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Omejevanje delovne hitrosti pri dinamiéni obremenitvi migic

EVGEN

Ce hofemo obvladati delovni proces, moramo Ze
pred njegovo sproZitvijo poznati delovno hitrost.

Vse metode, ki jih uporabljamo za vnaprejsnje dolo-
tanje delavteve delovne hitrosti, slonijo na doseganju
delovnega ¢€asa pri enakih delovnih nalogah v pretek-
losti. Na ¢&asih, ugotovljenih v preteklosti, je grajeno
tudi analiti¢no ugotavljanje ¢asa po najmanjsih delov-
nih elementih, od katerih ima vsak nespremenljivo
vrednost. Te ¢asovne vrednosti so ugotovili z nestetimi
kombinacijami pri zelo razli¢nih delih. Pri osnovnem
Work-Factorjevem postopku za telesna dela uporab-
ljamo skoraj 450 standardiziranih ¢asovnih vrednosti.
Casovne vrednosti po definiciji veljajo za poprefnega
delavea, ki je za delo usposobljen in spreten, ki dela
z voljo ter v urejenem okolju. Delovna hitrost, ki izhaja
iz standardiziranih ¢asovnih vrednosti, je za 50 % iz-
vajalcev delovne naloge prevelika, za 50 % pa premajh-
na. Pri fiziénih delih so tudi ugotovili, da je standardna
deviacija za razporejanje delovne hitrosti okoli popreé-
ja o = 12,8 %.

Mnogokrat se pojavlja mnenje, da je s standardizi-
ranimi ¢asovnimi vrednostmi predpisana delovna hi-
trost med delovnimi gibanji prevelika. To potrjujejo
tudi izkusnje pri delih, ko npr. delavec dviguje breme-
na, ali ko opravlja dolga gibanja. Tak$ne izku3nje
spravljajo mnogokrat v dvom celotno zgradbo vnaprej
dolotenih ¢asov. Dvom $§e krepijo, ¢eprav redko, kom-
binacije gibanj, ki strnjeno obremenjujejo samo posa-
mezne midiéne sisteme.

Da bi se lahko borili proti dvomu o skladnosti vna-
prej dolotenega ¢asa s ¢lovekovo delovno sposobnostjo,
moramo najti za delovno hitrost oprijemljive, ne samo
statistitne omejitve. S statistiénim ugotavljanjem ome-
jitev bi sicer lahko dognali, da se je izvajalec delovne
naloge med delom utrudil, kljub temu pa brez dolgo-
trajnih preizkusov ne bi mogli reéi, koliko drugih izva-
jalecev bi se pri isti delovni nalogi Se utrudilo. Pri dol-
gotrajnih preizkusih zopet ne bi mogli ve¢ zagotoviti,
da so vsi potekali po natanéno enaki metodi in v popol-
noma enakih okoli§¢inah.

Doloénejsi odgovor o utrudljivosti dela hahko dobi-
mo le, &e se nam posreti funkcijsko povezati vse za
utrudljivost pomembne vplive.

Najbolj dostopna veli¢ina, ki jo lahko ugotovimo pri
telesnem delu v povezavi z utrujanjem, je za delo po-
trebna energija. Skupno energijo, ki jo porablja ¢love-
kovo telo med delom, lahko zelo natanéno merimo, &e
primerjamo sestavo vdihanega in izdihanega zraka.
Teoretiéno bi lahko doeloéili model ¢loveka, ki je po-
preten glede dnevno za delo razpolozljive energije. Ven-
dar stvar ni tako preprosta. Delovna naloga mnogokrat
obremenjuje zelo omejene misi¢ne sisteme. Ti miSiéni
sistemi se lahko prek mere utrujajo kljub temu, da je
skupna poraba energije v telesu dalet pod dovoljeno.
Ker energije za posamezne migiéne sisteme ne moremo
meriti, mnogi ergonomi energije ne uporabljajo za me-
rilo &lovekove obremenitve, posebno, ker imajo za
manj$e midi¢ne sisteme bolj ob&utljivo merilo v srénem
utripu. Pri obremenjevanju manjsih misi¢nih sistemov
namreé &lovekov regulacijski mehanizem poveéa utrip,
ne da bi pri tem sorazmerno povetal krvni pretok in
seveda tudi porabljeno energijo.

Moznost za analiziranje delovne naloge po delovnih
elementih, od katerih vsak obremenjuje omejen misiéni
sistem, nas kljub omenjenim tezavam spodbuja, da sku-
Samo ugotavljati za delo potrebno energijo po misi¢nih
sistemih. Na&elno je pot preprosta. Pri predelavi ener-

MAREK

gije v misiénem sistemu mora biti ravnovesje med od-
tokom energije, ki ga povzro¢i delovno gibanje, in do-
tokom energije, ki ga omogo¢a krvni pretok. Ce ravno-
vesje pokvarimo v Skodo dotoka, se pojavi utrujanje.

Vsako elementarno gibanje pri ¢lovekovem delu na-
staja tako, da sila misi¢nega sistema premaguje vztraj-
nostno maso delovnega organa, véasih pa Se silo. Za
gibanje potrebna energija je zmnoZek miSi¢ne sile (ki
se na poti spreminja) in poti delovnega organa. Izratu-
nana ¢ista poraba energije je pasivni del energijske bi-
lance. Aktivni del energijske bilance lahko ugotovimo,
¢e doZenemo, koliko energije lahko nadomes&¢a kri v mi-
§itnem sistemu, ne da bi se pojavilo trajno neravnoves-
je. Ce vsaj v grobem spoznamo mehanizem, ki nado-
mesta energijo v miSiénem sistemu, lahko za vsak
misiéni sistem, ki sodeluje v delovnem procesu, sesta-
vimo najveéji konvencionalno dovoljen dotok energije
v omejenem ¢asu. Ta dotok naj bi bila za delo raz-
polozljiva energija.

Podatka za odtok in dotok energije v miSi¢nem si-
stemu lahko medsebojno primerjamo ter sestavimo
energijsko bilanco. Ce je bilanca pasivna, pomeni, da
utrudljivost dela za misiéni sistem prekoratuje dogo-
vorjeno (konvencionalno) mejo.

Pri ugotavljanju parametrov, ki vplivajo na izra¢un
energije, so bile potrebne poenostavitve. Njihovo bistvo
je bilo:

— ugotavljanje popreénih vrednosti,

— izlotanje dejavnikov, ki bistveneje ne spremi-
njajo v uporabljenem modelu vkljuéenih procesov,

ODTOK ENERGIJE IZ MISICNIH SISTEMOV
MED GIBANJEM DELOVNEGA ORGANA

Vsako delovno gibanje je premikanje delovnega or-
gana od zatetne do konéne lege, definirane v &asovni
analizi. Kadar delovni organ spravljamo iz mirovanja
v gibanje, moramo pospesiti njegovo maso. To nalogo
opravlja pospeevalni miSiéni sistem. V drugem delu
gibanja moramo isti delovni organ zavreti do mirova-
nja. To nalogo opravljajo zaviralne miSice. PospeSeval-
ne in zaviralne misice opravljajo delo, ki ga lahko
izratunamo.

Regulacije v telesu potekajo po dolotenih zakonito-
stih, vendar ne idealno. Zato pri ugotavljanju povezav
uporabljamo poenostavitve.

Poenostavitev je Ze, da nadome$¢amo lok poti s pre-
mico.

Druga poenostavitev je oblika krivulje, po kateri na-
rasta in upada sila v miSi¢nem sistemu. Ker regula-
cijski proces poteka kontinuirano, tudi naras€anje in
upadanje sile, ki uravnava gibanje, ne poteka sunko-
vito. Med moZnimi modeli, po katerih se razvija sila,
ki uravnava gibanje, sta bila dovolj dva.

Najpreprostej$i je model za razvijanje sile, ki po-
speduje in zavira samo maso delovnega organa (vodo-
ravno gibanje brez nasprotne sile). Model prikazuje ski-
ca na sliki 1.

Tako je najveéji pospefek delovnega organa

Fo..g0

= (1)
G, +G

ay

kjer pomenijo:

F,, — najvetjo silo, g — zemeljski pospesek, G — teZo
bremena, ki ga med gibanjem prenasamo in G, — te-
70 delovnega organa.
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Sl. 1. Pospe$ek delovnega organa a v odvisnosti od tre-
.nutka gibanja t pri vodoravnem gibu

am — najveéji pospesek delovnega organa, t, — ¢as za odloda-
nje, T — ¢isti ¢as od zadetka gibanja do mirovanja

Za gibanje potrebna energija ustreza enatbi

T2
Wp:am'Fm ;

pri temer je T — ¢&isti as od zaletka gibanja do mi-
rovanja.

Drugi model je nesimetri¢en. Po njem miSiéni si-
stem pospesuje maso delovnega organa, povezano z na-
sprotujofo silo (velja predvsem za navpiftna gibanja).
Model prikazuje skica na sliki 2.
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Sl 2. Pospedek delovnega organa a v odvisnosti od tre-
nutka gibanja t pri navpiénem gibu
a@m — najveéji pospeSek iz pospeSevalnega miSi¢nega sistema,
ap — najveéji pospesek, uporaben za pospeSevanje, to — ¢as
za odloéanje, tp — ¢as za pospeievalno obdobje gibanja, tz —
¢éas za zaviralno obdobje gibanja, tm — ¢&as, po katerem
prevzemajo zaviranje zaviralne miSice, 'Wp — energija, po-
trebna za pospeSevalni del gibanja

Tako je najvetji pospeSek delovnega organa

g

y=———[Fp— (G, + G)]
G,+G

a (3)

Za pospedevalni del gibanja potrebno energijo se-
stavljata dva dela:

t,2 (2a,
1Wp — (Gu -+ G) ﬂ'-p‘:—t‘— 'b—; 41 (4)

t
2wp=2a%+43mp+2mf'

t
-[t“ + = {/ @, T 20F— —(@, + 20} +

i, g
— (5)
27 (a, + 29

V enaébah (4) in (5) pomenijo:

t, — Cas za pospesevalno obdobje gibanja, t, — ¢as za
zaviralno obdobje gibanja in t,, — ¢as, po katerem
prevzemajo zaviranje zaviralne miSice.

7 obema modeloma lahko izrafunamo potrebno
energijo skoraj za wvsa delovna gibanja. Izratunane
vrednosti so zbrane v tabelah, odvisno od delovnega
organa, dolZine gibanja in dodatne mase ter sile.

Kako delovni organ porablja energijo pri vodorav-

nih gibanjih z Work-Factorsko hitrostjo, prikazujemo
s tabelo 1.

KONVENCIONALNI MEJNI DOTOK ENERGIJE
V MISICNI SISTEM

Za delo, oblikovano po sploinih nagelih, zdruZzujemo
samo mi$i¢ne sisteme, ki jim moramo izra¢unati kon-
vencionalni mejni dotok energije. Da bi ugotovili ta do-
tok, je bilo potrebnih nekaj poenostavitev:

— Izrafuni za odtok energije se nana3ajo na po-
precnega ¢loveka. Zato je potrebno, da v popretne meje
spravimo tudi konvencionalni mejni dotok energije mi-
£i¢nim sistemom.

— Krvni pretok lahko privede miSicam v osmih
urah energijo v vrednosti 8,37 MJ. To je najvetji kon-
vencionalni mejni dotok energije v misice.

— Zaradi entropije kemifnih procesov lahko ¢love-
kovo telo izkoristi za delo najvet 40 % v telesu prede-
lane energije. 3

Tabela 1
dotok | pot Potrebna energija na gib pri vodoravnih gibanjih [J]

[W] [mm] E 25 50 100 200 300 400 500 600 750 1000
23,86 laket 0,50 2,55 3,60 5,07 10,13 15,2 20,26 25,33 30,40 38,00 50,66
6,67 | roka — 1,00 1,38 1,97 — - — — —- - w
1,67 | prst 0,17 0,75 1,05 e e a3 S e v, e e
81,29 zivot — 10,00 14,15 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 150,00 —
106,07 noga —_ 8,25 11,64 16,45 32,90 49,35 65,80 82,25 98,70 123,38 164,50
94,9 korak obuvalo 1,0 kg 22,15 29,53 36,92 44,30 55,37 73,83

E ekvivalent L 25 (tipanje) in P 25 (prijemanje); velja za ¢ase po Work-Factorjevi tabeli
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— Glavno merilo za energijo, predelano v telesu, je
poraba kisika. Preden pride kisik do mesta zgorevanja,
mora preiti ve¢je Stevilo vozlisé, od katerih vsako ome-
juje pretok. Analize so pokazale, da je v popretnih
razmerah za pretok kisika najkritiénejsi prenos po krvi.
Zaradi tega je bil krvni pretok podrobneje analiziran.
Ta analiza je odkrila, da ne moremo obravnavati enako
velikih in majhnih miSiénih sistemov. Po Kennelly-
jevi zakonitosti upada dotok energije miSicam v odvis-
nosti od trajanja obremenitve in obsega udeleZenih mi-
ic. Iz te zakonitosti sta iz8li dve mozZnosti:

1. Kadar je masa misic, ki sodeluje pri delu, vetja
od 31,6 % vse miSiéne mase, je omejitev za konvencio-
nalni mejni dotok energije grajen na predelavi 8,37 MJ
v osmih urah. Omejitev povzrota krvni pretok.

2. Kadar je masa misic, ki sodeluje pri delu, manj-
%a od 31,6 % vse miSiéne mase, je omejitev za konven-
cionalni mejni dotok energije grajena na predelavi
8,37 MJ v osmih urah za 31,6 % udeleZenih mi§ic. Pri
manjiem odstotku udeleZenih misic je konvencionalni
mejni dotok energije odvisen od udelezbe miSic. Vzrok
za omejitev je prepustnost misi¢nega sistema.

— Kriti¢no za predelavo energije v mifiénem siste-
mu je obdobje, ko se za¢ne razvijati mle¢na kislina.

Nadaljnje poenostavitve so:

— Vsi miSi¢éni sistemi so pri predelavi energije ena-
kovredni. To pomeni: enaka prostornina misice je
zmozZna predelati enako koli¢ino energije.

— Vsi miSiéni sistemi so enakovredni tudi pri raz-
vijanju sile. To pomeni: miSica enega prereza lahko raz-
vije enako najvetjo silo.

— Pri raztezanju se vsa mi8iéna vlakna enako obna-
%ajo. To pomeni: enaki sili ustreza enak raztezek mi-
Si¢nega vlakna.

— V modelu lahko prikaZzemo mifi¢ni sistem kot
dve skupini misiénih vlaken, od katerih vsaka s silo
pokriva del razteznega podrotja. Odvisnost sile od dol-
#ine na ravni vlakna ter kombinacijo sile iz dveh vla-
ken prikazuje diagram na sliki 3.
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Dolzine viaken

Sl. 3. Model za kombinacijo raztezkov vlaken pri kom-
binaciji dveh sistemov

A — razpon raztegovanja v sistemu, B — delovno podrogje
sistema, S — seitevek sil pri razmerju sil v skupinah 1:1

— AntropoloSki podatki (teZe delovnih organov,
dolzine delovnih organov, dolZine moznih gibanj, naj-
vedje sile) izhajajo iz popretij v ergonometritni lite-
raturi.

Poenostavitve so omogotile izrafun za konvencio-
nalni mejni dotok energije v mii¢ne sisteme, ki sode-
lujejo pri delu.

Ko ugotavljamo konvencionalni mejni dotok ener-
gije v misiéni sistem, je pomembno, da izratunamo od-
stotek pri delu udeleZenih misic. Izhodis¢i sta:

— fiktivni prerez mi$iénega sistema; prerez ugotav-
ljamo iz najvedje sile, izratunane v analiziranem gi-
banju, in

— fiktivna dolZzina miSiénega sistema, ki jo ugoto-
vimo iz dveh podatkov:
ken po sliki 3. (razmerje definira dolZino misiénega
vlakna proti razponu raztegovanja v sistemu),

2. dejanskega razpona raztegovanja na podlagi an-
tropoloskih podatkov,

Misiéni sistemn ne pomeni konkretnih skupin misic
na telesu, temveé izraza fiktivnho maso misic, ki je v
skladju z vrednostmi, izhajajofimi iz delovne hitrosti,
najveéjih sil, gibajofih se mas ter gibalnih podroéij.

Podatki o konvencionalnem dotoku energije v mifi¢-
ni sistem so dodani tabelam, ki dolofajo potrebno ener-
gijo za pretezno vefino delovnih gibanj (primer glej
v tabeli 1).

FORMALIZIRANO UGOTAVLJANJE
UTRUDLJIVOSTI DELOVNE NALOGE
IN ZMANJSEVANJE DELOVNE HITROSTI

Kadar hoéemo ugotoviti utrudljivost delovne naloge,
moramo natanéno vedeti, kaj v tej delovni nalogi de-
lamo, po kak3ni metodi in s kaksno delovno hitrostjo.
Ce manjka eden od teh podatkov, je ugotavljanje
utrudljivosti dvomljivo. Zato moramo ugotavljanje po-
vezati z analiziranjem delovnega postopka. Metoda, ki
jo uporabljamo, je grajena na osnovnem Work-Factor-
jevem postopku.

Ugotavljanje ufrudljivosti poteka takole (glej pri-
logo 1):

— Najprej analiziramo delovno operacijo po Work-

.Factorjevem osnovnem postopku.

— V analitski list vnesemo stolpce za vse moZne
misiéne sisteme, ki se lahko pojavljajo pri delu.

— K vsakemu delovnemu elementu v analizi s ta-
bele za ustrezni misiéni sistem vpifemo potrebno ener-
gijo v stolpec, ki pripada misi¢nemu sistemu.

— Sedtejemo energije, ki obremenjujejo posamezne
misiéne sisteme.

— Sestevke reduciramo na enosekundno delo. Vred-
nost je negativni podatek za energijsko bilanco.

— Iz ustreznih tabel za misi¢ne sisteme ugotovimo
razpolozljiv minutni dotok energije za obremenjene mi-
Sitne sisteme. Vrednost je pozitivni podatek za energij-
sko bilanco.

Podatki so pripravljeni za kontrolo.

Pri prvi kontroli ugotavljamo, ée v katerem od obre-
menjenih misiénih sistemov pasivna vrednost za ener-
gijsko bilanco prekoraéuje aktivno. V primeru, e pre-
koratuje, ustrezno zmanj$amo delovno hitrost za kri-
tiéni misiéni sistem.

Pri drugi kontroli se$tejemo vse vrednosti za porab-
ljeno energijo v eni sekundi ter priStejemo %e dodatek,
ki ga povzrota drza telesa. Ce je odstotek skupno obre-
menjenih midic manj3i od 31,6 %, seStejemo vse vredno-
sti za razpoloZljivo energijo. Ce je skupno obremenje-
nih ve# od 31,6 % misie, je razpoloZljiva energija vedno
enaka. Kadar je poraba v eni sekundi veja od razpo-
lozljive, ustrezno zmanjSamo delovno hitrost.

Pri manj$anju delovne hitrosti moramo e uposte-
vati:

Kadar porabljamo energijo samo za premikanje de-
lovnih organov, je preratunavanje na novo delovno hi-
trost preprosto. Razmerje med delovnima hitrostma je
enako korenu razmerja med energijama. Nova delovna

hitrost je e oy
wl‘l

Uy =y -1;?5 (6)

kjer pomenijo: )

v, — novo delovno hitrost, v, — staro delovno hitrost,
W, novo potrebno energijo (razpoloZljivo), W, — staro
potrebno energijo.
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Kadar je energija potrebna e za zunanje delo (npr.
W = F s), sta razmerji med hitrostma in med energija-
ma enaki. Ce ne bi bilo pospefevanja in zaviranja giba-
jote se mase med delom, bi bila nova delovna hitrost

)

Pri izratunih moramo navadno rafunati z obema
vrstama energije.

Prvi dve kontroli se nanafata na osemurno nepre-
trgano delo. Ce traja obremenitev manj od osmih ur,
so vrednosti za razpolozljivo energijo vetje. V takem
primeru primerjamo za odtok energije izratunane vred-
nosti z vedjimi vrednostmi za razpoloZljivo energijo.
Povetano razpoloZljivo energijo preberemo na diagra-
mu ali izraéunamo na podlagi podatkov v posebni tabeli.

V prilogi je zgled, s katerim smo ugotavljali de-
lovno hitrost pri prekladanju bremena 25 kg s tal na
500 mm visok tekoéi trak.

Po analizi lahko poprefen delavec preloZi 11,5 bre-
men v minuti. Delovna hitrost je po analizi prevelika.
Prva kontrola pokaZe, da bi morali delovno hitrost za
popreinega delavca zmanjsati na 8,8 prelozitev v minu-
ti. Druga kontrola pokaZe, da je tudi ta hitrost preve-
lika. Delovno hitrost bi morali za popretnega delavca
zmanj$ati na 8,1 prelozitev v minuti. Tretja kontrola
bi nam dala podatek za dosegljivo delovno hitrost, ée bi
delovna obremenitev trajala samo §tiri ure. V tem pri-
meru bi lahko delovno hitrost teoretiéno poveéali na
13,8 bremen v eni minuti.

Vrednost prikazanega primera je, da nas opozarija,
kako moramo paziti na delovno metodo in na delovno

hitrost, ¢e notemo, da bi bili pri obremenjevanju ¢lo-
veka v negotovosti. V prikazanem primeru npr. élovek
med odlaganjem bremena samo prestopi. Ce bi napravil
namesto tega dva ali vet korakov, ¢e bi breme dvignil
na visino 400 ali 600 mm namesto 500 mm, ¢e bi imel
breme v vetji ali manjsi oddaljenosti pred seboj, bi bili
sklepi analize za dviganje enakega bremena bistveno
drugaéni.

Kadar uporabljamo razliéne v svetu objavljene ta-
bele za porabo energije pri delu, smo glede podrobne
metode dela veéinoma v popolni negotovosti.

UPORABNOST UGOTAVLJANJA

V sestavku smo morali opustiti mnoge podrobnosti,
ki bi olajSale razlago. Ze povrsen opis postopka kaZe,
da je ugotavljanje, kako je élovek pri delu obremenjen,
zelo zamudno. Zato obremenitve ne ugotavljamo v
vsakem primeru, temveé¢ samo kadar sumimo, da se po-
javlja utrujanje ali pa v natanéno definiranih vzoré-
nih primerih.

UGOTAVLJANJE MEJE ZA DELOVNO HITROST
V PRIMERU SPREMENJENIH RAZMER V OKOLICI

Doslej smo obravnavali zmanjevanje delovne hi-
trosti v primeru, ko je bila izmenjava toplote z oko-
ljem normalna, ko je delavec sprejemal iz zraka za-
dosti kisika in ko je kisik neovirano dotekal migi¢nim
celicam. Vsaka sprememba toplotne bilance proti oko-
lju ali sprememba, ki ovira dotok kisika, lahko spre-
meni delovno hitrost v primerjavi z delovno hitrostjo
v normalnem delovnem okolju.
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TOPLOTNA IZMENJAVA JE OVIRANA

Nagelno izratunavamo novo delovno hitrost tako,
da najprej izrafunamo razvoj toplote v normalnih oko-
lis¢inah. Vsa za delo potrebna toplota (razen toplote, ki
se uporablja zunaj telesa) in toplota, nastala med vzdr-
Zevalnim procesom v telesu, mora imeti moznost, da jo
telo odvede. Izradunamo toplotno bilanco v novih raz-
merah. Ce je kolié¢ina v telesu nastale toplote prevelika,
zmanjSamo za presezek koli¢ino toplote, ki lahko nasta-
ne z delom. Iz novega ravnovesja izradunamo, koliko
energije smemo uporabljati za delo, iz razmerja med
novo in staro energijo izratunamo novo delovno hi-
trost.

V prilogi 2 prikazujemo nekaj tipi¢nih stanj, ko mo-
ramo zmanjsati delovno hitrost. V Stirih tabelah nazor-
no vidimo tri podroéja:

— V prvem podro¢ju sprememba delovne hitrosti ni
potrebna (k, =1).

— V drugem podro¢ju do priblizno k, =2,5 mora-
mo predvideti zmanjs$ano delovno hitrost.

— V tretjem podrotju (k, > 2,5) je toplotna bilanca
telesa tako mo&no pokvarjena, da delo prakti¢no ni mo-
gode,

S toplotno bilanco operiramo tudi v primeru seva-
nja. V tem primeru moramo v analizo vkljuéiti tudi
krvni pretok, kajti mozZnosti za odvajanje toplote s krv-
jo od obsevane ploskve v telo so omejene. Primerov v
tem kratkem sestavku ne moremo navajati.

CELICE MISIC DOBILJO PREMALO KISIKA

V tem primeru uporabljamo §tiri krivulje, prikazane
na sliki 4.

Krivulji 1 in 2 sta izratunani za najvetjo zmoglji-
vost popretnega, neaklimatiziranega ¢&loveka, ki porab-
lja pri normalnem pretoku kisika za delo v 8 urah

Priloga 2. Povecanje delovnega éasa zaradi temperature okolja
(V tabelah so koli¢niki napora k,)

IPDM — Biro za industrijski naziv: Vpliv temperature oznatba: |_Stran:
inZeniring, Ljubljana na delovno hitrost 11809 list: 2
ZMANJSEVANJE DELOVNE HITROSTI ZARAD! TOPLOTNIH
RAZMER V OKOLJU
lzragunana poraba 35 W (bruto poraba 174 W)
temperature okolje [°C)
i‘?l’ 17 20 25 28 0 2 ] 36
20 1 1 1 1 1 1 1 1
40 1 1 1 ] 1 1 1 )
0 1 \ 1 V 1 1,00 [ 1,00 [ 1,08 1,00 [1,42 [1,00
80 1 1 1 1,04 (1,00 [1,25) 1,000,721 | 1,00 | 5,000,103 - [l,al
0 [ | | 1,26 [1,00 [1.78] 1,00 119 1,9
100 1 ] 1,04 [1,0 1,58 [1,00 [3,58] 1,38
Izratunana poraba 70 W (bruto poraba 262 W)
- tempesatura okolla [°C)
=] 17 0 5 8 0 Erg L 16
0 1 1 1 U 1 1 1 1
40 1 ] 1 ] 1,00[ 1,00 |1,00)1,00]0,17]1,00]1,25]1,00
&0 | 1 1 1,00 1,00 {0,03]1,00)0,23)0,00[1,39]1,00(),& |1,07
L 1 1 1,08 10,00 (1,39 | 1,00 (0,691,085 |2,24)|1,23|5,00]),9 2,24
0 1 ] 1,26 (1,00 1,84 |01,07 [2,24 1,25 | 5,78 1,58 2,% -
100 ] | 1,97 1,00 [ 1,98 [1,29 [a73] 173 4,08 -
Izradunana poraba 91 W (bruto poraba 314 W)
vlagn tamperatura okolje [9C]
(%] 17 20 25 0 10 2 34 34
20 1 ] 1 ] 1 1,08 1,00 [1,09] 1,00 1,14 |1,00
40 1 1 1 1,08 (1,00 [0, 04 (0,00 )0,22)1,00|1,32)|1,00]),4511,00
&0 1 1 1,10 [1,00 [0,24 [1,00 1,38 (1,00 [1, 93] 0,00 |1,80] 0,00 2,27 |1, 22
0 1 1 1,23 (1,00 [1,49 1,04 |1, 78| 007 [2,07 | 1,97 |4, 2] 01,70 1,80
0 ] 1,04 (1,00 (1,34 (1,00 1,72 [1,08 [2,29 (1,38 f4,88] 1,10 L
100 ] 1,07 [ 1,00 1,41 [1,07 [1,99 [1,36 [3,23] 1,00 347 - -
Izrakunana poraba 110 W (bruto poraba 363 W)
viaga tamperatura okalja [°C)
[%] 17 0 25 28 L n 4 36
0 1 1,02 |1,00 |1,07 [1,00 [1,00 ]0,00]1,05)0,00 1,20 1,00 [1,26 | 1,00
40 1 1 1,00 (1,00 |1,19 1,00 [1,26 (1,00 |1,35 1,00 1,43 1,00 |1,80 |1,00
™ 1 1,04 1,00 [0, [1,00 1,38 [1,00 1,50 1,00 1,68 0,0 |1 90 0.0 2,% [1,35
00 100 [1,00 1,11 1,00[1,36 1,00 |14 1,08 [ve (0,29 |20 15t fsanfres | - [2.67
w0 |.001I.W |_|5]|,m a7 1,07 100 17 (2s2 |1 ee 500000 ]| - [P -
100 |1,05]1,00 l,ls]l,m 1,55 1,17 [2,19 | 1,90 [3,97 1,99 3.8 s
Prva &tevilka velja za hitrost zraka v = 0,1 m/s, druga 3tevilka velja
za hitrost zraka v = 1 m/s.
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Sl 4. ZmanjSevanje delovne hitrosti vy v odvisnosti od

parcialnega tlaka Os v zraku

Krivulja 1: pri najveéji dogovorjeni obremenitvi brez aklima-

tizacije (izratunano); krivulja 2: pri najvedji dogovorjeni

obremenitvi z aklimatizacijo (izra¢unano); krivulja 3: ekstrem-

na obremenitev z aklimatizacijo (izkustvo); krivulja 4: splos-

no zmanjianje brez obremenitve; z — zafetek nevarnosti za
zdravie

8,37 MJ. S tema krivuljama lahko izradunamo novo de-
lovno hitrost. Krivulja 2 je uporabna tudi za izratu-
navanje delovne hitrosti pri delu z masko. Krivulja 3
je namenjena za prerafunavanje delovne hitrosti pri
polno obremenjenem aklimatiziranem ¢&loveku. Krivu-
lja 4 je uporabna za preratunavanje delovne hitrosti
pri aklimatiziranem ¢&loveku, ki ni fizitno obremenjen.

Preratunavanja v spremenjenih okoliséinah nismo
izvedli.

Preratunavanja slonijo na mnogih poenostavitvah.
Kljub temu so se pokazala kot razmeroma obéutljivo
orodje, ki sloni na eksperimentalnih podatkih in omo-
gota, da izratunamo v spremenjenih delovnih razme-
rah delovno hitrost, ki je enako znosna, kakor je bila
delovna hitrost v normalnih razmerah.
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