A. ELEMENTE DE ERGONOMIE

1. Continutul ergonomiei

1.1. Ergonomia - stiinta interdisciplinara

Pe masura dezvoltarii fortelor de productie, omul fiind elementul hotarator in
cadrul acestora, a aparut necesard — in special in conditiile tehnicii moderne —
efectuarea de studii si cercetari referitoare la munca, avand ca scop mentinerea la un
nivel cat mai inalt a starii fizice si psihice a acestuia, pentru a-l face sd poata raspunde
in mod corespunzitor cerintelor impuse de introducerea progresului tehnic.

Alaturi de progresul tehnic, care a determinat schimbari fundamentale in
munca omeneasca, un rol deosebit in dezvoltarea acestor studii si cercetari a avut
evolutia conceptiei omului despre munca si viatd si in general, evolutia stiintelor care
au ca obiect munca.

Astfel, progresul tehnic materializat prin introducerea pe scara din ce in ce mai
largd a mecanizarii i automatizarii proceselor, a condus la schimbarea raportului intre
munca fizicd si cea intelectuald, in sensul cd executantul devine tot mai mult un
operator si un conducator al procesului.

Pe de altd parte, echipamentele/instalatiile devin tot mai complexe, mai
scumpe, se uzeaza moral mai rapid si au astfel o viatd mai scurtd in productie decat
executantul. De aceea, devine necesara concentrarea preocuparilor asupra omului, in
sensul adaptarii Iui la cerintele acestora, sub aspectul cunostintelor profesionale si al
cerintelor fiziologice si psihologice necesare unei deserviri eficiente, precum si al
adaptarii echipamentelor/instalatiilor la caracteristicile biologice si psihologice ale
omului, pentru a solicita din partea acestuia un minimum de efort si pentru a asigura
functionarea lor cu randament maxim si inlaturarea eventualelor pagube/accidente care
ar putea fi destul de costisitoare.

Totodatd, oamenii au devenit mai exigenti in ce priveste confortul, conditiile
de viata si de munca, solicitand spatii luminoase si bine aerisite, echipamente care sa le
usureze munca, transporturi mai confortabile, locuinte mai bune etc.

Realizarea acestor deziderate a dus la dezvoltarea stiintelor care studiaza
diferitele laturi ale muncii omenesti si anume igiena si securitatea muncii, fiziologia
muncii, psihologia muncii, economia muncii, precum §i organizarea muncii, cireia i
revine rolul de a sintetiza rezultatele cercetarilor specialistilor din toate celelalte
domenii, precum si optimizarea relatiilor om-munca-mediu.

Complexitatea masinilor si a proceselor de productie a determinat insa din ce
in ce mai multe situatii in care specialistii care studiau diferitele laturi ale muncii
omenesti s nu mai poata rezolva singuri intreaga gama de probleme ridicate de
cerintele practice ale dezvoltarii productiei si au impus necesitatea conlucrarii lor n
grup pentru a gasi solutiile cele mai eficiente.
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Necesitatea conlucrarii in grup a specialistilor a condus la aparitia unei noi
discipline, respectiv a unei noi stiinte — denumita ergonomie — care studiazd munca sub
toate aspectele ei, inmanunchind intr-un tot unitar toate disciplinele si stiintele care
aveau preocupari unilaterale in acest domeniu.

Ergonomia a fost definitd ca o stiintd interdisciplinard care urmareste realizarea
unor raporturi optime intre om — mijloc de munca — mediu (fizic si social), cu efecte
deosebite in ce priveste cresterea productivitatii muncii si imbunatatirea conditiilor de
muncd ale omului. Ea nu se confunda insa cu nici una din stiintele care participa la
definirea ei, nu se substituie acestora si nici nu le prejudiciaza, ci, dimpotriva, prin
conceptia sa, creeaza premisele valorificarii datelor din stiintele respective, in scopul
optimizarii raporturilor dintre om §i munca sa.

Ergonomia nu constituie deci monopolul biologului, antropologului,
psihologului, sociologului, inginerului, economistului sau organizatorului, ci cu ea se
face apel la acesti specialisti pentru a furniza organizatorului maximum de informatii

Etimologic, denumirea de ,,ergonomie” provine din doua cuvinte de origine
greacd: ,ergon” - care inseamnd munca, putere, fortd — §i ,,nomos” care inseamna
stiinta, teorie, lege, reguld. Deci, ergonomia este considerata ca ,,stiinta muncii”, avand
ca obiect de studiu relatia ,,om-munca”, sintetizdnd/coreland datele tuturor stiintelor
disciplinelor preocupate de acest domeniu, formuland principii, reguli proprii indeosebi
cu caracter aplicativ, care sa asigure adaptarea reciproca dintre om §i munca sa.

Ea este o stiinta multidisciplinard prin metode, unitara prin obiectivul sau
care il constituie optimizarea relatiei om-munca, prin adaptarea muncii la om, a
omului la meseria sa, in scopul cresterii continue accentuate a productivitatii muncii
in conditiile unui consum rational de energie umand.
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A
[ Fiziologie [ Psihologie ]
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Fig. 1. 1. Principalele domenii stiintifice la care apeleaza ergonomia
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Ergonomia foloseste in mod integrat cunostintele disciplinelor stiintelor bio-
psiho-medicale (fiziologia, psihologia, ecologia, antropologia, biomecanica, mecanica
muncii, igiena, etc.), tehnico-economice (stiinta conducerii, studiul muncii, estetica
industriald, ingineria tehnologicd, economia industriei, cibernetica, ingineria
constructiilor de masini, tehnica securitatii muncii, etc.), sociala (sociologia muncii),
toate vizdnd mentinerea indelungata la nivel optim a capacitdtii de muncd, a
promovarii starii de sanatate a omului.

In figura 1.1 sunt prezentate sintetic principalele discipline/stiinte la care apeleazi
ergonomia care 1i confera caracterul de multidisciplinaritate/interdisciplinaritate.

Datoritd acestui caracter, avind in vedere complexitatea functiilor umane
marea diversitate a activitatilor de munca, cercetarile ergonomice, aplicative
fundamentale, presupun de reguld munca in echipa, in care, functie de natura
importanta problemelor ce se ivesc se recomanda sa participe inginerul, fiziologul (sau
medicul de medicina naturii), psihologul, economistul, sociologul, etc.

Datele obtinute In urma cercetarilor fundamentale in diverse domenii de
activitate (prezentate sub forma de tabele, diagrame, standarde, etc.) sunt utilizate in
proiectarea/corectarea ergonomica a unor situatii (conditii) de munca existente.

Existenta diferitelor ramuri ale ergonomiei (ergonomia informationala,
topoergonomia, bioergonomia, ergonomia activitatilor, ergonomia aerospatiald,
ergonomia urbanisticd, ergonomia scolara, ergonomia recuperarii handicapatilor
mentali fizici, ergonomia casnicd) este dictat tocmai de diversitatea mare a situatiilor
de munca in care ergonomia intervine.

1.2. Scurt istoric

In SUA, ergonomia a apirut ca disciplind dupa cel de-al Doilea Rizboi
Mondial. Aparusera multe probleme 1in folosirea echipamentelor sofisticate precum
avioane, radare, sonare si tancuri. Uneori aceste probleme au cauzat erori umane cu
consecinte grave. De exemplu, in timpul razboiului din Coreea, mai multi piloti au fost
ucisi 1n timpul antrenamentelor decat in luptd (Nichols, 1976). Aceasta constatare a
avut ca urmare cresterea interesului pentru crearea unor sisteme de control si afisaj in
avioane. De aceea, informatiile disponibile in manuale despre factori umani sunt in
mare parte influentate de aplicatiile militare Tn domeniul ergonomiei.

Unele agentii federale au sponsorizat cercetdri ale aplicatiilor civile:
Administratia Federald a Autostrazilor (design-ul autostrazilor si a indicatoarelor
rutiere), NASA (capacitate si limitare umana in spatiu, design-ul statiilor spatiale),
Administratia Nationala a Autostrazilor pentru Siguranta Traficului (design-ul
maginilor, efectele drogurilor si a alcoolului in timpul condusului), Comisia Nucleara
(planuri necesare pentru centrale nucleare), Administratia Federala a Aviatiei
(siguranta aviatiei).

In SUA, aplicatiile in in domeniul civil sunt destul de recente. Eastman-Kodak
in Rochester, New York, a fost probabil prima companie care a implementat un
program substantial in jurul anului 1965. La IBM, interesul in ergonomie a nceput in



10 1. Continutul ergonomiei

jurul anului 1980. La acea vreme, IBM avea numerosi experti in domeniul factorilor
umani, majoritatea lucrand insa la proiectarea produselor destinate consumatorilor.
Recent, acestia gi-au indreptat interesul spre calculatoare si programe.

Tn Europa, ergonomia este foarte bine implementata in special in Anglia,
Franta, Germania, Olanda, Italia si tarile scandinave. In fosta URSS, la fel ca in SUA,
interesul a fost concentrat pe activitatile Departamentului de Aparare. Au fost putine
aplicatii in domeniul civil, dar interesul creste rapid.

Incd din Epoca de piatrd omul a creat unelte necesare diferitelor operatii
(Drillis, 1963). In timpul Revolutiei Industriale s-a Incercat aplicarea unui concept prin
care operatorul uman sa primeasca sarcini interesante si sa fie 1asata masina sa execute
operatiile repetitive (Rosenbrock, 1983). La inceputul secolului 20, Frederick Taylor a
introdus studiul ,,stiintific” al muncii. Acesta a fost urmat de catre Frank si Lillian
Gilbreth care au dezvoltat studiul timp-miscare si conceptul de a imparti munci
obignuite in microelemente numite ,,therbligs” (Konz, 1990).

Abia in anii *50 ergonomia a devenit o disciplini independenti. In Anglia,
Societatea Dezvoltarii Ergonomice a fost infiintati in 1950. In SUA, Societatea
Factorului Uman a fost infiintatd in 1957. In 1961 a avut loc prima intilnire a
Asociatiei Ergonomice Internationale tinuti la Stockholm, Suedia (Chapanis,1990). in
prezent asociatia are aproximativ 15000 de ergonomisti din 40 de tari.

Ergonomia se practica atét in faza de proiectare si poartd numele de ergonomie
de conceptie, cét si in faza de realizare a acestora — ergonomia de corectare.

Accentul trebuie, insd, pus pe aplicarea in faza de proiectare, corectarea
ulterioara fiind mai costisitoare. Tot datorita faptului ca proiectantul nu dispune inca de
suficiente date (ne referim la datele obtinute in urma cercetirilor ergonomice
fundamentale) apar necesitdti de corectare ergonomica ulterioare. Corectarea
ergonomica se executd pe baza studiilor efectuate de echipa ergonomicda (care
urmareste de regula ansamblul activitatilor din punct de vedere economic, tehnic,
social).

Privita din punct de vedere al obiectului preocuparilor, ergonomia poate capata
doua forme: ergonomia aplicatd la proiectarea produselor(mijloace de munca, bunuri
de larg consum), cunoscuta sub denumirea de ergonomia produsului si ergonomia
aplicata la proiectarea produselor de productie, cunoscuta sub denumirea de ergonomia
productiei.

Ergonomia produsului urmareste ca produsului realizat sa 1i fie conferite
valente de ordin ergonomic, pe baza datelor obtinute in urma cercetarilor
normale, satisfacand in totalitate cerintele beneficiarului.

Precizarea nivelului ergonomic realizat al produsului se face cu ajutorul unui
certificat ergonomic care insoteste produsul care poartd denumirea de atestat
ergonomic.

Ergonomia productiei studiaza conditiile in care se desfasoara procesul de
productie, complexul oameni — magini in dinamica lui. Tinand seama cd activitatea de
munca se desfasoara intr-un mediu ambiental fizic, psiho-social, ergonomia urmareste
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obtinerea unor rezultate optime a desfasurarii procesului de munca privit in ansamblul
sau, luand in considerare toti factorii de influenta.

In tara noastra principiile ergonomice sunt precizate de normele generale de
protectia muncii elaborate de Institutul de Cercetari Stiingifice pentru Protectia Muncii
(1.C.S.P.M), in colaborare cu specialisti din cadrul M.M.P.S. si ai Institutului de Igiena
Sanatate Publica, Serviciul de Sanatate si Conducere. Astfel principiile ergonomice in
organizarea locului de munca sunt date de articolele 143,...,153; principiile ergonomice
de proiectare a echipamentelor tehnice sunt reglementate prin articolele 302, 303, 304,
305; sistemele de comandd prin articolele 306.,...,313; mediul de muncd prin:
(microclimat - articolele 4083,...,409; ventilare — articolele 430,...,452; iluminat —
articolele 453,...,473; zgomotul, vibratiile si ultrasunetele — articolele 474,...,490;
radiatiile electromagnetice neionizante — articolele 491,...,531; factorii biologici —
articolele 545,..,551), etc., conform standardelor nationale si europene. (Anexa L, 11, ...)

1. 3. Proiectare ergonomica

La locul de munca apar adesea probleme care necesitd o abordare detaliata. in
ciuda diferentelor existente intre factori umani si ergonomie, cele doud stiinte
interactioneaza din ce in ce mai bine. De exemplu introducerea calculatoarelor la locul
de munca a scos la iveald existenta unor probleme de proiectare (tab. 1.1). Aceastd
problema este prezentata ca atare in figura 1.2. Un operator uman primeste informatii
pe un monitor urmand sa le interpreteze si sa selecteze operatia corespunzatoare.

Mediul inconjurator poate de asemenea sa afecteze operatorul uman. Cei mai
importanti factori cu influenta negativa asupra performantelor sunt factorii externi, de
exemplu zgomotul si vibratiile, frigul si caldura excesiva, ciclurile muncd — odihna,
factorii organizatorici.

Pentru a rezolva eficient o problema legatd de statii de muncd VDT (visual
display terminals), ergonomistul trebuie sa fie capabil sa recunoasca si sa analizeze o
varietate de probleme iar apoi sa propuna solutii. Aceasta ne conduce la prima maxima:
scopul primar al ergonomiei este proiectarea.

Prin urmare, situatia trebuie intdi analizatd, trebuiesc generate solutii de
proiectare dupa care si acestea trebuie analizate (fig. 1.3).

Tabelul 1.1 Probleme aparute datorita introducerii calculatoarelor la locul de munca

Problema Cunostinte necesare rezolvarii problemei
Postura Biomecanica

Tastarea Biomecanica

Marimea caracterelor monitorului Perceptie, cercetare vizuala

Afigarea informatiilor pe monitor Psihologie si stiinta cognitiva

Proiectarea sistemelor noi Proiectarea sistemelor si cibernetica

Factorii mediului Galagie, caldura, frig
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Fig. 1.2 Analiza interfetei om-magina necesitd cunostiinte interdisciplinare de bio-mecanica,
psihologie cognitiva si de metodologie a proiectarii sistemelor
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Fig. 1.3 Procedura de proiectare si reproiectare a unui sistem

Din figura 1.2 reiese ca sunt necesare cunostinte interdisciplinare:
(1) formularea scopurilor sistemului; (2) intelegerea cerintelor functionale; (3)
proiectarea unui nou sistem; (4) analizarea sistemului si (5) implementarea sistemului.
Din schema prezentata in figura 1.3 reiese ca proiectarea este o activitate neintrerupta.
Exista intotdeauna oportunitati de imbunatatire si modificare.

In reproiectarea unui sistem, ergonomistul trebuie si ia in considerare multe
constrangeri. Vor fi constrangeri legate de alocarea muncii (cine face ce), constrangeri
economice, constrangeri ale companiei, si uneori chiar si constrangeri venite din partea
sindicatelor muncitoresti. Ergonomistul trebuie sa obtina date de la cei ce vor utiliza
sistemul sau de la un sistem similar. Va fi necesard consultarea literaturii de
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specialitate, evaluarea mai multor variante de proiectare prin folosirea unor prototipuri
sau prin experimente care au drept subiecte testate pe utilizatori. Acest scenariu
conduce la cea de-a doua maxima: o abordare sistematicd, interdisciplinard este
necesard in proiectarea si analiza unui sistem.

1.4. Productivitate, siguranta, sanatate si confort prin ergonomie

Ergonomia trebuie sa aiba in vedere reducerea numarului mare de accidente
precum si a sumelor mari plitite pentru asigurare. In ultimii ani au existat numeroase
accidentari datorate unor traume cumulative sau datorate unor factori psihologici,
sociologici si etici. Operatorii se adapteaza adesea la conditiile improprii de munca, dar
numarul de accidente creste si productivitatea scade.
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Fig. 1. 4. Un sistem mediu de productie/operator. Sunt trei criterii pentru

evaluare: ergonomia, productia si calitatea
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Ergonomia este de asemenea legata de siguranta muncii. Daca operatorii pot
percepe pericolele, daca existd semne de avertizare, daca dispozitivele de comanda
sunt usor de folosit, dacd postura de munca este acceptabild, daca zgomotul si alte
elemente stresante ale mediului inconjurator sunt reduse, daca existd o buna cooperare
intre acestia si conducere bazatd pe o intelegere mutuald, si dacad existd o buna
administrare, atunci siguranta va creste. Masurile ergonomice privind siguranta sunt
diferite de cele conventionale. Ergonomia poate controla siguranta Tn muncad prin
atitudinea operatorilor, perceptie, luarea deciziilor si comportamentul in situatii de risc.

Figura 1.4 prezinta analiza sistemelor ergonomice prin: (1) perceptie,
(2) productie, (3) calitatea muncii.

In proiectarea oricirui sistem complex este necesari aplicarea mai multor
criterii simultan. Nu poate fi acceptata o situatie de muncd in care procesul de
productie, ergonomia sau calitatea sunt sub standard. Toate criteriile trebuie sa fie la un
nivel minim de acceptabilitate.

Ergonomia contribuie la Tmbunatatirea aspectelor performantei sistemului. Nu
existd conflicte Intre ergonomie si productivitate, credndu-se o asa numita situatie
profit — profit.
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Munca este o activitate congstient indreptata spre un anumit scop. Ea l-a ajutat
pe om si este sursa de creare a valorilor. Complexitatea ei creste pe masura dezvoltarii
societatii deoarece ,,in calitate de creator de valori de Tntrebuintare, munca este o
condifie de existentd a omului, independenta de orice forma sociald, o necesitate
naturala 1n cursul céreia omul efectueaza, reglementeaza si controleaza prin actiunea sa
schimbul de materii dintre el si natura; munca presupune deci cheltuiald, consum de
forta de munca”.

Tn procesul muncii, omul nu poate fi privit ca un simplu mecanism, ci ca un
factor activ constient.

In acest context, omul nu poate fi inteles si slujit fird a fi cunoscut, dar el nu
poate fi cunoscut decat daca este privit ca un intreg — ca o totalitate dinamica ale carei
elemente componente, chiar daca sunt revendicate legitim de domenii diferite ale
stiingei, nu pot fi in nici un chip separate.

Munca §i cunoasterea sunt virtufi originale ale omului, insugiri prin care omul
a iesit victorios in lupta cu natura. Ea poate fi consideratd ca forma cea mai evoluata a
reactiilor animale de adaptare la mediu si este in exclusivitate apanajul omului, o
caracteristica a inteligentei umane. Prezenta permanenta si activa a omului Th procesul
muncii a impus ca o necesitate obiectiva studierea relatiei de adaptare reciproca
dintre om si munca sa.

Pe toate treptele dezvoltarii umane, adaptarea dintre om si munca a pus in
functiune doud strategii complementare. Este vorba de ,asimilare”, prin care
organismul, fara sa sufere modificari functionale, transforméa datele din exterior pentru
a le putea incorpora, ,, acomodare”, prin care organismul se adapteaza la conditiile
impuse de mediu.

Ca proces gandit voluntar, munca are drept scop crearea unui produs, a unei
valori, dar calea de atingere a acestui obiectiv nu este indiferenta.

Privita din punct de vedere ergonomic, munca, organizarea ei, trebuie sa
satisfacd un anume echilibru, intre posibilitatea omului si cerintele muncii sau pentru a
relua notiunile amintite, intre ,,asimilare” — care este putin costisitoare (ca efort) si
,,acomodare” — care impune un efort (fizic, psihic, etc.).

Pierre Cazamian reprezinta sugestiv natura solicitarilor care graviteaza in jurul
omului in timpul realizarii activitatilor de munca prin doud poligoane (fig. 2.1)

Poligonul ABCDEF cu semnificatia unui tip de solicitare obiectiva, specifica
muncii desfasuratd de om, masurabild prin diferite procedee (de exemplu: latura AB
reprezinta solicitarea dictatd de pozitia corpului in timpul muncii; BC — solicitarea
dictatd de microclimat; CD — solicitarea fizica, DE — solicitarea dictata de diverse
manipulari; EF — solicitare generata de zgomot intens; FA — solicitarea intelectuala).

In aceastd reprezentare, suprafata S a poligonului ar putea reprezenta
solicitarea globala obiectiva aferentd sarcinilor de munca specifice diverselor activitati.

Un al doilea poligon A’B’C’D’E’F’ in care fiecare laturd are semnificatia unui
tip de solicitare psihica, specifica muncii, de data acesta, subiectiva, adica resimtita de
executant si exprimata cu prilejul dialogului, interviului, chestionarelor, testelor etc.
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Fig. 2.1. Natura solicitarilor care graviteaza in jurul omului

Tn aceasta reprezentare, suprafata S’ indicd solicitarea globald subiectiva
datorata conditiilor psiho — sociale existente in activitatea profesionala.

Dacé pe inginer, fiziolog si economist 1l intereseaza cu prioritate suprafata S,
iar pe psiholog si sociolog suprafata S’, pe ergonom 1l intereseaza simultan atat S cat si
S’, pentru realizarea adaptarii reciproce dintre om si muncd, adicd abordarea
multidisciplinara a situatiilor de munca in scopul obtinerii conditiei optime.

Poligonul S este necesar pentru a analiza conditiile de munca existente si a le
perfectiona, pornind de la criterii obiective, iar poligonul S’, este necesar pentru a
aprecia, s-ar putea spune din interior, realitatea situatiilor de munca, respectiv cum sunt
ele apreciate de catre oameni pentru ca in final, criteriul de reusita al ergonomiei —
optimizarea relatiei om/munca sa fie realizat.

Toate ,solicitdrile” elementare reprezentate de cele doud poligoane se
distribuie in jurul unei singure unitati psiho — somatice — omul — si provoaca asupra lui
reactii fizice si psihice (suprafata S si S”) a caror suma reprezintd “costul uman global”
al relatiei om — munca.

Evaluarea acestui ,,cost uman global” — in scopul optimizarii - constituie unul
din obiectivele principale ale ergonomiei.

In practica cercetarilor ergonomice, evaluarea acestui ,,cost” presupune analiza
multidisciplinara a conditiilor de munca privite din punct de vedere:

— tehnico-economic, care foloseste criteriile de analizd obiective de evaluare
»eXterioare” operatorului (de exemplu a conceptiei constructive a locului de munca, a
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parametrilor mediului fizic, a metodei, a conditiilor de securitate a muncii, a nivelului
productivitatii muncii, a costurilor de fabricatie, etc.);

— fiziologic, care utilizeaza criterii obiective de analiza si masurari, capabile sa
determine unele caracteristici ale operatorului Tn timpul muncii, cum ar fi consumul de
oxigen, accelerarea pulsului, cresterea pulsului, crestere a temperaturii corpului in
medii cu climatul cald, consumul de energie dictat de solicitarile gestual — posturale,
etc.

— psiho-social, realizat prin interviuri, chestionare, teste etc., care precizeaza
modul in care conditiile obiective(tehnice si filozofice) sunt resimtite subiectiv de citre
om.

Analiza multidisciplinard a relatiei om — muncad conduce la evidentierea
factorilor de influentd care trebuie optimizati, actiune corelatd in final cu cerintele
economice produse (de exemplu, nivelul productivitatii muncii ce urmeaza a fi atins).

In activititile automatizate, munca capata alte valente, deoarece, pe deoparte,
s-a modificat impartirea prestatiei dintre cele doud componente ale cuplului om —
mijloc de munca, acordandu-se o importanta sporitd mijlocului de munca, iar pe de alta
parte, s-a transformat activitatea umand care, din musculard iniial, a devenit
preponderent perceptiva si mentala. Ca atare, astdzi problema care se pune sub aspect
ergonomic nu este numai optimizarea efortului fizic, ci si a efortului neuropsihic,
pentru a evita aparitia rapida si peste limitele fiziologice normale a oboselii mentale cu
implicatii negative, (ca oboseala fizicd) asupra starii de sdnatate, a randamentului de
munca.

In aceste conditii, relatia om — munca — n calitate de obiect de cercetare al
ergonomiei — presupune elaborarea unor modele care sa directioneze cercetarile, sa
ilustreze procesele de muncd complexe si sd stabileascd corelatiile elementelor care
definesc aceasta relatie.



3. Ergonomia ca sistem cibernetic

Pornind de la cea mai generala definire a unui sistem: ,,un complex de
elemente 1n interactiune care vizeazd un scop uman §i care evolueaza in timp”,
abordarea sistematicd a unor activitati la care concurd mai multe elemente isi are
ratiunea in faptul cd acestea sunt studiate in interactiune si nu separat, putdndu-se
stabili pentru fiecare element modul de efectuare a sarcinilor in asa fel incat Tntregul
sistem sa-si realizeze in mod optim scopurile pentru care a fost creat. Un sistem poate
fi mai simplu sau mai complicat, in functie de numarul de elemente ce intrd in actiune,
de complexitatea acestora si de scopul urmarit: lucratorul manual si unealta de lucru;
muncitorul si utilajul cu care lucreaza; operatorul ce comanda de la un pupitru o
intreaga instalatie; sunt sisteme 1n care intrd in interactiune cele doud elemente (omul si
mijlocul de munca), dar cu grade de solicitari diferite.

Bineinteles cd sistemul ,,operator — echipament tehnic” pune mai multe
probleme de rezolvat decat sistemul ”lucrator manual si unealta sa de lucru” datorita
faptului ca instalatia are un grad de complexitate sporit.

Caracteristicile de limitare comune oricarui sistem sunt intrarile si iesirile din
sistem.

Intrarile in sistem sunt formate din totalitatea mijloacelor materiale si
informationale ce trebuie date sistemului pentru ca acesta sa-si poata realiza obiectivele
propuse. Ele pot fi obiective fixe, materiale, diverse forme de energii, informatii sau
actiuni ale elementului uman asupra echipamentelor (actiuni de pornire, reglare, oprire
etc.).

lesirile din sistem reprezintd rezultatul functiondrii sistemului §i sunt
materializate prin: produse, servicii sau actiuni de comunicare sau motorii ale
elementului uman.

Intre ,,intrari” si ,,iesiri” exista o stransa legaturd, iesirile dintr-un element al
sistemului conditionand intrarile, totodatd ele putind deveni intrari pentru un alt
element al aceluiasi sistem.

Studierea fenomenelor sub forma de sistem, ofera solutiilor noi valente intrucat
sunt analizate si concepute elementele sistemului nu in forma lor independenta, ci
tinandu-se seama de interactiunea dintre ele, realizdndu-se astfel performanta optima a
totului unitar (a sistemului).

Tntr-un sistem, de exemplu om — echipament tehnic, ceea ce este important in
final nu sunt nici caracteristicile de performantd ale utilajului folosit si nici
performantele omului in general, ci rezultatul final al cuplului om — echipament sau cu
alte cuvinte, ce poate produce echipamentul tehnic sub conducerea omului.

In ce priveste problematica ergonomiei, au fost elaborate diverse modele de
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cercetare ciberneticid sub forma de sistem, cum ar fi: ,sistem munca”, ,,sistem om -
magind”, ,,sistem om — magsind — mediu”, ,,sistem om — productie”, ,,sistem om —
mijloc de munca - mediu”, ,,sistem om / factor activ — echipament tehnic- om / factor

pasiv” In departamentele medicale, etc.
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Diferentiate ca mod de complexitate si de abordare, ele au insa o comportare
comuna importantd: activitatea de munca privitd in relatie inseparabila cu omul, ca
subiect si scop al muncii, vizand crearea conditiei optime intre om §i munca sa.

Sistemele amintite reprezinta un ansamblu organizat de functii sau de obiecte,
toate intr-o anumitd ambianta si facand intre ele schimburi energetice si functionale.
Ele au un numar finit de elemente si subsisteme, pot sa treaca printr-un numar finit de
stiri, sd fie deschise la intrare si iesire (deci efectuare), atat in ansamblu, cat si prin
fiecare element si subsistemele lor. De asemenea, pot avea prioritati particulare ca de
exemplu: memorie, culegere de informatii, transformari energetice, furnizare de
informatii, elaborare de decizii, operatii de control si supraveghere, etc.

Tn aceasta viziune, fiecare loc de munci, poate fi considerat ci reprezinta unul
din sistemele amintite, dotate cu o dominant{d economica, energetica, informationala,
organizatorica sau mixta.



4. Sistemul ergonomic ,,Joc de munca”

Pentru asigurarea realizarii unui proces de munca la un nivel superior de
organizare, este necesard o imbinare armonioasa a tuturor activitatilor desfasurate in
compartimentele unitatilor. Datorita faptului c¢d locul de munca este cel mai mic
compartiment productiv si ca procesul de munca se bazeaza in primul rand pe
interdependenta care exista intre diversele locuri de munca, se poate face afirmatia ca
el constituie ,,veriga de baza a oricarui proces de munca”. Pe fiecare loc de munca se
executd anumite operatii de munca la care participa forta de munca, mijloacele de
munca si obiectele muncii.

Forta de munca, in calitate de subiect al sistemului, - respectiv omului —
initiazd actiunea sistemului, executd o serie de activitati, conduce, supravegheaza,
corecteaza etc.

Obiectul sistemului reprezintd gama de materii prime, materiale semifabricate,
etc., ca si stocul de informatii pe care omul le transforma la un moment dat, in functie
de scopurile propuse. Mijloacele sistemului, materializate Tn diverse forme: tehnice,
tehnologice, constructive, etc., determinate de evolutia tehnico — stiintifica,
influenteaza direct modul in care omul actioneaza pentru atingerea scopurilor propuse,
respectiv realizarea sarcinilor de munca.

Elementele sistemului se intercondifioneaza reciproc si permanent Stabilind
scopul sistemului. (fig. 4.1 si fig. 4.2)

Mijloace
de munca
3 NHEH Mediul
ambiant fizic
Mediul ambiant
psiho-social

Fig. 4.1. Interactiunea dintre elementele sistemului
»om-mijloace de munca-mediu”
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Intrari

Mediul ambiant fizic si psiho-social

Iesiri

o Informatii de
orice natura pentru
ndeplinirea
sarcinii de munca.
e Materie prima
sau semifabricate
o Energie sub
diverse forme

oM

#

Mijloace de munca

¢ Produse
o Servicii
e Actiuni de
comunicatie

Fig. 4. 2. Schema locului de munca privit ca sistem ergonomic




5. Omul in procesul muncii

5. 1. Capacitatea de munca

(fizice, psihice, cerebrale) de a efectua o cantitate maxima de munca.

Tn termeni generali, Tn munca propriu — zisa omul consumi o parte insemnati
din capacitatea sa de munca, materializata in productia obtinutd sub diverse forme de
manifestare.

O cerintda importantd in proiectarea ergonomicd a muncii 0 constituie
de structura anatomo — functionald a organismului uman, de factorii de influenta si de
specificul activitatii In care este utilizata.

In general, capacitatea de munca se manifesta prin trei forme:

e potentiald: - totalizeaza resursele umane conditionate de rezervele de energie ale

organismului de anumiti factori psihologici;

e functionala: - utilizata efectiv in procesul muncii;

e de rezerva: - utilizatd in scopul Indeplinirii obligatiilor sociale, familiale, culturale,
etc.

Capacitatea de munca potentiala este influentatd de anumite ,,stari psihologice”
n care ,,vointa”, ,,dispozitia de munca”, au un rol dominant. Acesti factori sunt in mare
masurd dependenti de tonusul general al organismului influentat In mod complex de
sistemul nervos central, de sistemul neurosugestiv, hormonal, ca si de nivelul
constiintei sociale a individului.

,Componenta” capacitatii totale de munca contine:
e zona A — protejata autonom, la care organismul face apel instinctiv cand existenta
sa este amenintata;
e zona B —la care organismul intervine cand este nevoie de o activitate suplimentara;
e zona C — capacitatea potentiala din care se alimenteaza energia consumata pentru
activitatea zilnica profesionald;
e zona D —1in care activitatea se desfasoara automat.

Activitatea profesionald asigurd nivelul functional al intregului organism si din
acest punct de vedere capacitatea de munca, privita in sens biologic, se manifesta ca
una din trasaturile importante ale omului de adaptare la cerintele vietii in permanenta
evolutie.

Factorii care determina capacitatea de munca

in functie de nivelul de preponderentd al solicitirilor, de caracteristicile
acestora, deosebim: capacitatea de munca cu efort fizic preponderent, capacitatea de
muncd preponderent intelectuala.

Factorii care conditioneaza capacitatea de munca se pot grupa in:
o factori biofiziologici,
e factori psihologici,
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o factori sociali — economici si tehnologici,

Dintre factorii biofiziologici un rol important au:

starea de sandatate,
alimentarea,

varsta §i sexul,

constitugia morfofunctionald.

Factorii psihologici conditioneaza capacitatea de munca sub raportul

personalitatii omului — aptitudini, temperament si caracter, precum si a motivatiei
pentru munca, exprimata prin atitudinea fatd de munca.

1.

2.

10.

11.

Aptitudinile — ca latura a personalitatii reprezinta insusiri individuale ale omului
care conditioneaza executia corespunzatoare a diferitelor activitati.

Vointa — deprinderile sunt dependente in mare masura de vointa omului care se
manifestd prin declangsarea, modificarea si incheierea desfasurarii activitatii in
functie de obiectivele propuse.

Temperamentul — ca laturd energetica a personalitatii intereseaza ergonomia in
ce priceste aspectele fiziologice care il exprima, al dinamicii activitatilor
nervoase superioare.

Interesul sau motivatia — ca totalitate a resorturilor interne ale conduitei, are o
functie importanta de activare precum si una de directionare a activitatii omului.
Atitudinea fata de munca — este dependenta de nivelul de constiintd bazatd pe
convingerea ca munca este o necesitate a omului fatd de care acesta trebuie sa
aiba o atitudine constructiva, sa o efectueze cu devotiune si constiintiozitate,
cunoscand cad efectul muncii sale contribuie la realizarea bunei stari
individuale/sociale.

Factorii social-economici §i tehnologici — conditioneaza capacitatea de munca
actionand din exterior, spre deosebire de ceilalti factori biofiziologici si
psihologici care sunt intriseci omului.

Mijloacele de muncd — au drept scop sd sporeasca randamentul omului, sa-i
mareasca sfera de actiune In ce priveste munca fizica si intelectuala.

Regimul de munca — presupune in primul rand folosirea integrala si eficientd a
timpului de munca, valorificarea la un randament ridicat a capacitatii de munca
n timpul afectat. Tn acest context trebuie avuta in vedere alternarea efortului si a
odihnei ca o cerintd a mentinerii $i promovarii capacitatii de munca.

Nivelul pregatirii profesionale §i orizontul cultural — asigura permeabilitatea fata
de conceptele teoretice si aplicative ale ergonomiei ca premise necesare obtinerii
eficientei scontate.

Organizarea muncii — avand ca scop rationalizarea metodei de munca, intarirea
disciplinei fatd de programul de munca.

Mediul fizic de munca — respectiv asigurarea cerintelor ergonomice in ceea ce
priveste iluminatul, cromatica, vibratiile, microclimatul, nivelul noxelor, care
influenteaza nivelul capacititii de munca.
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5. 2. Energetica organismului uman

Ca si traiascd, sa se miste, s munceascd, organismul uman trebuie sa aiba
energie disponibila.

Tn termeni simpli, corpul uman actioneaza ca un “motor”, producand si oferind
energie sistemului locomotor.

5. 2. 1. Activitatea musculara

,Motorul” uman este reprezentat de sistemul muscular, format dintr-o multime
de muschi. Proprietatea cea mai importanta a tesutului muscular este contractibilitatea,
adica capacitatea de a dezvolta o fortd interioard ce conduce la scurtarea fibrei, ca
urmare a unei excitatii din mediul exterior. Existd doua tipuri de contractare musculara:
insotita de scurtarea mugchiului (izotomicd) sau neinsotitd de scurtare(izometrica).

Capacitatea de efort a mugchiului se manifesta in doud moduri: static §i
dinamic, dupa cum avem de-a face cu contractii izometrice sau izotomice.

Efortul dinamic, in care contractia musculard este insotitdi de o scurtare a
acestuia, este caracterizat printr-o succesiune de contradictii si relaxari, in timp ce
efortul static este caracterizat printr-o contractie fard scurtare a musculaturii. Intr-o
contractie dinamica apare un lucru mecanic extern care poate fi masurat, cu o oarecare
aproximatie, prin produsul dintre greutatea manipulati si miscarea acesteia. in cazul
efortului static, nu mai apare un lucru mecanic extern si nu putem defini efortul In
termeni de deplasare a fortei. Efortul static are anumite particularitati fiziologice,
legate in primul rand de circulatia singelui in muschi. In efortul dinamic asupra vaselor
de sange care strabat muschii se exercitd o alternantd de compresii si relaxari ritmice
care Tmping sangele 1n directia fluxului sau normal il aspird din amonte. Aceste
compresii si relaxari ritmice au un efect foarte favorabil asupra circulatiei, n special a
celei venoase, ajungdndu-se la cresteri de 10-20 ori a irigatiei musculare. Aceasta
crestere a irigatiei inseamna atat un aport crescut de oxigen si substante nutritive, care
joacd rolul de combustibil muscular, cat si o eliminare rapida si totald a deseurilor
datorate activitatii musculare. Ne gasim deci intr-o situatie de functionalitate optima,
de mare randament.

Tn efortul static Tn schimb, compresia permanenti asupra vaselor jeneaza fluxul
de sange, deci aprovizionarea cu oxigen si substante nutritive si eliminarea deseurilor
sunt blocate. Efectul este instalarea rapida a durerilor musculare si a oboselii. In timp
ce efortul dinamic poate fi prestat mult timp fara aparitia oboselii, cel static conduce
rapid la oboseala.

Trebuie mentionat faptul ca in timpul efortului static irigatia sanguind scade
proportional cu forta contractiei musculare. In momentul in care muschiul se contracta
cu 60% din forta sa maxima irigatia este practic intrerupta, tesuturile respective fiind in
stare de asfixie. Numai o contractie staticd de 15-20% din forta maxima musculara
permite o irigatie normala.
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Consumul energetic poate fi apreciat in Kcal/min. Fara a cuprinde
metabolismul bazal,
e munca in pozitia sezand: sub 2 Kcal/min;
e munca usoara in ortostatism: 1 — 3 Kcal/min;
e munca medie Tn ortostatism: 3 — 6 Kcal/min;
e munca grea in ortostatism: 6 — 11 Kcal/min;

5. 2. 2. Valori limita si valori normale pentru consumul de energie

Metabolismul bazal al unui adult se ridica la circa 1700 Kcal/24 ore si se
referd la energia necesard mentinerii vietii. in plus, ldsdnd la o parte consumul
energetic profesional, un om consuma intre 600-700 Kcal/24 h pentru activitati ca:
imbracat, digestie, mersul de la domiciliu la locul de munca si Tnapoi, diferite ocupatii
in timpul liber etc. Deci, un adult consuma zilnic circa 2300-2400 Kcal/24 ore in afara
muncii profesionale. Aceste valori sunt valabile si pentru munca intelectuala, efectuata
la birou, fara deplasari.

Prin addugarea consumului energetic profesional se poate ajunge, in cazul
muncilor dificile pana la 4800-5000 Kcal/24 ore.

5. 2. 3. Solicitarile in munca

in limbaj informational se poate afirma ci sarcina de munci atribuitd omului
reprezintd un mesaj adresat acestuia sub forma de solicitare, la care omul reactioneaza
printr-un efort dependent de capacitatea lui. Indiferent de natura sa, efortul mobilizeaza
ntreaga personalitate a omului cu toate componentele lui.

In majoritatea cazurilor, sarcina de munca la care componenta importanti este
cea fizica are intotdeauna o laturd intelectuald, aga cum sarcina de munca preponderent
intelectuala are rezonante fiziologice solicitdnd intregul “biotip”, chiar daci se acorda
importanta mai mare unora sau altora dintre formele de solicitare.

Referitor la solicitarea fizica, atunci cand este dominanta, cerinta ergonomica
de optimizare a relatiei om — munca se traduce prin crearea conditiilor organizatorice
de asa maniera incat consumul energetic dictat de nivelul de dificultate al muncii,
posturalitatea si gestualitatea executantului in timpul muncii, eforturile depuse in
timpul diverselor manipuldri de obiecte grele, nivelul factorilor care caracterizeaza
mediul fizic de munca etc., sa se incadreze in “standardele” ergonomice.

e Solicitarile gestual posturale presupun:

a)gestualitatea - raportul direct dintre om si mijloacele de productie in activitatile cu
dominanta fizica i exprima intr-o anumita masura nivelul solicitarilor fizice.
b)posturalitatea in muncd exprimad constrangerea aparatului locomotor al omului si
circulatia sanguind din membrele superioare si inferioare datoritd pozitiei impuse
corpului in timpul activitatii

Solicitarea posturala se refera la:
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»  Contractiile musculare izometrice dictate de munca staticd care genereaza staza
vascularda pe anumite parfi ale organismului uman care “comuteaza” reactiile
metabolice pe producerea de acid lactic, favorizand instaurarea rapida a oboselii fizice
cu reducerea eficientei sistemului muscular.

= Compresia vaselor de sénge cu jenarea circulatiei arteriale si venare.

= Pozitii vicioase ale corpului n general ale coloanei vertebrale, ceea ce poate
favoriza aparitia tulburarii statice a organismului.

= Miscari nefiziologice cu frecventa ridicata ale coloanei vertebrale care, atunci cand
sunt combinate cu manipuldri de greutati peste limitele admise, conduc in timp la
leziuni pana la hernie de disc.

" Afectiuni repetitive (Repetitive Motion Injury - RMI). RMI a devenit un termen
important Tn ergonomie n ultimii 10 ani. Aceastd afectiune a cunoscut multe alte
denumiri, cum ar fi: ,tulburdri musculoscheletale regionale”, ,tulburari provocate la
locul de munca”, ,,incordari repetate” sau ,,0steoartrozd”. Acestea sunt cauzate de
miscari repetitive, spre exemplu a mainii, care au efect cumulativ, asadar acestea se
dezvolta intr-o perioadd lungd de timp. Tabelul 5.1 prezinta atidt denumirea medicala,

cat si cea populara a acestora.

Tab. 5.1 Afectiuni comune provocate de migcari repetate

Numele tulburarii Denumire populara
Sindromul tunelului carpial Incheietura telegrafistului
Sindromul tunelelui cubital Boala storcatorului de haine
Boala De Quervain Cotul jucatorului de tenis
Epicondita Cotul jucatorului de golf
Ganglion Umflatura

Tendonita umarului Incheietura astronautului
Tendonita

Tenosinovita

Sindrom de expansiune toracica

Blocarea nervului ulnar

Sindromul tunelului carpial:

Tunelul carpial este un spatiu restrans delimitat de oasele mainii si
ligamentului tunelului carpial prin care trec tendoane, vase de sange si nervul median.
Acest spatiu se reduce ca dimensiune si mai mult In cazul in care mana sau degetele
sunt indoite, Tntinse sau Tndoite in lateral (fig. 5.1).

Nervul median comandd degetele aratitor si mijlociu, si partea radiala a
inelarului. Dacd apare o inflamatie in interiorul tunelului carpial, sau in cazul unei
presiuni externe nervul median poate fi tasat, scazand astfel eficienta transmiterii
nervoase. Simptomele sindromului tunelului carpial sunt amortiri, furnicaturi, dureri,
neindemaénare (Tab. 5.2.).
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nga.mcn(ul Nervul cubital
carpian transversal

Nervul cubital Nervul median

Artera cubitala
Artera
radiala

Nervul
radial & ;
Nervul median inconjurat de zece
tendoane. Doud pentru fiecare deget.

S Nervul median

Fig. 5.1 (A) Sectiune transversala a Incheieturii aratand tunelul carpian, care este format pe o
parte din cele cinci degete, iar pe cealalta parte din ligamentul carpian transversal. (B) Ciile a celor trei
nervi importanti care au originea in zona gatului si care se intind in mana. (C) Enervatia mainii (nervul

median). Zonele hasurate indica unde va aparea amorteala in cazul sindromului nervului carpian (adaptare
dupa Putz-Anderson, 1988)
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Sindromul tunelului cubital: reprezinta o compresie a nervului ulnar din cot.
Acesta comanda degetul mic si partea ulnard a inelarului. Amortelile si furnicaturile
apar in aceasta zona. Sindromul tunelului cubital poate fi cauzat de odihnirea cotului pe
suprafetele rigide sau margini ascutite.

Tendonita este inflamatia tendonului. Simptomele sunt dureri, senzatii de
arsurd si umflaturi (fig. 5.2.). Iritarea si umflarea tendonului umarului poate fi cauzata
de tinerea constanta a bratelor in aer.

TENDON

Fig. 5.2 O schema a unitatii muschi-tendon-os care ilustreaza relatia dintre
o bursa si un tendon in umar

Tensinovita este inflamarea tendonului si a invelisului de tendon. Apare
frecvent in incheieturi si glezne, unde tendoanele traverseaza ligamente intinse.
Invelisurile de tendon se umfld, ceea ce face ca tendonul si se miste mai greu in
interiorul inveligsului. Ca oricare inflamare, se manifestd prin dureri, senzatii de arsura,
si umflare.
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Tab. 5.2.
Tipul serviciului Tipul tulburirii Factori determinanti
1. Pielarit / macinat Tensinovita Miscari repetate ale
Expansiune toracica incheieturii, umeri incordati
Tunel carpial pe timp indelungat, vibratii,
Boala De Quervain deviatii ulnare  puternice,
inclinarea repetatd a
ntebratului
2. Operatori de clesti Tendinita umerilor i a | Extensii repetate si puternice
ncheieturii ale Tncheieturii, Tincordarea
repetata a umarului,
pasivitatea antebratului
3. Lucrari deasupra capului Boala De Quervain Deviatii  ulnare  repetate,
Expansiune toracica mentinerea in hiperextensie a
Tendinita umerilor bratelor. Maini  deasupra
umerilor
4. Asamblare de transmisii Tendinita umerilor si a | Maini extinse, ndoite mai
incheieturii mult de 60°, miscari repetate
Expansiune toracica si puternice ale incheieturii
Tunel carpial
5. Operatorul VDT Tensiunea gatului Poyitie pasiva, restransa, brate
Expansiune toracica incordate, miscare rapida a
Tunel carpial degetelor, presiuni pe baza
palmei, deviatii ulnare
6. Asamblare de componente | Tensiunea gatului Pozitie restransa pe timp
mici Expansiune toracica indelungat, deviatie ulnara
Tendinita incheieturii puternica §i  presiune pe
Epicodita degetul mare, extensia si
inclinarea puternica a
incheieturii
7. Munca la panou Blocarea nervului ulnar Tncordarea cotului cu presiune
pe santul ulnar
8. Tmpachetare Tendinita umerilor §i a | Sarcini indelungate pe umeri,
incheieturii miscari repetate a incheieturii,
Tensiunea gatului supraextensie, deviatii ulnare
Tunel carpal puternice

Boala De Quervain

9. Soferi Expansiune toracica Indoirea si incordarea
indelungata a umerilor

10. Formatare Tendinita Tncheieturii Indoirea si incordarea
indelungata ~a  umerilor.
Miscarea repetatd a
incheieturii

11. Depozitare, expeditori Expansiune toracica Intinderi  deasupra capului.

Tendinita umerilor

Sarcini indelungate pe umeri
in pozitii neobignuite

12. Manipulatori de materiale

Expansiune toracica
Tendinita umerilor

Greutati mari pe umeri
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Boala lui de Quervain apare la tendonul degetului mare in incheietura.
Poate apare datorita strangerilor cu fortd, sau rasucirii mainii, ca de exemplu
manevrarea unei surubelnite. Se mai numeste si ,,boala storcatorului de haine”. Un alt
caz aparte este ,,degetul tragaci”, care afecteaza tendonul flexor al degetelor. Tendonul
poate fi aproape blocat, migcarea degetului devenind brusca si smucita.

Expansiunea toracica este o disfunctie ce rezultd din comprimarea celor trei
nervi ai bratului si a vaselor de sange (fig. 5.1.). Debitul sangelui de la si spre brat este
redus si bratul devine amortit si dificil de miscat.

Sunt multe motive care pot provoca aparitia acestor tulburdri. Adesea e chiar
imposibil sa evidentiem o cauza primard. Acesta se referda nu numai la metode
necorespunzatoare sau agresive de lucru, ci la toate activitatile intreprinse la locul de
muncd. Activitdtile din timpul liber, cum ar fi tricotatul, jocurile de tenis, pot de
asemenea accelera dezvoltarea RMI.

Cauzele afectiunilor provocate de miscari repetitive pot fi grupate astfel:
Metode de lucru necorespunzdtoare:

e  Miscari repetate cu mare forta a mainilor
e Strangerea si intinderea mainii
e Strangere cu mare forta
e  Pozitii neconfortabile de lucru
Lipsa experientei in lucru manual:
e Loc de munca nou
e Reintoarcere din concediu
Activitati din timpul liber nepotrivite:
e Putini odihna din cauza unui de-al doilea loc de munca
e Tricotat, cantat la instrumente muzicale, jocuri de tenis, bowling
Conditii preexistente:
e Dureri de articulatii
e Tulburari circulatorii
e Nivel scazut de estrogen
e Marimi mici ale mainii/ incheieturii

Umerii si mainile sunt conectate prin trei nervi (fig. 5.1), si este posibil, ca
etiologia tulburarilor sa fie aceeasi, cu toate ca manifestarile sunt diferite.

Oricare ar fi motivele disconfortului operatorilor (fizice sau psihice), acestea
trebuiesc luate in serios. Deseori modificari simple la statiile de lucru pot micsora
unele probleme. De exemplu, operatorii VDT deseori solicitd suprafete moi de odihnire
a Incheieturilor, suprafete mai joase pentru tastare, sau sprijin pentru picioare.

Designul ergonomic pentru minimizarea RMI presupune:
» indrumdri privind pozitia mdinilor
e Atentie la Indoirea si extensia brusca a mainilor sau a degetelor
Se evitd deviatiile ulnare si radiale extreme
Se evita actiunile care necesitd o rotatie a incheieturii mai mare de 90°
Se reduc fortele in timpul rotirii si Indoirii incheieturii
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e In actiunile care necesitd degetele fortele se tin sub 10N, ceea ce reprezintd
20% din forta maxima a unui operator
» indrumdri pentru unelte de mdna
e Manerele cilindrice sa nu depdseasca 5 cm in diametru
e Se evitd manerele care Indeparteaza degetele si degetul mare pe o suprafatd
mai mare de 6 cm
e Se folosesc unelte care fac posibila pastrarea incheieturii intr-o pozitie neutra
» indrumari privind design-ul statiilor de lucru
e Se pastreaza suprafata de lucru la nivel jos pentru a permite operatorului sa
lucreze cu cotul langa corp si Incheieturile in pozitie neutra
e Se evitd marginile ascutite
e Raza de actiune sd fie mai mica de 52 cm. pentru a nu tine cotul intins la
maxim
» Indrumdri in procesul de proiectare
e Sarcinile care se repetd vor fi efectuate de masini, permitdnd operatorilor
umani rezolvarea sarcinilor variabile
e Se prevad dispozitive de fixare in procesul de operare si care sa fie la un unghi
convenabil fata de operator
e Minimizarea presiunii timpului sau a ritmului de lucru, permitand operatorului
sd lucreze la un ritm propriu
» indrumari privind design-ul produselor
e Minimizarea numerelor de suruburi si stifturilor utilizate in asamblare
e Minimizarea momentului de torsiune in cazul suruburilor
e Dispunerea stifturilor si suruburilor la unghiuri ,,naturale” pentru a fi mai usor
de introdus de catre operatori
e Proiectarea produselor cu componente mai mari pentru a putea fi apucate cu
degetele n loc de a ciupi

o Solicitarile energetice asigurd efectuarea lucrului mecanic, respectiv a
realizarii sarcinii de munca de catre organismul uman, a dezvoltarii tuturor energiilor
functionale menite sa asigure oxigenarea aportului de substante hranitoare precum si
degajarea tesuturilor de deseurile proceselor chimice ce au avut loc.

Solicitarea energetica poate fi masurata prin:

1. consumul de oxigen transformarea acestuia in Kcal;

2.defalcarea activitatilor motorii pe tipuri de miscari, cronometrarea acestora si
cautarea echivalentului in Kcal in tabele specifice;

3.masurarea frecvengei cardiace care reflectd debitul cardiac astfel:
= frecventa cardiaca sub 65 batai/min. — solicitare farte usoara;
= frecventa cardiaca intre 65 — 100 batai/min. — solicitare usoara;
= frecventd cardiaca intre 101 — 125 batai/min. — solicitare medie;
= frecventa cardiaca intre 126 — 150 batai/min. — solicitare ridicata;
» frecventd cardiaca peste 150 batai/min. — solicitare foarte ridicata.
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e Solicitari dictate de microclimat. Nivelul factorilor de microclimat
(temperatura aerului, viteza curentilor, umiditatea relativd) poate influenta inter-
relatiile dintre organism, mediul de munca fizic, astfel Incat organismul sa fie pus in
situatia sa ,,lupte” pentru a-gi mentine constanta temperatura.

e Solicitarea senzoriald grupeaza: solicitarea vizuald si auditiva, In care
analizatorul auditiv este supus la o dubld solicitare, ambele forme de solicitare
influentand performantele ITn munca in momentul instaurarii oboselii cu repercursiunile
ei asupra omului.

¢ Solicitarile datorate unor noxe (fizice sau chimice)

Substantele considerate de normativele in vigoare drept nocive trebuie evitate,
deoarece ele actioneaza negativ asupra starii de sandtate a omului si in plus antreneaza
o stare psihica speciald asupra oamenilor obligati sa lucreze in prezenta lor.

e Solicitarea neuro — psihica in munca

Elementele care influenteaza acest tip de solicitare sunt: nivelul intelectual,
memoria, atentia, simtul de observafie, aptitudinea tehnicd, simgul cromatic, simful
olfactiv, simul gustativ, simgul kinestezic, coordonarea ochi — mdnd, coordonarea ochi
— mana — picior, dexteritatea digitald si dexteritatea manuala.

De asemenea, pozitia corpului uman in timpul muncii ca element hotarator in
cadrul solicitdrilor statice, impune actionarea asupra motivelor care il determina pe om
sa lucreze in picioare, anume:

o daca activitatea necesita efort fizic sau parcurgerea unor distante;

e daci efectuarea controlului necesita deplasarea intre diferite puncte fixe;

e obisnuinta de a lucra in acest fel, lipsa scaunclor corespunzatoare, indl{imea
necorespunzatoare a planului de munca, modul de lucru impus in pozitia ortostatica
etc.

Coloana vertebrala este alcatuita dintr-o serie de piese osoase care se gasesc in
echilibru instabil si se mentin in legaturd prin articulatii mobile. Aceste articulatii
formeaza un tot armonios, mentinindu-se intr-un echilibru static.

Echilibrul este mentinut printr-un sistem muscular dublu antagonist: muschii
spinali dorsali — muschii abdominali ventrali. Orice perturbare a acestui echilibru
antreneaza o instabilitate rahidiana sau tulburari de tipul herniilor, eventratiilor etc.

Rolul discurilor intervertebrale este multiplu;

e contribuie prin rezistenta lor la mentinerea curburilor coloanei vertebrale;

e favorizeaza prin elasticitatea lor revenirea in starea de echilibru a coloanei dupa
terminarea miscarii;

e transmit greutatea corpului diferitelor segmente ale coloanei;

e amortizeazd socurile sau presiunile la fiecare segment ce este supus in cursul
migcarilor sau eforturilor.

Un rol important in functiile discurilor intervertebrale 1i revin nucleului pulpos.

Trecerea de la pozitia culcat la pozitia verticala provoaca o suprapresiune de
45,5 kg la nivelul nivelului pulpos al discurilor lombare si ajunge la 90-135 kg in
timpul miscarii de redresare dupa o flexie in fata a corpului. (fig. 5.3.)
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Din pozitia ghemuit, ridicarea unei greutdti de 10 kg presupune o forta de
tractiune asupra apofizelor spinoase lombare de 141 kg.(fig. 5.4.)

Aceeasi greutate de 10 kg, ridicata de la sol cu genunchii extinsi, presupune o
fortd de tractiune de 255 kg, iar daca greutatea este dusa inainte — de 363 kg. (fig. 5.5.;
fig. 5.6.)

—A

T

Fig. 5.4 Din pozitia ghemuit ridicarea unei

Fig. 5.3 Incarcatura teoretica aplicati asupra greutati de 10 kg. presupune o forta de
diferitelor segmente ale coloanei vertebrale tractiune asupra apofizelor spinoase lombare de
141 kg.
f

F
F
Fig. 5.5 Din pozifia stand, inclinat inainte cu Fig. 5.6 Din pozitia stand, aducerea inainte a unei
gean.nCh" extingi, ridicarea de pe sola unet greutiti de 10 kg. presupune o fortd de tractiune
greutati de 10 kg. presupune o forta de tractiune asupra apofizelor spinoase lombar de 363 kg.

asupra apofizelor spinoase lombare de 255 kg.
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5. 3. Oboseala

Oboseala este o notiune pe care o cunoastem destul de bine din viata curenta,
din procesul muncii, caracterizatd printr-o diminuare a capacitatii de munca si a
rezistentei (fig. 5.7).

Schmidtke defineste oboseala “ca fenomen consecutiv unei solicitari
prealabile; ea are ca efect o diminuare reversibila a performantelor si functiilor si este
insotita de o micsorare a satisfactiei muncii, o marire a senzatiei de efort §i poate
conduce la o tulburare a armoniei functionale a personalitatii”.

In functie de forma de manifestare, oboseala poate fi:

e fizica (musculara: statica si dinamica);
e nervoasa (senzoriald: localizata la analizatori — auz, vaz, etc.);
e mentala (cerebrald: manifestata in functiile memoriei, atentiei, judecatii).

Alimentare neragionaD
Intensitatea solicitarilor \ Ambianta psiho-
_fizice si nervoase __\ \ Zsociald_________
AJ \
\ \

. - . - \\ \
Ambianta fizica | \ ( ) Boali si dureri )
( y E ) . A A S
S~ N ’——\

_— Senzatie de
oboseala

E Odihna, somn

Fig. 5.7. Principalii factori care favorizeaza aparitia oboselii

+« Instaurarea si evolutia oboselii
Tn afara eforturilor intense depuse un timp mai indelungat in procesul muncii,
se considera cd un rol insemnat in instaurarea oboselii au si factorii de influenta
psihologica cum ar fi:
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nivelul scazut de dezvoltare a aptitudinilor pentru activitatea desfasurata;

e pregitirea profesionald necorespunzatoare cerintelor realizarii sarcinii de
munca incredintate;

e ambiantd de munca monotond la care executantul reactioneaza printr-o forma
de oboseald caracterizata prin stari de apatie, de plictiseald care pot conduce la
forme de somnolenta;

e stresul care poate apare la locurile de munca cu grad ridicat de periculozitate;
gradul scazut de motivatie pentru meseria respectiva.

% Forme de manifestare

Oboseala fizica apare atunci cand un efort fizic la nivelul muschiului se
mentine timp prelungit cu valori cuprinse intre un nivel mediu de solicitare si un nivel
de ,,varf” al solicitarii.

Oboseala nervoasa (senzoriald) este generatd de solicitarea sau
suprasolicitarea unor organe de simt (auz, vaz).

Oboseala vizuala este de naturd nervoasa si se manifesta prin simptoame ca:
cefalee, iritatii oculare, lacrimare, ameteala, iritabilitate psihica.

Oboseala auditiva este generatd de intensitatea, durata si frecventa stimulilor
sonori. Zgomotele intense timp prelungit, ca si cele intermitente, care depasesc limitele
stabilite de normele republicane de protectia muncii, favorizeaza instaurarea oboselii
auditive cu forme agravante, ca traumatismul auditiv sau surditatea profesionala.
Instaurarea oboselii auditive este facilitata si de frecventa zgomotelor.

Oboseala mentala (cerebrala): poate apare fie Th exces (suprasolicitare) fie
prin monotonie (subsolicitare), astfel ca, in mod practic, in stare de veghe nu exista
repaus mental propriu — zis.

+ Consecintele oboselii asupra organismului

Oboseala accentuatd (cronica) influenteazd negativ  functionalitatea
organismului. In aceasta situatie, consecintele negative ale oboselii pot fi sintetizate
astfel:

e sciaderea rezistentei generale a organismului la diferite maladii infectioase si
favorizarea declansarii nevrozelor;

accentuarea uzurii, epuizarii $i imbdtranirii premature a organismului;

cresterea riscului de accidente prin perturbarea functionald a sistemului nervos;
reducerea atentiei si preciziei, a fortei sistemului muscular,

reducerea randamentului in munca (cantitativ si calitativ).

¢ Prevenirea si reducerea oboselii
Principalele directii de actionare sunt:
e organizarea rationald a procesului de productie si de munca, prin evidentierea
componentelor statice ale muncii, a solicitarilor fizice si psihice intense, timp
prelungit, a manipularilor frecvente peste limitele admise etc.
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e optimizarea metodei de muncd, aplicarea principiilor si regulilor practice ale
economiei de miscari;
e optimizarea factorilor mediului fizic de munca;
e dimensionarea lucrurilor de munca si a mijloacelor de munca in functie de
dimensiunile antropometrice si pozitia de lucru;
evitarea monotoniei de lucru;
e asigurarea securitatii muncii;
stabilirea unui regim rational al pauzelor in timpul muncii si alternarea optima a
schimburilor de munca;
e optimizarea ambiantei psihosociale.
% Misurarea oboselii
Pentru activitatile cu componenta fizica preponderatd un criteriu obiectiv de
masurare a intensitatii oboselii il constituie consumul de energie umana, exprimat in
Kcal pe unitate de timp, pe baza caruia muncile sunt clasificate in diferite categorii de
dificultate.

Intensitatea efortului si implicit gradul de oboseala se poate aprecia de
asemenea masurand si interpretand variatia frecventei cardiace (pulsul), temperatura
corpului si ventilatia pulmonara (consum de oxigen); pentru facilitarea masuratorilor se
recomanda numai primele doud din aceste doua metode.

+ Regimul pauzelor de munci
Regulile referitoare la acordarea pauzelor depind de natura muncii,
intensitatea efortului depus, consumul energetic, etc., si au in vedere specificul ramurii
industriale si a fiecarei intreprinderi.
In practica se folosesc, de reguli, doua forme de pauz:
®  pauzad afectatd pentru masa se acorda la mijlocul schimbului de lucru;
e pauzele suplimentare acordate in timpul muncii, Tn raport de factorii care
genereaza oboseala.

+ Frecventa si durata pauzelor
Stabilirea variantei optime In ce priveste pauzele de munca ca frecventa, durata

si moment de acordare trebuie s aiba in vedere urmatoarele considerente fiziologice:

e nivelul oboselii creste exponential si nu liniar, in functie de prelungirea activitatii
desfasurate;

e refacerea capacitatii de munca masuratd prin frecventa pulsului, se face mai
accentuat la inceputul pauzei;

e acordarea pauzelor mai scurte si mai frecvente este mai avantajoasa decat cele
acordate de pauzele mai mari ca durata si mai rare ca frecventa;

e pauzele de odihnd trebuie acordate atunci cand capacitatea de munca si
productivitatea muncii incep sid scadi, respectiv inaintea momentului cand
oboseala atinge valori ridicate.
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5.4. Munca Tn schimburi

Munca in schimburi si problemele legate de organizarea ei detin o pondere tot
mai mare datorita dezvoltarii pe scara larga a acestui sistem de munca.

Acesta este consideratd necesara din urmatoarele considerente:

e cconomice: utilizarea eficienta a capacitatilor de productie;

e tehnologice: procese tehnologice continue cu productie zi — noapte;

e sociale: prestarile de servicii cu caracter continuu (asistentda medicald, politia,
transporturile Tn comun, etc.).
+» Sisteme de organizare a schimburilor

De regula criteriile pentru stabilirea programelor de alternare a schimburilor
pornesc de la specificul activitatilor, respectiv de la considerente economice, tehnice si
sociale care justifica totodatad si numarul necesar de schimburi. De asemenea, trebuie sa
se aiba in vedere durata saptamanii de lucru si numarul zilelor libere.

Organizarea schimburilor in cazul saptaméanii de lucru cu durata de 48 de ore
poate realiza intr-un, in doua sau in trei. Daca primele doua forme nu ridica probleme
deosebite, in sistemul cu trei schimburi de muncd organizarea se poate realiza sub
diverse variante.

+ Modificari ale sistemului uman in timpul schimbului
Problema psihologicdi a muncii In schimburi o constituie stabilitatea
parametrilor fiziologici timp de 24 ore (fig. 5.8):

TIMPUL FIMPUL
LUCRULUI LIBER

Temperatura orala pt.
schimbul de dimineata

99

Temperatura [°F]

98

0600 1000 1400 1600 1800 2200 ora



38 5. Omul in procesul muncii

Temperatura este maxima in jurul orei 4 p.m. si minima n jurul orei 4 a.m.
Multi alti parametrii cum ar fi: batdile inimii, respiratia, temperatura corpului,
producerea de hormoni si de urind urmeaza aceeasi curba sinusoidala.
Comparand comportamentul unei persoane care lucreaza in schimbul 1 cu cel al uneia
care lucreaza in schimbul 3, timp de o sdptamana si timp de 3 saptamani (fig. 5.9) se
constata ca dependenta are forma sinusoidald, respectiv ondulatorie.

TIMPUL TIMPUL
FIBER LUCRULUI
99 — Temperatura orala pt. schimbul de noapte dupa o saptamana si 3.
'LT  E—
2. (-
© DUPA O SAPTAMANA
S 98 —
ey
(]
S
)
Q-  E—
S
q) I
= 97 — DUPA 3 SAPTAMANI
\‘\‘\‘\\‘\‘\‘\\‘\\‘\\
0600 1000 1200 1800 2200 0200 0600 oOra

Fig.5.9.

Astfel, adaptarea in schimbul de noapte este dificild. Expunerea la lumina zilei
mareste vigilenta si suprima producerea de melatonind (hormon care determina aparitia
somnului). Este mai usor de dormit in timpul noptii pentru cd este mai putin zgomot si
nu au loc activitati sociale.

% Probleme ale serviciului in schimburi
Exista o serie de probleme ale muncii In schimburi: un lucrator in schimburi
are mai multe probleme de stomac decat cel care lucreaza doar in schimbul de zi, i
este foame la ,.timpi falsi”, merge la toaleta tot la ,timpi falsi”, mdnanca mai mult
hrana rece. Deci, munca 1n schimburi modifica functiile digestive.
O alta problemé o constituie bolile de iniméd. Conform unui studiu din Suedia
pe un lot de 50 de muncitori s-a constat ca dupa 10-15 ani, riscurile de moarte prin
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infarct sunt mai mari la cei care lucreaza in schimburi decat la cei ce lucreaza doar in
schimbul de zi.

< Efecte asupra performantelor si productivitaitii

A fost destul de dificil de a stabili care dintre activitati sa fie redusa pe timpul
schimbului de noapte. Astfel frecventa citirilor eronate este mai mare in jurul orei
3.00 a.m., iar reactii mai incete se obtin intre 3.00 - 7.00 a.m., S-a constatat ca rata
accidentelor este de 20 ori mai mare n jurul orei 5.00 a.m., decat in jurul pranzului.

% Imbunititirile muncii in schimburi

Durata schimbului este data de tipul de munca. Pentru cei cu probleme psihice
mentale trebuie ca schimbul sa nu fie mai mult de 8 ore, uneori chiar si 6-7 ore pe
noapte.

Inspectia vizuala si monitorizarea este greu de facut in cursul noptii; atunci are
loc o scadere a vigilentei cu repercusiuni asupra sarcinilor de serviciu.

Expertii propun modificarea orarului schimburilor astfel: 8 ore dimineata, 9
ore dupa-masa si 7 ore noaptea sau 9 ore dimineata, 9 ore dupd-masa, 6 ore noaptea
datorita ritmului stresant din timpul noptii.

+ Programarea schimburilor

Existd numeroase programe orare/schimb. De exemplu in tarile germanice si
scandinave a fost preferata rotatia orard a schimburilor (forward-rotation) pentru ca are
avantajul ca ciclul zilnic este mai apropiat de 25 decat de 24 ore; oamenii au tendinta
de a se duce la culcare cu o ora mai tarziu in fiecare seard. Aceasta a fost dovedita prin
cercetdri asupra oamenilor care locuiesc izolati o lunga perioada de timp fard nici un
ceas.

+» Selectarea personalului pentru munca in schimburi
Exista personal care doreste voluntar sa lucreze in schimburi, dar care trebuie
sa aiba in vedere factorii care pot interveni in inadaptarea muncii in schimburi:

- oamenii care locuiesc singuri nu se adapteaza usor acestui orar;

- 0oamenii cu probleme gastrice sau digestive;

- persoanele cu probleme de somn;

- persoanele peste 50 ani;

- cei care au un al doilea serviciu sau alte probleme grele;

- epilepticii.

Familiile lucratorilor in schimburi le suporta acestora problemele si uneori fac
unele concesii cum ar fi: sotia unui lucrator in schimburi trebuie sa-i asigure acestuia
un dormitor cu izolare fonica pentru a diminua impactul asupra lui a galdgiei din
timpul zilei, cu o draperie care face Intuneric total, deci va trebui sé-si ajute sotul sé se
adapteze muncii Tn schimburi.
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5.5. Munca femeilor

Capacitatea de munca a femeilor este influentatd in mare masura de conditiile
in care desfasoara activitatea de productie. Dintre factorii de influentd mentionam:

Posturalitatea endostatica timp prelungit si indeosebi cu antrenarea frecventa
a solicitarilor statice este In general mai obositoare la femei decét pozitia de lucru
sedentara datorita labilitatii reurovegetative a acestora.

o Solicitarea fizica intensa, timp prelungit, manipulari frecvente de greutati peste
limitele admise de normele de protectia muncii etc. Pot provoca tulburéri anatomo —
functionale insemnate 1n cazul femeilor.

o Solicitarea neoropsihica si mentala creste pe masura introducerii pe scard tot mai
largd a mecanizarii si automatizarii proceselor de productie. Apar noi exigente legate
de sfera senzoriala si logica a activitatilor psihice implicate in procesul de munca

o Solicitarea dictata de mediul fizic de muncd, trebuie luatd, de asemenea, in
considerare 1n proiectarea conditiilor de munca pentru femei. Cercetarile de specialitate
confirma ca femeile suportd mai putin bine decat barbatii temperaturile inalte
inregistrate la anumite activitati de munca.

o Regimul de munca si de odihnd prezinta, de asemenea, importantd in organizarea
rationald a muncii femeilor, avand ca scop prevenirea si instaurarea oboselii sub
diverse forme de manifestare.

Avand in vedere caracteristicile specifice ale capacitatii de munca a femeilor,
optimizarea ergonomicd a muncii trebuie sa prevadd solutii operative in ce priveste
reducerea la maximum a solicitarilor fizice dictate de munca propriu-zisa, posturalitate,
manipuldri de greutati insemnate etc., precum si organizarea rationald a pauzelor in
timpul muncii.

De asemenea, trebuie acordata atentia cuvenita stabilirii cerintelor ergonomice
specifice mediului de munca, avand in vedere comportamentul diferit al femeilor fata
de barbati la influenta acestor factori asupra capacitatii de munca si a starii de sanatate.

5.6. Fiabilitatea umana in sistemul de munca

In general evaluarea fiabilitatii sistemelor de munci se realizeazi din doua
puncte de vedere principale: securitate si disponibilitate.

Dupa cum se cunoaste, fiabilitatea tehnica a unui sistem de muncd reprezintda
intr-o forma succintd de prezentare, proprietatea acestuia, exprimatd prin
probabilitatea ca sd functioneze ireprosabil o anumitd perioadd de timp.

Evaluarea fiabilitatii presupune analizarea sistemului pana la nivel de
componente, identificarea posibilelor moduri de avarie si calcul, pe baza datelor
statistice a probabilitatilor numerice de avarie a componentelor individuale. Sistemul
este apoi resintetizat, folosind relatii de calcul probabilistic, pentru combinarea
subsistemelor elementare, in serie sau in paralel, dupa caz, si se obtine 1n final indicele
global de fiabilitate.
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Practic, complexitatea sistemelor genereaza la randul ei verificarea si
intretinerea acestora, ambele predispuse mai mult la eroare si bineinteles o proiectare
mai compusd, ceea ce presupune si ea posibilitatea unor erori de proiectare. Efectul
participarii mai reduse a operatorului uman poate deplasa problema erorii umane cel
mult spre domenii mai putin ,,vizibile” cum ar fi intretinerea, verificarea si proiectarea,
dar problema 1n sine rdmane.

Asadar, fazele de proiectare propriu-zise a sistemelor, fabricatia, operarea,
intretinerea §i controlul sunt domenii care sunt analizate obligatoriu si din punct de
vedere al fiabilitatii umane.

Indiferent de gradul de mecanizare i automatizare a sistemelor, factorul uman
ramdne elementul de decizie hotardtor, indiferent daca este plasat in succesiunea
operatiilor sau la capatul operational al sistemelor.

++ Fiabilitatea umana si eroare umani

., Fiabilitate umana” este strdans legata de conceptia de eroare ca element
secundar, dar insotitor al uneia din calitdtile fiintei umane, care este adaptabilitatea si
care-i confera omului flexibilitatea unei game largi de strategii pentru a face fatd
circumstantelor mereu in schimbare.

Revenind la eroarea in proiectarea , operarea, intretinerea, controlul sistemelor
cerintele muncii (factori situationali - 1), factorii predominanti sunt:
1) conceptie constructiva si amplasare necorespunzitoare a dispozitivelor de actionare
si comanda;
conditii necorespunzatoare ale mediului fizic de munca;
solicitari fizice §i neuropsihice peste limitele normale;
selectia si orientarea profesionald necorespunzatoare;
complexitatea prea mare a sarcinilor de munca atribuite operatorului;
lipsa motivatiei in munca etc.
2) lipsa aptitudinilor tehnice;
o lipsa de indemanare;
o pregdtirea profesionald insuficientd;
o grad redus de responsabilitate;
o indisciplind etc.

Factorii care influenteaza fiabilitatea umand in desfdsurarea proceselor de
munca sunt:
organizarea muncii;
conditiile ergonomice;
nivelul de cunogtinge profesionale;
nivelul de aptitudini;, ambianta psihosociala.
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+» Evaluarea cantitativa a fiabilitatii umane

Tehnicile de evaluare cantitativa a fiabilitatii umane se Tmpart in doua grupe:
analitice si de simulare, care diferd prin metodele folosite pentru a raspunde cat mai
bine interdepentei dintre elementele care compun sarcina de muncd incredintata
operatorului.

Aceste tehnici dau o valoare a fiabilitatii pentru sistemul tehnic, respectiv a
fiabilitatii echipamentului valoarea globala a fiabilitatii (om — echipament), fiind
produsul acestora.

Metoda analitica utilizeaza analiza combinatorie asupra probabilitatilor
constituentilor, iar metoda de simulare foloseste tehnica ,,Monte Carlo” pentru
realizarea aceluiasi obiectiv.
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6.1. Sistemul om — mijloace de munca

Prin sistemul om — mijloace de munca se intelege ansamblul format din
componenta umand (omul) si componenta fizicd. Aceste doud elemente sunt in
interactiune §i urmaresc un scop comun §i anume realizarea unei operatii de munca.
Caracteristicile principale ale oricarui sistem sunt intrarile si iesirile, care in cadrul
sistemului specific analizat imbraca forme particulare (fig. 6.1).

Stocarea infornatiilor
(memore)

Receptionarea
infermatiilor

Ezecutia
deciziel

Prelucratea inforraatiei

51 decizia
Sisterul nervos Informatii
in SUperior (creer) Organe Teire tn
sister citre alte

|

|

|

1

; . Myloc de muncd ;

! din componenta fizicd !

1 1

! Liparate de prezentare L |

i ; " . Dispozitive de |

E a informatiilor privind Tlecanisme de aIZ:Lionare i

' fnctionares exentie a comenzilor ) !

! coraponentelor fizice ! I

i Prezentarea modului . Primirea i

i 4 - Ezecufia . . i

| £ EXeCulie il s transmuterea !

" al comenzilor ERMENZLor cotenzilor !
1
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1 1

I T I

1 1

Informatii Isgiri din sistern ca | Intrén in cotpanenta
privind urmare a function i fizicd:

acestuia (produse, servij:ii)v

Fig. 6.1. Schema bloc privind functiile indeplinite Tn cadrul
sistemului om-mijloc de munca

Pentru om, intrarile din exteriorul sistemului si cele din interiorul lui sunt
informatiile adresate organelor de simf.

lesirile din sistem sunt concretizate prin produsele prelucrate pe mijlocul de
munca sau anumite informatii date de componenta umana a altor sisteme.

Pentru ,,om” functiile de bazd sunt: receptionarea informatiilor; stocarea
informatiilor; prelucrarea informatiilor si decizia; executia deciziei.

Pentru mijlocul de munca ce functioneaza in regim manual sau semiautomat
functiile de baza se referd la modul de executie a comenzilor si depind de solutiile
ingineresti adoptate de proiectant. Aceste functii sunt: receptionarea si transmiterea
comenzilor; executia comenzilor; prezentarea modulului de executie a comenzilor.
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6. 1. 1. Functiile indeplinite de om

Receptionarea informatiilor se face de catre ,,om” cu ajutorul organelor de
simt.

Stocarea informatiilor este functia care realizeaza fixarea In memorie a
informatiilor primite si se realizeaza la nivelul sistemului nervos superior (creier).

Prelucrarea informatiilor §i decizia este functia cea mai importantd, ea
asigurand coordonarea functiondrii sistemului pentru ca acesta sa-si indeplineasca
scopul pentru care a fost creat.

Executia deciziei reprezinta acte motorii efectuate cu ajutorul membrelor
superioare sau inferioare si / sau actiuni de comunicatii verbale.

6.1.2. Functiile indeplinite la locul de munca

Primirea §i transmiterea comenzilor. Mijlocul de munca este manevrat de
catre om cu ajutorul dispozitivelor de actionare (leviere, pedale, butoane etc.) care
primesc comenzile ca urmare a deciziei luate de citre componenta umand si le
transmite mecanismelor interne ale componentei fizice.

Executia comenzilor primite se realizeaza de citre mecanismele interne ale
mijlocului de muncd si poate fi asimilatd functiei de ,executie a deciziei” a
componentei umane.

Prezentarea modulului de executie a comenzilor este functia indeplinitad de
mijlocul de munca pentru ca ,,omul” sd cunoasca in permanentd modul cum se executa
comenzile controland astfel modul de functionare a sistemului. Aceastd functie se
realizeaza prin intermediul diverselor aparate de masura si control.

6.2. Antropometrie tehnica

Antropometria tehnicd, urmireste sa raspundad cerintei ca oamenii sa fie
capabili sa lucreze la orice masina, respectiv ca dimensiunile lor si fie integrate in
dimensiunile masinii, conferindu-i acesteia un caracter de operabilitate universala, iar
prin detaliile de proiectare sa asigure adaptarea masinii la om.

Principiile generale de aplicare a antropometriei in activitatea de proiectare pot
fi sistematizate astfel:

o trasaturile dimensionale si functionale ale omului trebuie avute in vedere inca din
prima faza a elaborarii oricarui proiect, luarea lor in consideratie intr-o etapa
urmatoare poate fi tardiva si de multe ori ineficientd;

e operatorul trebuie studiat In contextul activitatii pe care o desfasoara, in relatia om —
mijloc de munca si de aceea, pe langa dimensiunile antropometice statice, trebuie
avute in vedere si dimensiunile dinamice, atat la proiectarea locului de munca, cat si
la conceperea si amplasarea mijloacelor de munca, a dispozitivelor de actionare etc.;

e trebuie sd se tind seama de factori de variabilitate dimensionald a omului si de
conditiile de organizare a productiei $i a muncii;
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e sd se asigure tolerante spatiale pentru oameni si echipamente, avind In vedere
eventualele conditii specifice In care sa se poatd desfasura munca.
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Fig. 6.2. Numerotarea diferitelor dimensiuni ale corpului omenesc — pozitia
In picioare

Cu toate avantajele prezentate de utilizarea calculatoarelor in proiectarea
ergonomica, totusi si in prezent se folosesc cu precadere ,tabelele de date
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antropometrice” privind dimensiunile globale si partiale ale corpului uman. (fig. 6.2,
tab. 6.1 $i 6.2)

Tab. 6.1. Date antropometrice la barbati si femei, pozitia in picioare.
Dimensiunile rectangulare sunt date in cm., iar cele unghiulare in grade

Cifrele corespunzdtoare Barbat Femeie
numerotarii diferitelor
dimensiuni din a b c a b c
figura 6.2
1 163,57 175,51 187,96 145,29 160,53 | 172,72
2 7,62 8,89 9,65 7,11 7,62 8,12
3 42,23 50,29 54,10 41,14 4521 48,76
4 60,45 66,29 71,82 56,38 59,94 64,26
5 86,10 92,96 99,82 76,20 84,07 90,67
6 127,76 138,68 149,86 115,82 126,49 | 136,14
7 132,33 143,76 155,19 119,63 131,32 | 141,73
8 152,65 164,34 176,27 136,39 150,62 | 162,05
9 38,60 41,40 44,45 34,03 37,59 40,64
10 39,87 42,67 45,72 35,05 38,86 41,91
11 41,65 45,72 50,04 39,62 42,42 4546
12 35,81 36,83 38,10 29,46 34,04 36,57
13 20,32 22,09 24,89 17,78 19,81 21,33
14 17,02 18,79 21,59
15 10,92 11,17 11,68 8,89 9,90 10,66
16 14,48 15,49 16,51 13,20 14,73 15,74
17 5,66 6,32 7,06 5,33 6,35 7,11
18 11,69
19 41,14 45,46 50,29 36,06 39,88 42,67
20 457 5,08 5,33 3,81 483 5,58
21 31,75 35,05 38,60 30,48 31,24 34,54
22 26,92 30,48 27,69
23 23,11 26,92 32,25 17,52 22,35 26,16
24 29,97 33,53 37,57 32 36,32 42,41
25 90,42 97,03 103,88
26 16,25 17,53 18,79 16,25 17,78 19,30
27 90° 90° 90° 90° 90° 90°
28 95° 95° 95° 95° 95° 95°
29 540 540 540 540 540 540
30 9,14 10,16 11,68 8,89 9,40 10,16
31 6,85 7,62 8,38
32 8,89 9,65 10,66 7,87 9,14 10,16
Cu mainile pe solduri 88,64 97,54 107,69 80,77 88,14 96,52
Greutate Tn kg 57,92 73,44 94,54 43,09 61,14 88,45
Latimea pantofului 10,67 13,33
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Tab. 6.2. . Date antropometrice la barbati si femei, pozitia in picioare. Dimensiunile
rectangulare sunt date in cm., iar cele unghiulare in grade

Cifrele Barbat Femeie
corespu nzdtoare
numerotarii
diferitelor a b c a b c
dimensiuni din
figura 6.2
1 72,36 80,26 88,64
2 75,69 83,31 92,20
3 2,54 3,17
4 24,38 26,67 28,95 21,84 24,38 26,11
5 10,16 16,68 13,21
6 15,49 18,03 20,82 11,43 14,22 16,76
7 18,54 22,35 26,92
8 16,51 20,06 25,14
9 19,55 22,86 27,17
10 10,16 11,43 12,70
11 15,24 17,53 19,81
12 5,33 6,35 711 5,08 5,84 6,60
13 8,89 10,16 11,68
14 18,28 19,56 21,08 14,98 18,03 19,81
15 67,31 72,39 77,97 59,43 66,55 71,82
16 17,27 19,05 20,82 15,74 17,53 19,05
17 23,87 25,15 26,67 20,57 23,11 24,89
18 26,16 28,19 30,48 23,11 25,90 27,94
19 9,39 10,41 11,43
20 8,12 9,40 10,41
21 8,38 9,01 11,93
22 21° 21° 21° 21° 21° 21°
23 21° 21° 21° 21° 21° 21°
24 330 33° 330 330 33° 33°
25 127° 127° 127° 127° 127° 127°
26 90° 90° 90° 90° 90° 90°
27 30° 30° 30° 30° 30° 30°
28 48° (26°, 70°) 48° 48° 48° 48° 48°
29 98° (63°, 0g° 98? 9g? 98° 98°
1199
30 55° (40°, 719 550 55° 55° 550 550
31 179° (164°, 179° 179°
1919
32 50° max 50° 50° 50° 50° 50°
32 bis 30° usor 30° 30° 30° 30° 30°

33 « « « « « «
34 66° (55°, 799 66° 66° 66° 66° 66°
35 27° (15°, 407 27° 27°

Circumferinta toracicd 87,37 98,30 110,50 76,20 90,42 114,30

Circumferinta soldurilor 85,60 95,76 108,20 83,82 98,55 116,84
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6.2.1. Antropometria in proiectarea locului de munca

Filozofia de baza a ergonomiei este de a proiecta locuri de munca confortabile,
convenabile si productive. Ideal ar fi ca locurile de munca sa fie proiectate in asa fel
incat sa se potriveasca atat cu mintea, cat si cu corpul utilizatorului. Antropometria nu
se ocupd numai cu indltimea adecvatd pentru utilizare, dar si cu accesul usor al
operatorului la comenzi si la aparate. Masurile antropometrice sunt exprimate in mod
obignuit 1n procente. Cele mai utilizate sunt a 5-3, a 50-a §i a 95-a masura procentuala
(tab. 6.3). Informatia antropometrici este in mod normal distribuitd (fig. 6.3).
O distributie normala e caracterizata prin valoarea sa si prin deviatia sa standard (SD).
Atata timp cat cunoastem aceste valori ale distributiei, putem calcula orice valoare
procentuala.

Tabelul 6.3 Explicatia masuratorilor procentuale

Procentul Descriere
5 5% din populatie este mai scunda
50 Valoare medie
95 95% din populatie este mai inalta

Cu cét aria de proiectare e mai mare cu atat costurile sunt mai mari. Este mult
mai scump sa proiectezi intre aria procentuald 5 pana la 95, decat intre 10 si 90.
Valoarea procentuald aleasa este in mare parte o decizie politica, iar companiile pot
adopta diferite strategii. Masurile antropometrice pot fi transmise in proiectarea locului
de munca folosind motto-ul proiectarii antropometrice:
e permiteti persoanei scunde sa ajunga
e permitefi persoanei inalte sa incapa

<— I 99.7%

4—; 95.4% ——— 3|
{<€— 68.3%—>

Y

/TN

// \\\
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{
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Fig. 6.3. Datele antropometrice sunt de obicei distribuite uniform
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Aceste principii sugereaza ca distantele pana la comenzi ar trebui sa fie

proiectate atdt pentru persoanele scunde, care reprezintd procentul 5, dar sa fie si
spatioase pentru persoanele care reprezinta procentul 95.

Pentru oameni care Tmpart un loc de muncd, de exemplu lucratorii in

schimburi, adaptabilitatea devine esentiala.

Cea mai completa sursa de masuri antropometrice a fost publicatd de NASA in

1978. Aceasta publicatie de referinta contine masuratori a peste 306 dimensiuni diferite
ale corpului din 91 de populatii diferite din intreaga lume (tab. 6.4 si fig. 6.4). Masurile
reprezentate in tabelul 6.4 si figura 6.4 sunt:

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Indltimea tibiala - obiectele utilizate intre iniltimea tibiala si indltimea
incheieturii mainii trebuie ridicate in mod obisnuit dintr-o pozitie aplecata.
Indlfimea incheieturii mdinii - cel mai jos nivel la care un operator poate
utiliza un obiect fara sa fie nevoie sd indoaie genunchii sau spatele. Diferenta
dintre indltimea incheieturii si ndl{imea umarului este ideala in operare.
Indlfimea cotului. Este un indicator important pentru determinarea inaltimii de
lucru si a inaltimii mesei.

Indlfimea umarului (acromion). Obiectele localizate deasupra inaltimii
umarului sunt dificil de ridicat, deoarece sunt folositi muschi relativ slabi.
Exista de asemenea si un risc crescut al scaparii unor obiecte.

Statura. Aceasta este folositd pentru a determina spatiul minim necesar evitarii
unor lovituri cu capul.

Raza functionala de actiune de deasupra capului. Aceasta e folositd pentru a
determina inaltimea maxima a comenzilor de deasupra capului.

Raza functionald de actiune spre inainte. Obiecte care sunt folosite des in
cadrul locului de muncai ar trebui sa fie localizate In perimetrul acestei raze.
Adancimea coapsei. Aceasta defineste addncimea scaunului si inaltimea
spatiului de sub masa de lucru.

Adancimea zonei feso-popliteale. Este folosita pentru a determina lungimea
sezutului scaunului.

Indltimea popliteala. Este folosita pentru a determina raza de ajustabilitate la
scaunele reglabile.

Spatiul necesar coapsei. Aceasta masurda, impreund cu indl{imea cotului in
pozitie sezand a corpului, definesc grosimea tabliei mesei si grosimea maxima
a sertarului superior.

Indltimea cotului in pozitie sezdnd a corpului. Este folositi impreuni cu
masuratoarea precedentd pentru a defini Indltimea mesei.

Indlfimea ochilor in pozifie sezind a corpului. Ecranele ar trebui si fie
localizate sub planul orizontal definit de aceasta.

Inaltimea in pozitia sezand a corpului. Este folosita pentru a determina spatiul
vertical necesar unei pozitii de lucru normale.

Latimea soldului. Este folositd pentru a determina latimea scaunelor si spatiul
necesar miscarilor corpului.
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16. Ldatimea dintre cele 2 coate. Este folosita pentru a determina lagimea spatarelor

si distanta dintre cotiere.

17. Latimea necesara miscarii de apucare si diametrul interior. Este folosita
pentru a determina circumferinta uneltelor si separarea manetelor.
18. Distanta interpupilara. Este o masura importantd in determinarea ajustabilitatii

aparatelor.

Tabelul 6.4 — dimensiunile corpului civililor (in cm farad pantofi; pentru corectare addugati 3 cm

Femei Barbati
5% | 50% | 95% | 5% | 50% | 95%
Stand
1.|Inaltimea tibiala 38,1 | 42,0 | 46,0 | 41,0 | 45,6 | 50,2
2. inﬁl;imea incheieturii mainii 64,3 | 70,2 | 759 | 69,8 | 75,4 | 80,4
3. inél'gimea cotului 93,6 | 101,9 | 108,8 | 100,0 | 109,9 | 119,0
4, inéltimea umarului (acromion) | 121,1 | 131,1 | 141,9 | 132,3 | 142,8 | 152,4
5. | Statura 149,5 | 160,5 | 171,3 | 161,8 | 173,6 | 184,4
.| Raza functionald de actiune de | 105 () | 1999 | 2134 | 1956 | 209,6 | 223.6
deasupra capului
Sezand
7.|Raza functionald de actiune | ¢, | 710 | 790 | 763 | 825 | 883
spre Tnainte
8. | Adancimea coapsei 51,8 | 56,9 | 62,5 | 54,0 | 59,4 | 64,2
g, | Adancimea zonei feso- 430 | 481 | 535 | 44,2 | 495 | 54,8
popliteale
10. inél‘;imea popliteala 355 | 398 | 44,3 | 39,2 | 44,2 | 48,8
11.| Spatiul necesar coapsei 106 | 13,7 | 175 | 11,4 | 144 | 17,7
12. inéltimea cotului 18,1 | 23,3 | 28,1 | 19,0 | 24,3 | 29,4
13, | Indltimea ochilor in pozitie 67,5 | 737 | 785 | 72,6 | 78,6 | 84,4
sezand a corpului
14, |Indltimea in pozitia sezanda | 795 | g5 | 907 | 842 | 90,6 | 96,7
corpului
15. | Latimea soldului 31,2 | 36,4 | 43,7 | 30,8 | 354 | 40,6
16. | Latimea dintre cele 2 coate 315 | 384 | 49,1 | 35,0 | 41,7 | 50,6
Alte dimensiuni
17, Latimea r}ec.esaré m1§cér11- de 4.0 43 4.6 4.2 4.8 5.2
apucare si diametrul interior
18.| Distanta interpupilara 51 5,8 6,5 55 6,2 6,8
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Fig. 6.4 Ilustrarea masuratorilor antropometrice din tabelul 6.4.

Pentru a reduce erorile de masurare, masurile antropometrice sunt efectuate
asupra unor persoane imbricate cat mai sumar, care stau pe scaun sau in picioare.
Angajatii sunt, totusi, uzual imbracati si stau intr-o pozitie mai relaxata.

Luand in considerare incaltamintea, masuratorile din tabelul 6.4 trebuiesc
marite cu aproximativ 3 cm.

Masurile antropometrice sunt bine definite si existd procedee standard pentru
efectuarea lor. De asemenea existad si unelte si echipamente speciale pentru efectuarea
masurarilor.

In trecut, majoritatea cercetdrilor si studiilor antropometrice au fost initiate de
U.S. Air Force, care in prezent dezvolta programe pentru modelarea tri-dimensionala
folosind design computerizat: CAR (Crew station Assessment of Reach), SAMMIE
(System for Aiding Man — Machine Interaction Evaluation)) COMBIMAN
(Computerised Biomechanical Man — Model), CREWCHIEF si ADAM si EVE.

Depinzand de aplicatie, masura antropometrica este folosita diferit (fig. 6.5).
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f D. Scriind
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Fig. 6.5 Proiectarea antropometrica poate folosi diferite puncte de referinta

Pozitia ideald a mainilor depinde de operatia ce trebuie executatd. Pentru
munci grele, preferabil ar fi ca mainile sa fie la 20 cm sub nivelul coatelor, dar pentru
munci de precizie cu suport pentru antebrate, mainile ar trebui sa fie la 5 cm peste
nivelul coatelor. De aceea, pentru proiectarea unui loc de munca trebuie intai
determinata Tnéltimea cea mai convenabild a méainilor pentru operatia ce va fi efectuata.
Dupa aceea se incearca si gasirea unor pozifii cat mai convenabile pentru restul
corpului.

6.2.2.Proceduri de proiectare antropometrica

1.Descriefi utilizatorii. Ce informatii antropometrice sunt disponibile? Pot datele
antropometrice fi folosite pentru actualii operatori? Daca nu sunt disponibile date
valide, luati In considerarea posibilitatea credrii unei baze de date actualizate.

2.Determinati raza procentuald pentru a fi implementata in proiectarea statiilor de
lucru. Daca forta de muncéd este preponderent masculind sau feminind, este logica
proiectarea pentru sexul dominant, de exemplu prin folosirea procentajelor 5 — 95
masculine sau 5 — 95 feminine. Optim ar fi accesibilitatea pentru ambele sexe.

3.Lasa-i pe cei scunzi sa ajungd, pe cei inalfi sd incapd. Determinati dimensiunile
,»de ajuns” (procentajul 5) si dimensiunile ,,de incaput” (procentajul 95) pentru situatia
de munca analizatd. Un exemplu este dat in figura 6.6.

4. Gasiti masurile antropometrice corespondente masurilor pupitrului de lucru.
Calculele pentru procentajul 5 feminin si 95 masculin sunt prezentate in figura 6.6.
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Masurile antropometrice sunt adaugate incepand cu nivelul podelei. Prin utilizarea
inaltimii popliteale si adaugand 4 cm pentru pantofi, distanta necesara ajustabilitatii
inaltimii sezutului este calculati ca fiind de 39,5 — 52,5 cm. Inaltimea cotului in stare
de repaus pentru operatori apartinand procentajului 5 este de 18,1 cm si pentru cei din
procentajul 95 este de 29,4 cm. De la inadlfimea coatelor in stare de repaus deduceti
grosimea produsului (6 cm).

5% 95%
femei barbati
_________ o T e
6
4h " Inaltimea
DimnesiuneaD § " cotului 18.1 29.4
Spatiul G la sedere
Coapsei ¢ _____
inaltimea
popliteala 35.5 48.8
Pantxofi 4 4

iLungimea popliteala
‘a sezutului

Fig. 6.6 Masuritori antropometrice folosite pentru calcularea potrivirii
inal{imii scaunului i a mesei
Aceasta inseamnd ca distanta de la sezutul scaunului la masa este de 12,1 cm
pentru procentajul 5 si de 23,4 cm pentru procentajul 95. Adaugand aceste masuratori
la ajustabilitatea Tnaltimii sezutului se obtine o ajustabilitatea a inal{imii mesei de 51,6
— 75,9 cm (sau 52 — 76 cm). Stiind grosimea cantului mesei, se deduce ca pentru
procentajul 5 sunt 8,1 cm intre sezutul scaunului si masa iar pentru procentajul 95 sunt
19,4 cm.
5.Uneori este dificil de ilustrat o situatie de munca folosind un model antropometric.
Masuritorile antropometrice sunt statice, iar n realitate apar multe elemente dinamice.
Operatorii  se intind dupa instrumente si piese balansandu-se astfel in scaun. Pentru a
evalua corespunzator aspectele dinamice ale unei statii de lucru, se creeazd modele la
scara reala din carton sau polistiren, testate prin simularea diverselor activitati. Prin
modelul la scara reald este posibila identificarea unor aspecte ale statiei de lucru care
vor trebui reproiectate.

Aplicatie:

Folosind schema statiei de lucru la microscop din figura 6.7, calculati
distantele de ajustabilitate pentru Inaltimea sezutului, inal{imea mesei, i indltimea la
care se afla lentilele microscopului (masurile A, B si C sunt precizate in figura).
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A
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Fig. 6.7 Exemplu: proiectarea unei statii de lucru pentru microscop

Proiectarea pentru procentajele 5 si 95 pentru femei implica:
1. spatiul pentru punerea picioarelor.
2. pantofii au o inaltime de 4 cm.
3. 1n partea superioard a corpului de la inaltimea coatelor la cea a
umerilor este o distantd posturald de 2 cm.
4. cénd operatorul se uitd la microscop capul are o inclinatie de 30 de
grade, ceea ce deplaseaza nivelul ochilor cu 1,5 cmin jos.
mainile controleaza lentilele la nivelul coatelor.
bratele sunt pozitionate orizontal in stare de repaus pe o plansa;
7. masa are 0 grosime de 7,8 cm; de asemenea mai este o plansa de
granit groasa de 4 cm pe masa pentru a diminua vibratiile.

oo

Raéspuns: cu dimensiunile prezentate 1n tabelul 6.4. rezulta:
Masura A: 64 — 75 cm
Masura C: 39,4 — 48,3 cm
Masura B: 53,5 72,4 cm.

6. 2. 3. Caracteristicile miscarilor

Gradele de libertate In migcare a membrelor superioare si inferioare (fig. 6.8,
..., 0.12), apoi caracteristicile de baza ale miscarilor (viteza, precizie, fortd) determina:

- ariile maxime si optime de munca;

- indicatiile privind amplasarea dispozitivelor de comanda si reglare.



6.2. Antropometrie tehnica 55

MANA DREAPTA Crestere 14% Ia
BARBATI _~ Inclinarea degetelor

. 875 — =]
(media) 5 o
ey ~ ” N ’ f
T é
Profil echipament g | & 1125
iarnd ’ ~| Pe lungime deget
o —H= i I \ 21,25 meaiu | MO
ot i #—25,75maxi
ko] Mk 21,87 maxim
Y : T 3
. {17 Teert- 5 1
3 1
o\ . ' 75
g5 H Lungime dorsal

108 lungimea

11 7i’5 palmei

|

)': Linia de referinta
925

a incheieturi

fa—402 .5 -
1125

Fig. 6.8. Dimensiunile antropometrice medii ale mainii drepte (barbati)

o Gradele de libertate in migcare

Aceste grade de libertate in migcare ale mainii si diferitelor sale segmente sunt
date de incheieturi si tendoane. Mana posedad un numar mare de grade de libertate. De
exemplu, mana 1n raport cu articulatia umarului are sapte grade de libertate; varful
degetului cu cutia toracica — 16; varful degetului in raport cu laba piciorului — cca. 30
etc. Articulatia umarului permite mainii sa atinga cel mai mare volum de miscare. Daca
la aceasta se adauga si articulatia cotului, rimane numai o mica arie in spatele corpului
care nu poate fi atinsd. Din acest motiv, forma posibild a traiectoriei miscarii partilor
distale (periferice) ale mainii sunt practic aproape nemarginite. Mainile se pot deplasa
pe orice traiectorie ca §i cum n-ar avea nici o legiturd cu corpul. Acest lucru
masinii (ultimele poseda unul cel mult doud grade de libertate).

In proiectarea echipamentului tehnic si organizarea optimi a locului de munca
se recomandad insad luarea in considerare numai a unor grade de libertate. Nu toate
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traiectoriile miscarii mainii sunt la fel de favorabile. Ariile sunt mult mai mici din
punctul de vedere al parametrilor de viteza, precizie si economie a miscarilor.

MANA DREAPTA__ 125

Varnatia lungimii
FEMEI | 4 unghiei
(media) "
Linia de referinta =
a zonei apucare -

1725

Linia de referinta
a incheieturni

(

Fig. 6.9. Dimensiunile antropometrice medii ale mainii drepte(femei)

Timpul, precizia si efortul de executie sunt in functie de cinci categorii mari de
miscari, ordonate in dependenta de timpul si efortul lor de efectuare:
- miscarea degetului;
- miscarea degetului si incheietura mainii;
- migcarea degetului, incheieturii mainii, antebratul si bratului;
- miscarea degetului, incheieturii mainii, antebratului si bratului;
- miscarea degetului, incheieturii mainii, antebratului, bratului si corpului.

In acest sens exista totusi o exceptie si anume: miscarea incheieturii mainii nu
este atat de obositoare ca cea a degetelor.

Ca reguld generala, 1n organizarea locului de munca se recomanda ca ultimele
trei categorii de migcare sa fie folosite in actiuni de scurtd durata si care necesita o forta
mare. Primele doua categorii de miscari se utilizeazd in actiuni cu efort redus si
repetate la intervale mici de timp.
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Fig. 6 11. Pozitia de prindere cu degetele
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Fig. 6.12. Pozitia de prindere cu toatd mana

o Ariile de munca

in functie de categoriile de miscari folosite si in raport cu timpul, precizia si
efortul de executie, existd mai multe arii de manipulare. Ariile reprezintd amplitudinea
miscarii mainilor, n diferite planuri si in cadrul unor limite normale (firesti) sau
maxime — date de limitele corporale.

Pe plan orizontal, aria maxima este datd de miscarea Intregii maini (degete,
incheietura mainii, antebrat si brat), fard rasucirea trunchiului (fig. 6.13, linia
intrerupta). Aria normald este reprezentatd de miscarea incheieturii mainii si
antebratului (fig. 6.13, linia continud) si este preferata in activitatea de munca.

Pe plan vertical, ariile depind de inédltimea fiecdrui operator. Masuratorile au
stabilit trei arii maxime in functie de trei dimensiuni diferite ale omului (fig. 6.14).

in fig. 6.14: cercul A reprezinti aria omului scund;

cercul B reprezintd aria la omul mijlociu;
cercul C reprezintd aria la omul Tnalt.

Distanta dintre centrele celor douad maini este data prin:
A; — A, laomul scund = 23,11 cm.

B: — B, la omul mijlociu = 30,48 cm.
C:—C, laomul Tnalt = 34,79 cm.

Diametrul cercului:

A =88,39 cm.

B =110,49 cm.

C =153,40 cm.
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Fig. 6.13 — Ariile maxime si normale de munca pentru ambele maini, pe plan
orizontal
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Fig. 6.14 — Ariile maxime de munca pentru cele doud maini, pe plan vertical, la omul scund, mijlociu si
Tnalt.

Din figurile 6.15, ..., 6.23 precum si din tabelul 6.5 rezulta o imagine mai clara
a zonelor maxime §i normale de munca.
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Tab. 6.5. Limitele zonei optime de intindere a mainilor (pozitie in picioare)

- L Talia omului (in cm)

Nr. Limitele zonei optime de Tral Mitloci Seund

crt. ntindere a mainilor — .nat - — ol — cun -
Barbati | Femei | Barbati | Femei | Barbati | Femei

1. |In adancime 66 55 60 50 54 55

2. |In inaltime 122 102 120 100 118 98

3. | Lateral pentru o mana 55 48 48 47 47 46

4. | Lateral pentru ambele maini 180 140 160 130 140 120

5. |Limita inferioard a intinderii 78 72 70 62.5 61 55

mainilor

Stabilirea acestor zone are o deosebita importantd 1in proiectarea
echipamentului tehnic si organizarea locului de munca, 1n sensul precizarii
dimensiunilor planului de munca si al amplasarii dispozitivelor de comanda.

Zona maxima pentru ambele maini

o - S .
: ==X Zona normal3
VE v pentru ambele maini
—
i
o 185 o ) -
(=]
; ]
/’ ¥ prey .
= Hay NG ) p— 2
\ i
F A i f: X { |
T A ¥ -
Zona rr{aximé Zona maxima
pentru mana pentru ména
stanga dreapta 400
400

Fig. 6.15. Zona normald si maxima de lucru pentru maini in pozitia sedentara

e Forta aplicata de diferitele membre ale corpului omenesc

In multe cazuri membrele superioare si inferioare nu aplici singure forta
necesara executdrii unei actiuni. Aceste forte sunt aplicate de catre membrele
respective impreund cu alte par{i ale corpului. Existd foarte multe combinatii ale
actiunii mainilor si picioarelor cu greutatea corpului. De exemplu, in tragerea sau
Tmpingerea unui levier se poate folosi integral greutatea corpului.

Tn cazul unor astfel de combinatii este evident cd membrele nu actioneazi
singure. Miscarea intregului corp (aplecarea, rasucirea trunchiului etc.) nu este insa
recomandabild din punct de vedere al economiei miscarilor. Din acest motiv, in
constructia echipamentului tehnic si organizarea locului de munca este bine sa se ia in
considerare numai miscarile membrelor i pe cét posibil, cele expuse mai sus cu privire
la economia miscarilor. In plus, se recomanda ca in aplicarea fortelor de citre maini, in
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sensul Tmpingerii unui levier, din pozitia asezat, si existe un spatar adecvat, la fel si
pentru impinsul cu piciorul, iar pentru trasul cu mana sa existe o rezematoare de
picioare.
Fortele aplicate de catre membrele superioare si inferioare depind de mai mulgi

factori:

- pozitia corpului;

- inaltimea la care se exercita;

- directia si distanta miscarii;

- unghiurile de flexie;

- membrele superioare sau inferioare;

- membrul care actioneaza (drept, stang);

- durata de actiune;

- sex;

- Vérsta etc.

1640 - I
- Maxima Maxima
&
280
Nomala @Q
=]
&
400
s 1180
8
~

Fig.6.16 Zona normala de lucru pentru maini in pozitia de lucru in picioare

Asa de exemplu, forta maxima de impingere sau tragere poate fi obtinuta
numai pe o distanta foarte scurtd, de cca. 7,62 cm. si la inal{imea umarului. Apasarea
maxima cu piciorul pe o pedald se poate obtine atat prin folosirea calcaiului, cat si a
varfului piciorului. Dar in ultimul caz, forta scade imediat cu o treime deoarece
muschii piciorului sunt incapabili sa reziste efortului. De asemenea, s-a constatat ca
forta maxima a omului este in jurul varstei de 25 de ani. La barbati de 60 de ani forta
scade cu 15% fata de barbatul de 25 de ani.
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Fig. 6.23. Rotirea pumnului
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Fig. 6.25. Dimensiunile cdmpului vizual

Aceeasi importanta o are si stabilirea ariilor de vedere. Acestea sunt date de
unghiurile vizuale maxime si optime. In functie de zonele respective se precizeaza
amplasarea dispozitivelor informative (aparate de masurd) si posibilitdtile de control

vizual ale miscarilor mainilor. Aceste zone sunt date in figurile 6.24 si 6.25.
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Influenta factorilor amintiti asupra fortei aplicate de om poate fi urmarita in

tabelele de mai jos.

Tab. 6.6 cuprinde forta bratului (in kg) diferite grade de flexie a
cotului si in diferite directii de miscare, in pozitia agezata.

Pozitia | Mana 180° 150° 120° 90° 60°
Tras D 23587 | 25401 | 19,051 | 16,783 | 10,886
Frontal S 22,679 | 19,051 | 15422 | 14,515 | 11,767
Tmpins D 22,678 | 19,051 | 16,329 | 16,329 | 15,422
S 19,051 | 13,608 | 11,767 | 9,979 | 9,979
i sus D 6,350 8,165 | 10,886 | 9,072 | 9,072
Vertical S 4,082 6,804 7711 | 7,711 | 6,804
n jos D 7,711 9,072 | 11,767 | 11,767 | 9,072
S 5,897 8,165 9525 | 9,525 | 8,165
De la D 6,350 6,804 6,804 | 7,257 | 7,711
ateral |_Sin€ S 3,629 3,629 4536 | 4536 | 5,443
Spre D 9,072 9,072 9,979 | 8,165 | 9,072
sine S 5,897 6,804 9,072 | 7,257 | 7,711

Tab. 6.7 cuprinde forta bratului la diferite inal{imi cind operatorul
sta in picioare si in directiile tras, impins in fatd, la distanta optima de 71,12 cm.

Indlfimea in cm. fatd de dusumea Tras Forta in k%mpins
101,60 27,67 33,11
147,32 18,14 21,68
193,04 7,71 13,61

Datele din tabele se refera la forfe aplicate care pot fi dezvoltate de barbat
pentru scurt timp. Din acest motiv se impun cativa factori de corelatie:

x 0,9 mana si bratul stang;

x 0,84 mana pentru barbat la 60 de ani;
x 0,5 bratul si piciorul pentru barbat la 60 de ani;

x 0,72 pentru femeie.

Tab. 6.8 cuprinde forta de ridicare la diferite indl{imi
cand operatorul sta in picioare si aproape de corp

Inaltimea in cm. de la dusumea Forta in kg.
30,48 65,77
60,96 56,70
91,44 31,75
121,92 20,41
152,40 13,61




6.2. Antropometrie tehnica 67

Tab. 6.9 cuprinde forta piciorului la diferite grade
de flexie a gambei, in pozitia asezata.

Pozitia in grade Fortain kg.
105 — 110° 0-2,27
120° 22,68 — 45,36
135 — 155" 45,36 — 136,01

e Precizia §i viteza miscarilor.

Precizia de miscare a diferitelor membre este influentata de o serie de factori;

a) Membrele superioare si inferioare. Miscdrile piciorului sunt mai putin
precise decat cele ale mainii. In operatiile de productie care cer miscari precise, fine, se
va folosi mana, iar pentru picior se vor repartiza actiuni grosiere cu scopul de a evita
supraincarcarea membrelor superioare.

b) Mana dreaptd si mana stingd. Mana dreaptd executd miscari mult mai
precise decat mana stanga, lucrul care este insd valabil pentru ,,dreptari”. Deoarece
»dreptarii” constituie populatia cea mai numeroasa, dispozitivele de comanda care cer
o precizie mai mare de actionare vor fi amplasate in locuri corespunzatoare mainii
drepte.

¢) Nivelul mdinii care executd miscarea. Planul muncii sau dispozitivele de
comanda si reglare amplasate la Tndltimea cotului asigurd o precizie mai mare migcarii
mainilor.

d) Distanta de corp. Miscdrile executate aproape de corp sunt mai precise.
Precizia scade in raport cu distanta de la corp.

stinga
135°  90°  45° LENIRU 450 gge  g35°

sus @@@@@@@sus
MIILOC @ @ @ ® @ @ MIILOC
105 @ @JOS

Fig. 6.26 — Precizia miscérilor de pozitionare ,,0arba” in diferite directii.
Fiecare cerc reprezinta pozitia in spatiu a miscarii. Cifrele din cercuri semnifica numarul mediu
al erorilor de pozitionare.

in fatg ——————— dreapta

e) Manipularea cerutd la sfarsitul miscarii. Se presupune ca in orice actionare
mana pleaca de la o anumitd pozitie si ca sarcina utild se efectueaza la sfarsitul
miscarii. De exemplu, apucarea unui obiect, actiunile de pozitionare etc. Atunci cand
mana mutd un obiect dintr-0 pozitie in alta, indiferent de locul de asezare a obiectului,
cerintele fatd de precizia miscirii nu sunt mari. In cazul miscérilor de pozitionare,
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precizia apare pe primul plan. Si in acest tip de miscare precizia poate sa nu fie ceruta
daca exista un limitator de cursa, un opritor mecanic.

f) Controlul miscarii. Miscarile controlate vizual sunt mult mai precise. In
unele profesii si locuri de munca, operatorul trebuie sa execute miscari de manipulare
sau pozitionare ,,0arba”, fara control vizual. in aceste conditii, precizia miscarilor de
pozitionare este in functie de directia miscarii (fig. 6.26).

Viteza miscarilor este si ea influentatd de o serie de factori. Diferentele in
viteza miscdrilor in functie de sex, mand sau piciorul care actioneazd sunt date in

tabelul nr. 6.10.

Tab. 6.10 cuprinde media timpului de reactie (in milisecunde) in
raport cu membrele care actioneaza §i sex.

Membru Barbati Femei
Mana dreapta 147 171
Maina stnga 174 197
Piciorul drept 144 168
Piciorul stang 179 200

In functie de alti factori, viteza este mai mare:

- in directia ,,spre corp”;

- in plan vertical decat in plan orizontal si in directia sus-jos fatd de directia

inversa;

- in directia ,,Inainte-inapoi” In comparatie cu cea laterald;

- de la stanga la dreapta ( pentru ména dreapta);

- in migcarea de rotatie decat cea in trepte.

Influenta véarstei asupra preciziei de miscare rezulta din fig. 6.27.
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Fig. 6.27 — Schimbarea timpului initial de reactie la semnale vizuale
si auditive in functie de varsta.

Timpul necesar unei miscari de poziionare sau unei miscari continue nu este

proportional cu distanta migcarii.
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6. 3. 1. Simboluri

i

= A0
t 5 —

Sus/Jos Blocare Diferentiala Nivelul Uleiului
97% 78% 75%
\ é' ’ —
A
Ambreaj Bricheta Bobina de Condensare
68% 57% 53%
Starter Electric Ampermetru/Generator  Lumina de Avertizare
40% 33% 20%

Fig. 6.28 Simboluri si procentajul muncitorilor care au inteles ce inseamna fiecare

Simbolurile sunt deseori folosite pentru identificarea comenzilor, functiilor
aparatelor si starii proceselor, ca semnaléri in trafic sau pentru informarea publicd. Un
simbol poate fi mai succint decat o etichetd, care confine mai multe cuvinte si nu
trebuie tradus, el fiind inteles de indivizi din toata lumea. De fapt multi producatori de
echipamente pe plan international prefera utilizarea simbolurilor, din moment ce
etichetele ar trebui traduse in limba locala. Dar multe simboluri sunt dificil de inteles,
mai ales cele care se referd la functii masinale abstracte care sunt greu de vizualizat. In
acest caz este mai indicata utilizarea etichetelor (fig. 6.28).

Simbolurile sunt mai greu de inteles pentru indivizii din tarile cu o industrie in
dezvoltare, datorata lipsei de educatie sau utilizarii anterioare a simbolurilor. Astfel
Organizatia Internationald a Standardizarii a sugerat testarea internationald a
simbolurilor in minim cinci tari diferite, iar simbolurile trebuiesc intelese in medie de
66% din utilizatori.

6.3.2. Etichete si semne scrise

Principala preocupare in designul etichetelor este ca acestea sa fie scurte, altfel
ele nu vor fi citite. Astfel intervine dificultatea in gésirea unui mesaj scurt, care
exprima situatia si au mare semantica.
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Modul de exprimare poate fi afirmativ, pasiv sau negativ:
Afirmativ: ‘Parghia mare comanda adancimea taieturii’
Pasiv: ‘Adancimea taieturii este comandatd de parghia mare’
Negativ: ‘Parghia mica nu comanda adancimea taieturii’

Se observa ca exprimarile afirmative, active sunt mai usor de finteles decat
exprimdrile pasive. Exprimarile negative necesitd timp dublu de reactie, deoarece
operatorul prima data trebuie sa inteleagd ce sa nu facd, si apoi prin deducere abia
devine actiunea potrivita clara.

6.3.3. Semnale de alarma

In procesarea informatiilor din semnalele de alarmi se parcurg cteva stadii
diferite (fig. 6.29). Individul este prima data expus unui semnal de alarma. Ca rezultat
imaginea semnalului este proiectata pe retina dar persoanei inca nu i s-a atras atentia.
Sunt mai multi factori care determind 0 persoana sa priveasca la semnal. Marimea este
un factor determinant: cu cat mai mare cu atat mai bine. Localizarea este de asemenea
foarte importantd. Semnalul trebuie agezat in locuri in care oamenii au tendinta sa se
uite. Conducatorii, de exemplu, au tendinta sd priveascad cit mai departe. Asta
inseamna cd in curba la dreapta se uita pe partea dreapta a drumului, deci aici trebuiesc
pozitionate semnalele de avertizare. In cadrul unui spatiu de lucru se apreciaza locurile
care atrag atentia operatorilor, acestea fiind locurile de pozitionare a semnalelor.
Acuitatea atentionarii depinde de asemenea foarte mult de relevanta semnalului.

Tn cazul in care operatorul a procesat semnalul, este de dorit ca semantica
acestuia sa faca posibila tragerea unei concluzii corecte. Individul va trebui sa fie de
acord cu aceastad concluzie. Dacd nu este de acord, acesta nu va actiona. Daca este de
acord, va trebui sa aleagd si sa execute una din mulfimea alternativelor de reactie.
Alegerea alternativelor de raspuns depinde foarte mult de experientd. Acestea sunt
detaliate in ceea ce urmeaza.

Vizibilitate Relevants Perceputs Implicatii Clare Justificarea de Catre
Lizibilitate P P Experienta

Expunerea la Semne de

Averizare —» Atentie si Procesare Activa — Intelegere si Acord —» Selectarea Raspunsului

Fig. 6.29 Cele patru stadii implicate Tn procesarea informatiilor
n cazul semnelor de avertizare
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Procesarea informatiilor in cazul semnalelor de alarma
Pe baza modelului din figura 6.29 se pot introduce mai multi factori aditionali
care au importanta 1n aprecierea eficientei semnalelor.
Supraincarcarea informationala
In cazul in care sunt foarte multe semne pentru atragerea atentiei sau sunt
prea multe cuvinte Tntr-un semn, sansele ca acestea sa fie receptionate doar partial sunt
mari. Astfel operatorul va ihcerca sa actioneze pe baza unei informatii incomplete.
Atentia si procesarea activa
Indivizii vor fi atenti la semnele pe care le percep a fi relevante. Din
pacate, multi indivizi considera semnalele de avertizare ca fiind irelevante. Deoarece
nu percep pericolul, semnele de avertizare nu sunt citite. Aceasta este una din
problemele elementare Tn motivarea operatorilor spre a lucra in conditii sigure: cum
pericolul nu este perceput, nu este nici un motiv sa lucreze altfel. Operatorii cu
vechime sunt mult mai perceptivi si mai motivati decat cei neexperimentati.
Intelegerea si asentimentul
In intelegerea scrisului este o contradictie intre descrierile detaliate si
cuvintele simple. Cele din urma nu sunt destul de ilustrative, iar descrierile detaliate nu
sunt citite. Asadar apar patru elemente fundamentale in conceperea unui semn de
alarma:
e Cuvantul de semnalare: trebuie sa exprime gravitatea riscului, ca exemplu
‘pericol’, ‘atentie’, ‘precautie’
e Hazard: natura pericolului
¢ Consecinte: ce se poate intdmpla 1n cazul in care avertizarea este ignorata
e Instructiuni: comportamentul adecvat necesar pentru reducerea riscurilor
Un exemplu pentru avertizare efectiva poate fi urmatorul:
Pericol
inalti tensiune
Fatal
Pastrati distanta
Motivul principal in conceperea acestor avertizari este memoria de scurtd
duratd a omului. Semnele de avertizare citite de operatori, sunt luate in considerare
doar o perioada scurtd de timp. Este o decizie rapida ce, si ce nu trebuie facut, dupa
care se uita situatia respectiva. De fapt, aceste informatii nu necesita stocarea lor in
memoria de lunga durata.
Selectarea si realizarea raspunsului
Un individ poate intelege in intregime semnalul de alarma si poate fi de acord
cu el, dar poate face o alta alegere, pentru ca exista ‘un cost de acord’. De exemplu,
decizia de apdsa un buton pe un robot industrial este in contradictie cu faptul ca ar trece
0 ora pana la inceperea unui nou proces. Astfel muncitorii preferda sa aleagd varianta
mai putin sigurd. Ochelarii de protectie, bocancii cu tocuri de otel, mastile de gaze sau
alte echipamente de protectie sunt considerate neconfortabile. Costul de acord este prea
mare, dar companiile pot schimba acest fapt prin intarirea masurilor de siguranta.
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O alta problema este incadrarea actiunii data de avertisment in programul
normal de lucru. Tn cazul soferilor aceasta problema nu mai intervine, acestia oprind la
semnul de stop fara a-i da o importantd deosebita. Impunerea acestui comportament de
siguranta in procesele de lucru obisnuite este posibild doar daca operatorul este instruit
intensiv de un instructor calificat.

6.4. Proiectarea ergonomica a elementelor de actionare/reglare

Scopul principal al cercetarilor in domeniu se referd la principii de ,,codare a
comenzilor”, ,.,stereotipuri de migcare a intrerupatoarelor” si ,,relatia comanda — afisa;j”.
In cadrul proceselor, operatorii manevreazi a serie de obiecte, nu numai
intrerupdtoare. Principiul ,codarea comenzilor” poate fi extins la ,codarea
componentelor” sau ,,codarea instrumentelor”.

6.4.1. Folosirea comenzilor manuale in proces

Comenzile manuale trebuiesc selectate in asa fel, incdt sa fie adecvate
procesului si si fie utilizate intuitiv. In tabelul 6.11., comenzile sunt clasificate dupa
numarul de setdri si dupa forta necesard pentru manipularea acestora. De exemplu,
daca o comanda nu necesitd o fortd mare de actionare, si are doar doud setari, ca un
intrerupator pornit-oprit, tipurile recomandate sunt tastele, comutatoarele, butoanele.
Daca ar exista mai multe setari, un selector rotativ ar fi un dispozitiv potrivit.

Daca se necesitd o fortd mai mare de actiune, intrerupatoarele actionate cu
degetul nu sunt recomandate, ci butoanele apasate cu mana, pedalele pentru picior,
parghiile sau manivelele. Pentru setari continue, sunt recomandate joystick-urile sau
volanele.

Tab. 6.11.
Forte si setari intrerupﬁtor
Forte de actionare mici
2 setari Taste, Intrerupatoare
3 setari Selector rotativ,
intrerupatoare
4-24 setari Intrerupitor rotativ
Setdri continue pe domeniu mic Ménere, pérghii, joystick
Setéri continue pe domenii mari Manivele, manere rotunde
Forte de actionare mari
2 setari Buton actionat cu mana,
pedale
3-24 setari Intrerupitor rotativ
Setéri continue pe domeniu mic Volane, pérghii, joystick

Setdri continue pe domenii mari Manivela, volan
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Un exemplu de optimizare il reprezintd proiectarea dispunerii tastelor de
telefon. Figura 6.30. arata doua dintre alternative. S-a ales varianta a deoarece formarea
numerelor gresite este foarte costisitoare pentru sistemele de telecomunicatii, chiar
daca formarea numarului nu e prea rapida.

1,12 3 7118119

0 0

a. Asezarea pentru telefon. b. Asezarea pentru calculator.
Mai putine erori, dar mai incet Formare mai rapida, dar mai
multe erori

Fig. 6.30. doua alternative de asezare a tastelor la un aparat de telefonie

6.4.2. Comanda calculatoarelor

Odata cu dezvoltarea calculatoarelor, functiile de comanda au devenit tot mai
abstracte. Sistemele care erau controlate manual, acum pot fi comandate de un
calculator. Acest scenariu deschide noi optiuni in proiectarea comenzilor. De exemplu
e posibila utilizarea unui joystick pentru a selecta o optiune din meniul de comanda,
sau cu mouse-ul, o zond specifici a ecranului. Actiunea de comanda si raspunsul
sistemului pot fi reprezentate grafic pe ecranul calculatorului.

Cateva dintre avantajele si dezavantajele diverselor dispozitive de comanda
sunt prezentate in tabelul 6.12.

Astfel, ecranul interactiv sau indicatorul luminos, asigura o coordonare foarte
bund a mainii cu ochiul si nu necesitd instruire, asadar sunt cele mai ,directe”
dispozitive. Totusi, prezinta doua dezavantaje: degetul aratator sau varful indicatorului
vor obtura partial afisajul, si rezolutia de intrare este mica, iar utilizatorii pot specifica
doar un numar limitat de optiuni pe ecran. Deoarece nu au parti mobile, sunt solide si
robuste, si pot fi utilizate Tn medii contaminate.

Mouse-ul, track-ball-ul si joystick-ul au cea mai buna rezolutie de intrare, care
poate fi programata prin modificarea ,raportului vitezelor’ intre miscarea dispozitivului
si migcarea cursorului.
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Track-ball-urile si joystick-urile oferd flexibilitate privind pozitionarea lor
fizica. Sunt mici i usor de migcat. Un dezavantaj al mouse-ului si al statiei grafice este
ca ocupa spatiul de lucru primar (masa), ce este deasemenea utilizat pentru luarea
notitelor, sau efectuarea altor sarcini.

Tab. 6.12.
Mouse Track-  Joystick Ecrane Indicator cu Spatii
ball interactive  spot luminos  grafice
Coordonare ochi-mana 0 0 0 + + 0
Necesitati de instruire 0 0 0 + 0 0
Vizibilitatea
afisajului + + + - - +
Capabilitatea rezolutiei
de intrare + + + - - -
Flexibilitatea plasarii in
spatiul de lucru 0 + + - - 0
Necesitati de spatiu - + + + + -
Confort 1n utilizare
indelungata 0 + + - - 0
Capabilitatea de a depasi
alte dispozitive 0 0 0 0 0 +
Favorizarea punctarii + + - + + +
Punctare cu confirmare + 0 0 - 0 0
Desenare 0 - - - - +
Urmarire continua 0 0 + - - 0

+, Avantajos; 0, Neutru; -, Dezavantajos

Cand vine vorba de confortul operatorului, track-ball-ul si joystick-ul sunt
considerate superioare, mai ales in favoarea ecranului cu atingere si a indicatorului
luminos: a sta cu mainile Intinse nu este indicat, deoarece poate produce oboseald
musculara.

Spatiile grafice sunt utilizate Tn special pentru desenare. Acestea pot fi
programate cu functii speciale sau subrutine.

Sunt multe sarcini de intrare, cum ar fi aratarea, aratarea cu confirmare (click
dublu), desenare sau urmarire. Avantajul principal al mouse-ului este ardtarea cu
confirmare; bilele de urmarire sunt mai putin eficiente din acest punct de vedere.
Joystick-urile sunt superioare in urmaririle militare. Ecranele cu atingere si stilourile cu
lumina sunt eficiente in aratare, deoarece sunt foarte intuitive.

In afara de dispozitivele caracterizate, in revistele de specialitate continui si
apard inventii noi. Inainte ca acestea si fie judecate, trebuiesc in primul rand testate.
Acesta ar include experimente pe operatori umani, care trebuie si efectueze anumite
sarcini, cum ar fi aratarea, desenarea sau urmarirea. Dispozitivul optim ar fi cel care
necesita cel mai scurt timp de actionare si produce cele mai putine erori in efectuarea
sarcinii.
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6.4.3. Stereotipuri in actionarea comenzilor

Astfel in SUA, pentru a aprinde lumina, intrerupatorul este apasat in sus, exact
invers ca in Europa. Stereotipia miscarilor este bine inradacinatd uneori chiar din
copilarie. Cele mai frecvent intdlnite situatii sunt prezentate in tabelul 6.13. De
exemplu, pentru a aprinde ceva, este de asteptat ca iIntrerupatorul sa se deplaseze in
sus, la dreapta, Thainte sau in sensul acelor de ceasornic.

Pentru a ridica un element pe verticald, ne asteptim ca iIntrerupatorul si se
deplaseze pe verticala, in sus. Acesta este un stereotip clar, deoarece existd 0
corespondentd unu la unu intre miscarea intrerupatorului si elementului comandat.

Tab. 6.13.
Elementul controlat Actiunea umana de comandi
Deschis Sus, dreapta, Tnainte, Tn sens orar
Tnchis Jos, stanga, napoi
Dreapta Tn sens orar, dreapta
Ridicare Sus, Thapoi
Coborére Jos, Tnainte
Retragere Sus, Thapoi, tras
Tntindere Jos, Tnainte, Timpins
Creste Tnainte, sus, dreapta, sens orar
Descreste Tnapoi, jos, stanga, sens

trigonometric

Deschide valva Sens trigonometric
Tnchide valva Sens orar

Stereotipul Tn cazul deschiderii unei valve ar fi rotirea Tn sens anti-orar
(desurubare) si inchiderea lui in sens contrar.

6.4.4. Compatibilitatea comanda — raspuns

In mod ideal, trebuie si existe o corespondenti unu la unu intre unitatea de
comanda si raspunsul elementului comandat.
Statiile de lucru trebuiesc 1n asa fel proiectate incat sa fie compatibile.

6.4.5. Codarea comenzilor, instrumentelor si componentelor

Comenzile pot fi codate adaugand fiecéruia o caracteristica aparte, astfel ca sa fie

mai usor de distins. Sunt sase tipuri de codare cunoscute:

. Locatie
Culoare
Marime
Forma
Etichetare
Modul de operare
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Acestea sunt principii aplicate in actionarea/comanda automobilelor, avioanelor,
masinilor industriale si echipamentelor. in asamblare ,,codarea comenzilor” poate fi
aplicata pentru unelte, 1dzi cu componente, componente — de fapt la tot ce este atins sau
utilizat de operatori cu un scop bine determinat.

e Codarea dupd locatie reprezinta principiul cel mai puternic. De exemplu, in
cazul automobilelor, pozitionarea multor comenzi este standardizatd astfel odatd cu
experienta in conducere, soferii gisesc aprinderea si legati la ochi. In procesele de
muncd, standardizarea pozitiilor unor obiecte ar fi de asemenea avantajoasi. De
exemplu, localizarea instrumentelor ar putea fi standardizata, pentru ca operatorii sa se
poata baza pe faptul ca intotdeauna stiu unde sa gaseasca uneltele.

o In codarea dupi culoare, comenzile sunt diferit colorate, in functie de proces,
si de functia fiecareia. O problema posibila ar fi faptul ca aceasta poate fi aplicatd doar
n medii bine iluminate.

Codarea dupa culori necesitd un timp de reactie mai lung, deoarece prima data
operatorul trebuie sa reflecte asupra semnificatiei culorii, inainte sa porneasca procesul.
acesta de obicei implicd un timp de reactie dublu.

Unele culori au devenit stereotipuri, de aceea se obisnuieste ca activarile de
urgentd sd fie vopsite In rosu. Totusi, in lume, diferitele culturi pot avea diverse
semnificatii. O comparatie dintre culorile utilizate In America si China sunt prezentate
n tabelul 6.14.

Intre cele doud popoare exista diferente substantiale. in timp ce in réndul
americanilor ,Rece’ este asimilat cu culoarea albastrd, la chinezi este alb. Pentru
,Fierbinte’, ,Pericol’, ,Stop’, ambele popoare au ales rosul. Totusi procentajul pentru
aceasta culoare era mult mai mare 1n randul americanilor, decat in cazul chinezilor.
Acesta poate fi explicat prin faptul ca pentru chinezi, aceasta culoare este asimilata cu
,Fericire’.

Codarea prin culoare este de asemenea aplicatd in cazul afisajelor si al
semnalelor luminoase. Similar cu codarea semafoarelor, culoarea verde este asimilata
cu o conditie satisfacatoare ,,porniti !”. Galbenul este folosit pentru a indica precautie,
sau conditii de intoleranta, iar rosul este folosit pentru situatiile de pericol.

o Codarea dupd mdarime implica faptul ca se poate face o diferentiere usoara intre
comenzi, in cazul in care unele manere sunt mai mici, sau medii, iar altele mari. Un
operator poate distinge, cel mult, trei marimi diferite a manerelor in acelasi timp, in
conditii de stres. De aceea, comenzile echipamentelor tehnice trebuiesc codate in cel
mult trei marimi diferite.

e Codarea dupd forma se bazeaza pe faptul ca operatorul sub conditii de stres
poate distinge pana la 12 manere cu forme diferite. Aceastd codare se aplica cel mai
bine in aviatie, manerele din cabina pilotului fiind de obicei de diferite forme. Cea mai
buna situatie este cea in care forma manerului se poate asimila cu functia comandata.

De fapt operatorii, de multe ori adduga obiecte de forme diferite manerelor. (La
0 uzina nuclearda, muncitorii au codat manerele de altfel identice, cu sticle de bere.
Acestea erau pur si simplu infipte pe manere, faicandu-le mai usor de distins.)
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Tab. 6.14.
Chinezi Americani

Concept Culoare % Culoare %
Siguranta Verde 62,2 Verde 61,4
Rece Alb 715 Albastru 96,1
Atentie Galben 448 Galben 81,1
Porniti Verde 447 Verde 99,2
Pornit Verde 22,3 Rosu 50,4
Oprit Negru 53,5 Albastru 31,5
Fierbinte Rosu 31,1 Rosu 94,5
Pericol Rosu 64,7 Rosu 89,8
Stop Rosu 48,5 Rosu 100,0

o Codarea dupa etichete este folositd pentru descrierea functiei. Aceasta poate fi
plasata deasupra, sub, sau pe manerul de comanda. Pozitia etichetei nu este importanta,
atata timp cat este vizibila, si scrisul apare de la stinga la dreapta. Etichetele verticale
sunt mai greu de citit, si nu trebuiesc utilizate. O problema a etichetelor este faptul ca
ele nu pot supravietui In medii poluate de lucru. Mai ales caracterele vopsite se pot pata
sau distruge. Etichetele matrifate sunt cele mai utilizate in asemenea medii. Si aceasta
modalitate de codare implicd un timp de reactie dublu — eticheta trebuie prima data
citita si inteleasa.

o Codarea comenzilor dupa modul de operare implica faptul ca acestea trebuie sa
aibe o rugozitate pe suprafata diferita, o fortd de apasare diferitd sau o metoda unica de
operare. Un conducator auto poate face diferenta dintre acceleratie si frana deoarece
fiecare are o rezistentd diferitd la actionare. Operatorul poate verifica daca a fost
activata comanda corespunzatoare si de asemenea poate intrerupe comanda, in cazul in
care apare 0 eroare evidenta.

e Codarea componentelor si a altor obiecte cu care se ia contact in proces —
multe dintre principiile de codare amintite anterior pot fi aplicate componentelor ce
urmeaza sa fie asamblate sau instrumentelor. De fapt principiile se aplica la tot ce este
atins cu ména cu un scop bine determinat. Totusi, instrumentele pot fi codate prin
locatie, culoare, etichetare, iar componentele prin locatie, culoare, forma sau etichetare.
De exemplu, codarea prin culori poate fi folositd ca schema pentru organizarea statiilor
de lucru, prin aplicarea aceleiasi culori containerelor cu componente sau instrumente
care apartin aceleiasi grupe. Codarea dupa culoare a componentelor este folosita de
mult Tn electronica pentru marcarea rezistentelor, tranzistoarelor, capacitatilor, care
simplifica asamblarea placilor electronice.

6.4.6. Comenzile de urgenta

Proiectarea comenzilor, precum si localizarea acestora necesitd o atentie
speciala, deoarece este crucial ca acestea sa fie gasite in situatiile de urgenta. Situatiile
de urgentd sunt stresante, si operatorul are tendinta sa greseasca. De aceea, comenzile
de urgenta trebuiesc foarte bine proiectate, ca sa permita o actionare rapida, si fara
erori. Cateva recomandari de proiectare sunt prezentate sumare in tabelul 6.15.
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Se folosesc multe tipuri de comenzi de urgenta. Pe langa butoanele de palma,
se poate folosi si intrerupatorul ,,omului mort”. Atata timp, cat butonul este apasat
activ, magina continua sa functioneze, in momentul in care presiunea inceteaza, masina
se opreste. Unele tipuri de echipamente au un intrerupator automat, care Tntrerupe
procesul in cazul in care operatorul ajunge in zona periculoasa.

Tab. 6.15.

Pozitionarea comenzilor de urgentd mai departe de comenzile utilizate frecvent, prin acesta evitandu-
se riscul unei actionari nechibzuite

Pozitionarea comenzilor de urgenta in asa fel incét sa fie usor de ajuns

Comenzile de urgenta trebuiesc sa fie mai usor de activat

Culoarea comenzilor de urgenta este rosu

6.4.7. Organizarea obiectelor unei statii de lucru

Toate elementele unei statii de lucru care sunt manipulate, trebuiesc organizate.
Aceasta include comenzile, instrumentele, componentele ce urmeaza sa fie asamblate
si containerele cu componente. in unele cazuri, operatorii au initiativa si organizeze
statiile de lucru. Aceasta varianta nu este una foarte eficienta. E de preferat sa existe o
echipa de ingineri si operatori, care sa colaboreze pentru aranjarea statiilor de lucru.

Studiile timp-miscare pot fi utilizate pentru distribuirea sarcinilor, folosite
pentru calcularea salariilor de bazad, evaluarea designului unui produs, si in
alternativele de organizare a unei statii de lucru.

6.4.8. Principii ergonomice de proiectare a statiilor de lucru

1. Numarul obiectelor atinse cu méana sa fie minim. Se reduce numarul
instrumentelor, numarul componentelor diferite, si numarul comenzilor. Numarul
componentelor si al instrumentelor necesare depinde de procesul de munca.
Proiectantii produselor trebuie sa inteleagd implicatiile proiectelor lor asupra muncii
manuale. De ce sa se utilizeze cinci suruburi diferite, cand sunt de ajuns doua?

2. Aranjarea elementelor in asa fel incat operatorul sa-si poatd ajusta pozitia in
mod frecvent. De multe ori pozitia obiectelor pune operatorul intr-o pozitie de lucru
imposibila sau incomoda.

3. Luarea in considerare a preferintelor de miscare a mdinii. Oamenii isi pot
misca mainile mai bine in plan orizontal dea lungul unui arc decat pe orizontald sau
verticala. (fig. 6.31).

Este foarte important acest lucru mai ales Tn proiectarea instrumentelor, utilizate in
sarcini care necesitd indemanare §i dexteritate, si pentru persoanele stangace.



6.4. Proiectarea ergonomici a elementelor de actionare/reglare 79

4. Organizarea obiectelor in cadrul statiilor de lucru.

(a) Se face diferenta intre obiectele principale i secundare. Cele care se utilizeaza
frecvent, si cele care nu se utilizeaza frecvent. Trebuiesc listate si clasificate obiectele
n principale/secundare.

(b) Se divide activitatea in subactivitafi printr-o secventd logica. Se aplica
activitatilor complexe.

(c) Se divide masa de lucru pe zone corespunzatoare subactivitatilor cu obiectele
corespunzatoare operatiei subactivitatii.

(d) Se identifica zonele de manipulare primare si secundare ale mesei de lucru (fig.
6.31); se dispun obiectele principale Tn prima zona, iar cele secundare in cea de-a doua.

(e) Se localizeaza obiectele cum ar fi containere §i instrumente astfel incat sa poata
fi utilizate secvential pe subactivitati; ordinea procedurald ajuti in organizarea
activitatii si faciliteaza ,,invatarea” activitatii si productivitatea.
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Fig. 6.31. Aranjarea unei statii de lucru si
prezentarea ,,invelisului” primar si secundar de miscare

Localizarea componentelor, instrumentelor si elementelor de actionare/control
dupa importantd (principale/secundare) conduce la o buni organizare a activitatii. In
figura 6.32 este prezentata proiectarea ergonomica a unei console de operare pentru un
operator/controlor de proces.
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Fig. 6.32 Proiectarea unei statii de lucru pentru lucrul stand in picioare.

Desi aceasta statie de lucru a fost conceputa pentru aplicatii militare,
este la fel de relevanta pentru controlul proceselor
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Ambianta fizicd o constituie factorii fizici (iluminatul, cromatica, zgomotul,
vibratiile, microclimatul etc.), factorii psihosociali si factorii psihologici.

Acesti factori actioneaza si influenteaza direct asupra capacitatii de munca, astfel
ca optimizarea lor constituie o cale de sporire a randamentului in munca, concomitent
cu protejarea unui timp indelungat a capacitatii de munca.

Pentru om, in conditiile depasirii anumitor limite ale factorilor de ambianta fizica
mentionati, canalele de primire a informatiilor pot deveni sursa generatoare de efort, iar
mecanismul sistemului nervos de primire, tratare si luare a deciziilor devine susceptibil
dereglarilor.

In general, organele de simt indeosebi auzul si vizul, au o mare putere de
adaptabilitate dar numai in anumite limite. Cand sunt depasite aceste limite poate duce
la fenomene de imbolnavire ireversibile.

7.1. Iluminatul
7.1.1. Introducere

Iluminatul conditioneazd in mare masurd activitatea omului in general si
realizarea sarcinii de munca in special. Aproximativ 90% din informatii provin din
intermediul organului vizual, ceea ce conduce la solicitarea importantd a acestuia si
care trebuie protejata.

Un sistem de iluminat, bine proiectat, este important pentru productivitatea si
calitatea muncii, cat §i pentru performanta, confortul si comoditatea operatorului.
Imbunitatirea unui sistem de iluminat nu constd in a instala cit mai multe surse de
lumina ci si cum trebuie facut acest lucru. Existd mai multe moduri de a imbunatati
calitatea iluminatului, ca de exemplu folosind ,,iluminatul indiscret”. Un asemenea
iluminat poate fi important din moment ce intensitatea luminii poate fi redusa. De
asemenea persoanele mai in varstd sunt foarte sensibile la straluciri, care pot avea un
efect negativ asupra vederii lor.

Investigatia vizuala poate fi sporitd folosind iluminatul in scopuri speciale,
iluminat care face si cele mai mici defecte vizibile.

Notiuni despre compozitia luminii. Soarele emite radiatii care sunt: invizibile si
vizibile. Energia radiatiei se poate masura trimitdnd radiatia pe un corp negru,
impermeabil la radiatii, perfect absorbant. Toatd energia este transformatd in caldura,
usor masurabila.

In general se poate considera ci un corp perfect alb, retrimite prin difuziune toate
radiatiile pe care le primeste, iar cel negru le absoarbe.

Un corp colorat este opac si apare colorat cand este luminat cu luminad alba,
intrucat absoarbe anumite radiatii §i trimite prin difuziune relatiile de nuanta
complementara celor pe care le absoarbe.
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Organul vizual si mecanismul vederii. Ochiul uman se poate compara cu un
aparat fotografic care primeste raze luminoase printr-o fantd transparentd si le
concentreaza cu ajutorul unei lentile pe o peliculd sensibila la lumina.

Inainte de a realiza impresia vizuali trebuie ca energia luminoasa si declanseze
un lant de procese chimice, nervoase si mentale. Ochiul are ca elemente principale:
muschii, cristalinul, pupila si retina. (fig.7.1.)

Predofninare a

bastonaselor Fovea

Pata oarba

Fig.7.1.Receptorii nervosi ai retinei

Adaptarea ochiului la intuneric sau lumina necesitd un anumit timp ce depinde de
diferentele de lumina. De la lumina zilei la intuneric, adaptarea se face repede in cca. 5
minute, dar adaptarea totald se realizeazd in cca. 60 minute. Adaptarea ochiului in
trecere de la intuneric la lumind se face ceva mai rapid, dar timpul total de adaptare
este cam de acelasi ordin de marime.

Acuitatea vizuala este calitatea pe care o poseda ochiul, Intr-un grad mai mult
sau mai putin ridicat, de a distinge detaliile obiectelor si se determind in practica cu
ajutorul tabloului de litere al opticienilor.

Factorii principali care influenteaza acuitatea vizuala sunt: contrastele, nivelul de
iluminare si timpul de expunere.

Sursele luminoase sunt caracterizate de urmatorii parametrii:

- Intensitatea luminoasa: defineste cantitatea de lumind intr-o directie data si
unitatea de masura este candela.

- Luminanta sursei: reprezinta raportul intre intensitatea luminoasa si suprafata.

Corpurile/suprafetele iluminate prezinta:
- [luminarea: este densitatea fluxului luminos pe o suprafata de iluminat.
- Luminanga: este cantitatea de lumind reflectata de o suprafata iluminatd. Unitatea
este candela/m?; stilbul si apostilbul, iar aparatul de masura se numeste /luminometru.

- Factorul de reflexie: reprezinta raportul dintre fluxul reflectat si fluxul incident.

- Absenta stralucirii (a orbirii): efectul ,orbirii” asupra eficientei vizuale este
prezentat in figura 7.2.:
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Fig.7.2.Efectul stralucirii asupra eficientei vizuale.
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Fig.7.3.Amplasarea corpurilor de iluminat in functie de zona de vizibilitate.

Stralucirea este directa cand intalneste un punct intens luminos si indirecta cand
imaginea sursei de lumina este reflectatd de o suprafatd lucioasa.

De reguld, se recomanda la amplasarea corpurilor de iluminat in functie de zona
de vizibilitate, ca ochiul si nu intdlneascd intr-un unghi de 452 plecand de la
orizontald, un punct luminos intens (fig.7.3.).

Lampile pot fi:

- cu incandescentd, formate dintr-un bec de sticla in care se afla un filament sub
forma de spirald din tungsten si este umplut cu un amestec de gaz(argon, kripton etc.)

- fluorescente, constituite dintr-un tub de sticla umplut la presiune slaba cu un gaz
inert (argon) si cu o micad cantitate de mercur. Interiorul tubului este acoperit cu
substante fotoluminiscente.

Avantajele iluminatului fluorescent in comparatie cu iluminatul incandescent se
pot sintetiza prin:
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- mai economic;

- durata de functionare mai mare;
- element luminos superior;

- confort vizual bun;

- stralucire redusa: 0,45 — 0,65 sb;
- 0 degajare de caldura redusa.

- cu descarcare: sunt constituite dintr-un tub emititor dotat la fiecare
extremitate cu un electrod principal din tungsten uns cu substante generatoare cu
electroni. Emitatorul este plasat intr-un tub transparent al cérui rol este de a mentine
arcul de temperatura inalta.

Sistemul de iluminat. in functie de transmisia fluxului luminos cele mai
importante sisteme de iluminat sunt (fig.7.4.):

Fig.7.4.Sisteme de iluminat

direct: cand totalitatea fluxului luminos este concentrat pe suprafata util;
indirecta: cand totalitatea fluxului luminos este indepartat spre partea superioara a
peretilor;

mixt: cand este compus din cele douad sisteme precedente;

prin transparentd: utilizat de exemplu la iluminatul aparatelor de masurd si
control;

La nivelul locului de muncd, pentru a asigura un iluminat artificial
corespunzator, trebuie ca pe langa cele aritate sd se aibda in vedere si urmatoarele
recomandari:

- iluminatul general sa fie de aceeasi naturd cu cel suplimentar si mai redus decét cel
al locului de munca (dar nu sub 1/3 din acesta);

- amplasarea surselor luminoase sa tind seama de dispunerea locurilor de munca in
scopul evitarii fenomenului de ,,orbire”;

- trebuie evitate: luminozitatea excesivd, zonele umbrite, variatiile de intensitate,
schimbarile frecvente ale directiei si distantei de primire;

- la un nivel normal de iluminat, capacitatea de a vedea creste cu logaritmul
iluminarii §i ca atare o crestere mai mare a iluminarii conduce la o crestere relativ
mica a eficientei;

- efectele stralucirii pot fi diminuate prin: reducerea stralucirii surselor luminoase;

- nivelul de perceptie vizuala.
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7. 1. 2. lluminarea si luminarea

Diferenta dintre iluminatie sau iluminat si luminatie este importanta. [luminatia
reprezintd lumina incidenta pe o suprafatd. Dupa ce aceastd lumina cade pe suprafata,
ea este reflectatd si se numeste luminatie. Luminatia este deci o masura a luminii
reflectate de o suprafatd. Luminatia este de asemenea folositd pentru a masura lumina
emisd de ecranul unei statii VDT. Acest lucru este teoretic incorect, insa pentru scopuri
practice lumina unui ecran VDT are aceleasi proprietdti ca si lumina reflectata.

Pentru a calcula catd luminatie poate fi generata de o suprafata trebuie stiut cat de
reflexiva e acea suprafatd. Aceasta constd in folosirea reflectantei: un numar cuprins
intre 0 si 1. Practic este imposibil a obtine o reflectantd perfecta (egald cu 1). O bucata
de hartie alba are reflectanta egalda cu 0,85. O suprafatd inchisd, reflectiva, are
reflectanta egala cu 0.

Unitatile de masurda sunt de obicei specificate in sistemul SI (sistem metric).
Iluminarea se masoara in lux si luminarea in candelad pe metru patrat.

Conform sistemului englez iluminatia se masoara in foot-candela (fc). Un foot-
candela echivaleaza cu 10,76 lux, dar 1n scopuri practice este suficient un factor de
conversie egal cu 10. Astfel o iluminatie de 1000 lux, care este specifica pentru o statie
de lucru, corespunde cu 100 fc. In sistemul englez luminarea se masoard in foot-
lambert(f1).

Un foot-lambert echivaleaza cu 3,4 cd/m”. Unitatile de misurd sunt ilustrate in
tabelul 7.1.

Existad o formula simpla de convertire a iluminatiei in luminatie.

Pentru sistemul international (SI):
luminarea[cd - m™]= iluminarea[lux] - reflectanta/n

Tab. 7.1. Unitatile de masura (in SI) pentru iluminatie si luminatie

Parametri Sistemul englez SI
iluminatia (sau iluminatul)- 1 foot- candela (fc) =10 lux(Ix)
cantitatea de lumini incidenta | (sau lumen ft?) (sau lumen m'z)
pe o suprafatd
luminatia-cantitatea de | 1 foot- lambert (1) = 3.4 candela m~ (cd
lumind reflectati de o | (saucandela ft?) m-z)
suprafata (sau 3.4 nits)

in sistemul englez:
luminatia(fl)=Iluminatia(fc) x Reflectanta

* [luminarea pentru performanti vizuala

Existd doud cdi convergente ce pot fi adoptate cdnd se urmareste determinarea
nivelului de iluminare corespunzator unei sarcini vizuale date.

Astfel, se poate corecta efectul nivelului de iluminare asupra pragului vizual
pentru sarcini vizuale studiate in conditii de laborator. Atunci, performanta vizuald
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poate fi asigurata printr-un nivel de iluminare superior valorii limitd determinate pentru
sarcina vizuala investigata.

In paralel, se poate cerceta direct efectul nivelului de iluminare asupra
performantei vizuale peste valoarea pragului limitd. Valoarea nivelului de iluminare se
determina astfel in functie de performanta vizuald ceruta.

Prima cale oferd avantajul cd se obtine un studiu profund, din punct de vedere
psihologic, asupra limitelor procesului vederii. Avantajul celei de a doua céi este ca se
poate concluziona direct asupra efectului ce-l poate avea nivelul de iluminare intr-o
situatie practica data.

Iluminarea pentru satisfactia vizuala

Experienta castigatd In timpul interpretdrii rezultatelor masuratorilor de
performantd vizuald in situatii practice, a aratat ca, in cele mai multe cazuri, este
imposibil sa se stabileasca recomandari de iluminare pentru interioarele de lucru bazate
numai pe acest tip de masurari. Astfel, nu se poate determina o sarcind vizuala
standard. Cele mai multe sarcini vizuale practice sunt complexe si diferd de la o
incdpere de lucru la alta. Mai mult, recomandarile nu sunt limitate numai la suprafetele
de lucru; incaperile de circulatie si de recreare dintr-un interior trebuie si fie de
asemenea considerate, si aici criteriul performantei vizuale nu poate fi totdeauna
aplicat. Ca un rezultat al cercetdrilor in evaluarea subiectiva a nivelului de iluminare,
descrisa in paginile urmatoare, este recunoscut faptul ca gradul satisfactiei vizuale
produse de nivelul de iluminare este un important criteriu aditional in toate tipurile de
mediu. Astfel:

« in spatiile de lucru

Valorile iluminarii preferate. Experienta practicd aratd ca nivelurile de iluminare
fie mai jos, fie putin peste cei 2000 lux, sunt optime. Datorita consideratiilor de cost si
consum de energie, o iluminare in domeniul a 1000 lux pare sa ofere o solutie
rezonabila. In scopul de a obtine informatii asupra luminantelor preferate ale sarcinilor,
ilumindrile preferate gasite In numeroase cercetdri, rezultatele au fost convertite in
valori ale luminantei si figurate ca o functie a factorului de reflexie corespunzator al
sarcinii, cum este datd in publicatiile de specialitate. Cum se putea presupune din
valorile apropiate ale iluminarii preferate in diferite cercetari, luminanta preferatd a
sarcinii nu este constantd, fiind corelata cu factorul de reflexie a sarcinii. Daca factorul
de reflexie este scazut, luminanta consideratd ca satisfacatoare este mai scizuta decat
pentru sarcinile cu factori de reflexie mai mari. Astfel, teoria frecvent vehiculata in
trecut, ca daca factorul de reflexie este redus la jumatate din valoarea sa, iluminarea
trebuie sd fie dublatd, nu poate fi valabila In domeniul optim al ilumindrii. Valorile
luminantelor preferate ale sarcinii se afld intre aproximativ 100cd/m’ la £=0,2 si

400cd/m* la p=0,8. Iluminarile necesare pentru a realiza aceste valori ale luminantei
se afla intr-un domeniu relativ ingust sub 2000 lux.
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Din rezultate apare ca factorul principal, ce afecteaza aprecierea operatorului
asupra iluminatului, a fost nivelul de iluminare pe suprafata de lucru (sau altfel spus
luminanta ariei sarcinii). Mai mult 1nsd, cu cat iluminarea a fost sporitd, aprecierea
nivelului de iluminare de céatre ,,observatorul mediu” a crescut considerabil cu cresterea
nivelului iluminarii, pana cand a fost atinsa o valoare de aproape 800 lux. Peste 800
lux, proportia cresterii aprecierii subiective a tins sa se egaleze, iar peste 1000 lux,
cand observatorul mediu a fost complet satisfacut, orice ridicare de nivel a produs
numai o usoara crestere a aprecierii.

Valorile iluminarii minime. Pentru stabilirea nivelului minim al iluminarii
necesare in interioarele de lucru, unde sarcinile vizuale nu sunt in mod particular
precizate, ar parea normal sd se ia 1n considerare perceptia trasaturilor umane, ca un
criteriu determinant.

Presupunand un factor de reflexie a tenului uman de 0,4 este necesara o iluminare
verticala pe fata, de peste 100 lux, respectiv o iluminare orizontald de aproape 200 lux,
pentru a realiza o luminanti a figurii de 17cd/m’.

Astfel, iluminarea de 200 lux este consideratd ca valoare minima atat pentru
incaperile in care omul sta un timp indelungat, cat si pentru toate spatiile de lucru.

oin spatiile de circulatie

Valorile ilumindrii preferate. In spatiile de circulatie si cele similare, iluminarea
este consideratd in functie de perceperea i conturarea generald a oamenilor si a
obiectelor iluminate. Faptul cd iluminarea orizontald nu oferd cea mai potrivita
evaluare a iluminatului in astfel de spatii a condus catre doud marimi ce pot fi luate in
considerare:

a. iluminarea cilindricd medie
b. iluminarea sfericd medie.

Iluminarea cilindricA medie intr-un punct din spatiu, intr-un interior, este
definitd ca iluminarea medie pe suprafata unui mic cilindru vertical plasat in acel
punct.

Iluminarea sferici medie, sau iluminarea scalara, intr-un spatiu dintr-un
interior, este definita ca iluminarea medie pe suprafata unei mici sfere plasate in acel
punct.

La 100 lux, nivelul iluminarii cilindrice medii, la care 95% din observatori au
considerat un interior bine luminat, ar putea fi luat ca un nivel acceptabil pentru
interioarele de acest tip.

Iluminarea orizontala corespunzand acestei valori se va afla in domeniul 100-200
lux.

Valorile iluminarii minime. Cercetarile au aratat cd o luminantd a figurii de
aproximativ un cd/m’ a fost necesara pentru a percepe corect trisiturile umane, ceea ce
corespunde unei ilumindri orizontale de aproximativ 20 lux. Aceastd valoare este
consideratd ca iluminarea orizontald minima pentru spatii de circulatie si incaperi de
importanta secundara.
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Iluminatul. Factor de ambianta fizica.

Printre factorii de ambiantad fizica care exercitd o influentd importantd asupra
muncii s§i intensitatii efortului operatorului, conditionidnd calitatea §i cantitatea
rezultatelor muncii sale, precum si gradul sdu de oboseala este iluminatul. Acest factor
trebuie apreciat ca un element legat de eficacitatea muncii, de protejarea organelor de
simt vizual si de asigurarea operatorului impotriva accidentelor.

Rolul deosebit de important al ochilor in activitatea desfasurata de om, rezulta din
cercetarile fiziologice si psihologice, care aratd ca 80-90% din totalul informatiilor
percepute care ajung la scoarta cerebrald sunt de natura vizuala.

De asemenea orice executant solicitd ochiul atdt pentru orientarea si coordonarea
migcarilor, cat §i pentru coordonarea functiilor intregului organism.

In general existi tendinta ca fiecare miscare si fie insotita de privire, circa 80%
dintre activitatile noastre desfasurandu-se sub controlul privirii.

Avand in vedere importanta deosebita a ochilor, organizatorii de proces, trebuie
sd se preocupe intens pentru a menaja privirea operatorilor, fiindca aceasta solicitata
prea mult sau prea intens poate duce la oboseald oculara sau oboseala nervoasa.

Oboseala oculara se manifesta cand operatorul lucreaza in conditiile de iluminare
insuficientd, cand diferitele functii ale ochiului sunt supuse unei solicitari intense si
unilaterale. Ea se manifestd prin: dureri, arsuri sau méancarimi ale globului ocular,
lacrimatie, injectarea pleoapelor, dureri de cap, imagine dubla, scaderea capacitatii de
acomodare la lumind, reducerea vitezei de percepere, diminuarea sensibilitatii la
contraste si slabirea acuitatii vizuale.

Pentru indivizii in varstd sunt mai multe schimbari fizice ce se petrec in ochi. Cea
mai importantd este acomodarea (pierderea puterii de concentrare) cu lentilele oculare.
Aceasta deoarece odata cu Tnaintarea in varsta lentilele oculare 1si pierd din elasticitate
si prin urmare ele nu se mai pot intinde si umfla ca si inainte.

Figura 7.5 aratd ca media de acomodare pentru 25 de ani este in jur de 11 dioptrii
dar pentru 50 de ani este doar de 2 dioptrii si pentru 65 de ani de o singurd dioptrie.
Numarul de dioptrii asociat unei vederi clare reprezintd cel mai apropiat si cel mai
indepartat punct. Sa presupunem ca pentru 25 de ani cel mai indepartat punct este la
infinit. Cel mai apropiat punct este atunci situat la 9 cm. Acest lucru poate fi calculat
folosind ecuatia:

1
)

unde f'este distanta (metri) si D este numarul de dioptrii pentru acomodare.



7.1. Iluminatul

89

16
14

10 -

N A O 0

L L 1 1 1 L
51 ‘O 20 30 40 50 60 70 80

Fig.7.5. Schimbari datorate varstei in acomodarea ochiului uman.
Zona hagurata indica variabilitatea indivizilor.
Pe orizontala e reprezentata varsta in ani, iar pe verticald acomodarea in dioptrii.

Tab. 7.2. Tluminanta recomandata

Tipul de sarcina

Mairimea iluminatiei [lux]*

Locuri de munca unde sarcinile vizuale sunt indeplinite
doar ocazional

100 - 200

Teme vizuale de contrast mare sau de marime mare: | 200 — 500
material tiparit, masina de lucru, inspectare obisnuita
Timp 1indelungat de lucru cu terminale vizuale | 300 — 500
(calculatoare)**
Teme vizuale de contrast mediu sau mdarime mica: | 500 — 1000
scris de mana, inspectare dificild, asamblare medie
Teme vizuale de contrast mic si marime foarte mica: | 1000 — 2000
scris de mana pe hartie de calitate proastd, inspectare
foarte dificila

Teme vizuale de contrast mic si marime foarte | 2000-5000
micd pe o perioadd prelungiti: asamblare fina,
inspectare foarte dificila
Teme vizuale exacte si foarte prelungite: asamblare | 5000-10000

extra-find, cea mai dificila inspectare vizuala
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* Valorile mici sunt pentru indivizi mai tineri de 40 ani iar cele mari pentru
indivizii a caror varsta depaseste 55 ani.

** Aceastd recomandare este facuta de ANSI/ HFS 100

La fel, daca cel mai indepartat punct, pentru 50 ani cu 2 dioptrii, ar fi la infinit,
atunci cel mai apropiat este la 50 cm (fig. 7.6.). Dacé presupunem ca aceeasi persoand
de 50 ani are 3 dioptrii §i suferda de miopie, atunci cel mai indepartat punct (fara
ochelari) este la 33 cm iar cel mai apropiat la 20 cm. O persoana tandra, care sufera de
miopie, va realiza ca, odata cu inaintarea 1n varsta cel mai Indepartat punct se apropie,
iar cel mai apropiat punct se indeparteaza. Pentru un individ ce nu suferd cu vederea ca
persoana tanara va constata ca cel mai apropiat punct se indeparteaza in timp cel mai
indepartat punct poate raméane la infinit. Implicarea in munca industriala este aceea ca
diferitele categorii de vedere afecteazd nu numai vizibilitatea unui obiect ci §i postura
de munca. Pentru a compensa vederea slabd, o persoand mioapd se va apropia de
obiect, iar o persoand hiperopicd se va indeparta. O postura de muncd proastd este
cauzatd de o vedere slabd. Daca vederea este corectatd cu ajutorul ochelarilor, atunci
postura este corectatd automat. Operatorii sunt adesea prost informati despre ce fel de
corectari vizuale sunt realizabile. Pentru a avertiza si a ajuta operatorii, unele companii
angajeazd optometristi care masoard distanta exactd dintre ochiul uman si diferite
obiecte si astfel se pot prescrie ochelarii necesari.

o 10 20 30 40 SsO 60 70 80 90 100

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

[N i L ' 1 1 ' . ]
o 10 20 30 a0 s0 60 70 8O 90 100

Fig. 7.6. Calcularea celui mai apropiat punct si a celui mai indepartat punct al ,,vederii
functionale”. O raza bund de vedere depinde de acomodarea (in dioptrii) a lentilei in ochi §i de eroarea
refractiva. In prima figura e reprezentati o persoana de 40 de ani cu 5 dioptrii pentru acomodare; in a
doua, o persoand de 50 de ani cu 2 dioptrii; iar in a treia, o persoana de 50 de ani cu 2 dioptrii si 3 dioptrii
pentru miopie (fara ochelari). E de asemenea reprezentata distanta cea mai indepartata si cea mai apropiata
pentru fiecare caz.

Raza de vedere limitatad determina ca unele articole de la locul de munca sa fie
puse la o distantd unde pot fi vazute clar. O a doua afectiune a vederii datorata
inaintarii 1n varstd este tulburarea vederii cauzata de patrunderea unor impuritati intre
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lentila si retina oculard. Aceste impuritati cresc Tn marime odatd cu anii si afecteaza
vederea deoarece raspandesc si imprastie lumina incidentd pe retind. De aceea
persoanele mai in varstd sunt mai sensibile la surse de scantei sau la iluminare
puternica. Ca si urmare, contrastul pe retind scade din intensitatea luminii puternice
(fig. 7.7.).

Stralucirea directd provine de la surse de lumind care emit raze luminoase direct
in ochii operatorului. Stralucirea indirecta sau reflectatd provine de la lumina reflectata
de sticla, metal lucitor, chei etc. O cale de a rezolva ambele probleme, atét stralucirea
indirecta cat si cea directa este de a folosi iluminarea doar a obiectului (fig.7.8.).

Fig. 7.7. Stralucire indirectd (A) rezultand din lumina reflectata, stralucirea
directa (B) rezulta direct de la sursa de lumina.

125-175 cm

Fig. 7.8. Exemple de iluminare doar a obiectelor.(A) Sursa de lumina situata deasupra capului
folositd pentru a ilumina doar un document de pe birou. (B) O lampa de birou ce poate fi pusa pe o banca
si astfel va produce iluminarea mesei de lucru.
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Pentru o vizibilitate corespunzatoare trebuie avute in vedere atat cantitatea, cat si
calitatea luminii.

Trasaturile cantitative ale luminii se caracterizeaza prin intensitate si densitate.

Intensitatea luminii reprezintd volumul fluxului luminos care cade pe o anumita
suprafatd. Unitati de masura (um) sunt luxul si photul.

Luxul este lumina emisa de o sursd luminoasa de un lumen distribuit uniform pe
o suprafatad de un metru patrat, deci:

l1lx=1lm/1m’

Photul este egal cu lumina emisa de un flux luminos de un lumen, distribuit
uniform pe o suprafatd de un centimetru patrat:

Iph=1Im/1cm?

Prin constructia sa, ochiul, respectiv retina, are capacitatea de a se adapta in
permanenta la mediul luminos al cdmpului vizual. Perioada de adaptare dureaza destul
de mult si variaza in functie de diferenta de lumina dintre doud medii: cu cat aceasta
diferenta este mai mare cu att adaptarea este mai indelungata.

Variatiile de intensitate ale luminii trebuie evitate atat pentru iluminatul general,
cat si pentru diferitele planuri ale aceluiasi loc de munca.

Densitatea luminii exprima luminozitatea suprafetelor inconjuratoare. Densitatea
luminoasd a suprafetelor este cea care ne da impresia de luminozitate sau de
intunecime a obiectelor. Densitatea luminii corespunde trasaturii surselor sau
suprafetelor (peretilor, mobilei, echipamentelor si altor obiecte) de a emana lumina ca
urmare a emiterii sau reflexiei.

Densitatea — intalnita si sub denumirea de luminanta sau stralucire — este deci o
trasatura fizica a luminii receptionate de organul vizual. In functie de modul in care se
produce, strilucirea poate fi: directd (emisa de o sursd luminoasa primara ca: soarele,
focul, lumanarea, becul) si reflectatd (luminad secundara emisa de corpurile care remit
lumina incidentad schimband directia de propagare a acesteia).

In legiturd cu lumina reflectati se cuvin retinute incd trei trasaituri care
influenteaza luminozitatea locului de munca:

1) Coeficientul de reflexie, care exprima raportul dintre fluxul luminos
reflectat de un corp si fluxul luminos incident,

2) Coeficientul de absorbtie, care reprezinta raportul dintre fluxul luminos
absorbit de suprafata unui corp si fluxul luminii incidente,

3) Coeficientul de transmisie, care este egal cu raportul dintre fluxul luminos
al unei surse de lumina secundara (suprafata unui corp) si fluxul de lumina
incidenta.

Intre acesti coeficienti exista urmatoarea relatie de legatura:

rtat+tt=1 (7.1.)
in care: » — coeficientul de reflexie,
a — coeficientul de absorbtie,
t — coeficientul de transmisie.

Acesti coeficienti au o deosebitd insemnétate in organizarea locurilor de munca,

deoarece suprafata corpurilor, se caracterizeaza prin valori diferite ale acestor marimii,
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solicitand din partea operatorului — prin organul vizual, prin concentrarea atentiei si
miscarile sale — eforturi diferite.

Pentru determinarea dimensiunilor cantitative ale luminii se folosesc o serie de
aparate fotometrice. Astfel pentru intensitatea luminii incidente se foloseste luxmetrul.
Masurarea stralucirii se face cu stilbmetrul. Densitatea opticad se poate stabili cu
microfotometrul, iar pentru determinarea generald a tuturor dimensiunilor cantitative
sau a unui numar mai mare de parametrii se pot folosi fotometre universale.

In organizarea locului de munci o importanti deosebiti are si calitatea
iluminatului. Cand ne referim la calitatea luminii trebuie sa analizim doua mari grupe
de probleme: sursele de lumina si modul de iluminare.

Sursele de lumind cele mai frecvent utilizate in activitatea de productie sunt
becurile electrice, tuburile fluorescente si lumina de zi sau iluminatul natural. Fiecare
dintre acestea se caracterizeaza prin anumite proprieta{i care conditioneaza utilitatea lor
in functie de conditiile specifice ale locului de munca.

Becurile electrice sau iluminatul incandescent emit o lumina cu nuante
predominante de rosu si galben, care dau locului de munca o atmosfera de confort, de
ambianta calda. Dar aceasta sursa de lumina influenteaza asupra modului de percepere
a culorilor, ca de exemplu in: spatii medicale, textile, confectii, pieldrie, poligrafie etc.
De asemenea, becurile electrice mai au dezavantajul ci radiaza caldurd, fapt pentru
care este improprie montarea lor in lampi flexibile pentru iluminarea directd a locurilor
de munca. Datorita radiatiei de caldura emise (abajururile se incdlzesc la peste 60°C)
executantii sunt predispusi la cefalee sau, in cazul cand circuld In medii diferite de
temperatura, la nevralgii, sinuzita sau meningita.

Tuburile fluorescente se bazeaza pe principiul transformaérii energiei electrice in
iradiatii ca urmare a trecerii acesteia prin gaze sau vapori. Ca mediu de gaze sau vapori
pentru umplerea tuburilor fluorescente se folosesc: neonul, argonul, vaporii de mercur
etc. Aceastd sursd de lumind este mult mai eficientd decat becurile electrice:
randamentul de 3-4 ori mai mare; durata de folosire mult mai indelungata; densitatea
sau stralucirea incomparabil mai scazutd, ceea ce reduce fenomenul de ,,orbire”.
Lumina fluorescentd permite realizarea unor combinatii in compozitia straturilor de
substanta fluorescentd, obtinandu-se in acest fel culori asemanatoare luminii zilei care
asigurd o buna recunoastere a culorilor.

Tuburile fluorescente prezintd insd si o serie de neajunsuri care se impun
cunoscute, pentru a tine seama de ele la constructia locurilor de munca.

De exemplu, lumina fluorescenta are oscilatii (alternante) de lumind in timpul si
in afara impulsurilor electrice. In mod normal aceste alternante nu sunt percepute
direct de ochi, decat la tuburile vechi sau defecte; ele pot fi insd observate pe masinii-
unelte sau pe partile in migcare ale acestora. Datoritd oscilatiilor invizibile, lucrul
prelungit la Iumina fluorescentd provoaca cefalee, dureri ale ochilor, ldcrimatii si
injectarea pleoapelor, cresterea oboselii fiziologice si reducerea capacitatii de munca.
Pentru inlaturarea acestor efecte negative trebuie sa se foloseasca un numar mai mare
de fluorescente sau cu conectare alternanta sau trifazica. Niciodatd sd nu se lumineze
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cu un singur tub fluorescent, iar atunci cand apar oscilatii vizibile se impune
schimbarea imediata a tuburilor respective.

Un alt neajuns al luminii fluorescente este atmosfera rece si ostila. Acest
fenomen este frecvent mai ales 1n iIncdperile mari (saloane, hale, magazine) si
indeosebi atunci cand se folosesc tuburi cu lumina alba, tuburi care imitd lumina zilei
sau cand luminozitatea generald este micd. Pentru anihilarea acestui fenomen se vor
folosi tuburi cu o intensitate de lumina ridicatd: 800 lux in ateliere, magazine etc.; 500
lux in biblioteci, birouri, camere de lucru.

Lumina de zi este sursa de lumind naturala care nu costa nimic pentru a fi produsa
si asigura mediului de lucru un raport corelat cu mediul exterior. Folosirea luminii de
zi impune, pe langéd conditiile fiziologice expuse la iluminatul artificial si o buna si
uniformd repartizare a luminii in incaperi. La aceasta concurd mai multi factori:
constructia ferestrelor (pozitia, marimea, felul, forma geamurilor), mprejurimile
cladirii si gradul de reflexie al suprafetelor din incaperi. Pentru folosirea iluminatului
natural are tendinta cresterii suprafetelor ferestrelor. Aceste solutii asigura un iluminat
bun, dar genereaza neajunsuri de ordin tehnic — atat iarna cit si vara — pentru locurile
de munca plasate In preajma ferestrelor si implica costuri destul de ridicate.

Calitatea luminii mai depinde, in afara de sursele de lumind, si de modul de
iluminare. In practici se intdlnesc mai multe moduri sau sisteme de iluminare: directs,
indirecta, jumatate directd — jumatate indirecta si cu lumina libera.

Iluminatia directa este cea transmisa de un con luminos asupra unei suprafete.
Acest sistem de iluminatie produce contraste si umbre foarte pronuntate. Din aceasta
cauza folosirea iluminatiei directe se recomanda numai 1n conditiile unei iluminatii
generale foarte bune.

lluminatia indirecta consta din indreptarea fasciculului de lumina cétre plafon si
pereti, de unde se reflecti pe suprafata incaperii. In acest fel se asigura o lumina difuza,
fard umbre. Folosirea acestui sistem de iluminat necesita insa la fiecare loc de munca
corpuri de iluminat suplimentare dirijate asupra obiectului muncii. De asemenea,
peretii si plafoanele sd fie de culoare deschisd pentru a reflecta lumina si a elimina
contrastele.

In jur de 65% din iluminatie e orientatd direct spre plafon si apoi reflectati de
plafon pe masa de lucru (fig 7.9.). Folosirea luminii indirecte reduce atat stralucirea
directa cat si pe cea indirectd; reduce stralucirea directd deoarece lumina intensa este
directionatd spre plafon si nu spre ochii operatorului si reduce stralucirea reflectata
deoarece lumina reflectatd de plafon este non-directionald si va da nastere asa numitei
reflexie difuza”.

Existd 1nsd un singur dezavantaj al ilumindrii indirecte si anume pierderea de
lumind atunci cand este reflectatd de plafon. E preferabil a folosi plafon alb, cu o
reflectantd mare. Lumina indirectd e recomandabild pentru birouri si pentru locuri de
munca unde plafoanele nu se murdaresc ci nu pentru locuri de munca unde plafoanele
se murdaresc repede si trebuie curatate des.
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Fig. 7.9. Trei tipuri diferite de iluminare indirectd. Folosirea luminii indirecte creeaza o atmosfera mai
placuta deoarece 60-65% din lumina e directionata in sus si apoi reflectata in jos.

lluminatia jumdtate directd — jumdtate indirectd se foloseste atunci cand este
necesard o iluminatie omogena §i unitard a intregii inc@peri, cu umbre neconturate
(margini neclare). Pentru acest sistem de iluminare se folosesc materiale transparente
prin care circa jumatate din lumind se difuzeaza direct, iar restul este dirijat spre tavan
sau pereti, de unde se reflectd in incapere. Iluminarea locului de munci cu ajutorul
acestui sistem este contraindicata in activitatile cu grad ridicat de precizie.

lluminatia cu lumina libera se obtine atunci cand folosim abajururile din sticld
opalescenta care difuzeaza lumina in toate directiile In mod egal. Cu toate ca umbrele
sunt destul de reduse, lumina ca atare jeneaza vederea. Acest sistem de lumina nu este
recomandat pentru Incéaperi de lucru, ci pentru coridoare, dependinte, magazii, etc.

Rezolvarea corespunzatoare — sub aspect cantitativ si calitativ — a iluminatului
trebuie s retind atentia celor ce proiecteaza, construiesc sau organizeazad locurile de
muncd. Asigurarea cantitatii optime de lumind si adoptarea celui mai bun mod de
iluminare, 1n functie de specificul muncii si de posibilitatile operatorilor, constituie una
din caile sigure de crestere a productivitagii muncii si de mentinere a sanatatii
oamenilor. Experienta practica a demonstrat ca fard a aduce nici un fel de imbunatatire
tehnicd locului de muncd, ci doar printr-un iluminat corespunzator, productivitatea
muncii creste cu 5-35%. In asemenea conditii iluminatul este nu numai o problema de
protectie a muncii; el se Inscrie ca o cerinta specifica a ergonomiei pe linia progresului
economic si social.

Eficienta iluminarii.

O iluminare eficienta sporeste productivitatea si e recomandabil a opri iluminatul
atunci cand nu e nevoie cu scopul de a economisi ceva bani.

Eficienta unei surse de lumind se misoard in lumeni/watt (Im-w'); ca si in
tabelul 7.3, unele surse de lumina sunt foarte eficiente, in timp ce altele sunt mai putin
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eficiente. Insd existd un anumit criteriu i anume culoarea de acordare a luminii.
Indexul de acordare al culorii (CRI) masoara diferenta dintre culorile datorate unei
surse de lumina si cele ce apar la lumina standard (lumina zilei). Un CRI perfect este
egal cu 100.

Tab.7.3. Eficienta surselor de lumina si indexul culorii de acordare (CRI).

Tipul Eficienta (Im-w™) CRI* Comentarii
Incandescenta 17-23 92 Cea mai putina
eficienta dar si cea
mai comuna;
Fluorescenta 50-80 52-89 Eficienta iar CRI-ul
Alb pur 89 variaza cu tipul
Alb-gélbui 73 lampii;
Mercur 50-55 45 Viata foarte scurta;
Metal 89-90 65 CRI adecvat;
Sodiu sub presiune | 85-125 26 Foarte eficient insa
mare CRI mic;
Sodiu sub presiune | 100-180 20 Cel mai eficient dar
mica au cel mai mic CRI,
e folosit la
iluminatul
soselelor.

*Valoarea maxima a CRI-ului este 100.

Problema principald e aceea cd o anumitd culoare a luminii poate deforma
perceptia. Lumina de sodiu sub presiune mica, care are culoarea galben intens, face ca
fetele umane sa pard gri. Acest tip de lumind nu ar trebui folosit in incaperi. Este de
obicei folosit pentru iluminatul public, dar chiar si in aceastd situatie este dificil sa
deosebesti culorile masinilor deoarece toate par aseméanitoare. Masurarea eficientei
sursei de lumina si a CRI-ului sunt prezentate in tabelul 7.3.

Lumina incandescentd produce cea mai bund acordare a culorii, astfel ca fetele
umane arati naturale insi eficienta este doar de 17-23 Im-w' ceea ce face ca acest tip
de lumina sa fie scumpa. Lumina fluorescenta oferd o buna acordare a culorii. Cea mai
bund acordare a culorii e obtinutd cu o sursa de lumina alba pur, deoarece are in
spectru mai multe culori rosii si face ca obiectele sa fie naturale, insa eficienta luminii
variaza cam mult: 50-80 Im-w™'. Celelalte surse de lumind (mercur, metal si sodiu sub
presiune mare) au un CRI mic si nu ar trebui folosite in blocuri sau in locuri de munca,
ci doar la iluminatul public, magazii etc.

Iluminatul in scopuri speciale: investigatii, operatii chirurgicale.
Existd mai multe tipuri de lumind speciald, incluzdnd lumina polarizata, lumina
convergentd, transiluminatia, polarizarea incrucisata sau reflectoarele. Informatiile din
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tabelul 7.4. sunt preluate de la Eastman Kodak. Cea de-a doua coloana a tabelului
descrie lumini cu scopuri speciale sau cu alte folosinte, iar ultima coloana descrie

tehnicile de lucru.

Tab. 7.4. Iluminatul in scopuri speciale (preluat de la Eastman Kodak co.).

Mariri dorite

Iluminatul in scopuri speciale

Tehnica

Marirea zgarieturilor de
suprafata

Iluminatul intens poate fi folosit la
sticla sau la placute de plastic mai
groase de 1,5 mm.

Reflector

Iluminarea unei suprafete intunecate
(microscoape)

Reflexia intensd a luminii intr-
un produs transparent; folosirea
lampi tubulare cu quartz sau a
unei lumini intens fluorescente.

Presupune zgérieturi liniare si
de directie cunoscutd; pentru a
reduce intensitatea se folosesc
jaluzele protectoare.

Lumina e reflectatd sau e
proiectatd printr-un produs.

Madrirea proiectiilor pe
suprafete sau a zimturilor.

Suprafata intunecata sau zgariata.

Structura speciala pentru a accentua
suprafetele curbe.

Reflector

Lumina polarizata

Structuri intunecate

Sursi de lumind colimata cu
raza de lumind de forma ovala.

Proiectarea unei raze de lumina
colimata prin linii paralele la o
distantd mica fata de suprafata;
este necesar fie un centru
cunoscut fie o suprafata plata.

Mareste  unghiul pentru a
optimiza vizualizarea anumitor
detalii.

Reduce lumina refractatd atunci
caind axa de transmisie e
paraleld cu suprafata produsului.

Reflectia unei imagini simetrice
de contrast mare pe suprafata
unui produs.

Marirea  presiunilor  si
intinderilor interne.

Polarizare incrucisata

Se pun doua foi de polarizor
cate una de fiecare parte a
obiectului transparent ce trebuie

inspectat; se detecteaza
defectele  prin  schimbarea
culorii.

Marirea schimbarilor de
grosime

Polarizare incrucisata

Reflexia difuza

Se foloseste in combinarea cu
materiale dicroice.

Reduce contrastul structurilor
intunecate reflectand o suprafata
alba pe un produs plat; produce
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Tabelul 7.4. continuare

Structuri speciale

un curcubeu de culori, care este
rezultatul defectelor dintr-un
strat subtire si transparent.

Vezi mdrirea proiectiilor sau a
zimturilor de mai sus.

Marirea unor detalii ale | Lumina polarizata
unei suprafete

O suprafata nemetalica, in
anumite conditii, se comporta ca
un polarizor orizontal si reflecta
lumina; insd existd §i anumite
portiuni care  depolarizeaza
lumina. Se proiecteazd lumina
polarizati la un unghi de 35°.

Sporirea modificarilor de | Transiluminarea
opacitate

Pentru produse transparente
cum ar fi sticla se adauga lumini
pentru a ilumina uniform
suprafata. Pentru inspectari
se foloseste sticla opaca ce va
difuza lumina. De asemenea
poate fi folosita si
transiluminarea.

Sporirea schimbarilor de | Spectrul de lumini echilibrate
culoare

Filtre negative (ca si 1n inspectia unui
film)

Se alege tipul de iluminare
potrivit conditiilor. Se folosesc
lumini de 3000 k daca
produsul e folosit in interior §i
de 7000 k daca e folosit afara.

Aceste filtre transmit lumina de
la capdtul spectrului. Aceastd
inversare face ca suprafata
corpului sa fie intunecoasa
exceptand zonele unde sunt pete
acestea fiind mai deschise.

Marirea detaliilor | Lumina neagra
fluorescente

Se foloseste lumina ultravioleta
pentru a detecta impuritati.

7. 1. 3. Contrastul

Contrastul reprezintda diferenta de luminozitate intre doud obiecte adiacente. Se
calculeaza ca si raportul intre luminantele a doua zone A si B:

luminatia A
contrast = ——

luminatia B

Un alt mod de a exprima contrastul este prin contrastul de modulatie:

contrast de modulatie =

luminatia_, —luminatia

luminatia __+ luminatia

unde luminatia,,, este cea mai mare dintre cele doud luminatii. Contrastul de
modulatie este subunitar. Majoritatea expertilor prefera acest mod de exprimare a
contrastului deoarece are proprietati ce se aseamana cu sensibilitatea ochiului uman.
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Atat contrastul cat si iluminatia sunt importante pentru vizibilitate.

Contrastul foarte mare intre obiecte foarte mari poate cauza disconfort vizual. De
exemplu, contrastul intre un geam si un zid este adesea mai mare de 100:1.Este de
recomandat ca o statie de lucru sa fie pusa astfel incat operatorul sd aiba fereastra in
fatda. Disconfortul vizual poate cauza oscilatii ale pupilei ochiului uman, insa de obicei
oamenii nu se feresc de acest fenomen. De asemenea disconfortul vizual este atat
supardtor cat si daunator. Din aceste motive trebuie evitate contrastele majore la locul
de munca. Recomandabil e ca si contrastul dintre obiectele de la locul de munca sa fie
mai mic decat 10:1 (sau mai mare de 1:10). Altd recomandare ar fi aceea ca si
contrastul dintre obiecte si imprejurimi sa fie mai mic decat 3:1.De altfel 3:1 este prea
restrictiv si 10:1 este prea rezonabil. Este recomandat ca raportul maxim al
luminozitatii intr-un spatiu de lucru sa nu depageasca 40:1.

Iluminatia, luminatia si contrastul pot fi masurate cu ajutorul unui fotometru de
mana. Acest dispozitiv este asemanator cu o ,,camera lightmetre” exceptand faptul ca
citirea se face direct in lux (sau cd:m?). Un fotometru este ficut astfel incat si
stimuleze sensibilitatea umana la culoare. Astfel, deoarece sensibilitatea umana la
violet si rosu (sfarsitul spectrului de culori) e mai mica decat cea la verde si galben
(centrul spectrului de culori). Un fotometru aratd valori mai mici pentru violet §i rosu
decat pentru verde si galben. De aceea pentru a determina luminatia nu e necesar sa fi
preocupat de culoare atata timp cat fotometrul va stimula sensibilitatea ochiului uman.
De exemplu, adesea oamenii intreaba care este cea mai potrivitd culoare pentru
caracterele unui ecran VDT monocromatic: verde, galben sau alb pe un fundal negru.
Réspunsul e acela cd atata timp cat se foloseste un fotometru pentru a masura
luminatia, rezultatele sunt sigure. Culoarea caracterelor care produce cel mai mare
contrast pe un fundal monocromatic produce cea mai buna vizibilitate.

Fotometrele au doua setari diferite: una pentru a masura iluminatia §i una pentru a
masura luminatia (fig.7.10.).Pentru a masura iluminatia incidenta pe o suprafata trebuie
considerata si contributia altor surse: surse de lumina, geamuri si reflectari.

—————

Fig. 7.10. Folosirea unui fotometru pentru a masura: (A) iluminatia si (B) luminatia

Fotometrul trebuie sa aiba un unghi mare de acceptare si trebuie sa fie corectat
trigonometric pentru a tine seama si de contributiile care nu sunt perpendiculare pe
fotocelula fotometrului. Pentru a masura luminatia, fotometrul trebuie sa aiba un unghi
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ingust (de exemplu 1°) de acceptare. Aceasta permite citiri precise de suprafete
adiacente cu reflectantd diferita. Pentru a masura contrastul dintre doua obiecte se fac
doua citiri de luminatie si astfel va putea fi calculat contrastul.

Contrastul dintre caractere si fundalul ecranului este important pentru vizibilitate
dar e dificil de masurat. Caracterele sunt compuse din puncte (pixeli) aranjate
rectangular. Pentru a masura luminatia unui pixel e necesar un fotometru special
prevazut cu o deschiziturd pentru micro-imagini. Procedurile sunt specificate in
standardul american ANSI/HFS100 (Human Factors Society, 1989).

7. 1. 4. Marimi si unitati fundamentale.

* Fluxul luminos.

Prima intrebare evidentd care se pune la proiectarea unei instalatii de iluminat
interior este ,,ce niveluri de iluminare sunt necesare?*. inainte de a da raspuns acestei
intrebari, este necesar sa se clarifice exact care este semnificatia termenului, ,,nivel de
iluminare®.

Emisia de radiatii luminoase a unei surse de lumina reprezintd fluxul luminos
masurat in lumeni. Fluxul luminos incident pe unitatea de arie a unei suprafete este
numit i/uminare, care este masuratd in lumeni pe metru patrat sau lucsi. Stralucirea
suprafetei iluminata de sursa, sau mai precis /uminanta sa masurata in candele pe metru
patrat, este direct proportionald cu produsul dintre iluminare §i factorul de reflexie al
suprafetei (raportul dintre fluxul luminos reflectat si fluxul luminos incident).

Aceste doud marimi, iluminarea si luminanta, sunt deci strans interdependente,
elementul de conexiune fiind factorul de reflexie a suprafetelor iluminate.

Deci, in cazul suprafetelor reflectante perfect difuzate relatia de conexiune
este:

L=LE, (7.2)
T

unde L este luminanta in cd/m?, E iluminarea in lux si p factorul de reflexie. Datorita

acestei stranse interconexiuni cele doud marimi, iluminarea si luminanta, sunt tratate
impreuna ca niveluri de referinta in iluminat.

Dacd se revine la intrebarea pusa mai sus, raspunsul va depinde de tipul
interiorului considerat. In camere sau suprafete in care sarcinile vizuale trebuie avute in
vedere, aga numitele ,,incaperi de lucru” nivelurile de iluminare cerute vor depinde
uzual de dificultatea sarcinii vizuale si de nivelul performantei vizuale, fiind de luat in
considerare insi si confortul operatorului in ambianta vizuali. In inciperile de
circulatie si in locurile destinate contactelor sociale, destinderii si divertismentului, cu
exceptia sdlilor de sport, criteriul performantei vizuale nu mai este determinant,
ponderea trecand aproape 1n intregime asupra criteriului confortului vizual.

Fluxul luminos @ se defineste in functie de fluxul energetic specific ®@.; [W/nm]
cu relatia:
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1,=760
=k, [©,,V(A)dA) (7.3)
J4=400

in care k,, este o constanta.

Astfel fluxul luminos reprezintd fluxul radiant emis in spectrul vizibil, evaluat
prin intensitatea senzatiei vizuale, fiind méarimea fundamentala de iluminat.

* Intensitatea luminoasa.

Intensitatea luminoasa /, pe o anumita directie o reprezinta raportul dintre fluxul
luminos elementar d® emis Intr-un unghi solid infinit mic dQ, adica:

_4ao
“dQ

Unitatea de masura a intensitatii luminoase, este candela [cd], corespunzand unui
flux de 1 Im emis intr-un unghi solid de 1 sr.

Dificultatile tehnice de realizare a unui etalon de flux au facut ca intensitatea
luminoasd sa fie consideratd conventional mirime fundamentald si inclusd in
sistemul international (SI). In consecintd pentru unitatea de masurd a intensitatii
luminoase este datd urmatoarea definiie: candela reprezintd intensitatea luminoasa
intr-o directie datd a unei surse care emite o radiatie monocromaticid de frecventa
540-10'* Hz, corespunzand la A, = 555 nm in aer, pentru care intensitatea energetica
este de 1/683 W pe steradian.

* Illuminarea.

Conform celor prezentate anterior, iluminarea E, caracterizeaza receptia de flux
luminos si reprezintd raportul dintre fluxul d® receptat de suprafata elementard dS,
adica:

(7.4)

dd

E=—-

das

unitatea de masura fiind luxul [Ix]. Astfel, 1 lux reprezintd iluminarea unei suprafete
de 1 m’ care recepteazi un flux de 1 Im.

* Emitanta (Excitanta) Luminoasa.

dd

M=—

ds

(7.5.)

(7.6.)

Este marimea ce caracterizeazd emisia de flux luminos al unei suprafete,
reprezentand raportul dintre fluxul emis d® si suprafata elementara dS, adica: similar
cu iluminarea, unitatea de masura este tot luxul [1x].

e Luminanta.

Luminatul L, a unei suprafete luminoase elementare dS se defineste in raport cu
pozitia observatorului fatd de suprafata privitd dS caracterizatd prin intensitatea di,,,
astfel:
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.= L (7.7.)
dScosa
in care s-a notat cu o unghiul facut de intensitatea luminoasa coliniarad cu raza vizuala
si normala la suprafata emisiva.
Unitatea de misurd este candela pe metru patrat [cd/m*], denumitd in unele
publicatii si nit [nt].
* Eficacitatea luminoasa a radiatiilor si surselor de lumina.
Eficacitatea luminoasa a unei radiatii monocromatice K(«a) este definitda de
relatia:
KA)=K,V(A) (7.8.)
De exemplu, pentru corpul negru la 7= 6500K se obtine K = 85 Im/W. pt. sursele
de lumina se defineste eficacitatea luminoasa exprimata astfel:

e=— (7.9.)
P,
in care @ este fluxul emis de sursa, iar P, puterea consumata de aceasta.
* Energia luminoasa si expunerea luminoasa.

Energia luminoasa se defineste cu relatia:
T
0= j ddt (7.10.)
0

in care ®[Im] este fluxul emis de o sursa in timpul 7 [s].
Expunerea luminoasa H a unei suprafete se poate defini fie in functie de energia
luminoasd Q receptata, fie in functie de iluminarea E pe suprafata, adica:

T
H:Z—?{Edz,[zm] (7.11)

Expunerea luminoasa este utilizatd in mod curent in tehnica imprimarii imaginii
pe peliculd sau banda magnetica.

Luminante preferate. In ambianta vizuald interioard intervine stralucirea si
culoarea varietatii de obiecte si suprafete existente (mobilier, echipamente si aparate,
suprafete in orice tip de incépere etc.).

Se impune controlul asupra acestor doi parametri in scopul realizérii confortului
vizual si ambiantei placute. Coordonarea acestor doud aspecte poate fi realizatd numai
printr-o stransa colaborare intre inginerul de iluminat §i arhitectul decorator.

Luminanta este o functie de iluminare si de factorul de reflexie; adica cresterea
factorului de reflexie sau cresterea ilumindrii sau ambele simultan provoaca cresterea
luminantei.

Limitele domeniului luminantelor pana la care ochiul uman poate recepta fara sa

de inconfort au fost determinate prin cercetare. Valorile luminantei diferitelor obiecte
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din cdmpul vizual al observatorului (corpuri de iluminat, plafon, pereti etc.) trebuie

Intr-o incdpere de lucru, luminanta suprafetei sarcinii vizuale si a suprafetelor
principale din campul vizual au o legaturd directd cu confortul vizual, influentand de
asemenea asupra performantei persoanei care realizeaza sarcina vizuald. Acelasi efect
il au sursele de stralucire din Incdpere cum sunt corpurile de iluminat si ferestrele.
Acestea pot produce o marire a senzatiei de inconfort, chiar daca celelalte luminante se
afla 1n limitele recomandate.

Succesul unei instalatii de iluminat proiectate este adeseori judecat prin efectul pe
care iluminatul il are asupra redarii trasaturilor figurii umane. De exemplu, intr-o
incdpere partial iluminata natural, iluminatul artificial trebuie astfel proiectat incat sa
elimine ,.efectul de siluetd” pentru figura umang, iluminand corespunzator artificial
trasaturile acesteia.

Modelarea este proprietatea luminii de a contura forma si textura prin realizarea
contrastului de stralucire. Este foarte importanta cu privire la trasaturile umane sau alte
obiecte tridimensionale. O bund modelare ajutd la punerea in evidenta a detaliilor in
multe tipuri de sarcini vizuale.

Limitele luminantelor (recomandate)

Experienta zilnica si cercetarile aratd ca ochiul uman poate recepta un anumit
domeniu de luminante, relativ larg, fard pierderi serioase in privinta distingerii
stralucirii sau fara vreo senzatie de inconfort. Limitele domeniului sunt determinate de
luminanta de adaptare a ochiului.

Pentru o luminantd de adaptare data, luminanta unui obiect care este aproape de
nedistins fatd de negru, este numitd limita neagra. Similar, luminanta unui obiect
imediat sub aceea care produce o senzatie de inconfort este denumita limita alba.

Modul in care ochiul omenesc evalueazd si gradeaza valorile luminantei ca
niveluri de stralucire au fost studiate de Bodmann si Voit (1962).

In prima din cele doud experiente ficute s-a cerut unui numir de observatori si
faca aprecieri asupra strilucirii unor obiecte dintr-un birou. Ferestrele biroului erau
orientate spre nord. Observatorii au primit fiecare cite o schitd a biroului pe care
trebuiau sa noteze evaluarea stralucirilor utilizdind o scard de la 1 la 100 de puncte.
Cercetarea a fost realizata la lumina naturala a zilei, repetata si la lumina artificiala. La
experiment au participat 43 observatori intre 20 si 30 de ani. Rezultatele in care
evaludrile subiective ale stralucirilor au fost figurate in functie de luminanta masurata a
obiectului. Se observa ca panta curbelor in forma de S este mai mare pentru valori ale
luminantei in jurul luminantei de adaptare corespunzitoare. Sensibilitatea la o
schimbare de luminanta care se intinde pe trei decade este deci mai mare la luminantele
apropiate de aceste puncte. Limitele domeniului luminantei peste care distingerea
stralucirii este posibild, aga cum s-a definit mai sus, sunt determinate de luminanta de
adaptare a ochiului, ceea ce se poate vedea din faptul ca linia curbi tinde sa devina
orizontald cu schimbarea luminantei medii a fondului.
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in al doilea experiment fiecare observator, pe rand, a fost agezat la o distanta de
1,4m in fata unui perete colorat luminat, in care a fost inglobat un rand orizontal de
mici discuri transparente (cu diametrul de 60 mm). Luminanta discurilor, cu exceptia
primului si ultimului putea fi variatd. Primul i ultimul disc din rand avea luminantele
fixate la valorile limitd (minima) si (maxima) pe scara luminantelor. Observatorului i
se cerea sa regleze luminanta fiecaruia din discurile ramase pentru a realiza o scard de
straluciri cu intervale egale. Nu s-a fixat timp limitd pentru operatiile cerute, iar
observatorului i s-a permis sa regleze stralucirea fiecarui disc de cate ori a dorit.

Curba iluminatului interior are o forma de S mai pronuntata, reda diferenta de
stralucire subiectiv evaluata intre un obiect mic §i zona Inconjuratoare la o proportie
corespunzatoare a luminantei. Scara stralucirilor este luatd in unitati arbitrare. Astfel,
incepe cu 1,0, ales pentru limita neagrd care, in conditii practice este atinsa la
aproximativ 0,4 din luminanta fondului. Functia de distribuire a fost determinata pentru
domeniul luminantelor fondului cuprinse intre 65cd/m* si 750cd/m?, ceea ce acoperd
domeniul normal al luminantelor ce apar in interiorul incaperilor de lucru iluminate
corespunzator. (curba de fapt reprezinta functia Munsell coreland valorile luminozitatii
si ale factorului de reflexie ale mostrelor colorate din tabelul Musell). O relatie
generala a senzatiei de stralucire poate fi redata de:

B=K i , (7.12))
L,+L,

in care B este stralucirea in unitati arbitrare;

Ly — luminanta obiectului;

Ly, — luminanta fondului;

K — factor de normalizare.

Pentru valori ale lui Ly/L, 1n jurul unitatii (1/2 < L,/L, < 2) stralucirea unui
obiect variaza proportional cu log Lo/L, (raportul dintre luminanta variabila a obiectului
si luminanta constanta a fondului), relatie denumita si legea lui Weber-Fechner.

Luminantele preferate pentru pereti si plafon.

Luminanta perefilor. Evaludrile au aratat cd valoarea preferatd pentru luminanta
peretelui frontal depindea nu numai de luminanta sarcinii dar si de culoarea si factorul
de reflexie al peretelui. De exemplu, s-a determinat cd luminanta preferatd pentru
peretii cenusii, albastrui-verzi, albastrii §i rosii creste cu valoarea coeficientului de
reflexie, spre deosebire de comportarea fata de peretele galben pentru care situatia este
exact inversa.

in recomandarile de iluminat, nu se face uzual o distinctie intre peretii frontali si
pentru domeniul cel mai uzual al iluminarilor (500-1000 lux ) luminanta peretelui
variaza intre 50 si 100 cd/m’.

O valoare datd a luminantei preferate a peretelui ar putea teoretic sa fie realizata
printr-un numar infinit de combinatii ale iluminarii verticale si factorului de reflexie a
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peretelui. Dar experienta, calculul si cercetarea (Jay, 1968) indicd rezultatele
satisfacatoare cand iluminarea relativa a peretelui are o valoare cuprinsd intre 0,5 si
0,8.Factorii de reflexie ai peretelui, pentru un nivel de 500 lux, trebuie sa fie cuprinsa
intre 0,5 si 0,8, in timp ce pentru niveluri de 1000 lux sunt indicate valori mai scazute
cuprinse intre 0,4 si 0,6. Practic, nu este nici o problema, daca iluminarea relativd a
peretelui este putin sub limita cea mai joasd de 0,5 (ceea ce se intdmpla adesea cu
corpurile de iluminat directe cu unghiul spatial de emisie ingust) deoarece luminantele
peretelui putin mai scizute decat cele recomandate vor fi totusi acceptabile.

Luminanta plafonului. Luminanta preferata pentru un plafon este determinata in
principal de luminanta corpurilor de iluminat. Sub o luminanta a corpului de iluminat
de 100cd/m?, luminanta preferati a plafonului rezultd chiar mai mare decit aceastd
valoare, ceea ce evident nu este realizabil practic. Experimentele au fost executate cu
luminante ale corpurilor de iluminat considerate ca produc orbire fiziologica. Limitele
superioare pentru luminantele plafonului in lucrarile practice vor fi totusi determinate
de pragul de orbire corespunzator corpului de iluminatul folosit.

Rapoartele de Iluminanta perete/plafon. Din cercetdri rezultd o valoare
aproximativa de referintd pentru luminantele confortabile ale plafonului si peretilor de
200cd/m” si respectiv 100cd/m* la 1000 lux. in domenii mai scizute ale iluminarii (500
lux), luminanta preferatd a plafonului este de aproximativ patru ori mai mare decét cea
a peretelui. In zona nivelurilor ridicate de iluminare (2000 lux) luminanta plafonului
este aproximativ egald cu cea a peretelui. In acest caz, pentru evitarea monotoniei ce ar
aparea ochiului, trebuie utilizate diferente de culoare care dau impresia de varietate.

Iluminatul cladirilor.

Lumina naturala fata de lumina artificiala. Datorita influentei formei cladirii si
marimii ferestrei atat asupra nivelului de iluminare natural in incdpere cat si a
necesitatii de iluminat artificial suplimentar, s-a sugerat cd problema iluminatului ar
trebui sa fie pusd in stadiul incipient al proiectarii cladirii. Experienta a confirmat
aceasta ipoteza asa cum a fost aratat intr-o relatie de interconditionare ce exista intre
sistemul de iluminat, costul si factorii energetici. Deciziile luate asupra iluminatului
natural, iluminatului artificial, nivelului iluminarii, calitatii si chiar asupra
dimensiunilor §i amplasérii corpurilor si-au extins mai departe efectele asupra
proiectérii globale, asezarii, aspectului, economiilor §i consumurilor de energie
rezultand din constructia considerata in ansamblu ca un sistem unitar.

Colectivul de proiectare al unei cladiri trebuie deci sd intreprindd un studiu
ingrijit al materialului relativ la iluminat inca din faza de inceput al procesului de
elaborare a proiectului. Un astfel de studiu va arata ca lumina naturald desi nu costa
nimic, in termenii unei cheltuieli directe de energie, este adesea o comoditate scumpa
de folosit. Se arata necesarul de energie rezultdnd din doud proiectari alternative pentru
o cladire data.
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Proiectul I are ferestre corespunzitoare unui factor de lumind naturala de 2%
incluzand 66% vitrare, in timp ce proiectul II are ferestre inguste de la podea la plafon
numai pentru confort, reprezentand 22% vitrare.

Poate fi vazut ca pentru 2% iluminat natural, o cladire cere mult mai multd
energie, economia realizatd pe baza aportului iluminatului natural fiind mult depasita
de pierderile de caldura (iarna) si de frig (vara) datoritd proprietatilor termice slabe ale
sticlei.

Analog o forma de cladire aleasa din punctul de vedere al realizdrii unui bun
iluminat natural va fi In mod uzual ne-economica din punctul de vedere al conservarii
energiei.

Utilizarea caldurii de la iluminatul artificial S-a aratat modul in care cantitatea
de caldura rezultata din iluminatul cu lampi fluorescente, transferata in incépere, poate
fi pastratd la un minim prin evacuarea caldurii utilizdnd corpuri de iluminat speciale
(cu orificii de absorbtie) racordate la canalul de evacuare al aerului din sistemul de
conditionare. Evacuand céldura in acest mod, se asigurd de asemenea temperatura
necesara eficacitatii luminoase optime. Dar cum afecteaza aceasta necesarul de energie
al cladirii ?

Zona exterioara a cladirii este mult afectatd de temperatura exterioara avand
aporturi de caldurd vara si pierzand cildura iarna si poate in mod frecvent sd necesite
incdlzire. La prima vedere s-ar parea ca se poate utiliza cel putin in timpul sezonului
rece, opusul sistemului descris mai nainte, adica sd se evacueze aerul de alimentare
prin corpurile de iluminat in aceastd zond exterioard. Aceasta este posibil teoretic, dar
metoda nu este folositd practic, in principal, deoarece aerul cald de transportat spre
zona exterioard este mai cu seamd cerut la rama inferioard a ferestrei pentru a
contracara fluxul din partea de jos al aerului rece.

7. 1. 5. Aspectele fiziologice si psihologice ale relatiei lumina-vedere umana.

* Orbirea si efectele sale.

in iluminat, orbirea se defineste ca efectul rezultat din conditiile de vizibilitate in
care observatorul resimte fie o jend, fie o reducere a capacitatii de distingere a
obiectelor, fie simultan a ambelor aspecte, ca urmare a unei distributii nefavorabile a
luminantelor sau a etapizérii lor intre doud valori extreme sau ca urmare a unor
contraste excesive manifestate n timp si/sau spatiu.

Din punct de vedere al intensitétii cu care opereaza sursa stralucitoare asupra
ochiului, orbirea poate fi de incapacitate si de inconfort (fig.7.11.).

Orbirea de incapacitate (fiziologicd) se manifesta la socul luminantei ridicate a
unei surse si se resimte printr-o scadere a capacitatii vederii.

Orbirea de inconfort (psihologica) se manifesta ca o senzatie de inconfort
evaluatd numai subiectiv (de exemplu receptarea unui contrast de luminante la periferia
campului vizual produs de diferenta de luminantd dintre un corp iluminat direct si
plafonul neluminat).

Orbirea indirecta (reflectata) este provocata fie de suprafete de reflexie (de tipul
oglinzilor), fie de suprafete difuzante imperfecte (in care imaginea sursei se
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contureaza). Efectul asa-numit ,,voal de reflexie” este de multe ori o diminuare a
sensibilitatii de distingere corectd a sarcinii vizuale

ORBIREA

E INCCMFORT
{PSIHOLOGICA}

]
A

REFLECTATA _VOALATA
{in ombionid) lin octivitat
- vizuale} ™

E INCAPACITATE
{ FIZIOLOGICA |

Fig. 7.11. Schema tipurilor de orbire.

* Orbirea de incapacitate (fiziologica).

Orbirea de incapacitate se produce la privirea unei surse incandescente sau cu
descarcari in vapori metalici de inaltd presiune, cand acestea sunt neprotejate, la sursele
de lumind de pe un drum sau la vederea farurilor vehiculelor, la privirea directd a
soarelui. in general, o luminantd mai mare de 10° cd/m? provoaca senzatia de orbire,
socul fiind cu atat mai puternic cu cat luminanta este mai mare.

Masurile de protectie se pot lua relativ usor. Astfel, mascarea surselor de lumina
amintite cu reflectoare ce asigura un unghi de protectie corespunzator sau cu materiale
difuzante opale sau gratare, constituie elemente de protectie vizuale eficiente. De
asemenea, ecranarea ferestrelor cu componente mobile (perdele, draperii, jaluzele, etc.)
constituie dispozitive practice usor de aplicat impotriva orbirii produse in zona
ferestrelor, la care soarele are acces direct.

* Orbirea de inconfort (psihologici).

Orbirea de inconfort, prin aspectele sale fenomenologice complexe, a pus
probleme dificile cercetarii in vederea determinarii mecanismului siu, influentei
suparitoare asupra capacitatii vizuale umane si mecanismului de evaluare a efectelor
sale si de limitarea lor.

Astfel, se pot concretiza urmatorii factori ce intervin in orbirea de inconfort
(psihologicd) intr-o incinta:

- luminanta corpurilor de iluminat;

- numarul si dimensiunea aparenta a acestora;

- luminanta generala a ambiantei;

- pozitia corpului de iluminat in cAmpul vizual.

Tinand cont de aceste aspecte, relatiile matematice la care cercetatorii mentionati
mai sus au ajuns, se pot concretiza in urmatoarea formula:

ey

. =—4
G L;pd

, (7.13)
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in care I este un indice global de orbire, reprezentand gradul senzatiei de inconfort:

Lg — sursa perturbatoare,

Q - unghiul solid sub care se vede sursa perturbatoare din ochiul
observatorului,

L;— luminanta campului vizual al observatorului (fondului) pe care se vede
sursa perturbatoare,

P — factorul de pozitie al sursei.

lata deci ca s-au surprins intr-o relatie principalii factori ce influenteaza procesul
de orbire. Se remarca si caracterul de conexiune intre fenomenul fizic si exprimarea
matematica. Astfel, cu cat luminanta sursei perturbatoare si dimensiunile sunt mai
mari, cu atit senzatia de orbire este mai accentuatd. Cu cat luminanta cimpului vizual
este mai mare (se reduce contrastul Lg— L) si se diminueaza senzatia suparatoare.

* Orbirea indirecta.

Cand aceasta reflexie se produce intr-o activitate vizuald, exercitatd asupra unei
sarcini vizuale, se numeste reflexie voalata (sau voal de reflexie sau reflexie de ecran),
determinand orbirea voalatd. Cand se manifestd in afara unei activitatii vizuale este
denumita orbire reflectata.

Reflexia voalata intereseaza in mod deosebit pentru efectele sale perturbatoare in
activitatile vizuale. In afara orbirii voalate, voalul de lumina reflectati provoaci o
scadere a contrastului sarcinii vizuale fatd de fond, ceea ce conduce la diminuarea
capacitatii de distingere corectd. Un text scris pe o hartie semi-matd sau lucioasa, in
prezenta reflexiei voalate, isi pierde contrastul, chiar dacd luminanta sarcinii si
fondului cresc. Evident efectul este diminuat cu cat difuzia suprafetelor este mai buna.
(fig.7.12.)

Fig.7.12. Pozitia defectuoasa de montaj a corpului de iluminat
care determind orbirea reflectatd maxima

Orbirea voalatd se manifestd asupra observatorului datoritd spoturilor
stralucitoare produse de reflexia sursei de lumind pe suprafetele mici ale detaliilor
sarcinilor vizuale, fetele ce formeazd contururile detaliului producand, datorita
reflexiei, un efect de estompare, de voalare a contururilor.

Avand in vedere cercetarile mentionate, rezultd urmatoarele concluzii practice
pentru sarcinile vizuale de scris si citit:

- luminanta maxima admisi a corpului de iluminat nu va depisi 7-10° cd/m’
pentru

E =1000 lux si 3,5-10° cd/m’ pentru E = 500 lux,
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- unghiul de incidentd o pe suprafata de lucru in punctul unde se afld sarcina
vizuala va fi de 25°, ceea ce corespunde unei reflexii voalate minime,

- evitarea surselor de luminantd mare din zona fondului pe care este privita
sarcina vizuald, pentru a evita pierderea concentrarii activitatii vizuale,

- amplasarea corpurilor de iluminat trebuie astfel realizatd incat nici o parte a
sarcini vizuale si a fondului apropiat sa nu fie pe directia intensitatii reflectate din
reflexia regulatd sau in zona imediat apropiata.

7. 1. 6. lluminatul in spitale.

Problemele cele mai des intalnite in iluminatul spitalelor nu sunt in primul rand
de ordin tehnic. Sunt multe cazuri in care problema se pune in a rezolva contradictia
intre necesitatile de iluminat ale pacientului si cele ale personalului medical.

S-a stabilit de multd vreme c& un pacient va beneficia mai mult de pe urma unui
tratament dat daca este relaxat, din punct de vedere nervos, in timpul sederii sale in
spital. De aceea trebuie facute toate eforturile in vederea crearii, acolo unde este posibil
in zonele frecventate de pacient, a unui mediu placut si odihnitor, care sd permita
asocierea cu mediul de acasa. In acelasi timp, munca personalului medical trebuie sa se
desfagoare in conditii de eficienta si securitate, iluminatul cald, de nivel scazut, poate fi
ideal pentru inducerea unui sentiment de confort in mediul inconjurator al pacientului,
dar nu este adecvat, pentru efectuarea unei examinari clinice detaliate.

Instalatia de iluminat.

[luminatul interior la spitale se realizeaza de obicei In urmatoarele solutii:

- cu lampi cu incandescentd in camerele de spitalizare, grupul operator, grupurile
sanitare, grupul gospodaresc, séli de radiologie, subsol tehnic etc.;

- cu lampi fluorescente in: holuri, sdli de asteptare, birouri, scari, cabinete
medicale cu diagnostic i tratamente, laboratoare etc.

La determinarea puterii instalate pentru iluminat se {ine seama de nivelurile de
iluminare prevazute in STAS 6646-66.

Conditiile iluminatului general

Un factor psihologic de importantd mare, in special pentru bolnavi, este culoarea;
o sursd de lumind care asociatd cu decorul spitalicesc contribuie la crearea unei
ambiante placute, prieteneascd in ceea ce priveste culoarea, va contribui inevitabil la
recuperarea multor tipuri de pacienti.

Culoarea prezintd o mare importanta si pentru personalul medical, dar din alt
punct de vedere. Principala grija in acest caz este ca sursele utilizate sa redea in modul
cel mai real culoarea pieli umane (culoarea pieli si modificarile sale fiind una din
indicatiile importante privind starea bolnavului).

Lampile fluorescente tubulare de culoare alb-cald, care asigura o buna redare a
culorilor, sunt considerate ca foarte adecvate pentru folosirea in spitale in zonele cu
clima mai rece, pentru a produce un sentiment de caldura a mediului inconjurator, in
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care veridicitatea redarii culorilor nu are importantd majord. De asemenea, in spitalele
din zonele tropicale trebuie folosite 1ampi cu lumina rece, tip ,,lumina zilei”.

Iluminatul de siguranta trebuie instalat in toate zonele de circulatie interioara, la
iesiri si in toate celelalte spatii in care viata si securitatea ar fi periclitate la Intreruperea
iluminatului normal.

Solutii specifice de iluminat.

lluminatul in saloane.

Tluminatul general. In primul rand, saloanele trebuie si aiba un iluminat general
care sa nu creeze reflexii, deoarece pacientii sunt adeseori obligati s priveasca din
pozitia culcat sau semiculcat. Nivelul de iluminare recomandat in zona pacientilor este
de 100 lux. In saloane posturile surorilor sunt amplasate in zona interioar a cladirii si
de aceea sunt adeseori iluminate in totalitate cu lumina artificiala.

lluminatul local. Tluminatul local, la capul patului, acoperind latimea patului,
trebuie s fie la dispozitia pacientilor care doresc sa citeascd sau pentru alte activitati.
Acest iluminat care trebuie sa aibd o iluminare locala de la 100-300 lux pentru a
suplimenta iluminatul general nu trebuie sd deranjeze pacientii din paturile alaturate
sau opuse. (fig.7.13)

170m
1,00m

|l
Fig. 7.13. Distributia iluminarilor intr-o sectiune longitudinala: 1-contributia iluminatului direct;
2- contributia iluminatului indirect; 3-suma celor doua contributii.

0s 1.00 150 200m

Tluminatul pentru consultatie. In cazul in care consultatia sau tratamentul unui
pacient nu se desfasoard intr-o camerd destinatd special acestui scop, se pot folosi
corpuri de iluminat suplimentare in salon.

lluminatul de noapte. Trebuie sa fie suficient pentru a asigura cantitatea minima
de lumina necesard pacientilor si personalului pentru a se orienta in intuneric, dupa
intreruperea iluminatului general.

Tluminatul camerelor bolnavilor. Intr-o camera de spital trebuie sa se tina seama
de diferite cerinte care trebuie si conduca la alegerea solutiei tehnice si a materialului
de utilizat. (fig. 7.14.) Cerintele ce conduc la alegerea optimd a materialului de
iluminat sunt:

- natura Ingrijirilor ce sunt acordate;

- natura camerei.
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Fig. 7.14. Sectiune printr-o incapere destinata bolnavilor: 1-iluminatul direct;
2- iluminatul indirect; 3-iluminatul de veghe.

Problema iluminatului camerei de spitalizare trebuie deci studiatd sub mai multe
aspecte:

- iluminatul de ambianta;

- iluminatul de veghe si de supraveghere;

- iluminatul pentru examinare si ngrijire.

Coridoare. Tluminatul pe coridoare trebuie corelat cu iluminatul din camerele
adiacente astfel incat sd nu fie o diferenta sensibila in nivelul de iluminare cand se
trece dintr-o incapere in alta.

[luminarea coridoarelor in cursul zilei trebuie sa fie de 200-300 lux. Acesta se
reduce in timpul noptii la 3-5 lux pentru coridoarele care dau spre saloane si 5-10 lux
pentru toate celelalte coridoare.

Iluminatul de siguranta si avarie. Se executa la tensiunea retelei interioare §i se
alimenteaza prin intermediul unui tablou general de sigurantd, avand comutatie
manuala pe un grup electrogen de avarie.

Circuitele iluminatului de sigurantd se recomanda si se execute cu conductori de
cupru, protejati in tuburi IP sau IPE (la subsol). Pentru continuarea lucrului in salile de
operatii in caz de avarie 1n reteaua electricd de alimentare, se prevad de obicei:

- 0 baterie de acumulatoare de 12 V pentru alimentarea lampilor scialitice;

- 0 baterie de acumulatoare de 220 V pentru asigurarea unui iluminat de avarie in
grupul operator.

Surse de lumini pentru endoscopie. Se folosesc sisteme de cabluri optice cu
sursd de lumind speciale care trebuie sa indeplineascd anumite conditii din punct de
vedere energetic si al monturilor care sd permitd o utilizare corespunzitoare in
domeniul medical.

Aceste sisteme complexe se folosesc in domenii medicale diverse cum ar fi
domeniul stomatologiei. Acest sistem se compune dintr-o statie de lucru ce contine
sursa de lumina care alimenteaza un traseu pe fibrele optice.

Surse de luminii pentru oftalmologie. in oftalmologie se utilizeaza diferite
tipuri de surse etalon pentru investigatii. De obicei sursele de lumind pentru
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oftalmologi sunt de mici dimensiuni. Un caz special este acela a lampii Wood pentru
oftalmologie.

Sisteme de iluminat pentru institutii medicale. Sistemele de iluminat destinate
institutiilor medicale (spitale, policlinici, dispensare, maternitati s.a.) ridicd probleme
deosebite atat din punctul de vedere al microclimatului luminos cét si cel al conditiilor
de vizibilitate diferite dupa utilizator: bolnavi, personalul auxiliar si medici. In unele
cazuri sunt determinate exigentele impuse de consultatia sau interventia chirurgicald,
cand medicului trebuie sd i se asigure toate conditiile necesare (cabinete, sdli de
operatie), iar in altele este determinant confortul bolnavului (camere salon, saloane de
asteptare si recreere §.a.).

Conditii cantitative. Nivelurile de iluminare variaza in limite mari in functie de
destinatia incaperii si de utilizator. De asemenea, poate fi redus (seara in camerele de
bolnavi) si amplificat (in camere de bolnavi in timpul consultarii lor).

In camere destinate consultatiilor sau interventiilor, distributia directd sau
semidirecta este cea corespunzatoare, date fiind nivelurile ridicate de iluminare
necesare.

in camerele bolnavilor distributia semi-indirectd sau indirecti este cea
corespunzatoare ca iluminat general, avand in vedere necesitatea unui confort ridicat si
pozitia permanent orizontala a bolnavilor.

in celelalte incaperi: anexe, birouri, receptie, holuri s.a.; tratarea este cea
obisnuita constructiilor neindustriale.

Conditii calitative. Calitatea iluminatului este esentiala in realizarea confortului,
in special 1n incaperile bolnavilor si in celelalte de trecere, de asteptare si de recreere.

Astfel, distributia luminantelor in campul vizual in camere trebuie sa fie foarte
echilibrate, pentru a realiza un iluminat odihnitor si confortabil (ceea ce se obtine prin
fluxul indirect generator de uniformitate si difuziune necesare 1n aceste conditii).

In acest scop reflectantele vor fi crescitoare de la pardoseala (0,2 — 0,4) la pereti
(0,4 —0,6) si plafon (0,7 — 0,9).

Culoarea luminii este o conditie de confort importantd intr-un spital sau
policlinica, avand rolul de a contribui la realizarea unei ambiante placute, intime, 1n asa
fel incat bolnavii sd se simta intr-un mediu asemanator celui de acasa, nu intr-unul
oficial, strain.

In acest scop, doud aspecte sunt esentiale: culoare aparenti a surselor si culoare
suprafetelor reflectante, ambele trebuind sd fie din cadrul zonei calde a spectrului
vizibil.

Astfel, pentru incaperile destinate bolnavilor si anexelor, lampile fluorescente de
culoare alb special de lux si alb cald de lux sunt cele mai indicate. In zonele calde
(tropicale) sunt recomandate alb lumina zilei de lux. Pentru incéperile in care se cere o
bund redare a culorilor (cabinete, medici, tratamente) este indicatd lampa fluorescenta
de culoare alb de lux.

Pentru suprafetele reflectate, culorile calde si estompate sunt corespunzatoare atat
pentru zugraveli cat si pentru placajele de faianta (faianta de culoare alba creeaza o

=9

ambianta devenita ,,clasica” de spital, fiind neagreabild).
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In scopul examinarilor locale, lampile incandescente sunt indicate datoritd

Modelarea intervine in examinare si interventii chirurgicale fiind realizate prin
lumina directionatd de corpurile de iluminat special destinate acestui scop (dispozitive
optice complexe pentru sali de operatii si simple pentru tratamente sumare).

Caracteristicile sistemelor de iluminat pentru spitale si policlinici.

Sistemele de iluminat destinate camerelor pentru bolnavi trebuie sa indeplineasca
urmatoarele functiuni:

- sd asigure bolnavilor odihna confortabila, destindere si eventual lectura,

- sd permita examinarea bolnavilor,

- sd creeze conditiile de circulatie in tot timpul zilei sau noptii,

- sd asigure curdtirea incaperii $i mobilierului.

Pentru realizarea acestora sunt necesare urmatoarele sisteme, precizate mai
departe.

[luminatul general (fluorescent), preferabil indirect, la un nivel relativ scizut de
temperaturii §.a.), precum si pentru alte servicii uzuale. Comanda se realizeaza de la
usa.

Iluminatul local la patul bolnavului, care serveste activititile uzuale ale
bolnavilor (citit si alte necesitati) la un nivel de 100 — 300 lux, orientat astfel incat sa
nu deranjeze pe ceilalti bolnavi. Luminanta CIL de iluminat trebuie sa fie scazuta
(L < 350 cd/m?), iar comanda evident locala.

In figura 7.15. sunt indicate cele doud sisteme de iluminat realizate printr-un
corp de iluminat de tip special, care integreaza atat iluminatul direct si indirect, cat si
locurile de priza, circuitele de alimentare, circuitele de curenti slabi si eventualele
circuite tehnologice.

Iluminatul local suplimentar pentru examinari §i unele tratamente, numai
pentru incaperile speciale in care tratamentul sau examinarea se face chiar in camera
bolnavului. Se recomanda un nivel de iluminare impus de categoria operatiei ca §i intr-
o incéapere specializata.

Iluminatul de veghe care asigura circulatia in timpul noptii (0,5 — 1 lux) la
nivelul pardoselii cu sursa de lumina eventual albastra.

Iluminatul de supraveghere suplimentar (redus) de noapte care asigura la capul
bolnavului concentrat 5 — 20 lux, pentru a nu deranja pe vecini §i care poate fi
comandat local de catre personal, dar nu si de bolnav.
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Fig.7.15.Sectiune printr-un corp de iluminat integrat cu multiple functiuni: 1-sursa de lumina indirecta;
2- sursd de lumina directa; 3-canal pentru curenti slabi; 4-canal pentru circuite de alimentare;
S-canale pentru circuite tehnologice; 6-capac transparent de protectie;
7-lentila de tip Fresnel din plexiglas; 8-gratar difuzant.

In functie de categoria de confort a spitalului, proiectantul de iluminat va alege
sistemele necesare, minimul fiind: iluminatul general, iluminatul local §i iluminatul de
veghe.

Realizarea sistemelor principal de iluminat se obtine prin corpul de iluminat
integrat, care da o distributie longitudinala a iluminarilor conform cerintelor.

Iluminatul coridoarelor de acces in cursul zilei impun un nivel de iluminare de
200 — 300 lux (inclusiv aportul luminii naturale), iar noaptea 3 — 5 lux sunt suficienti
pentru cele in legatura cu saloanele bolnavilor si 5 — 10 lux pentru celelalte, nivelurile
scazute fiind necesare evitarii contrastului suparator de noapte, la trecerea dintr-o
incapere in alta. Aceastd variatie se poate obtine in cele mai bune conditii fie prin
comenzi fine sau 1n trepte, fie prin alte CIL.

Trecerea din camera iluminatd de soare pe coridor trebuie sd se realizeze la
anumite spitale cu evitarea contrastelor inconfortabile. Montarea CIL asimetric (in
opozitie fatd de usile camerelor) este favorabild acestui deziderat, in cazul in care
coridorul nu este iluminat natural. De asemenea, montarea CIL lateral pe coridor,
eventual dirijat, prezintd avantajul ca bolnavul transportat pe orizontald in miscare nu
mai vede CIL si interspatiile dintre ele, care i-ar produce o solicitare vizuala
perturbatoare.

Sistemele de iluminat destinate cabinetelor si sililor de tratament si
examinare trebuie sa aiba doud componente:

- [luminatul general direct (CIL integrate in plafoane duble) sau semidirect (CIL
aparente de exemplu de tip FIAG) asigurand un nivel de 300 lux si redarea culorilor;

- [luminatul local variabil, in functie de necesitati, realizat de CIL specializate (cu
surse fluorescente sau incandescente), cu care se poate obtine 500 — 1000 lux, pentru
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evitarea fenomenului stroboscopic la cabinetele dentare, este obligatorie utilizarea
lampilor incandescente.

Pentru silile de tratamente intensive se recomanda sisteme de iluminat flexibile
din punctul de vedere al variatiei nivelului de iluminare general si local in functie de
necesitatile tratamentului. Astfel se cere prevederea de CIL mobile pentru concentrarea
lor in zona impusa.

Sistemele de iluminat destinate sililor de operatie si nasteri, precum si cele
destinate disectiei, au doua componente:

- Sistem de iluminat local specializat destinat campului de lucru (operator sau de
disectie) amplasat in centrul incdperii, deasupra mesei de operatie sau un perete in
consold (mai rar).

Dispozitivul denumit si corp de iluminat scialitic (impropriu lampa scialitica)
posedd multe surse de lumind montate in CIL cu reflector, care concentreaza fluxul
luminos pe o suprafatd mica (= 500 cm®) corespunzitoare cAmpului operator, asigurand
o uniformitate foarte bund, evitand umbrele sau contrastele in zona de interventie,
oricare este pozitia medicului chirurg care opereazd si cea a pacientului. Nivelul de
iluminare impus de normele Romaniei este 3000 lux, pe plan international
recomandandu-se niveluri mai ridicate (10000 — 30000 Ix).

CIL scialitice sunt echipate cu surse de lumind incandescentd de constructie
speciala cu doua filamente:

- filamentul obisnuit de lucru racordat la reteaua de distributie;

- filamentul suplimentar de varie racordat la o sursa independentd (baterie de
acumulatoare cu sistem de comutare automat) capabil sd asigure acelasi nivel de
iluminare.

De asemenea, pentru asigurarea reglajului, dispozitivele cuprinzand ansamblul de
CIL sunt echipate cu sisteme de reglaj mecanice sau electro-mecanice care permit
amplasarea lor judicioasd in raport cu cdmpul operator.

In cazul unor incaperi ale policlinicilor, pentru interventii rapide, de naturd
superficiala, se pot utiliza si CIL scialitice portative, usor manevrabile, la care sursa de
energie independenta trebuie sa fie montata chiar pe stativul sau.

Sistemul de iluminat general este amplasat paralel cu conturul incéperii, realizand
un nivel de iluminare in functie de nivelul local (la 3000 lux local se alege E,, = 300
lux, E,, > 1000 lux).

CIL de iluminat sunt integrate in plafonul fals, echipate cu panou difuzant,
permitdnd o curdtire simpla si frecventd a lor. Sursele de lumind sunt lampi
fluorescente de culoare armonizatd cu lampile incandescente si cu o foarte buna redare
a culorilor.

In scopul adaptirii vizuale in inciperile adiacente nivelul de iluminare trebuie si
fie cel putin 50% din nivelul iluminatului general al camerei de operatie.

Camere de tratamente cu raze necesita un nivel scazut de iluminare (sub 100
lux) si un sistem confortabil uniform distribuit i cu componenta de flux superior.

Laboratoarele de analize cu mobilier fix pot fi echipate cu un sistem de iluminat
general localizat in zona de lucru efectiva.
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Pentru asigurarea conditiilor de securitate in instalatiile medicale se prevad, in
afara sistemelor de iluminat de siguranta mentionate si sisteme de iluminat de
evacuare, marcare hidranti incendiu, veghe si continuarea lucrului.

Distributia fluxului luminos.

Distributia fluxului luminos reprezinta alegerea corectd a procentului de flux
inferior si superior, prin intermediul corpurilor de iluminat considerate, deci un factor
cantitativ care are profunde implicatii calitative prin actiunea sa asupra distributiei
luminantelor in cdmpul vizual.

Astfel, fluxul inferior creeaza contraste accentuate in cadmpul vizual, iar fluxul
superior ridicand iluminarea (luminanta) plafonului diminueazd contrastele. Rezulta
deci cd 1n iIncaperile de lucru cu sarcini vizuale in relief, proportia de flux inferior
trebuie sa fie cat mai mare (in incaperile de indltime medie i mare @, — 100 % @, ),
iar Incaperile de lucru cu sarcini vizuale plane (scris, citit, desenat, cercetare de
laborator etc.) trebuie prevazutd o proportie de flux superior cu atit mai mare cu cat se
cere o uniformitate a luminantelor mai bund, in cdmpul vizual (se poate alege O~ %—>
30-45% @,).

Pentru incéaperile de agrement, de odihna si similare, unde distributia uniforma si
moderatad a luminantelor este determinanta de cele mai multe ori ar fi indicat ca fluxul
superior sa fie mai mare decat cel inferior, dacad conditiile economice o permit.

Alegerea corespunzatoare a proportiilor, in special in astfel de incéperi, este o
problema estetica necesitand o colaborare stransa intre inginerul de iluminat si arhitect.

In concluzie alegerea corpului de iluminat corespunzitor si din punctul de vedere
al distributiei fluxului luminos este un factor cantitativ determinant in realizarea
microclimatului luminos.

7.2. Cromatica. Culoarea

Un alt factor de ambianta fizicd care influenteaza consumul de energie al
intregului organism uman, starea de oboseala cit si rezultatele cantitative si calitative
ale muncii il constituie culorile sau ambianta cromatica.

Stiintele care stau la baza ergonomiei scot in evidenta efectele fiziologice si
neuro-psihice pe care cromatica obiectelor le exercita asupra omului.

Caracteristici: diversele portiuni de lumina albd (radiatii electromagnetice cu
lungimi de unda cuprinse intre 380 si 780 mm) genereazd 1n analizatorul vizual
senzatia anumitor culori.

Dintre parametrii care caracterizeaza culorile se cuvine mentionate:

* nuanta spectrald — determinatd de lungimea de undd prin care pot fi
diferentiate culorile.

* luminozitatea — determinata de adausul alb sau negru.

* puritatea — determinata de adausul de gri.
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Cercetarile si experientele facute de specialisti au demonstrat cd imbinarea
culorilor poate (in conditii de temperatura medie) sa influenteze si sd modifice senzatia
de confort, sd afecteze functionalitatea si solicitarea diferitelor organe anatomice, sa
influenteze psihicul omului.

In tabelul 7.5 sunt prezentate sintetic aceste efecte produse de culori asupra

omului.

In ceea ce priveste culorile, trebuiesc refinute citeva constatari generale:

- culoarea este cu atit mai calda cu cat se apropie de rosu si cu atat mai rece cu
cat este mai dominant albastru;

- culorile inchise au efect depresiv, descurajant, negativ;

- culorile prea vii sunt prea obositoare;

- culorile deschise au efect stimulant, vesel pozitiv.

Combinatiile de culori folosite la vopsirea cladirilor, incaperilor, utilajelor,
mobilierului, echipamentelor etc. trebuie sd urmareasca in primul rand efectul cromatic
utilitar si in al doilea rand estetica. Bineinteles ca intre doua sau mai multe combinatii
posibile de culori cu acelasi efect utilitar se va adopta varianta cea mai estetica.

Tab. 7.5. Efectele fizio-psihice ale culorilor

Culoarea Efectele fiziologice Efecte neuro-psihice
rosu - creste presiunea sanguind - culoare foarte calda
- ridicd tonusul muscular - stimulator general
- activeaza respiratia - stimulator intelectual
senzatie de apropiere 1n spatiu
portocaliu - accelereaza pulsatiile inimii - culoare calda
- mentine presiunea sanguina - stimulent emotiv
- favorizeaza secretia gastrica si digestia | - senzatie de apropiere foarte mare in spatiu
galben - influenteaza functionarea normala a - culoare calda
sistemului cardiovascular - culoarea cea mai veseld
- stimuleaza vederea
- calmant al psihonevrozelor
- senzatia de apropiere in spatiu
verde - scade presiunea sanguina - culoare rece
- dilatd vasele capilare - culoare linistitoare
- impresie de prospetime
- faciliteaza deconectarea nervoasa
- senzatia de departare in spatiu
albastru - scade presiunea sangelui - culoare foarte rece
- scade tonusul muscular - culoare linigtitoare
- calmeaza respiratia si frecventa - 1n exces, conduce la depresii
pulsului - senzatia de departare in spatiu
violet - creste rezistenta cardio-vasculara - culoare rece
- creste rezistenta plamanilor - culoare nelinistitoare, descurajanta
- senzatia de apropiere foarte mare in spatiu

Alegerea culorilor pentru o Incapere, pentru mobilierul, utilajele, instalatiile sau
uneltelor aflate in zona de lucru trebuie sa se faca {inand seama de principalii factori
fizici ai culorilor, care rezida in caracteristicile de reflectare si de absorbtie a luminii.
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In tabelul 7.6. sunt prezentati coeficientii de reflexie ai culorilor pentru cele mai
uzuale tente de culori.

Tab. 7. 6. Coeficientii de reflexie ai culorilor

Culoarea Reflexia culoarea Reflexia
lumini(%) lumini(%)
Alb 85 CULORI
INCHISE
CULORI
DESCHISE Gri inchis 30
Portocaliu 25
Crem alburiu 75 Rosu viu 13
Gri deschis 75 Cafeniu 10
Galben deschis 75 Albastru 8
Bej deschis 70 Verde inchis 7
Verde deschis 65 Negru inchis 3
Bleu deschis 55
Roz deschis 51 CULORI DE
LEMN
CULORI
MIJLOCII Artar 42
Paltin 34
Galben 65 Stejar 17
Gri 55 Nuc 16
Verde 52 Mahon 12
Albastru 35

Dupa cum se poate constata, culorile deschise reflectd lumina intr-o proportie
mult mai mare decat cele inchise. Astfel, intre albul stralucitor, care reflectd lumina in
proportie de 85%, si negrul, care absoarbe aproape iIntreaga lumind 97%, restul
culorilor prezinta variatii foarte mari.

La stabilirea cromaticii locului de munca trebuie sa se tina seama de urmatoarele
conditii specifice:

— continutul muncii si solicitarile executantilor (fiziologice si neuro-pshice);
— functiile incaperii si ale fiecarui obiect;

— senzatia de confort ambiant sau de stimulare neuro-psihica;

— menajarea vederii;

— usurarea perceptiei senzoriale;

— posibilitatea de intretinere a curdteniei in functie de specificul productiei;
— estetica locului de munca.

Ordinea de abordare si numarul acestor conditii nu sunt riguroase. in functie de
specificul activitatii este posibil ca cerintele coloritului sd fie mai numeroase, iar
succesiunea lor sa fie modificata.

Tinand seama de continutul muncii, de functiile incaperii si ale fiecarui obiect in
parte, este necesar ca suprafetele sd asigure un anumit contrast vizual. La suprafetele
mari, acest contrast se poate realiza prin culori cu coeficienti de reflexie similari, dar
fard contraste de densitate a luminii, care produc tulburari vizuale. De asemenea, la



7.2. Cromatica. Culoarea 119

amenajarea locului de munca propriu-zis trebuie evitate diferentele de luminozitate;
contrastul dintre obiecte si uneltele de munca sau planul de lucru poate sa fie asigurat
prin culori cu coeficienti de reflexie diferiti.

Suprafetele mici de cativa centimetri ale obiectelor care trebuie sia iasd in
evidentd se vor vopsi in culori stridente, cu contraste puternice de reflexie si de
densitate a luminii. Aceasta cerintd se va aplica in special la sistemele de comanda,
manere, manivele, volante, capete terminale si butoane, cu condifia ca suprafata
acestora sa nu fie mare. Contrastul cel mai puternic se poate obtine prin culorile galben
si negru. In general nu trebuie facut exces de contrast de culori; obiectele care atrag
privirea prin contrast sd nu depaseasca 3-5 culori.

Avand in vedere functiile diferitelor suprafete ale incéperilor pentru ambianta
luminoasd a muncii, este necesar ca prin colorit fiecare suprafata sa asigure un anumit
grad de reflexie. Astfel, plafonul va fi zugravit in culori mate cu reflexie mare; partea
superioara a peretilor sa nu fie in contrast cu peretii si tamplaria, iar baza sau soclul sa
fie mai inchisid, dar in armonie cu restul. Bordura sa fie in culoare inchisi, iar
pardoseala sa aiba o culoare cu un coeficient de reflexie 15-30%.

Pentru mobilierul birourilor se recomanda culori deschise cu coeficienti de
reflexie de 30-50%. Cand se folosesc culori inchise, mobilierul trebuie lustruit. In
orice caz suprafetele superioare ale birourilor nu se vor vopsi sau acoperi cu materiale
de culoare inchisa.

In tabelul 7.7. se pot vedea coeficienti medii de reflexie recomandati pentru
diferite suprafete interioare.

Tab. 7. 7. Coeficienti medii de reflexie pentru suprafete interioare

Suprafata Coeficient de reflexie
A plafonul 85

B peretii 50-60

C soclul 20-40

D baza 15-20

E pardoseala 15-30

F birouri si bancuri de lucru | 30-50

G alt mobilier si utilaje 25-30

In figura 7.16. este prezentatd in tridimensional repartizarea culorilor pe
suprafete mari ale Incaperilor, aga cum sunt recomandate in tabelul de mai sus.

Pentru conducte si instalatii existd un cod al culorilor adoptat pe plan
international; fiecare culoare reprezintd un anumit continut. De exemplu, conductele de
apa se vopsesc in gri sau negru, cele de gaze sau lichide cu nocivitate chimicd in
galben, cele cu gaze explozive in rosu, iar cele de combustibil lichid in albastru.
Aceasta simbolizare are rolul de a menaja concentrarea, memoria §i atentia operatorilor
si a impiedica accidentele ce s-ar putea produce prin manevrarea gresita a vanelor sau
pompelor.
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Fig. 7.16. Repartizarea culorilor pe suprafete mari ale incaperii.

Din cele expuse rezultd modul in care culorile contribuie la crearea unui climat
propice la locul de munca.

Pentru a raspunde cerintelor organizarii stiintifice a productiei si a muncii,
cromatica locului de munca trebuie sid preocupe cadrele de conducere tehnica si
economica. Inginerul, arhitectul, ca si cei raspunzitori cu intretinerea administrativ-
gospodareasci trebuie sd invete folosirea ergonomica a culorilor pentru a crea omului,
in mediul sdu de muncé, ambianta cromatica functionala.

Dupa cum s-a ardtat anterior din efectele fiziologice si psihologice ale culorilor,
existd culori calde si culori reci. Culorile calde sunt culori dinamice (de miscare) in
timp ce culorile reci sunt culori statice, calmante i odihnitoare. Culorile calde sunt
recomandate pentru a fi utilizate cu precadere in spatiile reci, cu temperatura scazuta
pentru a le Insufleti, a le dinamiza si pentru a da senzatia de caldura si de apropiere.
Culorile reci sunt recomandabile pentru spatii supraincalzite, acolo unde se produc
degajari mari de caldurd sau unde insasi sursa de caldurd este vopsitd in culori calde.
Aceste culori pot da senzatia de rdcoare si de o buna aerisire.

Astfel, rosul, portocaliul si galbenul considerate, percepute si trite ca si culori
calde, sunt si ele insele culori ale unor obiecte si fenomene din naturd pe care oamenii
le-au perceput din totdeauna si care printre altele au si calitatea de a genera senzatii de
cald, deschidere, lumina etc.: soarele, focul, sangele, flacdra etc. in mod similar,
culorile reci, verde, albastru si violetul sunt si culorile spatiilor imense, ale cerului,
intinderilor de apa, umbrei, frigului etc.

Deschiderea sau inchiderea psihologicd a unui spatiu, ca §i marimea sau
micsorarea lui din punct de vedere perceptiv o putem, prin urmare, realiza destul de
bine prin utilizarea simultana sau alternativa, contrastantd sau continud a unor game
variate de tonalitdti si intensitdti cromatice, alese in functie de dimensiunile si
caracteristicile functionale ale spatiului. Culorile deschise si intense, avand o putere de
iradiere mai mare decat cele inchise, au calitatea de a da senzatia de marire a unui
spatiu.
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Prin iluzie perceptiva s-a demonstrat faptul ca peretele de culoare deschisa dispus
pe un fond inchis, spre deosebire de peretele de culoare inchisa care atunci cand se afla
intr-un camp deschis par mai mici.

Negrul da senzatia de inchidere, intrare, retragere, sobrietate, micsorare,
interiorizare, in timp ce albul, ca explozie de lumind, induce senzatia de deschidere,
iesire, depasirea unui cadru, marire.

Culorile luminoase sunt indicate pentru spatii mici, inguste §i Intunecoase in
ideea de a le face mai luminoase si a le ,,mari”, a crea senzatia de spatialitate.

Dimpotriva, culorile Intunecate sunt indicate pentru spatii deschise si puternic
luminate pentru a le centra si delimita, pentru a crea zone dominante si a le da un sens,
sl structura perceptiva.

Cu ajutorul culorilor putem in acelasi timp crea si senzatia de apropiere sau
indepartare in spatiul, putem ,indeparta” sau ,apropia” obiectele intr-un spatiu.
Culorile deschise maresc si indeparteaza, iar culorile inchise micsoreaza si apropie
dupd cum culorile calde dau senzatia de apropiere iar cele reci de indepartare si
spatialitate.

Un panou, perete, zid etc. colorat in rosu cald sau portocaliu roscat este perceput
ca fiind mai apropiat decét este in realitate, dupa cum in cazul nuantelor albastre reci,
lucrurile stau invers. Singurele culori care sunt neutre din acest punct de vedere, adica
sunt 1n pozitia lor reald din spatiu sunt verdele si galbenul. Senzatia de claustrare pe
care o creeazd un spatiu prea mic poate fi anihilata prin tonul deschis al unei culori reci
care Indeparteaza, spatiaza, da impresia de mai mare.

Culorile calde si luminoase creeaza o buna dispozitie, dau impresia de prospetime
si au un efect stimulativ reconfortant. Albastru si verdele dau o senzatie de liniste.
Violetul este nu numai o culoare rece dar creeaza o stare psihicd descurajatoare.
Galbenul, dimpotriva, inveseleste prin luminozitatea sa mare, incantd ochiul si
stimuleaza placut. Cenusiul este deprimant. In general, majoritatea cercetirilor au
demonstrat faptul ca atunci cand este vorba de culori pure, culorile luminoase sunt
vesele, declanseaza si Intretin stari afective pozitive, de entuziasm, optimism si
incredere, in timp ce culorile intunecate au efecte contrare: induc stari de tristete,
declangeaza stari afective negative, de retinere, teamd, neincredere. Griul-deschis
induce stari de tristete $i monotonie, in timp ce rozul sau portocaliul-deschis inspirad
optimism, incredere, veselie.

De asemenea, orice culoare 1si schimba tonalitatea si intensitatea in raport cu alte
culori ce o inconjoara. Marea artd a armoniei cromatice consta tocmai in stdpanirea cat
mai perfectd a valorilor combinatiilor si echilibrului cromatic. Se spune ca cea ce
conteaza nu sunt culorile in sine ci valorile cromatice care se obtin prin combinarea,
dispunerea, armonizarea si echilibrarea diferitelor tonuri si nuante cromatice.

Culoarea este un mijloc de expresie, de comunicare §i proiectie a tendintelor si
pulsiunilor interioare, a trairilor si atitudinilor proprii structurii personalitatii noastre.

Pentru culori se foloseste un test ce se bazeaza pe preferinta de culori numit testul
color Luscher. Testul este unul cromatic cu ajutorul caruia, pe baza selectiei in ordine a
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preferintei unui set de culori, se poate realiza o autocunoastere adecvata a
caracteristicilor de personalitate.

O variantd complectd este formatda din 7 seturi diferite de culori, continand 73
culori formate in 25 de nuante diferite si solicitdnd in testare 43 de aleeri diferite de
realizat. O altd varianta restransd este formata din 8 culori: albastru-intunecat, verde
albastrui, rosu-oranj, galben stralucitor, violet, maro, negru si gri-neutru.

7. 3. Zgomotul

Zgomotul depinde de conditiile particulare de munca si de viatd, conducand la
stari psihice si fiziologice nocive pentru oamenii supusi acestuia.

Zgomotul constituie un factor principal al oboselii §i nervozitatii si
influenteaza negativ att nivelul cantitativ al muncii prestate, cat si starea de sanatate a
oamenilor.

Ca fenomen sonor, zgomotul este determinat in principal de trei caracteristici
fizice: frecventa, presiunea acustica sau intensitatea.

Presiunea acustica (intensitatea) se masoard, de reguld, in decibeli (decibelul
zero corespunde celui mai slab sunet), iar pragul de audibilitate este variabil in raport
de frecventd. Suprafata de audibilitate este prezentata (fig. 7.17.)
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Fig. 7.17. Suprafata de audibilitate

Organul auditiv comporta:
e un sistem de percepere format din urechea exterioara;
e un sistem de transmitere format din urechea medie §i interna;
un sistem de percepere constituit din cdile nervoase ce existd intre ureche si
centrii nervosi din creier.
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Urechea externa: realizeaza penetrarea sunetelor care fac sa vibreze timpanul.
Urechea medie: transmite vibratiile de la timpan printr-un sistem de oscilare: ciocan,
nicovala si scaritd. Urechea internd: preia sunetele transmise de urechea medie si le
propagd pand la membrana basiliard care intrd in vibratie in functie de frecventa
sunetelor receptionate.

Auditia este realizatd cu ajutorul cailor nervoase prin intermediul carora
impulsurile ajung 1n creier unde sunt integrate §i percepute ca sunete.

Pe baza corelarii dintre intensitate si frecventa zgomotului s-au stabilit curbele
de zgomot (CZ) pentru diferite activitati.

In ce priveste timpul maxim de expunere la zgomot in functie de intensitate
(fig. 7.18.) este de subliniat ca la peste 130 dB timpul de rezistentd a organului auditiv
este de cca. 10-20 sec. Fara a se semnaliza modificari, iar in 120 dB doar cateva minute
dupa care se instaureaza diverse tulburari de auditie.
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Fig. 7.18. Timpul maxim de expunere la zgomot

Efectele zgomotului. De reguld, zgomotul declanseaza o stare de ,,alerta” a
organismului (opusa somnului), favorizand inconfortul.
Eliminarea zgomotelor. Operational, problema prevenirii §i combaterii
zgomotului trebuie sd aiba 1n vedere in principal urmatoarele directii:
o stabilirea originii zgomotului,
e climinarea surselor generatoare;
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e atenuarea propagarii si protectia individuald (cind eliminarea totald a sursei
generatoare nu este posibild);

e izolarea fonica a Incaperilor;

e acoperirea cu carcase fonoizolante si fonoabsorbante a pieselor sau ansamblelor de
piese care produc zgomote;

e prevederea de atenuatoare de zgomot speciale la maginile unelte care produc
zgomote de natura aerodinamica;

¢ micsorarea suprafetelor metalice mari (carcase, capace) care radiazd zgomote, prin
acoperirea cu materiale fonoabsorbante;

e inlocuirea, pe cat posibil, la maginile unelte in special, a miscarilor rectilinii prin
migcari de rotatie si a operatiilor cu socuri sau fara.

Parametrii acustici

Nivelul presiunii sunetului SPL corespunde la valoarea RMS a presiunii
sunetului de la microfonul aparatului. Se misoara in dB (prin conversie din N/m?) si
reprezintd o evaluare obiectiva a energiei undei sonore.

Dacda scopul masuratorilor se centreazd pe efectul zgomotului asupra
ascultatorului, atunci trebuie luatd in consideratie si frecventa sunetului. Cea mai
utilizatd scara este in acest caz dB (A). Atunci cand sunetul este masurat pe scara dB
(A), reteaua de ponderare corespunzitoare amplificd sau atenueaza selectiv diferite
frecvente. Acest proces poate fi asemanat cu ajustarea controlului tonului la un
amplificator modern hi — fi. Suma nivelurilor de presiune la diverse frecvente se
numeste nivel sonor.

Unele aparate (de exemplu motoare sau ventilatoare electrice) produc o energie
sonora intensa la o anumita frecventd (centrata pe o frecventa centrala de 60 Hz sau pe
armonicele acestei frecvente). Desi nivelurile de presiune sonora ar putea fi mari,
nivelul sonor ponderal este cu 20 dB (sau chiar mai mult) mai scazut, deoarece urechea
omeneascd nu este prea sensibila la sunete sub 500 Hz. Pe langd scara A, unele
sonometre au si scari C si D. Aceste scari specializate sunt utilizate pentru evaluarea
sunetelor continand componente de ton pure si intense.

Scara pentru masuratorile acustice este definita astfel:

Nivel de presiune a sunetului:
2

L, =10-log,o| 2| =20-log,y-Z-[dB] (7.14)
Po Po
unde:
L, este nivelul de presiune a sunetului (sau SPL);
p este presiunea sonord, care se masoara in N/m?;
po este presiunea sonord de referintd, de obicei este 20uPa (20-10° N/m?)
corespunzatoare propagarii sunetului in aer.
De exemplu, daci valoarea RMS a presiunii sonore este 2 N/m’, atunci:
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L, =100dB

O modificare a nivelului presiunii acustice cu 3dB produce un efect subiectiv
abia perceptibil asupra auzului, o modificare cu 5 dB are un efect clar perceptibil, iar
cresterea cu 10dB a nivelului sonor da senzatia unui sunet de doua ori mai tare.

Nivelul zero de decibeli nu inseamna absenta zgomotului, ci implica faptul ca
nivelul zero este egal cu nivelul de referintd. Datoritd unitatilor logaritmice, cresterile
si scaderile normale nu pot fi folosite direct proportional pentru cantitatile exprimate in
dB. Doua surse sonore, fiecare producand un nivel al presiunii sonore de 60dB atunci
cand masurate izolat, nu vor produce 120 dB atunci emit simultan. Pentru a ajunge la
nivelul corect, sa consideram doud presiuni instantanee ale sunetului, provenite de la
doud surse §i masurate intr-un punct in spatiu. Dacd aceste presiuni individuale sunt
p1(?) s pa(?), atunci presiunea totala este:

Pt @) = pi(0)+ py (1) (7.15.)
Media in timp a presiunii patrate este:
T
— )
Pior =7 [P+ p2OF i
0

deci:

Doy =P +2PDy + D) (7.16.)

unde bara de peste termeni denota cantitatea mediata in timp.
In cele mai multe cazuri de surse de zgomot independente, ele nu sunt
coerente si de aceea nu apare o interferentd semnificativd a partilor frontale ale

undelor. In acest caz, putem considera cd p,p, =0.

Atunci: pfot = P12 +p§ (7.17)

Dar Pr=D2

Deci: pfot = 21712 (7.17°)



126 7. Ambianta fizica

Deci, dacd avem doud surse similare, se dubleaza presiunea patratd medie.
Daca inlocuim in ecuatia nivelului de presiune a sunetului, atunci obtinem:

2
p
L, =10-log,o| 2= [dB] (7.18.)
Po
2
L, =10-log,y| £L |+10-log,, 2 [4B] (7.19.)
P gi0| €10 A7
Po
p2
L, =10-log,| =5 |+3 [dB] (7.20.)
P>
Deci: Noul L, = Vechiul L, + 3 dB

(2 surse) (o singura sursd)

Dubland numarul de surse, nivelul presiunii sunetului va creste cu 3 dB, o
urmatoare dublare va creste valoarea initiala cu 6 dB etc.

Pentru a masura expunerea la zgomot zilnica, s-au dezvoltat mai multe metode.
Pentru situatiile in care nivelurile de zgomot fluctueaza in cursul unei zile, se utilizeaza
nivelul de zgomot ponderat A echivalent (L,.,). Este o valoare integratd in nivelul
mediu al energiei sunetului pe parcursul unei perioade de masurare.

L 4.4 este definit ca fiind nivelul de sunet continuu care ar avea o energie sonora
echivalenta cu sunetul real masurat, de-a lungul aceleasi perioade de timp.

0N

Lyqr =10-logyy | (pf‘—j dt (7.21.)
0 Po

unde: T este perioada totald de masurare

p4() este presiunea acustica instantanee ponderatd 4

Do este presiunea acustica de referintd (20pPa)

Nivelul de expunere sonord, SEL (Sound Exposure Level) a unui eveniment
sonor discret este definit ca nivelul constant care, daca este mentinut pentru o perioada
de o secunda, ar furniza aceeasi energie acusticd ponderata 4 cétre receptor ca insusi
evenimentul real, studiat (mai precis, ca nivelul L,,, masurat in timpul de masura 7" (fig.
7.19).

Acesta este deci un L7 (sau L,), care este normalizat pe o perioadd de o
secunda = SEL.
Daca ponderea de timp este I, atunci SEL devine IEL.
Lgp, reprezinta nivelul de expunere la zgomot, personal, zilnic (daily personal noise
expousure level).
Lgp, este nivelul sonor constant care, dacd este mentinut peste 8 ore, are aceeasi
energie ca L., ponderat 4, extins Intr-un timp de expunere 7,.
Conform figurii 7.20 avem:
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L 4er = nivelul mediu de zgomot ponderat A echivalent, in timpul de expunere (7);

T = timpul real de méasurare;

T, = timpul de expunere.
Timpul de expunere (7,) poate fi selectat utilizind diverse variante asigurate de
sonometre.

De aceea, se poate investiga efectul diversilor timpi de expunere asupra Lgp, g,

Un semnal impuls este un puls de presiune singular care se petrece intr-un timp foarte
scurt (in jur de 35 ms sau mai putin), avand un varf de amplitudine, urmat de mici
oscilatii care dispar intr-o perioadd de aproximativ 1s.

Nivel de presiune sonora (dB)

>
>

SEL RMS variind in timp

Durata de masurare

7 AT

Fig. 7. 19. Comparatia intre SEL si Leq ponderat

h

oz

LA eq

LEP,d

-~V

Te 8h

Fig. 7.20. Comparatia dintre Lgpg $i Lyeqr.



128 7. Ambianta fizica

7. 4. Vibratiile

Vibratiile apar de obicei in urma socurilor, a fortelor de frecare sau a
solicitarilor alternative mecanice sau magnetice, iar daca se depaseste nivelul admis de
recomandarile fiziologice provoacd perturbari organice grave, cu implicatii negative
asupra starii de sanatate a oamenilor.

Relatia dintre frecventa vibratiilor (cicluri/sec) si amplitudinea lor (in cm) este
prezentata in figura 7.21.

Ince priveste frecventa dominanta a vibratiilor pot fi categorisite astfel:

- sub 15 Hz suntin general vibratiile provocate autovehiculele de transport.

- 15-40 Hz caracterizate prin amplitudini importante, se regasesc indeosebi
in constructii si lucrari publice.

- 40-300 Hz se regasesc in general la utilajele folosite in minele de fier,
siderurgie si metalurgie.

- Peste 300 Hz vibratiile re regésesc la unele magini unelte, de exemplu
polizoarele cu viteze mari de rotatie.

Amplitudine (cm)

<

| 10 100 1000
Frecventa (cicluri/s)

Fig. 7. 21. Relatia dintre frecventa si amplitudinea vibratiilor
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7. 5. Microclimatul

Sub denumirea de ,,microclimat” se includ: temperatura aerului, viteza
curentilor de aer si umiditatea relativi a aerului. Intre acesti factori existi o
interdependenta (fig. 7.22.).

Temp °C

Fig. 7.22. Dependenta factorilor care caracterizeaza microclimatul

Efectele temperaturii aerului asupra performantelor omului in procesul
muncii nu sunt incd cunoscute dar practica a demonstrat cd unele temperaturi
influenteaza negativ randamentul de munca.

Termoreglarea pune in miscare mecanisme fizice §i mecanisme fiziologice.
Mecanismele fizice realizeaza schimbul de cildura intre corpul omenesc si mediul
ambiant. Temperatura centrald i cutantd, in functie de temperatura aerului la omul
dezbricat si in repaus, este prezentata in figura 7.23.

Asigurarea unui microclimat corespunzitor este dependent si de ventilatia
aerului in incintele respective. In acest sens, se recomandi urmitoarele valori ale
ventilatiei aerului:

A — 0,3 m/min aer proaspit pe m’> de sol pentru activititile de munci activititile de
munca curenta,
B — 0,45 m/min aer proaspit pe m” de sol pentru activititile de munci unde se constati
noxe sub diferite forme;
C — 0,15 m/min aer proaspit pe m* de sol pentru birouri.
Pentru alte locuri de desfasurare a diverselor activitati se recomanda:
= nivelul B pentru mari magazine, sali de conferinte, biblioteci, sili de
clasa, etc.;
= nivelul C pentru muzee, gari;
= nivelul A pentru spitale;
= 0,6 m/min/m’ pentru sili de operatie.
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e Maisurarea mediului termic

a. Temperatura de bulb uscat (dry — bulb)

In multe case este obisnuit si vezi un termometru pe perete in hol sau in
camera de zi. Sunt termometre din sticld cu mercur, care masoara temperatura aerului.

Termometrele din sticld cu mercur masoarda asa numita temperatura de bulb
(rezervor) uscat (DB) — temperatura gazelor constituente ale aerului.

Desi temperatura de bulb uscat indica starea termica a aerului, exista si alti
factori cu efect la fel de important asupra pierderii sau acumuldrii de céldurd a
operatorului.

38

\{i\
N

26

| | | | | | |
22 24 26 28 30 32 34 36

Fig. 7.23. Variatia temperaturii corporale in functie de
temperatura aerului inconjurator

b. Umiditatea relativa si temperatura de bulb umed

Umiditatea relativa este o notiune utilizata pentru a descrie presiunea vaporilor
de apa din aer la o temperatura datd. Ea reprezintd presiunea vaporilor de apa la o
temperatura datd, exprimatd ca procent din presiunea vaporilor de apa saturati la acea
temperatura (fig 7.24.).

In mod obisnuit, in practica ergonomici se fac trei masuritori distincte ale
temperaturilor aerului. Pe langa temperatura bulbului uscat, se masoara si temperatura
bulbului umed (WB) si temperatura globului (GT).

Temperatura de bulb umed se masoara in mod traditional cu un termometru din
sticla cu mercur. Peste bulbul (rezervorul) termometrului se pune un mangon de
bumbac umed, iar masurdtoarea se face dupd ce se permite termometrului si
mangonului sd se stabilizeze la temperatura ambiantd. Temperatura de bulb umed nu
depinde doar de temperatura de bulb uscat, ci si de umiditatea relativa a aerului.
Evaporarea apei din manson raceste bulbul termometrului. Rata racirii prin evaporare
depinde de umiditatea aerului inconjurator. Temperaturile de bulb uscat si umed pot fi
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folosite pentru a calcula umiditatea relativa. in mod obisnuit, acest calcul se realizeaza
cu ajutorul diagramelor psihrometrice. Cand aerul este complet saturat (umiditatea
relativa este 100%), apa nu se mai evapora de pe bulbul umed al termometrului, nu mai
are loc nici o pierdere de caldura prin evaporare la bulb, iar temperatura de bulb umed
va fi egald cu cea de bulb uscat. In toate celelalte cazuri, temperatura de bulb umed este
mai scazuta decat temperatura de bulb uscat (fig. 7.24.).

Presiunea
vaporilor de apa

Punct de
condensare b Presiunea

vaporilor saturati

/ Temperatura de :

b umed Fig. 7.24 Relatia dintre
temperatura, presiunea
vaporilor, punctul de

condensare si temperatura de

bulb umed.

1 0 3 Temperatura

c. Temperatura globului

O altd masuratoare importantd a temperaturii tine cont de efectele caldurii
radiante. Este cunoscutad sub numele de temperatura a globului.

in mod traditional, rezervorul termometrului din sticli, cu mercur este
amplasat intr-o sferd metalica vopsitd in negru mat.

Sfera absoarbe orice temperatura radiantd (de la soare sau de la obiecte) si
incdlzeste termometrul. Caldura radiantd poate fi o sursd importantd de incércare
termic a fiintei umane. In multe situatii, masurarea temperaturii globului este esentiald
daca trebuie evaluata adevarata natura a mediului termic.

d. .Miscarea aerului

La evaluarea efectelor temperaturii asupra oamenilor, este important sa se tina
seama s§i de migcarea aerului. Ea modereazd efectele temperaturilor finalte si
exacerbeaza problemele la temperaturi joase. Miscarea aerului se masoard utilizand
anemometre mecanice (la care viteza de rotatie a axului este proportionala cu viteza
aerului) sau anemometre cu sarmé fierbinte, care sunt aparate electrice unde migcarea
acrului raceste o sarma incalzita.

e Evaluarea practica a mediilor calde
Evaluarea practica a mediilor calde este importantd mai ales deoarece pot
reprezenta un pericol cu actionare rapida pentru sanatate.
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Conditiile de microclimat pot fi urmarite utilizdnd indici termici simpli, de
exemplu indicele de temperaturd a globului cu bulb umed WBGT (wet bulb globe
temperature) sau temperatura globului umed WGT (wet globe temperature).

Indicele WBGT este utilizat in ISO 7243 (ISO 1982) ca o metoda simpla de evaluare a
mediilor calde. Pentru conditiile din interiorul cladirii si in afara cladirii, fara
incarcarea solara, avem:

WBGT = 0,7WB + 0,3GT (7.22.)
WBGT =0,7-17 + 0,3-24 = 19,1°C ~19°C

In afara cladirii, cu incarcare solara, indicele este:

WBGT = 0,7WB + 0,2GT + 0,1DB (7.23.)
WBGT = 0,7-17 + 0,2-24 + 0,1DB = 18,8°C ~ 19°C

unde: WB — temperatura bulbului umed
GT — temperatura globului negru (diametru de 150 mm)
DB — temperatura aerului (a bulbului uscat)

Programele de aclimatizare, se dovedesc utile. Este foarte important sd nu se
produca deshidratatarea (pierderea prin transpiratie din greutatea corpului mai mare de
4%) sau sa aiba o temperatura internd a corpului inacceptabil de ridicatd (mai mare de
38 —38,5°C).

e Evaluarea practica a mediilor reci

In mediile reci sunt valabile aceleasi idei generale descrise pentru mediile
calde. Se poate utiliza un indice simplu, numit indicele de racire a vantului WCI (wind
chill index).

wer =(10-V +1045 -7 )33-1,) (7.24)

unde: V- viteza aerului (m/s)
1, — temperatura aerului (°C)

Corespondenta dintre diferitele valori ale indicelui de ricire a vantului si
efectele lui asupra omului este urmatoarea (tab. 7.8):

Tab. 7.8.
WCI Efect
200 Placut
400 Racoros
1000 Rece
1200 Foarte rece
1400 Partile expuse ale corpului ingheata
2500 Intolerabil
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Temperatura extremitatilor corpului (mainilor si picioarelor) prezintd un interes
deosebit. Expunerea prelungitd poate sa conducd la un disconfort puternic si la
pierderea dexteritatii. In general, se considera ca temperatura mainii peste 20 — 25°C ar
mentine confortul si activitatea. Temperaturile mainii mai mici de 10 — 15°C sunt de
obicei nesatisfacatoare, desi ele nu produc imbolnaviri. Efectele asupra activitatii vor
depinde de durata de expunere. Frigul poate sa produca un disconfort mare si are efecte
asupra comportamentului si concentrarii. Lipsa de concentrare reduce capacitatea de
efort fizic si mental.

Indicii rationali pot fi utilizati pentru a prezice izolarea necesard datd de
imbracaminte, confortul termic si, de asemeni, timpii de expunere admisibili.

e Evaluarea practica a mediilor moderate

Masuratorile fizice. Analiza masuratorilor fizice se desfasoara in doua etape.
In prima etapd se obtin de la instrumentele de masurare temperatura aerului,
temperatura radiantd principala, umiditatea relativd si viteza aerului, pentru fiecare
punct de méasurare si se determind, de asemeni, producerea de cidldurd metabolica si
valorile de izolare date de imbriciaminte. in a doua etapi se determini gradul de
disconfort. Masuratorile subiective sunt analizate separat si completeaza masuratorile
fizice.

Temperatura si viteza aerului au fost masurate direct, utilizind anemometrul cu
sarma fierbinte.

Temperatura radiantd principald (RTR) se obtine din temperatura globului
(GT), corectata pentru temperatura aerului DB si viteza aerului (V).

Daca temperatura radiantd principald este apropiatd de temperatura camerei,

atunci:
Tab. 7.9. Umiditatea relativa, determinata cu ajutorul temperaturilor de bulb uscat si umed
Temperatura de Temperatura de bulb umed
bulb uscat 12 |14 [16 [18 [20 [22 [24 [26 [28 |30
12 100
14 79 100
16 62 81 100
18 49 64 82 100
20 37 51 66 83 100
22 28 40 54 68 83 100
24 20 31 43 56 69 84 100
26 14 24 34 45 58 71 85 100
28 9 18 27 37 48 59 72 85 100
30 5 12 21 30 39 50 61 73 86 100




134 7. Ambianta fizica

RT =GT +2,44-

v -(GT - DB (7.25)

RT =24+ 2,4440,15‘24_21; =24+1,63 = 25,63~26°C
unde temperaturile sunt in °C iar viteza aerului in m-s™.
Umiditatea relativa se calculeaza cu ajutorul temperaturilor de bulb uscat si

umed.

Tabelul 7.10. prezinta valorile tipice.

Tab. 7.10. Valorile estimate pentru izolarea data de imbracaminte

Tipul de imbracaminte

Izolarea imbracamintei (CLO)

Fara imbracaminte

0

scurtd, sosete usoare, pantofi usori)

Haine de vard usoare (pantaloni scurti, cdmasi cu manecad | 0,3

il

Haine de lucru usoare (lenjerie usoara, camasi de bumbac cu | 0,65
maénecd lunga, pantaloni lungi subtiri, sosete, pantofi)

Costum subtire (incluzand lenjeria etc.)

1,0

Costum gros (sacou, pantalon, lenjerie etc.)

1,5

Tabelul 7.11. ne furnizeaza valorile producerii de caldurd metabolica pentru
diverse activitati, iar tabelul 7.10. ne prezintd valorile de izolare pentru diferite tipuri

de Imbracaminte.

Tab. 7.11. Estimarile productiei de caldurd metabolica

Activitatea Productia metabolici de cildurd W/m’
Asezat, fara miscare 58
In picioare, relaxat 70
In picioare, munci usoara cu mainile 100
Operare la calculator 70
Conducere auto 70 - 100

Determinarea disconfortului termic pentru intreg organismul. Unul dintre cei
mai utilizati indici pentru confortul termic este votul major prezis (PMV) al lui Fanger
(1970), care este utilizat in ISO 7730 (ISO 1984).

Pe o scara a senzatiei termice cu sapte trepte, se integreaza valorile

temperaturii aerului, temperaturii radiante principale, vitezei aerului, umiditatii,
imbracamintii §i activitatii. Valorile indicelui sunt cuprinse intre PMV =3 (fierbinte),
prin PMV =0 (neutru), la PMV = -3 (rece). Indicele PMV = 0 semnificd confortul
termic.

Pornind de la valoarea PMV, se calculeazd valoarea procentului prezis al
insatisfactiei (PPD). Aceasta este legata de procentul de oameni care este posibil sa se
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planga de conditiile termice. Valorile PMV si PPD sunt prezentate in tabelul 7.12 si
tabelul 7.13 pentru diverse conditii de mediu.

Valorile PMV pentru temperatura aerului, imbricaminte si activitate
(se presupune: temperatura radiantad principala = temperatura aerului, viteza aerului =
0,15m/s si umiditatea relativa = 50%; izolarea imbracamintei = 0,65 CLO;
metabolismul = 70W/m?. )

Tab. 7.12.

Tmbriciminte Activitatea Temperatura (°C)
(CLO) (W/m’) 16 B 20 22 24 26 28
0,65 58 - -2,7 -2 -1,3 -0,6 0 0,8
1 58 -2,1 -1,6 -1,1 -0,5 0 0,6 1,2
1,5 58 -1,1 -0,7 -0,3 0,2 0,6 1,1 1,5
0,65 70 22 17 12 20,6 0 0,5 1
1 70 13 20,9 20,5 0 0,4 0,9 1,3
1,5 70 -0,5 -0,2 0,2 0,5 0,9 1,2 1,6
0,65 100 20,9 20,5 0,1 0,3 0,6 1 14
1 100 -0,3 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

Daca temperatura creste de la 18°C 1a 24°C, rezultd ca PMV = 0, aceastd

valoare este corespunzatoare senzatiei de confort.
Utilizand tabelele 7.12. si 7.13. alaturate, se observa ca:

PMV = 0; PPD = 5%.

Tab.7.13. Interpretarea valorilor PMV dupa senzatia termica si procentul prezis al satisfactiei (PPD)

Senzatie Rece Racoros Usor rece | Neutru Usor cald | Cald Fierbinte
PMV -3 -2 -1 0 1 2 3
PPD (%) | - 75 25 5 25 75 -

Disconfortul termic local. Conditiile termice pot produce efecte asupra unor
zone locale ale corpului, nu doar asupra intregului organism. De exemplu, aerul rece
care se deplaseaza la gleznele operatorului poate cauza un curent. Cele mai obisnuite
forme de disconfort local sunt cauzate de racirea datoritd miscarii aerului, pierderilor
de caldura datorate radiatiilor asimetrice (curent radiant cauzat de situarea muncitorului
langa un perete sau o fereastra rece) si gradientilor termici.

Miscarile aerului rece (in special in conditiile fluctuante) trebuie evitate peste
0,5m/s, mai ales pentru zonele expuse ale pielii si dacd subiectului deja ii este frig.
Asimetria radiantd nu trebuie si depiseascd 10°C (mai putin in cazul tavanelor
incinse), iar gradientul de temperaturd pe verticala si nu fie mai mare de 3°C.
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Observarea generala a locurilor de munca, masuratorilor vitezei aerului la cele
trei indltimi (glezna, piept si cap) si temperaturile radiante principale vor furniza
indicatii asupra unui posibil disconfort local.

Uscaciunea este o senzatie legatd de viteza aerului, umiditate si temperaturile
aerului si, de obicei, se datoreaza evaporarii fluidelor din ochi, nas si gurd, conducand
la diverse probleme. Disconfortul local si alti factori precum uscéciunea si satisfactia
generala ar trebui de asemeni investigati cu ajutorul metodelor subiective.

Reactii subiective. Analiza reactiilor subiective implicd determinarea mediei
reactiei si a variatiilor reactiei.

Diversi autori au determinat sferele de confort la diversi factori ambientali. in
figura 7.25 se prezinta o astfel de determinare in care sunt inclusi, n afara factorilor de
ambiantd fizicd cu intdlnire frecventd §i pe care i-am prezentat in acest capitol
(iluminatul, zgomotul, vibratii etc.) si factori cu Intdlnire mai rara sau specifici numai
unor anumite activitati (monoxidul de carbon, pierderile termice, radiatiile atomice
etc.).

Coroana circulara a figurii 7.25 indica campul de toleranta al zonei de confort.
In afara zonei se situeazi conditiile de disconfort.
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Fig. 7.25 Sfera de confort pentru diversi factori ai ambiantei fizice
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Ambianta psihosociald a muncii se realizeaza prin confluenta a trei categorii de
factori:
o psihosociali: intercunoastere, intercomunicare; interinfluentare; climatul psihosocial;
o psihologici: simpatie — antipatie; particularitati temperamentale; nivelul aspiratiilor;
preocupadri extraprofesionale;
o caracterul si stilul conducerii.

8.1. Intercunoasterea (perceptia interpersonald) este un proces de cunoastere
interpersonald, de comunicare extralingvisticdi. Amplitudinea §i calitatea
intercunoasterii sunt in functie de doi factori:

a) obiectivi: - felul activitatii;
- dispozitia spatiala;
b) subiectivi: - atentia — atentia involuntara sau selectiva.

Retelele orizontale de comunicatie pot avea diferite forme, ele grupandu-se n
doua categorii (fig. 8.1)

a. Retele centralizate

a.l
a.2 a3

b. Retele descentralizate

b.1 b.2

Fig. 8.1 Retele orizontale de comunicatii

a) refelele centralizate in care un singur membru al colectivului, de regula
seful, poate comunica direct cu toti ceilalti.
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b) retele descentralizate care permitand tuturor membrilor colectivului sa
comunice direct intre ei, usureazd procesul comunicarii interpersonale si
intercunoasterea.

8.2. Climatul psihosocial este influentat de:

a. structura colectivului de munca;

b. compozitia colectivului de munci;

c. caracterul relatiilor dintre membrii colectivului si intre acestia si seful
colectivului;

d. personalitatea si comportamentul individual al membrilor colectivului de
munca;

e. caracterul si stilul conducerii.

8.3. Temperamentul a constituit obiectul de reflexie si interpretare de foarte mult
timp, poate si pentru cd manifestarile sale erau mai evidente decat alte elemente a
personalitatii.

Tipurile temperamentale au ca mecanism fiziologic tipurile de sistem nervos,
dar nu se rezuma la caracteristicile acestora din urma. Sintetic, tipurile temperamentale
pot fi caracterizate astfel:

a) temperamental sanguin se caracterizeaza printr-o mare rezistenta la efort.

b) temperamentul flegmatic ceea ce caracterizeaza comportamentul flegmatic

este inertia care igi pune amprenta pe ntrega sa activitate;

c) temperamentul coleric are tendinta spre impulsivitate, putin stapan pe sine,

nerabdator, explosiv emotional, inclinat spre stiri de alarmante si spre

exagerare.

d) temperamentul melancolic are o capacitate relativ redusa la efort, mai ales

in situatii de suprasolicitare. Reactiile ii sunt lente si adesea neadecvate.

Capabil de munca migaloasa.



9. Adaptarea omului la munca

9.1. Cunoasterea profesiilor

Adaptarea omului la muncéd constituie o componentd esentiala a optimizarii
relatiei om — muncd — mediu. Pentru a se realiza, In mod stiintific adaptarea omului la
muncd este necesar sd se parcurgd urmatoarele etape: cunoasterea profesilor,
cunoasterea personalitdtii, orientare profesionald, selectia profesionald, pregatirea
profesionald, integrarea in munca.

Deoarece toate componentele activitatii sunt strans legate de conditiile in care
acestea se desfasoara, orice analiza a profesiei este precedatd de o caracterizare
generald a muncii respective, care presupune o cunoastere a:

importantei social | economice;
operatiilor de munca pregatitoare — principale si auxiliare;
modului de organizare a muncii, individuale sau in colectiv;

4. conditiilor de igiena, alternantei schimburilor, conditiilor mediului fizic
ambiant;

5. conditiilor economice: retributii, asigurari sociale;

6. pregatirii profesionale necesare: cultura generala si cultura de specialitate;

7. influentei profesiei asupra personalului: asupra sanatatii, a psihicului;
modalitatilor de stimulare a maiestriei i creatiei profesionale.

wh e

Dupa cunoasterea caracteristicilor generale ale profesiei se trece la studierea
calitatilor si contraindicatiilor psihologice, putdndu-se folosi urmatoarea schema
orientativa:

1. sfera psihosenzoriald: sensibilitatea absoluta si diferentiala a organelor de simt;

2. motricitatea: tempoul miscarilor, ritmul, forta, coordonarea §i precizia
miscarilor;

3. sfera intelectuala: inteligenta, particularitatile atentiei, spiritul de observatie,
memoria, imaginatia, gandirea (operatiile gandirii necesare pentru rezolvarea
problemelor specifice profesiei studiate);

4. particularitdtile psihice necesare muncii: dezvoltarea intelectuald generala;
aptitudini speciale; temperamentul si caracterul;

5. sfera emotionalad si volitionala: sentimentele trdite in timpul muncii,
contraindicatiile psihologice in domeniul afectivitatii (impulsivitate, panica etc.,);
procesele volitionale;

6. factori psihologici dinamici ai productivitatii muncii: interesele si motivatia
pentru munca; adaptablitatea; gradul de oboseala si monotonia;

7. influenta profesiei asupra personalitatii omului: nivelul cultural general, sfera
senzomotorie, aptitudini, temperamentul si caracterul.
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9.2. Cunoasterea personalitatii

A doua etapd in adaptarea omului la muncd o reprezintd cunoasterea
personalitatii. Dupa ce s-au stabilit caracteristicile profesiei si, pe aceasta baza, s-au
precizat cerintele profesiei fatd de om, trebuie vazut in ce masura aceste cerinte pot fi
sau nu onorate de persoanele avute in vedere sa invete profesia respectiva sau de cele
care urmeaza sa fie incadrate in unitate.

Definirea personalitatii constituie o problema dificila. S-au inventariat cca. 50
de definitii ale personalitatii, fiecare acoperind doar partial domeniul considerat.

1. Aptitudinile reprezintd insusiri fizice sau psihice care permit omului sa
desfisoare cu succes o anumiti forma de activitate. In constelatia personalititii,
aptitudinile constituie latura instrumentald prin care intervenim asupra lumii
inconjuratoare, modeland-o in functie de necesitatile noastre.

2. Temperamentul. Se stie cd oamenii se comporta diferit in situatii similare.
Unii intrd mai repede in actiune, altii sunt mai lenti; unii sunt mai calmi, altii mai
agitati; unii se stapanesc, altii sunt irascibili; unii isi exteriorizeaza emotiile, altii si le
retin; unii, in conditii dificile, 1si mobilizeaza toata energia, altii, in aceleasi conditii se
descurajeaza.

3. Caracterul reprezintd ansamblul trasaturilor esentiale si durabile ale
persoanei, ce determind un mod constant de conduita. Prin cunoasterea trasaturilor de
caracter ale unei persoane se poate anticipa, cu destul de multd probabilitate,
comportamentul acesteia intr-o Tmprejurare sau alta.

9.3. Orientarea profesionala

Orientarea profesionala reprezintd una din etapele adaptarii stiintifice a omului
cerinte.

Prin orientarea profesionald se intelege actiunea de Tndrumare, indeosebi a
tineretului, in vederea alegerii traseului profesional, in functie de gradul de

9.4. Selectia profesionala

Selectia profesionald reprezintd una dintre etapele adaptarii stiintifice a omului
la munca prin care se asigurd forta de munca calificatad necesard unitatilor economice.
Prin selectie profesionald se intelege alegerea dintr-un grup de persoane pregatite
profesional pe acelea care intrunesc, la un nivel superior, cerintele profesiilor si al
locurilor de munca vacante.

In actiunea de selectie profesionala trebuie si se tind seama de urmatoarele
criterii:
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1. numarul de posturi vacante;

2. cerintele posturilor de munca stabilite pe baza analizei si descrierii postului;

3. calificarea profesionald, experienta in munca si calititile personale ale
solicitantilor;

4. preferintele solicitantilor privind locul de munca.

Drept conditii preliminare actiunii de selectie profesionala trebuie avut in
vedere urmatoarele:

1. descrierea si analiza detaliata a tuturor posturilor de munca din unitate care
sd pund in evidenta atributiile si responsabilitatile ce revin titularilor de post.

2. stabilirea metodelor de selectie profesionale care vor fi utilizate, a
instrumentelor si probelor care se vor folosi pentru cunoasterea si alegerea candidatilor,
corespunzatori cerintelor posturilor de munca vacante;

3. folosirea unor surse de informare prin care sd se facd cunoscute locurile
vacante si conditiile de incadrare.

9.5. Pregatirea profesionali/calificarea

O laturd importantd in procesul adaptarii omului la muncd o constituie
pregatirea profesionald a viitorilor angajati. Pregitirea profesionald comporta atat
instruirea profesionala, cat si dezvoltarea pe linie cultural — morald, alternarea muncii
intelectuale cu cea fizicd. Aceastd actiune se realizeaza cu ajutorul colectivului scolar
si apoi cu ajutorul colectivului de munca din unitate.

Deprinderile de muncd pot fi foarte numeroase in functie de specificul
profesiilor. Totusi, la majoritatea profesiilor, existd urmatoarele deprinderi de baza:

1. de proiectare cu ajutorul carora omul isi reprezinta rezultatele muncii sale,
ale produselor pe care urmeaza si le realizeze (alcdtuirea, descifrarea si folosirea
schitelor);

2. organizatorico — tehnologice;

3. de efectuare a diferitelor operatii de munca specifice;

4. de planificare, organizare a muncii i autocontrol.

Pentru formarea deprinderilor practice de munca trebuie sa se tind seama de
urmatoarele conditii:

1. instructia verbald;

2. modelul acfiunii,

3. exercitiul, conditie fundamentala a formarii deprinderilor;

4. intarirea prin control si prin autocontrol.;

Acestea se realizeaza in urmatoarele etape distincte:

. orientarea §i familiarizarea cu actiunea,
. invatarea analiticd;

. organizarea §i sistematizarea actiunilor;
. sintetizarea §i integrarea operatiilor,

. perfectionarea deprinderilor;

O WNEF



142 9. Adaptarea omului la munca

Datorita introducerii calculatoarelor, automatizarii $i monitorizarii proceselor,
sistemele tehnice au devenit foarte complexe. Cu toate ca automatizarea elimina cativa
angajati, cei ce vor ramane vor avea o responsabilitate mai mare. Ei supravegheaza
sistemul, participa la planificarea lui, efectueaza comanda si controlul acestuia. In acest
mediu complex, erorile umane pot avea consecinte grave.

Operatorul nu poate fi Intotdeauna considerat la baza acestor erori. Acestea pot
apare datorita greselilor de design al mediului de lucru sau lipsei de instruire. In situatii
de criza, cum operatorii nu au mult timp la dispozitie, au tendinta sé actioneze intuitiv.
Decizia poate fi logicad si rationala, dar sistemele tehnice nu sunt proiectate pentru
inputuri rationale si logice, si astfel o eroare ‘umand’ este comisa. Ideea transferului de
instruire apare deseori in acest context. In situatii de urgentd indivizii actioneaza dupa
stereotipul invétat in prealabil.

9.5.1. Stabilirea necesitatii instruirii

Pentru stabilirea necesitatii instruirii, trebuie luate in considerare atat tipul
activitatii, cat si caracteristicile individuale ale instruitilor (fig.9.1.).

Y

DE CE CE CUM
- - . ) Evaluarea
Definirea > Primirea > Metode de Design > Program de Instruire :
S . . X X Absolventilor
Obiectivelor Continutului de si Material de
de Instruire Instruit Instruire

Dezvoltarea
Criterilor de Notare

Y

Fig. 9.1 Dezvoltarea si evaluarea programului de instruire
(adaptat dupa Eckstrand, 1964)

In primul rand se defineste obiectivul instruirii care explici de ce este necesard
instruirea. Din obiectivul instruirii se dezvoltd ‘criteriile cantitative’, care exprima cat
de bine ar trebui s stapaneascd cursantii notiunile dupa terminarea acestuia. Acesta
reiese din evaluarea eficientei programului de instruire. Criteriile cantitative sunt
prezentate ca teluri concrete, care pot fi masurate in timpul cursului de instruire.
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Dupa ce s-au clarificat obiectivul instruirii si criteriile cantitative, se defineste

continutul instruirii.

9.5.2. Determinarea continutului instruirii si metodelor de instruire

Tipul instruirii depinde de tipul sarcinii. In tabelul 9.1. se prezinti diferenta
dintre sarcinile bazate pe indeménare si cele bazate pe cunostinte. In cazul celor bazate
pe indemanare, dupa un timp acestea se invatd atat de bine, incat devin automate. in
cazul celor bazate pe cunostinte, operatorul trebuie sa recunoascd scenariul si dupa

aceea sa decida ce sa faca.

Optiunile prezentate in tabel sunt tradifionale. Multe cercetari arata faptul ca
metodele de instruire netraditionale, cum ar fi simularea pe calculator sau sistemele TV

interactive, nu sunt la fel de eficiente.

Tab. 9.1.

Tipul calificarii

Exemple de sarcini

Optiuni de instruire

Bazate pe Tndemanare

Indemanare manual:
asamblare

La locul de munca,
antrenare

Bazate pe reguli

Organizarea locului de munca
proceduri de siguranta

La locul de munca,
antrenare, in sali de curs

Bazate pe cunostinte

Rezolvarea problemei:
etichetarea activitatii

In sali de curs, rezolvarea
problemei la locul de
munca

9.5.3. ,,De ce?”, ,,Ce?” si ,,Cum?” in procesul de instruire

Tn tabelul 9.2., sunt prezentate doui scenarii diferite: instruire pentru invitarea
unei meserii noi, $i instruire pentru imbunétatirea performantelor de lucru.

Tab. 9.2.
Dezvoltarea: Instruire
Obiectivelor
Continutului Imbunatitirea
Materialelor Meserie noud performantelor
DE CE? Definirea obiectivelor de instruire
- Raporturi despre activitate X
- Raporturi despre calitate X
- Feedback despre clienti / pacienti X
- Feedback despre angajati X
CE? Insusirea continutului instruirii
- Informarea angajatilor X X
- Experimentarea cu situatii similare X X
- Optiunile experte X X
CUM? Metode de design si materiale de instruire
- Analiza sarcinilor X X
- Discutii cu angajatii X X
- Experimentarea cu situatii similare X X
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In dezvoltarea instruirii sunt trei stagii: obiectivul, continutul si designul
corespunzator celor trei intrebari fundamentale ,,De ce?”, ,,Ce?”, ,,Cum?”.

In primul stagiu (,De ce?”), instruirea necesiti un diagnostic printr-un
feedback de la clienti/pacienti, angajati si raporturi despre activitate si calitate.
Feedbackul necesitd un scenariu existent. Pentru slujbe noi nu existd un feedback
direct, cum nu exista raporturi despre activitate sau reclamatii de la clienti/pacienti.

Analiza activitatilor noi incepe in stagiul doi (,,Ce?””). Pentru un scenariu nou
analiza trebuie bazata pe experiente exterioare, conventii. Feedbackul lipseste, dar se
pot trage concluzii la locul de muncd din experiente similare, sau se poate solicita
parerea unui expert din exterior.

In al treilea stagiu (,,Cum?”), programul de instruire este proiectat in detaliu.
Aceste detalii sunt bazate pe gradul de familiarizare cu scenariul de lucru, si sunt
derivate din analiza sarcinilor de lucru si prin discutii cu angajatii.

9.5.4. Utilizarea analizei sarcinilor

Analiza sarcinilor a fost utilizata intensiv in dezvoltarea programelor de
instruire. Scopul principal in utilizarea acestei analize este cea de a intelege in detaliu
sarcina propusd, si prin aceasta instruirea a ceea ce este absolut necesar. Analiza
sarcinilor are aplicatie si in proiectarea sistemelor de sigurantd, si in proiectarea
statiilor de lucru.

In analiza sarcinilor, activitatea este descompusa pe componente:

Serviciile
Datoria
Sarcina
Sub-sarcini
e Activitatea

Scopul descompunerii ierarhice este cel de a da o descriere logica a diferitelor

activitati care constituie serviciul. (tab. 9.3).

Tab. 9.3.
Sarcina | 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Interfata cu Randuri
suportul fizic, | vizuale
interfata cu si Réspunsul Feedback-ul | Criteriul de Critica
softul manuale agteptat operatorului | performanta | Actiunii
1.
1.1.

1.2.
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Tab. 9.3. continuare

DESCRIEREA SARCINII | ANALIZA SARCINII
Sarcina Scanarea
sau |Instrument Réand necesitatilor|Necesitati| Necesitati | Necesitati
numarul sau pentru perceptuale de de de Erori
etapei | control |Activitate| initiere | Remarci |anticipatorii|memorare|interpretare|manipulare| umane
1.
1.1

9.6. Integrarea in munca

Prin integrarea In muncad se intelege procesul complex de includere a
persoanei in colectivul de munca al unitdtii prin Insugirea cerintelor de natura
profesionald, sociald si psihologicd ale colectivului si conturarea unei conduite
adecvate actiunilor eficace in cadrul acestuia.
psihosocio-profesionale, se refera la:

1. pregdtirea profesionald: mivelul -calificarii; felul pregatirii (rigida sau
flexibila); gradul de cunoastere a sarcinilor de munca; experienta Th munca si
profesie.

2. trasaturile de personalitate dintre care mai importante pentru realizarea
integrarii sunt: interesul pentru muncd si profesie; dorinta autodezvoltarii;
increderea in  sine; flexibilitatea comportamentald; sociabilitatea










10. Mentenanta prin design ergonomic

O data cu utilizarea computerelor si a aparatelor automatizate s-a pus problema
mentinerii acestora 1n stare de functionare. Operatorul are nevoie de cunostinte in
domeniul electronicii, hidraulicii, pneumaticii §i a programarii. Este important ca inca
de la inceput aceste echipamente sa contind in memorie procesul de Intretinere pentru a
se reduce cat mai mult timpii morti.

10.1. Reducerea greselilor de identificare se realizeazd prin reducerea
complexitatii de proiectare a echipamentelor pentru a simplifica identificarea greselilor
umane.

In general, dorim si proiectim un aparat modularizat care si permitd
dezasamblarea pieselor componente de catre personalul de intretinere.

Exista doud metode de depistare a functionarii elementelor componente a unui
echipament:

a) prin etichetare (tdblite de marcaj) care trebuie sa cuprindd informatii
concrete despre starea componentei; folosind mesaje scurte si clare; dacd unele
dispozitive de nchidere nu sunt familiare / uzuale pe tablitele de marcaj trebuie sa fie
specificat modul de functionare a acestora; se plaseaza tablitele de marcaj astfel Incat
ele sa nu fie distruse de murdarie si prin uzare;

b) prin codul de culori:

- rosu: conditii de urgenta sau pericol; pericol de electrocutare sau conditii nesigure;
functionare gresita a serviciului de intretinere; stop;

- culoarea chihlimbarului sau galben: motor pornit, masind in functionare; alerteaza
ofiterul de serviciu, dar nu necesita interventie;

- verde: conditii sigure; porneste, procedura corectd; conditii de start;

- alb sau incolor: puterea maxima este inchisa; conditii normale; conditii de operare a
utilajelor.

Codul de culori poate fi utilizat in diagrama de functionare a echipamentelor
tehnice, la loc vizibil (deasupra sau pe usd). Alegerea culorilor se face in functie de
perceperea de functionare a utilajelor astfel ca: rosu este specific pentru ,,stop”,
»pericol”, ,,cald”; galben este tipic pentru ,,atentie” si ,,aproape”, iar verde este asociat
cu ,,porneste”.

10.2. Posibilititile de acces sunt: vizuale si prin atingere. Pentru a mari
vizualizarea componentelor este indicat a se fixa dispozitive de iluminare in interiorul
utilajelor. De altfel, este important sd existe interspatii largi si profunde, iar piesele
componente sa fie pozitionate in locuri accesibile.

Dimensionarea cailor de acces trebuie sa permita accesul ambelor maini si de
asemenea sa ofere vizibilitate asupra componentelor. Cidile de acces trebuie astfel
situate pentru a nu expune mecanicul de intretinere la: suprafete calde, curent electric
sau suprafete cu muchii ascutite, sd poatd controla toate indicatoarele atunci cand va
face reglarile necesare.
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10.3. Posibilitati de manipulare usoara

Pentru a simplifica procesul de intretinere trebuie luata in considerare
proiectarea pieselor componente ale echipamentului astfel Tncat:

- cdile de acces prevazute sa fie usor de demontat; sa fie rabatabile;

- dispozitivele de fixare pentru instalatii sa fie proiectate astfel incat sa fie usor
observabile si accesibile;

- colierele de strangere ale utilajului / instalatiei / echipamentului trebuie sa fie
usor de manipulat cu manusi;

- sd se minimalizeze numarul de rotatii necesare pentru schimbarea
componentelor;

- sa se utilizeze suruburi cu cap hexagonal care nu pot fi folosite decat daca se
lucreaza cu o surubelnita sau cu o cheie.



11. Design-ul ergonomic al statiilor de lucru VDT.
(vizual display terminals)

Introducerea statiilor VDT la locul de munca a dat nastere unor probleme
ergonomice cum ar fi: probleme cu vederea, efectul posturii, expunerea la radiatii si
efectul calculatorului asupra muncii.

11.1. Postura de lucru

Elementele importante de design ale unei statii VDT sunt prezentate de figura
11.1. Unele dintre acestea au fost standardizate prin norme ergonomice internationale
(Human Factor Society, 1988; International Standards Organization, ISO Series 9241,
1995). Centrul ecranului trebuie sa fie deplasat cu un unghi de vizualizare cu 25-35°
sub orizontald. In particular, privitul in sus, cu capul lisat pe spate, duce la obosirea
gatului. Standardul german DIN (Deutsches Institut fiir Normung, 1981) 66234 a
impus tipuri de tastaturi si mese. Operatorii prefera sa tasteze cu partea inferioard a
bratului aflata in pozitie orizontald, iar unghiul dintre partea superioara si cea inferioara
a bratului (unghiul de la cot) si fie de 90°. Spatiul vertical dintre mdini si partea
superioara a picioarelor poate fi calculat dupa tabele antropometrice astfel: distanta, In
pozitia de stat de la cot la podea minus distanta de la coapsa la podea.

11.2. Designul scaunului

Scaunele de birou moderne prezinta trasaturi de design adaptabile. Standardul
american ANSI/HIS 100 a elaborat reglarea inaltimii scaunului chiar si peste 40,6-52
cm (Human Factors Society, 1988).

Angle of Screen
'

. Document
Screen Holder Wist Rest
Y —d

Height Backrest

Lumbar
Support
Home Row
Height

Table Height

Fig. 11.1 Definirea termenilor in cazul unei statii VDT.



11.3. Distanta de vizualizare 149

Unde: Screen Height = distanta pana la ecran
Home Row Height = distanta pana la taste
Table Height = distanta pana la masa
Angle of Screen = unghiul ecranului
Viewing Angle = unghiul de vizualizare
Viewing Distance = distanta de vizualizare
Document Holder = suport pentru documente
Wrist Rest = suport pentru incheietura mainii
Backrest = spatar
Lumbar Support = suport reglabil pentru spate
Elbow Angle = unghiul de la cot
Elbow Rest = suport pentru brat
Seat Back Angle = unghiul de stat
Knee Angle = unghiul de la genunchi
Thigh Clearance = deschiderea coapsei
Footrest = suport pentru picioare
Seat Pan Height = Tnaltime de stat reglabila

Aceasta este cea mai importantd pozitie reglabild si este singura care a fost
elaborata de standardul american ANSI.

Un alt factor important este reglarea unghiului de agezare. Un unghi mai mare
de 110° reduce presiunea asupra coloanei vertebrale. Atunci cand o persoand ce sti in
pozitia dreaptd si apoi se pune pe scaun, unghiul articulatiilor soldurilor variaza de la
180° la 90°. Ultimele 30° ale miscarii, adica de la 120° la 90°, sunt absorbite de pelvis,
care se roteste Tnainte. Aceastd schimbare biomecanicd reduce lungimea parghiei
bratului de la muschii spinali la coloana vertebrala. Ca si concluzie, presiunea este cu
30% mai mare in pozitie verticala decat in pozitia de asezat pe scaun.

Al treilea factor important Tn adaptare este suportul reglabil pentru spate.

Suportul pentru brate nu trebuie sd ajunga la birou. Pentru tastare, caz in care
operatorul trebuie sa apropie ecranul de birou, sunt preferabile suporturile pentru brate
mai scurte si nu cele lungi. Suporturile pentru incheieturile mainilor sunt optionale,
deoarece obiceiurile sunt diferite in sensul cad unii operatori le prefera iar altii nu.
Suporturile mai moi reduc riscul aparitiei sindromului tunelului carpial. Totusi
cercetarile nu au demonstrat cd aceste suporturi sunt avantajoase si daca cele mai
scurte sunt mai bune. Suporturile pentru picioare, brate si incheieturi sunt ieftine, si
este indicat ca ele sa fie puse la dispozitia fiecarui operator.

11.3. Distanta de vizualizare

Distanta de vizualizare a ecranului, a documentelor de pe suportul de
documente si a tastaturii trebuie sd fie egale pentru a nu fi necesard refocalizarea
ochilor. Refocalizarea necesitd timp si este neproductiva. Astfel oboseala oculara

=9

precum si ,,miopia temporara” pot fi evitate.
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11.4. Efectul radiatiilor

In ceea ce priveste problemele privind radiatiile ecranului exista dovezi solide
ca VDT-urile nu genereaza radiatii riscante (National Research Council), cantitatea de
radiatii X, ultraviolete si infrarosii, este asa de mica incat este dificil chiar si a 0 masura
si nu este considerata riscanta pentru sanatate.

11.5. Reducerea reflexiilor si strilucirii de pe ecranul statiilor VDT

Ecranele VDT prezinta probleme speciale din moment ce reflexiile si
stralucirile fac ca citirea sa fie mai dificilda. Cateva standarde nationale si
internationale au propus ghiduri pentru proiectarea locurilor de munca cu scopul de a
maximiza vizibilitatea ecranelor (Human Factors Society, 1988).

Mediul ideal de lucru pentru un ecran VDT este o camerd mai intunecata.
Absenta surselor de lumina va mari astfel contrastul iar caracterele vor fi mai vizibile.
Existd mai multe moduri de reducerea reflexiilor de pe ecranele statiilor VDT (tab.
11.1):

1. Acoperirea geamurilor complet sau partial folosind draperii, jaluzele
verticale sau orizontale, sau un film cenusiu. Jaluzele verticale sunt mult mai folosite
decét cele orizontale deoarece pot fi pozitionate sa blocheze razele de lumina si totusi
operatorii pot privi in exterior. Jaluzele orizontale acopera in totalitate imaginea spre
exterior. Ferestrele pot fi de asemenea acoperite cu un film cenusiu confectionat din
plastic care reduce intensitatea luminii de exterioare.

2. Plasarea strategica a surselor de lumind. Figura 11.2 ofera o vedere din
spate si una din lateral a unui operator VDT. In figura presupunem c sursele de lumina
au un unghi de incidenti o de 100°. Operatorul din figura 11.2 (A) sta in pozitia in care
nu existd lumina directa de la sursa C si nici lumina reflectatd de la A. Figura 11.2 (B)
ilustreaza faptul ca sursa B, care este mai apropiata decat celelalte va cauza mai multe
reflexii si va diminua contrastul de pe ecran. Locatiile By si Bs sunt mai bune. Tn
concluzie sursele de lumind trebuiesc plasate in lateralul operatorului si nicidecum in
fata sau 1n spate unde cauzeaza straluciri directe si indirecte.

3. Folosirea luminii directionale. Figura 11.2 ilustreaza folosirea iluminarii
directionale.

4. Mutarea statiei de lucru. Un operator VDT nu ar trebui sd aiba in fatd un
geam din moment ce un contrast mare intre ecranul intunecat si geamul stralucitor va
crea disconfort. insa operatorul nu trebuie si stea nici cu spatele la geam, reflexiile pe
ecran fiind astfel inevitabile. Cea mai buna pozitie a ecranului este la 90° faa de geam.
De asemenea statiile de lucru pot fi mutate dintr-o zona mai luminoasi a biroului intr-
una mai intunecoasa.

5. Tnclinarea ecranului. Mecanismul de inclinare face posibild reglarea
unghiului ecranului pentru a putea evita reflexiile provenite de la sursele de lumina.



11.5. Reducerea reflexiilor si strilucirii de ne ecranul statiilor VDT 151

6. Ecranele protectoare sau filtre. Tabelul 11.2 ofera o concluzie asupra
ecranelor protectoare si a filtrelor. Filtrele colorate sau polarizate sporesc contrastul
dintre fundal si caractere. Lumina incidenta este filtrata de doud ori: o data in calea sa
spre ecran si inca o datd cand este reflectatd de ecran. Totusi luminatia caracterelor este
filtrata doar o data (fig. 11.3).

Tab. 11.1 Opt moduri de a reduce reflexiile pe ecran

Locatia Masura

La sursa . Acoperirea partiala a geamurilor

. Plasarea strategica a surselor de lumina

. Folosirea luminii directionale

. Mutarea statiei de lucru

. Inclinarea ecranului

. Folosirea ecranelor protectoare si a filtrelor

. Folosirea inversata a culorii

. Ridicarea sau coborarea unor pereti despartitori

La statia de lucru

003U W —

Intre sursa si statie
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B. View From Behind

Fig. 11.2. In aceste doui figuri se observi ci pozitia ideald a
surselor de lumina este in lateral fata de operator. (A) Vedere din
lateral, (B) Vedere din spate



152 11. Design-ul ergonomic al statiilor de lucru VDT

Aplicarea unor solutii speciale pe ecrane reduce reflectanta suprafetei
ecranului. Nu mai e posibila vederea hainelor sau a unor fete reflectate pe ecran din
moment ce reflexiile devin neclare. Din pacate si caracterele de pe ecran devin neclare.

Acoperirea cu un film subtire e folosita si Tn cazul lentilelor camerelor de luat
vederi. Distanta parcursd intre prima si a doua reflexie este injumatatitd astfel ca
lumina reflectata este dispersata. Acest tratament este cel mai bun impotriva reflexiilor
insd din pacate exista si un dezavantaj: acela ca aceste filme se zgéarie foarte usor.

Microplasele sau microjaluzelele maresc contrastul deoarece reduc lumina
incidentd. Dezavantajul principal e acela ca acest tip de filtre diminueaza unghiul de
vedere §i colecteaza impuritati. De aceea trebuie curatate la intervale regulate de timp.

Tab. 11.2. Tratarea ecranelor impotriva reflexiilor.

Tratament

Avantaj

Dezavantaj

Solutii speciale

Reduce reflexiile

Caracterele devin neclare

Acoperirea cu film subtire

Reduce reflexiile

Este usor de zgariat

Filtru neutru

Mareste contrastul*

Reduce contrastul luminos al
caracterelor

Filtru colorat

Mareste contrastul*

Reduce usor contrastul
luminos al caracterelor

Polarizor circular

Mareste contrastul*

Reduce contrastul luminos al
caracterelor; este reflectiv

Micro plase sau micro jaluzele

Mareste contrastul

Unghi de vedere limitat; se ageaza
impuritati

* Poate de asemenea reduce reflexiile daca e tratat cu solutii sau film subtire.

Light emitted by phosphor = lumina fosforescenta

Ambient light = lumina ambienta
Filtre = filtru

VDT

Light emitted

by phosphor

Ambient Light

Light emitted
by phosphor

Ambient Light

Figura 11.3 Un filtru sporeste contrastul dintre caractere si fundal
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7. Inversarea culorilor. Acest lucru inseamna folosirea caracterelor negre pe
un fundal alb, un model care a devenit tot mai popular deoarece se aseamana cu
scrisul pe hartie. Inversarea culorilor e folositoare deoarece reflectiile nu pot fi vazute
pe fundalul alb. Totusi reflexiile sunt vizibile datorita textelor negre.

8. Ridicarea sau cobordrea unor pereti despartitori, fiind astfel posibila
blocarea iluminérii directe de la sursa de lumina.

Vom folosi figura 11.3 pentru a calcula modul in care un filtru neutru poate
imbunatati contrastul dintre caractere si fundalul ecranului. Lumina este reflectata de
stratul de fosfor din spatele ecranului (din aceasta cauza suprafata ecranului este mai
deschisd). Presupunem ca fosforul are o reflectantd de 60%, iar filtrul neutru are o
transmitanta de 50%.

(1) Se calculeaza contrastul fara filtru. Daca iluminatia incidenta este de 200
lux poate fi calculatd luminatia reflectatd de ecran:

00-0,6

2
Luminatia reflectata de ecran: T =38,20 cd / m?

Sa presupunem ca luminatia fosforului este egald cu 300 cd / m? atunci
luminatia caracterelor se afla adunandu-le pe cele doua:
Luminatia caracterelor =338,2 cd / m?
Atunci contrastul este:

338,2
C= =

=——=89
38,2

(2) Se calculeaza contrastul cand se pune un filtru cu transmitantd =50%

Luminatia reflectata de ecran = 200-05-06-05 =9,6cd/ m?

IT

Contrastul este atunci:

Co 300-0,5+9,6 159,6

=16,7
9,6 9,6

Astfel contrastul este aproape dublu ceea ce sporeste vizibilitatea. Singurul
dezavantaj este acela ca intensitatea luminoasa a caracterelor a scazut de la 338,2
cd / m?la 159,6 cd / m?. in cazul nostru aceastd reducere nu este critica din moment ce
159,6 cd / m? oferd o vizibilitate buni.



12. Siguranta muncii robotizate

In ultimii ani, robotii au ajuns pe primul plan in majoritatea domeniilor,
inclusiv cel medical.

Autoritatile multor tari insarcinate cu siguranta operatorilor, au publicat
ghiduri si planuri pentru protectia muncii in domenii robotizate. Institutul National de
Sigurantd si Séanatate (NIOSH) din SUA a publicat un ghid de intretinere a
echipamentelor tehnice robotizate. Multe publicatii asemanatoare au aparut si in
Japonia, Anglia, Suedia si Germania.

Tn tabelul 12.1 sunt publicate cele mai comune masuri de sigurant.. Acestea se
impart in doud categorii in functie de: zona de miscare din raza de actiune a robotului
si obiecte din zona de lucru. In zona de actiune a robotilor operatorii sunt expusi la
puterea fizici a robotilor. In zona de vecinitate pericolul e provocat de obiectele
azvarlite de roboti, radiatii si pericole mecanice. In acest caz operatorul poate folosi o
masa de lucru rotabila.

In zona de actiune a robotilor operatorii sunt expusi la puterea fizica de lovire a
acestora. In zona de vecinitate pericolul e provocat de obiectele azvarlite de roboti,
radiatii si pericole mecanice. In acest caz operatorul poate folosi o masi de lucru

mobila.

Tab. 12.1. Masuri de sigurant

Masuri de siguranta

Descriere

Aplicatii tipice si restrictii |

Obiecte din zona de lucru

Garduri

Garduri cu usi prevazute

Manuirea materialelor mari

Bariere de cai ferate

Bariere de avertizare cu zone de
acces prevazute

Manuirea materialelor
luminoase.

Lanturi si stalpi

Protectie pasiva

Asamblare piese mici

Cortine

Ecran flexibil

Protectie impotriva caldurii

Bariere fotoelectrice

Fotocelula

Adesea folosite in combinare
cu alte mecanisme.

Suprafete sensibile la presiune

Pe podea sau pe alte suprafete
pentru a depista migcarea sau
atingerea.

Adesea folosite in combinare
cu alte mecanisme.

Marcaje pe podea

Avertismente pictate pe podea

Indica zona de lucru a
robotilor.

Zona de migcare din interiorul razei de actiune a robotului

Suprafete sensibile la presiune

Atagate robotului sau zonelor
inconjurdtoare critice

Opreste contactul cu robotul.
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Tab. 12.1 continuare

Senzori infrarosii

Sensibili la energii infrarosii
emise de oameni

De asemenea sensibili la
temperaturd

Camere video

Forma, marime si contrast

Se migca incet.

Directionali (10-30°), sensibili

Senzori ultrasunet Sensibili la migcare la temperatura

Zone capacitive schimbate de

Capacitanta prezenta umana Probleme la echilibru

= Bariere fotoelectrice. Fotocelulele pot fi folosite pentru a delimita zona de
lucru. Alte mecanisme cum ar fi cortinele magnetice sau luminoase sunt folosite pentru
a detecta patrunderea personalului intr-o anumita zona de lucru.

»  Suprafete sensibile la presiune. Acestea sunt folosite pentru detecta intrarea
personalului in anumite zone. Aceste suprafete pot fi atagate unor roboti sau unor zone
inconjuratoare critice astfel cd daca un operator le atinge, robotul se opreste.

= Senzorii infrarosii. Au scopul de a depista energia infrarosie emisa de corpul
uman. Acest tip de senzori poate fi folosit Tn acele incaperi in care operatorii si robotii
coopereaza.

»= Monitorizarea. O imagine video poate fi analizata folosind un procesor cu
dispozitiv de recunoastere. Comparand imagini consecutive este posibild detectarca
unor schimbari in aria de lucru.

» Ultrasunete. Impulsul ultrasonar este emis, reflectat spre corpul uman si apoi
reprimit. Existd insd mai multe probleme in folosirea ultrasunetelor in zona de lucru.
distantei. Pot fi de asemenea declansate alarme false cauzate de ecouri sau semnale
sonore emise de alte echipamente tehnice.

= Senzori capacitivi. in acest caz un cdmp electromagnetic se creeazi in zona de
lucru. Un operator in migcare schimba capacitanta acestui camp. Aceasta e de
asemenea afectata si de alti factori cum ar fi umiditatea, temperatura sau alte surse de
unde electromagnetice.



13. Mijloace de analiza si evaluare a
organizarii ergonomice a muncii

Atéat proiectarea cat si reproiectarea activitatilor de munca presupune realizarea
unui complex de masuri tehnice, organizatorice si economice in care aplicarea
cerintelor ergonomice prezintd un rol important deoarece ele vizeazd cu precadere
comportamentul uman in muncd. Aplicarea acestora in practicd contribuie intr-0
masura Insemnata, la realizarea unei munci de naltd productivitate in conditiile unor
solicitari fizice si psihice normale din partea fortei de muncd. Se urmareste astfel
prevenirea si evitarea eventualelor neconcordante ce pot apare in timpul desfasurarii

1wy

In aceasta perspectiva, specialistii au conceput mijloace de analiza si evaluare
a factorilor de influenta ai organizarii muncii, indeosebi sub aspect ergonomic.

Prin utilizarea acestora se urmareste practic sa se caracterizeze cat mai obiectiv
posibil principalele elemente specifice sistemului om — mijloc de munca — mediu
analizat, cu influente asupra capacitatii de munca pe diferite planuri, ca apoi, pe baza
concluziilor rezultate, sa se (re)proiecteze conditia optima de munca.

Cateva din metodele folosite in analiza si evaluarea organizarii ergonomice a
muncii sunt:

Metoda IERMCM
Metoda ERGOMUN
Metoda LEST
Metoda SAVIEM

13.1. Metoda IERMCM

Metoda presupune analiza a 23 de factori de influentd din care 9 exprima
solicitarile somatice si de mediu si 14 se refera la solicitarile proceselor si functiilor
psihice.

in raport cu natura solicitarilor, factorii au fost grupati astfel:
solicitari gestual — posturale;
solicitari energice;
solicitari dictate de microclimat;
solicitarea senzoriala;
solicitari datorate existentei unor noxe fizice sau chimice;
solicitari neuro — psihice;

Aprecierea factorilor de influenta, in ce priveste gradul de solicitare, este
realizat dupa o grild cu 5 niveluri:

1. solicitare de nivel foarte redus;
2. solicitare de nivel redus;
3. solicitare de nivel mediu;

ocouhrLOE
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4. solicitare de nivel ridicat;
5. solicitare de nivel foarte ridicat.

13.2. Metoda ERGOMUN

Elaboratd de Institutul de Proiectari pentru Industria Usoard din Romania,
metoda se referd la proiectarea locurilor de munca, luand in considerare totalitatea
factorilor de influenta.

Din faza de proiectare sunt elaborate fise de organizare ergonomica a locurilor
de munca in care sunt prevazute elementele specifice, grupate astfel:

A. Organizarea internd: dotarea; alimentarea; evacuarea; dispunerea spatiala a
locului de munca;

B. Exigentele locului de muncd: cerintele umane; cerintele profesionale;
Metode de munca;

C. Conditii de muncd. generale, pe sectie sau atelier; specifice locului de
munca;

D. Atributii pe locul de munca: intretinerea utilajelor; control, calitate;
evidentd; alte sarcini;

E. Securitatea muncii: aspecte generale si specifice; in timpul deservirii
utilajului; In timpul Intretinerii utilajului;

F. Relatii la nivelul locului de munca: pe orizontala; pe verticala,

13.3. Metoda LEST

Metoda LEST investigheaza si analizeaza elementele de influentd a organizarii
locurilor de munca pe 5 domenii: solicitari ambianta fizica; solicitari fizice; solicitari
mentale; solicitdri datorate aspectelor psiho — sociale; solicitari datorate duratei de
munca;

Metoda a fost elaborata de ,,Laboratorul de Ergonomie si Sociologia Muncii -
Franta”.

Fiecare domeniu este caracterizat printr-un numar de factori de influenta, iar la
randul lor, acestia sunt determinati de o serie de parametri care se realizeaza cu ajutorul
unei grile de evaluare cu 10 niveluri: 0 — 1 — 2 = satisfacator; 3 — 4 — 5 = oboseala
usoard; 6 — 7 = oboseald medie; 8 — 9 = oboseala importantd; 10 = suprasolicitare;

13.4. Metoda SAVIEM

Se aseamana cu metoda LEST dar are numai 5 factori de influenta, organizati
pe aproximativ pe aceleasi domenii de interventie, iar grila de evaluare prezintd 5
niveluri: 1 foarte bine; 2 satisfacator; 3 suportabil; 4 mediocru; 5 submediu.

In urma evaludrii se traseaza profilul locului de munca.



14. Utilizarea unui chestionar de verificare a
calitatii ergonomice a locului de munca

Exista doua modalitati de utilizare majora ale chestionarului:

a) ca memorie auxiliard in proiectarea aparaturii/echipamentelor;

b) ca instrument pentru baza de date.

Prin utilizarea unui chestionar de verificare, este posibil sd acoperim in mod
sistematic toate problemele importante ale ergonomiei. Tipurile de subiecte, articole
cuprinse in lista de verificari depind de aplicatie. De asemenea, este posibil ca un astfel
de chestionar de verificare sa poatd fi imbunatatit intr-un ,,cerc calitativ”’ sau Intr-un
,»grup nsarcinat cu ergonomia”. Chestionarul poate accentua sau inclina catre diferite
aspecte cum ar fi igiena mediului inconjurator, siguranta si protectia, productivitatea
sau confortul operatorilor; de aceea aspectele din chestionar vor depinde de criteriul de
evaluare predominant.

O altd aplicatie a chestionarului este de instrument in investigarea
statistica/sistematica a locului de munca pentru a produce, a emite o listd a prioritatilor
pentru modernizarea punctelor de lucru; estimarea costurilor privind anumitele tipuri
de modernizare i compararea acestora cu beneficiile asteptate.

Chestionar de verificare a ergonomiei in vederea cresterii performantei,
protectiei si confortului

‘ Raspunsuri

intrebiri ‘ Da ‘ Daca nu, atunci cum? Cum reproiectez?

A) Sunt mainile la o inalfime convenabila in timpul muncii avand in vedere activitatea
de Tndeplinit?

Sunt racordarile in cea mai mare parte intr-o pozitie neutra, convenabila?

Sunt incheieturile mainilor in cea mai mare parte intr-o pozitie neutra, dreapta?

Poate operatorul sa-si asume cateva pozitii diferite in timpul muncii?

Este aceasta o problema dinamica sau de lucru static?

Poate aceasta activitate sa fie indeplinita cu trunchiul si cu capul orientat Tnainte?

Sunt articolele de baza situate Intr-un loc usor accesibil?

Ridica 1n mod frecvent sub 20 kg?

Ridica ocazional greutati sub 25 kg?

Sunt articole care urmeaza a fi ridicate pozitionate in zona dintre articulatie si umar?
Existd suport, sprijin convenabil, confortabil pentru manipularea manuald a
materialelor?

Existd méanere sau alte dispozitive ale materialelor de manevrat fard de care ridicarea
lor este dificila?

Sunt instrumente manuale confortabile si sigure in functionare?

B) Pentru activitati statice:

Sunt picioarele Tntr-o pozitie fixa pe podea sau in pozitie de relaxare?

In timpul indeplinirii activitatii pozitia spatelui poate fi relaxati?
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Sunt articulatiile cotului in cea mai mare parte intr-o pozitie confortabila?

Sunt instrumentele situate la indemana?

Este inclinarea capului usor catre Tnainte, mai degraba decat catre spate?

C) Vizibilitatea la punctul de lucru

Sunt monitoarele si cadranele usor de urmadrit din pozitia normala de lucru?

Textul imprimat sau afisat este destul de mare astfel incat sa poatd fi citit dintr-un
unghi de 18-25 minute?

Suprafata este uniform iluminata?

Nivelul de iluminare este corespunzator?

- njur de 500 lux pentru lucrul VDT,;

- injur de 1000 lux pentru lucrari brute;

- injur de 2000 lux pentru lucréri de precizie;

Lumina orbitoare provenita de la ferestre sau surse de iluminat este ecranata?
Reflectiile indirecte sunt evitate sau ecranate?

Contrastul luminos din zona de lucru este mai mic de 20:1?

D) Solicitari psihice

Activitatea implica solicitdri medii ale memoriei?

Activitatea implica putini factori simultani sau mai multi?

Performantele operatorului sunt mai degraba potrivite sau nepotrivite cu activitatea?
Activitatea este mai degraba variata decat monotona si ciclica?

Erorile si scaparile operatorului pot fi usor corectate?

Sunt necesare memorii ajutatoare speciale?

Monitoarele si comenzile urmeaza stereotipul populatiei?

Este atributia mai degraba usor de retinut sau mai greu?

E) Proiectarea utilajelor

Activitatile sunt eficient alocate masinilor si oamenilor?

Comenzile sunt usor de accesat?

Sunt toate comenzile si monitoarele echipamentului tehnic vizibile operatorului?
Functionarea masinii poate fi declansata printr-o singurd comanda?

Sunt toate comenzile masinii necesare pentru indeplinirea sarcinilor?

Instrumentele si comenzile sunt identic dispuse pentru echipamente tehnice similare?
Este posibil ca echipamentele tehnice sa fie folosite fara nici o deformare, torsionare?
Spatiul de miscare este adecvat pentru manuire si Intretinere?

Simbolurile si pictogramele echipamentelor tehnice sunt lizibile?

Sunt inscriptiondrile folosite pentru a informa si reaminti operatorilor informatii despre
utilizare?

Sunt etichetele sau simbolurile utilizate pentru a desemna locul celor mai frecvente
componente?

F) Sarcini VDT

Sunt ecranele pozitionate perpendicular fata de ferestre?

Poate fi evitata reflectia luminii pe ecran?

Este monitorul pozitionat in plan orizontal fatd de ochi?
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Modul de localizare a monitorului, documentelor, tastaturii face posibild o pozitie
dreapta fara a indoi corpul?

Tastatura OWERTY este folosita?

Softul folosit este bine inteles si usor de manipulat?

Sunt usor de accesat functiile softului si sarcinile de rutina ale computerului?

G) Siguranta in functionare

Sunt semne de avertizare corespunzitoare pentru a reaminti pericolele activitatii?
Textul de pe semnele de avertizare este relevant si informativ?

Semnele de avertizare sunt pozitionate in raza vizuala a operatorului?

Spatiul de lucru este bine organizat si curat intretinut?

Sunt podelele egale, fara crapaturi sau pete?

Este posibil de a imbunatati lucrul fara ochelari de protectie si haine de protectie?
Compania a stabilit proceduri si reguli de siguranta?

Procedurile si regulile de siguranta sunt avantajate de management?

Compania analizeaza fiecare accident sau vatdmare raportatd pentru a imbunatati
securitatea?

Noii angajati primesc instructiuni privind siguranta in munca?

Programul de instruire prezintd informatii specifice aplicatiei?

Au fost instalate la echipamentele tehnice mecanisme de siguranta?

H) Mediul ambiant

Este bine ca personalul sa fie protejat impotriva asurzirii?

Nivelul de zgomot fiind sub 85 dBA poate facilita comunicarea verbala?

Exista vreun program care sa reduca poluarea fonica prin reproiectarea echipamentelor
tehnice si a mediului de munca?

Nivelurile si frecventele vibratiilor sunt atat de scazute incat sa nu afecteze prestarea
activitatii?

Temperatura si umiditatea sunt la un nivel confortabil?

Este posibil sa se execute activitatea fara echipament de protectie?

Pot fi executate toate activitatile fara a exista riscul de electrocutare?

I) Rezultatul si procesul proiectarii

Rezultatul proiectarii a fost modificat pentru a imbunatati productivitatea?

Rezultatul proiectarii a fost modificat pentru crea locuri de munca mult mai bune?

Cele mai bune echipamente tehnice au fost selectate pentru a Tmbunatati competenta
operatorilor?

Echipamentele tehnice si procesele au fost selectate pentru a optimiza raportul dintre
operatori si echipamente?



