitatea aerului (inclusiv vaporii de apa) defineste umiditatea specifici (g/kg).

2 Propusd de Houghton si Yaglou in 1923.
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Figura 3.1. Scara corectata a temperaturii reale (sursa: Oborne D., 1995, p.332)

Variabile ce determind reactia organismului uman la mediul termic

Modul de percepere a mediului termic poate fi diferit in cadrul unui grup, datorita
activitatilor desfasurate si izolarii date de imbracaminte.

Imbricamintea influenteaza transferul de cildurd intre organism si mediu, prin
protejarea stratului de aer din jurul corpului, unde au loc procesele de convectie,

conductie ** si radiatie®. Izolarea termica pe care o asigurd imbrdcamintea depinde atat de

2 Convectia (C) se referd la transmiterea caldurii prin intermediul curentilor de fluid cu care corpul
uman intrda In contact, in timp ce conductia (H) este o masurd a cantitatii de cdldurad transferata intre

organism si corpurile solide cu care interactioneaza.
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tipul tesaturii cat si de grosimea stratului liber de aer format la suprafata corpului, fiind
exprimata prin intermediul unitdtii de masura CLO?. Intervalul in care poate varia
izolarea oferita de imbracaminte este de la 0 (persoanad nuda) pana la 3—4 CLO (costumele
eschimosilor)? (tabelul 3.1).

Tabelul 3.1. Valori estimate pentru izolarea data de imbracaminte?

Tipul de imbracaminte Izolarea data de imbracaminte (CLO)
Fara imbracaminte 0
Haine de vara usoare 0,3
Haine de lucru usoare 0,65
Costum subtire 1,0
Costum gros 1,5

Tabelul 3.2. Productia metabolica de cdldura pentru diferite activitati®

Productia metabolica

Tipul activitatii Natura muncii de cildura (W/m?)

Asezat, relaxat odihna 58

Operare pe calculator usoara 70

In picioare, industria ugoara usoara 93

In picioare, lucru la o masina usoara 116

Industria grea moderatd 165

Deplasarea de materiale grele grea 230

Atlet foarte grea >260

% Radiatia (R), caldura primita sau cedata de organism mediului, diferd de C si H prin faptul ca este
transmisa fara contact direct intre corpuri.

26 1CLO=0,155 m*>°C/W

2 Oborne D., op.cit., p. 331.

28 Carean M., Ergonomie — indrumdtor pentru lucrdri de laborator si diplomd, Cluj-Napoca, 1999, p. 52.

» Carean M., op.cit. p. 53 si Helander M., op.cit., p. 35.
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Reactia organismului uman la mediul termic este influentata pe de alta parte de
activitatea umand, cuantificatd prin productia metabolica de caldura (tabelul 3.2), in functie

de tipul si natura® activitatii.

3. Efectele mediului termic asupra organismului uman

In functie de caracteristicile care il descriu, mediile termice pot fi considerate calde,
reci sau moderate.

Mediile termice calde influenteaza sanatatea si performanta umana. Sanatatea este
influentata fie prin deteriorarea tesutului in urma arsurilor provocate de cresterea
temperaturii la nivelul pielii la peste 45°C, fie prin hipertermie (soc termic), cauzata de
cresterea temperaturii corpului peste 42°C.

Mediile termice reci au de asemenea influente negative asupra sandtatii si
performantei umane. O scddere a temperaturii corpului la 36°C conduce la hipotermie, iar
la temperatura corpului de 30°C se produce infarctul cardiac. Riscul imbolnavirilor creste
prin expunerea la temperaturi scdzute a diferitelor parti ale corpului. De asemenea,
mediile termice reci influenteaza performanta sarcinilor manuale prin scdderea
dexteritatii si a fortei de strangere, iar aparitia tremuratului, perturba activitatea. Un
mediu termic rece, perceput ca factor de stres, influenteaza sarcinile mentale prin
scaderea timpului de reactie si a concentrarii®. Intr-un studiu al influentei mediului
asupra performantei, (Wyon s.a., 1979) au aratat ca scaderea performantei apare in jurul

temperaturii de 29-30°C32.

3% Normele de Protectia Muncii clasificd munca fizicd in trei categorii: usoara, medie, grea, in functie
de consumul de energie pentru activitatea respectiva.

3t Oborne D., op.cit., p. 329.

32 Jbidem, p. 323.
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4. Madasuratori de microclimat

Descrierea aparatului

Aparatul utilizat in cadrul lucrdrii de laborator pentru masurarea mediului termic

este trusa Testo 451 (figura 3.2).

Figura 3.2. Componente ale trusei TESTO 451

Trusa are In componentd un aparat la care pot fi conectate trei tipuri de sonde, un
adaptor PC si un aparat pentru inregistrarea si listarea valorilor inregistrate. Aparatul
(figura 3.3) permite realizarea de madsurdtori combinate de umiditate, temperatura si
viteza curentilor de aer, prin utilizarea unor sonde prevazute cu senzori de umiditate,
temperatura si respectiv anemometru.

L. Sonda pentru mdasurarea umidititii relative (in figurd prima de la stanga la dreapta)
este combinatd cu senzori de temperaturd, putand fi folosita pentru masurdtori de
umiditate relativa intre 0 si 100 %RH, respectiv temperatura intre -20 si +70°C.

II. Sonda pentru mdsurarea tempe-raturii suprafetelor (in figurd a doua de la stanga la

dreapta) poate realiza masuratori intre -200 si +600°C.
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III. Sonda pentru mdsurarea vitezei curentilor de aer (In figura a treia de la stanga la
dreapta) este prevazuta cu senzor de temperatura si poate realiza masuratori ale vitezei

curentilor de aer intre 0,4 si 60 m/s, respectiv temperatura intre -30 si +140 °C.

Figura 3.3. Aparat pentru masurarea variabilelor ce descriu microclimatul

Modul de utilizare a aparatului

Aparatul este conectat la sursa de curent prin intermediul mufei 1.

Prin intermediul mufelor 5 si/sau 4 se conecteaza la aparat sonda pentru umiditate
si temperaturd, respectiv alternativ mufa pentru madsurarea vitezei curentilor de aer si
temperaturii sau mufa pentru masurarea temperaturii suprafetelor.

Pornirea aparatului se realizeaza prin apasarea butonului 7. In cazul in care la
aparat nu este conectata nici o sondd, pe ecran (8) apare o bara orizontala.

Prin apdsarea succesiva a butonului 6 pe ecran se deruleaza valorile inregistrate de

aparat in cazul utilizarii sondelor I sau III, sau a utilizarii concomitente a doua sonde.
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Butonul 2 este utilizat pentru afisarea valorilor maxime, minime, respectiv medii a
valorilor inregistrate de la pornirea masuratorilor.

Butonul 3 poate fi utilizat in cazul in care la aparat este conectata sonda pentru
masurarea vitezei curentilor de aer si temperaturii, avand ca functie pornirea unui

cronometru pentru realizarea masuratorilor.

5. Metodologia de mdasurare a mediului termic

Pentru determinarea factorilor ce descriu mediul termic trebuie sa se realizeze
madsurdtori la locurile de muncd, In trei puncte, corespunzdtoare nivelului capului,
pieptului si gleznelor. Valorile mdsurate vor fi notate pe planul incdperii si interpretate

corespunzator.
6. Evaluarea mediului termic

Evaluarea mediilor termice calde

Conditiile de mediu cald sunt evaluate cu ajutorul indicelui de temperatura a
globului cu bulb umed (WBGT), calculat pentru doua cazuri:
In interiorul cladirii sau in exteriorul cladirii unde nu exist incircare solara:
WBGT =0,7-WB + 0,3-GT
In exteriorul cladirii, cu incircare solar:
WBGT =0,7WB + 0,2-GT + 0,1-DB
Valoarea indicelui WGBT furnizeaza informatii despre activitatea ce poate fi
desfasurata, existand valori de referinta stabilite in functie de natura muncii (tabelul 3.3).

Tabelul 3.3. Valori de referinta pentru WGBT (dupa Helander, 1995)

.. Metabolismul WGBT (°C) Valoare de referinta
Natura muncii
(W/m?) Cu aclimatizare Fara aclimatizare
Odihnitoare <65 33 32
Usoara 65 - 130 30 29
Moderata 130 - 200 28 26
Grea 200 - 260 26 23
Foarte grea >260 24 19
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Evaluarea mediilor termice reci

Evaluarea mediilor reci se face prin calculul indicelui de racire a vantului (WCI) si

interpretarea lui prin efectul fiziologic resimtit de cdtre organismul uman (tabelul 3.4).

WCl=(10-4/v+10,45-v)(33-DB)

Tabelul 3.4. Interpretarea indicelul WCI (dupa Carean, 2001)

Valooarea

indicelui WCI Efectul fiziologic perceput de organism
200 Placut
400 Racoros
1000 Rece
1200 Foarte rece
1400 Partile expuse ale corpului ingheata
2500 Intolerabil

Evaluarea mediilor termice moderate

Majoritatea situatiilor de munca se desfasoara in conditii de microclimat ce pot fi
considerate moderate. Pentru evaluarea mediilor moderate se fac masuratori de
temperatura, umiditate si viteza curentilor de aer, pe baza cdrora se calculeaza indicii de
confort termic: PMV (votul major prezis) si PPD (procentul prezis al insatisfactiei).

In calculul PMV, utilizand tabelul 3.5 sunt luate in considerare tipul activitatii,
izolarea data de imbrdcaminte si temperatura aerului. Indicele de confort termic PMV
poate lua valori pe o scara cuprinsd intre -3 (foarte rece) si 3 (foarte cald), cu valoarea 0
corespunzdtoare confortului termic (neutru). Interpretarea lui ne arata care este perceptia
majoritatii grupului in legatura cu mediul termic.

Disconfortul termic pentru intreg organismul este dat de indicele PPD, furnizat grafic
(figura 3.4) in functie de valoarea PMV. Acesta arata valoarea procentului de persoane

care ar putea sa fie nemultumite de conditiile de microclimat.
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Tabelul 3.5. Calculul PMV33 (dupa Carean, 1999)

Izolarea data de Productia Temperatura aerului (°C)
imbracaminte metabolica de 1¢ 18 20 22 24 26 28
(CLO) caldura (W/m?)
0,65 58 - 2,7 -2 -1,3 06 0 0,8
1 58 21 -16 -11 -05 O 0,6 1,2
1,5 58 -,1 07 03 02 0,6 1,1 1,5
0,65 70 22 -1,7 -12 06 0 0,5 1
1 70 1,3 09 -05 O 0,4 0,9 1,3
1,5 70 -05 -02 02 0,5 0,9 1,2 1,6
0,65 100 -09 -05 -01 03 0,6 1 1,4
1 100 -03 0 0,3 0,6 1 1,3 1,6
1,5 100 0,3 0,5 0,7 1 1,3 1,5 1,8
FFD %
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Figura 3.4. Procentul prezis al insatisfactiei (PPD) in functie de votul major prezis (PMV)

3 Dupa Carean M., op.cit, p. 54.

DESIGN SI ERGONOMIE — INDRUMATOR DE LABORATOR

FIRESCU V.



Disconfortul termic local este cauzat de curentii de aer si de pierderile de caldura
prin radiatie. Evaluarea lui se face comparand valorile masurate cu valorile recomandate,
prezentate in tabelul 3.6.

Tabelul 3.6. Evaluarea disconfortului termic local

Disconfort termic local cauzat de: Valoare recomandata
Miscarile aerului rece <0,5m/s
Asimetria radianta <10°C
Gradientul de temperatura pe verticald <3°C

7. Intrebdri

1. Descrieti factorii care determind reactia organismului vostru la mediul termic
din sala de laborator.

2. Cum caracterizati, in urma realizarii de masuratori fizice, mediul termic in sala
de laborator?

3. Propuneti, daca este cazul, imbunatatiri ale conditiilor de mediu termic.

Stiati cd...

**Aerul este perceput ca inabusitor incepand de la umiditati relative de 60% la
24°C i 80% la 18°C.

*** Pentru munca sedentard se recomanda temperaturi cuprinse intre 19 si 23°C, la
umiditati relative cuprinse intre 40 si 70%.

** Un studiu asupra activitatii de Invdatare a aratat ca eficienta ei este aceeasi
pentru temperaturi cuprinse intre 11 si 28°C dacd umiditatea relativa este mentinutd la

40%.

3 Se referd la diferenta de temperatura intre nivelul capului, pieptului si gleznelor.
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Studiu de caz

A sosit vara!

Sunteti consultant In domeniul performantei muncii. Ati fost solicitati de cdtre
firma SPEED sa oferiti consultantd pentru evaluarea microclimatului in biroul de
proiectare.

Din primele discutii cu reprezentantul firmei ati aflat cd in cadrul biroului lucreaza
4 persoane cu varste cuprinse intre 25 si 55 ani. In urma cu doua sdptdmani a avut loc un
incident In urma cdruia firma a hotdrat sa solicite consultantd pentru evaluarea
microclimatului in birou.

Pe scurt: Elena, care lucreaza la biroul 1 (vezi schita din figura 3.5), a hotarat sa fie
pornit aparatul de aer conditionat. Si-a motivat alegerea prin faptul ca temperatura
indicatd de termometrul de perete era de 30°C si “era foarte cald”. Tudor, care lucreaza la
biroul 2 a fost foarte multumit de alegere. Oricum, colegele 1i spun “cdldurosul”, deoarece
incd de la sosirea primaverii vine Imbracat in tricou. In schimb, Alina, care lucreaza la
biroul 3 este nemultumita deoarece, incepand de atunci, resimte dureri in zona cefei si

umerilor. Si Cristina, ocupanta biroului 4 spune ca ”de atunci 1i lacrimeaza ochii”.

40 3
H_
Fereastra o—e Usd acces Aparat aer conditionat

Figura 3.5. Schita biroului
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Pentru solutionarea confictului, In urmad cu o sdptamana s-a apelat la o firma care a
realizat masuratori ale temperaturii, umiditatii aerului si vitezei curentilor de aer.

Din raportul pe care reprezentantul firmei SPEED vi l-a pus la dispozitie ati aflat ca
au fost facute masurdtori la locurile de munca 1 si 3, in trei puncte: la nivelul gleznelor, la
nivelul umerilor si la nivelul capului. Valorile mdsurate au fost:

Pentru locul de muncd 1:
La nivelul capului: DB = 30°C; WB =24°C; GT = 30°C; RT = 28°C; v < 0,4m/s
La nivelul umerilor: DB = 29°C; WB = 25°C; GT = 30°C; RT =28°C; v < 0,4m/s
La nivelul gleznelor: DB = 27°C; WB =22°C; GT = 29°C; RT =27,7°C; v < 0,4m/s
Pentru locul de muncd 3:
La nivelul capului: DB = 27°C; WB =22°C; GT =21°C; RT = 24°C; v =0,5m/s
La nivelul umerilor: DB = 26°C; WB =22°C; GT =20°C; RT =23°C; v =0,5m/s
La nivelul gleznelor: DB = 26°C; WB =21°C; GT = 21°C; RT =24°C; v =0,5m/s
Prima vizita in biroul de proiectare v-a adus noi informatii.
- Incdperea este orientata spre sud, astfel ca in birou este multd lumina naturala.
Referitor la estetica biroului, ati observat ca peretii sunt zugraviti in galben.

- Elena, cea mai in varsta dintre ocupantii biroului, vine la serviciu imbrdcata in
costum. Are convingerea ca iti arati respectul fata de tine, fata de firma si fata
de ceilalti prin imbracaminte. In schimb, Alina, ultima venitd in firma si dintre

cei mai tineri, vine la serviciu imbrdcata in blugi si camasa subtire.

Probleme de dezbatere:
1. Puteti lua In considerare rezultatele studiului pus la dispozitie pentru evaluarea
microclimatului in biroul de proiectare? Argumentati rdspunsul.
2. De ce alte date aveti nevoie pentru a evalua microclimatul in birou? Cum le puteti
afla aceste date?
3. Utilizand datele inregistrate In urma masuratorilor, cum puteti demonstra daca
nemultumirea Alinei este intemeiata?

4. Sunt necesare schimbari? Dacd da, faceti propuneri.
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Am invatat:
Recapitulare
= variabilele analizate in proiectarea si analiza mediului

termic

= metodologia de masurare a variabilelor ce descriu
mediul termic
= metoda de evaluare si solutii de Imbunatdtire a

microclimatului la locul de munca

. Standarde minime de performanta:
Evaluarea performantei

v aplicarea corectd a metodologiei pentru masurarea
variabilelor ce descriu mediul termic

v utilizarea corectd a aparatului, in realizarea mdsurdatorilor

Pentru aprofundarea temei:
Bibliografie suplimentard

1. Carean M., Carean Al., Principii si metode ergonomice
Ej de proiectare si analizd, Ed. Dacia, Cluj-Napoca, 2001,
pp.133-157.

2. Rodrick D., Karwowski W., Sherehiy B., "Human
factors and ergonomics standards”, in: Salvendy G.

(coord.), Handbook of human factors and ergonomics,
John Wiley & Sons, Inc., 2012, pp.1511-1549.
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Proiectarea si evaluarea mediului sonor

Dupa parcurgerea lucrarii studentii vor fi capabili:
M sa identifice aspectele de interes pentru proiectarea si
analiza mediului sonor

Obiective
[ sa aplice metodologia de mdsurare a nivelului de

‘/&V, , presiune sonora

G~
M sa utilizeze sonometrul, aparat pentru masurarea
sunetelor

M sa evalueze mediul sonor intr-un sistem de munca

Pentru managementul timpului:
Timp estimat
pregatire laborator: 15 minute

discutare tema laborator: 30 minute

realizare de masuratori: 30 minute

discutii comparative si studiu de caz: 40 minute

= se recapituleaza aspectele teoretice discutate la curs
Mod de desfisurare

= se discuta metodologia de utilizare a aparatului
90000

x “ = studentii se grupeaza in echipe de 3-4 membiri si aplica

teoria in practica

Mod de evaluare a Se vor acorda note pentru:
activitdatii studentilor activitatea individuala la ora de laborator Ni (50%) si
@ activitatea de echipa Nk (50%).
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Suport teoretic

N ERGONOMIA MEDIULUI SONOR

1. Proiectarea mediului sonor

In munca pe care o desfisuram zilnic, dar si in timpul liber, suntem expusi unui
mediu sonor care, prin caracteristicile lui, determina confortul muncii depuse,
influentandu-ne sanatatea si buna dispozitie.

Aspecte luate in considerare in interpretarea mediului sonor sunt:

e identificarea surselor de zgomot si proiectarea mediului astfel incat
perceperea sonora sd fie optima,

e parte caracteristicile fizice ale sunetelor.
2. Informatii generale

Sunet si zgomot

Sunetul este o vibratie mecanica a unui mediu care, perceputa de ureche, produce
senzatia auditiva. Propagarea sunetului se realizeazad prin transmiterea energiei, prin
oscilatii succesive ale mediului, de la sursa catre particulele invecinate. Ca orice tip de
unda, sunetul este caracterizat de frecventa, lungime de undd, timp si viteza de
propagare.

Sunetele se diferentiaza prin calitatile lor, prezentate succint in tabelul 4.1.

Notiunile sunet si zgomot se disting prin efectul pe care unda sonora il produce
asupra receptorului. Zgomotul, un fenomen subiectiv, este un sunet deranjant, in timp ce

sunetul este de obicei placut si util. Putem spune ca zgomotul este rezultatul suprapunerii
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mai multor sunete, care, in functie de perioada de expunere, poate fi perceput de o

persoana ca fiind nedorit.

Tabelul 4.1. Calitatile sunetului®

Calitatile Descriere
sunetului
R Calitatea sunetului de a fi mai profund (grav) sau mai acut (ascutit,
Inaltimea
subtire). Depinde de frecventa oscilatiilor sonore.
Determinatd de cantitatea de energie pe care unda sonora o
Intensitatea
transporta. Scade invers proportional cu patratul distantei fata de
(taria)
sursa.
Determinat de sunetele de frecventd superioara ce insotesc sunetul
Timbrul fundamental.* Depinde de numarul, indltimea si intensitatea

sunetelor superioare.

Pentru a putea fi perceputa de urechea umana ca sunet, o vibratie acustica trebuie
sd se situeze In limitele intervalului de audibilitate (tabelul 4.2), date de pragul de

audibilitate® si pragul tactil sau pragul senzatiei dureroase®.

Tabelul 4.2. Limitele intervalului de audibilitate

Caracteristica Prag de audibilitate Prag tactil
Frecventa (Hz) o 16 Interval de 20000 o
T . 9
Intensitate (W/m?) & 101 audibilitate  ».7(p2 =
(7} [7)
(4] (4]
Nivel de intensitate (dB) \E 0 120 =
— )

Exista o diferenta, pusa in evidenta de legile acusticii, intre intensitatea sunetului

fizic si intensitatea senzatiei auditive (nivelul de intensitate). Aceasta este data de relatia:

% Prelucrare dupa Bunget 1., coord, op.cit.

% Un corp material emite, In afara sunetului fundamental, si o serie de sunete de frecvente superioare
si intensitati mult mai mici decat a celui fundamental.

% intensitatea minima ce determina senzatia auditiva

3 intensitatea maxima peste care apare senzatia de presiune si durere
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:10-|Ogl[dB],unde:

lo

L

Io =102 W/m?, intensitatea pragului de audibilitate;
I = intensitatea sunetului fizic (masurata);

Li = senzatia auditiva produsa de sunet, exprimata in dB.

Mdsurarea sunetelor

Pentru masurarea sunetelor a fost definit nivelul de presiune a sunetului, calculat
cu formula:

Lp = 20-Iog£ [dB], unde:

Po

po=2-10° dB, presiunea de referinta a sunetului;

p = valoarea RMS (root mean square) a presiunii sonore; valoarea RMS, raddacina
patrata a mediei aritmetice (a patratelor unui set de valori), se refera la valoarea medie a
presiunii sunetului afisata si inregistrata de aparatul de masurare.

Ly =nivel de presiune sonora, exprimat in dB.

Aparatele utilizate pentru mdsurarea sunetelor sunt sonometrele si dozimetrele.
Dozimetrul este un aparat atasat corpului uman, care masoara expunerea la zgomot in
timpul zilei, tinand cont si de comportamentul individului in timpul lucrului.
Sonometrele sunt utilizate pentru analiza mediului sonor si cu ajutorul lor se obtin
informatii legate de zgomotul prezent in mediul de lucru.

Asa cum urechea transforma energia acustica in impulsuri nervoase pe care apoi le
decodeaza si interpreteaza, sonometrul transforma sunetul inregistrat in energie electrica,
care apoi este masurata.

Urechea umana este mai sensibila la unele frecvente, de
aceea reteaua de masurare a sonometrelor a fost creata astfel

incat sunetul inregistrat sa poata fi comparat cu sunetul

perceput de ureche.
Sonometrele utilizeaza pentru ponderarea frecventelor

trei scdri, A,B si C, recunoscute international (figura 4.1.).
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valoare masurata (dB)
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Figura 4.1. Ponderarea frecventei pentru sonometre (sursa: Oborne, 1995, p. 298)
Observatie: Alegerea ponderii de frecventd este foarte importanta pentru
interpretarea masuratorii, fiind mentionata la sfarsitul simbolului dB. Scara A atenueaza
frecventele joase mai mult decat celelalte doua scari, aratand raspunsul urechii umane la
un zgomot normal. Zgomotele moderate sunt masurate utilizand scara B, in timp ce

continutul de joasa frecventd a zgomotului este determinat utilizand scara dBC.
3. Efectele zgomotului asupra factorului uman

Efectul zgomotului asupra comunicarii

Efectul de mascare a comunicarii apare datoritd zgomotului de fond, perturbatia
fiind mai ridicata in cazul cand acesta are aceeasi frecventa ca si vorbirea.

Pentru evaluarea efectului zgomotului asupra comunicdrii existd cateva metode,
care determina inteligibilitatea vorbirii prin calculul nivelului preferential de interferenta
al vorbirii (PSIL — preferred speech interference level), al indicelui de articulare (AI) sau
cu ajutorul curbelor criteriul preferat de zgomot (PNC — Preferred Noise Criteria)®.

O metodd simpla pentru evaluarea efectului zgomotului asupra comunicarii, care
nu necesita masurarea directa a nivelului vorbirii, consta in calcularea PSIL.

In urma determinirii PSIL (in dB), ca valoarea medie a nivelului de presiune

sonord a zgomotului pentru benzile de frecventa de 500, 1000 si 2000 Hz, pe baza

% Metode prezentate in Carean M., Carean Al, op.cit., p. 190-194 si Helander M., op.cit., p. 140-142
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graficului din figura 4.2, se determinda, in functie de distanta dintre vorbitori, nivelul

necesar al vorbirii.

normala
ridicatd
foarte tare

strigit

Distanta vorbitor - ascultitor

[l cfort vocal maxim

B limita pentru vorbirea amplificata

Posibila cu voce normala

Dificila Imposibila

40 50 60 70 80 90 100 110 120

Nivelul necesar al vorbirii

Figura 4.2. Nivelul vorbirii (PSIL) si distanta dintre vorbitori

Efectele zgomotului asupra performantei

Parerea specialistilor in privinta influentei zgomotului asupra performantei
sarcinilor de munca arata intr-o analizd statisticd* faptul ca pentru 58 de experimente, in
29 de cazuri zgomotul a scazut performanta, 22 nu au fost influentate de zgomot, iar in 7
cazuri performanta a crescut. Nu exista, Insd, o teorie care sa determine, prin aplicarea ei,
efectul pe care zgomotul il are asupra performantei.

Pe de alta parte, zgomotul este considerat o sursa de stres, perceperea lui
influentand comportamentul psihologic si reducand atentia. Au fost formulate cateva
concluzii privind influenta zgomotului asupra desfasurdrii activitatii, care arata ca
zgomotul influenteaza negativ performanta sarcinilor intelectuale, favorizand

performanta sarcinilor manuale.

Efectele zgomotului asupra sandtatii
Efectul zgomotului asupra sanatdtii se evalueaza tinand cont de tipul, durata si
intensitatea expunerii. Durata expunerii, perioada de timp in care persoana este expusa

zgomotului, poate sd fie continud sau intreruptd de zgomote mai puternice si perioade de

4 Helander M., op.cit., p. 137
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liniste. Intensitatea expunerii influenteaza masura in care o persoand isi poate pierde
auzul, in timp ce tipul expunerii caracterizeaza nivelul mediu de expunere sonora.

Orice expunere la zgomote mai puternice decat nivelul conversatiei normale poate
cauza deteriorarea temporard a aparatului auditiv, expunerea indelungata provocand
surzirea. Expunerea la sunete puternice produce aparitia senzatiei auditive deranjante
denumita acufene (tiuitul in urechi). Zgomotul poate determina cresterea presiunii
sangelui si tulburdri nervoase, fiind o sursa de stres care perturba munca si creste riscul

de aparitie a problemelor de sanatate.
4. Masurdtori acustice

Descrierea aparatului

Aparatul pentru masurarea sunetului utilizat in cadrul lucrarii de laborator este
sonometrul 2236 (figura 4.3).

Sonometrul are in componenta un microfon ce capteaza sunetele si le transforma,
printr-o retea de amplificare, iIn semnale electrice, care ulterior sunt afisate ca nivelul de
presiune a sunetului (SPL), exprimat in dB. Aparatul poate face inregistrdri in domeniul
20 — 140 dB si are trei tipuri de memorie:

- buffer-ul — contine toate rezultatele masuratorilor curente (de la ultima
resetare);

- registrul (LOG) — contine rezultatele Inregistrate automat (L.q, MaxL, MaxP);

- memoria — contine rezultatele masuratorilor anterioare (pand la 40

inregistrari).

Modul de utilizare a aparatului

Pornirea aparatului se realizeaza cu ajutorul butonului 1.
Nivelul sonor inregistrat de sonometru depinde de domeniul de masurare*' ales,

modul de ponderare a timpului si a frecventei.

4 Domeniul de masurare se alege utilizand sagetile “level” (4)
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Figura 4.3. Sonometrul 2236

In functie de caracteristicile sursei de zgomot setarea ponderii de timp*# se face
astfel: F — pentru masurdtori normale,
S — pentru verificarea zgomotelor fluctuante,

I — pentru masurarea zgomotului impulsiv.

4 Pentru setarea ponderii de timp se utilizeaza butonul 3
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Pentru ponderea de frecventa® se alege:

A — pentru mdsuratori ale nivelului sonor general;

C — pentru verificarea continutului de joasa frecventa a zgomotului;

Resetarea timpului se face apasand butonul 5, iar butonul 6 are ca functie
pornirea/oprirea masuratorilor.

Sonometrele Inregistreaza toate sunetele captate la nivelul microfonului in
perioada de masurare (figura 4.4) si furnizeaza apoi cativa parametri* (tabelul 4.3) care

descriu mediul sonor.

RMS variind in timp

|3

T - durata de masurare

L | Te - durata de expunere (30 min)
eq rr—— - — -
LEP{I—'——!———% ————————— -]
| | |
| | |
| | |
T Te 8h timp

Figura 4.4. Comparatie intre Leq si LEPd

5. Metodologia de mdasurare a sunetelor

Proiectarea sau analiza mediului sonor debuteaza cu identificarea surselor de
zgomot — a caracteristicilor, amplasarii si duratei de actiune. Este urmata de masuratorile
tizice ale nivelului sonor si de interpretarea valorilor masurate pe baza standardelor.

Neconcordanta intre valorile masurate si cele admisibile pentru desfasurarea
activitatii conduce la formularea de masuri de reducere a zgomotului, care pot viza sursa

de zgomot, protectia auditivd sau acustica spatiului de lucru.

# Ponderea de frecventa se alege utilizand sagetile “frequency Wt”(2)

4 Carean M., Cérean Al,, op.cit, p. 171-177, Carean M., op.cit., p .62-71.
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Tabelul 4.3. Parametrii furnizati de sonometru

Parametru Simbol Semnificatie Umfate fle
masura
Nivelul mediu de sunet continuu care are aceeasi
Nivelul . . y o
, energie ca si sunetul real masurat de-a lungul aceleiasi
echivalent de 1. dBA
sunet perioade de masurare. Integreaza zgomotele fluctuante
continuu : . :
si le aduce la un nivel mediu constant
Nivelul constant care, daca ar fi mentinut pentru o
Nivelul de
expunere SEL  perioada de o secundd, ar furniza aceeasi energie dBA
sonora acustica ponderata ca insusi evenimentul real masurat
Nivelul sonor al unui semnal sonor impuls. Nivelul
Nivelul de constant care, dacd ar fi mentinut pentru o perioada
IEL dBA

expunere la y . . . . o
de o secunda, ar furniza aceeasi energie acustica

impuls
ponderata ca insusi evenimentul impuls masurat

Rl die Nivelul sonor constant, care daca este mentinut

Sttt Lera  timp de 8 ore, are aceeasi energie ca si Leq extins intr- dBA

personald

il un timp de expunere

Nivelul de Nivelul sonor depasit in 95% din timpul de

zgomot de Los . dBA
madsurare

fond

Nivelul de Ls

Nivelul sonor depdsit in 5% din timpul de masurare dBA
zgomot de varf

Valoarea minima a nivelului de presiune sonord, in

Nivelul sonor  NinL dBA
minim timpul perioadei de mdsurare

: Valoarea maxima a nivelului de presiune sonora, in
Nivelul sonor N faxI, dBA
maxim timpul perioadei de masurare
Nivelul de MaxP Nivelul de varf maxim dBC
varf maxim
Nivelul de Peak Nivelul de varf maxim in intervalul de o secunda dBC
varf

) % din timp 1n care nivelul de varf al semnalului de in-

Indicator de Ovl %
suprasarcingd trare neponderat a fost in afara intervalului de mdsurare
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Tabelul 4.4. Exemple de activitati, nivelul sonor admisibil si efectele zgomotului

Activitate/
Locul de desfasurare a activitatii

Avion cu reactie
Lovitura de presa, la1m
Strung

Ateliere de productie in

scoli

Cabinete de control si
comanda la distanta,
situate in interiorul halelor

de productie

Automobil, la 20 m

Magazine

Laboratoare tehnologice

Conversatie, la 1 m

Birouri de lucru cu publicul
Sali de clasa

Cabinete de consultatii
Camere de locuit

Biblioteci

Studio de inregistrari

Nivelul sonor

admisibil (dB) Bfecte
125
Riscul de deteriorare a auzului pentru
1 expunere timp de 8 ore/zi.
90
85 Conversatia este dificila.
Conversatia telefonica este dificila.
75 Conversatia directa fata in fata se
desfasoara cu voce ridicata.
Nivel superior acceptabil cand oamenii se
” asteaptd la un mediu zgomotos.
Nivel acceptabil pentru conditiile de trai
o0 zilnice.
Nivel superior acceptabil cand oamenii se
> astepta la un mediu silentios
50 Nivel acceptabil pentru cei care doresc
45 liniste
40 Nivel acceptabil pentru concentrarea
35 intelectuala.
30 Conditii optime pentru concentrare
20 intelectuala. Sunetele intermitente cu nivel
0 scazut devin deranjante.
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6. Evaluarea mediului sonor

In tabelul 4.4 sunt prezentate exemple de activititi, nivelul sonor admisibil® si
efectele posibile ale zgomotului.

In proiectarea mediului sonor trebuie si se tina cont de tipul sarcinii de muncé, de
necesitatea comunicarii in timpul desfasurdrii activitatii si de efectele pe care zgomotul le
are asupra sanatatii si inteligibilitdtii vorbirii. Zgomotul poate afecta sanatatea prin
pierderea auzului, dar si prin influentarea starii generale a persoanei, manifestatd prin

apatie si lipsa de interes pentru interactiunile sociale.

7. Intrebdri

1. Cum interpretati valorile parametrilor furnizati de sonometru, in urma realizarii
de masurdtori in sala de laborator?

2. Sunt necesare imbunatatiri? Daca da, ce solutii ati propune?

Stiati cd...

**Studiile au demonstrat un risc crescut de pierdere a auzului, dupa o perioada de
sase ani, pentru persoanele ce sunt expuse zilnic la un nivel sonor ce depdaseste 94 dB
(Nixon, Glorig, 1961). De asemenea, s-a ardtat cd expunerea la zgomote continue produce
deteriorarea temporara a auzului mai profundd decat in cazul expunerii la zgomote
intermitente, perioada de recuperare fiind aproximativ egald in cele doua cazuri (Johnson

s.a., 1976).

45 STAS 6156-86: Protectia impotriva zgomotului in constructii civile si social-culturale. Limite admisibile si
parametri de izolare acusticd; STAS 10009-88: Acustica urband. Limite admisibile ale nivelului de zgomot; Cérean

M., Cérean Al, op.cit. p.191; Helander M., op.cit., p.131
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Studiu de caz

Cabinetul stomatologic

Sunteti consultant in domeniul sanatatii si securitatii muncii. Ati fost solicitati sa
oferiti consultantd in evaluarea mediului sonor intr-un cabinet stomatologic, situat la
parterul unui bloc de locuinte.

Sursele de zgomot in cabinet sunt: turbina, sparyului pentru aer, micromotorul
(piesa contraunghi) si compresorul. Acestea actioneaza independent, dar exista si
momente ale zilei de lucru cand functioneaza concomitent. Aceste momente sunt
deranjante atat pentru medicul stomatolog cat si pentru vecinii ce locuiesc in
apartamentele din jur.

De asemenea stiti ca activitatile medicilor stomatologi au un risc ridicat de pierdere
a auzului. Studiile au ardtat ca echipamentul folosit in cabinetele stomatologice emite
sunete de frecvente inalte, ce scad capacitatea de concentrare si determina in timp
pierderea auzului.

Pentru masurarea zgomotului ati folosit un sonometru si ati realizat masuratori pe
scara dBA, ce converteste nivelul real de presiune sonord tinand cont de frecventele la
care urechea umand este mai sensibild. In tabelul 4.5 sunt prezentati parametrii furnizati
de sonometru, valorile fiind inregistrate in trei cazuri: 1 — functionarea turbinei; 2 —
functionarea turbinei, compresorului si piesei contraunghi; 3 — functionarea turbinei si

sprayului pentru aer.

Probleme de dezbatere:
1. Cum interpretati valorile masurate?
2. De ce alte date aveti nevoie pentru a evalua mediul sonor?
3. Ce solutii propuneti pentru scdderea nivelului de zgomot in cabinetul
stomatologic?

4. Sunt necesare schimbadri? Daca da, faceti propuneri.
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Tabelul 4.5. Valorile parametrilor furnizati de sonometru

Parametru Valoare masurata (dBA)
1 2 3
Nivelul echivalent de sunet continuu - Leq 60,4 64,1 71,1
Nivelul de expunere sonord - SEL 86 92 97,6
Nivelul de expunere personald zilnici - LEPd 48,4 52,1 59,1
Nivelul de zgomot de fond - L95 41 40,5 40
Nivelul de zgomot de virf - L5 66,5 70 78,5
Nivelul sonor minim —MinL 35 31,9 33,9
Nivelul sonor maxim — MaxL 76,4 88,5 88,4
Nivelul de varf maxim — MaxP Valoare mdsurata (dBC)

90,5 106,4 93,6

Am invatat:
Recapitulare
= aspectele analizate In proiectarea si analiza mediului

sonor

= metodologia de masurare a sunetelor
= metoda de evaluare si solutii pentru diminuarea

zgomotului la locul de munca

. Standarde minime de performanta:
Evaluarea performantei

v aplicarea corecta a metodologiei pentru masurarea
sunetelor

v utilizarea corectd a aparatului, in realizarea masuratorilor
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Pentru aprofundarea temei:
Bibliografie suplimentard
1. Carean M., Carean Al, Principii si metode ergonomice
ﬁ de proiectare si analizd, Ed. Dacia, Cluj-Napoca, 2001,
pp-158-195.

2. Rodrick D., Karwowski W., Sherehiy B., "Human
factors and ergonomics standards”, in: Salvendy G.
(coord.), Handbook of human factors and ergonomics,
John Wiley & Sons, Inc., 2012, pp.1511-1549.
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Proiectarea si evaluarea mediului fizic - expunerea la

vibratii

Dupa parcurgerea lucrarii studentii vor fi capabili:

Obiective M sa identifice sursele de vibratii dintr-un mediu de munca
/& [ sa identifice riscurile datorate expunerii la vibratii

N\'A )

‘v‘ \{ M sa evalueze expunerea la vibratii intr-un sistem de

munca

Pentru managementul timpului:
Timp estimat
pregdtire laborator: 15 minute

discutare tema laborator: 30 minute

realizare analiza de risc: 30 minute

discutii comparative si exercitiu: 40 minute

= se recapituleaza aspectele teoretice dicutate la curs
Mod de desfasurare
= se discuta metodologia de utilizare a aparatului
0000

(4
x m = studentii se grupeaza in echipe de 3-4 membiri si aplica

teoria In practica

Mod de evaluare a Se vor acorda note pentru:
activititii studentilor activitatea individuala la ora de laborator Ni (50%) si
@ activitatea de echipa Nk (50%).
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Suport teoretic

N EXPUNEREA LA VIBRATII

1. Informatii generale

Aspecte privind vibratiile

Vibratiile sunt factorul de mediu care influenteaza confortul, sanatatea si eficienta
activitdtilor. Ele pot interveni in producerea si perceptia zgomotelor si stimulilor vizuali.

In diferite situatii de munci omul poate fi expus la vibratia mainii si bratului sau la
vibratia intregului corp. Vibratia mainii sau bratului se datoreaza obiectelor care vibreaza
si cu care mana intrd in contact direct. Intregul corp poate fi expus vibratiilor de naturd
directa, transmise prin intermediul scaunului sau pardoselii cu care omul este in contact,
sau de natura indirectd, provenite de la masini ce transmit vibratii in Intreaga incdpere si

implicit corpului uman.

Vibratiile si expunerea corpului uman la vibratii

Definitd in cel mai simplu mod, vibratia este orice miscare altenativa pe care un
corp o face in jurul unui punct de refrinta. Putand fi regulata sau aleatoare, miscarea
complexa poate fi analizata printr-o analizd Fourier, ce constd in divizarea ei intr-un
numdr de componente simple. Astfel definita, vibratia pare a produce corpului deplasari
in numeroase directii. Cu toate acestea, ISO 2631:1985 stabileste ca orice miscarea trebuie
definitd si masurata intr-un sistem ortogonal de axe de coordonare (figura 5.1):

- X corespunzdtoare directiei fata — spate,
- Y corespunzatoare directiei dreapta — stanga

- Z pentru directia cap-membre inferioare.
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Figura 5.1. Sistemul de coordonate pentru stabilirea directiei vibratiilor (ISO 2631:1985)

Desi exista cazuri in care corpurile vibreaza dupa doud sau chiar trei directii in
acelasi timp, pentru analiza vibratiilor este stabilita o singura axa, de obicei axa Z.

Caracteristicile vibratiei sunt directia miscarii, frecventa si intensitatea ei.

Frecventa migcarii arata de cate ori, in intervalul de timp specificat (de obicei o
secunda), corpul trece printr-o pozitie de referintd. Este exprimata in Hz, un hertz
reprezentand 1 ciclu/s.

Intensitatea vibratiei este exprimata in unitati g (1g = 9,81 m/s? reprezinta acceleratia
miscdrii de ridicare a unui corp de la suprafata pamantului), fiind determinata de
acceleratia miscarii si calculata in functie de frecventa si amplitudine.

Orice corp are tendinta de a vibra liber la o anumita frecventa, numita frecventd
naturald. Daca asupra corpului actioneaza o vibratie de o frecventa apropiatd celei
naturale, atunci corpul intra in rezonantd, intensitatea vibratiei fiind mai mare decat cea
aplicatd. Fenomenul invers, amortizarea vibratiei, apare atunci cand frecventa vibratiei
aplicate este redusa de frecventa naturala.

Corpul omenesc, alcatuit din oase, articulatii, muschi si organe, nu face exceptie de
la aspectele prezentate, partile corpului putand reactiona diferit la vibratii. Pentru
anumite frecvente, corpul poate vibra cu amplitudini mai mari decat cea a vibratiei
aplicate, intrand in rezonantd, in timp ce pentru altele poate sa absoarba si sa atenueze
vibratiile aplicate. Datorita rezonantei omul poate intampina dificultati in coordonarea
miscdrilor, iar pe de alta parte, energia vibratiei absorbite prin amortizare poate cauza

corpului deteriorarea diferitelor structuri.
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2. Analiza efectelor vibratiilor

Exista doua domenii de interes pentru analiza efectelor vibratiilor: vibratia
intregului corp si vibratia mainii si bratului. Tabelul 5.1 prezintd efectele frecventei
vibratiilor asupra diferitelor parti ale corpului uman.

Tabelul 5.1. Efectele vibratiilor asupra organismului uman

Partea corpului Frecventa
L. P .. vibratiilor Efecte asupra organismului uman Sursa de referinta
supusa vibratiilor
(Hz)

5 . 5 Rowlands (1977), Paddan,
corp, agezat Intra in rezonanta

10-12 Griffin (1988)

5 Intra in rezonanta Paddan (1980)

<20 Tulburari digestive Seidel, Heide (1986)
corpul

Tulburari ale sistemului
>20 Seidel, Heide (1986)
nervos

capul 20-30 Intra in rezonanta Helander (1995)

30-70 Intra in rezonanta Stott (1980)
ochii _ _ Grether (1971), Collins

10-25 Scade acuitatea vizuala

(1973)

mana 100 - 150 Amortizate Reynolds, Angevine (1977)
umerii 2-10 Reducerea performantei Levison (1976)

Disconfortul resimtit In urma expunerii intregului corp la vibratii poate avea si
cauze psihologice, cum ar fi: natura muncii desfdsurate sau prezenta altor factori de stres
ce actioneazd In acelasi timp.

S-a demonstrat ca vibratiile in combinatie cu zgomotul sunt un factor de stres mai
mare decat zgomotul sau vibratiile ce actioneaza independent (Helander M).

Studiile au aratat ca vibratiile se transmit progresiv, intensitatea lor scazand de la
nivelul degetelor spre brat. In analiza expunerii la vibratii a mainii si bratului trebuie
considerati si factori ca: timpul de expunere, conditiile de mediu termic, modul de
prindere a obiectului ce transmite vibratiile, conditia fizica umana etc.
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Expunerea la vibratii a corpului uman sau a diferitelor parti ale corpului este
analizatd prin prisma directiei si frecventei vibratiilor, luand in considerare efectele

asupra sanatatii, confortului si eficientei muncii.
3. Efectele vibratiilor asupra factorului uman

Efectele vibratiilor asupra sandtatii

Sanatatea organismului uman expus la vibratii poate fi influentata de

frecventa si intensitatea acestora. Vibratiile de intensitate ridicata si joasa >

y : I N e

frecventd pot cauza deteriorarea diferitelor organe ale corpului, In urma |
( ' ﬂu:-v

fenomenului de amortizare. Imbolndvirile tesuturilor corpului uman pot

apdrea dupd o perioada lungd de rezonanta sau pentru vibratii . 1

==

puternice. — \

Vibratiile intense ale sculelor sunt transmise degetelor, mainii si bratului
operatorului, producand tulburdri vasomotorii care, in timp, produc amorteli la nivelul
degetelor si In cazuri extreme decolorarea extremitatilor si pierderea temporard a
controlului muscular (Oborne D., 1995). Fenomenul este cunoscut sub denumirea
“maladia Raynaud” si aparitia lui poate fi cauzata si de expunerea la frig sau factori
emotionali. Stadiul bolii este descris de o scara de la 0 la 4, stadiile 2-4 avand efecte asupra
sarcinilor sociale si de munca.

Vibratia intregului corp este un factor de risc pentru sanatatea umand, in functie de
frecventa vibratiilor aplicate putand sd apara tulburari ale coloanei vertebrale, dificultati

de respiratie, tulburdri digestive si musculare, tulburdri de vedere si dificultati de vorbire.

Efectele vibratiilor asupra performantei

Studiile au aratat ca vibratiile sunt o cauza pentru reducerea controlului muscular
si implicit a performantei motorii, putine dovezi sustinand faptul ca pot afecta
performanta proceselor intelectuale. Vibratiile afecteaza in schimb performanta vizuala a
sarcinilor de muncd prin influentarea modului de perceptie a obiectelor si a detaliilor

legate de acestea.
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Performanta vizuald este determinatd atat de vibratia corpului uman cat si de
vibratia obiectului vizualizat, acestea putand sa apara independent sau concomitent.
Ochiul percepe eficient orice obiect care vibreaza cu frecvente pand la 1 Hz. Daca
frecventa de vibratie a obiectului vizualizat creste pana la 2-4 Hz, eficienta urmaririi lui
scade o data cu cresterea amplitudinii vibratiei. Pe de alta parte, frecventele mici de
vibratie a corpului uman determind dificultdti in stabilirea imaginii obiectului perceput,
in timp ce la frecvente mari intra in rezonanta capul (20-30 Hz) si ochii (30-70 Hz), ceea ce
determina sciderea performantei vizuale. In practics, majoritatea situatiilor implica atat
imagini, cat si observatori care sunt concomitent supuse/ supusi vibratiei. Efectele
acestora asupra perceptiei vizuale sunt analizate In functie de intensitatea si frecventa
vibratiilor, de marimea obiectelor si de distanta la care sunt situate fata de observator.

Incd de la recunoasterea ergonomiei ca stiinta, specialistii au fost

preocupati sa arate daca timpul de reactie al operatorului si implicit procesarea
.
informatiilor este influentat de vibratii.
Cercetarile efectuate la inceputul anilor 60 sustin ca timpul de
reactie nu este afectat de vibratii, ci acestea pot fi considerate un factor de
stres care determind omul sa depund un efort mai mare pentru
mentinerea performantei. Au urmat experiente care, ludnd in considerare
intensitatea vibratiilor, au demonstrat scaderea performantei sarcinilor de
gandire pentru vibratii de frecvente diferite si intensitate 0,5g si neafectarea lor pentru
intensitati pand la 0,31g. Rezultatele experientelor sunt neconcludente, dar in analiza
efectelor vibratiilor asupra performantei cognitive trebuie considerati si alti factori, ca:
interesul pentru activitatea desfasuratd, perioada zilei cand actioneaza vibratiile sau alti

factori de stres.

4. Considerente legate de limitele expunerii la vibratii

In evaluarea expunerii umane la vibratia intregului corp se utilizeaza standardul
ISO 2631:1985 care fundamenteaza limitele expunerii la vibratii laterale si verticale, cu

frecvente intre 1 — 80 Hz. Expunerea la vibratii este exprimatd in functie de frecventd,
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intensitate si timpul de expunere. Sunt utilizate trei criterii descrise prin intermediul
nivelului criteriului:

- protejarea sanatatii (nivelul de expunere EL);

- eficienta muncii (limita oboseala-scaderea indemanarii FDPB);

- confortul (limita de confort redus RCB).

Nivelul fiecdrui criteriu este definit de timpul de expunere, sau timpul maxim in
care o persoand poate fi expusa la vibratii. Acesta poate varia intre 1 minut si 8 ore
(timpul unei zile de muncd). Pentru un timp de expunere (un punct al graficului), intre
nivelele criteriilor exista urmatoarele doua relatii: EL = 2 x FDP si RCB = FDPB/3,14.

Masurarea frecventei vibratiilor este urmata de interpretarea efectelor asupra

sanatdtii, eficientei si confortului, cu ajutorul curbelor prezentate in figura 5.2.

100

Acceleratia (m/s?)

1-4 minute

0.1 iy 1 Tt 1 1 L
1 10 100

Frecventa (Hz)

Figura 5.2. Limitele acceptabile ISO pentru expunerea la vibratii a intregului corp,

pentru eficienta muncii (sursa: Oborne, 1995)
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Graficul arata cd, de exemplu, pentru o perioadd de expunere de 8 ore la un mediu
in care predomind vibratii de frecventa 20 Hz, o intensitate a acestora de 0,8 m/s? conduce
la scaderea eficientei muncii.

Pentru aceeasi frecventd, timpul de expunere de 1 minut are aceleasi efect negativ
asupra eficientei muncii, daca intensitatea vibratiilor este de 6,5 m/s?.

Aplicarea standardului ISO 2631:1985 este limitata de unele restrictii:

- standardul se refera la vibratia intregului corp in pozitia ortostatica sau asezat, dar
nu si la vibratia mainii si bratului.

- curbele se refera la influenta vibratiilor asupra persoanelor masculine tinere, cu
sdndtate normald, neluand in considerare faptul ca persoanele reactioneaza diferit
la vibratii, in functie de varstd, sex si starea de sanatate.

Cu toate acestea, standardul este utilizat pentru a evalua raspunsul probabil al

structurilor fizice si psihice ale organismului uman la vibratii.

5. Intrebri

1. Identificati si descrieti succint sursele de vibratii din cadrul sistemului de munca
in care va desfasurati activitatea.
2. Analizati, in diferite situatii de munca, expunerea la vibratia mainii si bratului

sau la vibratia Intregului corp.

Stiati cd...

*** Directiva 2002/44/CE prevede limitele de expunere si valorile vibratiilor in regiunea
mdinii, bratului si a intreqului corp. Angajatorii trebuie sa analizeze riscurile, sa evite sau sa

reduca expunerea la vibratii si sa-si informeze si sa-si instruiasca lucratorii in vederea
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minimalizarii riscurilor asociate cu vibratiile. Directiva prevede, de asemenea, cerinte
privind monitorizarea sanatatii lucrdtorilor.

*** Directiva 98/37/CE se referd la proiectarea utilajelor si specifica faptul cd, la
proiectarea utilajului trebuie sd se tind cont de principiile ergonomice astfel Incat
disconfortul, oboseala si solicitarea psihologicd a operatorului sa fie reduse la minim.
Principiile ergonomice trebuie sd se aplice, de asemenea, dispozitivelor de control,
echipamentelor personale de protectie si scaunelor de masgina. Utilajele trebuie sa fie
proiectate astfel incat sa se reduca la minim riscurile asociate cu vibratiile.

** Expunerea la vibratii este legiferatda In Romania prin HG nr. 1876 din 2005
privind cerintele minime de securitate si sinditate referitoare la expunerea lucrdtorilor la riscurile
generate de vibratii. Legislatia specificd valoarea limitd de expunere zilnica profesionala,
calculata pentru o perioada de referintd de 8 ore (5 m/s?) si valoarea expunerii zilnice de la

care se declanseaza actiunea, calculata pentru o perioada de referinta de 8 ore (2,5 m/s?).

Exercitiu

Furtuna ideilor

Sunteti consultant in domeniul sanatatii si securitatii muncii. Ati fost solicitati sa
oferiti consultanta in procesul de proiectare a unor utilaje si scule utilizate in agricultura
(fierastraie, drujbe, masini de tuns iarba etc.).

Ati format echipa de proiectare si v-ati intalnit pentru a
identifica aspectele referitoare la expunerea utilizatorului la vibratii

— aspecte de care veti tine cont in proiectarea produselor. (

Probleme de dezbatere:
1. Cum ar putea arata rezultatul brainstorming-ului?
2. Ce solutii propuneti pentru scaderea nivelului de expunere la vibratii a

utilizatorului produsului?
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Am invatat:
Recapitulare
= surse de vibratii

= riscuri datorate expunerii la vibratii

= metodologia de evaluare a expunerii la vibratii

. Standarde minime de performanta:
Evaluarea performantei

v identificarea corectd a riscurilor de expunere la vibratii
v utilizarea corecta a standardului ISO pentru evaluarea

expunerii la vibratii, pentru eficienta muncii

Pentru aprofundarea temei:
Bibliografie suplimentard
1. Carean M., Carean Al., Principii si metode ergonomice
E de proiectare si analizd, Ed. Dacia, Cluj-Napoca, 2001,
pp-196-208.

2. Rodrick D., Karwowski W., Sherehiy B., "Human
factors and ergonomics standards”, in: Salvendy G.
(coord.), Handbook of human factors and ergonomics,
John Wiley & Sons, Inc., 2012, pp.1511-1549.
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Proiectarea mediului fizic, legislatia SSM si standardul I1SO
45001:2018

Ergonomia mediului fizic este ramura din ergonomie care se regdseste In cea mai
mare madsura in reglementdrile legislatiei in domeniul sanatatii si securitatii in munca
(SSM). Legea 319/2006 — legea sanatatii si securitdtii in muncd si HG 1091/2006 — privind
cerintele minime de securitate si sdandtate pentru locul de munci obligd angajatorii sd ia
masurile necesare pentru protejarea lucrdtorilor sub orice aspect al muncii, In special
respectarea normelor de protectie a muncii. Asa cum se observa din figura 6.1, legislatia
SSM reprezinta baza pentru stabilirea instructiunilor proprii specifice locurilor de munca.

In functie de specificul muncii, existd hotirari de guvern specifice care trebuie
aplicate, de exemplu:

- H.G. nr. 493/2006 — privind cerintele minime de securitate si sanatate
referitoare la expunerea lucratorilor la riscurile generate de zgomot
- H.G. nr. 1876/2005 - privind cerintele minime de securitate si sdndtate

referitoare la expunerea lucratorilor la riscurile generate de vibratii

Legi si HG - privire de ansamblu

Legea 319/2006 — legea sanatatii si
securitatii in munca

HG 1425/2006 — norme
metodologice de HG specifice
aplicare a legii 319/2006

S >

Instructiuni proprii specifice
locurilor de munca

Figura 6.1. Legislatia SSM — privire de ansamblu
Conform legislatiei (figura 6.2), angajatorul are obligatia de a lua masuri pentru
prevenirea riscurilor profesionale, de a evalua riscurile si de a stabili masuri de prevenire

si protectie.
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Context legislativ ﬁ

Legea 319/2006 - dispozitii generale ‘?

ART. 1

(2) Prezenta lege stabileste principii generale referitoare la prevenirea
riscurilor profesionale, protectia sanatatii si securitatea lucratorilor,
eliminarea factorilor de risc si accidentare, informarea, consultarea,
participarea echilibrata potrivit legii, instruirea lucratorilorsi a
reprezentantilor lor, precum si directiile generale pentru
implementarea acestor principii.

ART.7
(1) In cadrul responsabilitatilor sale, angajatorul are obligatia s ia masurile
necesare pentru:

b) prevenirea riscurilor profesionale;

ART.7 £
(4) ... angajatorul are obligatia: .
v a) sa evalueze riscurile pentru securitatea si sanatatea lucratorilor, inclusiv
la alegerea echipamentelor de munca, a substantelor sau preparatelor
chimice utilizate si la amenajarea locurilor de munca;

d b) ca, ulterior evaludrii prevazute la lit. a) si daca este necesar, masurile de
prevenire, precum si metodele de lucru si de productie aplicate de catre
angajator sa asigure imbunatatirea nivelului securitatii si al protectiei
sanatatii lucratorilor si sa fie integrate in ansamblul activitatilor
intreprinderii si/sau unitatii respective si la toate nivelurile ierarhice;

NV < . R .
e) sa ia masurile corespunzatoare pentru ca, in zonele cu risc ridicat si
specific, accesul sa fie permis numai lucratorilor care au primit si si-au
insusit instructiunile adecvate.

4
£,

ART. 12
(1) Angajatorul are urmatoarele obligatii:

a) sa realizeze si sa fie In posesia unei evaluari a riscurilor pentru SSM,
inclusiv pentru acele grupuri sensibile la riscuri specifice;

ART. 13
In vederea asigurarii conditiilor de SSM si pentru prevenirea accidentelor
de munca si a bolilor profesionale, angajatorii au urmatoarele obligatii:

7 a) sa adopte, din faza de cercetare, proiectare si executie a constructiilor,
a echipamentelor de muncd, precum si de elaborare a tehnologiilor de
fabricatie, solutii conforme prevederilor legale in vigoare privind SSM,
prin a cdror aplicare sa fie eliminate sau diminuate riscurile de
accidentare si de imbolnavire profesionala a lucratorilor;

7 b) sd intocmeasca un plan de prevenire si protectie compus din masuri
tehnice, sanitare, organizatorice si de alta natura, bazat pe evaluarea
riscurilor, pe care sa 1l aplice corespunzator conditiilor de munca
specifice unitatii (HG 1425/2006, sect.7);

Figura 6.2. Obligatiile angajatorului privind riscurile SSM
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Evaluarea riscurilor de accidentare

Etapa 1 — analiza sistematicd a activititilor, in scopul identificrii factorilor
de risc dependenti de cele patru componente ale sistemului de munca
= executant;
= sarcinade munca; Q
* mijloacele de productie; v,
= mediul de munca. h

1. Factorii de risc in sistemul de munca
- analiza sistematicd a posibilitatilor de aparitie a accidentelor si ale
abaterilor posibile la nivelul fiecarei componente a sistemului.

2. Factorii de risc proprii executantului
- abaterea posibila a executantului de la linia ideala pe care trebuie sd o
urmeze pentru indeplinirea sarcinii de munca
- erori de decizie;
- erori de executie;
- erori de autoreglaj;
- erori de receptie, prelucrare si interpretare a informatiei.
- comportament neadecvat (SSM)

3. Factorii de risc proprii sarcinii de munca

- analiza sistematica a continutui sau structurii necorespunzitoare a
sarcinii de munca in raport cu scopul sistemului de muncéa sau cu
cerintele impuse de situatiile de risc (operatii, reguli, procedee gresite,
absenta unor operatii, metode de munca necorespunzatoare);

- sub/supradimensionarea cerintelor impuse executantului, respectiv
necorespunzatoare posibilitatilor acestuia.

4. Factorii de risc proprii mijloacelor de productie
- factori de risc mecanic
- factori de risc termic
- factori de risc electric
- factori de risc chimic
- factori de risc biologic

5. Factorii de risc proprii mediului de munca

Mediul fizic ambiant

- abateri sub forma de depasiri ale nivelului sau intensitatii functionale
a parametrilor specifici (microclimat, zgomot, vibratii, noxe chimice,
radiatii, iluminat etc.), fie caracteristici care reprezinta conditii de
munca inadecvate (suprasolicitare fizica)

Mediul social
- factori de risc de natura psihica al caror rezultat este suprasolicitarea
executantului
. . %
oboseala - surmenaj \!

Etapa 2 - stabilirea riscurilor de accidentare si imbolnavire profesionala

Pericol — sursd, situatie sau actiune cu un potential de a produce o
vatamare, in termeni de ranire sau imbolnavire profesionala sau o
combinatie a acestora

= identificare pericol — proces de recunoastere a faptului ca exista
un pericol si de definire a caracteristicilor acestuia

4
=

Risc - probabilitatea cu care intr-un proces de munca intervine un
accident sau o imbolnavire profesionald cu o anumita frecventa si
gravitate a consecintelor.

Figura 6.3. Factorii de risc proprii mediului fizic - inclusi in riscurile SSM
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Din figura 6.3 se observa ca factorii de risc proprii mediului fizic (abateri sub
forma de depdsiri ale nivelului sau intensitatii functionale a parametrilor specifici —
iluminat, microclimat, zgomot, vibratii, noxe chimice, radiatii etc.) sunt inclusi in riscurile
privind sanatatea si securitatea In munca.

Procesul de identificare si evaluare a riscurilor (figura 6.4) conduce la o ierarhizare
a riscurilor SSM, pe baza cdreia se stabilesc planurile de masuri pentru prevenirea

riscurilor profesionale.

Identificarea si evaluarea riscurilor de
accidentare si imbolnaviri profesionale

Principiul metodei
= jdentificarea factorilor de risc la locul de munca analizat;

= stabilirea consecintelor actiunii riscurilor executantului,
inclusiv gravitatea lor;

= stabilirea probabilitatii de actiune a riscurilor asupra
executantului;

» atribuirea nivelului de risc in functie de gravitate si
probabilitatea consecintelor factorilor de risc;

= cuantificarea si ierarhizarea riscurilor.

Figura 6.4. Procesul de identificare si evaluare a riscurilor SSM

Pe langa respectarea legislatiei SSM (ca obiectiv specific), managementul general/
strategic al organizatiei ar trebui sa aiba ca obiectiv general atingerea competitivitatii,
intr-un mediu extern si intern aflat intr-o continud schimbare. Pentru atingerea acestui
obiectiv este aproape obligatorie dezvoltarea unor sisteme de management integrat
(figura 6.5): calitate (ISO 9001:2015) — mediu (ISO 14001:2018) — sanatate si securitate in
munca (ISO 45001:2018) — alte sisteme de management specifice (de exemplu, securitatea
informatiei ISO 27001:2013).

Asa cum se observa in figura 6.6., evaluarea riscurilor SSM constituie parte
integranta In dezvoltarea sistemelor de management al sdnatatii si securitdtii in munca

(SMSSM).
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Legislatia
SSM

1SO 45001

e Ve
LY Sistem de .
[’; management : §E
Satisfactia D E Protejarea
clientului ISO 9001

ISO 14001

mediului

Figura 6.5. Certificarea pe baza standardului ISO 45001 - garantie
pentru aplicarea legislatiei SSM

Fg

participarea

Management tuturor
general/ nlvel.urll.()f Comunicare si
strategic - (.)l'gal'l.l?.atlel - implicare angajati
o e identificarea,
. disihain s evaluarea si oy o
implementare a controlul T~
SMSSM permanent al
riscurilor

Figura 6.6. Evaluarea riscurilor SSM — parte integrantd in dezvoltarea
Sistemelor de management al sandtditii si securititii in muncd (SMSSM)
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Structura noului standard ISO 45001:2018 Sisteme de management al sdndtitii si

securitdtii in muncd. Cerinte si indrumdri pentru utilizare este partial prezentatd in figura 6.6.

4  Contextul organizati€i.......cccouviiieieieiiiiieiiininniins s s n e
4.1 intelegerea organizatiei si @ cONteXtulUi ACESEIA .......cc.cvueveeueeecrereerereeensenssee e ssessesenees
4.2 intelegerea necesitatilor si asteptarilor lucratorilor si ale altor parti interesate.........
4.3 Determinarea domeniului de aplicare al sistemului de management SSM................
4.4 Sistem de management SSM ...

5 Leadership si participarea IUCTAtOrilor..........cccoceerieriniiinncnnr e
5.1 Leadership Si angajament.........cccccueiiiimmiinniniiiinnnieirinesessss s
5.2 POUCH SSM .iciusivssonssasisnusssasssstsssssusasssssnssssssnssssssoisssssssssssssasssosssissssssssssssssssssussaioasvisuases
5.3 Roluri, responsabilitati si autoritati organizationale............cccvvviiiininieniseniisenniecnnen
5.4 Consultarea si participarea IUCIatOrilOr ........cccccvirieiiriierinnserser e

6 Planificare........cccccvvurenninnsnnscsuenisnncsenns

6.1 Actiuni pentru tratarea riscurilor si oportunitatilor
.01 (GONOTAMRER . ciissiussssnsissunsssasssivisssasnoassisssinsapsussssasisaesssanIsRsvARIRRRIERIARSRRIS SR SRRSO SR SRR
6.1.2 Identificarea pericolelor si evaluarea riscurilor si oportunitatilor..........cccevvrueen
6.1.3 Determinarea cerintelor legale si a altor cerinte .........ccccecveevceenierisnecsieessaeseens
6.1.4 Planificarea actiunilor ...t s e e
6.2 Obiective SSM si planificarea realizarii aCeStOra.......ccccvvirreiinrirscessiinsiesssesssnessesssaen:

6:2:1 ODIOCHVESSM iiiiniiiiiiiainininsiiviiitisiosss s aasemmses s aesssaasasiatntassansidacadasinansssnase

.................................................................

Figura 6.6. Legatura ISO 45001:2018 — proiectare ergonomica
(prin clauzele 6.1.2.2 Evaluarea riscurilor si 6.1.2.3 Analiza oportunitatilor)

Se observa ca standardul ISO 45001:2018 permite organizatiilor sa-si gestioneze
riscurile si sa-si imbunatateasca performanta privind sanatatea si securitatea in munca.

Prin structura sa, standardul stabileste o legdtura cu ergonomia prin faptul ca
specificd “proiectarea ergonomica a locurilor de munca” la clauza 6.1. Actiuni pentru
tratarea riscurilor si oportunititilor (6.1.2.2 Evaluarea riscurilor si 6.1.2.3 Analiza
oportunitatilor).

Aplicarea abordarilor ergonomice in planificarea noilor locuri de munca,
eliminarea muncii monotone sau a muncii care provoaca stres negativ sunt mentionate ca
madsuri ce pot fi implementate la fiecare nivel pentru eliminarea pericolelor si reducerea
riscurilor SSM. De asemenea, proiectarea ergonomicd a locurilor de munca reprezinta o

oportunitate pentru cresterea performantelor SSM.
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