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PODSTAWY REALIZACII, CELE | KOORDYNACIA
V ETAPU PROGRAMU WIELOLETNIEGO



l. Podstawy realizacji, cele i koordynacja V etapu programu wieloletniego

Podstawa realizacji programu wieloletniego ,,Poprawa bezpieczenstwa i warunkéw
pracy” - V etap, okres realizacji: lata 2020-2022 - jest Uchwata Nr 80/2019 Rady
Ministrow z dnia 13 sierpnia 2019 r. w sprawie jego ustanowienia.

Whnioskodawca V etapu programu byt Minister Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej.

Etap V stanowi kontynuacje programu wieloletniego ,Poprawa bezpieczenstwa i warun-
kéw pracy”, ktérego etap I zostat ustanowiony uchwatg nr 117/2007 Rady Ministréw z dnia
3 lipca 2007 r. do realizacji w latach 2008-2010, etap II uchwatg nr 154/2010 Rady Ministréw
z dnia 21 wrzesnia 2010 r. do realizacji w latach 2011-2013, etap III uchwatg nr 126/2013
Rady Ministrow z dnia 16 lipca 2013 r. do realizacji w latach 2014-2016, a etap IV uchwatlg
nr 203/2015 Rady Ministréw z dnia 26 pazdziernika 2015 r. do realizacji w latach 2017-2019.

Program ten od 2008 r. petni funkcje krajowej strategii na rzecz bezpieczenstwa i higieny
pracy wymaganej przez Komisje Europejska i pozwala na realizacje niezbednych dziatan pan-
stwa w tym zakresie.

Zakres tematyczny V etapu programu wieloletniego ,Poprawa bezpieczenstwa i warunkow
pracy” jest zgodny z kierunkami badan naukowych i prac rozwojowych okreslonych
w dokumentach miedzynarodowych i krajowych dotyczacych zadan oraz kierunkéw dziatan
panstwa w tej dziedzinie. W szczegdlnosci V etap programu uwzglednia priorytety dziatan,
postulaty oraz wyzwania naukowe zawarte w nastepujacych dokumentach krajowych
i miedzynarodowych:

krajowych

1. Strategia na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju do roku 2020 (z perspektywg do 2030 r.)
(SOR)!.

2. Strategia Rozwoju Kapitatu Ludzkiego 2020 (SRKL)?2.

3. Strategia Innowacyjnosci i Efektywnosci Gospodarki ,Dynamiczna Polska 2020”
(SIEG)3.

4. Krajowe Inteligentne Specjalizacje®.

Krajowy Program Badan. Zatozenia polityki naukowo-technicznej i innowacyjnej panstwa®.

6. Ustawa — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce®.

o

miedzynarodowych
1. Strategia EUROPA 2020 na rzecz inteligentnego i zrbwnowazonego rozwoju sprzyja-
jacego wiaczeniu spotecznemu’.

1 Strategia na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju do roku 2020 (z perspektywa do 2030 r.), Zatacznik do uchwaty nr 8
Rady Ministréw z dnia 14 lutego 2017 r. (poz. 260).

2 Strategia Rozwoju Kapitatu Ludzkiego, Zatacznik do uchwaty nr 104 Rady Ministréw z dnia 18 czerwca 2013 r. (poz. 640).

3 Strategia Innowacyjnosci i Efektywnosci Gospodarki ,Dynamiczna Polska 2020”, Zatgcznik do uchwaty nr 7 Rady
Ministrow z dnia 15 stycznia 2013 r. (poz. 73).

4 Krajowe Inteligentne Specjalizacje, wersja 4, 4 grudnia 2017 r., Ministerstwo Inwestycji i Rozwoju.

5 Krajowy Program Badan. Zatozenia polityki naukowo-technicznej i innowacyjnej panstwa, Zatacznik do uchwaty
nr 164/2011 Rady Ministréw z dnia 16 sierpnia 2011 r.

6 Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. poz. 1668, z p6zn. zm.)



2. Europejski filar praw socjalnych®.

3. Strategiczne ramy UE w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy (bhp) na lata 2014-
2020°.

4., Bezpieczniejsze i zdrowsze warunki pracy dla wszystkich — nowelizacja przepiséw
i polityki UE w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy?°.

5. ,Horyzont 2020” - program ramowy UE w zakresie badan naukowych i innowacji
(2014-2020)11,

6. Projekt Decyzji Parlamentu Europejskiego i Rady ustanawiajacej program szczegdto-
wy stuzacy realizacji programu ramowego w zakresie badan naukowych i innowacji
~Horyzont Europa”!2.

7. Raport pt. ,Nanosafety in Europe 2015-2025: Towards Safe and Sustainable Nano-
materials and Nanotechnology Innovations”, NanoSafety Cluster (,Nanobezpieczen-
stwo w Europie w latach 2015-2025: W kierunku bezpiecznych i trwatych nanomate-
riatdbw i innowacji w dziedzinie nanotechnologii”, Unijny Klaster Nanobezpieczern-
stwo), 2013 r. 13,

8. Dokument roboczy stuzb Komisji Europejskiej ,Advancing the Internet of Things in
Europe”*4,

1.1. Cele programu

Cel giowny

Celem gtéwnym programu jest opracowanie innowacyjnych rozwiazan organiza-

cyjnych i technicznych, ukierunkowanych na rozwéj zasobow ludzkich oraz nowych
wyrobow, technologii, metod i systeméw zarzadzania, ktorych wykorzystanie przy-
czyni sie do znaczacego ograniczenia liczby osé6b zatrudnionych w warunkach nara-
zenia na czynniki niebezpieczne, szkodliwe i uciazliwe oraz ograniczenia zwigzanych
z nimi wypadkéw przy pracy, choréb zawodowych i wynikajacych z tego strat eko-

nomicznych i spotecznych.
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Komunikat Komisji Europa 2020 - Strategia na rzecz inteligentnego i zréwnowazonego rozwoju sprzyjajacego
wigczeniu spotecznemu, Bruksela, 3.3.2010 KOM(2010) 2020 wersja ostateczna.

Europejski filar praw socjalnych. Bardziej sprawiedliwa i bardziej spoteczna Europa, Urzad Publikacji Unii
Europejskiej, Luxemburg 2018.

Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego
i Komitetu Regiondw w sprawie strategicznych ram UE dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy na lata
2014-2020, COM(2014) 332 final.

Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego
i Komitetu Regiondw Bezpieczniejsze i zdrowsze warunki pracy dla wszystkich — nowelizacja przepiséw i polityki UE
w zakresie bezpieczeristwa i higieny pracy, Bruksela, 10.1.2017 COM(2017) 12 wersja ostateczna.

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 1291/2013 z dnia 11 grudnia 2013 r. ustanawiajqce
»~Horyzont 2020” - program ramowy w zakresie badan naukowych i innowacji (2014-2020) oraz uchylajace decyzje
nr 1982/2006/WE (Dz. Urz. UE L 347 z 20.12.2013, s. 104).

Projekt Decyzji Parlamentu Europejskiego i Rady ustanawiajacej program szczegdtowy stuzacy realizacji programu
ramowego w zakresie badan naukowych i innowacji ,Horyzont Europa”, Bruksela 7.6.2018 COM(2018) 436 wersja
ostateczna.

Nanosafety in Europe 2015-2025: Towards Safe and Sustainable Nanomaterials and Nanotechnology innovations,
NanoSafety Cluster, FIOH, 2013.

Commission Staff Working Document Advancing the Internet of Things in Europe accompanying the document
Communication from the Commission to the European Parliament, the Council, the European Economic and Social
Committee and the Committee of the Regions Digitising European Industry Reaping the full benefits of a Digital
Single Market, Bruksela, 19.4.2016 SWD(2016) 110 wersja ostateczna.



W V etapie programu w sposob szczegdlny ujeto tematyke zwigzang z rozwojem kapitatu
ludzkiego i spotecznego, niezbednym do podjecia wyzwan wynikajacych z dynamicznych
zmian technologii i proceséw pracy oraz stworzenia warunkéw do wydtuzenia okresu aktywno-
$ci zawodowej.

Cele szczego6towe

Stworzenie mozliwosci spetnienia wymagan wynikajacych z nowych dokumentéw
strategicznych dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy oraz postanowien dyrek-
tyw UE.

Opracowywanie i doskonalenie rozwigzan umozliwiajacych rozwéj i zachowanie zdol-
nosci do pracy w celu zapobiegania wykluczeniu z rynku pracy, ze szczegdlnym
uwzglednieniem oséb starszych i niepetnosprawnych.

Rozwdj metod i narzedzi do zapobiegania i ograniczania ryzyka zawodowego w $ro-
dowisku pracy zwigzanego z dynamicznym rozwojem technologii i proceséw pracy.
Poszerzenie stanu wiedzy o przyczynach oraz skutkach wypadkéw przy pracy i cho-
rob zwigzanych z praca oraz optacalnosci ekonomicznej dziatan prewencyjnych na
poziomie panstwa i przedsiebiorstwa.

Ksztattowanie i promocja kultury bezpieczenstwa przez doskonalenie zarzadzania
bezpieczenstwem i higieng pracy oraz rozwdj nowoczesnego systemu edukacji i in-
formacji spoteczenstwa w powigzaniu z catym cyklem zycia.

Oddzialywanie programu
Osiggniecie ww. celéw programu wptynie min. na:

zmniejszeniu narazenia na czynniki zagrozen w $rodowisku pracy zwigzane z dyna-
micznym rozwojem technologii i proceséw pracy,

poprawie jakosci pracy i zycia,

zwiekszeniu kultury bezpieczenstwa w Srodowisku pracy i zycia, co spowoduje obni-
zenie liczby wypadkow przy pracy i choréob zwigzanych z praca.

W szczegdlnosci realizacja programu pozwoli na:

1.

Zwiekszenie skutecznosci dziatan w zakresie prewencji zagrozen zawodowych
w przedsiebiorstwach, z uwzglednieniem potrzeby zachowania zdolnosci do pracy
w mozliwie dlugim okresie aktywnosci zawodowej.

Wykorzystanie nowo opracowanych metod i narzedzi do ograniczenia ryzyka
zawodowego w $srodowisku pracy, zwigzanego z dynamicznym rozwojem techno-
logii i procesow pracy.

Podniesienie jakosci zarzadzania bezpieczenstwem i ochrong zdrowia w przedsie-
biorstwach, z uwzglednieniem zarzadzania wiekiem.

Zapewnienie nowoczesnego ujecia problematyki bezpieczeistwa pracy
i ergonomii w programach nauczania na wszystkich jego poziomach oraz do-
skonalenia kompetencji stuzb specjalistycznych.

Poszerzenie oferty polskiego przemystu producentéw srodkéw ochrony indy-
widualnej, a w konsekwencji poprawe bezpieczenstwa stosujacych je pracownikéw
przez udostepnienie nowych, znaczaco lepszych wyrobdw.



Kontynuacje prac legislacyjnych i normalizacyjnych w celu zapewniania zgodnosci
prawa polskiego z prawem UE w dziedzinie bezpieczenstwa i higieny pracy, a tak-
ze w celu wdrazania do zbioru polskich norm odpowiednich norm europej-
skich z tej dziedziny.

Rozwoj krajowego systemu oceny zgodnosci wyrobdow i ustug, odpowiednio do
wymagan dyrektyw UE.

Zapewnienie aktywnego uczestnictwa Polski w miedzynarodowej i europejskiej
wspotpracy w zakresie badan naukowych, a takze w wymianie dobrych praktyk
w dziedzinie bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ergonomii.

Zwiekszanie skutecznosci dziatan informacyjno-promocyjnych w zakresie bez-
pieczenstwa i higieny pracy, w tym rozwdj dziatalnosci polskiego Krajowego Punk-
tu Centralnego Europejskiej Agencji Bezpieczenstwa i Zdrowia w Pracy.

Tematyka ujeta w V etapie programu wieloletniego jest realizowana w ramach 2 czesci:

A - Programu realizacji zadan w zakresie stuzb panstwowych oraz B - Programu realizacji

badan naukowych i prac rozwojowych.

.2. Struktura czesci B programu

Program realizacji badan naukowych i prac rozwojowych obejmuje 4 przedsiewziecia:

Przedsiewziecie I Zachowanie zdolnosci do pracy.

Przedsiewziecie II Nowe i narastajace czynniki ryzyka zwigzane z nowymi technologiami

i procesami pracy.

Przedsiewziecie III  Inzynieria materialowa i zaawansowane technologie na rzecz bezpie-

czenstwa i higieny pracy.

Przedsiewziecie IV Ksztattowanie kultury bezpieczenstwa.

Wykonawcy programu

Program w czesci B jest realizowany przez 7 jednostek naukowych - instytuty badaw-

cze we wspotpracy z przedsiebiorstwami, organami administracji rzadowej oraz nadzoru i kon-
troli nad warunkami pracy.

Uchwata Rady Ministrow w sprawie ustanowienia V etapu ww. programu wieloletniego

stata sie podstawg zawarcia:
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umowy nr DWP/PBiIWP/V/2020 z dnia 16.10.2020 r. w sprawie finansowania projek-
tow w ramach programu wieloletniego - V etap - realizowanych w ramach czesci B -
program realizacji badan naukowych i prac rozwojowych - pomiedzy Narodowym
Centrum Badan i Rozwoju a Centralnym Instytutem Ochrony Pracy - Panstwowym
Instytutem Badawczym,



7 umow w sprawie finansowania projektow realizowanych w ramach V etapu programu
wieloletniego pomiedzy 6 jednostkami naukowymi i Centralnym Instytutem Ochrony
Pracy - Panstwowym Instytutem Badawczym jako koordynatorem programu. Nie doszto
do zawarcia umowy miedzy koordynatorem programu a Instytutem Biologii Dos$wiad-
czalnej PAN, ktéry nie zaakceptowat postanowien umowy dotyczacych zastosowania
w praktyce planowanych do opracowania - wczesniej uzgodnionych - produktoéw projek-
tu I.PB.07.

1.3. Nadzér i koordynacja programu wieloletniego

Nadzér nad realizacjg programu sprawowat Minister Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej,
reprezentowany przez Petnomocnika Organu Nadzorujacego, we wspétpracy z Ministrem Edu-
kacji i Nauki (wczesniej Ministrem Nauki i Szkolnictwa Wyzszego) oraz Narodowym Centrum
Badan i Rozwoju. Od 7 pazdziernika 2020 r. nadzoér nad programem sprawowat Minister Roz-
woju, Pracy i Technologii (obowigzki Petnomocnika Organu Nadzorujacego zostaty 16 lutego
2021 r. powierzone Pani Iwonie Michatek — Sekretarzowi Stanu w Ministerstwie Rozwoju, Pra-
cy i Technologii). W zwigzku z wejsciem w zycie w dniu 12 sierpnia 2021 r. dwoch rozporza-
dzen - 1) rozporzadzenia Rady Ministrow z w sprawie utworzenia Ministerstwa Rozwoju
i Technologii oraz 2) rozporzadzenia Rady Ministrow w sprawie przeksztatcenia Ministerstwa
Rodziny i Polityki Spotecznej, komérki organizacyjne obstugujace dziat praca zostaty wiaczone
do zakresu dziatan Ministra Rodziny i Polityki Spotecznej. Od tego czasu nadzér nad realizacjq
programu przejat Minister Rodziny i Polityki Spotecznej.

Funkcja Koordynatora Programu i Gtéwnego Wykonawcy zostata powierzona Centralnemu
Instytutowi Ochrony Pracy — Panstwowemu Instytutowi Badawczemu, ktory jest reprezento-
wany przez Dyrektora Instytutu.

W celu synchronizacji dziatan zapewniajacych prawidtowg realizacje V etapu programu
wieloletniego, tj. osiggniecia celdw programu przez wykonanie zaréwno zadan w zakresie
stuzb panstwowych w ramach grup tematycznych, jak i projektéw w zakresie badan nauko-
wych i prac rozwojowych w ramach przedsiewzie¢ utrzymano, przyjety w poprzednich eta-
pach, system realizacji oraz zarzadzania programem, przedstawiony na rys. 1 (str. 16).

Interdyscyplinarna tematyka programu wymaga réwnolegtej koordynacji merytorycznej
oraz formalnej realizacji obu czesci programu. W tym celu:

Zatozono kontynuacje dziatania Zespotu Koordynacyjnego petnigcego funkcje opinio-
dawczo-doradczg w stosunku do Petnomocnika Organu Nadzorujacego i Koordynatora
Programu. Czionkami Zespotu Koordynacyjnego sg przedstawiciele resortéw i innych
organow administracji panstwowej, organizacji pracodawcéw i pracownikéw oraz in-
stytucji zainteresowanych wykorzystaniem wynikéw programu, a takze eksperci
z dziedzin wiedzy objetych programem. Posiedzenia Zespotu Koordynacyjnego odby-
waja sie raz w roku, a ich przedmiotem jest ocena stanu wykonania zadan w zakresie
stuzb panstwowych oraz projektdw w zakresie badan naukowych i prac rozwojowych
programu zrealizowanych w poprzednim roku. Ocena jest przedstawiana w formie pi-
semnej opinii Petnomocnikowi Organu Nadzorujgcego. Zesp6t Koordynacyjny, moni-
torujac realizacje programu na podstawie przeprowadzonej analizy, moze wskazywacd
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potrzebe ewentualnych korekt lub zmian o charakterze operacyjnym, nienaruszajaq-
cych jednak celu gtdwnego programu. Ustalenia przyjete podczas posiedzenia Zespo-
tu Koordynacyjnego, zawarte w ocenie, sg zgodnie ze stanowiskiem Petnomocnika
Organu Nadzorujgacego i wigzace dla Koordynatora. Koordynator przygotuje informa-
cje o planowanym sposobie wdrozenia ustalen oceny. W dniu 6 kwietnia 2021 r. Pet-
nomocnik Organu Nadzorujacego Program powotat Zespot Koordynacyjny w sktadzie:

10.

11.

12.

Pan prof. dr hab. Stefan Kwiatkowski
Kierownik Katedry Pedagogiki Pracy i Andragogiki
Akademia Pedagogiki Specjalnej im. Marii Grzegorzewskiej
Przewodniczacy Zespotu Koordynacyjnego
Pan Piotr Bartosiak
Dyrektor Departamentu Strategii, Kwalifikacji i Ksztatcenia Zawodowego
Ministerstwo Edukacji i Nauki
Pani Elzbieta Bozejewicz
Prezes Ogdlnopolskiego Stowarzyszenia Pracownikéw Stuzby Bezpieczenstwa
i Higieny Pracy
Pan prof. dr hab. Roman Cieslak
Rektor SWPS Uniwersytetu Humanistycznospotecznego
Pan Jakub Chojnicki
Dyrektor Departamentu Nadzoru i Kontroli
Panstwowa Inspekcja Pracy, Gtdwny Inspektorat Pracy
Pani Marzena Flis
Petnomocnik KK ds. Bezpieczenstwa i Higieny Pracy
Komisja Krajowa NSZZ ,Solidarnosc¢”
Pani Renata Gérna
Dyrektor Wydziatu Polityki Spotecznej, Rynku Pracy, Ubezpieczen i Zdrowia
Ogdlnopolskie Porozumienie Zwigzkéw Zawodowych
Pani prof. dr hab. inz. Iwona Grabarek
Kierownik Zakfadu Systemoéw Informatycznych i Mechatronicznych w Transporcie
Wydziat Transportu Politechniki Warszawskiej
Pan Witodzimierz Hausner
Doradca Prezesa Federacji Stowarzyszen Naukowo-Technicznych
Naczelna Organizacja Techniczna
Pan Adam Jabtonski
Prezes Zarzadu Polskiego Zrzeszenia Producentow i Dystrybutoréow Srodkéw
Ochrony Indywidualnej
Pan Sylwester Jachna
Dyrektor SHE&Q, Synthos Dwory 7 Sp. z 0.0. S.j.
Pan Robert Jakubik
Dyrektor Departamentu Oswiaty i Polityki Spotecznej Wsi
Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi
zmiana - od dn. 11.08.2021 r.:
Pan Ireneusz Le$nikowski
Zastepca Dyrektora Departementu Oswiaty i Polityki Spotecznej Wsi
Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi



13. Pani Anna Kaminska
Dyrektor Departamentu Higieny Srodowiska
Gtéwny Inspektorat Sanitarny
14. Pani Jolanta Kosakowska
Dyrektor Zespotu Oswiaty Zawodowej i Problematyki Spotecznej
Zwigzek Rzemiosta Polskiego
15. Pani Agnieszka Kramek
Sekcja Programow i Konkurséw Krajowych
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju
16. Pan dr inz. Adam Mirek
Prezes Wyzszego Urzedu Gérniczego
17. Pan Pawet Monka
Gtéwny inz. w pionie inwestycji GAZ-System S.A.
18. Pan Cezary Nobis
Dyrektor Biura Prewencji
Kasa Rolniczego Ubezpieczenia Spotecznego
19. Pani Matgorzata Paprota
Dyrektor Biura Petnomocnika Rzadu do Spraw Osdb Niepetnosprawnych
Ministerstwo Rodziny i Polityki Spotecznej
20. Pan Witold Polkowski
Pracodawcy Rzeczypospolitej Polskiej
21. Pan Maciej Sekunda
Konfederacja LEWIATAN
22. Pan Wiestaw Skirzynski
Dyrektor Departamentu BHP, Ochrony Ppoz. i Ochrony Srodowiska, Polska Spétka
Gazownictwa sp. z 0.0.
23. Pan Artur Sobota
p.o. Dyrektora Departamentu Prewencji i Promocji
Panstwowa Inspekcja Pracy, Gtdwny Inspektorat Pracy
24. Pani Elzbieta Sosnowska
Sektor Zdrowia Srodowiska i Medycyny Wydziatu Prac Normalizacyjnych
Polski Komitet Normalizacyjny Polski Komitet Normalizacyjny
25. Pan dr n. med. Piotr Winciunas
Naczelny Lekarz Zaktadu Ubezpieczen Spotecznych
Dyrektor Departamentu Orzecznictwa Lekarskiego
26. Pan Andrzej Zidtkowski
Prezes Urzedu Dozoru Technicznego
27. Pan Zbigniew Zurek
BUSINESS CENTRE sp. z 0.0.

Posiedzenie Zespotu Koordynacyjnego odbyto sie w dniu 27 kwietnia 2021 r.
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Dyrektor Centralnego Instytutu Ochrony Pracy — Panstwowego Instytutu Badawczego,
jako Koordynator Programu w celu zapewnienia sprawnego zarzadzania programem
i jego monitorowania wyznaczyt:

— Sekretarza Naukowego Programu - do biezgcej wspotpracy z wykonawcami oraz
dokonywania okresowych przegladéw stanu realizacji zadan i projektéw programu
pod katem osiggniecia wskaznikéw produktu w celu realizacji zatozonych celéw,
wnioskowania o podejmowanie odpowiednich dziatan dla prawidtowego i termino-
wego ich realizowania,

— liderédw przedsiewzie¢, ktérych zadaniem jest bezposredni nadzér merytoryczny
nad realizacjg ujetych w nich projektéw oraz dokonywanie podsumowan uzyska-
nych wynikéw pod katem zgodnosci ich realizacji z zatozeniami i harmonogramem,

- opiekunéw merytorycznych, ze strony Centralnego Instytutu Ochrony Pracy - Pan-
stwowego Instytutu Badawczego, dla poszczegdlnych projektéw realizowanych
przez zewnetrzne jednostki naukowe. Opiekunowie na biezgco monitorujq przebieg
realizacji etapow projektdw na podstawie ztozonych sprawozdan i raportéw, przygo-
towuja materiaty merytoryczne dla komisji odbioru oraz opiniujg raporty roczne
sktadane przez wykonawcéw w celu sporzadzenia catoSciowego (ze wszystkich pro-
jektéw) raportu okresowego dla Narodowego Centrum Badan i Rozwoju.

Za nadzér nad realizacjg projektow w czesci B programu odpowiadajq:

Przedsiewziecie I Zachowanie zdolnosci do pracy
dr hab. med. Joanna Bugajska, prof. Instytutu

Przedsiewziecie II Nowe i narastajgqce czynniki ryzyka zwigzane z nowymi technologiami
i procesami pracy
dr Matgorzata Posniak, dr hab. inz. Jolanta Karpowicz,
dr inz. Leszek Morzynski

Przedsiewziecie III  Inzynieria materiatowa i zaawansowane technologie na rzecz
bezpieczenstwa i higieny pracy
dr hab. inz. Katarzyna Majchrzycka, prof. Instytutu,
dr inz. Jan Radosz

Przedsiewziecie IV~ Ksztattowanie kultury bezpieczenstwa
dr inz. Zofia Pawtowska, dr hab. inz. Andrzej Grabowski,
prof. Instytutu, dr hab. med. Joanna Bugajska, prof. Instytutu

W V etapie programu jest stosowany, sprawdzony w poprzednich etapach programu, sys-
tem oceny i odbioru zakonczonych etapéw projektéw i zadan z zakresu stuzb panstwowych.

Sprawozdania merytoryczne z zakonczonych etapéw podlegaty ocenie niezaleznych recen-
zentéw - profesoréw, doktoréow habilitowanych oraz specjalistow i ekspertéw - z dziedzin
objetych programem. Ocene zakonczonych etapdw projektéw przedstawito 50 recenzentéow
(tacznie w recenzowaniu zadan i projektdw programu w 2021 r. wzieto udziat 89 recenzentow).
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Koordynator programu zorganizowat:

= w marcu, czerwcu i lipcu Komisje Odbioru Prac Naukowych 11 projektéw, ktérych
pierwsze etapy, zgodnie z § 7 ust. 3 pkt 2 umowy nr DWP/PBiWP/V/2020 z dnia
16.10.2020 r., zostaty przesuniete do 4. miesiecy (projekty nr: I.PB.0S8,
I1.PB.02, II.PB.20, II.PB.22, III.PB.02, III.PB.06, III.PB.07, III.PB.17, III.PB.18,
II1.PB.19, III.PB.20),

= na przetomie listopada i grudnia 2021 r. oraz na przetomie stycznia i lutego 2022 r.
cykl 23 seminariéw, podczas ktéorych wykonawcy prezentowali uzyskane wyniki
43 zakonczonych etapéw projektow (czes¢ B Raportu), w tym I.PB.09, ktérego
etap 1. zostat przesuniety Aneksem nr 4/2021 do 30.09.2021 r.

Ze wzgledu na sytuacje pandemiczng seminaria miaty charakter zdalny i odbywaty sie za
pos$rednictwem platformy ZOOM.

W posiedzeniach uczestniczyli przedstawiciele Organu Nadzorujgcego Program, recenzen-
ci, specjalisci i eksperci ze Srodowisk naukowych (z wyzszych uczelni i instytutéw badaw-
czych), przedstawiciele resortéw i sSrodowisk gospodarczych, w tym przedstawiciele potencjal-
nych odbiorcow wynikdw. Seminaria miaty otwarty charakter, a liczny udziat zaproszonych
gosci spoza Instytutu (instytucje w zat. 2) umozliwit dyskusje i wymiane opinii dotyczacych za-
réwno osiggnietych wynikéw prac, jak i mozliwosci ich zastosowania w praktyce, a takze nawig-
zanie wspotpracy w realizacji projektow i zadan badz weryfikacje powstajacych produktéw.
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Struktura systemu zarzadzania Programem

minister wiladciwy di. srkolnictwa wyiszego | nauki 6

wspalpraca

I

Rys. 1. Schemat zarzadzania programem wieloletnim

* dotyczy projektdw realizowanych przez zewnetrzne jednostki naukowe



Czesc B — Program realizacji badan naukowych i prac rozwojowych

Zgodnie z harmonogramem umowy nr DWP/PBiWP/V/2020 z dnia 16.10.2020 r., zawar-
tej pomiedzy Narodowym Centrum Badan i Rozwoju a Centralnym Instytutem Ochrony Pracy
- Panstwowym Instytutem (i zawartymi aneksami) oraz 7 uméw zawartych pomiedzy Cen-
tralnym Instytutem Ochrony Pracy - Pafnstwowym Instytutem Badawczym - koordynatorem
programu - a Wykonawcami zewnetrznymi, w 2021 r. realizowano 62 projekty w zakresie
badan naukowych i prac rozwojowych w ramach czesci B programu.
Centralny Instytut Ochrony Pracy - Panstwowy Instytut Badawczy, jako gtéwny wyko-
nawca realizowat 55 projektdw, a 7 projektdéw realizowaty nastepujace jednostki naukowe:
—  Gtdwny Instytut Gérnictwa (GIG) — umowa nr 110/2020/PW-PB z dnia 18.11.2020 r.
-  Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut Lotnictwa (£-IL) - umowa nr 109/2020/PW-PB
z dnia 10.11.2020 r.

— Instytut Medycyny Pracy im. prof. J. Nofera w +todzi (IMP) - umowa nr
TP-107/2020/PW-PB z dnia 18.11.2020 r. oraz umowa nr TP- 108/2020/PW-PB
z dnia 30.10.2020 r.

—  Instytut Psychiatrii i Neurologii w Warszawie (IPiN) — umowa nr TP- 106/2020/PW-PB
z dnia 18.11.2020 r.

—  Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Mikroelektroniki i Fotoniki (£-IMiF) - umowa
nr112/2020/PW-PB z dnia 4.11.2020 r.

— Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Wtdkiennictwa w todzi (L-IW) - umowa
nr111/2020/PW-PB z dnia 30.10.2020 r.

W 2021 r. zostaty zawarte pomiedzy Narodowym Centrum Badan i Rozwoju Centralnym
Instytutem Ochrony Pracy - Panstwowym Instytutem Badawczym nastepujace Aneksy:
e Aneks nr 1 zdnia 15.02.2021 r.
e Aneks nr 2 z dnia 19.04.2021 r.
e Aneks nr 3 z dnia 07.05.2021 r.
e Aneks nr 4 z dnia 23.08.2021 r.
e Aneks nr 5z dnia 23.08.2021 r.
e Aneks nr 6 z dnia 16.12.2021 r.
e Aneks nr 7 z dnia 22.12.2021 r.

Terminy zakonczenia pierwszych etapéw 11 projektéw (nry: 1.PB.08, II.PB.02, II.PB.20,
I1.PB.22, III.PB.02, III.PB.06, III.PB.07, III.PB.17, III.PB.18, III.PB.19, III.PB.20) zostaly na
wniosek Wykonawcow przesuniete z 2020 r. na 2021 r., zgodnie z postanowieniem
§ 7, ust. 3, pkt 2 umowy. Komisje Oceny Prac Naukowych tych projektéow odbyly sie w marcu,
czerwcu i lipcu 2021 r. Terminy zakonczenia pierwszych etapéw 2 projektéw zostaty przesu-
niete aneksami do umowy (projekt nr I.PB.07 - Aneks nr 2/2021, projekt I.PB.09 - Aneks
nr4/2021).

W okresie od listopada 2021 r. do lutego 2022 r. Komisji Oceny Prac Naukowych przed-
stawiono sprawozdania z zakonczonych w 2021 r. 43 etapéw projektow, ktére byty przedmio-
tem odbioru podczas 23 seminaryjnych posiedzen.
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Terminy zakonczenia etapéw 17 projektéw (nry: I.PB.05, 1.PB.08, I.PB.10, II.PB.13,
I1.PB.18, II.PB.21, II.PB.22, III.PB.02, III.PB.05, III.PB.06, III.PB.07, III.PB.10, III.PB.15,
II1.PB.17, II1.PB.20, IV.PB.06, IV.PB.09) zgodnie z postanowieniem § 7 ust. 3 pkt 2 Umowy,
na wniosek Wykonawcow zostaty przesuniete z 2021 r. na 2022 r. Terminy zakonczenia etapéw
3 projektéw (nr: I.PB.07, I.PB.09, III.PB.18) zostaly przesuniete na podstawie anekséw do
umowy.

Wielostopniowy system oceny zastosowany przez Koordynatora umozliwit wnikliwg anali-
ze materiatéw sprawozdawczych pod katem zgodnosci wykonanego zakresu prac z zakresem
przyjetym w dokumentacji programu wieloletniego. Wazne byty zaréwno sugestie i ocena me-
rytoryczna recenzentéw, jak i uwagi przedstawicieli organdéw nadzoru i kontroli warunkéw
pracy oraz przedsiebiorstw analizujacych wykorzystanie wynikéw w praktyce.

W odniesieniu do 19 projektéw Komisja Oceny zalecita wprowadzenie poprawek i uzupetnien
do sprawozdan, warunkujacych ich merytoryczne rozliczenie. Zalecenia te zostaty wykonane.

W dalszej czesci Raportu dokonano podsumowania wynikéw projektéow uzyskanych w po-
szczegolnych przedsiewzieciach. Szczegdétowe informacje o wykonanych pracach i uzyskanych
wynikach przedstawiono w streszczeniach oraz tablicach 1-16.
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Zatacznik 1

Terminarz posiedzen on-line Komisji Odbioru Prac Naukowych
- projektéw oraz zadan z zakresu stuzb panstwowych realizowanych w ramach
V etapu programu wieloletniego ,Poprawa bezpieczenstwa i warunkéw pracy”

Lp. Tytut posiedzenia Termin

1. |Ocena narazenia i metody oznaczania szkodliwych czynnikow 24.11.2021
chemicznych i biologicznych /1/

2. | Metody badan i oceny $rodkéw ochrony indywidualnej /1/ 25.11.2021

3. | Metody oceny i ograniczania zagrozen wibroakustycznych /I/ 26.11.2021

4. |Metody oceny i ograniczania skutkéw obcigzenia czynnikami ucigzliwymi 29.11.2021
podczas pracy /1/

5. | Ocena narazenia i metody oznaczania szkodliwych czynnikéw 1.12.2021
chemicznych i biologicznych /I1/

6. |Metody oceny i ograniczania zagrozen elektromagnetycznych /I/ 3.12.2021

7. | Metody badan i oceny $rodkéw ochrony indywidualnej /11/ 7.12.2021

8. | Ocena narazenia i metody oznaczania szkodliwych czynnikéw 8.12.2021
chemicznych i biologicznych /II1/

9. |Doskonalenie systemodw badan i certyfikacji 9.12.2021

10. | Metody oceny i ograniczania skutkéw obcigzenia czynnikami ucigzliwymi 10.12.2021
podczas pracy /II/

11. | Ocena narazenia i metody oznaczania szkodliwych czynnikow 13.12.2021
chemicznych i biologicznych /1V/

12. | Rozwigzania z zakresu profilaktyki technicznej /1I/ 14.12.2021
Metody oceny i ograniczania zagrozen elektromagnetycznych /II/

13. | Metody oceny i ograniczania zagrozen wibroakustycznych /II/ 15.12.2021

14. | Metody zarzadzania bezpieczenstwem i higieng pracy 16.12.2021
Doskonalenie systemu informacji i edukacji w zakresie bezpieczenstwa
i higieny pracy

15. | Metody oceny i ograniczania skutkéw obcigzenia czynnikami ucigzliwymi 17.12.2021
podczas pracy /II1/

16. | Dziatalno$¢ wydawnicza 20.12.2021
Doskonalenie technik przekazu informacji

17. | Doskonalenie systemu informacji i promocji w zakresie bezpieczenstwa 21.12.2021
i higieny pracy

18. | Metody badan i oceny srodkéw ochrony indywidualnej /111/ 28.12.2021

19. [ Ocena narazenia i metody oznaczania szkodliwych czynnikow 10.01.2022
chemicznych i biologicznych
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Lp. Tytut posiedzenia Termin

20. | Rozwigzania z zakresu profilaktyki technicznej 11.01.2022
Metody oceny i ograniczania zagrozen elektromagnetycznych

21. | Metody oceny i ograniczania zagrozen wibroakustycznych 12.01.2022
Metody oceny i ograniczania skutkéw obcigzenia czynnikami ucigzliwymi
podczas pracy

22. | Metody oceny i ograniczania zagrozen elektromagnetycznych 28.01.2022
Ocena narazenia i metody oznaczania szkodliwych czynnikéw
chemicznych i biologicznych

23. | Metody oceny i ograniczania zagrozen wibroakustycznych 17.02.2022

i elektromagnetycznych
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Zatacznik 2

Wykaz urzedow, jednostek naukowych, przedsiebiorstw i innych instytucji,
ktérych przedstawiciele aktywnie uczestniczyli w posiedzeniach odbioréw zadan

i projektéw programu wieloletniego (w trybie zdalnym)

Urzedy

1.

RN U

10.
11.
12.
13.
14.

Ministerstwo Rozwoju, Pracy i Technologii/Ministerstwo Rodziny i Polityki Spotecznej -
Organ Nadzorujacy

— Departament Prawa Pracy

Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska, Warszawa

— Wydziat Przeciwdziatania Powaznym Awariom

Gtéwny Inspektorat Sanitarny, Warszawa

Komenda Gtéwna Panstwowej Strazy Pozarnej, Warszawa
Komenda Powiatowa Panstwowej Strazy Pozarnej, Nidzica
Komenda Powiatowa Panstwowej Strazy Pozarnej, Zyrardéw
Komisja Krajowa NSZZ ,,Solidarnosc¢”

Panstwowa Inspekcja Pracy - Gtowny Inspektorat Pracy, Warszawa
Panstwowa Inspekcja Pracy, Okregowy Inspektorat Pracy w todzi
Powiatowa Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna w Gtubczycach
Wojewddzka Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna, Opole

Wyzszy Urzad Gorniczy, Katowice

Zaktad Ubezpieczen Spotecznych, Warszawa

— Departament Prewencji i Rehabilitacji

— Departament Orzecznictwa Lekarskiego

15. Kasa Rolniczego Ubezpieczenia Spotecznego

— Referat Prewencji, Rehabilitacji i Orzecznictwa Lekarskiego

16. Urzad Dozoru Technicznego
17. Warminsko-Mazurski Oddziat Strazy Granicznej w Ketrzynie

Jednostki naukowe

1.

Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica, Krakow

— Wydziat Inzynierii Materiatowej i Ceramiki

— Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Robotyki

Akademia Pedagogiki Specjalnej im. Marii Grzegorzewskiej, Warszawa
Akademia Techniczno-Humanistyczna, Bielsko-Biata

— Wydziat Budowy Maszyn i Informatyki

— Wydziat Inzynierii Materiatéw, Budownictwa i Srodowiska

Akademia Wychowania Fizycznego Jozefa Pitsudskiego, Warszawa

— Wydziat Wychowania Fizycznego

— Wydziat Rehabilitacji

Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej — Panstwowy Instytut
Badawczy im. Jézefa Tuliszkowskiego

Zespobt Szkot Technicznych w Bytomiu

Gtoéwny Instytut Gérnictwa, Katowice
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10.
11.
12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.
21,

22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.

22

Instytut Medycyny Pracy im. prof. dra med. Jerzego Nofera, £6dz

— Zespot Ekspertédw ds. Czynnikéw Chemicznych i Pytowych Miedzyresortowej Komisji
ds. NDS i NDN

Instytut Medycyny Wsi im. Witolda Chodzki, Lublin

Instytut Psychiatrii i Neurologii, Warszawa

Narodowy Instytut Zdrowia Publicznego - Pafnstwowy Zakfad Higieny, Warszawa
Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa w Nysie COLLEGIUM MEDICUM

- Wydziat Nauk Medycznych

Politechnika Czestochowska

— Wydziat Zarzadzania

Politechnika Krakowska im. Tadeusz Kosciuszki

— Wydziat Inzynierii i Technologii Chemicznej

Politechnika tédzka

- Instytut Architektury Tekstyliow

— Instytut Technologii Polimerdw i Barwnikéw

— Instytut Elektroniki

- Katedra Inzynierii Mechanicznej Informatyki Technicznej i Chemii Materiatow
Polimerowych

— Katedra Mikroelektroniki i Technik Informatycznych

— Wydziat Technologii Materiatowych i Wzornictwa Tekstyliéw

Politechnika Poznanska

— Wydziat Inzynierii Zarzadzania

Politechnika Slaska

— Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki (Katedra Ogrzewnictwa, Wentylacji i Techniki

Odpylania)

- Wydziat Gérnictwa i Geologii

Politechnika Warszawska

— Instytut Elektrotechniki Teoretycznej i Systemoéw Informacyjno-Pomiarowych
— Instytut Pojazddéw i Maszyn Roboczych, Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
— Wydziat Inzynierii Materiatowej

- Zaktad Teorii Maszyn i Robotéw Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Karpacka Panstwowa Uczelnia w Krosnie

Katolicki Uniwersytet Lubelski Jana Pawta II

Szkota Gtdwna Gospodarstwa Wiejskiego, Warszawa

— Instytut Nauk Lesnych (Katedra Uzytkowania Lasu Wydziat Lesny)

— Instytut Inzynierii Mechanicznej (Katedra Inzynierii Biosystemdw)

Szkota Gtéwna Handlowa, Kolegium Nauk o Przedsiebiorstwie, Warszawa
Szkota Gtdwna Stuzby Pozarniczej, Warszawa

Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Mikroelektroniki i Fotoniki, Warszawa
Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Widkiennictwa, Lédz

Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut Lotnictwa, Warszawa

Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Technologii Eksploatacji, Radom

élqski Uniwersytet Medyczny, Katowice

Uniwersytet Jagiellonski, Krakow

Uniwersytet todzki

— Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska



31.

32.
33.

34.
35.

36.

37.

Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Torun

- Katedra Psychologii Poznawczej i Poréwnawczej
Uniwersytet Muzyczny Fryderyka Chopina, Warszawa
Uniwersytet Rolniczy im. Hugona KoHataja, Krakdéw

— Wydziat Rolniczo-Ekonomiczny

Uniwersytet SWPS

Uniwersytet Warszawski

— Wydziat Dziennikarstwa Informacji i Bibliologii

Wojskowa Akademia Techniczna im. Jarostawa Dabrowskiego, Warszawa
— Centrum Inzynierii Biomedycznej, Instytut Optoelektroniki
— Wydziat Elektroniki

Wyzsza Szkota Zarzadzania Ochrong Pracy, Katowice

Przedsiebiorstwa i instytucje
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=
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Andreas Stihl sp. z 0.0., Tarnowo Podgérne

Alfa i Omega sp. z 0.0. sp. k., Glogdw

Biuro Integracji Zawodowej BIZON PSONI, Gdarisk
Centralna Stacja Ratownictwa Gorniczego S.A., Bytom
Centrum Ksztatcenia Mieczystaw Jankowski, Warszawa
Elektrownia Betchatow

ENEA Bioenergia sp. z 0.0., Pofaniec

INTAP Advanced Technology sp. z 0.0., Bukowiec

IPB Sp. z 0.0., ltawa

. ITURRI Poland sp. z 0.0., Bielsko-Biata

. Kongsberg Maritime CM sp. z 0.0., Gniew

. LARKIS sp. z 0.0, Dobrzyce

. Laser Concept, Nowoczesne Rozwigzania Laserowe, Mastow

. laserPRO sp. z 0.0., Wroctaw

. LMG sp. z 0.0. sp. k., Grudzigdz

. Miesiecznik ,Nowa Gazeta Les$na”, Btonie

. Ogolnopolskie Stowarzyszenie Pracownikow Stuzby BHP, Oddziat w Krakowie
. Optex S.A., Opoczno

. PGE GIEK S.A. Oddziat Elektrownia Betchatow

. Pracownia Sprzetu Alpinistycznego MALACHOWSKI s.c., Debowiec

. Przedsiebiorstwo Krystian sp. z 0.0., Przysucha

. Przedsiebiorstwo Wodociagdéw i Kanalizacji sp. z 0.0., Rybnik

. SEKA S.A., Warszawa

. Sie¢ Ekspertéw ds. BHP, certyfikowanych przez CIOP-PIB, TECHPRINT
. Spotdzielnia Inwalidédw ZGODA, Konstantynéw tédzki

. Veolia Energia £6dz S.A.

. Zakfad Przetwdrstwa Owocowo-Warzywnego Hortino, Lezajsk
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PODSUMOWANIE REALIZACJI PRZEDSIEWZIEC PROGRAMU



Przedsiewziecie |

Zachowanie zdolnosci do pracy

1. Cele

Celem badan podejmowanych w I przedsiewzieciu jest wktad w stan wiedzy na temat
mozliwosci poprawy jakosci zycia Polakéw przez zachowanie ich zdolnosci do pracy na kazdym
etapie zycia. Jest to szczegdlnie istotne w sSwietle wyzwan zwigzanych ze zmianami demogra-
ficznymi oraz zmianami zachodzacymi w procesach i formach pracy.

Zakres tematyczny projektéw zaplanowanych do realizacji obejmuje nastepujace obszary:
opracowanie innowacyjnych narzedzi zapobiegajacych wystepowaniu istotnych i po-
wszechnych problemoéw zdrowotnych wsréd pracownikéw, w tym chordob uktadu mie-
$niowo-szkieletowego,
okreslenie zwigzkéw miedzy obcigzeniem psychospotecznym, w tym zwigzanym
z nowymi formami pracy, a dobrostanem pracownikéw Iub rozwojem zaburzen
depresyjnych,
zasady ksztattowania warunkéw sSrodowiska pracy uwzgledniajacych zindywidualizo-
wane podejscie w zakresie psychospotecznych i fizycznych wymagan pracy.

2. Stan osiggniecia zatozonych harmonogramem celow

W ramach przedsiewziecia I w 2021 roku, zgodnie z umowg zawartg z Narodowym
Centrum Badan i Rozwoju, realizowano 10 projektéw. Realizacja 5 projektow przebiegata
zgodnie z ustalonym harmonogramem, a uzyskane wyniki drugich etapéw zostaty pozytywnie
ocenione przez recenzentow i przyjete przez Komisje Oceny Prac Naukowych. Terminy zakon-
czenia drugich etapdéw trzech projektéw (I.PB.05, I.PB.08, I.PB.10) na wniosek Wykonawcow
zostaty przesuniete zgodnie z § 7 ust. 3 pkt. 2 Umowy. W 2021 r. zakonczyta sie realizacja
pierwszych etapow dwodch projektéw: I1.PB.08 (przesunietego na wniosek Wykonawcy
z 2020 r.) oraz 1.PB.09 (przesunietego Aneksem nr 4/2021 do 2021 r.). Termin zakonczenia
pierwszego etapu projektu I.PB.07 (zgodnie z Aneksem nr 2/2021) zostat przesuniety
z 2020 r. na 2022 r.

W 2021 roku kontynuowano badania pozwalajace na wieloaspektowe podejscie do okre-
Slenia czynnikéw zapewniajgcych zdrowie psychiczne i fizyczne pracownika decydujace w spo-
sob istotny o jego kreatywnosci i efektywnosci, cech niezbednych we wspotczesnych srodowi-
skach i procesach pracy.

Kontynuowano badania nad wptywem zmiennych indywidualnych (np. cech osobowoscio-
wych, stylu zycia) i psychospotecznych warunkéw pracy na poziom funkcjonowania
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poznawczego, w tym gtdwnie na funkcjonowanie pamieci roboczej, ktéra jest jednym z klu-
czowych proceséw poznawczych dla wykonywania pracy umystowej oraz umozliwiajacych
funkcjonowanie jednostki w $rodowisku. W ramach 2. etapu przeprowadzano (zgodnie z me-
todyka opracowanag w 1. etapie) badania wiasciwe w dwoch grupach wiekowych — wsréd osob
starszych (w wieku powyzej 55 lat) i wérdd osdéb mtodych (w wieku 25-30 lat). Badania obej-
mowaty pomiar pamieci roboczej oraz ocene zmiennych indywidualnych oraz warunkdéw pracy.
W badaniu pamieci roboczej wykorzystano elektroencefalografie (EEG). Rejestracja aktywno-
éci mézgu odbywata sie podczas wykonywania trzech zadan poznawczych: zadanie N-wstecz,
zadanie Sternberga, zadanie Ospan. Zmienne indywidualne byty mierzone podczas wieloa-
spektowej oceny neuropsychologicznej i psychospotecznej za pomocg testéw neuropsycholo-
gicznych oraz metod kwestionariuszowych. Diagnoza sprawnosci poznawczej, oprdocz badania
pamieci roboczej, uwzgledniata szerszy aspekt funkcjonowania poznawczego w celu ustalenia
jakie procesy sg najbardziej zachowane oraz ewentualnych czynnikdw wptywajacych na wol-
niejsze obnizanie sie sprawnosci poznawczej. Badani uczestniczyli w trzech zaplanowanych
sesjach badawczych: spotkanie 1. obejmujgce wywiad dotyczacy stylu zycia i badanie kwe-
stionariuszowe zmiennych osobowosciowych, aspektéw zdrowia, pracy i stylu zycia; spotkanie
2., na ktérym odbywata sie diagnoza neuropsychologiczna; oraz spotkanie 3., podczas ktére-
go badani wykonywali zadania komputerowe do badania pamieci roboczej oraz odbywata sie
rejestracja aktywnosci mdézgu za pomocg EEG. Analiza wynikow ujawnita obnizenie sprawnosci
pamieci roboczej, jak rowniez pamieci krotkotrwatej, uwagi, funkcji wykonawczych w grupie
0s0b starszych w odniesieniu do grupy oso6b miodych. W ramach tego etapu przygotowano
réwniez publikacje.

Na mozliwo$s¢ wykonywania pracy umystowej poza sprawnoscig funkcji poznawczych
oraz psychospotecznych warunkéw pracy istotny wptyw wywiera fizyczne srodowisko pracy,
a w szczegdlnosci warunki akustyczne. Wykazano to w ramach realizacji projektu, ktérego
celem jest analiza i ocena wptywu warunkéw akustycznych w $rodowisku pracy umystowej
na percepcje wzrokowg i obcigzenie psychiczne. Badania wzrokowej aktywnosci percepcyj-
nej i obcigzenia psychicznego w zréznicowanych warunkach akustycznych w grupie
39 uczestnikéw (18 kobiet i 21 mezczyzn w wieku Srednio 24 lat) przeprowadzono przy
5 wariantach warunkoéow akustycznych:

W1 - bez prezentacji bodzcow akustycznych,

W2 - dzwieki pochodzace od wyposazenia biurowego,

W3 - dzwieki pochodzace od wyposazenia biurowego z cichg rozmowag w jezyku polskim

w tle (wskaznik transmisji mowy STI < 0,30),
W4 - dzwieki pochodzace od wyposazenia biurowego z gtosng rozmowg w jezyku polskim
w poblizu (wskaznik transmisji mowy STI > 0,45),

W5 - filtrowany szum rézowy.

Subiektywna ocena warunkow akustycznych przeprowadzona po kazdym wariancie badan
wykazata, ze wystepujg znaczne rdéznice w odczuwaniu ich ucigzliwosci podczas poszczegdl-
nych wariantéw. Jako najbardziej ucigzliwe oceniono warunki w wariancie W4, czyli przy wa-
runkach odpowiadajacych typowej pracy biurowej. Rowniez wyniki poszczegdlnych skal kwe-
stionariusza NASA TLX wskazujq, ze w wariancie tym osoby badane bedq odczuwaty najwyz-
sze obcigzenie psychiczne, najwyzszy wysitek oraz frustracje, a takze najnizszg wydajnosc.
Analiza wynikéw subiektywnej oceny nastroju i zmeczenia (wg Skali Grandjeana) wykazata, ze
po kazdym wariancie badan nastepuje pogorszenie nastroju i zwiekszenie zmeczenia, tym
niemniej najwyzszg roznice (w kierunku wiekszego zmeczenia) miedzy wartosciami przed
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pracg a po pracy zaobserwowano w wariantach: W3, W4 i W5. Natomiast najwyzsza presja
czasu oraz najnizsze obcigzenie fizyczne byto odczuwane w wariancie W1. Wstepna analiza
wynikow rejestracji okulograficznych réwniez wykazuje wystepowanie réznic w wartosciach
parametréow okoruchowych miedzy réznymi wariantami warunkéw akustycznych, okreslajac
wariant W4 jako najtrudniejszy dla przetwarzania percepcyjnego bodzcéw wzrokowych pod-
czas pracy umystowej. W ramach tego etapu opracowano publikacje naukowg, a wyniki pro-
jektu zaprezentowano na dwdch konferencjach (krajowej i miedzynarodowej).

W ramach oceny wptywu psychospotecznych warunkéw pracy na zaburzenia depresyjne
wsrdd pracujacych Polakéw przeprowadzono pierwszy pomiar podtuznych badan ankietowych
wsérdd 1359 pracownikéw, dokonano analizy zwiazkéw pomiedzy depresjg a zmiennymi indy-
widualnymi oraz psychospotecznymi warunkami pracy 6 miesiecy przed wybuchem pandemii,
a takze w trakcie pandemii (styczen/luty 2021 r.). Badania byty przeprowadzane metodg PAPI
przy pomocy kwestionariusza, ktéry stuzyt do pomiaru nastepujacych czynnikéw: (1) poziomu
depresji diagnozowanej za pomocg Patient Health Questionnaire PHQ - 9, (2) psychospotecz-
nych warunkow pracy ocenianych przy pomocy kwestionariusza COPSOQ III, (3) kosztow za-
burzen depresyjnych dla przedsiebiorstwa (efektywnos$¢ pracy mierzona skalg Perceived Gro-
up Performance PGP, a zaangazowanie w prace mierzone skalg Utreht Work Engagement Sca-
le UWES), (4) stosowanych w przedsiebiorstwie oddziatywan/polityk stuzacych zachowaniu
dobrego zdrowia psychicznego przez pracownikow - 15 pytan z sondazu ESENER, (5) stoso-
wanych przez pracownikéw technik radzenia sobie ze stresem. Analiza wynikéw 1. pomiaru
zmiennych ujawnita, ze wystepowanie zaburzen depresyjnych w reprezentatywnej grupie pra-
cujacych Polakéw dotyczy znaczacego procenta tych osdb, a jej poziom wzrdst istotnie
w okresie pandemii Covid-19. Istotnymi korelatami depresji okazaty sie zarowno czynniki $ro-
dowiska pracy, jak i zmienne indywidualne. Najsilniejszym korelatem depresji jest czynnik
srodowiska pracy - konflikt zycie-praca oraz konflikt praca-zycie. Sposrdd czynnikdw indywi-
dualnych najsilniejszymi korelatami depresji sq: problemy ze snem, stosowanie lekdéw anty-
depresyjnych, uspokajajacych i nasennych, wczesniejsze leczenie depresji, choroby przewle-
kte lub inna ciezka choroba, ale takze bycie w zwiazku matzenskim i bycie mezczyzng. Do
najsilniejszych korelatow depresji sposrdéd czynnikéow Srodowiska pracy nalezy wspomniany
konflikt praca-dom oraz konflikt dom-praca, ale takze wysokie tempo pracy, brak satysfakcji
Z pracy, wysokie wymagania emocjonalne oraz ilosciowe pracy, niepewnos$¢ zatrudnienia oraz
niepewno$¢ zwigzana z warunkami pracy, niepotrzebne zadania czy brak zaufania miedzy
pracownikami. Po wybuchu pandemii niektére z czynnikéw staty sie silniej zwigzane z depre-
sja niz przed jej wystgpieniem (np. niepewnos¢ zatrudnienia, bycie w zwigzku matzenskim,
a takze osobg samozatrudniong). W miejscu pracy wazniejsze z punktu widzenia zachowania
dobrego samopoczucia staty sie - poza wspomniang niepewnoscig zatrudnienia oraz niepew-
nosciq zwigzang z warunkami pracy - takie jej aspekty jak: jakos$¢ przywodztwa, zaufanie
miedzy pracownikami, sprawiedliwo$¢ organizacyjna.

Poréwnanie wynikow dotyczacych srodowiska pracy sprzed pandemii z tymi, ktore byty
oceniane w trakcie jej trwania, ujawnity, ze w okresie od lata 2020 r. do zimy 2021 r. istotnie
zmienity sie oceny oséb badanych na temat okreslonych warunkéw psychospotecznych ich
pracy, a takze funkcjonowania zawodowego. W szczegdlnosci zaobserwowano: istotne obnize-
nie sie wymagan ilosciowych pracy, liczby godzin poswiecanych na prace, tempa pracy, obni-
zenie sie wymagan emocjonalnych oraz wymagan ukrywania emocji. Niestety obnizenie
poziomu dotyczy takze: poczucia wptywu na prace, kontroli nad czasem pracy, poczucia prze-
widywalnosci, wsparcia pochodzacego zaréwno od wspotpracownikow, jak i przetozonych,
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zaufania miedzy pracownikami, mozliwosci rozwoju, a takze ogdlnej satysfakcji z pracy. Naj-
wieksze zmiany zaobserwowano w odniesieniu do dwdch zmiennych - niepewnosci zatrudnie-
nia oraz niepewnosci warunkow pracy, ktore wzrosty znaczaco pod wptywem pandemii. Jed-
nakze zaobserwowano takze pewne pozytywne zmiany, ktére dokonaty sie w tym czasie
w $rodowisku pracy — polegajace na istotnym zwiekszeniu dziatan i procedur organizacyjnych
stuzacych poprawie samopoczucia psychicznego pracownikow.

Zaobserwowano takze wzrost poczucia wiasnej skutecznosci i efektywnosci pracy, a takze
zaangazowania polskich pracownikéw w czasie pandemii, co pokazuje, ze nie zwiekszyta ona
ich biernosci zawodowej, a nawet spowodowata widoczng mobilizacje w tym zakresie. W wy-
niku realizacji 2. etapu projektu opracowano réwniez metodologie badan jakosciowych oraz
publikacje, a takze wygtoszono referat na konferencji krajowej.

W 2021 r. zakonczono realizacje 1. etapu projektu dotyczacego oceny wystepowania wy-
palenia zawodowego i depresji u przedstawicieli zawodoéw zwigzanych z ekspozycjg na wysoki
poziom stresu zawodowego. Wiasnie ze wzgledu na jego wysoki poziom przedstawiciele zawo-
déw medycznych i strazacy stanowig grupy szczegodlnie narazone na wystgpienie objawéw
wypalenia zawodowego. Nie ma jednak jasnosci, czy i jak rézni sie rozpowszechnienie i profil
objawéw wypalenia zawodowego wsrdd przedstawicieli tych zawodéw w Polsce. W projekcie
realizowane sg cztery cele ogdlne. Pierwszy z nich dotyczy oceny i poréwnania rozpowszech-
nienia wypalenia zawodowego oraz depresji wsrod pielegniarek i strazakéw. Drugim celem
badania jest identyfikacja indywidualnych (spoteczno-demograficznych i osobowos$ciowych)
oraz organizacyjnych (wymagan w pracy i zasobow w pracy) predyktoréw wypalenia zawodo-
wego. Trzeci cel projektu zwigzany jest z poznaniem mechanizmoéw wptywu wypalenia zawo-
dowego na depresje i sklonnosci samobdjcze (wskazniki zdrowia psychicznego) oraz brak
zdolnosci do pracy (wskaznik efektywnosci zawodowej) przy udziale takich czynnikéw psycho-
spotecznych jak poczucie samotnosci i zaburzenia snu. Czwarty cel obejmuje opracowanie
wytycznych w zakresie metod profilaktyki zdrowia psychicznego i efektywnosci pracy oraz
wskazanie potencjalnych celéw interwencji majacych przeciwdziata¢ wypaleniu zawodowemu,
depresji, sktonnosciom samobdjczym oraz niskiej efektywnosci pracy wsréd pielegniarek
i strazakéw. W ramach 1. etapu tego projektu opracowano szczegdétowy model teoretyczny
i plan analiz statystycznych oraz dokonano wyboru narzedzi badawczych umozliwiajacych po-
miar konstruktéw uwzglednionych w modelu. Przeprowadzono walidacje kwestionariuszy oce-
niajacych nasilenie gtdwnych zmiennych, tj. wypalenia zawodowego oraz depresji podczas
badan pilotazowych na grupie 50 pielegniarek i 50 strazakow.

Rzetelnos¢ kwestionariuszy (Kwestionariusz Wypalenia Zawodowego Maslach - MBI,
Oldenburski Kwestionariusz Wypalenia Zawodowego - OLBI, skali depresyjnosci Center for
Epidemiologic Studies Depression Scale - Revised - CESD-R) oceniano dwojako - metodq
test-retest i alfa Cronbacha. Uzyskane wyniki potwierdzity zadowalajacg rzetelnos¢ kwestiona-
riuszy, dla ktorych stabilnos$¢ wzgledna w ocenie test-retest wahata sie od 0,68 do 0,85, a alfa
Cronbacha od 0,68 do 0,93 przy poziomie istotnosci statystycznej mniejszym od 0,05. W ana-
lizie korelacyjnej potwierdzona zostata trafno$¢ wyboru narzedzi. Na podstawie powyzszej
analizy uznano, ze wybrane narzedzia mogaq zosta¢ wykorzystane w 2. etapie projektu.

Zmiany zachodzace w S$rodowisku pracy, wynikajace z przeksztatcania sie warunkéw
zycia, wzrostu konkurencyjnosci, globalizacji, zmian technologicznych i organizacyjnych
obejmujg rowniez nowe formy zatrudnienia. W ramach realizacji 2. etapu projektu, ktérego
celem jest analiza zwigzkéw wybranych nowych form pracy z psychospotecznymi warunkami
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pracy oraz z dobrostanem pracownikéw, przeprowadzono badania ilosciowe w grupie 1256
0sO6b wykonujacych nastepujace rodzaje prac: prace zdalng przy zastosowaniu narzedzi ICT
(316 0sd8b), prace na zasadzie freelancingu (301 osdb), prace platformowg (309 osbb), prace
etatowgq stacjonarng (330 osdb). Badanie prowadzono metodg CAWI przy zastosowaniu opra-
cowanego w 1. etapie projektu kwestionariusza. Przeprowadzone badanie wskazato na istotne
réznice w warunkach pracy, zdrowiu i samopoczuciu, a takze czynnikach indywidualnych oraz
zasobach prywatnych wsrdd oséb pracujacych w réznych formach pracy. Najmniej korzystne
warunki pracy charakteryzowaty prace platformowg, ktéra wigzata sie z najwyzszym pozio-
mem wymagan emocjonalnych, ilosciowych, najmniejszg jasnoscig roli i wsparciem spotecz-
nym, najwiekszym zaburzeniem rownowagi miedzy praca a zyciem prywatnym, najwiekszym
poczuciem samotnosci oraz najmniejszym zaangazowaniem w swojg prace. Byfa to réwniez
grupa, ktéra najrzadziej pracowata w preferowanej formie pracy. Praca freelanceréw wigzata
sie z wysokimi wymaganiami poznawczymi, ale tez z zasobami (najwiekszym wptywem na
swojg prace, mozliwosciami rozwoju) i wysokim zaangazowaniem w prace, za to z najgorzej
ocenianym stanem zdrowia. Pracownikéw zdalnych charakteryzowat najdtuzszy czas pracy
oraz najczestsze wystepowanie pracy w czasie choroby, ale z drugiej strony najnizsze wyma-
gania emocjonalne, najwieksza jasnosc¢ roli i wsparcie spoteczne, najwyzsza rownowaga mie-
dzy pracg a zyciem prywatnym, a takze zadowolenie z pracy i najlepszy stan zdrowia.

Wykazano réwniez, ze tolerancja niepewnosci, odnawialno$¢ zasobdw, wsparcie otrzymy-
wane w zyciu prywatnym oraz zaufanie interpersonalne czesciowo moderujg zwigzki miedzy
wymaganiami pracy a dobrostanem osdéb pracujgcych w nowych formach pracy. Z jednej
strony stanowig one bufor chronigcy przed negatywnymi skutkami wysokich wymagan pracy.
Z drugiej strony wigzg sie z potrzebg wysokiej stymulacji intelektualnej, gdzie dopiero w wa-
runkach wysokich wymagan poznawczych osoby z zasobami tego typu czujg sie zaangazowa-
ne w prace i majg wyzszy poziom dobrostanu. Znaczenie majg réwniez tzw. prekaryjne wa-
runki pracy, tj. brak dostepu do réznego rodzaju $wiadczen, brak mozliwosci wptywu na czas
pracy czy gorsza sytuacja finansowa, ktére wigzg sie z zaburzeniami w poziomach dobrostanu
0s0b pracujacych. Innymi czynnikami zwigzanymi z gorszym zdrowiem i samopoczuciem byt
maty wptyw na tempo pracy oraz wymuszone przerwy w wykonywanych zadaniach. Wyniki
projektu zostaty przedstawione podczas konferencji krajowej oraz opracowano publikacje.

W projekcie, ktérego celem jest opracowanie charakterystyki fizjologicznego drzenia mie-
$niowego jako podstawy do rozwoju metody oceny zmeczenia podczas prac wymagajacych
wykonywania czynnosci manualnych o duzej precyzji, przeprowadzono badania wptywu zme-
czenia zwigzanego z wykonywaniem takich czynnosci na charakterystyke drzenia fizjologicz-
nego w grupie 35 oséb w wieku 25-35 lat.

Przeprowadzono pomiary warto$ci parametréw fizjologicznego drzenia miesniowego
w warunkach zmeczenia podczas wykonywania czynnosci precyzyjnych. Zastosowano skale
Grandjeana, ktora jest subiektywng metodq oceny zmeczenia. Zmeczenie pracg precyzyjng
byto wywotywane podczas trzygodzinnego (180 minut) testu dwurecznego sterowania kon-
czynami gornymi. Test skfadat sie z trzech etapdw. Pierwszy etap trwat 30 minut, drugi
60 minut, natomiast trzeci - 90 minut. Pomiary drzenia fizjologicznego oraz wypetnienie skali
Grandjeana byty prowadzone przed wysitkiem oraz w 30, 90 i 180 minucie trwania testu
dwurecznego sterowania kofczynami gérnymi. Wstepna analiza otrzymanych wynikdéw fizjolo-
gicznego drzenia miesniowego dla 40 osob (20 kobiet i 20 mezczyzn) w wieku 25-35 lat poka-
zata, ze przebiegi funkcji charakteryzujg sie podobienstwem ksztattu - wykazujg zgodnosé
czestotliwosci, dla ktorych wystepujg maksima oraz podobne proporcje poszczegdlnych skita-
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dowych. Zaréwno w przypadku konczyny dominujacej, jak i niedominujacej najwiekszy wzrost
amplitudy drzenia fizjologicznego w zakresie niskich czestotliwosci (1-5 Hz) zaobserwowano
po 30 minutach trwania zadania. Natomiast w zakresie wyzszych czestotliwosci (8-14 Hz)
najwiekszy wzrost amplitudy zaobserwowano po 180 minutach trwania zadania dla konczyny
dominujacej. W etapie trzecim planuje sie przeprowadzenie badan laboratoryjnych w grupie
40 os6b w wieku 55-65 lat. Na podstawie wszystkich zebranych danych pomiarowych mozliwe
bedzie wnioskowanie ukierunkowane na okresleniu réznic w parametrach charakteryzujacych
drzenie fizjologiczne pomiedzy grupami osob w réznym wieku, prawej i lewej konczyny gérnej
oraz w zaleznosci od dtugosci trwania wysitku. W ramach realizacji 2. etapu opracowywano
publikacje naukowa.

Celem kolejnego projektu realizowanego w 2021 r. w ramach przedsiewziecia I jest opra-
cowanie atlasu zaktualizowanych danych antropometrycznych, biomechanicznych i sensorycz-
nych oséb dorostych w populacji polskiej dla celéw projektowania i oceny ergonomicznej sta-
nowisk pracy wspétczesnych pracownikow, a takze dla projektowania i stosowania $rodkdéw
ochrony indywidualnej (odziezy, kaskéow, obuwia).

W ramach realizacji pierwszego etapu tego projektu zdefiniowano badanag populacje
z uwzglednieniem liczebnosci préby dla wybranych parametrow antropometrycznych oraz
okreslono liczbe oséb badanych wynoszaca 1200 z uwzglednieniem pici i wieku, a takze
opracowano metodyke badan parametréow antropometrycznych, biomechanicznych
i sensorycznych. W procedurze badan uwzgledniono ryzyko narazenia na wirus SARS-CoV-2.

Nastepnie przeprowadzono testy skanera do pomiaréw catego ciata cztowieka (skaner FA-
RO) oraz skanera do pomiardw gtowy, reki, stopy (skaner iSense), ustalono parametry ska-
nowania, okreslono warunki o$wietleniowe niezbedne do prawidtowego wykonania pomiarow,
wybrano pozycje do prowadzenia badan z zastosowaniem skanerdw, a takze okreslono ptasz-
czyzny odniesienia umozliwiajace wyliczanie parametrow antropometrycznych.

W ramach 1. etapu projektu przeprowadzono badania parametrow antropometrycznych,
biomechanicznych i sensorycznych wsréd 250 oséb - kobiet i mezczyzn w wieku 20-70 lat,
w tym wsrdod 33 o0sob podczas badan terenowych.

W ramach realizacji 2. etapu projektu kontynuowane beda badania na grupie 900 osdb
w wojewddztwie mazowieckim, tédzkim oraz trzech innych wojewddztwach.

3. Relacja miedzy osiggnietymi wynikami a celami w zakresie rozwoju
spoteczno-gospodarczego kraju oraz spetnienia wymagan
dyrektyw Unii Europejskiej

Wyniki projektéw realizowanych w ramach Przedsiewziecia I wspierajg strategiczne kie-
runki badan naukowych i prac rozwojowych Krajowego Programu Badan (kierunek: ,Choroby
cywilizacyjne, nowe leki oraz medycyna regeneracyjna”), jak rowniez realizacje celdw okre-
$lonych w innych krajowych i miedzynarodowych dokumentach strategicznych, tj.:

Strategia na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju do roku 2020 (z perspektywg do
2030 r.), w szczegdlnosci w zakresie celu szczegdétowego II ,Rozwdj spotecznie
wrazliwy i terytorialnie zrownowazony”, w kierunku interwencji 3.: ,Wsparcie grup
zagrozonych ubdstwem i wykluczeniem spotecznym oraz zapewnienie spdjnosci dzia-
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fan na rzecz integracji spotecznej” oraz kierunku interwencji 4.: ,Rynek pracy
zapewniajacy wykorzystanie zasobow dla rozwoju Polski”,

Strategia Rozwoju Kapitatu Ludzkiego 2020, w szczegdlnosci w zakresie celu szczego-
towego 2.: ,Wydtuzenie okresu aktywnosci zawodowej i zapewnienie lepszej jakosci
funkcjonowania o0sob starszych”, celu szczegétowego 3.: ,Poprawa sytuacji oséb
i grup zagrozonych wykluczeniem spotecznym” oraz celu szczegdétowego 4.: ,Poprawa
zdrowia obywateli oraz efektywnosci systemu opieki zdrowotnej”,

EUROPA 2020: Strategia Unii Europejskiej na rzecz inteligentnego i zréwnowazonego
rozwoju sprzyjajacego wiaczeniu spotecznemu,

Europejski filar praw socjalnych,

Strategiczne ramy UE w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy (BHP) na lata
2014-2020,

Bezpieczne i zdrowsze warunki pracy dla wszystkich — nowelizacja przepiséw i polityki
UE w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy.

Uzyskane w ramach realizacji projektéow wyniki (produkty) przyczynig sie réwniez do
wspierania priorytetow zawartych w europejskich dokumentach PEROSH i Europejskiej
Agencji Bezpieczenstwa i Zdrowia w Pracy.
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Przedsiewziecie Il

Nowe i narastajgce czynniki ryzyka zwigzane z nowymi
technologiami i procesami pracy

1. Cele

Projekty badawcze realizowane w ramach przedsiewziecia II w 2021 roku miaty na celu
poszerzenie wiedzy dotyczacej narazenia na nowe i narastajace czynniki ryzyka zawodowego,
ktérych wystepowanie w srodowisku pracy jest zwigzane z wprowadzaniem nowych technolo-
gii i procesow pracy w polskich przedsiebiorstwach.

Realizowane projekty dotyczyty m.in.:

modelowania numerycznego w badaniach zagrozen elektromagnetycznych zwiaza-
nych z urzadzeniami technologii Internetu Rzeczy,

badania zagrozen elektromagnetycznych zwigzanych z uzytkowaniem sieci 4G
i 5G oraz diatermii chirurgicznych,

modelowania komputerowego scenariuszy narazenia na pole elektromagnetyczne
podczas uzytkowania diatermii chirurgicznych,

badania fadunku elektrostatycznego akumulowanego w objetosci matariatu nieprze-
wodzacego,

obrazowania akustycznego parametréw dzwieku i zwigzanego z nim pola akustycznego,
opracowania fgcznych metod badawczych w diagnostyce postaci naczyniowo-
-nerwowej zespotu wibracyjnego,

doskonalenia metod i narzedzi do oceny i ograniczania narazenia zawodowego na
szkodliwe czynniki biologiczne, w réznych frakcjach bioaerozolu,

oceny metodami in vitro dziatania zaburzajagcego gospodarke hormonalng wybranych
produktéw chemiczych, w tym nanomateriatéw,

badania zanieczyszczen powietrza generowanych przez eksploatowane statki po-
wietrzne z silnikami turbinowymi,

rozpoznania zagrozen chemicznych w procesach drukowania przestrzennego 3D,
badania parametréw pozarowych i wybuchowych substancji pylistych,

identyfikacji substancji chemicznych powstajgacych w warunkach pozaru,
doskonalenia metod analizy zanieczyszczen chemicznych powietrza w S$rodowisku
pracy,

ustalania wartosci najwyzszych dopuszczalnych stezen dla nowo wprowadzanych
szkodliwych substancji chemicznych w $rodowisku pracy lub weryfikacji juz istnieja-
cych wartosci.
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2. Stan osiagniecia zatozonych harmonogramem celéw

W ramach przedsiewziecia II w 2021 roku, zgodnie z umowg zawartg z Narodowym
Centrum Badan i Rozwoju, realizowano 23 projekty. Realizacja 19 projektdw przebiegata
zgodnie z ustalonym harmonogramem (18 - drugich etapdéw, 1 - pierwszy etap), a uzyskane
wyniki etapow zostaty pozytywnie ocenione przez recenzentdw i przyjete przez Komisje Oceny
Prac Naukowych. Terminy zakonczenia etapow czterech projektéow (II.PB.13, II.PB.18 -
pierwsze etapy; II.PB.21 i II.PB.22 - drugie etapy) na wniosek Wykonawcdw zostaty przesu-
niete zgodnie z § 7 ust. 3 pkt. 2 Umowy. W 2021 r. zakonczyta sie realizacja pierwszych eta-
poéw trzech projektow: II.PB.02, II.PB.20, II.PB.22 (przesunietych na wniosek Wykonawcy
z 2020 r.).

Najwazniejsze uzyskane wyniki zrealizowanych prac to:

= W zakresie badania zagrozen elektromagnetycznych:

prowadzono badania widma amplitudowo-czestotliwo$ciowego promieniowania
oraz badania zmiennosci w czasie wartosci skutecznej natezenia pola elektryczne-
go w pasmach czestotliwosci analizowanych systemoéw sieci 4G/5G w celu scharak-
teryzowania parametrow ekspozycji na promieniowanie elektromagnetyczne zwig-
zane z uzytkowaniem sieci 4G/5G w budynkach uzytecznosci publicznej. Do badan
w hotelach, galeriach handlowych, budynkach biurowych, bibliotekach, na dwor-
cach kolejowych, w szpitalach, w podziemnej infrastrukturze metra wykorzystano
analizator widma i ekspozymetry selektywne. Stwierdzono zréznicowany poziom
ekspozycji, zalezny od emisji z nadajnikdow poszczegdlnych systeméw radiokomu-
nikacyjnych, zlokalizowanych w otoczeniu miejsc wykonywania badan. Najsilniej-
sza ekspozycja byta zwigzana z korzystaniem z Internetu bezprzewodowego
(skfadnik ekspozycji powodowany przez sygnaty z pasm 4G LTE) oraz w mniejszym
stopniu z potaczen gtosowych (sktadnik ekspozycji powodowany przez sygnat z pa-
sma GSM) w ramach ustug telefonii mobilnej. Wyniki korelujg z danymi o ciggtym
wzroécie wykorzystania sieci komérkowych oraz o zmianach w strukturze ustug te-
lekomunikacyjnych wykorzystywanych przez uzytkownikéw telefonii komodrkowej;

przeprowadzono symulacje numeryczne ekspozycji pracownikdw przy nasobnym
urzadzeniu dziatajacym w systemie Internetu Rzeczy (IoT) wykorzystujacym tech-
nologie Bluetooth i Wi-Fi oraz przy czytnikach RFID UHF wykorzystywanych w sys-
temach IoT. Badania modelowe dotyczace urzadzenia IoT wykorzystujgcego Bluet-
ooth i Wi-Fi wykazaty 10-krotnie wieksze wartosci SAR obliczone w modelu uzyt-
kownika takiego urzadzenia umocowanego opaska przy gtowie w pordéwnaniu do
jego umieszczenia na hetmie. Wykazano, ze przy ciagtej emisji promieniowania
elektromagnetycznego z anteny zasilanej moca wejsciowq przekraczajacg 80 mw
wartosci SAR od urzadzenia umocowanego opaska przy gtowie przekraczajg limity
okreslone dla narazenia ludnosci, a limity okreslone dla narazenia pracownikéw
przy mocy wejsciowej do anteny przekraczajgcej 400 mW. Badania modelowe wy-
kazaty przekroczenie limitow SAR dotyczacych ludnosci przy przekraczajacej 5,5 W
mocy emitowanej z kazdej anteny wieloantenowych czytnikéw RFID UHF w syste-
mach IoT. Wykazano, ze przy czytniku RFID UHF wyposazonym w co najmniej
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3 réwnomiernie roztozone anteny ocene zgodnosci poziomu narazenia z limitami
SAR wystarczy przeprowadzi¢ na podstawie oceny SAR usrednianego wzgledem ca-
tego ciata. Przeanalizowano parametry bliskiego pola elektromagnetycznego w oto-
czeniu urzadzen dziatajagcych w systemie IoT wykorzystujgcego czytnik RFID UHF
do kontroli znacznikdéw nasobnych. Wykazano, ze narazenie ludzi w poblizu takiego
czytnika mozna oceni¢ na podstawie pomiaréw tylko natezenia pola elektrycznego
wtedy, gdy znajdujq sie oni w odlegtosci przekraczajacej 50 cm od czytnika. Przy
blizszych odlegtosciach wymagane sg réwniez pomiary natezenia pola magnetycz-
nego oraz bezposrednia ocena SAR;

kontynuowano komputerowe badania modelowe czynnikéw determinujacych zrézni-
cowanie zagrozen elektromagnetycznych podczas uzytkowania diatermii chirurgicz-
nych (DCH). Zgodnie z wymaganiami prawa pracy dotyczyly one wspodtczynnika
SAR, ocenianego ze wzgledu na skutki termiczne oddziatywania pola elektromagne-
tycznego, oraz natezenia pola elektrycznego indukowanego w organizmie (Ew), oce-
nianego jako miara zagrozen zwigzanych z mozliwosécig wywotania elektrostymulacji
W narazonym organizmie. Szczegbétowe badania dotyczyty analizy parametréw cha-
rakteryzujacych skutki bezposredniego oddziatywania pola-EM (emitowanego pod-
czas uzytkowania DCH) w konczynie gbérnej pracownika, w modelach 4 scenariuszy
narazenia dtoni reprezentujacych rzeczywiste utozenie dioni podczas chwytania
istotnych elementéw DCH. W badaniach tych wykorzystano 2 anatomiczne, wysoko-
rozdzielcze modele oséb o istotnie réznych cechach antropometrycznych - model
kobiety Ella i model mezczyzny Fats. Wyniki modelowania komputerowego charakte-
ryzujq catg populacje pracownikdw o zréznicowanych wymiarach antropometrycz-
nych modeli dioni. Wykonane symulacje wykazaty stabsze zagrozenia podczas chwy-
tania uchwytu zabiegowej elektrody monopolarnej w stosunku do chwytania kabla,
a takze stabsze zagrozenia w modelu ditoni o wiekszych wymiarach. Ponadto zaob-
serwowano zréznicowanie rozktadu przestrzennego parametrow charakteryzujacych
skutki oddziatywania pola-EM na pracownika podczas uzytkowania DCH przy chwy-
taniu jej istotnych elementdw w sposob zrdznicowany.

= W zakresie zagrozen elektrostatycznych przeprowadzono badania pilotazowe z za-
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stosowaniem opracowanej metody przygotowania i kondycjonowania probek materiatéw
nieprzewodzacych. Badania te stanowity podstawe do okreslenia ograniczen metody ba-
dawczej, ktére wynikajg z dwoch aspektow. Pierwszy dotyczy mozliwosci technicznych
posiadanego sprzetu badawczego, tj. komory klimatycznej. Nie jest mozliwe osiggniecie
dowolnych temperatur i wilgotnosci wzglednych. Okreslono prawdopodobny katalog do-
stepnych warunkéw kondycjonowania. Drugie ograniczenie wynika ze specyfiki mechani-
zméw fizycznych odpowiadajacych za elektryzacje materiatéw nieprzewodzacych. Przy
znaczacym wptywie wilgotnosci wzglednej powietrza na skfonnos$é do akumulacji tadunku
elektrostatycznego nalezy spodziewac sie intensyfikacji zjawiska przy niskich wilgotno-
$ciach, tj. ponizej 50%RH. Testy pilotazowe wykazaty, ze podczas kondycjonowania do-
chodzi do samorzutnej elektryzacji na skutek oddziatywania aerojonéw obecnych w ko-
morze klimatycznej. Materiat badawczy naelektryzowany wstepnie uniemozliwia przepro-
wadzenie prawidtowej procedury autokalibrayjnej urzadzenia do pomiaru czasu zaniku



tadunku elektrostatycznego. W toku realizacji badan pilotazowych opracowano wstepng
matryce dopuszczalnych warunkéw s$rodowiskowych. Uzupetniono metode badawczg
0 pomiar rezystywnosci pytu. Zwrécono uwage na znaczenie stopnia rozdrobnienia pytu
na stosunek powierzchni zewnetrznej ziarna do jego objetosci, co ma znaczenie dla uo-
gdlnienia zjawiska akumulacji tadunku elektrostatycznego w objetosci materiatu.

= W zakresie zagrozen wibroakustycznych:

przeprowadzono badania urzadzen do obrazowania akustycznego w warunkach la-
boratoryjnych dla Scisle zdefiniowanych Zrddet dzwieku i sygnatéw akustycznych
oraz badania w warunkach rzeczywistych z zastosowaniem kamer akustycznych
dla zréznicowanych zrédet hatasu, m.in. frezarki CNC, turbin wiatrowych, prasy do
wytwarzania elementéw metalowych. Réznorodnosc zrédet i generowanego hatasu
umozliwity szerokie przetestowanie urzadzen do obrazowania akustycznego i wy-
korzystywanej przez nie techniki beamformingu. Na podstawie wynikéw badan
i dostepnych danych literaturowych opracowano metodyke badan z wykorzysta-
niem urzadzen do obrazowania akustycznego. Zawiera ona usystematyzowany
zbior wskazowek postepowania dotyczacy wyboru dla badanego Zzrédta hatasu od-
powiedniej techniki i urzadzenia do obrazowania akustycznego, sposobu realizacji
badan oraz interpretacji ich wynikéw. W celu praktycznej weryfikacji opracowanej
metodyki przeprowadzono serie badan zrédet hatasu w zaktadach pracy o réznym
profilu dziatalnosci, tak zeby zweryfikowaé opracowana metodyke w réznych wa-
runkach srodowiska akustycznego i dla zrodet hatasu o odmiennej charakterystyce.
Wykorzystujac doswiadczenia zdobyte w trakcie badan w zaktadach przemysto-
wych oraz przeprowadzone analizy ich wynikédw wprowadzono niezbedne zmiany
w metodyce badan z wykorzystaniem urzadzen do obrazowania akustycznego.
Uzyskano w ten sposdb ostateczng, zweryfikowang wersje metodyki;

dokonano analizy parametréw hatasu wytwarzanego przez zrédta znajdujace sie
blisko ucha pracownika. Analiza parametrow hatasu wytwarzanego przez zestawy
stuchawkowe wykazata, ze na wartosc tych parametrow ma gtéwnie wptyw poziom
wzmocnienia sygnatu testowego, rodzaj podtaczenia zestawu stuchawkowego do
komputera oraz zastosowana karta dzwiekowa. Analiza zmierzonych parametréw
hatasu sygnatu testowego odtwarzanego przez zestawy stuchawkowe wykazata, ze
w przypadku 4 z 12 uzytych w badaniach zestawow wartosci rownowaznego po-
ziomu dzwieku A sygnatu testowego byly wyzsze niz 85 dB. W przypadku maksy-
malnego poziomu dzwieku A i szczytowego poziomu dzwieku C we wszystkich sy-
tuacjach pomiarowych nie odnotowano przekroczen wartosci kryterialnych. Opra-
cowano sposéb wyznaczania korekcji maksymalnego poziomu dzwieku A i szczyto-
wego poziomu dzwieku C uzyskiwanych przez pomiar w uchu pracownika w celu
mozliwosci odniesienia sie do warunkéw pola rozproszonego lub swobodnego oraz
wyznaczenie tych korekcji;

przeprowadzono badanie czucia wibracji metodg palestezjometrii do oceny zmian
nerwowych oraz prdobe oziebiania rak z termometrig skorng i fotopletyzmografie
do oceny zmian naczyniowych w celu wykrycia zmian charakterystycznych dla po-
staci naczyniowo-nerwowej zespotu wibracyjnego. W badaniach wzieto udziat
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40 mezczyzn w wieku 25-45 lat, z co najmniej 5-letniag zawodowg ekspozycja na
drgania przenoszone przez konczyny gorne. Grupe kontrolng stanowito 20 mez-
czyzn nie eksponowanych na drgania mechaniczne. Prawie potowa eksponowanych
na drgania zgtaszata objawy charakterystyczne dla oséb pracujacych z narzedziami
wibracyjnymi, jednak palestezjometria wykazata zaburzenia czucia wibracji tylko
w przypadku 20% osob. Z kolei préba oziebiania z termometrig skérng wykazata
nieprawidtowosci w zakresie powrotu temperatury skoéry palcédw rak do wartosci
wyjsciowych po zadziataniu bodzca zimna w przypadku prawie 40% osdéb pracuja-
cych w ekspozycji na drgania. Wyniki tych dwdéch badan w grupie oséb ekspono-
wanych na drgania i w grupie kontrolnej nie byly statystycznie istotne. Wyniki sta-
tystycznie istotne pomiedzy badanymi grupami uzyskano po przeprowadzeniu ba-
dania fotopletyzmograficznego. Wyniki tego badania mogg wskazywaé na gorsze
ukrwienie bazowe skdéry palcow rak, jak réwniez nadreaktywnos$é naczyn obwodo-
wych w odpowiedzi na prowokacje zimnem w grupie osdéb eksponowanych na
drgania przenoszone przez konczyny goérne w poréwnaniu z grupg kontrolnag.

—> W ramach doskonalenia metod i narzedzi do oceny i ograniczania narazenia
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zawodowego na szkodliwe czynniki biologiczne:

wykonano analize powinowactwa miedzy drobnoustrojami izolowanymi z prébek
srodowiskowych i wymazow od pracownikéw oraz ocene wystepowania zdolnosci
formowania biofilmu i opornosci na antybiotyki izolowanych patogendéw. Przepro-
wadzona analiza metagenomiczna uwidocznita podobienstwa dotyczace skfadu ga-
tunkowego drobnoustrojow w badanych grupach prébek. Roéznice w przestrzennym
ich rozmieszczeniu wzdiuz linii produkcyjnej ukazujg odrebne drogi przenoszenia
dla poszczegdlnych gatunkéw drobnoustrojow. Podobienstwo genetyczne na po-
ziomie 85% wystepowato miedzy probkami pochodzacymi z hali rozbioru miesa,
produkcji i wymazami z rgk pracownikow. Duze podobienstwo na poziomie 91%
stwierdzono miedzy mikrobiotami wymazéw z rak pracownika ubojni i powierzch-
niami w hali ubojowej. Przeniesieniu na skdre najtatwiej podlegty gatunki E. coli,
E. faecalis, E. faecium, L. monocytogenes, L. garvieae, A.faecalis, P. aeruginosa
i P. putida. Do gatunkéw najczesciej izolowanych z powietrza i wymazéw z jamy
nowej pracownikéw nalezaty: A. baumanii, E. faecalis, E. faecium, L. garvieae,
S. aureus i S. lugdunensis. Duze bogactwo gatunkowe na analizowanych po-
wierzchniach byto spowodowane rozwojem biofilméw oraz staba higiena linii pro-
dukcyjnej. Przeprowadzona analiza potencjatu biofilmotworczego wykazata, ze po-
nad 85% szczepow lekoopornych (MRSA, VRE i ESBL+) i 67% lekowrazliwych
(MSSA, VSE i ESBL-) byto zdolnych do tworzenia biofilmu. Stwierdzono, ze szczepy
biofilmotwdrcze odznaczaty sie najwiekszg opornoscig na ampicyline (100%) i ce-
foksytyne (70%);

przeprowadzono badania wstepne i poréwnano metody detekcji enteropatogenow
pochodzenia wirusowego w $ciekach oraz w wodach powierzchniowych zbiornikow
retencyjnych wod oczyszczonych na terenie oczyszczalni $ciekdow z mechanicznymi
i biologicznymi systemami oczyszczania Sciekow. W pobranych prébkach bioaerozoli,
wymazéw powierzchniowych, préobkach sSciekéw surowych i wéd powierzchniowych



zbiornikdw retencyjnych przeprowadzono detekcje enteropatogennych DNA-
wiruséw: adenowiruséw (AdV), ludzkiego bokawirusa (HBoV) oraz RNA-wiruséw: no-
rowirusow/wirusa Norwalk (NoV GI, NoV GII), rotawiruséow (RoV) oraz koronawirusa
SARS-CoV-2, za pomocq reakcji qPCR/RT-gPCR oraz reakcji v-qPCR/v-RT-qPCR
z uwzglednieniem wstepnego barwienia préobek monoazydkiem propidyny (PMA).
Najczesciej wykrywanymi wirusami w powietrzu byly AdV, na powierzchniach RoV
i NoV GII, w S$ciekach surowych AdV i NoV GII, a w powierzchniowych wodach
oczyszczonych NoV GII. Na podstawie wynikdw badan i oceny dostepnych metod
badawczych stwierdzono, ze najbardziej optymalng metoda do szybkiego monitorin-
gu potencjalnie infekcyjnych wiruséw sg metody biologii molekularnej ze szczegdl-
nym uwzglednieniem reakcji viability PCR (v-qPCR/v-RT-qPCR);

zbadano wtasciwosci prozapalnych pytéw organicznych z wykorzystaniem ludzkich
komoérek ptuc oraz wybranych mediatoréw zapalenia. Przeprowadzono badania
oceny cytotoksycznosci wszystkich pytdw organicznych, ktére wykazaty spadek
przezywalnosci komoérek linii wyprowadzonej z uktadu oddechowego cztowieka
(A549) do okoto 53%, przy $rednim stezeniu roztworéw pytu 0,349 mg/ml. Nara-
zanie komdrek A549 roztworami pytdw organicznych przyczynito sie do wydzielania
mediatoréw zapalenia, w szczegélnosci interleukiny IL-8 oraz IL-6, ktérych naj-
wyzsze stezenia obserwowano przy pyle pochodzacym z sortowni odpaddéw. Prze-
prowadzono zalegte badania terenowe w 3 zaktadach pracy: cementowni, elek-
trowni i fermie drobiu. Pobrane probki pytu postuzyly do oceny stezen frakcji wdy-
chalnej pytu, zawartosci krystalicznej krzemionki, oceny stezen bakterii tlenowych,
beztlenowych i grzybdéw oraz stezen peptydoglikanéw, endotoksyn i (1—3)-B-D-
glukandw.

—> W zakresie oceny metodami in vitro dziatania zaburzajacego gospodarke hor-
monalna produktow chemiczych:

dokonano oceny sekrecji steroidéow piciowych przez komoérki kory nadnerczy pod
wptywem narazania na wybrane nanomateriaty na podstawie pomiaru aktywnosci
aromatazy za pomocq testu immunoenzymatycznego ELISA zgodnie z protokotem
producenta. Zastosowany uktad badawczy komdrek H295R pozwalat na ocene za-
rowno indukcji, jak i inhibicji sekrecji hormonoéw steroidowych (17B-estradiolu i te-
stosteronu). Badane nanomateriaty w réznym stopniu wptywaty na aktywnosci
aromatazy w komoédrkach. Nanoczastki srebra, platyny, ztota i tritlenku molibdenu
wykazaty zalezny od stezenia wzrost aktywnosci aromatazy, co wskazuje na ich
potencjalng zdolno$¢ do indukcji enzymoéw na szlaku syntezy 17B-estradiolu i/lub
testosteronu. Najwiekszy potencjat w indukowaniu zmian w produkcji hormonéw
wykazywaty nanoczastki srebra, zwtaszcza o wielkosci czgstek <10 nm. Ditlenek
ceru i diltenek cyrkonu nie wykazaty zdolnosci modulujacych wytwarzanie testoste-
ronu i 17B-estradiolu przez komoérki. Zadna z badanych substancji nie powodowata
zahamowania aktywnosci aromatazy w komoédrkach narazanych w pordéwnaniu
z kontrola. Metoda oznaczania aromatazy w komodrkach H295R pozwolita na
uzyskanie zréznicowanych wynikéw dotyczacych potencjalnego wptywu badanych
substancji na sekrecje hormondéw steroidowych (testosteronu, 17B-estradiolu);
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przeprowadzono ocene dziatania cytotoksycznego dwdch parabendéw: metylowego
(MePB) i propylowego (PrPB) oraz ftalanéw: dietylu (DEP), dibutylu (DBP) i diizo-
butylu (DIBP) oraz bisfenolu A (BPA) na komorki linii wyprowadzonej z uktadu od-
dechowego cztowieka (A549). Poréwnano site dziatania cytotoksycznego badanych
substancji aplikowanych na komoérki A549 pojedynczo z analogicznym dziataniem
na te komérki dwusktadnikowych réwnomolowych i r6znomolowych mieszanin tych
zwigzkoéw. Dla komdrek narazanych na MePB i DBP przeprowadzono ocene mito-
chondrialnego potencjatu transbtonowego. Stwierdzono, ze pomiedzy badanymi
zwigzkami dziatajgcymi szkodliwie na rozrodczosé/wptywajacymi na gospodarke
hormonalng organizmu wystepujq interakcje (synergizm i antagonizm) w zakresie
dziatania cytotoksycznego na komorki A549. Obecnos$¢ BPA w mieszaninach wigze
sie z wystgpieniem dziatania synergistycznego w zakresie cytotoksycznosci. Zjawi-
sko to byto obserwowane we wszystkich badanych przypadkach bez wzgledu na
zawartos¢ BPA w mieszaninie (25%; 50%; 75%). Antagonizm dziatania cytotok-
sycznego stwierdzono natomiast pomiedzy sktadnikami mieszanin DEP i DBP; DEP
i DIBP; DBP i DIBP; PrPB i DEP oraz PrPB i DIBP. Zaobserwowano takze, ze pomie-
dzy sktadnikami mieszanin MePB+DBP oraz MePB+DIBP wystepuje zmiana kierun-
ku interakcji w zakresie dziatania cytotoksycznego na komorki A549 w zaleznosci
od proporcji skfadnikdbw w mieszaninie (wraz ze wzrostem zawartosci danego
ftalanu powyzej 50% w mieszaninie zamiast synergizmu dziatania wystepuje
antagonizm).

= W zakresie zagrozen chemicznych, pozarowych i wybuchowych:
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przeprowadzono iloSciowg analize substancji chemicznych emitowanych podczas
pracy drukarek 3D w technologiach: modelowania tworzywa osadzanego na podifo-
zu (FDM), stereolitografii (SLA) i bezposredniego utwardzania s$wiattem (DLP).
Identyfikowane na stanowiskach pracy operatoréw drukarek lotne zwigzki orga-
niczne, np.: styren, etylobenzen, toluen, ksyleny i aldehydy, moga by¢ wynikiem
termicznej degradacji stosowanego do druku polimeru, ale rdwniez obecnosci do-
datkéw chemicznych, ktére sg rozktadane w zadanej temperaturze (kumen, estry
kwasu ftalowego). Wykorzystywane materiaty polimerowe niezaleznie od zastoso-
wanej technologii druku przestrzennego emitujg substancje klasyfikowane jako
stwarzajace zagrozenie dla zdrowia cztowieka, tj. dziatajace szkodliwie w nastep-
stwie wdychania, draznigco na oczy i skore oraz rakotwoércze (formaldehyd i 1,2-
dichloropropan) i endokrynnie aktywne (ftalany). Dokonano oceny ryzyka na wy-
typowanych 10 stanowiskach pracy. Podczas drukowania z PLA, ABS, Flex i PET-G
ryzyko oceniono jako duze, poniewaz na kazdym z tych stanowisk pracy krotnos¢
NDS formaldehydu wynosita 0,2. Dla substancji, ktore dziatajg szkodliwie na skére
i/lub wchtaniaja sie przez nieuszkodzong skére, oceniono ryzyko dermalne. Ryzyko
to dla oséb majacych kontakt z zywica podczas drukowania w technologii DLP
i SLA przy braku miejscowej wentylacji wywiewnej w maltym pomieszczeniu
oceniono jako duze;

ustalano metodyke obliczeniowg zanieczyszczen powietrza (tlenkiem wegla, tlen-
kami azotu, weglowodorami i czastkami PM10 i PM2,5), generowanych przez



eksploatowane statki powietrzne z silnikami turbinowymi. Okreslano rzeczywiste
emisje zanieczyszczen oraz dzienng $rednig wartos¢ liczbowg silnikow emitujacych
spaliny w porcie lotniczym im. Chopina w okresie zimowym na podstawie danych
dostarczonych z Polskich Portéw Lotniczych, dotyczacych liczby operacji lotniczych
i typéw samolotéw w ciggu tygodnia. Obliczono na podstawie danych zawartych
w rejestratorach poktadowych typu samolotéw, ze emisje w przestrzeni portu lot-
niczego sg mniejsze dla tych typéw samolotéw o okoto 35% niz te obliczone na
podstawie obowigzujacej definicji ICAO cyklu LTO. Przeprowadzone badania wyka-
zaty, ze oszacowanie ,rzeczywistej” emisji okreslonych skfadnikéw gazéw wyloto-
wych pochodzacych od silnikéw napedowych samolotéw w przestrzeni portu lotni-
czego obecnie jest mozliwe jedynie przy uwzglednieniu usrednionych czasow trwa-
nia poszczegdlnych manewréw w cyklu LTO. W umownym okresie zimowym wiel-
kos$¢ emisji ditlenku wegla (CO2) w porcie lotniczym im. Chopina byta réwna 69090
tonom. Kazdego dnia emisja weglowodoréw (HC) wynosita 119,478 kg, tlenku we-
gla (CO) - 1539,593 kg i tlenkéw azotu (NOx) - 1573,444 kg. W okresie zimowym
emisje te wyniosty dla HC ~21745 kg, CO ~280206 kg i NOx ~286367 kg. Nato-
miast w okresie letnim dzienna liczba operacji pasazerskich byta wieksza o okoto
24%:;

przeprowadzono serie badan majacych na celu oznaczenie charakterystyk wybu-
chowosci i palnosci pytdw drewna twardego - debu, buku i brzozy. Wyniki badan
wskazujq, ze czasy zaptonu wszystkich tych pytéw sg o 50% dtuzsze od czasu za-
ptonu pytu drewna miekkiego — $wierku. Maksymalng warto$¢ gestosci zadymienia
dla pytu buku (MSOD = 586) uzyskano po niecatych 5 minutach tracgc ok. 85%
masy. Najnizsze zanotowane stezenie, dla ktérego obserwowano wartosci maksy-
malnego cisnienia wybuchu Pmax = 8,2 bara, wyniosto 500 g/m3i uzyskano je dla
pytu brzozy dla wielkosci ziarna ponizej 70 um. Najnizszg wartos¢ dolnej granicy
wybuchowosci na poziomie 30 g/m3 uzyskano dla pytlu debu o wielkosci ziarna
71-125 pm. Minimalna energia zaptonu oznaczona dla wszystkich pyléw drewna
twardego zawierata sie w przedziale 30-100 mJ]. Wartosci minimalnej temperatury
zaptonu obtoku pytu oszacowano na poziomie 400-500°C. Temperatury zaptonu
warstwy pytu dla wszystkich badanych prébek pytéw drewna twardego sq do siebie
zblizone i oscylujg w granicach 320-330°C. Poréwnujac ciepta spalania badanych
pytdw, mozna stwierdzi¢, ze wartosci uzyskane dla pytu buku i debu sg bardzo
zblizone. Pyt brzozy charakteryzuje sie nizszym cieptem spalania.

= przeprowadzono analize gazéw duszacych oraz draznigcych emitowanych podczas rozkia-
du termicznego i spalania wybranych chemoutwardzalnych tworzyw sztucznych. Monito-
rowano ditlenek wegla (COz), tlenek wegla (CO), ditlenek azotu (NO2), chlorowodér (HCI),
cyjanowodér (HCN), metan, etan, etylen, propan, heksan i formaldehyd. Pomiary wyko-
nano dla zywicy epoksydowej, nienasyconej zywicy poliestrowej, sztywnej pianki poliure-
tanowej i sztywnej pianki poliizocyjanurowej. Uzyskane wyniki odniesiono do stezen gra-
nicznych poszczegélnych produktow. Stwierdzono, ze badane tworzywa sztuczne mogq
podczas rozktadu termicznego i spalania wydziela¢ substancje duszace i draznigce w ilo-
$ciach, ktore w zaleznosci od odlegtosci od Zzrodta emisji stanowig zagrozenie dla zdrowia
lub zycia czlowieka. Wszystkie przebadane tworzywa mogg podczas pozaru powodowac
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toksyczne zagrozenie ze wzgledu na emisje CO. Wybrane tworzywa podczas bezptomie-
niowego rozktadu emitowaty niebezpieczne iloéci NO2, a sztywne pianki poliuretanowe
rowniez HCN. W poczatkowym etapie spalania ptomieniowego w warunkach dobrej wenty-
lacji w gazach i dymach emitowanych podczas spalania sztywnych pianek poliuretano-
wych i zywicy epoksydowej wykryto niebezpieczne ilosci HCN. Spalanie sztywnych pianek
poliuretanowych podczas faz 3A i 3B rozwoju pozaru skutkowato takze wydzieleniem bar-
dzo duzych ilosci HCI. Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze najwieksze za-
grozenie dla zycia ludzi podczas pozaru mogg powodowaé sztywne pianki poliuretanowe
ze wzgledu na emisje CO, NO2, HCN oraz HCI.

W zakresie badan nad doskonaleniem metod analizy zanieczyszczen chemicz-

nych i aerozolowych powietrza w srodowisku pracy:
opracowano i zwalidowano metode do oznaczania wegla elementarnego (EC) jako
wskaznika oceny narazenia zawodowego na spaliny emitowane z silnikdw Diesla,
z zastosowaniem analizy termo-optycznej. Metoda umozliwia oznaczanie EC na po-
ziomie 0,1 wartosci NDS. W celu jej sprawdzenia przeprowadzono badania na sta-
nowiskach pracy: podczas sprzatania tuneli, w zajezdniach autobusowych, serwi-
sach samochodowych i garazach podziemnych oraz pracownikéw obstugujacych
generator pradu. Najwieksze stezenie EC oznaczono wsrdd pracownikow obstugu-
jacych generator pradu (7,42 + 12,00 pg/m?3) i pracownikdéw serwiséw samocho-
dowych (1,00 + 8,20 ug/m?3);
opracowano metode jednoczesnego oznaczania lotnych kwaséw nieorganicznych:
chlorowodoru, bromowodoru i kwasu azotowego(V) w powietrzu na stanowiskach
pracy. Metoda umozliwia oznaczanie z jednej probki powietrza wybranych substan-
cji na stanowiskach pracy w zakresach stezen odpowiadajgcych zakresowi od 0,1
do 2 wartosci NDS i od 0,5 do 2 wartosci NDSCh i NDSP. Metoda zostata poddana
walidacji zgodnie z wymaganiami zawartymi w normie PN-EN 482;
opracowano 8 metod analitycznych dotyczacych oznaczania substancji chemicz-
nych w $rodowisku pracy, w tym 4 dla substancji rakotworczych. Metody te zostaty
opracowane i zwalidowane zgodnie z zaleceniami normy PN-EN 482. Umozliwig
one przeprowadzanie pomiaréw stezen na poziomie 1/10 obowigzujacej wartosci
NDS w celu oceny narazenia zawodowego z howo ustalonymi lub zweryfikowanymi
wartosciami najwyzszych dopuszczalnych stezen. Wyniki tych pomiaréow stanowiq
podstawe do oceny ryzyka zawodowego i podejmowania przez pracodawcow od-
powiednich dziatan korygujacych w celu poprawy warunkéow pracy. Opracowane
metody analityczne stanowity podstawe 8 projektédw Polskich Norm, ktére zostaty
wprowadzone do procedury normalizacyjnej przez Komitet Techniczny PKN Nr 159
ds. Zagrozen Chemicznych i Pylowych w Srodowisku Pracy.

W ramach poszerzenia i weryfikacji najwyzszych dopuszczalnych stezen sub-
stancji chemicznych i pyléw w srodowisku pracy opracowano 10 dokumentacji do-
puszczalnych poziomdéw narazenia zawodowego dla substancji chemicznych wraz z propo-
zycjami normatywoéw higienicznych (wartosci NDS i NDSCh), w tym 5 dokumentacji dla
nowych substancji oraz 5 dokumentacji, ktére zweryfikowano. Na podstawie danych w pi-
$miennictwie krajowym i zagranicznym odnosnie do skutkéw zdrowotnych i biologicznych
powodowanych przez te substancje okreslono narzady lub uktady krytyczne ich dziatania
toksycznego oraz oszacowano ryzyko dla zdrowia pracownikéw zawodowo narazonych na



ich dziatanie. Propozycje normatywdow zostaty przyjete przez Zespdt Ekspertéw ds.
Czynnikéw Chemicznych i przygotowano dla nich wnioski do Miedzyresortowej Komisji
ds. NDS i NDN.

3. Relacja miedzy osiggnietymi wynikami a celami w zakresie rozwoju
spoteczno-gospodarczego kraju oraz spetnienia wymagan
dyrektyw Unii Europejskiej

Realizacja projektdw w przedsiewzieciu II umozliwita uzyskanie wynikéw wspierajacych
strategiczne kierunki badan naukowych i prac rozwojowych Krajowego Programu Badan
(KPB), jak réwniez dokumentéow europejskich dotyczacych priorytetow badan w obszarze
bezpieczenstwa i zdrowia w pracy opracowanych przez PEROSH i Europejska Agencje Bez-
pieczenstwa i Zdrowia w Pracy. Wspomagajg one rowniez realizacje celéw okreslonych
w dokumentach strategicznych krajowych, a przede wszystkim w: Strategii na rzecz Od-
powiedzialnego Rozwoju do roku 2020 (z perspektywa do 2030), Strategii Rozwoju
Kapitalu Ludzkiego do roku 2020 (z perspektywa do 2030 r.) oraz Krajowym Pro-
gramie Ochrony Powietrza do roku 2020 (z perspektywa do 2030). Uzyskane wyniki
oraz opracowane na ich podstawie produkty tj. propozycje wartosci najwyzszych dopuszczal-
nych stezen substancji chemicznych, metody analityczne oznaczania, procedury, artykuty na-
ukowe i prezentacje na konferencjach przyczynity sie do realizacji wymagan dotyczacych bez-
pieczenstwa i higieny pracy dostosowanych do postanowien dyrektyw Unii Europejskiej m.in.
1999/92/WE, 2000/54/WE, 2002/44/WE, 2002/49/WE, 2003/10/WE, 98/24/WE,
2004/37/WE, 2006/15/WE i 2009/161/WE, 2006/42/WE, 2013/35/UE,
2017/2398/UE, 2017/164/UE, 2019/130/UE, 2019/983/UE, 2019/1833/UE,
2020/739/UE oraz Seveso III.

43



Przedsiewziecie lll

Inzynieria materiatowa i zaawansowane technologie
harzecz bezpieczenstwa i higieny pracy

1. Cele

Projekty badawcze realizowane w ramach przedsiewziecia III wspierajg osiggniecie celu
szczego6towego programu wieloletniego, ukierunkowanego na spetnienie wymagan wynikaja-
cych z nowych dokumentéw strategicznych dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy oraz
postanowien dyrektyw Unii Europejskiej. Doskonalenie funkcji ochronnych i uzytkowych wyro-
béw przeznaczonych do ochrony przed zagrozeniami z wykorzystaniem najnowszych osiggnieé
w dziedzinie inzynierii materiatowej przyczynia sie do poprawy bezpieczenstwa pracownikéw,
ze szczegblnym uwzglednieniem osob niepetnosprawnych.

Prace te ukierunkowano na osiggniecie wynikéw (produktéw) w postaci modeli i prototy-
péw funkcjonalnych rozwigzan technicznych w obszarze:

ochrony przed zagrozeniami wibroakustycznymi z wykorzystaniem wielowarstwowych
struktur krysztatéw fononicznych i metody soundscape do ksztattowania sSrodowiska
akustycznego w pomieszczeniach przeznaczonych do wypoczynku pracownikéw oraz
opracowania ustrojow antywibracyjnych o innowacyjnych strukturach 3D i rekawic
antywibracyjnych z inteligentnym uktadem termicznym,

materiatdow uniepalniajacych, tj.: hybrydowe kompozyty polimerowe o zredukowanej
palnosci i emisji dymu oraz zwigzki chemiczne do zastosowania w piankach poliizocy-
janurowych,

$rodkow ochrony indywidualnej, w tym odziezy ochronnej z wykorzystaniem aktyw-
nych materiatow i ogniw Peltiera, $rodkéw ochrony konczyn dolnych oraz sprzetu
ochrony ukfadu oddechowego z zastosowaniem materiatdw samonaprawiajacych sie
i samodopasowujacych sie, srodkéow ochrony rak o konstrukcji struktur biomimetycz-
nych, sprzetu ochrony uktadu oddechowego przed smogiem i sprzetu pochtaniajagcego
substancje organiczne o niskim progu wyczuwalnosci z systemem monitorowania po-
ziomu jego zuzycia oraz odziezy roboczej przeznaczonej dla oséb niepetnosprawnych
motorycznie,

monitorowania wybranych parametrow fizjologicznych oraz wykrywania obecnosci
pracownikdow w strefach zagrozenia czynnikami szkodliwymi i niebezpiecznymi.

2. Stan osiagniecia zatozonych harmonogramem celéw

W ramach przedsiewziecia III w 2021 r. zrealizowano, zgodnie z umowg zawartg
z Narodowym Centrum Badan i Rozwoju, 20 projektéw. Realizacja 11 projektéw przebiegata
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zgodnie z ustalonym harmonogramem, a uzyskane wyniki drugich etapéw zostaty pozytywnie
ocenione przez recenzentow i przyjete przez Komisje Oceny Prac Naukowych. Terminy zakon-
czenia drugich etapéw 8 projektéw (III.PB.02, III.PB.05, III.PB.06, III.PB.07, III.PB.10,
III.PB.15, III.PB.17, III.PB.20) na wniosek Wykonawcdéw zostaty przesuniete zgodnie z § 7
ust. 3 pkt. 2 Umowy. Termin realizacji drugiego etapu i catego projektu III.PB.18 zostat prze-
suniety na 2022 r. zgodnie z Aneksem nr 5/2021 z dnia 23.08.2021 r. W 2021 r. zakonczyta
sie realizacja pierwszych etapow 7 projektéw (III.PB.02, III.PB.06, III.PB.07, III.PB.17,
II1.PB.18, III.PB.19, III.PB.20) przesunietych na wniosek Wykonawcéw z 2020 r.

Prace badawcze zwigzane z zastosowaniem innowacyjnych metod do ograniczania za-
grozen wibroakustycznych ukierunkowano na opracowanie modeli teoretycznych wybranych
struktur krysztatdow fononicznych z wykorzystaniem metody elementéw skonczonych. Opra-
cowano trzy modele fizyczne, ktére poddano weryfikacji w odniesieniu do zatozen projekto-
wych. W tym celu dokonano pomiaru ttumienia przenoszenia (TL) oraz ttumienia wtrgcenia
(IL) struktury krysztatdow fononicznych. Przygotowano stanowisko pomiarowe w komorze
o warunkach zblizonych do pola swobodnego oraz opracowano metode oceny skutecznosci
ttumienia hatasu struktur krysztatdw fonicznych, bazujacg na wyznaczeniu ttumienia przeno-
szenia oraz ttumienia wtrgcenia za pomocg odpowiedzi impulsowej. Wyniki przeprowadzo-
nych pomiaréow wykazaty wysoka skuteczno$¢ ttumienia hatasu przez opracowane modele
fizyczne dla kluczowych sktadowych rozpatrywanego widma. Wykazano réwniez, ze wielo-
warstwowy model fizyczny pozwala na zwiekszenie skutecznosci ttumienia hatasu oraz
zwiekszenie zakresu czestotliwosci ttumienia hatasu wzgledem struktur jednowarstwowych.

Prace prowadzono takze nad opracowaniem metody soundscape do ksztattowania Srodowiska
akustycznego w pomieszczeniach przeznaczonych do wypoczynku dla pracownikdw narazonych na
hatas. Zidentyfikowano wymagania odnosnie do $rodowiska akustycznego w tych pomieszczeniach.
Przeprowadzono pomiary akustyczne w wytypowanych miejscach pracy oraz dokonano poréwnania
hatasu na stanowiskach pracy z dzwiekiem w pomieszczeniach do wypoczynku. W wyniku
przeprowadzonych badan stwierdzono, iz w pomieszczeniach przeznaczonych do wypoczynku czesto
istnieje koniecznos¢ modyfikacji klimatu akustycznego na bardziej przyjazny. Moze to wplynaé na
poprawe regeneracji stuchu wsérod pracownikéw pracujacych w hatasie. W kolejnym etapie projektu
nastgpi adaptacja akustyczna wybranego pomieszczenia do wypoczynku.

W obszarze zagadnien wibroakustycznych prowadzono takze prace nad opracowaniem
modeli ustrojéw przeznaczonych do redukcji drgan mechanicznych. Z wybranych materiatow,
metodq druku 3D, wykonano prébki i przeprowadzono badania wybranych parametrow me-
chanicznych. Uzyskane wartosci czestotliwosci rezonansowych oraz wzmocnien, a takze za-
kresy czestotliwosci, w ktorych materiaty wykazywaty ttumienia drgan, potwierdzity mozliwos¢
ich wykorzystania do budowy antywibracyjnych ustrojéw 3D, ktére beda mogty by¢ wykorzy-
stane do ograniczania drgan dziatajacych w $rodowisku pracy zaréwno w sposéb ogdlny, jak
i przez konczyny gorne.

W celu doskonalenia konstrukcji rekawic antywibracyjnych z ukierunkowaniem na ksztat-
towanie mikroklimatu wewnatrz rekawicy prowadzono badania zmierzajace do zastosowania
w tym celu modutdw Peltiera i materiatéw zmiennofazowych (PCM). Wytypowano cztery mate-
riaty zawierajace zwigzki zmiennofazowe o temperaturach topnienia w zakresie od ok. 28°C
do ok. 33°C, o matej masie, duzej stabilnosci chemicznej i termicznej, a takze niebedace tok-
sycznymi. Przeprowadzono selekcje dostepnych na rynku rekawic antywibracyjnych pod ka-
tem mozliwosci wprowadzenia do ich konstrukcji uktadéw termicznych oraz badania wtasciwo-
$ci antywibracyjnych wybranych typow rekawic.
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W ramach prac zwigzanych z opracowaniem innowacyjnych materiatéw uniepalniajgcych
przeznaczonych do wykorzystania w transporcie publicznym oceniono wptyw rodzaju utoze-
nia widkien w tkaninie na witasciwosci kompozytéw hybrydowych. Wytypowano tkaniny
i $rodek uniepalniajacy oraz napetniacze proszkowe, ktore zastosowano do wytworzenia
docelowej serii kompozytéw. Kompozyty te poddano analizie pod wzgledem mikrostruktury,
ocenie witasciwosci mechanicznych, jak réwniez zbadano palnosé, ilos¢ wydzielanych dymoéw
oraz rozktad termiczny tych materiatéw. Uzyskane wyniki stanowig podstawe do optymaliza-
cji sktadow kompozytéow hybrydowych.

Waznym problemem jest takze zastosowanie srodkdw uniepalniajacych w konstrukcji
ptyt warstwowych poliizocyjanurowych PIR. W ramach prowadzonych badan przeprowadzono
syntezy chemiczne szeregu zwigzkéw mogacych znalez¢ zastosowanie jako srodki ogranicza-
jace palnos¢ ptyt PIR. W efekcie tych prac opracowano zwigzki zawierajgce w swojej struktu-
rze komponenty korzystnie wptywajace na wtasciwosci uniepalniajace, tj. zwigzki spieniajace,
propagujace rozktad materiatu ponizej temperatury zaptonu oraz wspottworzace zwartg war-
stwe zwegliny. Badania termograwimetryczne potwierdzity, iz wiekszo$¢ z nich posiada niskq
temperature topnienia, co zapewnia objecie efektem uniepalniajgcym duzej powierzchni ptyt
PIR. Do dalszych prac wytypowano cztery zwigzki, ktére bedq poddane badaniom pod katem
kompatybilnosci z matrycq polimerowg w celu weryfikacji ich uzytecznosci oraz wptywu na
proces przygotowania produktu korncowego.

Problematyka dyskomfortu cieplnego zwigzanego z praca w szczelnej odziezy ochronnej
lub w warunkach mikroklimatu goracego i zimnego wcigz jest aktualna. Podjeto prace nad
opracowaniem prototypu inteligentnej odziezy cieptochronnej, wykazujacej synergiczne
dziatanie termoregulacyjne w zmiennych warunkach pracy w $rodowisku zimnym. Pakiety
przeznaczone do konstrukcji inteligentnej kurtki cieptochronnej wykonano technikg szycia
z kanatami wypetnionymi mieszankg puchowo-aerozelowa, z cienkg widkning z elementami
PCM. Przeprowadzono modelowanie ich wiasciwosci termoizolacyjnych poprzez stopniowe
zwiekszanie masy aerozelu. Badania wykazaty, ze wraz ze wzrostem zawartosci aerozelu
opor cieplny pakietu wzrasta liniowo. Pakiety oceniano pod wzgledem masy, grubosci, oporu
cieplnego oraz oporu pary wodnej. Wykazano, ze dzieki zastosowaniu aerozelu w pakietach
puchowych mozna podwyzszyc¢ ich opor cieplny bez niekorzystnego zwiekszania grubosci.
Pakiety zastosowano do konstrukcji modelu inteligentnej kurtki cieptochronnej z funkcjq
termoregulaciji.

Prace badawcze ukierunkowano takze na opracowanie nowej konstrukcji odziezy chtodza-
cej, wykorzystujacej zjawisko termoelektryczne. Opracowano model aktywnego systemu
chtodzacego opartego na zjawisku termoelektrycznym, sktadajacego sie z: ukfadu siedmiu
elastycznych ogniw termoelektrycznych TEGway FTE1-01, sterownika, dwoch czujnikéw tem-
peratury i wilgotnosci wzglednej, uktadu zasilania oraz radiatoréow. System chtodzacy pozwala
na automatyczne dostosowywanie mocy chtodzacej do zadanego poziomu wynikowej tempe-
ratury w mikroklimacie pododziezowym. Stwierdzono, ze zastosowanie skokowego trybu pra-
cy systemu chtodzacego z wprowadzeniem ograniczen w odniesieniu do mocy elektrycznej
dostarczanej do ogniw pozwala zapewni¢ efekt chtodzenia w postaci obnizenia wartosci lokal-
nej temperatury skory na poziomie nawet o 3°C. Przeprowadzone badania potwierdzity mozli-
wos¢ wykorzystywania systemu w temperaturze otoczenia wynoszacej nawet 35°C.

Prace badawcze prowadzono takze nad funkcjonalizacjg odziezy roboczej. Opracowano
instrukcje wykonania modeli odziezy przeznaczonej dla pracownikéw z niepetnosprawnosciami
motorycznymi, poruszajacych sie na wozkach. Wykonano pierwowzory prototypu odziezy
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i przeprowadzono prace eksperymentalne polegajace na symulacji réznych czynnosci zawo-
dowych wykonywanych przez osobe unieruchomiong w pozycji siedzacej. Konstrukcja odziezy
przewidzianej do noszenia na gorng czes¢ ciata zapewnia swobode ruchéw w obszarze kon-
czyn gérnych i tutowia poprzez uwzglednienie w czesci plecéw oraz ramion bluzy naddatkow
konstrukcyjnych. W prototypie ubioru zastosowano rozwigzania zapie¢ ufatwiajgce manipula-
cje przy zaktadaniu i zdejmowaniu ubrania. Umiejscowienie kieszeni oraz regulacji obwodu
pasa, rekawdw i nogawek zapewnia bezpieczenstwo uzytkowania odziezy w miejscu pracy.

Badania prowadzone w przedsiewzieciu III dotyczyty takze zastosowania do konstrukcji
$rodkéw ochrony indywidualnej innowacyjnych materiatdbw o cechach samonaprawiajgcych
sie, samodopasowujacych sie oraz wykorzystujacych mechanizmy biomimetyczne.
Przygotowano trzy rodzaje materiatdw odpowiadajacych za proces samonaprawy
z ukierunkowaniem na implementacje w podeszwy obuwia ochronnego z poliuretanu.
Efektywnos¢ i skutecznos$¢ procesu samonaprawy, po symulowanym uszkodzeniu podeszwy,
potwierdzono za pomoca badania szczelnosci i przepuszczalnosci powietrza. Wykonano takze
badania strukturalne z zastosowaniem mikroskopii skaningowej oraz tomografii komputerowej
w celu zobrazowania zmian strukturalnych polegajacych na zasklepieniu sie materiatu
w miejscu uszkodzenia. Do dalszych prac wytypowano podeszwy z zaimplementowanymi
mikrokapsutkami politiouretanowymi.

Opracowano sposob adaptacji biomimetycznych systeméw z wykorzystaniem proceséw
modyfikacji powierzchniowej materiatéw polimerowych w kierunku zwiekszenia ich adhezyjno-
$ci oraz hydrofobowosci. Udowodniono, ze dla badanych rodzajow polimerow mozliwe jest
uzyskanie powierzchni o wiasciwosciach superhydrofobowych poprzez geometryzacje warstwy
zewnetrznej, jak rowniez pozniejszg ich chemiczno-fizyczng modyfikacje powierzchni. Najwyz-
sze wartosci kata zwilzania uzyskano dla zgeometryzowanych powierzchni, poddanych mody-
fikacji plazmowej w atmosferze argonu. Podjete prace bedg kontynuowane w celu implemen-
tacji uzyskanych wynikéw u producenta rekawic catogumowych.

Badania prowadzono takze w kierunku modyfikacji powierzchniowej materiatow tekstyl-
nych w celu zwiekszenia odpornosci rekawic ochronnych na przeciecie. Do wytworzenia mo-
delowych struktur wytypowano dwie metody funkcjonalizacji. Pierwsza metoda zakfadata
wykorzystanie powlekania widkienniczego przy uzyciu matryc wzorniczych wykonanych
technika druku 3D, a druga metoda polegata na teksturowaniu laserowym. Wytworzone ma-
teriaty poddano badaniom sprawdzajacym odpornos¢ na przeciecie statyczne i dynamiczne,
sztywnos$¢ zginania oraz nieszkodliwo$¢ dla skéry. Przeprowadzono badania strukturalne
z zastosowaniem skaningowej mikroskopii elektronowej w celu oceny morfologii materiatow
po funkcjonalizacji oraz adhezji aplikowanych warstw polimerowych do nosnika tekstylnego.
Do dalszych prac wytypowano materiaty, ktérych warstwa wierzchnia zawiera tlenek glinu
lub ptytki ceramiczne o geometrii inspirowanej pancerzem tuskowca.

Prowadzono takze badania nad aplikacjg nowych materiatdw w kierunku zastosowania
samoadaptujacych sie uszczelnien z wiskoelastycznych pianek poliuretanowych z termicznie
indukowanym efektem pamieci ksztattu do konstrukcji sprzetu ochrony ukfadu oddechowego.
Dokonano optymalizacji receptury wiskoelastycznych pianek poliuretanowych przy uzyciu
$rodkow ograniczajacych palnosé oraz srodka bioaktywnego. Przeprowadzono proby spienia-
nia uktadow poliuretanowych i wytworzono serie wariantow wiskoelastycznych pianek, oraz
proby taczenia pianek poliuretanowych z materiatami stosowanymi w konstrukcji czesci
twarzowych sprzetu ochrony uktadu oddechowego. Potgczenia o wystarczajacej wytrzymatosci
w odniesieniu do planowanej aplikacji otrzymano metodg spieniania bezposredniego oraz
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klejenia na podtozach z kauczuku i wtdkninie polipropylenowej. Dalsze prace ukierunkowano
na uproszczenie procesu produkcji wyrobow gotowych oraz okreslenie wptywu warunkdéw
uzytkowania i dziatania czynnikéw starzeniowych na trwato$¢ potaczen.

Projektowano takze inne nowe konstrukcje sprzetu ochrony ukfadu oddechowego. Opra-
cowano sposOb wytworzenia oraz nanoszenia warstw chemoczutych na podtoza polimerowe
z nadrukowanymi $ciezkami przewodzacymi w celu otrzymania sensorow aktywnych na sub-
stancje szkodliwe i niebezpieczne dla pracownikéw stosujacych pochtaniajacy sprzet ochrony
uktadu oddechowego. Wykazano, ze w zaleznosci od skfadu ilosciowego i jakosciowego dys-
persji mozliwe jest uzyskanie adekwatnej do warunkow stosowania sprzetu odpowiedzi uktadu
elektrycznego czujnika. Opracowano takze modyfikowany materiat kompozytowy do
konstrukcji pétmasek chronigcych przed smogiem. Jako modyfikator o wiasciwosciach sorp-
cyjnych zastosowano dwa typy sorbentu weglowego, ktére zostaty odpowiednio rozdrobnione
pod katem doboru ksztattu i rozktadu wymiarowego ziaren. Na podstawie wynikéw badan an-
kietowych wsérdd przysztych uzytkownikéw potmasek antysmogowych opracowano projekt
wzorniczy potmaski w wersji do stosowania przez osoby doroste i mtodziez. Wykonano model
pétmaski na bazie opracowanego materiatu filtrujgco-pochtaniajacego oraz wtdkniny ostono-
wej, na ktérg naniesiono wzor za pomocg farby fluorescencyjnej. Przeprowadzono badania
wspotczynnika reflektacji oraz wspétrzednych chromatycznosci. Uzyskano materiat o cechach
zapewniajacych lepszg widocznos$¢ w okreslonych warunkach uzytkowania.

Jedng z wazniejszych grup $rodkéow ochrony indywidualnej jest sprzet chronigcy przed
upadkiem z wysokosci. Praktyka stosowania tego sprzetu zaréwno w warunkach przemysto-
wych, jak i podczas uprawiania sportu oraz rekreacji wskazata na istotne zagrozenie zwigzane
z zawieszeniem cziowieka w szelkach bezpieczenstwa po zadziataniu sprzetu w czasie po-
wstrzymywania spadania z wysokosci. Przeprowadzono badania naciskow wywieranych przez
szelki bezpieczenstwa na powierzchnie manekina antropomorficznego - typ Hybrid III 50M
Pedestrian. W wyniku badan otrzymano mapy rozktadu naciskéw w najbardziej newralgicz-
nych punktach styku szelki - manekin. Wykazano, ze najwieksze naciski wystepowaty pod
pasami udowymi szelek, a gtéwnie na ich krawedziach. Réwnolegle realizowano badania,
w ktérych dziatanie szelek bezpieczenstwa na ciato cztowieka okreslano na podstawie oceny
uczestnikow. Do najczesciej wskazywanych niekorzystnych oddziatywan nalezaty naciski
pasow i klamer spinajgco-regulacyjnych, zaciskanie sie paséw barkowych na podstawie
szyi, wymuszenie niewygodnej pozycji w stanie zawieszenia. Otrzymane wyniki stanowig pod-
stawe do opracowania nowej, bezpieczniejszej i bardziej wygodnej konstrukcji szelek
bezpieczenstwa.

W ramach prac badawczych realizowanych w przedsiewzieciu III zaprojektowano i wyko-
nano modele uktadéw elektronicznych, ktére monitoruja potozenie zaréwno pracownikdéw, jak
i urzadzen niebezpiecznych dla ich zdrowia. Modele komunikujg sie ze sobg zgodnie z koncep-
cjq internetu rzeczy (IoT) za pomocg miniaturowych modutéw komunikacyjnych. Przeprowa-
dzono analize i dokonano wyboru bezkontaktowych czujnikow temperatury oraz sensordéw
gazow szkodliwych dla zdrowia, ktore postuza do nadzorowania miejsc niebezpiecznych.
Sprawdzono nieprzerwany czas pracy systemow przy zastosowaniu standardowych zrddet
zasilania. Potwierdzono eksperymentalnie zasieg modutéw w standardzie Bluetooth 4.2.
W przypadku widocznosci urzadzen wewnatrz budynku uzyskano zasieg 50 m. Na otwartej
przestrzeni uzyskano potgczenie urzadzen oddalonych od siebie o 100 m.

48



3. Relacja miedzy osiggnietymi wynikami a celami w zakresie rozwoju
spoteczno-gospodarczego kraju oraz spetnienia wymagan
dyrektyw Unii Europejskiej

Celowos¢ podjecia prac badawczych zwigzanych z zastosowaniem innowacyjnych techno-
logii i materiatdw do ograniczania zagrozen wynika z holistycznego podejscia integrujacego
Srodowisko pracy oraz zycia. Tematyka realizowanych projektéw wspiera ,Strategie na rzecz
Odpowiedzialnego Rozwoju do roku 2020 (z perspektywa do 2030 r.)”, ,Strategie Rozwoju
Kapitatu Ludzkiego do roku 2020 (z perspektywg do 2030 r.)” oraz ,Strategie Innowacyjnosci
i Efektywnosci Gospodarki Dynamiczna Polska 2020”, w szczegdlnosci w obszarze poprawy
klimatu akustycznego $rodowiska oraz rozwoju innowacyjnych materiatéw i technologii sprzy-
jajacych rozwojowi polskiej gospodarki.

Wdrozenie wynikéw (produktow) prac badawczych zwigzanych z zastosowaniem innowa-
cyjnych technologii i materiatdw do ograniczania zagrozen do praktyki przemystowej w istotny
sposbéb przyczyni sie do wzrostu innowacyjnosci przedsiebiorstw, a tym samym unowocze-
$nienia polskiej gospodarki poprzez rozwdj infrastruktury technicznej oraz kompetencji dla
Przemystu 4.0. Zapewni to w szczegodlnosci:

wzrost bezpieczenstwa w aspekcie zrownowazonego rozwoju dzieki ograniczeniu liczby
choréb zawodowych w wyniku wdrozenia innowacyjnych metod ograniczania zagrozen
oraz technicznych $rodkéw ochronnych,

przyspieszanie postepu w dziedzinie bezpieczenstwa przemystowego dzieki zintensyfi-
kowaniu badan naukowych oraz procesu ich wdrazania do przemystu,

zwiekszenie konkurencyjnosci polskiej gospodarki i polskich przedsiebiorstw.

Wyniki uzyskane w ramach realizacji projektéw Przedsiewziecia III sg zgodne z kierun-
kami badan naukowych i prac rozwojowych, ktére wskazano w Krajowej Inteligentnej Specja-
lizacji (KIS) i istotne dla rozwoju nauki i gospodarki. Uzyskane w projektach wyniki ukierun-
kowane na doskonalenie konstrukcji wyrobéw przeznaczonych do poprawy bezpieczenstwa
cztowieka w $rodowisku pracy oraz zycia wpisujg sie w priorytetowe obszary dziatan na rzecz
poprawy bezpieczenstwa i higieny pracy wskazane przez PEROSH oraz Europejska Agencje
Bezpieczenstwa i Zdrowia w Pracy. Ponadto uzyskane w projektach wyniki przyczyniajg
sie do wdrozenia postanowien dyrektyw Unii Europejskiej, m.in.: 89/656/EWG,
2005/88/WE, 2006/42/WE, 2002/49/WE, Rozporzadzenia Parlamentu Europej-
skiego i Rady UE 2016/425.
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Przedsiewziecie IV

Ksztattowanie kultury bezpieczehnstwa

1. Cele

Projekty badawcze przedsiewziecia IV sa ukierunkowane na opracowanie rozwigzan
wspomagajacych doskonalenie zarzadzania bezpieczenstwem i higieng pracy oraz nowocze-
snych metod i narzedzi szkolenia i stuzg realizacji celu szczegotowego: Ksztattowanie i promo-
cja kultury bezpieczeristwa przez doskonalenie zarzgadzania bezpieczeristwem i higiena pracy
oraz rozwdj nowoczesnego systemu edukacji i informacji spoteczenstwa w powigzaniu z catym
cyklem zycia. Projekty te koncentrujq sie na zagadnieniach takich jak:

warunki psychospotecznego s$rodowiska pracy i jego wptywu na pracownikéw oraz
ksztattowania tego Srodowiska i ograniczania stresu zwigzanego z pracg,
przygotowanie rozwigzan wspomagajacych oceny ryzyka zawodowego oraz wdrazanie
innowacji w celu jego ograniczania,

opracowanie innowacyjnych metod i narzedzi szkolenia z wykorzystaniem technik rze-
czywistosci wirtualnej.

Realizacja projektow badawczych obejmujacych wyzej wymienione zagadnienia, przyczynia
sie zatem istotnie do osiggniecia celu gtéwnego Programu, tj.: Opracowanie innowacyjnych roz-
wigzan organizacyjnych i technicznych, ukierunkowanych na rozwdj zasobdw ludzkich oraz no-
wych wyrobdw, technologii, metod i systemdw zarzgdzania, ktérych wykorzystanie przyczyni sie
do znaczgcego ograniczenia liczby osoéb zatrudnionych w warunkach narazenia na czynniki nie-
bezpieczne, szkodliwe i ucigzliwe oraz ograniczenia zwigzanych z nimi wypadkdéw przy pracy,
choréb zawodowych i wynikajacych z tego strat ekonomicznych, a w szczegdlnosci poprzez:

przygotowanie rozwigzan w celu ksztattowania psychospotecznego s$rodowiska pracy
i ograniczania stresu zwigzanego z praca, ktorych wykorzystanie powinno przyczynié
sie do ograniczenia liczby oséb zatrudnionych w warunkach narazenia na czynniki psy-
chospoteczne w srodowisku pracy oraz ograniczenia zwigzanych z nimi choréb zawo-
dowych, a takze strat ekonomicznych zwigzanych z absencjg chorobowg powodowang
tymi chorobami oraz utratg zdolnosci do pracy,

przygotowanie rozwigzan wspomagajacych oceny ryzyka zawodowego oraz wdrazanie
innowacji w celu jego ograniczania, ktérych wykorzystanie powinno przyczynic¢ sie do
ograniczenia liczby oséb zatrudnionych w warunkach narazenia na czynniki niebez-
pieczne, szkodliwe i ucigzliwe oraz ograniczenia zwigzanych z nimi wypadkdéw przy
pracy i choréb zawodowych oraz strat ekonomicznych,

opracowanie innowacyjnych metod i narzedzi szkolenia z wykorzystaniem technik
rzeczywisto$ci wirtualnej, ktérych wykorzystanie powinno przyczyni¢ sie do rozwoju
zasobow ludzkich dzieki zwiekszeniu wiedzy oraz swiadomosci kadry zarzadzajacej
i pracownikow.
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2. Stan osiagniecia zatozonych harmonogramem celéw

W ramach przedsiewziecia IV w 2021 r., zgodnie z umowg zawartg z Narodowym Cen-
trum Badan i Rozwoju, realizowano 9 projektéw. Realizacja 7 projektéw przebiegata zgodnie
z ustalonym harmonogramem, a uzyskane wyniki drugich etapdw zostaty pozytywnie ocenio-
ne przez recenzentdéw i przyjete przez Komisje Oceny Prac Naukowych. Na wniosek wykonaw-
cOw zostaty wydtuzone o trzy miesigce terminy zakonczenia drugich etapéw dwéch projektéw
(IV.PB.06 i IV.PB.09), zgodnie z § 7 ust. 3 pkt 2 Umowy.

= W zakresie badan dotyczacych psychospotecznego srodowiska pracy i jego
wpltywu na pracownikéw oraz ksztaltowania tego srodowiska i ograniczania
stresu zwigzanego z praca:

zrealizowano drugg (z trzech zaplanowanych w projekcie) fale badan podtuznych psy-
chospotecznych warunkdéw pracy, dobrostanu psychicznego oraz zdolnosci do pracy
w grupie 1025 pracownikow reprezentujgcych trzy obszary dziatalnosci zawodowej:
ochrone zdrowia, oswiate i nauke oraz dziatalnos$¢ ustugowg zwigzang z praca z klien-
tem. Przeprowadzono analizy statystyczne wynikdw badan, ktére wykazaty istnienie
zwigzkdédw miedzy dobrostanem psychicznym a wymaganiami pracy, konfliktami praca-
rodzina i rodzina-praca, a takze organizacjq i trescig pracy oraz relacjami interperso-
nalnymi i przywédztwem. Poréwnanie wynikéw uzyskanych w dwéch falach badania
wykazato obnizenie (w stosunku do 2020 r.) wymagan poznawczych, tempa pracy
i konfliktu rél w badanej grupie, a takze wzrost poczucia przewidywalnosci w pracy
oraz wsparcia od przetozonych, ktérym towarzyszy poprawa dobrostanu psychicznego
oraz zdolnosci do pracy;
dokonano drugiego pomiaru psychospotecznych warunkéw pracy, zaangazowania
w prace i modelowania pracy w grupie 303 pracownikéw zatrudnionych w bezposred-
nim kontakcie z klientem w trzech branzach: ustugi finansowe i ubezpieczeniowe, nie-
ruchomosci oraz telekomunikacja. Przeprowadzono analizy uzyskanych wynikdow, ktére
wykazaty, ze modelowanie pracy stanowi istotny statystycznie predyktor zaangazowa-
nia w prace, przywigzania do organizacji, poczucia znaczenia pracy, satysfakcji z pracy
oraz zasobow zadania i zasobéw spotecznych. Wykazaty one réwniez, ze w ciggu roku
w grupie oséb z niskim poziomem modelowania pracy nastgpito istotnie statystycznie
obnizenie zaangazowania w prace, natomiast w grupie oséb z wysokim poziomem mo-
delowania pracy zaobserwowano wzrost tego zaangazowania;
zrealizowano dwufalowe badanie majgce na celu okreslenie zaleznosci miedzy zmien-
nymi na poziomie indywidualnym (strategie regulacji emocji) i organizacyjnym (psy-
chospoteczne warunki pracy), a byciem ofiarg cyberprzemocy w miejscu pracy oraz roli
cyberprzemocy jako predyktora zdrowia psychicznego i kreatywnosci pracownikéw.
Pomiar pierwszy, w okresie luty - marzec, objat 651 pracownikéw umystowych, zas
pomiar drugi, w okresie lipiec-wrzesienr, 500 pracownikéw. Przeprowadzono wstepne
analizy statystyczne uzyskanych wynikéw, ktére wykazaty istotne réznice w ogdélnym
stanie zdrowia psychicznego, a takze w poziomie zaburzen depresyjnych miedzy gru-
pami o niskim i wysokim poziomie narazenia na cyberprzemoc.
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= W zakresie badan skierowanych na przygotowanie rozwigzan wspomagajacych

oceny ryzyka zawodowego oraz wdrazanie innowacji w celu jego ograniczania:

dokonano integracji danych o pracujacych zawartych w bazie BAEL oraz danych o po-
szkodowanych w wypadach przy pracy zawartych w bazie Z-KW, ktéra umozliwita ob-
liczenie wskaznika prawdopodobienstwa wypadku przy pracy w grupach pracujacych
zréznicowanych ze wzgledu na wykonywang prace, wymagania zadan oraz zagroze-
nia. Opracowano model umozliwiajacy identyfikowanie grup poszkodowanych w wy-
padkach przy pracy na podstawie ich cech oraz okolicznosci wykonywanej przez nich
pracy, silnie zréznicowanych ze wzgledu na dtugos$¢ absencji powypadkowej, ktory
pozwala na formutowanie wiarygodnych przewidywan dotyczacych ciezkosci wypad-
kéw w tych grupach. Przeprowadzono konsultacje z potencjalnymi uzytkownikami
opracowywanego W projekcie narzedzia komputerowego wspomagajacego oceneg
prawdopodobienstwa powstania wypadku przy pracy i przewidywanie jego ciezkosci,
w wyniku ktorych okreslono zatozenia uzytkowe dla tego narzedzia oraz zasady jego
upowszechniania;

przeprowadzono badania kwestionariuszowe w celu identyfikacji innowacji skierowa-
nych na ograniczanie ryzyka zawodowego oraz okreslenia kosztéw i korzysci ich
wdrazania w 60 przedsiebiorstwach przemystowych, a takze wywiady pogtebione do-
tyczace kosztédw i korzysci wdrazanych innowacji w 30 z tych przedsiebiorstw. Na
podstawie informacji uzyskanych w wywiadach pogtebionych oszacowano koszty i ko-
rzyéci wdrazania 35 innowacji skierowanych na ograniczanie ryzyka zawodowego
z zastosowaniem dwdch miar — korzystnosci i stopy zwrotu z inwestycji. Uzyskane
wyniki wskazujg, ze najwyzszg korzystnosc osiggajq przedsiebiorstwa $rednie, a naj-
nizszg duze, za$ wyzszy zwrot z innowacji czesciej niz przedsiebiorstwa srednie i du-
ze raportujq przedsiebiorstwa mate;

przeprowadzono badania ankietowe preferencji pracowniczych dotyczacych form
komunikacji w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy wsréd 453 pracownikéw
zatrudnionych w przedsiebiorstwach biorgcych udziat w badaniach innowacji skiero-
wanych na ograniczenie ryzyka zawodowego. Ich wyniki wskazuja, ze kanaty komu-
nikacji elektronicznej moga wspierac, ale nie zastepowac klasyczne kanaty wykorzy-
stywane w komunikacji na tematy bezpieczenstwa i ochrony zdrowia, a preferencje
pracownikow w tym zakresie nie ulegty zasadniczej zmianie w okresie ostatnich 5 lat.

= W zakresie badan skierowanych na opracowanie innowacyjnych metod i narze-
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dzi szkolenia z wykorzystaniem technik rzeczywistosci wirtualnej:

przygotowano implementacje opracowanych w poprzednim etapie scenariuszy do
szkolen w zakresie zarzadzania sytuacjami awaryjnymi i kryzysowymi w wybranych
obiektach Infrastruktury Krytycznej (elektrowni, elektrocieptowni, stacji uzdatniania
wody oraz przesytowej ttoczni gazu). Rozbudowano i udoskonalano tres¢ zaprojekto-
wanych srodowisk wirtualnych oraz przetestowano opracowane symulacje, przygoto-
wujac je do przeprowadzenia badan z ochotnikami w nastepnym etapie projektu.
Sprawdzono mozliwos¢ zastosowania okularédw AR do realizacji szkolen w kontekscie
opracowanych scenariuszy szkoleniowych;

przygotowano implementacje 9 gier skierowanych na wspomaganie funkcjonowania
poznawczego pracownikéw, zwilaszcza starszych i realizujgcych zadania powigzane
z koncepcjami Przemystu 4.0, ktérych scenariusze opracowano w etapie pierwszym.



Przeprowadzono badania pilotazowe z udziatem oséb w wieku 60+, w ktdérych oce-
niano zaangazowanie w gre, jej postrzegang uzytecznos¢ oraz tatwosc obstugi. Wyni-
ki tych badan wykorzystano do udoskonalenia opracowanych gier oraz wytypowania
3 z nich (1 gry zorientowanej na fizjoprofilaktyke, 1 na zwiekszenie zasobdw po-
znawczych oraz 1 na zwiekszenie kompetencji do realizacji zadan w przedsiebior-
stwach Przemystu 4.0) do badan w kolejnym etapie projektu.

Wyniki etapu II stanowig podstawe prowadzenia dalszych prac nad opracowaniem rozwig-
zan, ktérych wykorzystanie w praktyce spoteczno-gospodarczej umozliwi osiggniecie okreslo-
nych w Programie celow.

3. Relacja miedzy osiggnietymi wynikami a celami w zakresie rozwoju
spoteczno-gospodarczego kraju oraz spetnienia wymagan
dyrektyw Unii Europejskiej

Projekty realizowane w IV przedsiewzieciu programu wieloletniego wspierajq realizacje
~Strategii na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju do roku 2020 (z perspektywg do 2030 r.)”,
wpisujac sie w okreslone w niej obszary i kierunki interwencji, w tym przede wszystkim:

w odniesieniu do celu szczegétowego I - Trwaty wzrost gospodarczy oparty coraz sil-
niej o wiedze, dane i doskonato$¢ organizacyjng w obszar Reindustrializacja, kierunek
interwencji nr 2: ,Rozwdéj infrastruktury technicznej i kompetencji dla Przemystu 4.0”
oraz nr 5: ,Wspieranie ksztatcenia zawodowego dla ,Przemystu 4.0”,

w odniesieniu do celu szczegdétowego II - Rozwoj spotecznie wrazliwy i terytorialnie
zrownowazony w obszar ,Kapitat ludzki i spoteczny”, kierunek interwencji nr 2:
~Poprawa stanu zdrowia obywateli oraz efektywnos$¢ systemu opieki zdrowotnej”, nr 3:
~Rozwoj kapitatu spotecznego oraz nr 4: ,Rynek pracy zapewniajacy wykorzystanie po-
tencjatu zasobdéw ludzkich dla rozwoju Polski”, a takze w obszar ,Cyfryzacja”, kierunek
interwencji nr 3: ,Budowa spoteczenstwa informacyjnego”.

Tematyka realizowanych w przedsiewzieciu projektéw wpisuje sie réwniez w:

,Strategie Rozwoju Kapitatu Ludzkiego do roku 2020 (z perspektywa do 2030 r.)”,
zwlaszcza w obszarze ,Kapitat ludzki”, w ktéorym okreslono kierunki interwencji: , Lep-
sze dopasowanie edukacji i uczenia sie do potrzeb nowoczesnej gospodarki” i ,,Popra-
wa stanu zdrowia obywateli oraz efektywnosci systemu opieki zdrowotnej”,
Narodowy Program Zdrowia na lata 2016-2020, w szczegdlnosci w zakresie realizacji
celu nr 3: ,Profilaktyka probleméw zdrowia psychicznego i poprawa dobrostanu psy-
chicznego spoteczenstwa”,

a takze w nastepujace Krajowe Inteligentne Specjalizacje (KIS):
KIS 1: ,Zdrowe spoteczenstwo”, Dziat I: ,Nowe produkty i technologie”, Dziat II:
»Diagnostyka i terapia chordb” oraz Dziat IV: ,Skoordynowana opieka zdrowotna”.
KIS 10: ,Inteligentne sieci i technologie informacyjno-komunikacyjne oraz geoinfor-
macyjne, Dziat III: ,Architektury, systemy i aplikacje w inteligentnych sieciach”,
KIS 14. ,Inteligentne technologie kreacyjne”, Dziat II: ,Gry”.
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Realizowane w przedsiewzieciu projekty uwzgledniajg réwniez wymagania i zalecenia
dotyczace bezpieczenstwa i ochrony zdrowia w pracy zawarte w nastepujacych dokumentach
miedzynarodowych:

Dyrektywa Rady 89/391/EWG z dnia 12 czerwca 1989 r. w sprawie wprowadzenia
$rodkow w celu poprawy bezpieczenstwa i zdrowia pracownikdédw w miejscu pracy,
Strategiczne ramy UE w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy (bhp) na
lata 2014-2020,

Komunikat Komisji do Rady i Parlamentu Europejskiego powiadamiajacy
o Europejskim porozumieniu ramowym dotyczacym nekania i przemocy
w miejscu pracy (COM/2007/0686 koncowy).
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STRESZCZENIA ZREALIZOWANYCH ETAPOW PROJEKTOW



Projekt I.PB.01: Ocena wptywu warunkoéw akustycznych w srodowisku pracy umystowej na per-
cepcje wzrokowa i obcigzenie psychiczne

Okres realizacji: 1.01.2020 - 31.12.2022

Etap 2: Przeprowadzenie badan wzrokowej aktywnosci percepcyjnej i obcig-
zenia psychicznego w zréznicowanych warunkach akustycznych.
Opracowana publikacja

Okres realizacji: 1.01.2021 - 31.12.2021

Kierownik projektu: dr inz. Joanna Kaminska - Centralny Instytut Ochrony Pracy -
Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Ergonomii

Celem projektu jest analiza i ocena wptywu warunkow akustycznych w $rodowisku pracy
umystowej na percepcje wzrokowg i obcigzenie psychiczne.

W ramach realizacji 2. etapu projektu zweryfikowano metodyke badawczg oraz przeprowa-
dzono badania wzrokowej aktywnosci percepcyjnej i obcigzenia psychicznego w zréznicowanych
warunkach akustycznych w grupie 39 uczestnikow.

W badaniach zastosowano nastepujgce warianty badan:

W1 - bez prezentacji bodzcéw akustycznych,

W2 - z bodzcami akustycznymi - dzwieki pochodzace od wyposazenia biurowego,

W3 - z bodzcami akustycznymi - dzwieki pochodzace od wyposazenia biurowego z cichg
rozmowa w jezyku polskim w tle (wskaznik transmisji mowy STI < 0,3),

W4 - z bodZzcami akustycznymi - dzwieki pochodzace od wyposazenia biurowego z gtosng
rozmowa W jezyku polskim w poblizu (wskaznik transmisji mowy STI > 0,45),

W5 - z bodZzcami akustycznymi — filtrowany szum rézowy.

Subiektywna ocena zmeczenia
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Projekt I.PB.01. Ocena subiektywnego odczucia zmeczenia - skala Grandjeana, podskala S5 (W1 -
badanie bez prezentacji bodzcow akustycznych, W2 - dzwieki pochodzace od wyposazenia biuro-
wego, W3 - dzwieki wyposazenia biurowego z cichg rozmowga, W4 - dzwieki wyposazenia biurowego
z gtosng rozmowag, W5 - filtrowany szum rézowy)
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W badaniach wzieto udziat 39 osdéb, w tym 18 kobiet i 21 mezczyzn, ktérych srednia wieku
wynosita 24 lata, a srednia wrazliwo$¢ na hatas uczestnikéw to 2,49 (w skali od 1 do 4, gdzie
4 oznaczato duzg wrazliwosé).

Subiektywna ocena warunkdéw akustycznych przeprowadzona po kazdym wariancie badan
wykazata, ze wystepujg znaczne réznice w odczuciu poszczegdlnych wariantéw badan. Jako
najbardziej ucigzliwe oceniono warunki w wariancie W4.

Analiza wynikéw subiektywnej oceny nastroju i zmeczenia (wg Skali Grandjeana) wykazata
pogorszenie nastroju i zwiekszenie zmeczenia po kazdym wariancie badan. W przypadku su-
biektywnej oceny zmeczenia (podskala S5) najwyzszg réznice (w kierunku wiekszego zmecze-
nia) miedzy wartosciami przed pracq a po pracy zaobserwowano w wariancie W3, W4 i W5.

Wyniki poszczegdlnych skal kwestionariusza NASA TLX wskazuja, ze w wariancie W4 osoby
badane odczuwaty najwyzsze obcigzenie psychiczne, najwyzszy wysitek oraz frustracje, a takze
najnizsza wydajnos¢. Presja czasu byta odbierana jako najwyzsza w wariancie W1, zaobserwo-
wano dla tego wariantu takze najnizsze obcigzenie fizyczne.

Efektywnos¢ uczestnikdéw badan byta rézna w zaleznosci od podtestu (cyfr, liter, alfa i utam-
kéw). Najtrudniejszy dla uczestnikéw okazat sie test utamkow - najnizsze wartosci parametréw
(% odszukanych znakdw oraz % osbb, ktdre udzielity poprawnych odpowiedzi) w tym podtescie
osiggnieto w wariancie W4 oraz W5.

Wstepna analiza wynikow rejestracji okulograficznych wskazuje na wystepowanie miedzy
wariantami istotnych statystycznie rdznic, ktére stwierdzono miedzy innymi w tescie cyfr dla
parametru sumaryczna predkos$¢ sakad (SVT), w tescie liter dla parametréow: liczba mrugnie¢
(BC), maksymalne rozproszenie fiksacji (FRX) i maksymalna predkos¢ sakad (SVX), a w tescie
utamkow dla parametrow — czestosc sakad (SF) i Sredni czas sakad (SDA).

Wyniki 2. etapu projektu przedstawiono w 1 publikacji w czasopi$mie o zasiegu miedzyna-
rodowym i 1 publikacji w czasopi$mie o zasiegu krajowym oraz zaprezentowano na 1 konferencji
miedzynarodowej.

Projekt I.PB.02: Neurofizjologiczne korelaty réznic indywidualnych w procesie starzenia pamieci
roboczej: analiza i poréwnanie elektrofizjologicznych procedur eksperymentalnych

Okres realizacji: 1.01.2020 - 31.12.2022

Etap 2: Przeprowadzenie badan wifasciwych (z wykorzystaniem EEG)
w dwoch grupach badanych (osoby 55+, osoby 20-30 lat). Opraco-
wana publikacja

Okres realizacji: 1.01.2021 - 31.12.2021

Kierownik projektu: mgr Sylwia Suminska - Centralny Instytut Ochrony Pracy -
Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Ergonomii

Celem projektu jest poréwnanie poziomu wykonania zadan w kilku procedurach mierzacych
funkcjonowanie pamieci roboczej w grupie oséb 55+ oraz os6b w wieku 25-30 lat, a takze
analiza odpowiedzi elektrofizjologicznej w tych zadaniach. Przeprowadzone badanie pozwoli
oceni¢ dziatanie poszczegdlnych podsystemdw pamieci roboczej (centralnego systemu wyko-
nawczego, pamieci krotkotrwatej). W ramach badania analizie poddane zostang zmienne indy-
widualne (np. osobowosciowe, styl zycia), ktére mogg mie¢ wptyw na poziom funkcjonowania
poznawczego, w tym gtdwnie funkcjonowanie pamieci roboczej. Sprawnos¢ poznawcza bedzie
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oceniana w odniesieniu do funkcjonowania pamieci roboczej jako systemu powigzanego z wie-
loma funkcjami poznawczymi oraz poprzez szczegdtowg diagnoze sprawnosci réznych funkcji
poznawczych, tj. percepcji, uwagi, pamieci werbalnej, wzrokowo-przestrzennej, zdolnosci jezy-
kowych, procesu uczenia sie i funkcji wykonawczych.

Celem 2. etapu projektu byto przeprowadzenie badan wtasciwych w dwdch grupach oséb
badanych, obejmujacych pomiar pamieci roboczej oraz aspektow stylu zycia. Pomiar pamieci
roboczej uwzgledniat badanie elektroencefalograficzne (EEG). Rejestracja aktywnosci mdzgu
odbywata sie podczas wykonywania trzech zadan poznawczych: zadanie N-wstecz, zadanie
Sternberga i zadanie Ospan, ktdére zostaty odpowiednio zmodyfikowane na podstawie badan
pilotazowych. Zmienne indywidualne byty mierzone podczas wieloaspektowej oceny neuropsy-
chologicznej i psychospotecznej za pomoca testow neuropsychologicznych oraz metod kwestio-
nariuszowych. Przeprowadzono takze wywiad psychologiczny dotyczacy m.in. stylu zycia, wa-
runkdow pracy. Diagnoza sprawnosci poznawczej, oprdocz badania pamieci roboczej, uwzgled-
niata szerszy aspekt funkcjonowania poznawczego w celu ustalenia, jakie procesy sa najbardziej
zachowane oraz okreslenia ewentualnych czynnikdw wptywajacych na wolniejsze obnizanie sie
sprawnosci poznawczej.

Do udziatu w badaniu rekrutowano 82 oséb. Badani uczestniczyli w trzech zaplanowanych
sesjach badawczych: spotkaniu 1. obejmujacym wywiad dotyczacy stylu zycia i badanie kwe-
stionariuszowe zmiennych osobowosciowych, aspektédw zdrowia, pracy i stylu zycia; spotkaniu
2., na ktérym odbywata sie diagnoza neuropsychologiczna; oraz spotkaniu 3., podczas ktérego
badani wykonywali zadania komputerowe do badania pamieci roboczej oraz odbywata sie reje-
stracja aktywnosci mdzgu za pomoca EEG. Kazde ze spotkan indywidualnych trwato ok.
1,5-2 godziny (tacznie 5-6 godz.). Badanie realizowano codziennie w godzinach 8-19 w okresie
czerwiec - pazdziernik 2021 i przeprowadzono je w dwdch grupach - osoby w wieku 25-30 lat
i 55-60 lat z wyksztatceniem $rednim i wyzszym. Wszyscy uczestnicy badan byli osobami zdro-
wymi, aktywnymi zawodowo, wykonujacymi prace umystowa.

Przeprowadzono wstepng analize danych behawioralnych pozyskanych z procedur ekspe-
rymentalnych: zadanie Sternberga i Ospan oraz wynikéw wybranych testéw neuropsychologicz-
nych. Analiza wynikow ujawnita, ze obserwowane jest obnizenie sprawnosci pamieci roboczej,
jak rowniez pamieci krétkotrwatej, uwagi, funkcji wykonawczych w grupie oséb starszych w od-
niesieniu do grupy oséb mtodych. Osiggajg oni nizszg poprawnos$¢ odpowiedzi, a na wykonanie
zadan potrzebujg wiecej czasu. Na ponizszym wykresie zaprezentowano spadek zdolnosci od-
tworzenia zapamietanych liter wraz ze wzrostem liczby liter do zapamietania w zadaniu, w kto6-
rym proces zapamietywania byt zaktécany poprzez konieczno$¢ jednoczesnego rozwigzywania
innego zadania. Ujawniono, ze w warunkach obcigzenia pamieci roboczej uczestnicy wykonywali
zadanie coraz mniej efektywnie, a istotne pogorszenie poziomu wykonania byto obserwowane
W grupie 0soéb starszych w odniesieniu do grupy oséb mtodych.
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Ospan: zapamietywanie liter
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Projekt I.PB.02. Zadanie Ospan: Poprawnos¢ odpowiedzi w seriach o réznej dtugosci (mediana) dla
grupy 0s0b starszych i mtodszych

Analiza pozostatych wynikéw z testéw poznawczych, danych pozyskanych z sygnatu EEG
oraz uwzglednienie czynnikdw stylu zycia wptywajacych na sprawnos$¢ poznawczg planowana
jest w ramach 3. etapu projektu.

Wyniki 2. etapu projektu przedstawiono w 1 publikacji ztozonej do czasopisma o zasiegu
miedzynarodowym.

Projekt I.PB.03: Psychospoteczne warunki pracy a zaburzenia depresyjne wsréd pracujacych
Polakéw

Okres realizacji: 1.01.2020 - 31.12.2022

Etap 2: Przeprowadzenie badan ilosciowych. Opracowanie metodyki badan
jakosciowych. Opracowana publikacja

Okres realizacji: 1.01.2021 - 31.12.2021

Kierownik projektu: dr hab. Dorota Zotnierczyk-Zreda - Centralny Instytut Ochrony

Pracy - Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Ergonomii

Celem projektu jest analiza dotyczaca psychospotecznych warunkow pracy, ktére istotnie
przyczyniajq sie do pojawiania sie zaburzen depresyjnych wsréd pracujacych Polakéw.

Celem 2. etapu realizacji projektu byto przeprowadzenie badan iloSciowych oraz opracowa-
nie metodologii badan jakosciowych, a takze opracowanie publikacji.

Badanie zasadnicze - ilosciowe ma charakter podtuzny (2 pomiary zmiennych), zostanie
przeprowadzone na reprezentatywnej, ogoélnopolskiej prébie ok. 1000 pracownikéw zatrudnio-
nych na podstawie réznych rodzajow umoéw o prace (na czas okreslony, czas nieokreslony,
umowe tymczasowa, umowe zlecenie/o dzieto), a takze wsréd osdéb samozatrudnionych. Bada-
nia byty przeprowadzone metodg PAPI za pomoca kwestionariusza ankiety, a pozyskane dane
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postuzyty do pomiaru nastepujacych czynnikéw: (1) poziomu depresji diagnozowanej za po-
moca skali PHQ - 9, (2) psychospotecznych warunkdw pracy ocenianych za pomocag kwestiona-
riusza COPSOQ III, (3) kosztéw zaburzen depresyjnych dla przedsiebiorstwa, w tym efektyw-
nosci pracy mierzonej skalg PGP, zaangazowania w prace mierzonego skalg UWES, (4) stoso-
wanych w przedsiebiorstwie oddziatywan/ polityk stuzacych zachowaniu dobrego zdrowia psy-
chicznego przez pracownikow - 15 pytan z sondazu ESENER, (5) stosowanych przez pracowni-
kéw technik radzenia sobie ze stresem.

W wyniku realizacji 2. etapu projektu przeprowadzono 1 ture badan ilosciowych (2. tura
badan zakonczytfa sie w grudniu 2021 r.) wsrdod 1359 pracownikow. Dokonano analizy zwigzkow
miedzy depresjg a zmiennymi indywidualnymi oraz psychospotecznymi warunkami pracy 6 mie-
siecy przed wybuchem pandemii COVID-19, a takze w jej trakcie (styczen/luty 2021r.). Analiza
wynikéw 1. pomiaru zmiennych ujawnita, ze wystepowanie zaburzen depresyjnych w reprezen-
tatywnej grupie pracujgcych Polakéw dotyczy znaczacego procenta tych oséb, a jej poziom
wzrdst istotnie w okresie pandemii.
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Projekt I.PB.03. Poziom depresji u os6b 6 miesiecy przed wybuchem pandemii COVID-19 oraz
w trakcie jej trwania

Istotnymi korelatami depresji okazaty sie zaréwno czynniki Srodowiska pracy, jak i zmienne
indywidualne. Najsilniejszym korelatem depres;ji jest czynnik $srodowiska pracy - konflikt zycie
- praca oraz konflikt praca - zycie. Sposréd czynnikéw indywidualnych najsilniejszymi korela-
tami depresji sq: problemy ze snem, stosowanie lekdw antydepresyjnych, uspokajajacych i na-
sennych, wczeséniejsze leczenie depresji, choroby przewlekte lub inna ciezka choroba, ale takze
bycie w zwigzku matzenskim i bycie mezczyzng. Do najsilniejszych korelatéw depresji sposréd
czynnikéw $rodowiska pracy nalezy wspomniany konflikt praca — dom oraz dom - praca, ale
takze szybkie tempo pracy, brak satysfakcji z pracy, wysokie wymagania emocjonalne oraz
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iloéciowe w pracy, niepewno$¢ zatrudnienia oraz niepewnos¢ co do warunkdéw pracy, niepo-
trzebne zadania czy bark zaufania miedzy pracownikami. Po wybuchu pandemii niektére z czyn-
nikow staty sie silniej zwigzane z depresjg niz przed jej wystgpieniem (np. niepewnos¢ zatrud-
nienia, bycie w zwigzku matzenskim, a takze osoba samozatrudniong). W miejscu pracy waz-
niejsze z punktu widzenia zachowania dobrego samopoczucia — poza wspomnianymi niepewno-
$ciami zatrudnienia oraz niepewnoscig co do warunkdw pracy - staty sie takie jej aspekty jak:
jakos¢ przywddztwa, zaufanie miedzy pracownikami, sprawiedliwo$¢ organizacyjna.

Poréwnanie wynikow dotyczacych srodowiska pracy sprzed pandemii z tymi, ktére byty
oceniane w trakcie jej trwania, ujawnity, ze w okresie od lata 2020 r. do zimy 2021 r. istotnie
zmienity sie oceny oséb badanych zwigzane z okre$lonymi warunkami psychospotecznymi ich
pracy, a takze funkcjonowaniem zawodowym. W szczegdlnosci zaobserwowano: istotne obni-
zenie sie wymagan ilosciowych pracy, liczby godzin poswiecanych na prace, tempa pracy, wy-
magan emocjonalnych oraz wymagan ukrywania emocji. Niestety obnizenie poziomu dotyczy
takze: poczucia wptywu na prace, kontroli nad czasem pracy, poczucia przewidywalnosci,
wsparcia pochodzacego zarowno od wspotpracownikéw, jak i przetozonych, zaufania miedzy
pracownikami, mozliwosci rozwoju, a takze ogdlnej satysfakcji z pracy. Najwieksze zmiany za-
obserwowano w odniesieniu do dwdch zmiennych — niepewnosci zatrudnienia oraz niepewnosci
warunkow pracy, ktére wzrosty znaczaco pod wptywem pandemii. Jednakze zaobserwowano
takze pewne pozytywne zmiany, ktore dokonaty sie w tym czasie w $srodowisku pracy, polega-
jace na istotnym zwiekszeniu dziatan i procedur organizacyjnych stuzgcych poprawie samopo-
czucia psychicznego pracownikow. Zaobserwowano takze wzrost poczucia wiasnej skutecznosci
i efektywnosci pracy, a takze zaangazowania polskich pracownikéw w czasie pandemii, co po-
kazuje, ze nie zwiekszyta ona ich biernosci zawodowej, a nawet spowodowata widoczng mobili-
zacje w tym zakresie.

Ogdlnie, zaprezentowane wyniki powinny zosta¢ potwierdzone analiza danych pochodza-
cych z 2. pomiaru, ktéra pozwoli na ujawnienie bardziej rzetelnych zaleznosci dzieki podwdj-
nemu pomiarowi analizowanych zmiennych. W wyniku 1. etapu opracowano takze metodologie
badan jakosciowych.

Wyniki 1. etapu projektu przedstawiono w 1 publikacji ztozonej do czasopisma o zasiegu
krajowym, zaprezentowano na 1 konferencji krajowej.

Projekt 1.PB.04: Badanie charakterystyki drzenia fizjologicznego jako efektu zmeczenia zwigza-
nego z wykonywaniem czynnosci manualnych wymagajacych precyzji
Okres realizacji: 1.01.2020 - 31.12.2022

Etap 2: Przeprowadzenie badan wptywu zmeczenia zwigzanego z wykony-
waniem czynnosci manualnych wymagajacych precyzji na charak-
terystyke drzenia fizjologicznego u oséb w wieku 25-35 lat. Opraco-
wana publikacja

Okres realizacji: 1.01.2021 - 31.12.2021

Kierownik projektu: dr Joanna Mazur-Rdézycka - Centralny Instytut Ochrony Pracy -
Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Ergonomii
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Celem projektu jest opracowanie charakterystyki fizjologicznego drzenia miesniowego jako
podstawy do rozwoju metody oceny zmeczenia dla prac wymagajacych wykonywania czynnosci
manualnych o duzej precyzji.

Celem 2. etapu projektu byto przeprowadzenie badan wptywu zmeczenia zwigzanego z wy-
konywaniem czynnosci manualnych wymagajacych precyzji na charakterystyke drzenia fizjolo-
gicznego u oséb w wieku 25-35 lat.

W ramach realizacji drugiego etapu przeprowadzono badania w grupie 35 o0s6b w wieku
25-35 lat. Przeprowadzono pomiary wartosci parametrdéw fizjologicznego drzenia miesniowego
w warunkach zmeczenia podczas wykonywania czynnosci precyzyjnych. Zastosowano skale
Grandjeana, ktéra jest subiektywng metodq oceny zmeczenia. Zmeczenie bylo wywotywane
podczas trzygodzinnego (180 min) testu dwurecznego sterowania konczynami gérnymi. Test
sktadat sie z 3 etapdw. Pierwszy etap trwat 30 minut, drugi 60 minut, natomiast trzeci 90 minut.
Pomiary drzenia fizjologicznego oraz wypetnienie skali Grandjeana byty prowadzone przed wy-
sitkiem oraz w 30, 90 i 180 minucie trwania testu dwurecznego sterowania konczynami gérnymi.

Do analizy wynikéw badan witaczono uzyskane wyniki z badan pilotazowych, ktére odbyty
sie w 1. etapie projektu (5 0sob) oraz wyniki badan z 2. etapu (35 osdéb). Wstepna analiza
otrzymanych wynikéw fizjologicznego drzenia miesniowego dla 40 oséb (20 kobiet i 20 mez-
czyzn) w wieku 25-35 lat wykazata, ze przebiegi funkcji charakteryzujg sie podobienstwem
ksztattu - wykazujg zgodnos$¢ czestotliwosci, dla ktérych wystepuja maksima oraz podobne
proporcje poszczegodlnych sktadowych. Zaréwno w przypadku konczyny dominujacej, jak i nie-
dominujgacej najwiekszy wzrost amplitudy drzenia fizjologicznego w zakresie niskich czestotli-
wosci (1-5 Hz) zaobserwowano po 30 minutach trwania zadania. Natomiast w zakresie wyzszych
czestotliwosci (8-14 Hz) najwiekszy wzrost amplitudy zaobserwowano po 180 minutach trwania
zadania dla kon-czyny dominujacej.
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Projekt 1.PB.04. Srednie przebiegi funkcji gestoéci widmowej mocy sygnatu drzenia uzyskane dla
dominujacej konczyny gérnej w kolejnych pomiarach w grupie kobiet (n = 20)
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W etapie 3. zaplanowano przeprowadzenie badan laboratoryjnych w grupie 40 oséb
w wieku 55-65 lat. Na podstawie wszystkich zebranych danych pomiarowych mozliwe bedzie
wnioskowanie ukierunkowane na okresleniu réznic w parametrach charakteryzujacych drzenie
fizjologiczne miedzy grupami oséb w réznym wieku prawej i lewej konczyny gérnej oraz
w zaleznosci od dtugosci trwania wysitku.

Wyniki 2. etapu projektu zaprezentowano w 1 publikacji ztozonej do czasopisma o zasiegu
miedzynarodowym.

I Projekt I.PB.06: Praca 4.0 — nowe formy pracy a dobrostan pracownikéw

Okres realizacji: 1.01.2020 - 31.12.2022

Etap 2: Przeprowadzenie badan ilosciowych, analiza statystyczna wynikow
badan. Opracowanie metodologii badan jakosciowych. Opracowana
publikacja

Okres realizacji: 1.01.2021 - 31.12.2021

Kierownik projektu: mgr Zofia Mockatto — Centralny Instytut Ochrony Pracy - Paristwowy

Instytut Badawczy, Zaktad Ergonomii

Celem projektu jest analiza zwigzkéw wybranych nowych form pracy z psychospotecznymi
warunkami pracy oraz z dobrostanem pracownikow.

W ramach realizacji 2. etapu projektu przeprowadzono badania ilosciowe w grupie 1256
0s6b wykonujacych prace zdalng przy zastosowaniu narzedzi ICT (316 osdb), prace na zasadzie
freelancingu (301 osdb), prace platformowg (309 osdb), prace etatowg stacjonarng (330 osdb).
Badanie prowadzono metoda CAWI przy zastosowaniu opracowanego w 1. etapie projektu kwe-
stionariusza. Przeprowadzone badanie wskazato na istotne réznice w warunkach pracy, zdrowiu
i samopoczuciu, a takze czynnikach indywidualnych i zasobach prywatnych wsrdéd oséb pracu-
jacych w réznych formach pracy.

Najmniej korzystne warunki pracy charakteryzowaty prace platformowg, ktéra wigzata sie
Z najwyzszym poziomem wymagan emocjonalnych, ilosciowych, najmniejszq jasnoscig roli
i wsparciem spotecznym, najwiekszym zaburzeniem réwnowagi miedzy praca a zyciem prywat-
nym, najwiekszym poczuciem samotnosci oraz najmniejszym zaangazowaniem w swojg prace.
Byta to réwniez grupa, ktdéra najrzadziej pracowata w preferowanej formie pracy. Praca freelan-
cerow wigzata sie z wysokimi wymaganiami poznawczymi, ale tez z zasobami (najwiekszym
wptywem na swojg prace, mozliwosciami rozwoju) i wysokim zaangazowaniem w prace, za to
Z najgorzej ocenianym stanem zdrowia. Pracownikéw zdalnych charakteryzowat najdtuzszy czas
pracy oraz najczestsze wystepowanie pracy w czasie choroby, ale najnizsze wymagania emo-
cjonalne, najwieksza jasnosc¢ roli i wsparcie spoteczne, najwyzsza rownowaga miedzy pracq
a zyciem prywatnym, a takze zadowolenie z pracy i najlepszy stan zdrowia.

Analizy statystyczne prowadzone w grupie pracownikéw zdalnych, platformowych oraz fre-
elanceréw wykazaty réwniez, ze wymagania pracy, zasoby pracy, zasoby indywidualne czy réz-
nice indywidualne przewidujg dobrostan pracownikéw.

Wykazano réwniez, ze tolerancja niepewnosci, odnawialno$¢ zasobdéw, wsparcie otrzymy-
wane w zyciu prywatnym oraz zaufanie interpersonalne czesciowo moderuja zwigzki miedzy
wymaganiami pracy a dobrostanem oséb pracujacych w nowych formach pracy. Z jednej strony
stanowig one bufor chronigcy przed negatywnymi skutkami wysokich wymagan pracy. Z drugiej
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strony wigzg sie z potrzebg wysokiej stymulacji intelektualnej, gdzie dopiero w warunkach wy-
sokich wymagan poznawczych osoby z tego typu zasobami czujg sie zaangazowane w prace
i majg wyzszy poziom dobrostanu.
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Projekt I.PB.06. Zgodnos¢ wykonywanej i preferowanej gtdwnej pracy (czesto$¢ wyrazono w procentach)

Znaczenie majg rowniez tzw. prekaryjne warunki pracy, tj. brak dostepu do réznego ro-
dzaju swiadczen, brak mozliwosci wptywu na czas pracy czy gorsza sytuacja finansowa, ktére
wigzg sie z zaburzeniami w poziomach dobrostanu o0séb pracujacych. Innymi czynnikami zwia-
zanymi z gorszym zdrowiem i samopoczuciem byt maty wptyw na tempo pracy oraz wymuszone
przerwy w wykonywanych zadaniach.

W ramach realizacji 2. etapu projektu opracowano réwniez metodologie badania jakoscio-
wego, ktore bedzie prowadzone w 3. etapie. Sformutowano cele badania, opracowano proce-
dure, wymagania dotyczace grupy badanej i scenariusz wywiadu.

Wyniki projektu przedstawiono w 1 publikacji ztozonej do czasopisma o zasiegu krajowym
oraz zaprezentowano na 1 konferencji krajowej.

Projekt I.PB.08: Wypalenie zawodowe i depresja u przedstawicieli zawodow zwigzanych z eks-
pozycja na wysoki poziom stresu zawodowego: uwarunkowania, rozpowszechnienie, wzajemne
zaleznosci i mechanizmy wptywu na wybrane wskazniki zdrowia, funkcjonowania psychospo-
fecznego i efektywnosci zawodowe;j

Okres realizacji: 1.01.2020 - 31.12.2022

Etap 1: Opracowanie szczegdtowego modelu teoretycznego i planu analiz
statystycznych, wybor narzedzi badawczych umozliwiajacych po-
miar konstruktéw uwzglednionych w modelu, wstepna walidacja
kwestionariuszy oceniajgcych nasilenie gtdéwnych zmiennych, tj. wy-
palenia zawodowego i depresji. Badanie pilotazowe na grupach
50 pielegniarek i 50 strazakéw. Opracowana publikacja

Okres realizacji: 1.01.2020 - 31.03.2021
Kierownik projektu: dr Piotr Switaj - Instytut Psychiatrii i Neurologii
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W projekcie realizowane sg 4 cele ogdlne. Pierwszy z nich dotyczy oceny i poréwnania
rozpowszechnienia wypalenia zawodowego i depresji wérdd pielegniarek i strazakéw. Drugim
celem badania jest identyfikacja indywidualnych (spoteczno-demograficznych i osobowoscio-
wych) oraz organizacyjnych (wymagan w pracy i zasobdw w pracy) predyktoréw wypalenia
zawodowego. Trzeci cel projektu zwigzany jest z poznaniem mechanizméw wptywu wypalenia
zawodowedo na depresje i sktonnosci samobdjcze (wskazniki zdrowia psychicznego) oraz brak
zdolnosci do pracy (wskaznik efektywnosci zawodowej) przy udziale takich czynnikéw psycho-
spotecznych jak poczucie samotnosci i zaburzenia snu. Czwarty cel obejmuje opracowanie wy-
tycznych w zakresie metod profilaktyki zdrowia psychicznego i efektywnosci pracy oraz wska-
zanie potencjalnych celéw interwencji majacych przeciwdziata¢ wypaleniu zawodowemu, depre-
sji, skfonnosciom samobdjczym oraz niskiej efektywnosci pracy wsrdd pielegniarek i strazakéw.

Ze wzgledu na wysoki poziom stresu zawodowego przedstawiciele zawodéw medycznych
i strazacy stanowig grupy szczegdlnie narazone na wystgpienie objawoéw wypalenia zawodo-
wego. Nie ma jednak jasnosci, czy i jak rézni sie rozpowszechnienie i profil objawow wypalenia
zawodowego wsrod przedstawicieli tych zawodow w Polsce. Poréwnanie réznych aspektéw wy-
palenia zawodowego w ww. grupach wydaje sie interesujace i wazne zaréwno z punktu widzenia
teorii wypalenia, jak i z perspektywy zdrowia publicznego.

Celem 1. etapu projektu byto opracowanie szczegétowego modelu teoretycznego i planu
analiz statystycznych, wybdr narzedzi badawczych umozliwiajacych pomiar konstruktow
uwzglednionych w modelu, wstepna walidacja kwestionariuszy oceniajacych nasilenie gtéwnych
zmiennych, tj. wypalenia zawodowego i depresji.

W oparciu o zaproponowany model teoretyczny zostata skompletowana bateria kwestiona-
riuszy umozliwiajacych pomiar uwzglednionych w modelu konstruktow, tj. wypalenia zawodo-
wego i depresji oraz zmiennych potencjalnie zwigzanych z wypaleniem zawodowym
i depresja, sformutowano réwniez plan analiz statystycznych.

Czynniki Czynniki
organizacyjne — indywidualne —
zasoby w pracy zasoby osobiste

| \

Czynniki \
organizacyjne —
wymagania w
pracy

Wypalenie
zawodowe

Czynniki
demograficzne

Projekt I.PB.08. Predyktory wypalenia zawodowego
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Projekt 1.PB.08. Zwigzki wypalenia zawodowegoi depresji ze wskaznikami zdrowia psychicznego,
funkcjonowania psychospotecznego i efektywnosci

Wstepna walidacja kwestionariuszy oceniajacych nasilenie gtdwnych zmiennych, tj. wypa-
lenia zawodowego i depresji zostata przeprowadzona na grupie 50 pielegniarek i 50 strazakow.
Rzetelnos$¢ kwestionariuszy (Kwestionariusz Wypalenia Zawodowego Maslach — MBI, Oldenbur-
ski Kwestionariusz Wypalenia Zawodowego — OLBI, skali depresyjnosci Center for Epidemiologic
Studies Depression Scale — Revised — CESD-R) oceniano dwojako — metodg test-retest i alfa
Cronbacha. Zalezno$¢ miedzy dwoma zmiennymi ciggtymi oceniano za pomocg wspotczynnika
korelacji Pearsona. Poziom istotnosci statystycznej ustalono dla alfa = 0,05. Przeprowadzono
réwniez analize subiektywnych ocen respondentéw na temat uzytego narzedzia badawczego.

Uzyskane wyniki potwierdzity zadowalajaca rzetelnos$¢ kwestionariuszy, dla ktorych stabil-
nos¢ wzgledna w ocenie test-retest wahata sie od 0,68 do 0,85, a alfa Cronbacha od 0,68 do
0,93. W analizie korelacyjnej potwierdzona zostata trafno$¢ wyboru narzedzi.

Respondenci wskazywali na nieco za diugi czas wypetniania kwestionariusza (48% piele-
gniarek i 33% strazakéw). Dla wiekszosci pytania byly jasne i zrozumiate (74% pielegniarek
i 85% strazakow) i miaty neutralny wptyw na ich stan psychiczny (90% pielegniarek i 74%
strazakéow).

Na podstawie powyzszej analizy uznano, ze wybrane narzedzia mogg zosta¢ wykorzystane
w 2. etapie projektu.

W ramach realizacji 1. etapu projektu opracowano i ztozono do druku 1 publikacje naukowa.

Projekt 1.PB.09: Portret Polaka PL2030 - Atlas danych antropometrycznych, biomechanicznych
i sensorycznych

Okres realizacji: 1.01.2020 - 31.12.2022

Etap 1: Zdefiniowanie badanej populacji oraz organizacja badan terenowych.
Przeprowadzenie testéw skanera 3D do pomiaru parametréw antropo-
metrycznych. Rozpoczecie badan parametréw antropometrycznych,

biomechanicznych i sensorycznych do opracowania Atlasu
1.01.2020 - 30.09.2021

dr Tomasz Tokarski - Centralny Instytut Ochrony Pracy -
Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Ergonomii

Okres realizacji:
Kierownik projektu:
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Celem projektu jest opracowanie atlasu zaktualizowanych danych antropometrycznych,
biomechanicznych i sensorycznych oséb dorostych w populacji polskiej dla celéw projektowania
i oceny ergonomicznej stanowisk pracy wspoétczesnych pracownikow, a takze do projektowania
i stosowania $rodkoéw ochrony indywidualnej (odziezy, kaskow, obuwia).

Celem 1. etapu realizacji projektu byto zdefiniowanie badanej populacji, przeprowadzenie
testow skanera 3D do pomiaru parametrow antropometrycznych, organizacja badan
terenowych oraz rozpoczecie badan.

W ramach realizacji 1. etapu projektu:

- zdefiniowano badang populacje z uwzglednieniem liczebnosci préby dla wybranych pa-
rametréw antropometrycznych oraz okreslono liczbe oséb badanych z uwzglednieniem
pici i wieku, ktora wyniosta 1200 osob;

- opracowano metodyke badan parametréow antropometrycznych, biomechanicznych
i sensorycznych; w procedurze badan uwzgledniono ryzyko narazenia na wirus SARS-
CoV-2;

- uzyskano zgode Komisji Etyki i Bioetyki Uniwersytetu Kardynat Stefana Wyszynskiego
w Warszawie na prowadzenie badan;

- przeprowadzono testy skanera do pomiarow catego ciata cztowieka oraz do pomiaréw
gtowy, reki, stopy; ustalono parametry skanowania; okreslono warunki oswietleniowe
niezbedne do prawidlowego wykonania pomiaréw; wybrano pozycje do prowadzenia
badan z zastosowaniem skaneréw FARO oraz iSense, okreslono ptaszczyzny odniesie-
nia umozliwiajace wyliczanie parametrow antropometrycznych;

- opracowano kryteria rekrutacji oséb do badan oraz wytoniono wykonawce w zakresie
rekrutacji do badan;

- przeprowadzono badania parametréw antropometrycznych, biomechanicznych i sen-
sorycznych w grupie 250 oséb - kobiet i mezczyzn w wieku 20-70 lat, w tym w ramach
pierwszej serii badan terenowych przebadano 33 osoby.

Projekt 1.PB.09. Przyktad pozycji pomiarowej do badan parametrow antropometrycznych z zastoso-
waniem skanera FARO - pozycja frankfurcka
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Wyniki przeprowadzonych badan w grupie 250 oséb wskazujg na réznice w parametrach
antropometrycznych, biomechanicznych i sensorycznych w badanych grupach w zaleznosci od
pici i wieku. Zaobserwowano rdéznice w:

— wysokosci i masie ciata, obwodach gtowy, tutowia i konczyn,
sile miesniowej, w zakresie zaréwno konczyn gérnych, jak i konczyn dolnych,

— zdolnosci utrzymania rownowagi, w szczegélnosci w tescie na podtozu z gabki z oczami

zamknietymi,
— skladzie ciata, m.in. ilosci tkanki ttuszczowej, ilosci wody w organizmie, masie miesni
szkieletowych,
— ostrosci wzroku oraz zdolnosci widzenia stereoskopowego,
progu styszenia, szczegdlnie w zakresie najwyzszej z badanych czestotliwosci (8000 Hz).
W ramach realizacji 2. etapu projektu kontynuowane beda badania na grupie 900 oséb

w wojewddztwie mazowieckim, tédzkim oraz trzech innych wojewddztwach.

Projekt 11.PB.01: Nowoczesne metody jednoczesnego oznaczania substancji chemicznych do
oceny narazenia pracownikow w wybranych procesach technologicznych

Okres realizacji: 1.01.2020 - 31.12.2022

Etap 2: Opracowanie metody do jednoczesnego oznaczania wytypowanych
kwasow nieorganicznych podczas wybranych proceséw w przemysle
chemicznym. Opracowana publikacja

Okres realizacji: 1.01.2021 - 31.12.2021

Kierownik projektu: dr Joanna Kowalska - Centralny Instytut Ochrony Pracy -
Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Zagrozen Chemicznych,
Pytowych i Biologicznych

Celem projektu jest opracowanie metod jednoczesnego ilo$ciowego oznaczania substancji
chemicznych do prowadzenia oceny narazenia zawodowego pracownikow réznych gatezi
przemystu.

W wyniku realizacji 2. etapu projektu opracowano metode jednoczesnego oznaczania lot-
nych kwasow nieorganicznych w préobkach powietrza na stanowiskach pracy. Sposréd kwasow
nieorganicznych stosowanych powszechnie w rdéznych gateziach przetwoérstwa chemicznego
i przemystowego do realizacji 2. etapu projektu wybrano chlorowodér, bromowodér i kwas azo-
towy(V). W opracowanej metodzie wykorzystano: technike wzbogacania analitdw na etapie po-
bierania probek powietrza, wymycie osadzonych na impregnowanym filtrze substancji wodg
dejonizowang wspomagane ultradzwiekami w celu przygotowania probki do analizy, technike
chromatografii jonowej z detekcjg konduktometryczng na etapie oznaczen koricowych. Chloro-
wodor, bromowoddr i kwas azotowy(V) oznacza sie jako jony chlorkowe, bromkowe i azota-
nowe(V) w sporzadzonych roztworach. Do obliczenia stezenia kwaséw w badanym powietrzu
(w miligramach na metr szescienny) stosuje sie wspodtczynniki konwersji w celu przeliczenia
stezenia anionéw na stezenie odpowiedniego kwasu.

Opracowana metoda jest dostosowana do wykonywania: pomiaréow stezen chlorowodoru,
bromowodoru i kwasu azotowego(V) zawartych w powietrzu na stanowiskach pracy zgodnie

69



z zasadami dozymetrii indywidualnej. Do wyliczenia wskaznika narazenia i poréwnania z war-
tosciag NDS nalezy pobra¢ prébke o objetosci 240 litrow, natomiast do wyliczenia wskaznika
narazenia i poréwnania z wartoscig NDSCh lub NDSP - 30 litréw.

Metoda umozliwia oznaczanie wybranych substancji w powietrzu $rodowiska pracy w za-
kresach stezen przedstawionych w tabeli, odpowiadajacych zakresowi od 0,1 do 2 wartosci NDS
i od 0,5 do 2 wartosci NDSCh i NDSP. Zastosowanie réznej krotnosci rozcienczania roztworu
probki otrzymanego po wymyciu substancji z impregnowanego filtra kwarcowego umozliwia
wykorzystanie tych samych zakreséw krzywych wzorcowych przy oznaczaniu jonow.

Na podstawie wynikdw badan przyjeto sposdb pobierania probek i oznaczania analitycznego
wybranych substancji w powietrzu na stanowiskach pracy, ktory zapisano w procedurze. Metoda
zostata poddana walidacji zgodnie z wymaganiami zawartymi w normie PN-EN 482.

Projekt II.PB.01. Parametry opracowanej metody oznaczania

Parametr/ HClI HCI HBr HNOs HNO3

substancja
Wartosc NDS = NDSCh = NDSP = NDS = NDSCh =
dopuszczalna 5,0 mg/m3 10 mg/m3 6,5 mg/m?3 1,4 mg/m?3 2,6 mg/m3
Zakres 0,428 - 10,708 | 0,857 + 21,4 | 0,675 + 16,87 | 0,106 - 2,65 | 0,34 = 8,47
pomiarowy mg/m3 mg/m3 mg/m?3 mg/m3 mg/m?3
TIlos¢
Sl 240 | 301 301 240 | 30
powietrza
Zakres 0,2-5 0,2-5
krzywej 0,2 - 5 pg/ml ug/m 0,2 -5pg/ml | 0,2 -5 pg/ml ug/ml
wzorcowej
Wspotczynnik 1,0284 1,0284 1,0126 1,0163 1,0163
konwersji
Krotnos¢
rozcienczenia 50 12,5 10 12,5 5
probki
Granica 15 ng CI 15 ng CI 23 ng Br 19 ng NOsz- 19 ng NO3"
wykrywalnosci w1 ml w1 ml w 1lml w1 ml w1 ml
Granica 45 ng CI 45 ng CI 68 ng Br 56 ng NO3~ 56 ng NO3~
oznaczalnosci w1ml w1ml w1ml w1ml w1ml
Wzgledna o o 0 0 0
niepewnosé 11% 12% 11% 11% 11%
catkowita
Niepewnos¢ 23% 24% 22% 22% 22%
rozszerzona

Wyniki 2. etapu projektu przedstawiono w 1 publikacji w czasopismie i zaprezentowano na
1 konferencji krajowej.
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Projekt 1.PB.02: Opracowanie metod oznaczania 12 szkodliwych substancji chemicznych
w powietrzu na stanowiskach pracy do oceny narazenia zawodowego

Okres realizacji: 1.01.2020 - 31.12.2022

Etap 1: Opracowanie metod oznaczania 4 szkodliwych substancji chemicz-
nych w powietrzu na stanowiskach pracy: 4-chloro-2-metyloanilina,
furan, nadtlenek wodoru, trietyloamina. Projekty polskich norm.
Opracowane publikacje

Okres realizacji: 1.01.2020 - 30.04.2021

Etap 2: Opracowanie metod oznaczania 4 szkodliwych substancji chemicz-
nych w powietrzu na stanowiskach pracy: N-metyloformamidu, 2-
metoksypropan-1-olu, 1-metylo-2-pirolidonu i 1-etylo-2-pirolidonu.
Projekty polskich norm. Opracowane publikacje

Okres realizacji: 1.05.2021 - 31.12.2021
Kierownik projektu: dr Stawomir Brzeznicki - Instytut Medycyny Pracy im. prof.
J. Nofera

Celem projektu jest opracowanie i zwalidowanie metod oznaczania w powietrzu na stano-
wiskach pracy dla szkodliwych dla zdrowia czynnikéw chemicznych, wprowadzanych do wykazu
najwyzszych dopuszczalnych stezen (NDS). Efektem koncowym projektu bedzie 12 publikacji,
zawierajacych procedury analityczne opracowanych metod (4 metody w kazdym etapie) oraz
12 projektéw Polskich Norm, opracowanych w wyniku realizacji projektu.

Ustanowienie normatywu higienicznego, okreslajgcego najwyzsze dopuszczalne stezenie
(NDS) substancji w powietrzu $rodowiska pracy wymaga opracowania metody analitycznej,
umozliwiajacej oznaczanie tego stezenia.

Celem 1. etapu projektu byto wykonanie badan stuzacych przygotowaniu i walidacji metod
analitycznych dla czterech substancji chemicznych.

Opracowano metody oznaczania w powietrzu 4 nastepujacych substancji chemicznych:
4-chloro-2-metyloanilina, furan, nadtlenek wodoru, trietyloamina. Wymienione substancje byty
w ostatnich latach przedmiotem prac Zespotu Ekspertéw ds. Czynnikédw Chemicznych i Pytowych
Miedzyresortowej Komisji ds. NDS i NDN Czynnikéw Szkodliwych dla Zdrowia w Srodowisku
Pracy, lub brak byto dla nich zwalidowanych metod analitycznych umozliwiajacych oznaczanie
stezen tych substancji na poziomie 1/10 obowigzujacej wartosci NDS. Zakres badan wynikat
z normy europejskiej PN-EN 482 ,Narazenie na stanowiskach pracy - Procedury oznaczania
stezenia czynnikéw chemicznych - Podstawowe wymagania dotyczgace parametréw procedur”
i obejmowat badania pochtaniania i odzysku oznaczanych substancji, doboru warunkéow analizy
oraz okreslenia liniowosci i precyzji metody. W badaniach zastosowano, w zaleznosci od rodzaju
oznaczanej substancji, chromatografie gazowg z detekcjg mas (GC-MS) lub detektorem ptomie-
niowo jonizacyjnym (GC-FID) oraz wysokosprawng chromatografie cieczowa z detekcja spek-
trofotometryczng (HPLC/UV-VIS). Opracowane metody umozliwiajg oznaczanie badanych
zwigzkdéw w stezeniach < 1/10 odpowiednich wartosci NDS.

Zasady oraz podstawowe parametry opracowanych metod przedstawiono w tabeli.

Przepisy analityczne stanowity podstawe projektéw Polskich Norm, ktére zostaty zgtoszone
w celu ustanowienia do Polskiego Komitetu Normalizacyjnego.
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Projekt II.PB.02. Podstawowe parametry opracowanych metod analitycznych

Lp.

Substancja
oznaczana

Sposob pobierania probek
powietrza

Analiza

Oznaczalnhosé¢
[mg/m3]

NDS
[mg/m?3]

4-chloro-2-
metyloanilina

adsorpcja 4-chloro-2-
metyloaniliny na filtrze

z wtokna szklanego i zelu
krzemionkowym pokrytych

HPLC-UV-VIS

0,002

0,02

kwasem solnym, ekstrakcja
metanolem

pochtanianie par furanu na
weglu aktywnym, desorpcja
z wegla za pomocg 5%
roztworu butan-1-olu

w toluenie

pochtanianie nadtlenku
wodoru w wodzie, reakcja

z odczynnikiem
kompleksujacym
pochtanianie par trietyloaminy
na zelu krzemionkowym
pokrytym roztworem kwasu
solnego, desorpcja
mieszaning metanolu i wody

2. |Furan GC-MS 0,005 0,05

Nadtlenek

uv-Vvis
wodoru

0,04 0,4

4 Trietyloamina GC-FID 0,3 3

Celem 2. etapu projektu byto wykonanie badan stuzacych przygotowaniu i walidacji metod
analitycznych dla czterech substancji chemicznych.

Opracowano metody oznaczania w powietrzu 4 nastepujacych substancji chemicznych:
1-etylo-2-pirolidon, 1-metylo-2-pirolidon, 2-metoksypropan-1-ol, N-metyloformamid. Wy-
mienione substancje byty w ostatnich latach przedmiotem prac Zespotu Ekspertow ds. Czyn-
nikow Chemicznych i Pytowych Miedzyresortowej Komisji ds. NDS i NDN Czynnikéw Szko-
dliwych dla Zdrowia w Srodowisku Pracy lub brak byto dla nich zwalidowanych metod ana-
litycznych umozliwiajgcych oznaczanie stezen tych substancji na poziomie 1/10 obowigzu-
jacej wartoséci NDS. Zakres badan wynikat z normy europejskiej PN-EN 482 ,Narazenie na
stanowiskach pracy - Procedury oznaczania stezenia czynnikdw chemicznych - Podstawowe
wymagania dotyczace parametrow procedur” i obejmowat badania pochtaniania oraz odzy-
sku oznaczanych substancji, doboru warunkéw analizy i okreslenia liniowosci oraz precyzji
metody. W badaniach zastosowano, w zaleznosci od rodzaju oznaczanej substancji, chro-
matografie gazowg z detekcjg mas (GC-MS) lub detektorem ptomieniowo jonizacyjnym
(GC-FID) oraz wysokosprawng chromatografie cieczowa z detekcjg spektrofotometryczng
(HPLC/UV-VIS). Opracowane metody umozliwiajg oznaczanie badanych zwigzkéw w steze-
niach < 1/10 odpowiednich wartosci NDS.

Zasady oraz podstawowe parametry opracowanych metod przedstawiono w ponizszej
tabeli.
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Projekt II.PB.02. Podstawowe parametry opracowanych metod analitycznych

Sposadb pobierania Oznaczalnos¢ NDS

Lp. | Substancja oznaczana prébek powietrza Analiza [mg/m?] [mg/m?]

pochtanianie par
1-etylo-2-pirolidonu na
weglu aktywnym, GC-MS 1,5 15,7
desorpcja z wegla za
pomoca dichlorometanu

1-etylo-2-pirolidon

pochtanianie par
1-metylo-2-pirolidonu
2. 1-metylo-2-pirolidon na weglu aktywnym, GC-MS 4 40
desorpcja z wegla za
pomocg dichlorometanu

pochfanianie par
2-metoksypropan-1-olu
na weglu aktywnym,

3. | 2-metoksypropan-1-ol d : GC-MS 1 20
esorpcja z wegla
za pomocg 2% metanolu
w disiarczku wegla
adsorpcja N-
metyloformamidu na HPLC-
4. N-metyloformamid zelu krzemionkowym, UV-VIS 0,33 3,3

ekstrakcja z zelu
za pomocg metanolu

Przepisy analityczne stanowity podstawe projektéw Polskich Norm, ktére zostaty zgtoszone
w celu ustanowieniado Polskiego Komitetu Normalizacyjnego.
Wyniki 2. etapu projektu przedstawiono w 4 publikacjach naukowych.

Projekt 11.PB.03: Opracowanie dokumentacji dopuszczalnych pozioméw narazenia zawodowego
dla 30 czynnikdw chemicznych szkodliwych dla zdrowia, w tym rakotwérczych

Okres realizacji: 1.01.2020 - 31.12.2022

Etap 2: Opracowanie dokumentacji dopuszczalnych poziomdéw narazenia za-
wodowego dla 10 czynnikéw chemicznych szkodliwych dla zdrowia:
benzenu, niklu i jego zwigzkdw, ftalanu diizobutylu, sztucznych wié-
kien mineralnych z wyjatkiem ogniotrwatych widkien ceramicznych,
mieszaniny (3:1): 5-chloro-2-metylo-2H-izotiazol-3-onu i 2-me-
tylo-2H-izotiazol-3-onu, N,N-dimetyloformamidu, 2,6-di-tert-bu-
tylo-4-metylofenolu, enfluranu, glifosatu oraz kobaltu i jego zwigz-
kéw. Opracowane publikacje

Okres realizacji: 1.01.2021 - 31.12.2021
Kierownik projektu: prof. dr hab. Stawomir Czerczak - Instytut Medycyny Pracy im. prof.
J. Nofera

Celem projektu jest opracowanie dokumentacji dopuszczalnych poziomoéw narazenia zawo-
dowego dla 10 czynnikéw chemicznych szkodliwych dla zdrowia w $rodowisku pracy, w tym
rakotworczych wraz z oszacowaniem ryzyka dla zdrowia stwarzanego przez te substancje,
a takze publikacja dokumentacji w czasopismach naukowych, prezentacja na konferencjach
oraz przygotowanie dokumentacji do publikacji w kwartalniku Miedzyresortowej Komisji ds. NDS
i NDN pt. ,,Podstawy i Metody Oceny Srodowiska Pracy”.
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Dokumentacje zawierajgce propozycje najwyzszych dopuszczalnych stezen substancji che-
micznych (NDS) zostaty opracowane przez cztonkéw Zespotu Ekspertéow ds. Czynnikéw Che-
micznych i Pylowych Miedzyresortowej Komisji ds. NDS i NDN (ZE) na podstawie aktualnych
danych naukowych. Przygotowanie dokumentacji obejmowato wyszukiwanie, selekcjonowanie
i analize informacji, gromadzenie i opracowywanie informacji, analize i ocene dokumentacji przez
cztonkoéw ZE podczas posiedzenia oraz przedstawienie na posiedzeniu Miedzyresortowej Komisji
ds. NDS i NDN. Opracowania dokumentacji NDS sporzadzono wedtug okreslonego schematu.
Opracowanie zawiera informacje dotyczace: identyfikacji czynnika szkodliwego, wtasciwosci fi-
zykochemicznych, narazenia zawodowego, nastepstw ekspozycji na dang substancje u ludzi
i zwierzat, danych toksykokinetycznych i toksykodynamicznych, zaleznosci skutku dziatania
toksycznego od poziomu narazenia oraz uzasadnienia proponowanej wartosci normatywu
i oszacowania ryzyka zdrowotnego zwigzanego z wystepowaniem danego czynnika w miejscu
pracy oraz podstawy proponowanych wartosci najwyzszych dopuszczalnych stezen. Opracowa-
nia dokumentacji zawierajq takze zakres badan wstepnych i okresowych oséb narazonych za-
wodowo na dang substancje oraz przeciwwskazania do zatrudnienia, ktére sg opracowywane
przez lekarza specjaliste medycyny pracy na podstawie opracowania NDS. Wyboru substancji
do przygotowania dokumentacji NDS w 2021 r. dokonano na podstawie wynikéw przeprowa-
dzonej analizy dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2017/2398 zmieniajacej dy-
rektywe 2004/37/WE w sprawie ochrony pracownikdéw przed zagrozeniem dotyczacym naraze-
nia na dziatanie czynnikéw rakotwdrczych lub mutagendéw podczas pracy, projektu dyrektywy
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2020/0262 (COD), listy priorytetowej substancji do usta-
lenia wartosci wigzacych (Doc. 006-21. ACSH 26/05/2021), danych dotyczacych narazenia za-
wodowego na badane substancje w Polsce oraz ich mozliwego wystepowania, zastosowania oraz
produkcji na podstawie Centralnego Rejestru Danych o Narazeniu na Substancje Chemiczne,
ich Mieszaniny, Czynniki lub Procesy Technologiczne o Dziataniu Rakotwérczym lub Mutagen-
nym prowadzonego w Instytucie Medycyny Pracy w todzi, danych Gtéwnego Inspektora Sani-
tarnego obejmujacych liczbe 0sdb zatrudnionych na stanowiskach pracy, na ktérych wystepujq
czynniki szkodliwe, danych z Rejestru Choréb Zawodowych wywotanych wybranymi substan-
cjami prowadzonego w Instytucie Medycyny Pracy w todzi.

W 2. etapie opracowano dokumentacje dopuszczalnych poziomdw narazenia wraz z bada-
niami wstepnymi i okresowymi oraz przeciwwskazaniami do zatrudnienia oraz wnioskami dla
10 nastepujacych substancji chemicznych: benzenu, niklu i jego zwigzkéw, ftalanu diizobutylu,
sztucznych widkien mineralnych z wyjatkiem ogniotrwatych witdkien ceramicznych, mieszaniny
(3:1): 5-chloro-2-metylo-2H-izotiazol-3-onu i 2-metylo-2H-izotiazol-3-onu, N,N-dimetylofor-
mamidu (fosforanu trifenylu), 2,6-di-tert-butylo-4-metylofenolu, enfluranu, glifosatu oraz ko-
baltu i jego zwigzkdw.

Zespot Ekspertow ds. Czynnikéw Chemicznych i Pytowych na posiedzeniu w dniach
19-21.10.2021 r. przyjat dokumentacje dopuszczalnych poziomoéw narazenia zawodowego dla
ww. zwigzkéw chemicznych oraz zaproponowat dla nich wartosci NDS w oparciu o wyznaczone
narzady/ uktady krytyczne oraz skutki dziatania toksycznego tych substancji. Dla omawianych
10 substancji chemicznych przygotowano wnioski dla Miedzyresortowej Komisji ds. NDS i NDN.
Dla kazdej substancji opracowano zakres badan wstepnych i okresowych, czestotliwo$¢ badan
okresowych oraz przeciwwskazania lekarskie do zatrudnienia, ktére sg sukcesywnie publikowane
w kwartalniku ,Podstawy i Metody Oceny Srodowiska Pracy” tacznie z monograficznymi doku-
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mentacjami. Dokumentacje oraz propozycje dopuszczalnych stezen dla 10 substancji chemicz-
nych zostang przedstawione na posiedzeniach Miedzyresortowej Komisji ds. NDS
i NDN, ktére odbedq sie w 2021 oraz 2022 r.

Realizacja 2. etapu zadania pozwoli na poszerzenie wykazu wartosci najwyzszych dopusz-
czalnych stezen chemicznych czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w $rodowisku pracy o 5 no-
wych substancji chemicznych. Z kolei z 5 substancji, dla ktérych zweryfikowano wartosci NDS,
dla 2 z nich, tj. benzenu oraz niklu i jego zwigzkéw — w przeliczeniu na Ni, z wyjatkiem tetra-
karbonylku niklu zmniejszono wartos¢ NDS, a dla 2 substanciji, tj. glifosatu i sztucznych widkien
mineralnych pozostawiono warto$s¢ NDS na obowigzujacym poziomie. W przypadku kobaltu roz-
szerzono wartos¢ NDS na wszystkie zwigzki kobaltu (organiczne, nieorganiczne, rozpuszczalne
oraz nierozpuszczalne), jednoczesnie zmniejszajac wartos¢ NDS.

Wartosci graniczne powinny by¢ traktowane jako wazna czes$¢ catosciowego podejscia, ma-
jacego na celu zabezpieczenie zdrowia pracownikéw w miejscu pracy przed zagrozeniami wyni-
kajacymi ze stosowania niebezpiecznych zwigzkdw chemicznych. Wartosci NDS sg przydatne
w planowaniu warunkdw operacyjnych i srodkéw kontroli ryzyka, tak aby ryzyko zwigzane
z narazeniem na czynniki chemiczne byto wtasciwie kontrolowane.

Realizacja tematu wptynie na obnizenie absencji chorobowej w pracy, co zmniejszy straty
produkcyjne, zwiekszy jakos$¢ i wydajnosé pracy, a takze zmniejszy liczbe oséb z chorobami
zawodowymi (obejmujacymi takie jednostki chorobowe jak: nowotwory, zapalenia oskrzeli,
choroby skory, przewlekte, zanikowe, przerostowe alergiczne, niezyty bton $luzowych nosa,
gardfa lub krtani, wywotane dziataniem substancji o silnym dziataniu draznigcym lub uczulaja-
cym, pylica ptuc, astma i in.). Zmniejszenie liczebnosci oséb z chorobami zawodowymi obejmie
takie dziaty gospodarki jak: przetwdrstwo przemystowe, opieka zdrowotna i pomoc spoteczna,
handel hurtowy i detaliczny, gérnictwo i wydobywanie, budownictwo itp.

Upowszechnianie wiedzy o zagrozeniach powodowanych przez szkodliwe substancje che-
miczne, zawartej w dokumentacjach NDS, poprzez kursy, seminaria i konferencje podnosi $wia-
domos¢ pracodawcéw, pracownikdw oraz uzytkownikéw chemikaliow w tym obszarze.

substancje powodujgce zmiany substancje o dziataniu
zapalne w ptucach rakotwoérczym

substancje o dziataniu
embriotoksycznym,
teratogennym lub
wplywajacym na
rozrodczos$¢

substancje o dziataniu
draznigcym

substancje o dziataniu
uktadowym

Projekt I1.PB.03. Skutki i narzady krytyczne dziatania toksycznego substancji chemicznych, dla kto-
rych zaproponowano wartosci dopuszczalnych poziomdw narazenia zawodowego w 2021 r. (liczone
jeden raz dla skutku gtéwnego)
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substancje o dziataniu  substancje o dziataniu  substancje o dziataniu  substancje o dziataniu substancje powodujace substancje o dziataniu
rakotwoérczym draznigcym uktadowym embriotoksycznym, zmiany zapalne w uczulajgcym
teratogennym lub ptucach
wptywajacym na
rozrodczo$¢

Projekt II.PB.03. Skutki dziatania toksycznego wykazywane przez substancje chemiczne analizowane
w 2021 r. (liczone tyle razy, ile skutkéw dziatania zidentyfikowano)

Powyzej przedstawiono skutki i narzady krytyczne dziatania toksycznego substancji che-
micznych, dla ktérych zaproponowano wartosci dopuszczalnych poziomoéw narazenia zawodo-
wego w 2021 r. (czynniki liczono jeden raz, biorgc pod uwage skutek przewazajacy), a takze
pokazano liczbowo rozpatrywane skutki dziatania toksycznego wykazywane przez badane sub-
stancje chemiczne w 2021 r. (liczone tyle razy, ile skutkéw dziatania zidentyfikowano).

Wyniki 2. etapu projektu przedstawiono w 9 publikacjach o zasiegu krajowym, w tym
w kwartalniku ,Podstawy i Metody Oceny Srodowiska Pracy” oraz zaprezentowano w 8 wysta-
pieniach na 2 konferencjach krajowych.

Projekt 1.PB.04: Rozpoznanie zagrozefi weglem elementarnym w zakfadach stosujacych
maszyny i urzadzenia z silnikami wysokopreznymi

Okres realizacji: 1.01.2020 - 31.12.2022

Etap 2: Opracowanie metody oznaczania wegla elementarnego w $rodowi-
sku pracy i jej weryfikacja w warunkach rzeczywistych na stanowi-
skach pracy operatoréw maszyn i urzadzen z silnikami wysokoprez-
nymi. Opracowana publikacja

Okres realizacji: 1.01.2021 - 31.12.2021

Kierownik projektu: dr hab. Matgorzata Szewczyniska, prof. Instytutu — Centralny Insty-
tut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Zagro-
zen Chemicznych, Pylowych i Biologicznych

Celem projektu jest rozpoznanie zawartosci wegla elementarnego (i organicznego) we frak-
cjach pytu zawieszonego emitowanego do $rodowiska pracy oraz opracowanie metody oceny
narazenia zawodowego na wegiel elementarny w srodowisku pracy.

Celem 2. etapu projektu byto opracowanie metody oznaczania wegla elementarnego w po-
wietrzu na stanowiskach pracy umozliwiajacej oznaczenie stezenia EC od 1/10 zaproponowanej
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wartosci NDS, tj. na poziomie 0,005 mg/m?3, ktéra bedzie wykorzystywana do oceny narazenia
zawodowego zwigzanego ze spalinami emitowanymi z silnikéw Diesla.

W wyniku badan opracowano metode oznaczania wegla elementarnego w powietrzu na
stanowiskach pracy z zastosowaniem termo-optycznego analizatora z detektorem ptomieniowo-
jonizacyjnym. W tym celu ustalono statg kalibracji, ktéra wyniosta 20,26, wyznaczono zakres
pomiarowy od 2,7 do 434,4 pg/m3, dla ktorego zaleznos$¢ zmierzonej zawartosci wegla catko-
witego (TC) od zawartosci wegla w probkach wzorcowych sacharozy ma przebieg liniowy,
a wspétczynnik korelacji wynosi 0,9996. Wyznaczono granice wykrywalnosci (LOD) i oznaczal-
nosci (LOQ) metody wynoszace odpowiednio — 0,59 i 1,78 ug/m?3. Do pobierania probek powie-
trza niezaleznie od zastosowanego probnika zastosowano filtr kwarcowy. Metode oznaczania
EC zwalidowano w zakresie 0,46 =+ 73,6 pug C. Uzyskano oznaczalno$¢ EC na poziomie
0,0027 mg/m?3 (2,7 ug/m?3) przy pobieraniu 960 | powietrza. Catkowita precyzja badania wyno-
sita 5,6%, wzgledna niepewnos$¢ catkowita 11,2% i niepewnos$¢ rozszerzona 22,4%. Opraco-
wana metoda charakteryzuje sie dobrg precyzjg i doktadnoscig oraz spetnia wymagania zawarte
w normie europejskiej PN-EN 482.

W celu sprawdzenia metody przeprowadzono badania wsréd pracownikéw: sprzgtajacych
tunele, obstugujacych garaze podziemne, obstugujacych generator pradu, zajezdni autobusowej
oraz serwisow samochodowych. Najwieksze stezenie markera spalin emitowanych z silnika
Diesla oznaczono wsrdd pracownikdw obstugujacych generator pradu (7,42 + 12,00 pg/m?3)
i pracownikow obstugujgcych stacje obstugi samochoddéw (1,00 + 8,20 pug/m?3).

Srednie stezenie EC na badanych stanowiskach (n=3 - 10)
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Projekt II.PB.04. Srednie stezenia wegla elementarnego (EC) na badanych stanowiskach

Wyniki 2. etapu projektu przedstawiono w publikacji ztozonej do czasopisma o zasiegu kra-
jowym oraz zaprezentowano na 2 konferencjach, 1 sympozjum i warsztatach zorganizowanych
przez PIP.
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Projekt I1.PB.05: Okreslenie substancji niebezpiecznych emitowanych podczas rozktadu termicz-
nego i spalania chemoutwardzalnych tworzyw sztucznych stosowanych w budownictwie
i transporcie

Okres realizacji: 1.01.2020 - 31.12.2022

Etap 2: Analiza ilosciowa gazdw duszacych oraz draznigcych obecnych
w produktach emitowanych podczas rozktadu termicznego i spalania
chemoutwardzalnych tworzyw sztucznych. Opracowana publikacja

Okres realizacji: 1.01.2021 - 31.12.2021

Kierownik projektu: dr inz. Monika Borucka - Centralny Instytut Ochrony Pracy -
Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Zagrozen Chemicznych,
Pytowych i Biologicznych

Celem projektu jest okreslenie substancji niebezpiecznych w mieszaninach gazéw i dymoéw
emitowanych podczas rozktadu termicznego i spalania tworzyw sztucznych za pomoca zbudo-
wanego i zweryfikowanego zestawu badawczego umozliwiajgcego symulowanie wybranych wa-
runkéw pozarowych. Na podstawie uzyskanych wynikéw przygotowana zostanie procedura do-
tyczaca analizy ilosciowej gazéow duszacych i draznigcych obecnych w produktach emitowanych
podczas rozktadu termicznego oraz spalania chemoutwardzalnych tworzyw sztucznych i zostang
opracowane materiaty informacyjne.

Celem 2. etapu projektu byta analiza gazéw duszacych oraz draznigcych emitowanych pod-
czas rozktadu termicznego i spalania wybranych chemoutwardzalnych tworzyw sztucznych. Mo-
nitorowanymi substancjami byty: ditlenek wegla (CO:), monotlenek wegla (CO), ditlenek azotu
(NOz), chlorowoddr (HCI) i cyjanowoddr (HCN). Dodatkowo zastosowana aparatura badawcza
umozliwiata analize stezen weglowodoréw: metanu, etanu, etylenu, propanu i heksanu oraz
formaldehydu. Pomiary wykonano dla zywicy epoksydowej, nienasyconej zywicy poliestrowej,
sztywnej pianki poliuretanowej oraz sztywnej pianki poliizocyjanurowej.

Aby stwierdzi¢, czy stezenie gazéw wydzielajacych sie podczas rozktadu termicznego i spa-
lania wybranych tworzyw sztucznych jest szkodliwe dla zdrowia lub zycia ludzi narazonych na
ich dziatanie, uzyskane wyniki odniesiono do stezen granicznych poszczegdlnych produktow. Na
podstawie uzyskanych rezultatow stwierdzono, ze badane tworzywa sztuczne moga podczas
rozktadu termicznego i spalania wydziela¢ substancje duszace i draznigce w ilosciach, ktére
w zaleznosci od odlegtosci od zrédta emisji stanowig zagrozenie dla zdrowia lub Zzycia cztowieka.
Wszystkie przebadane tworzywa mogg podczas pozaru powodowac toksyczne zagrozenie ze
wzgledu na emisje tlenku wegla, niezaleznie od warunkéw, w jakich zachodzit proces spalania.
Ponadto wybrane tworzywa podczas bezptomieniowego rozktadu emitowaty niebezpieczne ilosci
diltenku azotu, a sztywne pianki poliuretanowe réwniez cyjanowodoru. Z kolei w poczatkowym
etapie spalania ptomieniowego w warunkach dobrej wentylacji w gazach i dymach emitowanych
podczas spalania sztywnych pianek poliuretanowych i zywicy epoksydowej wykryto niebez-
pieczne ilosci cyjanowodoru. Stezenie graniczne HCN zostato przekroczone rowniez w przypadku
spalania tych materiatéw zachodzacego podczas pozaru w stabej wentylacji. Spalanie sztywnych
pianek poliuretanowych podczas faz 3A i 3B rozwoju pozaru skutkowato takze wydzieleniem
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bardzo duzych ilosci chlorowodoru. Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze najwiek-
sze zagrozenie dla zycia ludzi podczas pozaru moga powodowac sztywne pianki poliuretanowe

ze wzgledu na emisje: CO, NO2, HCN oraz HCI.
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Projekt I1.PB.05. Krotnosc¢ przekroczenia stezenia granicznego tlenku wegla

W celu uzyskania kompleksowych informacji dotyczacych zagrozen pozarowych stwarza-
nych przez wybrane materiaty przeprowadzone zostaty badania z zastosowaniem kalorymetru
stozkowego. Pomiary te pozwolity na wyznaczenie parametréow charakteryzujacych zachowanie
sie chemoutwardzalnych tworzyw sztucznych podczas procesu spalania. tj.: szybkosci wydzie-
lania ciepta, szybkosci spalania, zakresu temperatur rozktadu, zdolnosci do zaptonu. Na podsta-
wie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze sztywne pianki ulegaty zapaleniu duzo szybciej niz
probki zywic poliestrowych i epoksydowych. Dodatkowo sztywne pianki poliuretanowe i poliizo-
cyjanurowe wykazywaty najwieksze wspotczynniki wydzielania ciepta.

Wyniki 2. etapu projektu przedstawiono w publikacji w czasopi$mie z wykazu Ministerstwa
Edukacji i Nauki oraz zaprezentowano na jednej konferencji miedzynarodowej oraz w postaci
posteru na konferencji krajowej.

Projekt 11.PB.06: Analiza zagrozen zwigzanych z emisja substancji chemicznych podczas druko-
wania przestrzennego 3D

Okres realizacji: 1.01.2020 - 31.12.2022

Etap 2: Ilosciowa analiza substancji chemicznych emitowanych podczas
pracy drukarek 3D i ocena ryzyka na stanowisku drukowania prze-
strzennego. Opracowana publikacja

Okres realizacji: 1.01.2021 - 31.12.2021

Kierownik projektu: dr Elzbieta Dobrzynska - Centralny Instytut Ochrony Pracy -
Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Zagrozen Chemicznych,
Pytowych i Biologicznych
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Celem projektu jest rozpoznanie nowych zagrozen i ocena narazenia wynikajacego z emisji
substancji chemicznych i pytéw dla operatoréw drukarek 3D podczas drukowania przestrzen-
nego.

Drukowanie 3D okreslane jest jako proces wytwarzania elementéw o dowolnym ksztatcie
i przeznaczeniu polegajacy na dodawaniu warstwa po warstwie materiatu budulcowego. Proces
ten znajduje coraz wiecej zastosowan w najrézniejszych gateziach przemystu.

W 2. etapie projektu przeprowadzono ilosciowa analize substancji chemicznych emitowa-
nych podczas pracy drukarek 3D w 3 technologiach wytwarzania addytywnego, dokonano oceny
ryzyka na wytypowanych 10 stanowiskach pracy i opracowano publikacje w oparciu o uzyskane
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Projekt II.PB.06. Rozktad pojedynczych estrow kwasu ftalowego we frakcji wdychalnej i w fazie
gazowej podczas drukowania w technologii DLP i SLA

Prowadzone w 2. etapie projektu prace dotyczyty rozpoznania zagrozen podczas drukowa-
nia przestrzennego w roznigcych sie miedzy sobg technologiach: modelowania tworzywa osa-
dzanego na podifozu (FDM), stereolitografii (SLA) i technologii bezposredniego utwardzania
Swiattem (DLP). Technologie te rézni nie tylko stosowany materiat budulcowy (tworzywa ter-
moplastyczne w technologii FDM i zywice fotopolimerowe — SLA, DLP), ale tez sposéb jego
obrébki, tj. utwardzania ptynnej zywicy pod wptywem lasera w SLA lub sterowang komputerowo
wigzka swiatfa ultrafioletowego w DLP czy topienia w technologii FDM. Jak wynika z przeprowa-
dzonych pomiaréw, identyfikowane na stanowiskach pracy operatoréw drukarek lotne zwigzki
organiczne mogg by¢ wynikiem termicznej degradacji stosowanego do druku polimeru (np. sty-
ren, etylobenzen, toluen, ksyleny i aldehydy), ale rowniez obecnosci dodatkéw chemicznych,
ktore sg rozktadane w zadanej temperaturze (kumen, estry kwasu ftalowego). Wykorzystywane
materiaty, niezaleznie od zastosowanej technologii druku przestrzennego, emitujg substancje
klasyfikowane jako stwarzajace zagrozenie dla zdrowia cztowieka, tj. dziatajace szkodliwie
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w nastepstwie wdychania, draznigco na oczy i skére, ale tez rakotwércze (formaldehyd
i 1,2 dichloropropan) i endokrynnie aktywne (ftalany).

Na stanowiskach operatoréw drukarek FDM, SLA i DLP w prdbkach powietrza stwierdzono
obecnos$¢ substancji, dla ktérych ustalone sg wartosci najwyzszych dopuszczalnych stezen
(NDS). Dla tych substancji przeprowadzono pomiary ilosciowe, a na podstawie wynikow uzy-
skanych na poszczegdlnych stanowiskach pracy przeprowadzono ocene ryzyka zawodowego
zwigzanego z ich wystepowaniem. Ryzyko dla stanowisk 1-4 podczas drukowania z PLA, ABS,
Flex i PET-G oceniono jako duze. Na kazdym z tych stanowisk pracy krotnos$¢ NDS dla substancji
rakotworczej — formaldehydu przekraczata warto$¢ 0,2. Na stanowiskach 5-10 ryzyko oceniono
jako $rednie z uwagi na wystepowanie formaldehydu i 1,2-dichloropropanu na poziomie
< 0,1 krotnosci NDS. Dla substanciji, ktére dziatajgq szkodliwie na skére lub wchtaniajqg sie przez
nieuszkodzong skore, oceniono réwniez ryzyko dermalne. Ryzyko to dla oséb majacych kontakt
z zywicg podczas drukowania w technologii DLP i SLA (stanowiska 5-7) - przy braku miejscowej
wentylacji wywiewnej w matym pomieszczeniu — oceniono jako duze.

Wyniki przeprowadzonych prac wskazujg na konieczno$¢ stosowania na stanowiskach pracy
$rodkow profilaktycznych i podnoszenia swiadomosci zagrozen wsréd uzytkownikéw drukarek
tego typu, co zaplanowane zostato do realizacji w 3. etapie projektu.

Wyniki 2. etapu projektu przedstawiono w 1 publikacji w czasopi$mie o zasiegu miedzyna-
rodowym oraz zaprezentowano na 1 konferencji miedzynarodowej.

Projekt 11.PB.07: Rozpoznanie zagrozenia zwigzanego z mozliwoscia wystapienia pozaru
i wybuchu pytu drewna powstajacego w trakcie jego przetwarzania

Okres realizacji: 1.01.2020 - 31.12.2022

Etap 2: Badania i analizy wtasciwosci palnych oraz charakterystyka wybu-
chu pytéw drzewnych pochodzacych z przetwoérstwa drewna twar-
dego w zaktadach produkcyjnych. Opracowana publikacja

Okres realizacji: 1.01.2021 - 31.12.2021

Kierownik projektu: dr inz. Maciej Celinski - Centralny Instytut Ochrony Pracy -
Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Zagrozen Chemicznych,
Pytowych i Biologicznych

Celem projektu jest zbadanie palnosci i wybuchowosci pytéw drewna miekkiego i twardego
powstatych podczas przebiegu typowych procesow technologicznych funkcjonujacych w tartaku.
Natomiast celem 2. Etapu projektu byto zbadanie charakterystyk wybuchowosci oraz palnosci
pytéw wybranych drzew twardych wykorzystywanych w tartakach.

W ramach realizacji 2. etapu przeprowadzono serie badan majacych na celu oznaczenie
charakterystyk wybuchowosci oraz palnosci pytéw drzew twardych. Badania obejmowaty ozna-
czenie parametrow okreslajacych zachowanie sie tych materiatdw w warunkach pozarowych,
charakterystyk wybuchu, minimalnych temperatur zaptonu pytu (warstwy i obtoku), minimalnej
energii zaptonu oraz ciepfa spalania dla poszczegdinych pytéw. W przypadku badan charakte-
rystyk wybuchu i podatnosci na zapton badania przeprowadzono dla dwéch zakreséw wielkosci
ziarna (20-71pm i 71-125um).
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Poréwnujac wyniki uzyskane w trakcie badan kalorymetrycznych, stwierdzono, ze czasy
zaptonu wszystkich pytéw drzewna twardego sg o 50% dtuzsze od czasu zaptonu pytu drewna
Swierku nalezacego do grupy drzew miekkich. Wyniki uzyskane w komorze dymowej dobrze
korelujg z wartosciami parametréw kalorymetrycznych.W przeciwienstwie do dwoch pozosta-
tych pytdw - brzozy i debu, maksymalng warto$¢ gestosci zadymienia dla pytu buku
(MSOD = 586) uzyskano po niecatych 5 minutach przy utracie ok. 85% masy.

Najnizsze zanotowane stezenie, dla ktérego obserwowano wartosci maksymalnego cisnie-
nia wybuchu: Pmax = 8,2 bara, wyniosto 500 g/m?3, a uzyskano je dla pytu brzozy dla wielkosci
ziarna ponizej 70 uym. Najnizszg wartos¢ dolnej granicy wybuchowosci na poziomie 30 g/m3
uzyskano dla pylu debu o wielkosci ziarna 71-125 ym. Minimalna energia zaptonu oznaczona
dla wszystkich pytdw drewna twardego zawierata sie w przedziale 30-100 mJ.

Wartosci minimalnej temperatury zaptonu obtoku pytu oszacowano na poziomie
400-500°C. Wartosci te mogg wydawac sie stosunkowo wysokie, jednak, biorgc pod uwage
procesy technologiczne obrébki drewna, wygenerowanie takiej temperatury podczas pracy ma-
szyny jest bardzo prawdopodobne.

Temperatury zaptonu warstwy pytu dla wszystkich badanych prébek pytéw drewna twar-
dego sg do siebie zblizone i oscylujg w granicach 320-330°C. Wartosci temperatur zaptonu war-
stwy pytdw drewna twardego sg o ok. 80-140°C nizsze w poréwnaniu z temperaturami zaptonu
obtoku pytu.
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Projekt II.PB.07. Wykres zaleznos$ci ci$nienia wybuchu pytu brzozy od stezenia pytu

Poréwnujac ciepta spalania badanych pytéw, mozna stwierdzi¢, ze wartosci uzyskane dla
pytu buku i debu sg bardzo zblizone. Pyt brzozy charakteryzuje sie nieco nizszym cieptem
spalania, niemniej réznica miedzy uzyskang wartoscia maksymalna i minimalng wyniosta ok.
0,3 MJ/kg, co stanowi ok. 1,5% wartosci ciepta spalania poszczegdlnych pytéw.
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Wyniki uzyskane w ramach 2. etapu pokazujg przede wszystkim zasadnicze réznice miedzy
zachowaniem sie pytdw drewna twardego i miekkiego w warunkach pozaru oraz wybuchu. Ozna-
czone charakterystyki wykazaty, ze traktowanie pytu drewna twardego jako pytu klasy ST1
moze stanowi¢ przyczyne powaznej awarii nawet w przypadku zastosowania odpowiednich za-
bezpieczen, ale niedostosowanych odpowiednio do faktycznych wymogow instalacji.

Wyniki 2. etapu projektu przedstawiono w 1 publikacji ztozonej do czasopisma o zasiegu
miedzynarodowym oraz zaprezentowano na 2 konferencjach krajowych.

Projekt 11.PB.08: Ocena wiasciwosci prozapalnych pytéw organicznych r6znego pochodzenia na
podstawie badania in vitro ludzkich komérek ptuc

Okres realizacji: 1.01.2020 - 31.12.2022

Etap 2: Badanie witasciwosci prozapalnych pytdw organicznych z wyko-
rzystaniem ludzkich komérek ptuc oraz wybranych mediatoréw
zapalenia. Opracowana publikacja

Okres realizacji: 1.01.2021 - 31.12.2021

Kierownik projektu: dr hab. Marcin Cyprowski — Centralny Instytut Ochrony Pracy -
Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Zagrozenn Chemicznych,
Pytowych i Biologicznych

Celem projektu jest dostarczenie naukowych danych dotyczacych prozapalnych wtasciwosci
czastek pochodzenia mikrobiologicznego zawartych w pytach organicznych réznego pochodze-
nia oraz opracowanie zalecen do oceny i ograniczania ryzyka zawodowego na pyty organiczne
w celu ksztattowania bezpiecznych warunkdw pracy.

Celem 2. etapu projektu jest przeprowadzenie zalegtych badan terenowych w wytypowa-
nych zaktadach pracy oraz identyfikacja peptydoglikanéw, endotoksyn i (1—3)-B-D-glukanéw
w pobranych prébkach pytu, a takze zbadanie wtasciwosci prozapalnych pytéw organicznych
z wykorzystaniem ludzkich komoérek ptuc oraz wybranych mediatoréw zapalenia.

W pierwszym kwartale 2021 r. zrealizowano zalegte badania terenowe w trzech typach
zaktaddéw, gdzie wystepuje potwierdzone narazenie na pyt. Byty to:

- cementownia, gdzie spalane sq paliwa alternatywne RDF (ang. Refuse Derived Fuel),

- elektrownia, gdzie wspdtspalana jest biomasa,

- ferma drobiu, gdzie prowadzona jest intensywna hodowla (obsada kurnika wynosita

okoto 25 000 szt. kurczakow).

tacznie wyznaczono 13 punktow pomiarowych, na ktérych pobrano prébki pytu organicz-
nego. Postuzyty one do oceny stezen frakcji wdychalnej pytu, zawartosci krystalicznej krze-
mionki, oceny stezen bakterii tlenowych, beztlenowych i grzybdw, a takze oceny stezen pepty-
doglikanow, endotoksyn oraz (1—3)-B-D-glukandéw.

Srednie stezenie pytu organicznego z trzech zaktadéw pracy wyniosto 2,89 mg/m?3
(SD = 5,07), z czego najwyzsze stezenia pytu we frakcji wdychalnej wystepowaty na terenie
elektrowni, gdzie spalana jest biomasa (5,60 mg/m3; SD = 9,13). Tam tez stwierdzono prze-
kroczenie wartosci dopuszczalnej NDS dla frakcji wdychalnej pytu organicznego.
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Srednie stezenie bakterii tlenowych z trzech zaktaddéw pracy wyniosto 68910 jtk/m3
(SD = 97 901), z czego najwyzsze stezenia bakterii tlenowych wystepowaty na terenie fermy
drobiu (201 129 jtk/m3; SD = 62 795), zas najnizsze w elektrowni (7795 jtk/m3; SD = 14 221).

Srednie stezenie bakterii beztlenowych z trzech zaktadéw pracy wyniosto 27 159 jtk/m3
(SD = 33937), z czego najwyzsze stezenia bakterii beztlenowych wystepowaty na terenie fermy
drobiu (72 702 jtk/m3; SD = 13 531), zas najnizsze w elektrowni (4492 jtk/m3; SD = 8373).

Srednie stezenie grzybdw z trzech zaktaddéw pracy wyniosto 2560 jtk/m3 (SD = 3211),
Z czego najwyzsze stezenia grzybdw wystepowaty na terenie fermy drobiu (5560 jtk/m3;
SD = 3682), zas$ najnizsze w cementowni (540 jtk/m3; SD = 647). W dwodch przypadkach
(w sortowni odpadow) stwierdzono przekroczenie zalecanej wartosci dopuszczalnej dla grzybéw
(50 000 jtk/m3).

Srednie stezenie peptydoglikanéw z trzech zaktadéw pracy wyniosto 3781 ng/m3
(SD = 4111), z czego najwyzsze stezenia wystepowaty w pyle pobranym na fermie drobiu
(4486 ng/m?3; SD = 2531), zas najnizsze w elektrowni (2693 ng/m?3; SD = 2421).

Srednie stezenie endotoksyn z trzech zaktadéw pracy wyniosto 12,3 ng/m3 (SD = 14,9),
Z czego najwyzsze stezenia wystepowaty w pyle pobranym na terenie fermy drobiu (21,7 ng/m3;
SD = 13,6), za$ najnizsze w cementowni (3,83 ng/m?3; SD = 5,62).

Srednie stezenie glukandw z trzech zaktadéw pracy wyniosto 42,4 ng/m3 (SD = 45,5),
Z czego najwyzsze stezenia wystepowaty w pyle pobranym na terenie elektrowni (87,5 ng/m3;
SD = 98), za$ najnizsze w cementowni (16,7 ng/m3; SD = 19,6).
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Projekt II.PB.08. Stezenia cytokiny IL-6 uwalnianej przez komérki A549 po narazeniu pylami orga-
nicznymi
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Przeprowadzono badania oceny cytotoksycznosci pytdw organicznych testem MTT, ktore
wykazaty spadek przezywalnosci komérek A549 do ok. 53% przy srednim stezeniu roztworéw
pytu 0,349 mg/ml, z czego najnizszymi wartosciami stezen charakteryzowaty sie pyty pocho-
dzace z oczyszczalni Sciekdéw.

Narazanie komodrek A549 roztworami pytdow organicznych przyczynito sie do wydzielania
mediatoréw zapalenia, w szczegdlnosci IL-8 oraz IL-6, ktérych najwyzsze stezenia obserwo-
wano przy pyle pochodzacym z sortowni odpadow.

Wieloczynnikowa analiza statystyczna w celu zidentyfikowania zmiennych istotnie wptywa-
jacych na wydzielanie oznaczonych mediatoréw zapalenia oraz wiasciwosci cytotoksycznych
zgodnie z harmonogramem projektu zostanie wykonana w 3. etapie jego realizacji.

Wyniki 2. etapu projektu przedstawiono w 1 publikacji ztozonej w czasopismie o zasiegu
miedzynarodowym oraz zaprezentowano na 1 konferencji krajowej i 1 konferencji zagranicznej.

Projekt 11.PB.09: Opracowanie metodyki badan i oceny zagrozenia enteropatogenami wystepu-
jacymi w oczyszczalniach Sciekéw oraz w powierzchniowych wodach oczyszczonych

Okres realizacji: 1.01.2020 - 31.12.2022

Etap 2: Badania wstepne i pordwnanie metod detekcji enteropatogendw po-
chodzenia wirusowego w $ciekach oraz wodach powierzchniowych
zbiornikéw retencyjnych woéd oczyszczonych. Opracowana publikacja

Okres realizacji: 1.01.2021 - 31.12.2021

Kierownik projektu: dr inz. Agata Stobnicka-Kupiec - Centralny Instytut Ochrony Pracy
- Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Zagrozen Chemicznych,
Pytowych i Biologicznych

Celem projektu jest opracowanie najbardziej optymalnej metodyki detekcji enteropatoge-
now w prébkach srodowiskowych. Cel ten jest realizowany na podstawie oceny jakosciowej
i ilosciowej enteropatogenéw pochodzenia bakteryjnego i wirusowego w oczyszczalniach Scie-
kéw oraz w powierzchniowych wodach oczyszczonych przeprowadzonej metodami genetycz-
nymi i hodowlanymi wraz z poréwnaniem dostepnych metod analitycznych. Celem 2. etapu byto
przeprowadzenie badan wstepnych i porownanie metod detekcji enteropatogendéw pochodzenia
wirusowego w $ciekach oraz w wodach powierzchniowych zbiornikéw retencyjnych wéd oczysz-
czonych.

Badania zostaty przeprowadzone na terenie wytypowanych oczyszczalni $ciekdw z mecha-
nicznymi i biologicznymi systemami oczyszczania $ciekéw. Badaniami objeto nastepujace sta-
nowiska pomiarowe nieposiadajace czesciowej hermetyzacji procesu technologicznego lub po-
siadajace czesciowg hermetyzacje procesu technologicznego, zlokalizowane wewnatrz budyn-
kéw: pompownia $ciekow, hala krat/ hala konteneréw skratek, piaskowniki, strefa odwadniania/
zageszczenia osadéw. Na wytypowanych stanowiskach pomiarowych pobrano prébki bioaero-
zoli, wymazdéw powierzchniowych, probki sciekdow surowych oraz wéd powierzchniowych zbior-
nikow retencyjnych wdd oczyszczonych w punkcie wskazanym przez pracownika oczyszczalni.

W ramach realizacji 2. etapu projektu przeprowadzono detekcje enteropatogennych DNA-
wirusow: adenowiruséw (AdV), ludzkiego bokawirusa (HBoV) oraz RNA-wiruséw: norowiru-
sow/wirusa Norwalk (NoV GI, NoV GII), rotawiruséw (RoV) oraz koronawirusa zespotu ostrej
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niewydolnosci oddechowej SARS-CoV-2 - za pomocg reakcji qPCR/RT-qPCR oraz w celu wykry-
cia nienaruszonych, potencjalnie infekcyjnych czastek wiruséw za pomoca reakcji v-qPCR/v-RT-
gPCR z uwzglednieniem wstepnego barwienia probek monoazydkiem propidyny (PMA). Najcze-
$ciej wykrywanymi wirusami w powietrzu byty AdV, na powierzchniach RoV i NoV GII, w $cie-
kach surowych AdV i NoV GII, a w powierzchniowych wodach oczyszczonych NoV GII. Biorgc
pod uwage prébki powietrza, wirusy byty istotnie czesciej wykrywane w bioaerozolach pobra-
nych impingerem Coriolis®u niz w prébkach pobranych impaktorem MAS-100NT (test Fishera:
p = 0,001). W przypadku wymazoéw z powierzchni wirusy byty czesciej izolowane z wymazdéw
pobranych z powierzchni stalowych. Najwiekszg liczbe prébek dodatnich stwierdzono wsréd pré-
bek sciekéw surowych (do 100% dla AdV i NoV GII).

Zastosowanie metody viability-PCR (v-qPCR/v-RT-qPCR) umozliwito detekcje potencjalnie
zakaznych, nienaruszonych czastek wirusa. Potencjalnie infekcyjne wirusy byly czesciej wykry-
wane w bioaerozolach pobranych impingerem Coriolis®u niz impaktorem MAS-100NT (test
Fishera: p = 0,033). Potencjalnie zakazne wirusy byly réwniez czesciej izolowane z powierzchni
stalowych niz plastikowych, jednak rdznica ta nie byla istotna statystycznie (test Fishera:
p = 0,073).

Stezenia potencjalnie infekcyjnych wirusdow w powietrzu nie przekraczaty 103gc/m3
i 102 gc/m? dla probek pobranych odpowiednio za pomocg impingera Coriolis®u i impaktora
MAS-100NT. Najwyzsze stezenia potencjalnie zakaznych wiruséw w powietrzu obserwowano
w strefie pompowni $ciekéw ($rednio 103 gc/m?3 dla AdV i RoV, 102 gc/m?3 dla NoV GI, NoV GII
i prawdopodobnie SARS-CoV-2 lub innych koronawiruséw oraz 10! gc/m3 dla HBoV). Analiza
parametréw s$rodowiskowych wykazata, ze temperatura powietrza ujemnie (R = -0,536 do
-0,951; p < 0,05), a wilgotno$¢ wzgledna powietrza dodatnio korelowata ze stezeniami wszyst-
kich potencjalnie zakaznych wiruséw obecnych w bioaerozolach (R = 0,710 do 0,747; p < 0,05).

W przypadku badanych powierzchni stezenia potencjalnie zakaznych wirionéw wynosity
10'-10% gc/100 cm?. Najwyzsze stezenia na powierzchniach stalowych stwierdzono dla
RoV, ($rednio 10* gc/100 cm?), a na powierzchniach plastikowych dla NoV GII ($rednio
104 gc/100 cm?). Stezenia potencjalnie infekcyjnych wirusow w prébkach s$ciekéw surowych
wahaty sie w granicach 103-107 gc/L, podczas gdy w powierzchniowych wodach oczyszczonych
nie przekraczaty 10* gc/L. Najwyzsze stezenia potencjalnie infekcyjnych wiruséow w $ciekach
surowych zaobserwowano dla AdV (zakres 10*-108 gc/L), NoV GI (zakres 103-107 gc/L) i RoV
(zakres 10°-10° g/L), natomiast najwyzsze stezenia potencjalnie infekcyjnych wiruséw w po-
wierzchniowych wodach oczyszczonych dla HBoV (zakres 103-10° gc/L) i NoV GI (zakres
103-10% gc/L).

Na podstawie przegladu pismiennictwa oraz w oparciu o wyniki przeprowadzonych badan
i ocene dostepnych metod badawczych stwierdzono, ze najbardziej optymalng metoda do
szybkiego monitoringu potencjalnie infekcyjnych wiruséw sg metody biologii molekularnej
ze szczegdlnym uwzglednieniem reakcji viability PCR (v-qPCR/v-RT-gPCR) z barwieniem
wstepnym PMA.

86



Uszkodzone czastki wirusa ze zwigzanym barwnikiem PMA
(nie ulegajg amplifikacji w reakcji PCR)
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Projekt II.PB.09. Schemat reakcji viability PCR (v-PCR)

Wynikiem realizacji 2. etapu jest poréwnanie metod detekcji enteropatogendw wirusowych
w $rodowisku oczyszczalni Sciekéw oraz w $ciekach surowych i wodach oczyszczonych wraz
z analizg ilosciowq i jakosciowg tych patogendw.

Wyniki realizacji projektu przedstawiono w 1 publikacji w czasopismie o zasiegu krajowym
i ztozono 1 publikacje do czasopi$ma o zasiegu miedzynarodowym oraz zaprezentowano na
1 konferencji miedzynarodowej oraz w dwoch referatach na 1 konferencji krajowej.

Projekt 11.PB.10: Ocena in vitro aktywnosci biologicznej wybranych nanostrukturalnych czastek
statych jako potencjalnych czynnikéw zaburzajacych funkcjonowanie uktadu hormonalnego

Okres realizacji: 1.01.2020 - 31.12.2022

Etap 2: Ocena wptywu wybranych nanomateriatdw na steroidogeneze
w komodrkach kory nadnerczy. Opracowana publikacja

Okres realizacji: 1.01.2021 - 31.12.2021

Kierownik projektu: dr Lidia Zapér - Centralny Instytut Ochrony Pracy - Panstwowy

Instytut Badawczy, Zaktad Zagrozen Chemicznych, Pylowych
i Biologicznych

Celem projektu jest dostarczenie naukowych danych na temat interferencji wybranych
nanostrukturalnych czastek statych stosowanych w przemysle z uktadem hormonalnym czto-
wieka w celu ksztattowania bezpiecznych warunkdw pracy.

Waznym mechanizmem interferencji ksenobiotykow z uktadem hormonalnym jest wptyw
na funkcje kluczowych enzymdw zaangazowanych w synteze i metabolizm endogennych stero-
idow (steroidogeneze). Enzymem, ktdry umozliwia w przebiegu steroidogenezy konwersje an-
drogenowych substancji chemicznych w estrogenowe, jest aromataza (CYP19A1).
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Celem 2. etapu projektu byta ocena sekrecji steroidéw ptciowych przez komérki kory nad-
nerczy pod wptywem narazania na wybrane nanomateriaty na podstawie pomiaru aktywnosci
aromatazy oraz przygotowanie publikacji.

Ocene pod katem zaburzen steroidogenezy w komoérkach kory nadnerczy przez nanostruk-
turalne czastki ztota (Au-NPs), srebra (Ag-NPs), platyny (Pt-NPs), tritlenku molibdenu (MoOs-
NPs) oraz ditlenku ceru (CeO2-NPs) i ditlenku cyrkonu (ZrO2-NPs) wykonano na podstawie po-
miaru aktywnosci aromatazy. Zakres stezen wynosit odpowiednio dla: Ag-NPs: 1, 2, 3, 5, 7
pg/ml; Au-NPs i Pt-NPs: 31, 62, 125, 250, 500 pg/ml; ZrO2-NPs, CeO2-NPs oraz MoOs-NPs: 10,
25, 50, 100, 200 pg/ml.

Badania prowadzono na komodrkach ukfadu wewnatrzwydzielniczego - komoérkach H295R
(ATCC® CRL-2128™) wyprowadzonych z raka kory nadnerczy cztowieka. Komoérki hodowano
zgodnie z protokotem OECD. Do testu steroidogenezy wykorzystywano komorki pomiedzy 5.
a 10. pasazem. Badania wykonywano na hodowlach o stopniu konfluencji wynoszacym 50-60%.

Przed przystgpieniem do badan wptywu ocenianych substancji na proces steroidogenezy na
podstawie pomiaru aktywnosci aromatazy (CYP19A1) - przeprowadzono kontrole jakosci uktadu
badawczego, czyli ocene zdolnosci komoérek do produkcji enzymu pod wptywem dziatania sil-
nego induktora i inhibitora hormondw. Jako induktor zastosowano forskoline (FOR) w stezeniach
1i 10 pM, natomiast jako inhibitor prochloraz (PRO) w stezeniach 0,01 i 1 uM.

Komorki zaréwno w probach badanych, jak i w prébach kontroli jakosci uktadu badawczego
narazano przez 48 h, po czym supernatanty do dalszej analizy umieszczano w temperaturze
80°C. Pozostate komérki oceniano pod katem cytotoksycznego dziatania badanych substancji
za pomocg testu MTT, okreslajagcego aktywnos¢ metaboliczng komoérek. Do oceny steroidoge-
nezy brano pod uwage wytgcznie préby, w ktdrych przezywalnos¢ komodrek wynosita powyzej
80%.

Ocene aktywnosci aromatazy wykonywano za pomocg testu immunoenzymatycznego
ELISA, zgodnie z protokotem producenta. Ocena zdolnosci komédrek do produkcji aromatazy pod
wptywem dziatania FOR i PRO (badania kontroli jakosci) wykazata, ze zastosowany uktad ba-
dawczy komédrek H295R pozwalat na ocene zaréwno indukcji, jak i inhibicji sekrecji hormondéw
steroidowych (17B-estradiolu i testosteronu).

Badane substancje w réznym stopniu wptywaty na aktywnosci aromatazy w komoérkach.
Nanoczgstki: srebra, platyny, ztota i tritlenku molibdenu wykazaty zalezny od stezenia wzrost
aktywnosci aromatazy, co wskazuje na ich potencjalng zdolno$¢ do indukcji enzyméw na szlaku
syntezy steroidow ptciowych (17B-estradiolu i/lub testosteronu). Najwiekszy potencjat w indu-
kowaniu zmian w produkcji hormondw wykazywaty nanoczastki srebra, zwtaszcza o wielkosci
czastek <10 nm. Ditlenek ceru i diltenek cyrkonu nie wykazaty zdolnosci modulujgcych wytwa-
rzanie testosteronu i 17B-estradiolu przez komérki. Zadna z badanych substancji nie powodo-
wata zahamowania aktywnosci aromatazy w komérkach narazanych w poréwnaniu z kontrolg.
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Projekt II.PB.10. Wptyw nanoczastek srebra (Ag-NPs < 10 nm i Ag-NPs < 40 nm) na aktywnos¢
aromatazy w komorkach kory nadnerczy (H295R), wyrazony jako warto$¢ wzgledna w stosunku do
kontroli. FOR - forskolina 10 uM (induktor produkcji hormondéw); PRO - prochloraz 1 uM (inhibitor
produkcji hormondéw)
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Metoda oznaczania aromatazy w komoérkach H295R pozwolita na uzyskanie zréznicowanych
wynikow dotyczacych potencjalnego wptywu badanych substancji na sekrecje hormonoéw stero-
idowych (testosteronu, 17B-estradiolu). Jednak dane te wymagaja potwierdzenia w innych ukia-
dach badawczych.

Wyniki realizacji 2. etapu projektu bedg podstawg do poréwnania wptywu badanych nano-
struktur na steroidogeneze gonadalng w komoérkach Leydiga, ktérych badanie bedzie celem
nastepnego etapu.
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Wyniki otrzymane w ramach realizacji 2. etapu projektu upowszechniono w postaci
1. wydanej publikacji i 1. doniesienia konferencyjnego opublikowanego w czasopiémie nauko-
wym oraz 2. referatdéw i 2. prezentacji plakatowych na trzech konferencjach krajowych i jednej
konferencji miedzynarodowej. Opracowano rowniez 1. publikacje przeznaczong do ztozenia
w redakcji czasopisma naukowego.

Projekt II.PB.11: Ocena dziatania tacznego w warunkach in vitro wybranych sktadnikow produk-
tow przemystu chemicznego i kosmetycznego dziatajacych szkodliwie na rozrodczosé, w tym za-
burzajacych gospodarke hormonalng organizmu

Okres realizacji: 1.01.2020 - 31.12.2022

Etap 2: Detekcja interakcji dotyczacych wybranych substancji dziatajacych
szkodliwie na rozrodczos$¢/ dysruptoréw endokrynnych w komor-
kach uktadu oddechowego. Opracowana publikacja

Okres realizacji: 1.01.2021 - 31.12.2021

Kierownik projektu: dr Katarzyna Miranowicz-Dzierzawska — Centralny Instytut Ochrony
Pracy - Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Zagrozen Chemicz-
nych, Pytowych i Biologicznych

Celem projektu jest dostarczenie naukowo udokumentowanych danych na temat dziatania
tacznego wybranych substancji dziatajacych szkodliwie na rozrodczo$¢/ zaburzajacych gospo-
darke hormonalng, ktore sg sktadnikami preparatéw chemicznych i/lub kosmetykdw. Cel ten
jest realizowany poprzez ocene wystepowania interakcji w fazie toksykodynamicznej miedzy
badanymi substancjami oraz okreslenie ewentualnego kierunku zmian i rodzaju tych interakcji
w przypadku dziatania tacznego, a takze mozliwosci ich zréznicowania w komoérkach réznego
pochodzenia.

W ramach realizacji 2. etapu projektu przeprowadzono ocene dziatania cytotoksycznego
dwdch parabenow - metylowego (MePB) i propylowego (PrPB) oraz ftalanéw: dietylu (DEP),
dibutylu (DBP), diizobutylu (DIBP) oraz bisfenolu A (BPA) na komorki linii wyprowadzonej
z uktadu oddechowego cztowieka (A549), oraz poréwnano miedzy sobg site dziatania cytotok-
sycznego badanych substancji aplikowanych na komérki A549 pojedynczo z analogicznym dzia-
taniem na te komorki dwusktadnikowych réwnomolowych (1:1) mieszanin tych zwigzkow,
a takze wybranych mieszanin réznomolowych.
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Projekt II.PB.11. Graficzna interpretacja efektu tacznego dziatania metyloparabenu (MePB) i ftalanu
dibutylu (DBP) ocenianego na podstawie testu MTT w poréwnaniu z wartosciami teoretycznymi
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Projekt II.PB.11. Poréwnanie odsetka komérek A549 charakteryzujacych sie obnizonym potencjatem
mitochondrialnym na podstawie intensywnosci zielonej fluorescencji po narazeniu na MePB i DBP
pojedynczo oraz w mieszaninach - rownotoksycznej (1:1) i réznotoksycznych (w stosunku 1:3i 3:1),
w stezeniu odpowiadajacym '4 wartosci ICso

Do oceny toksycznego dziatania badanych zwigzkéw/ mieszanin in vitro zastosowano: test
redukcji bromku 3-(4,5-dimetylotiazolo-2-ylo)-2,5-difenylotetrazolu w mitochondriach, ktory
okresla aktywnos$¢ metaboliczng komérek (test MTT), test pochfaniania czerwieni obojetnej,
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oceniajacy integralnos¢ bton komodrkowych (test NRU) oraz test klonogenny (CFEA), pozwala-
jacy na ocene nastepstw toksycznego dziatania badanych zwigzkéw chemicznych pojedynczo
oraz ich binarnych mieszanin réwnotoksycznych po dtugotrwatym narazeniu komoérek na pod-
stawie ich zdolnosci do proliferacji (tworzenia kolonii). Dla kazdej z badanych mieszanin réw-
nomolowych (1:1) obliczono indeks synergii (SI), bedacy stosunkiem obserwowanego (rzeczy-
wistego) efektu dziatania mieszaniny i efektu oczekiwanego, obliczonego na podstawie efektéw
wywotywanych przez pojedyncze substancje. Przeprowadzono réwniez analize graficznych in-
terpretacji efektu tgcznego dziatania mieszanin (izoboli) uzyskanych dla mieszanin réwno- i réz-
nomolowych. Dodatkowo, dla komérek narazanych na MePB i DBP oraz ich réwnotoksyczne
mieszaniny (w stezeniach odpowiadajacych 1/10 i 4 wyznaczonych doswiadczalnie w tescie
MTT wartosci ICso), a takze dla komoérek eksponowanych na ftalany - DBP i DIBP (kazdy
w dwoch stezeniach: 0,1 i 0,25 mM) oraz ich mieszaniny rownomolowe w stosunku 1:1 prze-
prowadzono ocene mitochondrialnego potencjatu transbtonowego (Aym) za pomoca cytometru
obrazowego NucleoCounter® NC-3000™,

Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze miedzy badanymi zwigzkami dziataja-
cymi szkodliwie na rozrodczosé/ wptywajacymi na gospodarke hormonalng organizmu wyste-
pujg interakcje (zaréwno synergizm, jak i antagonizm) w zakresie dziatania cytotoksycznego na
komorki A549, ocenianego na podstawie aktywnosci metabolicznej komoérek i integralnosci ich
bton komodrkowych. Stwierdzono, ze obecnos¢ bisfenolu A (BPA) w mieszaninach wigze sie
z wystgpieniem dziatania synergistycznego w zakresie cytotoksycznosci ocenianej testem MTT
i NRU - zjawisko to byto obserwowane we wszystkich badanych przypadkach, bez wzgledu na
zawartos¢ BPA w mieszaninie (25%, 50%, 75%). Zjawisko takie wystepowato réwniez (w niz-
szym z badanych stezen (1/8 ICso) przy ocenie zdolnosci komdrek A549 do proliferacji (tworze-
nia kolonii). Antagonizm dziatania stwierdzono natomiast w testach MTT i NRU miedzy sktadni-
kami mieszanin: DEP i DBP, DEP i DIBP, DBP i DIBP, PrPB i DEP oraz PrPB i DIBP. Zaobserwo-
wano takze, ze miedzy sktadnikami mieszanin metyloparabenu i ftalanu dibutylu (MePB+DBP)
oraz metyloparabenu i ftalanu diizobutylu (MePB+DIBP) wystepuje zmiana kierunku interakcji
w zakresie dziatania cytotoksycznego na komorki A549 w zaleznosci od proporcji sktadnikéw
w mieszaninie (wraz ze wzrostem zawartosci danego ftalanu powyzej 50% w mieszaninie za-
miast synergizmu dziatania wystepuje antagonizm). W rdéwnotoksycznej mieszaninie
MePB+DBP i réwnomolowej DBP+DIBP stwierdzono rowniez interakcje miedzy sktadnikami
w zakresie zmian mitochondrialnego potencjatu transbtonowego (Aym).

Wyniki projektu przedstawiono w 2 wydanych publikacjach i 2 publikacjach ztozonych do
redakcji oraz zaprezentowano w formie wystgpien plakatowych na 2 konferencjach krajowych
i 1 konferencji miedzynarodowej.

Projekt II.PB.12: Badanie narazenia pracownikow sektora przetwérstwa miesnego na szkodliwe
drobnoustroje bakteryjne ze szczegélnym uwzglednieniem szczepéw posiadajacych zdolnos¢
formowania biofilmu

Okres realizacji: 1.01.2020 - 31.12.2022

Etap 2: Analiza powinowactwa miedzy drobnoustrojami chorobotwdrczymi
izolowanymi z probek srodowiskowych i wymazéw od pracownikdéw.
Ocena wystepowania zdolnosci formowania biofilmu i opornosci na
antybiotyki wsrdd izolowanych patogendéw. Opracowana publikacja
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Okres realizacji: 1.01.2021 - 31.12.2021

Kierownik projektu: dr Anna tawniczek-Watczyk - Centralny Instytut Ochrony Pracy -
Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Zagrozen Chemicznych,
Pytowych i Biologicznych

Celem projektu jest poznanie drdg transmisji bakterii posiadajacych zdolnos$¢ formowania
biofilmu oraz wykazujacych opornos$¢ na antybiotyki w $rodowisku pracy zwigzanym z prze-
twdrstwem miesnym oraz opracowanie zalecen do ograniczania narazenia na patogeny bakte-
ryjne w badanych zaktadach pracy.

Celem 2. etapu projektu byto wykonanie analizy powinowactwa miedzy drobnoustrojami
izolowanymi z prébek srodowiskowych i wymazdw od pracownikdw, a takze ocena wystepowa-
nia zdolnosci formowania biofilmu oraz opornosci na antybiotyki wsrdd izolowanych patogendw.
W tym celu dla 35 prébek pochodzacych ze srodowiska produkcji miesnej oraz od pracownikow
(wymazy z jamy nosowej i rgk) wykonano analize genetyczng w oparciu o masowe rownolegte
sekwencjonowanie regionu V3-V4 genu 16S rRNA metodg NGS. Ocene potencjatu biofilmotwér-
czego przeprowadzono dla najczesciej izolowanych gatunkdw drobnoustrojow za pomocg me-
tody mikroptytkowej oraz przez detekcje genéw (PCR) zaangazowanych w formowane biofilmu.
Ocene lekowrazliwosci wykonano metodg dyfuzyjno-krazkowa zgodnie z zaleceniami Krajowego
Osrodka Referencyjnego ds. Lekowrazliwosci Drobnoustrojow (KORLD) i EUCAST (ang. Euro-
pean Committee on Antimicrobial Susceptibility Testing, 2020) oraz za pomocg zestawéw ATB
STREP EU, ATB UR i ATB STAPH (bioMérieux).

W badanych prdbkach wykryto tgcznie 868 unikalnych sekwencji ASV nalezacych do do-
meny Bakterii, wsrdd ktorych zidentyfikowano 8 typdw, 13 klas, 46 rzeddéw i 88 rodzin. 99,93%
sekwencji przypisano do 189 rodzajéw i 269 gatunkdow. Sposréd badanych grup prébek mikro-
biota bakteryjna zasiedlajace powierzchnie i wyposazenie charakteryzowata sie najwiekszym
bogactwem gatunkowym oraz réznorodnoscig. Dla tej grupy uzyskano najwyzsze wartosSci
wskaznikdw réznorodnosci alfa: richness (na podstawie wartosci observed OTUs i indeksu
Chaol) oraz diversity (na podstawie indeksu Shannona; Anova: p < 0,0001-0,001). Przepro-
wadzona analiza genetyczna pozwolita na uwidocznienie podobienstw dotyczacych sktadu ga-
tunkowego drobnoustrojow w badanych grupach prébek. Roznice w przestrzennym ich roz-
mieszczeniu wzdtuz linii produkcyjnej ukazujg odrebne drogi przenoszenia dla poszczegdlnych
gatunkow drobnoustrojow. Podobienstwo genetyczne na poziomie 85% wystepowato miedzy
probkami pochodzacymi z hali rozbioru miesa, produkcji a wymazami z ragk pracownikéw. Duze
podobienstwo na poziomie 91% stwierdzono miedzy mikrobiotami wymazéw z rak pracownika
ubojni i powierzchniami w hali ubojowej. Przeniesieniu na skore najtatwiej podlegty gatunki:
E. coli, E. faecalis, E. faecium, L. monocytogenes, L. garvieae, A.faecalis, P. aeruginosa
i P. putida. Do gatunkdéw najczesciej izolowanych z powietrza i wymazow z jamy nosowej pra-
cownikéw nalezaty: A.baumanii, E. faecalis, E. faecium, L. garvieae, S. aureus i S. lugdunensis.
Duze bogactwo gatunkowe na analizowanych powierzchniach byto spowodowane rozwojem bio-
filmdéw oraz staba higiena linii produkcyjnej, zwtaszcza miedzy kolejnymi partiami dostaw miesa,
co potwierdzita analiza NGS. Przeprowadzona analiza potencjatu biofilmotwdrczego metodg mi-
kroptytkowg dla najczesciej wystepujacych szczepoéw wykazata, ze ponad 85% szczepdéw leko-
opornych (MRSA, VRE i ESBL+) i 67% lekowrazliwych (MSSA, VSE i ESBL-) byto zdolnych do
tworzenia biofilmu. U wiekszosci lekoopornych izolatéw: E. coli, S. aureus i E. faecalis wykryto
geny zwigzane z tworzeniem biofilméw. Stwierdzono, ze szczepy biofilmotwdrcze odznaczaty
sie duzg opornoscig na ampicyline (95%), cefoksytyne (70%), oksalicyne (60%), kanamycyne
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(30%), erytromycyne (40%), rifampicyne (56%), ciprofloksacyne (35%), wankomycyne i tei-
koplanine (40%). Biofilmotworcze szczepy S. aureus charakteryzowaty sie takze istotnie wyzszg
opornoscig na antybiotyki niz szczepy, ktére nie wytwarzaty biofilmu (p < 0,01).
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Projekt II.PB.12. Wskaznik réznorodnosci alfa richness uzyskany na podstawie wartosci observed
OTUs. dla mikrobioty bakteryjnej w poszczegdlnych grupach badanych prébek

Wyniki niniejszego etapu wskazujg na potrzebe monitorowania lekoopornych drobnoustro-
jow bakteryjnych takich jak: MRSA, VRE i ESBL w catym tancuchu dostaw miesa. Kluczowe dla
utrzymania wtasciwego poziomu higieny na stanowiskach pracy oraz ochrony jakosci surowca
jest wdrozenie w badanych zakfadach pracy szkolen w zakresie starannego doboru surowcéw,
prawidtowego obchodzenia sie z réznymi partiami miesa, promowania wtasciwych nawykow hi-
gienicznych, w tym technik prawidtowego mycia i dezynfekcji rak, noszenia masek oraz zaktu-
alizowanie planéw dezynfekcji powierzchni i narzedzi.

Wyniki 2. etapu projektu przedstawiono w 1 publikacji ztozonej w czasopi$mie o zasiegu
krajowym oraz zaprezentowano na konferencji miedzynarodowej.

Projekt 11.PB.14: Ocena przydatnosci tagczonych metod badawczych we wczesnej diagnostyce
postaci naczyniowo-nerwowej zespotu wibracyjnego wsroéd oséb zatrudnionych w narazeniu
na wibracje miejscowa

Okres realizacji: 1.01.2020 - 31.12.2022

Etap 2: Opracowanie metodyki badan laboratoryjnych. Przeprowadzenie ba-
dan laboratoryjnych w wybranej grupie os6b. Analiza wynikéw
badan. Opracowana publikacja

Okres realizacji: 1.01.2021 - 31.12.2021

Kierownik projektu: dr med. Elzbieta Lastowiecka-Moras - Centralny Instytut Ochrony
Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Ergonomii
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Celem projektu jest analiza przydatnosci taczonych metod badawczych zastosowanych
w diagnostyce wczesnej fazy postaci naczyniowo-nerwowej zespotu wibracyjnego w grupie oséb
eksponowanych w miejscu pracy na drgania przenoszone przez konczyny gorne, co pozwolitoby
na wykrywanie wczesnych zmian chorobowych, a tym samym podjecie odpowiednio wczesnie
profilaktyki zapobiegajacej dalszemu rozwojowi zespotu wibracyjnego.

Celem 2. etapu projektu byto przeprowadzenie badan laboratoryjnych, analiza uzyskanych
wynikéw badan oraz opracowanie publikacji.

W badaniach laboratoryjnych wzieto udziat 40 mezczyzn w wieku 25-45 lat, z co najmniej
5-etnig zawodowag ekspozycja na drgania przenoszone przez konczyny gorne. Sredni wiek 0séb
badanych wynosit 34,4 + 7,1 lat. Staz pracy ogétem w badanej grupie oséb wahat sie od 5 do
23 lat, srednio 10,6 £+ 5,9 lat, a ekspozycja na drgania przenoszone przez konczyny gorne od
5 do 18 lat, $rednio 8,9 % 5,0 lat. Dodatkowo grupe kontrolng stanowito 20 zdrowych mezczyzn
w tym samym przedziale wiekowym, ze $rednig wieku 34,6 + 6,9 lat, ktérzy nigdy nie byli
eksponowani na drgania przenoszone przez konczyny gorne.

W obu grupach oséb przeprowadzono 3 rodzaje badan majacych na celu wykrycie zmian
charakterystycznych dla postaci naczyniowo-nerwowej zespotu wibracyjnego: badanie czucia
wibracji metodg palestezjometrii do oceny zmian nerwowych oraz prébe oziebiania rak z ter-
mometrig skorng i fotopletyzmografie do oceny zmian naczyniowych. Prawie potowa 0sob eks-
ponowanych na drgania zgtaszata objawy charakterystyczne dla oséb pracujgcych z narzedziami
wibracyjnymi, jednak palestezjometria wykazata zaburzenia czucia wibracji tylko w przypadku
20% o0s6b. Sredni wynik badania czucia wibracji w grupie oséb eksponowanych na drgania
i grupie kontrolnej nie roéznit sie istotnie statystycznie. Z kolei préba oziebiania z termometrig
skorng wykazata nieprawidtowosci w zakresie powrotu temperatury skory palcow ragk do warto-
éci wyjsciowych po zadziataniu bodzZzca zimna w przypadku prawie 40% o0séb pracujacych
w ekspozycji na drgania, jednak rowniez w tym przypadku wyniki w grupie osdb eksponowanych
na drgania i w grupie kontrolnej nie byly statystycznie istotne.

0,7

0,6

0.5
0.4 -

%
0,3 -

M grupa narazona M grupa kontrolna
0,2

0,1 -

amplituda wyjsciowa amplituda po ochtodzeniu

Projekt II.PB.14. Poréwnanie amplitudy fali pulsacyjnej palcéw reki lewej (LR) przed (amplituda
wyjéciowa) i po prowokacji zimnem w grupie narazonej na drgania przenoszone przez konczyny
goérne i w grupie kontrolnej
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Wyniki statystycznie istothe miedzy badanymi grupami uzyskano po przeprowadzeniu ba-
dania fotopletyzmograficznego. Zarowno amplituda fali pulsacyjnej (wyjsciowa oraz po ochto-
dzeniu rak), jak i wielko$¢ redukcji amplitudy fali pulsacyjnej w stosunku do wartosci wyjscio-
wych po zadziataniu bodzca zimna réznity sie statystycznie istotnie wsréd oséb eksponowanych
na drgania i oséb z grupy kontrolnej.

Wyniki badania fotopletyzmograficznego mogg wskazywaé na gorsze ukrwienie bazowe
skory palcéw rak, jak réwniez nadreaktywnos$¢ naczyn obwodowych w odpowiedzi na prowoka-
cje zimnem w grupie osob eksponowanych na drgania przenoszone przez konczyny goérne
w poréwnaniu z grupg kontrolna.

Na podstawie przeprowadzonych badan laboratoryjnych mozna wnioskowaé, ze nawet
w przypadku osdb zgtaszajacych objawy zespotu wibracyjnego wyniki standardowych badan
diagnostycznych, takich jak palestezjometria czy proba oziebiania z termometrig skorng mogq
by¢ prawidtowe, zwtaszcza we wczesnym etapie rozwoju choroby. Zastosowanie kilku metod
badawczych jednoczesnie, w tym metod mniej popularnych i rzadziej stosowanych w diagno-
styce typu fotopletyzmografia pozwala zidentyfikowaé wiekszg liczbe 0s6b z zaburzeniami
charakterystycznymi dla postaci naczyniowo-nerwowej zespotu wibracyjnego, ktére powinny
przejs¢ doktadne badania diagnostyczne oraz by¢ objete odpowiednimi dziataniami profilaktycz-
nymi.

Wyniki 2. etapu projektu przedstawiono w 1 publikacji w czasopi$mie o zasiegu krajowym
i 1 publikacji ztozonej do czasopisma o zasiegu miedzynarodowym oraz zaprezentowano na
konferencji krajowej.

Projekt 11.PB.15: Badania srodowiskowe i modelowanie numeryczne zagrozen dotyczacych oséb
uzytkujacych nasobne urzadzenia dziatajgce w technologii Internetu Rzeczy

Okres realizacji: 1.01.2020 - 31.12.2022

Etap 2: Badania srodowiskowe i symulacje numeryczne zagrozen elektroma-
gnetycznych zwigzanych z uzytkowaniem nasobnych urzadzen pracu-
jacych w technologii Internetu Rzeczy. Opracowane publikacje

Okres realizacji: 1.01.2021 - 31.12.2021

Kierownik projektu: dr hab. inz. Patryk Zradzinski — Centralny Instytut Ochrony Pracy -
Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Bioelektromagnetyki

Celem projektu jest rozpoznanie, zbadanie i ocena zagrozen elektromagnetycznych zwia-
zanych z uzytkowaniem w $rodowisku pracy nasobnych urzadzen pracujgcych w technologii
Internetu Rzeczy z wykorzystaniem badan $rodowiskowych i modelowania numerycznego oraz
opracowanie zalecen dotyczacych ich ograniczania w srodowisku pracy.

W ramach realizacji 2. etapu projektu przeprowadzono symulacje numeryczne, ktére obej-
mowaty scenariusze ekspozycji dotyczace nasobnego urzadzenia IoT wykorzystujgcego techno-
logie Bluetooth i WiFi oraz czytnikéw RFID UHF wykorzystywanych w systemach IoT do lokali-
zacji w czasie rzeczywistym lub automatycznej identyfikacji i zarzadzania $rodkami ochrony
indywidualnej z nasobnymi znacznikami (tacznie 4 modele urzadzen, ponad 30 scenariuszy eks-
pozycji w réznych warunkach ich uzytkowania).
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Modelowanie numeryczne dotyczace urzadzenia IoT wykorzystujgcego technologie Bluet-
ooth i WiFi wykazato 10-krotnie wieksze wartosci wspotczynnika SAR, obliczone w modelu uzyt-
kownika takiego urzgdzenia umocowanego opaskg przy gtowie w poréwnaniu do jego umiejsco-
wienia na hetmie. Stwierdzono wystepowanie do 2-krotnie wiekszych wartosci SAR w modelu
uzytkownika urzadzenia umocowanego opaska przy gtowie dla odlegtosci od glowy wynoszacych
2 mm i 7 mm. Podobne rdznice stwierdzono w modelu uzytkownika urzadzenia umieszczonego
na hetmie dla odlegtosci od gtowy wynoszacych 20 mm i 25 mm. Nie stwierdzono réznic
w wartosciach SAR obliczonych w scenariuszach ekspozycji z modelami urzadzenia IoT o réznym
poziomie uszczegdtowienia jego budowy wewnetrznej. Wykazano, ze przy ciggtej emisji pro-
mieniowania elektromagnetycznego przy mocy wejsciowej do anteny przekraczajgcej 50 mw
wartosci SAR od urzadzenia umocowanego opasky przy gtowie (w odlegtosci 2 mm) przekra-
czaja limity okreslone dla narazenia ludnosci, a limity okreslone dla narazenia pracownikéw przy
mocy wejsciowej do anteny przekraczajacej 250 mW. W przypadku urzgadzania umocowanego
w odlegtosci 7 mm wartosci SAR przekraczajg te limity odpowiednio przy mocy wejsciowej do
anteny przekraczajgcej 80 mW i 400 mW.

Max

(a) (b) (c)

Projekt II.PB.15. Rozktady wspodtczynnika SAR w ptaszczyznie strzatkowej w scenariuszu ekspozycji
przy 3-antenowym czytniku RFID UHF systemu IoT zlokalizowanym: (a) 5 cm; (b) 20 cm i (c)
40 cm przed modelem ciata ludzkiego; anteny oznaczone biatymi strzatkami

Wykazano réwniez, ze umieszczenie urzgdzenia IoT w bardzo niewielkiej odlegtosci od ciata
cztowieka powoduje znaczng zmiane charakterystyki promieniowania anteny. Stad niezawodne
i bezpieczne nasobne urzadzenia IoT to takie, ktére zostaty zaprojektowane i zoptymalizowane
do dedykowanego zastosowania przy ciele cztowieka — tzn. urzadzenia, ktére przy matej mocy
emitowanego promieniowania zapewniajq stabilne pofaczenia radiowe podczas uzytkowania
urzadzenia umieszczonego przy ciele.
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Ponadto przeprowadzono badania dotyczace systemoéw IoT wykorzystujgcych czytniki RFID
UHF. Wyniki tych badan wykazaty, ze w przypadku narazenia na pole elektromagnetyczne emi-
towane przez wieloantenowe czytniki RFID UHF znajdujace sie w odlegtosci 5 cm od uzytkow-
nika wartosci miejscowego SAR (usrednianego w 10g tkanki) przekraczajq limity dotyczace lud-
nosci przy mocy emitowanej z kazdej anteny przekraczajacej 7,5 W. Natomiast wartosci SAR
usredniane wzgledem catego ciata przekraczajq limity dotyczace ludnosci przy mocy emitowanej
z kazdej anteny przekraczajgcej 5,5 W. Uzytkowanie urzadzen o tak silnej emisji wymaga od-
powiedniego zezwolenia administracyjnego. Przy wiekszych odlegtosciach od czytnika (20 lub
40 cm) przekroczenie limitow miejscowego SAR dotyczacych ludnosci nalezy rozwazac przy
emitowanych mocach odpowiednio 2 i 4-krotnie wiekszych od podanych powyzej.

Wykazano réwniez, ze czytnik RFID UHF wyposazony w co najmniej 3 rownomiernie rozto-
zone anteny mozna uznac za przypadek, w ktérym ocena zgodnosci poziomu narazenia z limi-
tami SAR jest wystarczajaca na podstawie oceny SAR usrednianego wzgledem catego ciata
(tatwiejszego do oszacowania niz miejscowy SAR).

W ramach realizacji 2. etapu projektu przeprowadzono réwniez badania Srodowiskowe
i symulacje numeryczne dotyczace recznego urzadzenia IoT wykorzystujgcego czytnik RFID UHF
do kontroli znacznikéw nasobnych. Przeanalizowano parametry bliskiego pola elektromagne-
tycznego (impedancje) w jego otoczeniu. Wykazano, ze narazenie ludzi w poblizu czytnika RFID
UHF mozna oceni¢ na podstawie wynikéw pomiaréw natezenia pola elektrycznego wtedy, gdy
znajdujq sie oni w odlegtosci przekraczajacej 50 cm od czytelnika. Przy blizszych odlegtosciach
(np. gdy nie mozna zastosowac srodkow ochronnych zapobiegajacych zblizaniu sie uzytkownika
nasobnego znacznika do czytnika RFID) wymagane sg rowniez pomiary natezenia pola magne-
tycznego, a przy bardzo matych odlegtosciach réwniez bezposrednia ocena parametrow SAR.

Wyniki 2. etapu projektu przedstawiono w 1 rozdziale w monografii naukowej o zasiegu
miedzynarodowym oraz 1 rozdziale w monografii naukowej o zasiegu krajowym, 1 publikacji
naukowej w czasopiémie o zasiegu miedzynarodowym, 1 publikacji popularnonaukowej w cza-
sopismie o zasiegu krajowym, a takze zaprezentowano na 3 konferencjach miedzynarodowych
i 1 na konferencji krajowej oraz w trakcie 2 szkolen specjalistycznych.

Projekt 11.PB.16: Ocena ekspozycji osdb na promieniowanie elektromagnetyczne zwigzane z uzyt-
kowaniem sieci 4G i 5G w budynkach uzytecznosci publicznej

Okres realizacji: 1.01.2020 - 31.12.2022

Etap 2: Badania promieniowania elektromagnetycznego  zwigzanego
z uzytkowaniem sieci 4G i 5G w budynkach uzytecznosci publicznej.
Opracowane publikacje

Okres realizacji: 1.01.2021 - 31.12.2021

dr hab. inz. Krzysztof Gryz - Centralny Instytut Ochrony Pracy -

Kierownik projektu: Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Bioelektromagnetyki

Celem projektu jest rozpoznanie, zbadanie i ocena w budynkach uzytecznosci publicznej
ekspozycji na promieniowanie elektromagnetyczne zwigzane z uzytkowaniem zewnetrznej i we-
whnatrzbudynkowej infrastruktury technicznej sieci 4. i 5. generacji (4G i 5G), tj. makro-, mikro-
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i pikokomédrek z wykorzystaniem badan $srodowiskowych, przeprowadzenie analizy poréwnaw-
czej parametrow ekspozycji na promieniowanie elektromagnetyczne emitowane przez kompo-
nenty sieci 4G i 5G na terenie duzej aglomeracji miejskiej oraz opracowanie zalecen dotycza-
cych ograniczania ekspozycji.

W ramach 2. etapu projektu monitorowano stan wdrozenia sieci 5G w Polsce oraz jej para-
metry techniczne. Stwardzono, ze operatorzy systemdw tacznosci mobilnej w Polsce oferujg
obecnie mozliwosci komercyjnego korzystania z tzw. sieci 5G, wykorzystujgc infrastrukture sieci
4G LTE w pasmach czestotliwosci: 800, 1800, 2100 i 2600 MHz.

Pasma RTV 1 DL telefonii mobilne] ® Mediana
- wewnatrz budynkow szpitalnych = Wartos¢ maksymalna
10,000
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&
> 0,100 —— —
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Projekt II.PB.16. Parametry statystyczne wartosci skutecznych natezenia pola elektrycznego (Erwms),
zarejestrowanego w szpitalu w duzym miescie, w pasmach czestotliwosci nadajnikow radiowo-tele-
wizyjnych (RTV) i nadajnikdw stacji bazowych systemu telefonii mobilnej - downlink (DL) - rejestra-
tory noszone przez osobe wykonujaca pomiary oraz umieszczone nieruchomo w pomieszczeniach

W celu scharakteryzowania parametréw ekspozycji na promieniowanie elektromagnetyczne
zwigzane z uzytkowaniem sieci 4G/5G w budynkach uzytecznosci publicznej prowadzono bada-
nia widma amplitudowo-czestotliwosciowego promieniowania — pozwalajace na okreslenie skta-
dowych ekspozycji w lokalizacjach prowadzonych badan - oraz badania zmiennosci w czasie
(monitoring) wartosci skutecznej natezenia pola elektrycznego w pasmach czestotliwosci ana-
lizowanych systemdw. Badania przeprowadzono z wykorzystaniem analizatora widma i ekspo-
zymetrow selektywnych w hotelach, galeriach handlowych, budynkach biurowych, bibliotekach,
na dworcach kolejowych, w szpitalach i podziemnej infrastrukturze metra. Stwierdzono zrézni-
cowany poziom ekspozycji zalezny od emisji z nadajnikéw poszczegdinych systemoéw radioko-
munikacyjnych, zlokalizowanych w otoczeniu miejsc wykonywania badan. Standardowo, najsil-
niejsza ekspozycja zwigzana jest z korzystaniem z internetu bezprzewodowego (skfadnik
ekspozycji powodowany przez sygnaty z pasm 4G LTE) oraz w mniejszym stopniu potgczen
gtosowych (skfadnik ekspozycji powodowany przez sygnat z pasma GSM) w ramach ustug tele-
fonii mobilnej. Wyniki korelujg z danymi o ciagtym wzroscie wykorzystania sieci komérkowych
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oraz zmianach w strukturze ustug telekomunikacyjnych wykorzystywanych przez uzytkownikéw
telefonii komdrkowej.

W kolejnym etapie badania srodowiskowe bedg kontynuowane w celu przeprowadzenia za-
planowanej szczegdtowej analizy i oceny czynnikdw réznicujacych w budynkach uzytecznosci
publicznej warunki ekspozycji na promieniowanie elektromagnetyczne zwigzane z uzytkowa-
niem sieci 4G i 5G.

Wyniki realizacji projektu przedstawiono w 1 rozdziale monografii o zasiegu krajowym,
2 publikacjach o zasiegu krajowym, 1 materiatach konferencji miedzynarodowej, 1 wystapieniu
na miedzynarodowej konferencji naukowej oraz podczas 2 szkolen specjalistycznych.

Projekt 11.PB.17: Modelowanie narazenia na pole elektromagnetyczne podczas zr6znicowanego
uzytkowania diatermii chirurgicznych

Okres realizacji: 1.01.2020 - 31.12.2022

Etap 2: Modelowanie komputerowe zréznicowanych warunkéw narazenia na
pole elektromagnetyczne podczas uzytkowania diatermii chirurgicz-
nych. Opracowane publikacje

Okres realizacji: 1.01.2021 - 31.12.2021

Kierownik projektu: dr hab. inz. Jolanta Karpowicz — Centralny Instytut Ochrony Pracy -
Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Bioelektromagnetyki

Celem projektu jest przyczynienie sie do ograniczenia zagrozen elektromagnetycznych
w $rodowisku pracy podczas chirurgicznych zabiegéw medycznych przez rozpoznanie i zamo-
delowanie takich ztozonych zagrozen w bloku operacyjnym (determinowanych gtéwnie stanem
zdrowia pacjenta, wyposazeniem i organizacjq przestrzenng sali operacyjnej, organizacjg pracy
zespotu zabiegowego oraz rodzajem i sposobem uzytkowania diatermii chirurgicznych, DCH).
W tym celu sg prowadzone badania z wykorzystaniem pomiaréw $srodowiskowych i laboratoryj-
nych oraz modelowania komputerowego, a na podstawie ich wynikéw ocena zagrozen
w kontekscie wymagan dotyczacych ochrony przed bezposrednimi (termicznymi i pozatermicz-
nymi) oraz posrednimi skutkami oddziatywania pola elektromagnetycznego na pracownikow.
Wyniki tych prac sg upowszechniane w publikacjach, na wyktadach szkoleniowych i prezenta-
cjach konferencyjnych, a takze w metodzie rozpoznania i oceny zagrozen elektromagnetycz-
nych w bloku operacyjnym (na podstawie rodzaju i sposobu uzytkowania DCH). Dotychczas ze
wzgledu na trudnosci techniczne omawianego modelowania komputerowego zagrozenia te byty
rozpoznane w stopniu niewystarczajacym do petnej realizacji wymagan prawa pracy.

W ramach realizacji 2. etapu projektu kontynuowano komputerowe badania modelowe
czynnikéw determinujacych zréznicowanie zagrozen elektromagnetycznych podczas uzytkowa-
nia DCH, zgodnie z wymaganiami prawa pracy dotyczace wspodiczynnika SAR, ocenianego ze
wzgledu na skutki termiczne oddziatywania pola elektromagnetycznego, oraz natezenia pola
elektrycznego indukowanego w organizmie, Ew, ocenianego jako miara zagrozen zwigzanych
z mozliwoscig wywotania elektrostymulacji w narazonym organizmie.

Szczegdtowe badania symulacyjne dotyczyly analizy parametrow charakteryzujacych
skutki bezposredniego oddziatywania pola-EM (emitowanego podczas uzytkowania DCH) w kon-
czynie gornej pracownika, w modelach 4 scenariuszy narazenia dfoni reprezentujacych rzeczy-
wiste utozenie dioni podczas chwytania istotnych elementéw DCH: (a) model chwytania catg
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dionig kabla DCH - ,chwyt-kabel”; (b) model chwytania palcami uchwytu zabiegowej elektrody
monopolarnej - ,chwyt-skalpel”. W badaniach tych wykorzystano 2 anatomiczne, wysokoroz-
dzielcze modele ludzi o istotnie réoznych cechach antropometrycznych - model kobiety Ella,
ktérego dton charakteryzujg wymiary adekwatne do oceny zagrozen u 5. centyla dorostej po-
pulacji Polek (tj. u osoby o stosunkowo matych wymiarach antropometrycznych), oraz model
mezczyzny Fats, ktorego dton charakteryzujg wymiary adekwatne do oceny zagrozen u 95.
centyla dorostej populacji Polakéw (tj. u osoby o stosunkowo duzych wymiarach antropome-
trycznych). Wyniki omawianego modelowania komputerowego charakteryzujg wiec catg popu-
lacje pracownikéw o zréznicowanych wymiarach antropometrycznych modeli dtoni.

Projekt II.PB.17. Rozktad przestrzenny miejscowych wartosci wspdtczynnika szybkosci pochtaniania
wiasciwego energii SAR (usrednionych w 10 g tkanki) w konczynie gdérnej podczas oddziatywania
pola elektromagnetycznego emitowanego z trzymanego w dtoni uchwytu monopolarnej elektrody
zabiegowej diatermii chirurgicznej — wyniki modelowania komputerowego z wykorzystaniem modelu
scenariusza ekspozycyjnego opracowanego w srodowisku symulacyjnym Sim4Life z wykorzystaniem
modelu ciata kobiety Ella (wieksze wartosci SAR zaznaczono jasniejszym kolorem)

Wykonane symulacje wykazaty stabsze zagrozenia podczas chwytania uchwytu zabiegowej
elektrody monopolarnej w stosunku do chwytania kabla, a takze stabsze zagrozenia w modelu
dtoni o wiekszych wymiarach. Ponadto zaobserwowano zréznicowanie rozktadu przestrzennego
parametréw charakteryzujacych skutki oddziatywania pola-EM na pracownika podczas uzytko-
wania DCH przy chwytaniu jej istotnych elementéw w zréznicowany sposob. W kolejnym etapie
realizacji projektu badania modelowe i sSrodowiskowe zagrozen elektromagnetycznych podczas
uzytkowania DCH bedg kontynuowane celem bardziej szczegétowego udokumentowania ich po-
wigzania z réznymi parametrami charakteryzujgcymi techniczne i organizacyjne warunki uzyt-
kowania DCH.

Wyniki 2. etapu projektu przedstawiono w 1 publikacji o zasiegu krajowym, 2 publikacjach
w materiatach konferencji miedzynarodowych oraz zaprezentowano na 2 konferencjach o za-
siegu miedzynarodowym oraz podczas szkolenia specjalistycznego.
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Projekt 11.PB.19: Opracowanie metody oceny narazenia na hatas z zastosowaniem techniki
mikrofonu umieszczonego w uchu pracownika

Okres realizacji: 1.01.2021 - 31.12.2022

Etap 1: Analiza parametrow hatasu wytwarzanego przez zrodta znajdujace
sie blisko ucha pracownika. Opracowanie sposobu wyznaczania ko-
rekcji maksymalnego poziomu dzwieku A i szczytowego poziomu
dzwieku C uzyskiwanych przez pomiar w uchu pracownika. Wyzna-
czenie wartosci korekcji maksymalnego poziomu dzwieku A i szczy-
towego poziomu dzwieku C w warunkach laboratoryjnych. Opraco-
wana publikacja

Okres realizacji: 1.01.2021 - 31.12.2021

Kierownik projektu: dr inz. Emil Koztowski - Centralny Instytut Ochrony Pracy - Pan-
stwowy Instytut Badawczy, Zaktad Zagrozen Wibroakustycznych

Celem projektu jest opracowanie metody oceny narazenia na hatas, z uwzglednieniem mak-
symalnego poziomu dzwieku A i szczytowego poziomu dzwieku C, z zastosowaniem techniki
mikrofonu umieszczonego w uchu pracownika, tak aby mozna byto odnies¢ sie do warunkdéw
pola rozproszonego lub swobodnego.

W 1. etapie projektu przeprowadzono analize parametréw hatasu wytwarzanego przez ze-
stawy stuchawkowe. Pomiary przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych oraz rzeczywi-
stych. Pomiary w warunkach laboratoryjnych przeprowadzono z uzyciem manekina akustycz-
nego. Analiza parametréw hatasu wytwarzanego przez zestawy stuchawkowe wykazata, ze na
wartos$¢ parametrow hatasu ma wptyw: poziom wzmocnienia sygnatu testowego, wprowadzenie
lub tez nie charakterystyki pola swobodnego, rodzaj podigczenia zestawu stuchawkowego do
komputera lub zewnetrznej karty dzwiekowej (tj. ztacze JACK, ztacze USB lub Standard Bluet-
ooth) oraz to, czy sygnat byt odtwarzany lewg lub prawg stuchawka zestawu. Analiza zmierzo-
nych wartosci poziomu dzwieku A, maksymalnego poziomu dzwieku A i szczytowego poziomu
dzwieku C sygnatu testowego odtwarzanego przez zestawy stuchawkowe i poréwnanie ich
z wartosciami kryterialnymi w s$rodowisku pracy wykazato, ze w przypadku 4 zestawodw
z 12 uzytych w badaniach wartosci rGwnowaznego poziomu dzwieku A sygnatu testowego od-
twarzanego przy odpowiednio duzym wzmochieniu sygnatu akustycznego byty wyzsze niz
85 dB. W przypadku maksymalnego poziomu dzwieku A i szczytowego poziomu dzwieku C we
wszystkich sytuacjach pomiarowych nie odnotowano przekroczen wartosci kryterialnych 115
i 135 dB. Badania przeprowadzone na 5 stanowiskach pracy obstugi infolinii banku wykazaty,
Ze na zadnym ze stanowisk pracy nie jest przekroczona wartos¢ kryterialna poziomu ekspozycji,
maksymalnego poziomu dzwieku A oraz szczytowego poziomu dzwieku C.

W biezacym etapie opracowano sposob wyznaczania korekcji, tak aby wynik pomiaru mak-
symalnego poziomu dzwieku A oraz szczytowego poziomu dzwieku C przeprowadzonego w prze-
wodzie stuchowym odpowiadat warunkom pola rozproszonego lub tez pola swobodnego, tak aby
mozna byto go odnies$¢ do wartosci kryterialnych. Zaproponowany sposéb wyznaczania korekcji
zostat zweryfikowany z uzyciem uktadu pomiarowego zawierajagcego manekina akustycznego
i mikrofon miniaturowy. Wyznaczone w ten sposdéb wartosci korekcji rdbwnowaznego poziomu
dzwieku A, maksymalnego poziomu dzwieku A oraz szczytowego poziomu dzwieku C sg do
siebie zblizone niezaleznie od analizowanego parametru hatasu. Na podstawie tego mozna
wstepnie stwierdzi¢, ze warto$¢ korekcji w przypadku maksymalnego poziomu dzwieku A
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i szczytowego poziomu dzwieku C moze byé wyznaczona na podstawie wartosci korekcji doty-
czacej rownowaznego poziomu dzwieku A, ktéra jest powszechnie wyznaczana za pomoca znor-
malizowanych metod.

Projekt I1.PB.19. Zestaw stuchawkowy umieszczony na manekinie akustycznym podczas pomiaréw
parametrow hatasu w przypadku sygnatu akustycznego odtwarzanego przez ten zestaw

Wyniki 1. etapu projektu przedstawiono w 1 publikacji ztozonej do czasopisma o zasiegu
miedzynarodowym.

I Projekt 11.PB.20: Techniki obrazowania akustycznego w zwalczaniu zagrozenh akustycznych

Okres realizacji: 1.01.2020 - 31.12.2021

Etap 2: Przeprowadzenie serii badan w zakfadach pracy weryfikujacych opra-
cowang metodyke. Opracowana publikacja

Okres realizacji: 1.01.2021 - 31.12.2021

Kierownik projektu: dr inz. Leszek Morzynski - Centralny Instytut Ochrony Pracy - Pan-

stwowy Instytut Badawczy, Zaktad Zagrozen Wibroakustycznych

Celem projektu byto opracowanie metodyki badan z wykorzystaniem urzadzen do obrazowa-
nia akustycznego oraz zasad interpretacji uzyskiwanych wynikéw. Podjete prace miaty réwniez
na celu upowszechnienie wsrdd przedsiebiorcédw informacji o technikach obrazowania akustycz-
nego jako narzedziach wspierajacych i utatwiajacych zwalczanie zagrozen akustycznych.

Obrazowanie akustyczne, lub inaczej wizualizacja dzwieku to prezentacja zjawisk akustycz-
nych w formie graficznej, w postaci barwnej mapy parametréw dzwieku (np. poziomu ci$nienia
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akustycznego) natozonej na obraz (zdjecie) zrodta tego dzwieku. Graficzna reprezentacja cech
pola akustycznego utatwia identyfikacje i analize zrédet hatasu co umozliwia podjecie skutecznych
dziatan ograniczajacych hatas. Istniejq rézne techniki wykorzystywane w obrazowaniu akustycz-
nym, majace swoje zalety jak i ograniczenia, wynikajace z podstaw matematyczno-fizycznych
danej techniki oraz konstrukcji urzadzen pomiarowych, wptywajace na zakres ich mozliwych za-
stosowan. Powoduje to, ze wykorzystanie technik obrazowania akustycznego i interpretacja uzy-
skanych wynikow jest zagadnieniem ztozonym i wymagajacym odpowiedniego doswiadczenia.

Osiggniecie celu pracy wymagato dokonania oceny witasciwosci technik obrazowania aku-
stycznego w oparciu o badania laboratoryjne oraz badania w warunkach rzeczywistych zrealizo-
wane z wykorzystaniem posiadanych w CIOP-PIB urzadzen do obrazowania akustycznego: kamer
akustycznych z matrycami mikrofonowymi Ring72 AC Pro i Paddle2x24 AC Pro (technika beam-
formingu) oraz systemu Scan & Paint 3D (bezposrednia wizualizacja dzwieku metodg skanin-
gowq). Gtowng uwage w projekcie skupiono na rozpoznaniu wiasciwosci kamer akustycznych
i techniki beamformingu.

Przeprowadzono badania testowe urzadzen do obrazowania akustycznego w warunkach la-
boratoryjnych (w komorze do badan akustycznych CIOP-PIB), dla Scisle zdefiniowanych Zrodet
dzwieku i sygnatéow akustycznych. Umozliwito to dokonanie oceny wynikéw obrazowania aku-
stycznego poszczegdlnymi technikami dla réznego rodzaju zrédet i sygnatéw akustycznych. Za-
stosowanymi zrédtami dzwieku byty gtosniki (w réznych konfiguracjach), matryca gtosnikowa oraz
zrodto ptytowe (w postaci ptyty aluminiowej pobudzanej do drgan), natomiast sygnatami testo-
wymi byty sygnaty sinusoidalne (tonalne), sinusoidalne o przemiatanej czestotliwosci i szumowe.

Przeprowadzono badania w warunkach rzeczywistych z zastosowaniem kamer akustycznych
dla zréznicowanych zrédet hatasu, m.in. frezarki CNC, turbin wiatrowych, prasy do wytwarzania
elementéw metalowych. Réznorodnos¢ zrddet i generowanego przez nie hatasu umozliwity sze-
rokie przetestowanie urzadzen do obrazowania akustycznego i wykorzystywanej przez nie tech-
niki beamformingu. Podczas analizy zarejestrowanych hataséw zwrécono uwage na mozliwosci
oferowane przez techniki obrazowania w identyfikacji zrodet hatasu, oraz problemy jakie poja-
wiajq sie przy obrazowaniu akustycznym i interpretacji uzyskanych wynikéw dla niektérych ro-
dzajow zrédet i sygnatdow akustycznych.

Na podstawie wynikéw przeprowadzonych badan oraz dostepnej wiedzy literaturowej opra-
cowano metodyke badan z wykorzystaniem urzadzen do obrazowania akustycznego i interpretacji
uzyskiwanych wynikow. Zawiera ona usystematyzowany zbior wskazéwek postepowania doty-
czacy wyboru dla badanego zZzrédta hatasu odpowiedniej techniki i urzadzenia do obrazowania
akustycznego, sposobu realizacji badan oraz interpretacji ich wynikéw. Integralng czescig meto-
dyki badawczej sq opracowane w ramach projektu procedury badawcze obrazowania akustycz-
nego dla kazdego z trzech wykorzystywanych w badaniach urzadzen do obrazowania akustycz-
nego.

Przeprowadzono serie badan zrodet hatasu w zaktadach pracy, ktére miaty na celu praktyczng
weryfikacje opracowanej metodyki. Do badan wytypowano zaktady pracy o réznym profilu dzia-
talnoséci, tak zeby zweryfikowa¢ opracowang metodyke w réznych warunkach $rodowiska aku-
stycznego i dla zrodet hatasu o odmiennej charakterystyce. Badania przeprowadzono w takich
zaktadach pracy jak: tartak, drukarnia, dziewiarnia, fabryka kostki brukowej, huta szkifa, fabryka
zarowek, fabryka ttumikéw motocyklowych, fabryka silnikow samochodowych, elektrownia. Prze-
prowadzono szczegdétowa analize zarejestrowanych w zaktadach pracy sygnatéw akustycznych
wykonujac liczne wizualizacje rozktaddéw poziomu ci$nienia akustycznego oraz natezenia dzwieku,
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dokonujac identyfikacji i oceny zrédet hatasu. Przyktadowe wyniki przeprowadzonych prac (wizu-
alizacje dzwieku) przedstawiono na rysunku. Wyniki badan i analiz przekazano zaktadom pracy.

o —e00
o[ Samping rate: 152.0 iHz

Projekt II.PB.20. Przyktadowe wyniki zrealizowanych badan: wizualizacja rozktadu poziomu ci$nienia
akustycznego hatasu maszyny dziewiarskiej — falowarki (po lewej) oraz wizualizacja rozktadu natezenia
dzwieku krawedziarki do ptyt szklanych (po prawej)

Na podstawie doswiadczen zdobyte w trakcie badan w zaktadach przemystowych oraz prze-
prowadzonych analiz ich wynikéw wprowadzono niewielkie, niezbedne zmiany w metodyce badan
z wykorzystaniem urzadzen do obrazowania akustycznego. Uzyskano w ten sposob ostateczng,
zweryfikowang wersje metodyki.

W 2. etapie projektu znaczny nacisk potozono réwniez na dziatania upowszechniajace infor-
macje na temat technik obrazowania akustycznego wsérdd potencjalnych odbiorcéow. Opracowano
i wydrukowano ulotke na temat technik obrazowania akustycznego przeznaczong do dystrybucji
wsérod pracodawcow i pracownikéw stuzb BHP. Opracowano rowniez i udostepniono
w Internecie materiaty informacyjne o technikach obrazowania akustycznego i ich zastosowa-
niach. Informacje o technikach obrazowania akustycznego oraz wynikach realizacji projektu upo-
wszechniani rowniez w postaci publikacji, prezentacji konferencyjnych oraz prezentacji na semi-
nariach i warsztatach szkoleniowych.

tacznie w ramach projektu opracowano 2. publikacje w czasopismach o zasiegu miedzy-
narodowym i krajowym oraz 2 publikacje w postaci rozdziatdw w monografiach naukowych.
Opracowano 1 prezentacje na konferencje miedzynarodowg oraz 3 prezentacje na konferencje
krajowe.

Zrealizowano réwniez szes$¢ seminaridw potaczonych z warsztatami szkoleniowymi na
temat technik obrazowania akustycznego, skierowanych do studentéw i pracownikéw uczelni
technicznych.
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Projekt 11.PB.22: Badanie wptywu spalin emitowanych przez silniki turbinowe statkéw powietrz-
nych na poziom zanieczyszczen w obrebie i okolicy lotnisk istniejgcych i nowo projektowanych

Okres realizacji: 1.01.2020 - 31.12.2022

Etap 1: Opracowanie metodyki obliczeniowej rzeczywistych zanieczyszczen
powietrza (tlenkiem wegla, tlenkami azotu i weglowodorami oraz
czastkami statymi PM10 i PM2,5), generowanych przez eksploato-
wane statki powietrzne z silnikami turbinowymi. Okreslenie rzeczy-
wistych emisji zanieczyszczen dla wytypowanego lotniska. Opraco-
wana publikacja

Okres realizacji: 1.01.2020 - 30.04.2021
Kierownik projektu: dr inz. Pawetl Glowacki - Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut
Lotnictwa

Celem projektu jest analiza wptywu zanieczyszczen emitowanych przez silniki turbinowe
statkdw powietrznych na poziom zanieczyszczen w obrebie i okolicy lotnisk.

Celem 1. etapu projektu byto ustalenie metodyki obliczeniowej rzeczywistych zanieczysz-
czen powietrza tlenkiem wegla (CO), tlenkami azotu (NOx) i weglowodorami (HC) oraz czast-
kami statymi PM10 i PM2,5, generowanymi przez eksploatowane statki powietrzne z silnikami
turbinowymi oraz okreslenie rzeczywistych emisji zanieczyszczen dla wytypowanego lotniska.

Ilo$¢ szkodliwych emisji jest mierzona dla tzw. cyklu startu i ladowania (LTO). Parametry
okreslajace ten cykl sg rézne i przyjmuja rézne wielkosci w zaleznosci od tego, czy silniki prze-
znaczone sg do napedu samolotow poddzwiekowych czy naddzwiekowych. Dla silnikéw pod-
dzwiekowych dodatkowo jest obliczana emisja NOx réznymi metodami w zaleznosci od daty ich
wyprodukowania, ciggu startowego i sprezu. Pomiar emisji spalin jest wykonywany tylko przez
producenta na stacji préb silnikdw, a nie w warunkach rzeczywistych. Wyniki testéw zapisywane
sq w bazie danych ICAO (Engine Exhaust Emissions Data bank).

W wyniku realizacji 1. etapu projektu okreslono dzienng Srednig wartos¢ liczbowa silnikow
emitujacych spaliny w cyklu LTO na Lotnisku Chopina w Warszawie w okresie zimowym na
podstawie danych uzyskanych od Przedsiebiorstwa Panstwowego ,Porty Lotnicze” (PPL), doty-
czacych typéw samolotéw i liczby operacji lotniczych majacych miejsce w ciggu tygodnia. Emisje
w cyklu LTO obliczono, uwzgledniajac dzienng liczbe ich operacji lotniczych dla kazdego typu
silnika na podstawie danych zawartych w bazie ICAO. Praktyka eksploatacyjna w lotnictwie jest
bardziej skomplikowana niz uproszczenie polegajace na zatozeniu statych wartosci parametréw
- tak jak to ma miejsce w metodyce okreslania cyklu LTO przyjetej przez ICAO. W zaleznosci
od decyzji kontroli ruchu powietrznego profile i tym samym czasy trwania manewrdw wznosze-
nia i podejscia do ladowania bywajg rézne. Dodatkowo, ze specyfiki kazdego lotniska wynika
fakt bardzo zréznicowanych czasdw przeznaczonych na kotowanie, z witgczeniem w to postojow
zwigzanych z oczekiwaniem w kolejce zaréwno na wykotowanie, jak i na start. Dlatego dla osza-
cowania iloséci toksycznych emisji sktadnikéw spalin silnikéw odrzutowych w porcie lotniczym
przyjeto usrednione czasy manewrow samolotu. Obliczono je na podstawie czaséw manewrdéw
zapisanych na rejestratorach poktadowych szesciu typéw samolotéw. Uwzgledniajac czasy ma-
newréw samolotéow usrednione na podstawie danych z ich rejestratoréw poktadowych, obli-
czono, ze dzienne emisje pochodzace od samolotéw — z wytaczeniem lotnictwa panstwowego,
majgcego nieistotny wptyw na jego wielko$¢ — sg mniejsze niz te wynikajace z obliczen na
podstawie definicji ICAO. Rdznice te przedstawiono w ponizszej tabeli. Jednoczesnie przedsta-
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wiono dla przyjetych warunkow, tj. liczby operacji lotniczych w umownych okresach roku, spo-
sobu obliczenia czaséw manewrdw samolotéw i okreslenia liczby oraz typdéw silnikow operuja-
cych dziennie - roczng wielko$¢ emisji na Lotnisku Chopina w Warszawie.

. . .- Emisja

Cykl LTO Emisja CO2 | Emisja NOx Emisja CO weglowodoréw

[t] [t] [t] [t]
ICAO 219 343 822 819 65
Z uwzglednieniem 154 762 641 628 49
«fzeczywistych” czasow
manewrdow samolotow

3000 stop (914m) o

WEn BIF -~

Kolowanie (1560

Podejécie (240s)

Projekt II.PB.22. Cykl LTO zgodnie z definicjg ICAO

Z przeanalizowanych kilku tysiecy zapiséw lotdw samolotéw Embraer 170/175 i Boeing
737-800 w przestrzeni warszawskiego portu lotniczego wynika, ze silniki samolotow we wszyst-
kich przypadkach pracowaty na mniejszych zakresach pracy podczas kotowania, startu, wzno-
szenia i podejscia, niz to wynika z ich wartosci zgodnych z definicjg LTO ICAO. Na podstawie
danych zawartych w dokumentach silnikdw wyznaczono ich charakterystyki oraz opisano row-
naniami zaleznosci miedzy zuzyciem paliwa a emisjami. Obliczono na podstawie danych zawar-
tych w rejestratorach poktadowych tych typow samolotow (tylko polskich operatoréow), ze emi-
sje w przestrzeni portu lotnicznego sg mniejsze dla tych typéw samolotéw o ok. 35% niz te
obliczone na podstawie obowigzujacej definicji ICAO cyklu LTO. Precyzyjna analiza nie jest moz-
liwa z uwagi na brak dostepu do danych z zapisanych na rejestratorach poktadowych wszystkich
samolotdéw linii lotniczych wykonujacych loty do tego portu lotniczego.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze oszacowanie ,rzeczywistej” ilosci emisji okreslonych
sktadnikow gazéw wylotowych pochodzacych od silnikéw napedowych samolotow w przestrzeni
portu lotniczego obecnie mozliwe jest jedynie przy uwzglednieniu usrednionych czaséw trwania
poszczegblnych manewrdw w cyklu LTO. Uwzgledniajgc czasy manewrdw samolotéw, usred-
nione na podstawie danych z ich rejestratorow poktadowych obliczono, ze dzienna emisja CO>

107



pochodzaca od samolotéw z wytaczeniem lotnictwa panstwowego wynosi: 379 613 kg. W umow-
nym okresie zimowym wielko$¢ emisji CO2 na Lotnisku Chopina w Warszawie jest rowna 69 090
ton. Kazdego dnia emisja HC wynosi: 119,478 kg, CO - 1539,593 kg i NOx - 1573,444 kg.
W okresie zimowym emisje te wyniosty dla HC: ~21 745 kg, CO ~280 206 kg i NOx
~286 367 kg. Natomiast w okresie letnim dzienna liczba operacji pasazerskich jest wieksza
o0 ok. 24%, co powoduje, ze w tym okresie emisje wynoszgq: CO: ~85 672 tony,
HC ~26 964 kg, CO ~347 455 kg, NOx ~355 095 kg.

Wyniki 1. etapu projektu przedstawiono w 1 publikacji ztozonej w czasopi$émie o zasiegu
miedzynarodowym.

Projekt 11.PB.23: Badania tadunku elektrostatycznego akumulowanego w objetosci materiatu
nieprzewodzacego

Okres realizacji: 1.01.2020 - 31.12.2022

Etap 2: Przygotowanie probek z wytypowanych materiatéw nieprzewodza-
cych. Uruchomienie stanowiska i wykonanie badan pilotazowych.
Opracowana publikacja

Okres realizacji: 1.01.2021 - 31.12.2021

Kierownik projektu: dr inz. Szymon Ptak - Centralny Instytut Ochrony Pracy -
Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Bioelektromagnetyki

Celem projektu jest okreslenie zdolnosci materiatow nieprzewodzacych do gromadzenia ta-
dunku elektrostatycznego w zaleznosci od objetosci i warunkdw otoczenia.

Celem 2. etapu projektu byto przygotowanie badan pilotazowych na wytworzonym
w 1. etapie realizacji pracy stanowisku. Prace obejmowaty wytypowanie pieciu prébek biomasy,
opracowanie metody przygotowania i kondycjonowania prdobek, ktéra gwarantowac bedzie po-
wtarzalnos¢ wynikdéw badan. Przeprowadzono badania pilotazowe, dowodzgac prawidtowosci
przyjetych zatozen. Jednoczesnie wprowadzono pewne modyfikacje i uzupetnienia do metody
badawczej, majace na celu optymalizacje uniwersalizmmu metody. Przeprowadzone badania pi-
lotazowe stanowig takze przestanke do okreslenia ograniczen metody badawczej, ktére wyni-
kajg z dwoch aspektow. Pierwszy dotyczy mozliwosci technicznych posiadanego sprzetu badaw-
czego, tj. komory klimatycznej. Nie jest mozliwe osiggniecie dowolnych temperatur i wilgotnosci
wzglednych. Okreslono prawdopodobny katalog dostepnych warunkéw kondycjonowania. Dru-
gie ograniczenie wynika ze specyfiki mechanizmoéw fizycznych odpowiadajacych za elektryzacje
materiatdow nieprzewodzacych. Przy znaczacym wplywie wilgotnosci wzglednej powietrza na
sktonnos$¢ do akumulacji fadunku elektrostatycznego nalezy spodziewac sie intensyfikacji zja-
wiska przy niskich wilgotnosciach, tj. ponizej 50% RH. Podczas testéw pilotazowych zauwazalne
jest, ze w trakcie kondycjonowania dochodzi do samorzutnej elektryzacji na skutek oddziaty-
wania aerojonéw obecnych w komorze klimatycznej. Materiat badawczy, naelektryzowany
wstepnie, uniemozliwia przeprowadzenie prawidtowej procedury autokalibracyjnej urzadzenia
do pomiaru czasu zaniku fadunku elektrostatycznego. Opisane powyzej ograniczenie metody
badawczej nie wptywa jednak na wysoki walor praktyczny realizowanej pracy badawczej. Ma-
teriaty o wysokiej rezystywnosci, ktérych przebadanie w niskich wilgotnosciach nie jest mozliwe
przy wykorzystaniu niniejszej metody, nie sq bowiem stosowane w praktyce w sytuacjach, gdzie
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elektryzacja mogtaby zachodzi¢ w stopniu odzwierciedlajacym warunki badania. W toku reali-
zacji badan pilotazowych opracowano wstepng matryce dopuszczalnych warunkéw srodowisko-
wych. Uzupetniono metode badawczg o pomiar rezystywnosci pytu. Zwrécono uwage na zna-
czenie stopnia rozdrobnienia pytu na stosunek powierzchni zewnetrznej ziarna do jego objeto-
$ci, co ma znaczenie dla uogdlnienia zjawiska akumulacji fadunku elektrostatycznego w objeto-
éci materiatu. Uzyskane wyniki badan pilotazowych pozwalajq stwierdzi¢, ze opracowana me-
toda pozwoli na pomysling realizacje badan zaplanowanych w ramach realizacji 3. etapu pro-
jektu. Przyktadowe wyniki przedstawiono ponizej.
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Projekt I1.PB.23. Wyniki pomiaru rezystywnosci prébek w zaleznosci od wilgotnosci wzglednej

Wyrazny jest silny wptyw wilgotnosci wzglednej na rezystywnosé pytu. W kolejnym etapie
pracy badania beda prowadzone dla réznych rodzajéow materiatdéw nieprzewodzacych, co po-
zwoli na ocene bezpieczenstwa ich stosowania w réznych sytuacjach, a takze umozliwi utwo-
rzenie katalogu mozliwych rozwigzan, stuzacych poprawie bezpieczenstwa proceséw technolo-
gicznych.

Wyniki projektu przedstawiono w 1 publikacji ztozonej do czasopisma o zasiegu krajowym
oraz zaprezentowano na 1 konferencji krajowej.

Projekt 111.PB.01: Opracowanie przemystowej bariery akustycznej do ttumienia waskopasmowych
sktadowych hatasu z wykorzystaniem wielowarstwowych struktur krysztatéw fononicznych

Okres realizacji: 1.01.2020 - 31.12.2022

Etap 2: Opracowanie modelu fizycznego bariery akustycznej oraz weryfika-
cja zatozen projektowych. Opracowanie metody oceny skutecznosci
ttumienia hatasu struktur krysztatéw fononicznych. Opracowana pu-
blikacja
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Okres realizacji: 1.01.2021 - 31.12.2021

Kierownik projektu: dr inz. Jan Radosz - Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy
Instytut Badawczy, Zaktad Zagrozen Wibroakustycznych

Celem projektu jest opracowanie prototypu przemystowej bariery akustycznej o charakte-
rze innowacji produktowej umozliwiajgcej ttumienie waskopasmowych sktadowych czestotliwo-
$ciowych hatasu z wykorzystaniem wielowarstwowych struktur krysztatéw fononicznych. Celem
2. etapu projektu byto stworzenie modelu fizycznego bariery akustycznej wraz z weryfikacja
zatozen projektowych oraz opracowanie metody oceny skutecznosci ttumienia hatasu struktur
krysztatéw fononicznych i upowszechnienie w postaci publikacji.

Na podstawie opracowanych w 1. etapie modeli teoretycznych przyjeto zatozenia geome-
tryczne modeli fizycznych bariery akustycznej w zakresie stosowanych materiatéw oraz
wymiaréw elementéw konstrukcyjnych. Opracowano trzy modele fizyczne w celu weryfikacji
zatozen projektowych. Zatozony sposéb polegat na pomiarach ttumienia przenoszenia oraz
ttumienia wtracenia struktury krysztatéw fononicznych oraz poréwnaniu wynikéw z modelami
teoretycznymi uzyskanymi w 1. etapie projektu. Przygotowano laboratoryjne stanowisko po-
miarowe w komorze o warunkach zblizonych do pola swobodnego. Opracowano metode oceny
skutecznosci ttumienia hatasu struktur krysztatow fonicznych dla prébek o wymiarach
1 x 1 m bazujaca na wyznaczeniu ttumienia przenoszenia oraz ttumienia wtrgcenia za pomocg
odpowiedzi impulsowej.

Wyniki przeprowadzonych pomiaréw wykazaty zadowalajaca skutecznos¢ ttumienia hatasu
przez opracowane modele fizyczne dla kluczowych sktadowych rozpatrywanego widma. Wyka-
zano réwniez, ze wielowarstwowy model fizyczny pozwala na zwiekszenie skutecznosci ttumie-
nia hatasu (do 3,5 dB) oraz zwiekszenie zakresu czestotliwosci ttumienia hatasu (do zakresu
2000 - 5000 Hz) wzgledem jednowarstwowych struktur.
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Projekt III.PB.01. Widok i schemat laboratoryjnego stanowiska pomiarowego oraz widok modelu
fizycznego bariery akustycznej (A-3)
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Weryfikacji zatozen projektowych dokonano poprzez poréwnanie wynikow pomiaréw modeli
fizycznych z wynikami obliczen modeli teoretycznych. Poréwnanie wynikéw wykazato zgodnosc¢
wystepowania przerwy pasmowej dla kluczowych pasm widma wynikajacych z prawa Bragga,
zarowno dla ttumienia przenoszenia, jak i ttumienia wtracenia. Dzieki uzyskanym wynikom ba-
dan ttumienia hatasu mozna oszacowac wptyw czynnikdw takich jak odbicia dzwieku czy ugiecia
fali akustycznej, ktérych nie uwzgledniajg dwuwymiarowe modele teoretyczne.
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Projekt III.PB.01. Wyniki pomiaréw tlumienia przenoszenia TL (a) oraz ttumienia wtracenia IL (b)
opracowanych modeli bariery akustycznej

Wyniki projektu przedstawiono w postaci 1 rozdziatu w monografii naukowej i 1 publikacji

ztozonej w czasopi$smie o zasiegu miedzynarodowym oraz zaprezentowano na konferencji
krajowej.

I Projekt I11.PB.02: Opracowanie ustrojéow antywibracyjnych o innowacyjnych strukturach 3D

Okres realizacji: 1.01.2020 - 31.12.2022

Etap 1: Selekcja materiatéw przeznaczonych do konstrukcji ustrojéow anty-
wibracyjnych 3D. Badania wiasciwosci mechanicznych wybranych
materiatow

Okres realizacji: 1.01.2020 - 30.04.2021

Kierownik projektu: dr inz. Piotr Kowalski - Centralny Instytut Ochrony Pracy - Pan-

stwowy Instytut Badawczy, Zaktad Zagrozen Wibroakustycznych

Celem projektu jest opracowanie modeli ustrojéow przeznaczonych do redukcji drgan me-
chanicznych, zas celem sprawozdawanego 1. etapu projektu byta selekcja materiatéw przezna-
czonych do konstrukcji ustrojéw antywibracyjnych 3D oraz badania wtasciwosci mechanicznych
wybranych materiatéw.

W ramach realizacji 1. etapu pracy - po rozpoznaniu dostepnosci na polskim rynku fila-
mentéw - przeprowadzono ich selekcje i wstepng ocene mozliwosci ich zastosowania przy pro-
jektowaniu struktur antywibracyjnych. Do testow wybrano 11 rodzajow materiatow: PlastSpaw
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Guma; FiberFlex Guma Fiberlogy 1,75 mm; Fiberlogy Polipropylen PP 1,75 mm; Devil Design
1,75mm TPU 55D; PETG Fiberlogy Grafitowy 1,75 mm; Easy PLA Fiberlogy VERTIGO 1,75 mm;
PETG Devil Design 1,75 mm; PLA IMPACT Fiberlogy 1,75 mm; Filament Plasty Mladec ABS;
Noctuo Nano Carbon 1,75 mm; Filament IGUS Iglidur I170-PF 1,75 mm. Z wybranych materia-
téw zostaty wykonane, metodg druku 3D, dwa rodzaje probek do badan - w postaci ksztattek
uniwersalnych oraz krgzkéw o srednicy 90 mm. Nastepnie przeprowadzono badania wybranych
parametréw mechanicznych tych materiatdw. Wyznaczono ich gestosci, ktére zawieraty sie
w zakresie: 849 - 1226 kg/m3. Wykonano pomiary twardosci, umozliwiajgce poréwnanie zmie-
rzonych wartosci dla probek poszczegdlnych materiatdw. Zmierzone wartosci zawieraty sie
w zakresie: 92 - 104.5° Shora (A). Na opracowanym stanowisku badawczym, w oparciu
o pomiar strzatek ugiecia, wyznaczono modut Younga dla kazdego z 11 badanych materiatow.
Wyznaczone wartosci zawieraty sie w zakresie: 120 - 4000 MPa. Na laboratoryjnym stanowisku
badawczym wykonano badania przenoszenia drgan przez 11 wybranych materiat i dodatkowy
poréwnawczy materiat nr 12.

Obciaznik
testowy

Przetwornik drgan
B&K 4371

Badany ma-
teriat

Przetwornik drgan
B&K 4384V

Projekt III.PB.02. Przykfadowa prébka materiatu podczas badan przenoszenia drgan na stanowisku
pomiarowym

W wyniku badan stwierdzono, ze:

— w charakterystykach przenoszenia drgan wyznaczonych podczas badan 4 prébek mozna
wyrozni¢ 2 zakresy czestotliwosci, w ktorych wystepujg 2 lokalne maksima oznaczajace
wzmocnienie drgan w ukfadzie probka - obcigznik: pierwszy zakres ok. 70 — 180 Hz,
drugi zakres ok. 120 - 300 Hz,

— w charakterystykach przenoszenia drgan wyznaczonych podczas badan pozostatych pré-
bek wystgpit jeden znaczacy zakres czestotliwosci wzmocnienia drgan: 40 - 250 Hz,

— wartosci czestotliwosci, powyzej ktérych zaobserwowano ttumienie drgan przez badane
materiaty wynosity od 89 do 418 Hz,

— zmiana fazy pomiedzy drganiowymi sygnatami mierzonymi na dolnych i gérnych po-
wierzchniach badanych prébek zachodzita przy czestotliwosciach z zakresu od 40 Hz do
350 Hz,

— powtdrna zmiana fazy miedzy drganiowymi sygnatami mierzonymi na dolnych i gérnych
powierzchniach badanych prébek zachodzaca przy czestotliwosciach z zakresu 1330 -
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1370 Hz oznaczata pojawienie sie efektu utraty kontaktu prébki ze stotem wzbudnika
i z obcigznikiem.

Uzyskane dane dotyczgce wartosci czestotliwosci rezonansowych oraz wzmocnien, a takze
zakresy czestotliwosci, w ktérych badane materiaty wykazywaty ttumienia drgan bedg wykorzy-
stane w nastepnych etapach realizacji projektu przy opracowywaniu antywibracyjnych struktur
3D. Pozwolg na dostosowanie rodzaju materiatu, z ktérych ustroje bedg wykonane, do przewi-
dywanych obcigzen i zastosowan. Otrzymane wyniki badan wskazujg na mozliwo$¢ zastosowa-
nia wiekszosci badanych materiatéw do budowy antywibracyjnych ustrojow 3D, ktére bedg mo-
gty by¢ wykorzystane do ograniczania drgan dziatajacych w srodowisku pracy zaréwno w sposob
ogolny, jak i przez koriczyny gérne.

Funkcja przejécia H1

—— materiat 1
——materiat 2
——materiat 3
——materiat 4
—— materiat 5
—— materiat 6
materiat 7
——materiat 8
—— materiat 9
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Projekt III.PB.02. Charakterystyki czestotliwosciowe funkcji przejscia H1 wyznaczone podczas badan
wybranych materiatow

Do prac zaplanowanych w 1. etapie realizacji projektu wtaczono opracowanie wstepnych
wersji modutdw do budowy struktur antywibracyjnych. Opracowano 5 modutéw w wersjach
rozwojowych, ktére beda baza do modyfikacji ich konstrukcji w nastepnym etapie realizacji
projektu. W 2. etapie pracy zaplanowano takze przeprowadzenie badania witasciwosci antywi-
bracyjnych opracowanych modeli ustrojéw.

Projekt I11.PB.03: Opracowanie kompozytow hybrydowych modyfikowanych napetniaczami nie-
organicznymi i roslinnymi o obnizonej palnosci i emisji dymu oraz wysokiej odpornosci na akty
wandalizmu do zastosowan w pojazdach transportu publicznego

Okres realizacji: 1.01.2020 - 31.12.2022

Etap 2: Opracowanie sktadu hybrydowych kompozytéw polimerowych
0 ograniczonej palnosci i emisji dymoéw. Opracowane publikacje

Okres realizacji: 1.01.2021 - 31.12.2021

Kierownik projektu: dr Kamila Safasinska, dr inz. Kamila Mizera - Centralny Instytut

Ochrony Pracy - Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Zagrozen
Chemicznych, Pytowych i Biologicznych
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Celem projektu jest opracowanie i wytworzenie hybrydowych kompozytéw polimerowych
o zredukowanej palnosci i emisji dymu, a takze o wysokiej odpornosci na akty wandalizmu.
Powinny one zarowno zwiekszy¢ bezpieczenstwo pasazerdw i obstugi pojazddéw, jak i okres
uzytkowania $rodkéw komunikacji zbiorowej.

W ramach 2. etapu projektu oceniono wptyw rodzaju utozenia widkien w tkaninie na wita-
Sciwosci kompozytéow hybrydowych, ktére wytworzone zostaty metoda worka prézniowego, wy-
brang w ramach 1. etapu projektu. Nastepnie w celu oceny wtasciwosci otrzymanych kompozy-
tow hybrydowych poddano je badaniom palnosci i wtasciwosci mechanicznych oraz oceniono ich
mikrostrukture. Dodatkowo wykonano syntezy uktadéw zywicy epoksydowej i wybranych $rod-
kéw uniepalniajacych, ktére poddano ocenie palnosci na kalorymetrze stozkowym i wybrano
jeden celem zastosowania w kompozytach hybrydowych. Nastepnie wytypowane tkaniny i $ro-
dek uniepalniajgcy oraz napetniacze proszkowe zastosowano do wytworzenia docelowej serii
kompozytéw, ktore poddano szeregowi badan. Kompozyty przeszty analize mikrostruktury
i ocene wtasciwosci mechanicznych, jak rowniez zbadano ich palnos¢, ilos¢ wydzielanych dyméw
oraz rozktad termiczny. Materiaty te poddano takze wstepnym badaniom na akty wandalizmu.

Obserwacje mikrostruktury wykonane za pomoca skaningowego mikroskopu elektrono-
wego potwierdzity, ze zastosowanie zywicy o niskiej lepkosci wptyneto korzystnie na przesycenie
tkanin. Na zdjeciach byly widoczne aglomeraty powstate w wyniku aglomeracji napetniaczy
proszkowych.

Analiza wynikow préby zginania oraz wynikéw palnosci wykazata, ze sposob utozenia wto-
kien w tkaninie (szyta czy pleciona) ma wptyw na wtasciwosci wytrzymatosciowe.
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Projekt III.PB.03. Tkanina weglowa; a) szyta, b) pleciona

Wyniki uzyskane na kalorymetrze stozkowym pozwolity na wybranie mieszaniny polifosfo-
ranu amonu i grafitu epoksydowanego jako srodka uniepalniajgcego do wytworzenia drugiej
serii kompozytéw hybrydowych.

Zaobserwowano, ze najlepsze rezultaty w przypadku badan palnosci i emisji dymu uzy-
skano dla kompozytow, ktorych zewnetrzng warstwe stanowita tkanina aramidowa oraz ktére
oprocz tkanin zawieraty wszystkie zastosowane napetniacze proszkowe.

Uzyskane wyniki bedg stanowity podstawe do optymalizacji sktadéw kompozytow hybrydo-
wych w kolejnym etapie projektu celem préby zastgpienia warstw tkanin napetniaczami prosz-
kowymi.
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Projekt II1.PB.03. Przyktadowe krzywe szybkosci wydzielania ciepta w funkcji czasu otrzymane dla
materiatéw z drugiej serii

Wyniki 2. etapu projektu przedstawiono w 1 publikacji w czasopismie o zasiegu krajowym
i 3 publikacjach w czasopismach o zasiegu miedzynarodowym oraz zaprezentowano na 2 kon-
ferencjach naukowych w postaci referatu i posteru.

Projekt 11l.PB.04: Opracowanie innowacyjnych srodkéw uniepalniajgcych do zastosowania
w plytach warstwowych

Okres realizacji: 1.01.2020 - 31.12.2022

Etap 2: Opracowanie innowacyjnych srodkow uniepalniajgcych do zastoso-
wania w piankach typu PIR. Opracowana publikacja

Okres realizacji: 1.01.2021 - 31.12.2021

Kierownik projektu: dr inz. Maciej Celinski — Centralny Instytut Ochrony Pracy - Pan-

stwowy Instytut Badawczy, Zaktad Zagrozen Chemicznych, Pyto-
wych i Biologicznych

Celem projektu jest opracowanie zwigzkdéw chemicznych, ktére moga znalez¢ zastosowanie
jako potencjalne $rodki uniepalniajace w piankach poliizocyjanurowych, stanowigcych rdzen
ptyt warstwowych typu PIR. Natomiast celem 2. etapu projektu byto opracowanie innowacyj-
nych $rodkéw uniepalniajacych do zastosowania w ptytach warstwowych.

W ramach realizacji 2. etapu przeprowadzono serie doswiadczen, majacych na celu wytwo-
rzenie nowych zwiazkéw o potencjalnych witasciwosciach ograniczajacych palenie. Przeprowa-
dzono takze analize termiczng wybranych zwigzkéw celem potwierdzenia zaktadanych dla nich
wilasciwosci.
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Syntezy chemiczne przeprowadzono z wykorzystaniem dostepnej aparatury badawczej, tj.
mieszadta magnetycznego, mechanicznego, przygotowanych zestawdéw do prowadzenia reakcji
chemicznych w atmosferze powietrza oraz atmosferze gazu inertnego. Analize termiczng wyty-
powanych zwigzkéw o potencjalnych wiasciwosciach ograniczajacych palno$¢ przeprowadzono
z wykorzystaniem aparatu do jednoczesnej analizy termicznej STA.

W ramach prowadzonych badan przeprowadzono ponad dwadzieécia syntez chemicznych
w celu uzyskania szeregu zwigzkéw, mogacych znalez¢ zastosowanie jako $rodki ograniczajgce
palno$¢ do zastosowania w ptytach poliizocyjanurowych PIR. Opracowano szeroki wachlarz
zwigzkdéw zawierajacych w swojej strukturze komponenty korzystnie wptywajgce na potencjalny
charakter uniepalniajacy zwiazku, tj. zwigzki spieniajace, propagujace rozktad materiatu ponizej
temperatury zaptonu, wspottworzace zwartg warstwe zwegliny. Syntezy rozdzielono ze wzgledu
na rodzaj uzytego kwasu nieorganicznego oraz wytypowane zwigzki chemiczne, ktérych sktad
sugerowat dobre wtasciwosci ograniczajace palnosé. Przebadano sole 4 kwasdw nieorganicznych
(fitowego, fosforowego, borowego i krzemowego).
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Projekt III.PB.04. Termogram przedstawiajacy zmiane masy pentaboranu amonu w funkcji tempe-
ratury

Wsrod przebadanych zwigzkéw azotowych wyrdézni¢ nalezy 4-amino-1,2,4-triazol.
Ze wzgledu na duzg ilo$¢ azotu w czasteczce oraz stosunkowo niskie temperatury rozktadu
zwigzek ten moze stanowic¢ dobry czynnik spieniajacy. Badania termograwimetryczne potwier-
dzity oczekiwania wzgledem zwigzkdéw chemicznych. Wiekszos$¢ z nich posiada niskg tempera-
ture topnienia, dzieki czemu jest w stanie obja¢ swoim dziataniem mozliwie duzg powierzchnie
materiatu.

W oparciu o wykonane badania wytypowano 4 zwigzki mogace posiada¢ korzystny efekt
zwigzany z ograniczaniem palnosci ptyt warstwowych typu PIR. Zwigzki te zostang przebadane
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pod katem kompatybilnosci z matryca polimerowg w celu weryfikacji ich uzytecznosci oraz
wptywu na proces przygotowania produktu koncowego.

Wyniki 2. etapu projektu przedstawiono w 1 publikacji ztozonej do czasopisma o zasiegu
miedzynarodowym oraz zaprezentowano na 1 konferencji krajowej.

Projekt 111.PB.06: Opracowanie metody soundscape do ksztattowania srodowiska akustycznego
w pomieszczeniach przeznaczonych do wypoczynku dla pracownikéw pracujacych w hatasie

Okres realizacji: 1.01.2020 - 31.12.2022

Etap 1: Zidentyfikowanie wymagan dla $rodowiska akustycznego
w pomieszczeniach przeznaczonych do wypoczynku dla pracowni-
kéw pracujacych w hatasie

Okres realizacji: 1.01.2020 - 30.04.2021

Kierownik projektu: dr hab. Janusz Kompata, prof. GIG - Gtowny Instytut Gornictwa

Celem projektu jest opracowanie metody doboru $rodowiska soundscape do wypoczynku
podczas przerw w pracy na stanowiskach, na ktérych wystepujq przekroczenia hatasu.

Celem 1. etapu byio:

1. Wyznaczenie wartosci poziomu cisnienia akustycznego na stanowiskach pracy.

2. Wyznaczenie warto$ci poziomu cisnienia akustycznego w pomieszczeniach

do wypoczynku.

3. Pordwnanie hatasu na stanowiskach pracy z dzwiekiem w pomieszczeniach do wypo-

czynku.

Przed przystgpieniem do czesci badawczej etapu przeanalizowano dostepng literature.
Przeglad literatury dostarczyt informacji dotyczacych metod oceny srodowiska akustycznego
W miejscu pracy oraz wptywu soundscape na pracownikow.

W ramach pierwszego etapu realizacji projektu przeprowadzono pomiary akustyczne
w wytypowanych miejscach pracy oraz dokonano poréwnania hatasu na stanowiskach pracy
z dzwiekiem w pomieszczeniach do wypoczynku. Pomiary hatasu na stanowiskach pracy prze-
prowadzano zgodnie z metodyka opisang w normach PN-EN ISO 9612:2011. ,Akustyka.
Wyznaczanie zawodowej ekspozycji na hatas. Metoda techniczna” oraz PN-N-01307:1994.
»~Hatas. Dopuszczalne wartosci hatasu w srodowisku pracy. Wymagania dotyczace wykonywania
pomiaréw”.

Na podstawie przeprowadzanych rozmdw z kierownictwem oraz pracownikami wytypowano
dla kazdego badanego stanowiska typowy dzien pracy. Nominalny dzien pracy dla badanego
stanowiska podzielono na odrebne czynnosci (zadania). Dla kazdej czynnosci wyznaczano $red-
nig, dla okreslonej liczby pojedynczych probek, wartos¢ rownowaznego poziomu dzwieku A -
Lp,AeqT,m. Mimo iz podstawowaq wielkoscig mierzong byt réwnowazny poziom ci$nienia akustycz-
nego skorygowany charakterystyka czestotliwosciowg A, Lp,aeqr,m, Wyznaczono takze szczytowy
poziom dzwieku korygowany charakterystyka C, Lp,cpeak Oraz maksymalny poziom dzwieku A,
Lp,amax. Pomiary przeprowadzono zgodnie z wybrang strategig pomiarowg, w ktorej poziom eks-
pozycji na hatas odniesiony zostat do 8-godzinnego dnia pracy Lexsn. Liczba probek oraz czas
trwania pomiaru pojedynczej prébki zalezat od zmiennosci badanego sygnatu akustycznego.

Do przebiegu dnia pracy witgczono zaréwno czas potrzebny do wykonania czynnosci zwig-
zanych z danym stanowiskiem pracy, jak i czas przeznaczony na przerwe. Pomiary wykonano
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za pomocgq catkujgco-usredniajgcych miernikéow poziomu dzwieku klasy 1. W pomieszczeniach
przeznaczonych do wypoczynku dokonano ciagtej 8-godzinnej rejestracji poziomu dzwieku A.
Wynik i niepewnos¢ obliczono z zastosowaniem arkusza kalkulacyjnego zatgczonego do normy
PN-EN ISO 9612:2011. ,Akustyka. Wyznaczanie zawodowej ekspozycji na hatas. Metoda tech-
niczna”.

W ramach etapu wyznaczono wartosci poziomu cisnienia akustycznego na stanowiskach
pracy w czterech lokalizacjach: fabryce wyrobéw gumowych, fabryce filtréw do silnikéw pojaz-
dow spalinowych, jednostce naukowo-badawczej oraz kopalni wegla kamiennego.

Projekt II1.PB.06. Pomiar na stanowisku pracy w fabryce wyrobéw gumowych

Po wykonaniu pomiarow dokonano pordéwnania zmierzonego hatasu wystepujacego na
wytypowanych stanowiskach pracy z dzwiekiem w pomieszczeniach do wypoczynku. Ziden-
tyfikowano wymagania odnosnie do $rodowiska akustycznego w pomieszczeniach przezna-
czonych do wypoczynku dla pracownikéw, ktdrzy wykonujg czynnos$ci zwigzane z emisjq
nadmiernego hatasu.

W wyniku przeprowadzonych pomiaréw stwierdzono, ze przekroczenie dopuszczalnego
poziomu ekspozycyjnego hatasu wystgpito na 4 badanych stanowiskach pracy. Z kolei na
8 stanowiskach pracy zostat przekroczony poziom réwnowazny dzwieku A wynoszacy 80 dB, co
skutkuje tym, iz pracownicy zatrudnieni na tych stanowiskach sg narazeni na uposledzenie
sprawnosci stuchu.

Analizy otrzymanych wynikow pomiaréw wykazaly, ze zmierzone réwnowazne poziomy
dzwieku A wystepujgace w pomieszczeniach do wypoczynku nie majg istotnego wptywu na war-
to$¢ poziomu ekspozycji na hatas odniesionego do 8-godzinnego dobowego wymiaru czasu
pracy. Pracodawca powinien jednak zapewnié¢ pomieszczenia, w ktérych pracownicy bedg mogli
odpoczac¢ od hatasu towarzyszgcego w procesie pracy.
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W wyniku przeprowadzonych badan i analiz stwierdzono, iz w pomieszczeniach przezna-
czonych do wypoczynku czesto istnieje koniecznos¢ poprawy klimatu akustycznego na bardziej
przyjazny. Moze wptyna¢ to na poprawe odbioru soundscape, a w rezultacie przyczyni sie do
lepszej regeneracji stuchu wsrdd pracownikdw pracujacych w hatasie.

Badania w etapie 1. wykonano w ramach przygotowan do wykonania adaptacji akustycznej
wybranego pomieszczenia do wypoczynku dla pracownikdéw pracujacych w hatasie, ktore jest
przewidziane w etapie 2. W ramach przeprowadzonych badan wyznaczono czynniki majace
istotne znaczenia przy projektowaniu soundscape w pomieszczeniach do wypoczynku dla pra-
cownikdéw pracujacych w hatasie.

Do planowanego upowszechnienia wynikéw projektu przygotowano wstepnie platforme -
system wizualizacji oraz prezentacji wynikdéw prac w sieci internetowej.

I Projekt I11.PB.07: Opracowanie rekawic antywibracyjnych z inteligentnym uktadem termicznym

Okres realizacji: 1.01.2020 - 31.12.2022

Etap 1: Badania mozliwosci zastosowania wybranych innowacyjnych tech-
nologii do uktadu termicznego rekawicy antywibracyjnej

Okres realizacji: 1.01.2020 - 30.04.2021

Kierownik projektu: mgr inz. Jacek Zajac - Centralny Instytut Ochrony Pracy - Pan-

stwowy Instytut Badawczy, Zaktad Zagrozen Wibroakustycznych

Celem projektu jest opracowanie modelu rekawicy antywibracyjnej z inteligentnym ukta-
dem termicznym. W ramach realizacji 1. etapu projektu przeprowadzono rozpoznanie dostep-
nych na rynku materiatéw i uktadéw pod katem mozliwosci zastosowania ich do regulacji tem-
peratury. Jako potencjalne uzyteczne rozwigzania stuzace do regulacji temperatury w rekawicy
antywibracyjnej wybrano moduty Peltiera oraz materiaty zmiennofazowe (PCM).

Przeprowadzono testy dwéch typow jednostopniowych modutéw Peltiera, ktdre polegaty na
pomiarze zmian temperatur na powierzchniach modutéw — pochtaniajacej (,zimnej”) i oddajacej
(,goracej”) ciepto dla 4 wartosci natezenia pradu: 0,1 A, 0,2 A, 0,5 Ai 1 A. Testy potwierdzity,
ze modut Peltiera moze zosta¢ uzyty zaréwno do chtodzenia, jak i do ogrzewania (petniona
funkcja zalezy od polaryzacji napiecia zasilania modutu), a jego wydajnos¢ (okreslana przez
ilos¢ przetransportowanego ciepta) zalezy od natezenia przeptywajacego pradu.

Na podstawie dotychczasowych wynikéw badan prowadzonych przez rézne jednostki ba-
dawcze, w tym CIOP-PIB, sformutowano kryteria, jakie powinny spetnia¢ materiaty PCM, aby
mogty zostaé zastosowane w rekawicy antywibracyjnej do poprawy komfortu termicznego. Wy-
typowano 4 materiaty zawierajace zwigzki zmiennofazowe o temperaturach topnienia w zakre-
sie od ok. 28 do ok. 33°C, o matej masie, duzej stabilnosci chemicznej i termicznej, a takze
nietoksyczne, niewywotujace podraznien skory.
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Rekawice antywibracyjne Nr 1 (ART#1025)

Tabela 1. Wspdlczynniki przenoszenia drgan przez rekawice nr 1

z g > Zakres czestotliwosci Afy Zakres czestotliwosci Afy
218|5
é fi = Odchylenie | Wspdtczynnik | _ Odchylenie | Wspotczynnik
= || 5 ot T[M] standardowe | zmiennosci T[H] standardowe | zmienno$ci
z|1z)|< STim) Cv,rm ST(H) Cv,riH)
1 10643 0.483
1 2 10642 0,006 0,009 0.480 0,002 0,004
3 10633 0.479
1 10714 0.507
2 | 2 0705 0,012 0,017 0.515 0,014 0,027
3 o729 0.536
110730 0.580
3 1.2 10767 0,036 0,049 0.590 0,026 0,046
1 3 10694 0.541
1 ]0.726 0.726
4 [2 To713 0,017 0,023 0.535 0,014 0,026
3 10747 0.561
1 10773 0.602
5 2 | 0767 0,017 0,022 0,608 0,009 0,015
3 o741 0.590
$rednia | 0,715 0,018 0,024 0,543 0,013 0,024
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Rys. 1. Charakterystyka przenoszenia drgan przez rekawice nr 1 w pasmach tercjowych

Projekt II1.PB.07. Karta badan rekawic - przyktad

W ramach realizacji projektu przeprowadzono rozpoznanie i selekcje dostepnych na rynku

rekawic antywibracyjnych pod katem mozliwosci wprowadzenia do ich konstrukcji uktadow ter-
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micznych. Stwierdzono, ze duza cze$¢ modeli rekawic dostepnych na rynku oznaczana jest nie-
prawidtowym znakiem CE (China Export zamiast Conformité Européenne). Ponadto umiesz-
czane na rekawicach symbole graficzne oznaczajace kategorie zagrozenia czesto nie sgq zgodne
z aktualnym systemem znakowania podanym w normach i rozporzadzeniach.

Przeprowadzono badania wtasciwosci antywibracyjnych 4 typéw wybranych rekawic anty-
wibracyjnych zawierajacych oznaczenie i informacje o zgodnosci wyrobu z wymaganiami normy
PN-EN ISO 10819:2013. Drgania i wstrzasy mechaniczne. Drgania oddziatujace na organizm
cztowieka przez koniczyny gorne. Pomiar i ocena wspotczynnika przenoszenia drgan przez reka-
wice na dfonn operatora oraz jednego modelu rekawic roboczych, ktére nie sa oferowane jako
antywibracyjne, ale sq wyposazone w element grzewczy. Rekawice te przebadano pod katem
mozliwosci umieszczenia wewnatrz jej konstrukcji wkiadki redukujacej drgania.

Wyniki badan przenoszenia drgan przez rekawice przedstawiono w postaci Kart badan
rekawic. Przyktadowg Karte badan przedstawiono ponizej.

Na podstawie analizy uzyskanych wartosci wspdtczynnikdéw przenoszenia drgan przez zba-
dane rekawice stwierdzono, ze 1 sposrdd 4 typow rekawic antywibracyjnych nie spetnia mini-
malnych wymagan dla rekawic antywibracyjnych okreslonych w normie PN-EN ISO 10819:2013
mimo zamieszczenia przez producentéw informacji o spetnieniu wymagan tejze normy.

Projekt 111.PB.08: Opracowanie inteligentnej odziezy cieptochronnej z synergicznym dziataniem
pasywnych i aktywnych materiatow o wtasciwosciach termoregulacyjnych dla oséb pracujacych
w warunkach mikroklimatu zimnego

Okres realizacji: 1.01.2020 - 31.12.2022

Etap 2: Badania laboratoryjne pakietow tekstylnych z pasywnymi
i aktywnymi materiatami o wiasciwosciach termoregulacyjnych, wy-
typowanie optymalnego pakietu i opracowanie modelu inteligentnej
odziezy cieptochronnej. Opracowana publikacja

Okres realizacji: 1.01.2021 - 31.12.2021

Kierownik projektu: mgr inz. Agnieszka Greszta - Centralny Instytut Ochrony Pracy -
Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Ochron Osobistych

Celem projektu jest opracowanie prototypu inteligentnej odziezy cieptochronnej, wykazu-
jacej synergiczne dziatanie termoregulacyjne w zmiennych warunkach pracy w srodowisku zim-
nym poprzez wykorzystanie ultralekkich aerozeli, gwarantujgcych wysoki poziom ochrony przez
zimnem oraz materiatéw przemiany fazowej (PCM) dla zapewnienia efektu termoregulacji.

Wymagania pracownikow w stosunku do odziezy ochronnej, w tym odziezy chronigcej przed
zimnem s coraz wyzsze. Juz nie wystarczy, aby odziez ta tylko chronita przed zagrozeniami
w $rodowisku pracy, ale coraz wiekszg uwage przywigzuje sie do komfortu termofizjologicznego
oraz ergonomii i funkcjonalnosci odziezy.

W 1. etapie projektu wykonano pakiety tekstylne o wilasciwosciach termoizolacyjnych
(z aerozelem) i termoregulacyjnych (z PCM) do zastosowania w odziezy cieptochronnej oraz
opracowano zatozenia do jej konstrukcji.
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Celem 2. etapu projektu byto przeprowadzenie badan laboratoryjnych opracowanych pa-
kietdw, wytypowanie optymalnego pakietu oraz opracowanie modelu inteligentnej odziezy cie-
ptochronnej z funkcjg termoregulacji.

Metodyke badan pakietéw podzielono na trzy etapy. Etap 1. obejmowat badania mikro-
struktury, oporu cieplnego, a w przypadku pakietéow z PCM dodatkowo badania witasciwosci
termoregulacyjnych metoda DSC oraz badania skutecznosci chtodzenia z wykorzystaniem sta-
nowiska badawczego ,model skory”. Badania na ,modelu skory” polegaty na rejestrowaniu
zmian temperatury powierzchni ptyty pomiarowej urzadzenia oraz gestosci strumienia strat cie-
pta po natozeniu pakietu tekstylnego na ptyte pomiarowa. W 2. etapie badan skupiono sie na
ocenie pakietéw pod katem zapewnienia komfortu fizjologicznego. W tym celu wykonano bada-
nia oporu pary wodnej oraz przepuszczalnosci powietrza, a takze wyznaczono wskaznik przeni-
kania pary wodnej (imt). Celem 3. etapu badan byta ocena trwatosci i efektywnosci pakietéw po
cyklach konserwaciji.

Badania wykazaty, ze opracowane pakiety nie sq odporne na pranie mechaniczne, gdyz
ulegajq uszkodzeniu. W przypadku pakietéw zgrzewanych ultradzwiekami problem ten znacznie
ograniczono, stosujac zamiast prania mechanicznego pranie reczne. Pakiety te mimo ze wyka-
zywaty bardzo dobre wtasciwosci termoizolacyjne i termoregulacyjne, to jednak wymagatyby
modyfikacji ze wzgledu na zbyt duzg mase. Zaproponowano zatem inne pakiety, wykonane
technikg szycia z kanatami wypetnionymi mieszankg puchowo-aerozelowg z cienkg widkning
z PCM, dostepng komercyjnie na rynku. Przed wykonaniem pakietéw przeprowadzono modelo-
wanie ich wtasciwosci termoizolacyjnych poprzez stopniowe zwiekszanie masy aerozelu w za-
kresie od 0 do 25,9 g. Masa puchu byta stata i wynosita 5,18 g. Badania wykazaty, ze wraz ze
wzrostem zawartosci aerozelu opér cieplny pakietu wzrasta liniowo. Stwierdzono, Zze dalsze
zwiekszanie masy aerozelu nie jest uzasadnione, gdyz spowoduje nadmierne zwiekszenie masy
odziezy cieptochronnej. W celu wytypowania tkaniny zewnetrznej na pakiety puchowe, chroniag-
cej przed przenikaniem aerozelu, przeprowadzono badania 3 wybranych tkanin puchoszczel-
nych w zakresie ich pytoszczelnosci, stosujac jako czynnik pylacy aerozel krzemionkowy w for-
mie granulatu. Badaniu pytoszczelnosci poddano réwniez szwy wykonane na 2 wytypowanych
tkaninach. W rezultacie do wykonania pakietéw wytypowano cienkg poliamidowg tkanine pu-
choszczelng z powleczeniem PU, oznaczong jako SIP.

Opracowane pakiety puchowe z dodatkiem aerozelu i wtdkniny z PCM oceniano w zakresie
masy, wysokosci (grubosci), oporu cieplnego oraz oporu pary wodnej. Badania wykazaty, ze
dzieki zastosowaniu aerozelu w pakietach puchowych mozna podwyzszy¢ ich opdr cieplny az
0 39%, z 0,28 m? - K/W do 0,39 m? - K/W, bez niekorzystnego zwiekszania ich grubosci. Opra-
cowane pakiety wykorzystano do wykonania modelu inteligentnej kurtki cieptochronnej z funk-
Cja termoregulacji. Przy projektowaniu kurtki wykorzystano technologie ,body mapping” w celu
zapewnienia mozliwie najwyzszego poziomu komfortu. Zgodnie z ta koncepcjg materiat chto-
dzacy z PCM umiejscowiono w obszarze karku, klatki piersiowej, pod pachami, na plecach oraz
w goérnej czesci ramion. Natomiast w obszarach bardziej wrazliwych na zimno, tzn. na klatce
piersiowej, brzuchu oraz plecach jako izolacje termiczng zastosowano puch wymieszany z ae-
rozelem. W pozostatych obszarach kurtki wypetnienie stanowit puch kaczy. Model opracowanej
kurtki przedstawiono ponizej. W 3. etapie projektu kurtka ta zostanie poddana badaniu izola-
cyjnosci cieplnej na manekinie termicznym oraz badaniom uzytkowym z udziatem ochotnikéw
w komorze klimatycznej wg metodyki opracowanej w niniejszym etapie projektu. W oparciu
0 uzyskane wyniki zostanie przeprowadzona walidacja opracowanej odziezy cieptochronnej.
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Projekt III.PB.08. Model inteligentnej kurtki cieptochronnej z funkcja termoregulacji z zaznaczonymi
obszarami wystepowania wtdkniny z PCM oraz aerozelu

Wyniki 2. etapu projektu przedstawiono w 1 publikacji ztozonej do czasopisma o zasiegu
miedzynarodowym.

Projekt 111.PB.09: Opracowanie odziezy ochronnej z funkcjg aktywnego chtodzenia wykorzystu-
jaca zjawisko termoelektryczne (ogniwa Peltiera)

Okres realizacji: 1.01.2020 - 31.12.2022

Etap 2: Opracowanie modelu aktywnego systemu chtodzacego opartego na
zjawisku termoelektrycznym do zastosowania w odziezy ochronnej.
Opracowana publikacja

Okres realizacji: 1.01.2021 - 31.12.2021

Kierownik projektu: dr inz. Anna Dabrowska - Centralny Instytut Ochrony Pracy -
Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Ochron Osobistych

Celem projektu jest opracowanie prototypu odziezy ochronnej z funkcjg aktywnego chto-
dzenia wykorzystujacej zjawisko termoelektryczne, dostosowujacej moc chtodzacq do indywi-
dualnych preferencji uzytkownika i warunkoéw srodowiskowych oraz sprawdzenie jej funkcjono-
wania podczas badan uzytkowych.

Celem 2. etapu projektu byto opracowanie modelu aktywnego systemu chtodzacego opar-
tego na zjawisku termoelektrycznym do zastosowania w odziezy ochronnej.

Prace badawcze rozpoczeto od przeprowadzenia badan wtasciwosci sorpcyjnych radiatorow
polimerowych z zastosowaniem trzech wariantéw witdknin superabsorpcyjnych (ang. SAP)
w celu poréwnania ich zdolnosci do pochtaniania wody i oceny trwatosci. Ponadto dla wybranych
wariantéw widknin wykonano réwniez badania witasciwosci cieplnych i elektrycznych uktadu
sktadajacego sie z elastycznego ogniwa termoelektrycznego i radiatora polimerowego w celu
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oceny wptywu zastosowanej w radiatorze witdkniny na strumien ciepta odbierany przez ogniwo
i zuzywang przy tym moc elektryczna. Na podstawie otrzymanych wynikéow do dalszych prac
badawczych wytypowano widkniny superabsorpcyjne SAF Fabric 2644 oraz SAF Fabric 2205.
Wybrane widkniny charakteryzowaty sie wiasciwosciami sorpcyjnymi na poziomie min. 446%.

Kolejnym etapem prowadzonych badan byto przeprowadzenie badan laboratoryjnych wy-
branych materiatéw witdkienniczych w celu analizy mozliwosci ich wykorzystania w odziezy
z funkcjg aktywnego chtodzenia. Do realizacji badan wybrano 7 materiatdw widkienniczych
0 zroznicowanej strukturze i sktadzie surowcowym: azurowy materiat COOLMAX® z witdkien
poliestrowych, tkanine poliestrowg S1TAS5, tkanine poliestrowg S1TA13, dzianine SLN66, dzia-
nine poliestrowg F02, tkanine poliestrowg SLT17 oraz tkanine poliestrowg LUCA. Dla wytypo-
wanych materiatdw wykonano badania: wyznaczania grubosci zgodnie z normg PN-EN ISO
5084:1999, masy powierzchniowej wedtug normy PN-EN 12127:2000, oporu cieplnego zgodnie
z normg PN-EN ISO 11092:2014-11, oporu przenikania pary wodnej zgodnie z norma PN-EN
ISO 11092:2014-11 oraz badanie przepuszczalnosci powietrza zgodnie z normg PN-EN ISO
9237:1998. Sposrod wytypowanych materiatdbw wybrano azurowy materiat COOLMAX
na warstwe odziezy bedacg w kontakcie z ciatem cztowieka, tkanine S1TA55 do zastosowania
na warstwe wierzchnig odziezy i radiatoréw oraz dzianine FO2 dedykowang na warstwe spodnig
radiatorow.

Projekt III.PB.09. Model aktywnego systemu chtodzgcego opartego na zjawisku termoelektrycznym

Na podstawie wnioskoéw z realizacji 1. etapu projektu opracowano model aktywnego sys-
temu chtodzacego opartego na zjawisku termoelektrycznym, sktadajacego sie z uktadu 7 ela-
stycznych ogniw termoelektrycznych: TEGway FTE1-01, sterownika, dwéch czujnikéow tempe-
ratury i wilgotnosci wzglednej, uktadu zasilania oraz radiatoréw. Ogniwa TEGway FTE1-01 zo-
staly zaadaptowane w sposéb umozliwiajacy zintegrowanie systemu chtodzacego
Zz odzieza. System chtodzacy pozwala na automatyczne dostosowanie mocy chtodzacej
do zadanego poziomu wynikowej temperatury w mikroklimacie pododziezowym z mozliwoscig
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dodatkowej regulacji mocy chtodzacej w zaleznosci od indywidualnych preferencji uzytkownika.
Opracowany model zostat poddany badaniom laboratoryjnym z udziatem cztowieka w symulo-
wanych warunkach przewidywanego uzytkowania zgodnie ze specjalnie opracowang w tym celu
metodyka. W badaniach uwzgledniono pomiar zaréwno parametréw fizjologicznych cztowieka,
jak i elektrycznych systemu, w ramach ktérych dokonywano pomiaru mocy elektrycznej pobie-
ranej przez pojedyncze ogniwo. W zakresie parametréw fizjologicznych skoncentrowano sie
przede wszystkim na pomiarze lokalnej temperatury skéry uczestnika badan, mierzonej w miej-
scu chtodzonym (pod ogniwem) i niechtodzonym (obok ogniwa). Prowadzone badania ukierun-
kowane byty na: ocene wptywu rodzaju zastosowanych radiatoréw, sposobu sterowania pracg
systemu chtodzacego, lokalizacji ogniw termoelektrycznych oraz temperatury otoczenia na sku-
tecznos$¢ chtodzenia i pobierang przez system moc elektryczng. Badanie systemu chtodzacego
odbywato sie na biezni Zberis FDM-THM-M-3i firmy Zebris Medical GmbH wedtug procedury
obejmujacej trzy rézne aktywnosci, miedzy ktérymi wystepowata przerwa rozumiana jako po-
stoj na biezni. W wyniku przeprowadzonych pomiaréow stwierdzono, ze zastosowanie skokowego
trybu pracy systemu chtodzacego z wprowadzeniem ograniczen w odniesieniu do mocy elek-
trycznej dostarczanej do ogniw pozwala zapewni¢ efekt chtodzenia w postaci obnizenia wartosci
lokalnej temperatury skéry na poziomie nawet 3°C w szostej godzinie pracy systemu przy jed-
noczesnym ograniczeniu zuzycia energii elektrycznej. Z kolei skuteczno$¢ opracowanego sys-
temu chiodzacego ograniczona jest podczas wzmozonej aktywnosci fizycznej ze wzgledu na
zmniejszajaca sie réznice temperatury pomiedzy stronami ogniwa. Uzyskane wyniki pozwolity
stwierdzié, ze kluczowym czynnikiem majacym wptyw na efektywnos$¢ chtodzenia jest zapew-
nienie jak najlepszego przylegania ogniw termoelektrycznych do ciata. Przeprowadzone badania
potwierdzity mozliwos$¢ wykorzystywania systemu w temperaturze otoczenia wynoszgcej nawet
35°C. Nalezy jednak wspomnie¢, ze radiatory majg duzy wptyw na uzyskany efekt chtodzenia.
Zastosowanie w nich wtdkniny superabsporpcyjnej z laminatem poprawia jej stabilnos¢ po na-
moczeniu, jednakze powoduje ograniczenie parowania wody, co ma duze znaczenie w kontek-
Scie odprowadzania ciepfa z ogniwa. W zwigzku z powyzszym w kolejnym etapie niezbedne jest
prowadzenie dalszych badan laboratoryjnych w celu poprawy skutecznosci dziatania radiatora
do zastosowania w odziezy ochronnej z funkcjq aktywnego chtodzenia oraz opracowanie kon-
strukcji odziezy umozliwiajacej dobre przyleganie ogniw termoelektrycznych do ciata uzytkow-
nika.

Wyniki realizacji 2. etapu projektu upowszechniono w 1 publikacji ztozonej do czasopisma
0 zasiegu miedzynarodowym.

Projekt 11l.PB.11: Zastosowanie autonomicznych mechanizméw o wtasciwosciach samonapra-
wiajacych uszkodzenia mechaniczne materiatéw przeznaczonych na spody obuwia ochronnego

Okres realizacji: 1.01.2020 - 31.12.2022

Etap 2: Przeprowadzenie badan nad efektywnoscia i skutecznoscia dziatania
mechanizmu samonaprawiania sie w symulowanych warunkach
uzytkowania (przekiucie, przeciecie, zginanie). Opracowana publi-

kacja

Okres realizacji: 1.01.2021 - 31.12.2021

Kierownik projektu: mgr inz. Agnieszka Adamus-Witodarczyk - Centralny Instytut
Ochrony Pracy - Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Ochron
Osobistych
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Celem projektu jest poprawa bezpieczenstwa uzytkowania obuwia ochronnego zwigzana
z wydtuzeniem czasu jego bezpiecznego czasu stosowania poprzez implementacje nowej gene-
racji ~ materiatbw  polimerowych bazujacych na autonomicznych mechanizmach
samonaprawy, zdolnych do autonaprawy uszkodzen mechanicznych struktury bez udziatu
zewnetrznego bodzca.

Celem 2. etapu bylo przeprowadzenie badan nad efektywnoscig i skutecznoscig dziatania
mechanizmu samonaprawiania sie materiatéw polimerowych w symulowanych warunkach uzyt-
kowania obuwia oraz przygotowanie publikacji do recenzowanego czasopisma.

Badania pilotazowe przeprowadzone w 1. etapie pracy potwierdzity zasadnosc
zastosowania mechanizméw samonaprawy w materiatach polimerowych obuwia ochronnego.
W trakcie eksploatacji materiatdw polimerowych, jakimi sg podeszwy obuwia ochronnego,
w wyniku uszkodzen mechanicznych powstajg mikropekniecia matrycy polimerowej, ktére pro-
paguja i w nastepstwie nieodwracalnie uszkadzajq strukture tworzywa. Czesto uniemozliwia to
jego dalsze uzytkowanie lub w znacznym stopniu skraca czas bezpiecznego uzytkowania.

Na podstawie wnioskow z realizacji etapu 1. wyselekcjonowano mechanizmy samonaprawy
z wykorzystaniem mikrokapsutkek i mikrokanatdw polimerowych. Nalezg one do grupy mecha-
nizmdw autonomicznych, w ktérych proces samonaprawy inicjowany jest mikrouszkodzeniem.
Mikropekniecie powoduje uszkodzenie powtoki mikrokapsutki lub mikrokanatu i uwolnienie cie-
ktej substancji, ktéra wypetnia miejsce uszkodzenia i naprawia je w procesie polimeryzacji.
W efekcie dalsza propagacja mikropeknie¢ jest powstrzymana.

W ramach 2. etapu we wspotpracy z Instytutem Technologii Polimerdw i Barwnikéw Poli-
techniki Lédzkiej kontynuowano prace nad wyselekcjonawanymi mechanizmami z wykorzysta-
niem mikrokapsutek. Doprecyzowano i zoptymalizowano prace nad otrzymaniem mikrokapsutek
poliuretanowych oraz opracowano sposéb syntezy mikrokapsutek politiouretanowych z ukierun-
kowaniem na uzyskanie lepszej adhezji powierzchni mikrokapsutki do matrycy poliuretanowej.
Oba rodzaje mikrokapsutek wypetnione zostaty srodkiem naprawczym na bazie izocyjaniandw.

Kontynuowano réwniez prace nad optymalizacjg wytwarzania za pomocg drukarek 3D mi-
krorusztowan polimerowych z filamentu FLEX i napetniania ich izocyjanianowym srodkiem na-
prawczym. Uwzgledniajac zatozenia dotyczace implementacji mechanizméw do matrycy pode-
szwy opracowane w ramach 1. etapu prac, zaprojektowano mikrokanaty o strukturze 2D dopa-
sowane do formy wykorzystywanej w procesie technologicznym.

Przygotowano 3 rodzaje materiatdw odpowiadajacych za proces samonaprawy do imple-
mentacji w podeszwy obuwia ochronnego z poliuretanu na linii technologicznej z zachowaniem
parametréw przetwoérstwa stosowanych przez producenta obuwia ochronnego w firmie Lemigo
sp. z 0.0. sp.k. W trakcie préb technologicznych otrzymano po 7 sztuk obuwia ochronnego
z kazdym wyselekcjonowanym mechanizmem samonaprawy oraz 7 sztuk obuwia poliuretano-
wego stanowigcego materiat odniesienia.

Nastepnie cztery rodzaje wytworzonego obuwia ochronnego poddano badaniom w celu wy-
znaczenia witasciwosci fizycznych (gestosci i twardosci), parametrow uzytkowych (odpornosci
na zginanie i dziatanie oleju napedowego) oraz parametréw ochronnych (odpornosci na Sciera-
nie). Dodatkowo wykonano badanie odpornosci na dziatanie drgan oraz badanie wptywu oleju
napedowego i wilgoci w postaci potu zasadowego w symulowanych warunkéw uzytkowania.
W przypadku odpornosci na Scieranie i zginanie zaobserwowano 25% wptyw mikrokapsutek
na podwyzszenie odpornosci na badane parametry i brak zmian strukturalnych na powierzchni
podeszwy. Implementacja mikrokapsutek poliuretanowych wptyneta réwniez na obnizenie
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zmian w objetosci i twardosci badanej prébki w odniesieniu do pozostatych podeszew. Dla ba-
danych podeszew nie zaobserwowano istotnych zmian w strukturze poliuretanu pod wpltywem
dziatania drgan.

Uszkodzenie podeszwy poliuretanowej
o wiasciwosciach samonaprawiajacych Obszar podeszwy po
procesie samonaprawy

Powierzchnia i przekroj
podeszwy poliuretanowej o wiasciwosciach samonaprawiajacych

Projekt III.PB.11. Schematyczna wizualizacja procesu samonaprawy mikrouszkodzenia w podeszwie
poliuretanowej zawierajacej mikrokapsutki polimerowe

Efektywnos¢ i skutecznos¢ procesu samonaprawy po symulowanym uszkodzeniu podeszwy
poliuretanowej potwierdzono za pomocg badania szczelnosci i przepuszczalnosci powietrza. Po-
twierdzeniem wstepnych wnioskéw byty wyniki z badan strukturalnych z zastosowaniem mikro-
skopii skaningowej oraz tomografii komputerowej wykazujgce zmiany struktury swiadczace
0 zasklepieniu sie materiatu w miejscu uszkodzenia. Do dalszych prac wdrozeniowych (zgtosze-
nie patentowe) oraz badan uzytkowych modelu obuwia z uwzglednieniem symulowanych wa-
runkow uzytkowania obuwia wytypowano podeszwy z zaimplementowanymi mikrokapsutkami
politiouretanowymi.

Wyniki projektu przedstawiono w 1 publikacji naukowej o zasiegu miedzynarodowym oraz
zaprezentowano na 1 konferencji miedzynarodowej, 2 konferencjach krajowych i 1 seminarium
branzowym.

Projekt Ill.PB.12: Zastosowanie mechanizméw biomimetycznych w celu poprawy wtasciwosci
adhezyjnych i hydrofobowych materiatow polimerowych stosowanych w rekawicach
ochronnych

Okres realizacji: 1.01.2020 - 31.12.2022

Etap 2: Wytworzenie w skali laboratoryjnej modelowych materiatéw poli-
merowych oraz opracowanie metodyki badan doswiadczalnych
w zakresie oceny jakosciowej i ilosciowej z uwzglednieniem zasto-
sowanych aspektéw biomimetycznych. Opracowana publikacja

Okres realizacji: 1.01.2021 - 31.12.2021

Kierownik projektu: dr hab. inz. Emilia Irzmanska - Centralny Instytut Ochrony Pracy
- Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Ochron Osobistych
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Celem projektu jest poprawa bezpieczenstwa i wygody uzytkowania rekawic ochronnych
zwigzanych z poprawg_precyzji chwytu w niekorzystnych warunkach ich stosowania, szczegélnie
w kontakcie z przedmiotami mokrymi i zanieczyszczonymi - przez implementacje funkcjonal-
nych superhydrofobowych materiatdw polimerowych charakteryzujacych sie rozwinietg po-
wierzchnig rzeczywistg zdolng do odwracalnej adhezji.

Celem 2. etapu byto wytworzenie w skali laboratoryjnej modelowych materiatéw polimero-
wych oraz opracowanie metodyki badan doswiadczalnych w zakresie oceny jakosciowej i ilo-
Sciowej z uwzglednieniem zastosowanych aspektéw biomimetycznych oraz opracowanie publi-
kacji.

Zakres prac obejmowat wytworzenie materiatow polimerowych z kauczuku butylowego
IIR i silikonowego MVQ w postaci polimerowych prébek, ktérych powierzchnia poddana zostata
funkcjonalizacji na podstawie zatozen z etapu 1. We wspdtpracy z Instytutem Technologii
Polimeréw i Barwnikéw Politechniki Lédzkiej wytworzono materiaty z kauczuku butylowego
(IIR) oraz silikonowego (MVQ) w postaci probek polimerowych w ilosci 100 sztuk, kazda
o $rednicy 9 cm i grubosci 0,32-2,52 mm. Prdbki poddano procesowi geometryzacji w zakre-
sie 4 wzoréw biomimetycznych, zainspirowanych powierzchnig liscia lotosu, ptatkéow réz
i skrzydet cykady (w zakresie hydrofobowosci) oraz tap gekona i zaby drzewnej (w zakresie
adhezji). Zgeometryzowane powierzchnie uzyskano za pomocq zaprojektowanej aluminiowej
matrycy z wykorzystaniem obrabiarki CNC. Technika ta pozwolita na rozwiniecie powierzchni
zewnetrznej materiatu polimerowego (utworzenie makropunktdow kontaktowych i kanatéw mi-
gracyjnych dla cieczy).

Nastepnie przeprowadzono 8 typdw modyfikacji powierzchniowych - 4 rodzaje modyfikacji
chemicznych oraz 4 rodzaje modyfikacji fizycznych. Celem byto uzyskanie dobrych wtasciwosci
w zakresie adhezyjnosci oraz hydrofobowosci materiatu. Modyfikacje prowadzono dla prébek
gtadkich (referencyjne) oraz zgeometryzowanych (wtasciwe). W zakresie modyfikacji chemicz-
nych byty to: zanurzenie w 10% roztworze bis(3-trietoksysilipropylo)tetrasiarczku w toluenie,
zanurzenie w 10% roztworze winylo(3,3,3-trifluoropropylo)dimetylosilanu w toluenie, zanurze-
nie w 10% roztworze n-oktadecylotrimetoksysilanu w toluenie, modyfikacja in situ. Kazdej
z modyfikacji chemicznych poddano 10 prébek z kauczuku butylowego (IIR) oraz 10 probek
z kauczuku silikonowego (MVQ). W zakresie metod fizycznych byta to modyfikacja za pomoca
ozonu o stezeniu 20 ppm, generowanym z wykorzystaniem: atmosferycznej plazmy barierowej
o czestotliwosci 56 kHz, plazmy w ci$nieniu atmosferycznym w atmosferze powietrza i argonu,
promieniowania jonizujgcego dawka 25 kGy, ablacji laserowej. Kazdej z modyfikacji fizycznych
poddano 10 prébek z kauczuku butylowego (IIR) oraz 10 prébek z kauczuku silikonowego
(MVQ).

Prébki po modyfikacjach powierzchniowych oceniono w zakresie iloSciowym oraz jakoscio-
wym. W zakresie oceny iloSciowej byty to badania: kata zwilzania, swobodnej energii powierzch-
niowej, chropowatosci powierzchni, wtasciwosci chemicznych z wykorzystaniem spektroskopii
w podczerwieni (FT-IR) oraz wiasciwosci mechanicznych z wykorzystaniem dynamicznej me-
chanicznej analizy termicznej (DMA). Dodatkowo opracowano i zwalidowano metode wtasng
oceny zwilzalnosci polimerowych materiatdw ochronnych. Metoda zostata przygotowana do ba-
dan modelowych rekawic biomimetycznych wytworzonych u producenta rekawic catogumowych
(etap 3.). W zakresie oceny jakosciowej byty to obserwacje z wykorzystaniem mikroskopii
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optycznej (ocena geometrii powierzchni) oraz obserwacje z wykorzystaniem skaningowej
mikroskopii elektronowej (SEM) (ocena mikrostruktury materiatow polimerowych).

Inspiracja: hydrofobowe wlasciwosci roslin Ocena kata zwilzania

Wartosc kata zwilzania [°]

o B

| przed modyfikacjg po modyfikacji
Rozwinigcie powierzchni: geometryzacja polaczona

Uzyskano niskie wlasciwosci zwilzajace
z modyfikacjg powierzchniowg chemiczngi fizyczng ¥ "

Projekt III.PB.12. Modelowy biomimetyczny materiat polimerowy z przeznaczeniem na rekawice
ochronne o wysokich wiasciwosciach hydrofobowych

Najwyzsze wartosci kata zwilzania uzyskano dla zgeometryzowanych powierzchni, podda-
nych modyfikacji plazmowej w atmosferze argonu. Jako materiat o najwyzszym kacie zwilzania
(ok. 150°) i dobrych wtasciwosciach adhezyjnych (warto$¢ swobodnej energii powierzchniowej
38,8 ml/m?) wytypowano kauczuk silikonowy, geometryzowany wzorem w postaci nieprzeloto-
wych otwordéw o ptaskim dnie, po modyfikacji chemicznej in situ i modyfikacji w plazmie nisko-
temperaturowej w atmosferze argonu. Rdwnie wysokie wartosci tych parametréow uzyskano dla
zgeometryzowanych materiatdw po modyfikacji z wykorzystaniem wigzki laserowej - kauczuk
silikonowy ze wzorem geometrycznym w postaci poprzecznych rowkéw, po kazdej przeprowa-
dzonej modyfikacji chemicznej osiggaty wartosci kata zwilzania powierzchni woda w granicach
135-140°. Z punktu widzenia dobrych witasciwosci adhezyjnych badania geometrii powierzchni
na podstawie modeli 3D potwierdzity, ze elementy struktury posiadajg zatozone ksztalty, bez
znacznych ubytkow struktury oraz charakteryzujg sie duzym rozwinieciem powierzchni Scianek
i wierzchotkdw. Topografia powierzchni materiatdw posiadata chropowato$¢ na poziomie
Ra>12,5 (duze nieréwnosci powierzchni). Dodatkowo na podstawie pozostatych badan potwier-
dzono stabilng strukture chemiczng (FT-IR) i mechaniczng (DMA), przed i po procesach funk-
cjonalizacji. Z kolei obserwacje morfologii powierzchni (SEM) po modyfikacji fizycznej potwier-
dzajgq wyniki otrzymane dla katéw zwilzania oraz chropowatosci badanych materiatéw.
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Przeprowadzone badania wskazujg, ze podjete prace mogq by¢ kontynuowane w celu im-
plementacji uzyskanych wynikéw u producenta rekawic catogumowych w etapie 3.

Wyniki etapu 2. projektu przedstawiono w 2 publikacjach w czasopismach o zasiegu mie-
dzynarodowym oraz zaprezentowano na 1 konferencji miedzynarodowej i 2 konferencjach kra-
jowych oraz na 1 seminarium branzowym.

Projekt 11l.PB.13: Zastosowanie nanododatkéw mineralnych w konstytutywnych strukturach
bionicznych w celu poprawy odpornosci na przecigcie materiatéw rekawic ochronnych

Okres realizacji: 1.01.2020 - 31.12.2022

Etap 2: Wytworzenie w skali laboratoryjnej modelowych struktur bionicz-
nych bazujacych na konstytutywnych systemach obronnych z za-
stosowaniem nanododatkéw mineralnych. Opracowana publikacja

Okres realizacji: 1.01.2021 - 31.12.2021

Kierownik projektu: mgr inz. Paulina Kropidiowska - Centralny Instytut Ochrony Pracy
- Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Ochron Osobistych

Celem projektu jest poprawa bezpieczenstwa uzytkowania rekawic ochronnych zwigzana
z podniesieniem odpornosci na przeciecie poprzez implementacje nanododatkéw mineralnych
oraz modelowanie struktury powierzchni materiatdw tekstylnych w celu uzyskania inspirowa-
nych bionikg wtasciwosci ochronnych.

Celem 2. etapu byto wytworzenie w skali laboratoryjnej modelowych struktur bionicznych
bazujacych na konstytutywnych systemach obronnych z zastosowaniem dodatkéw mineralnych
oraz przygotowanie publikacji.

W ramach zakresu prac we wspotpracy z producentem rekawic ochronnych (Spétdzielnia
Inwalidéw ,ZGODA”, Konstantynéw tddzki) opracowano i zoptymalizowano bazowy nosnik tek-
stylny do modelowania materiatu bionicznego (dzianina aramidowa z filamentem stalowym
o grubosci 0,075 mm). Nastepnie we wspoétpracy z producentem pétproduktéw chemicznych
(THOREX Sp.J., Lédz) wytypowano dwa materiaty polimerowe (lateksowy i poroforowy o dys-
persji akrylowo-styrenowej) do warstw na bazowym nos$niku tekstylnym.

Na podstawie wnioskdw z realizacji etapu 1. zdefiniowano dwa warianty wzorow (pancerz
pancernika i tuskowca) do opracowania optymalnego wzoru bionicznego opartego
na konstytutywnych systemach obronnych. W celu optymalizacji parametréw ochronnych
w zakresie odpornosci na przeciecie do powierzchniowej warstwy polimerowej zaaplikowano
nastepujace napetniacze (dodatki mineralne), tj.: mikrododatki (tlenek glinu, weglik krzemu,
bazalt, ptytki ceramiczne z naturalnych muszli capiz) oraz nanododatki (tlenek glinu i weglik
krzemu).

Nastepnie dla wyzej opisanych modelowych struktur bionicznych wytypowano dwie metody
funkcjonalizacji - (1) w zakresie powlekania widkienniczego, wykorzystujaca matryce wzornicze
wykonane technikg druku przestrzennego 3D oraz (2) w zakresie teksturowania laserowego
z zastosowaniem lasera S$Swiattowodowego. W zakresie funkcjonalizacji metodg pierwsza
zaprojektowano dwa wzory wykonane technika druku przestrzennego (z uzyciem 5 matryc
wzorniczych inspirowanych pancerzem pancernika oraz 4 matryc wzorniczych inspirowanych
pancerzem fuskowca). Matryce roznity sie wysokoscia (1-2 mm) i zageszczeniem wzoru
(1i1,5/cm?).
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Zaprojektowano i zoptymalizowano parametry technologiczne stanowiska eksperymental-
nego do modelowania struktur wypuktych technika powlekania wtdkienniczego oraz opracowano
i zoptymalizowano receptury otrzymywania past polimerowych zawierajacych napetniacze.

W zakresie funkcjonalizacji metodg drugq - zaprojektowano dwa wzory inspirowane pan-
cerzem pancernika i tuskowca do odwzorowania na powierzchni prébki poprzez przemieszczenie
wigzki laserowej (moc 15 W) po torze okreslonym przez zaprojektowany wzor. Takie podejscie
pozwolito na uzyskanie powtarzalnych elementéw (kat miedzy krawedziami wzoru 120°) two-
rzacych wzér geometryczny o wiekszej precyzji odwzorowania (odlegtos¢ miedzy wzorami
0,5 mm) niz w przypadku metody pierwszej. Dodatkowo zastosowano hybrydowe podejscie,
stosujac w teksturowaniu laserowym dwa powtorzenia warstwy mikrowgtebien, ale z przesu-
nieciem osi wzoru o 2 mm i 3 mm, co pozwolito uzyskaé geometryczng strukture 2D o wiekszej
analogii przyrodniczej.

Wytworzono 40 modelowych struktur bionicznych, bazujacych na konstytutywnych syste-
mach obronnych, z zastosowaniem dodatkéw mineralnych. Wytworzone materiaty poddano ba-
daniom laboratoryjnym w zakresie wtasciwosci ochronnych (odpornos$¢ na przeciecie statyczne
i dynamiczne) oraz wtasciwosci uzytkowych (sztywnos¢ zginania i badania nieszkodliwosci pH).
Przeprowadzono badania strukturalne z zastosowaniem skaningowej mikroskopii elektronowej
(SEM) w celu oceny morfologii materiatéw po funkcjonalizacji oraz adhezji aplikowanych warstw
polimerowych do bazowego nosnika tekstylnego.

GNP QA NIV BN

Inspiracja strukturg Wytworzony modelowy Inspiracja strukturg Wytworzony modelowy
pancerza pancernika materiat bioniczny pancerza tuskowca materiat bioniczny

Projekt III.PB.13. Materiat tekstylny o strukturze inspirowanej pancerzem pancernika i tuskowca
uzyskany metodg powlekania witdkienniczego z zastosowaniem matryc wykonanych technikg druku
przestrzennego (3D)

Uzyskano nastepujgce wyniki: dla materiatow wytworzonych pierwszg metodg funkcjonali-
zacji — najwyzszg odpornos¢ na przeciecie uzyskano dla warstwy poroforowej o powierzchni
inspirowanej pancerzem tuskowca (F=28,9 N, poziom skutecznosci E), zawierajacej nanododa-
tek: tlenek glinu; dla warstwy lateksowej - najwyzszg odpornos¢ uzyskano dla powierzchni
inspirowanej pancerzem pancernika (F=28,3 N, poziom skutecznoséci E), zawierajgcej nanodo-
datek: weglik krzemu; dla materiatdw uzyskanych drugg metoda funkcjonalizacji - najwyzsza
odpornos¢ na przeciecie uzyskano dla dwuwarstwowej struktury o geometryzacji inspirowanej
pancerzem tuskowca (F=33,6 N, poziom skutecznosci F), zawierajgcej mikrododatek: ptytki
ceramiczne.

W zakresie parametrow uzytkowych stwierdzono, ze materiaty uzyskane drugg metodg
funkcjonalizacji charakteryzuja sie wyzszg sztywnoscig zginania w poréwnaniu do materiatow
uzyskanych metodg pierwszg. Stwierdzono, ze wszystkie warianty spetniajg wymaganie w od-
niesieniu do nieszkodliwosci w zakresie wartoéci pH materiatu. Na podstawie wynikéw badan
strukturalnych (SEM) okreslono, ze materiaty wytworzone dwiema metodami funkcjonalizacji
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posiadajq polimerowg warstwe powierzchniowg o rdwnomiernym rozkfadzie dodatkéw mineral-
nych o wysokiej adhezji do nosnika tekstylnego. Do dalszych prac wdrozeniowych (zgtoszenie
patentowe) wytypowano - wariant wzorniczy warstwy powierzchniowej zawierajacej tlenek
glinu oraz wariant zawierajacy ptytki ceramiczne o geometrii inspirowanej pancerzem tuskowca.

Wyniki projektu upowszechniono w 1 publikacji naukowej oraz zaprezentowano na 1 kon-
ferencji miedzynarodowej, 1 konferencji krajowej oraz 1 seminarium branzowym.

Projekt 111.PB.14: Opracowanie samodopasowujacego sie uszczelnienia czesci twarzowych
sprzetu ochrony uktadu oddechowego

Okres realizacji: 1.01.2020 - 31.12.2022

Etap 2: Modelowanie konstrukcji indywidualnych systeméw ochrony uktadu
z samodopasowujgcym sie uszczelnieniem z wiskoelastycznych pia-
nek poliuretanowych z termicznie indukowanym efektem pamieci
ksztattu. Opracowana publikacja

Okres realizacji: 1.01.2021 - 31.12.2021

Kierownik projektu: dr Malgorzata Okrasa - Centralny Instytut Ochrony Pracy -
Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Ochron Osobistych

Celem projektu jest opracowanie samoadaptujgcych sie uszczelnien z wiskoelastycznych
pianek poliuretanowych (WPP) i ich aplikacja do indywidualnych systeméw ochrony uktadu od-
dechowego. Opracowane rozwigzanie zapewni samoistng adaptacje ksztattu uszczelnienia wy-
branych modeli sprzetu ochrony uktadu oddechowego (SOUQO) do charakterystycznych wymia-
row twarzy uzytkownika w czasie rzeczywistym. Spowoduje to zasadniczy wzrost wtasciwosci
ochronnych indywidualnych systeméw ochrony uktadu oddechowego przed zagrozeniami w po-
staci aerozoli, par i gazow.

Celem 2. etapu realizacji projektu byto modelowanie konstrukcji SOUO obejmujace prze-
prowadzenie optymalizacji receptury WPP o zdefiniowanych wtasciwosciach fizykochemicznych
i uzytkowych, ocena wytrzymatosci opracowanego materiatu na dziatanie czynnikéw starzenio-
wych, opracowanie metody faczenia WPP z materiatami stosowanymi w konstrukcji czesci twa-
rzowych SOUO oraz modelowanie geometrii uszczelnien.

Prace eksperymentalne w tym etapie rozpoczeto od przeprowadzenia optymalizacji recep-
tury WPP przy uzyciu 3 rodzajow $rodkdw ograniczajacych palnos$¢ oraz srodka bioaktywnego.
Wytworzono serie 10 WPP 2z zastosowaniem dwusktadnikowego systemu Maskpur 5.0
o indeksie izocyjanianowym 1,0, stopniu przetadowania formy 20% i catkowitym udziale $rod-
kéw ograniczajacych palnos¢ w zakresie 20-30%. Otrzymane pianki scharakteryzowano za po-
mocg skaningowej mikroskopii elektronowej, spektroskopii w podczerwieni, analizy termogra-
wimetrycznej oraz skaningowej kalorymetrii réznicowej. Wyznaczono gestos¢ pozorng pianek,
odksztatcenia trwate, czas powrotu po odksztatceniu, sprezystosé oraz zwilzalnos$¢ powierzchni.
Ponadto oceniono dziatanie biobdjcze pianek wzgledem bakterii Staphylococcus aureus
i drozdzy Candida albicans oraz dziatanie cytostatyczne pianek wzgledem komadrek HaCaT. Na
podstawie przeprowadzonej poréwnawczej do dalszych badan wybrano pianke referencyjng
OP550_0/EG290_0 oraz pianki OP550_10/EG290_10 i OP550_15/EG290_15.
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Drugi etap prac eksperymentalnych obejmowat okreslenie wptywu czynnikéw starzenio-
wych (dziatanie potu, srodkéw dezynfekujacych i promieniowania UV) na wiasciwosci wiskoela-
styczne oraz fizykochemiczne wytypowanych pianek. Przeprowadzono analize wynikow badan
odbojnosci, odksztatcen trwatych oraz czasu powrotu po odksztatceniu. Wykonano badania ter-
mograwimetrii, spektroskopii w podczerwieni i réznicowej kalorymetrii skaningowej. Zbadano
rowniez wptyw dziatania czynnikéw starzeniowych na mikrostrukture, zwilzalno$¢ powierzchni
oraz barwe pianek. Na podstawie przeprowadzonej analizy stwierdzono, iz dziatanie czynnikéw
starzeniowych nalezy uwzgledni¢ podczas definiowania procedur czyszczenia i dezynfekcji go-
towego wyrobu oraz okreslania czasu jego przydatnosci do uzycia i sposobu przechowywania.

W kolejnym etapie zostaty przeprowadzone prace zmierzajace do opracowania procedury
taczenia WPP z materiatami stosowanymi w konstrukcji czesci twarzowych SOUO (silikon, kau-
czuk EPDM, witdknina polipropylenowa). Rozwazono trzy metody taczenia: zgrzewanie ultra-
dzwiekowe, spienianie bezposrednie na podtozach oraz klejenie. Dla przygotowanych prébek
wyznaczono: gesto$¢ pozorng, czas powrotu po odksztatceniu, odksztatcenia trwate, sprezy-
sto$¢ oraz site oddzierania celem okreslenia wptywu tgczenia na wtasciwosci pianek oraz oceny
trwatosci potaczenia. Stwierdzono, ze metoda zgrzewania ultradzwiekowego nie jest odpowied-
nia do faczenia rozwazanych materiatow. Z uwagi na niskg przyczepnos¢ pianek do maty siliko-
nowej zdecydowano o koniecznosci przeprowadzenia dalszych prac w kierunku doboru odpo-
wiedniego $rodka adhezyjnego przeznaczonego do tgczenia tego typu materiatédw. Potaczenia
0 wystarczajacej wytrzymatosci w odniesieniu do planowanej aplikacji otrzymano metoda spie-
niania bezposredniego oraz klejenia na podtozach z kauczuku EPDM oraz widkninie polipropyle-
nowej. Dalsze prace w zakresie optymalizacji sposobu taczenia ukierunkowane beda na uprosz-
czenie procesu produkcji wyrobow gotowych oraz okreslenie wptywu warunkow uzytkowania

a b

i dziatania czynnikéw starzeniowych na trwatos¢ pofaczen.
C

Projekt III.PB.14. Geometria uszczelnienia; a) widok ogdlny, b) wymiarowanie, c) widok powierzchni
styku uszczelnienia na modelu gtowy

Koncowy etap prac obejmowat: zaprojektowanie geometrii uszczelnien czesci twarzowych
SOUO, wykonanie formy badawczej oraz przeprowadzenie wstepnych prob wytwarzania
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uszczelnien. Projektowanie geometrii uszczelnien rozpoczeto od okreslenia bazowych po-
wierzchni styku czesci twarzowych SOUO w postaci potmasek filtrujacych i pétmasek elasto-
merowych z piecioma modelami gtdw zdefiniowanymi w normach miedzynarodowych. Geo-
metrie bazowe zaprojektowano w programie Solid Works. Przygotowane pliki
zaimportowano do programu CraftWear, a nastepnie wydrukowano za pomocg drukarki 3D.
Wydruki 3D stanowity pozytyw do wykonania formy przeznaczonej do odlewania pianek. Kon-
cowy etap prac obejmowat przygotowanie odlewdw probnych, ktére nastepnie poddano ocenie
organoleptycznej.

Opracowane uszczelnienia poddane zostang w kolejnym etapie realizacji projektu komplek-
sowym badaniom pod wzgledem spetnienia wymagan w zakresie parametréw ochronnych
i uzytkowych. Ocena przeprowadzona zostanie wedfug standardowych metod badawczych opi-
sanych w normach zharmonizowanych z rozporzadzeniem UE nr 2016/425 oraz zgodnie z me-
todyka ujeta w najnowszych normach miedzynarodowych ISO. Na podstawie uzyskanych wyni-
kéw wybrane zostang warianty rozwigzan modelowych, ktére poddane zostang weryfikacji funk-
cjonalnosci w warunkach symulujacych uzytkowanie.

Wyniki projektu przedstawiono w 1 publikacji w czasopi$mie o zasiegu miedzynarodowym,
zaprezentowano w postaci referatdw na 1 konferencji o zasiegu miedzynarodowym i 1 konfe-
rencji o zasiegu krajowym oraz na 2 konferencjach krajowych (w formie plakatéw).

Projekt I11.PB.16: Opracowanie szelek bezpieczefistwa umozliwiajacych bezpieczne oczekiwanie
na pomoc po powstrzymaniu spadania

Okres realizacji: 1.01.2020 - 31.12.2022

Etap 2: Badania dziatania szelek bezpieczenstwa o réznej konstrukcji na
ciato cztowieka w stanie zawieszenia po powstrzymaniu spadania
z wysokosci. Opracowana publikacja

Okres realizacji: 1.01.2021 - 31.12.2021

Kierownik projektu: dr hab. inz. Krzysztof Baszczynski - Centralny Instytut Ochrony
Pracy - Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Ochron Osobistych

Celem projektu jest zabezpieczenie uzytkownikdow szelek bezpieczenstwa przed zagroze-
niem dla zdrowia i zycia wynikajacym z naciskéw pasow sktadowych w sytuacji zawieszenia po
powstrzymaniu spadania z wysokosci.

Najczestszym zastosowaniem uprzezy chronigcych przed upadkiem z wysokosci, powigza-
nym z ich konstrukcjg, jest powstrzymywanie spadania uzytkownika, nadanie mu podpartej
pozycji podczas pracy oraz umozliwienie pracy w zawieszeniu. We wszystkich tych zastosowa-
niach uprzaz pozostaje w bezposrednim kontakcie z ciatem uzytkownika, a jej dziatanie zaréwno
w warunkach dynamicznych, jak i statycznych wptywa na jego bezpieczenstwo. Publikacje na-
ukowe wskazujg, ze do najwazniejszych niebezpiecznych zjawisk zwigzanych z dziataniem sze-
lek bezpieczenstwa na ciato cztowieka nalezg naciski pasow sktadowych szelek oraz wymuszenie
pozycji ciata w stanie zawieszenia, ktére moga prowadzi¢ do zaktdcenia pracy uktadu krwiono-
$nego i fatalnych nastepstw dla zdrowia i zycia cztowieka.

W ramach 2. etapu projektu przeprowadzono badania naciskéw wywieranych przez szelki
bezpieczenstwa na powierzchnie manekina antropomorficznego typ Hybrid III 50M Pedestrian.
Badania polegaty na ubraniu manekina antropomorficznego w szelki bezpieczenstwa, uniesieniu
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go do gory za jedng z wybranych klamer zaczepowych szelek, a nastepnie zawieszeniu na kon-
strukcji nosnej stanowiska badawczego. Miedzy pasami szelek a powierzchnig manekina
umieszczano czujniki firmy Tekscan i wykonywano pomiar rozktadu nacisku na jego po-
wierzchni.

I'acisk skalibrof

WPa C

0098 |-

Projekt III.PB.16. Pomiar nacisku paséw szelek bezpieczenstwa na powierzchnie manekina antropo-
morficznego; A — czujnik nacisku firmy Tekscan umieszczony pod pasem barkowym szelek, B — mapa
rozktadu nacisku pasa, C — Skala barwa - nacisk

W badaniach zastosowano 4 typy szelek bezpieczenstwa o réznej konstrukcji, reprezentu-
jace typowe rozwigzania stosowane obecnie w krajach UE. Szelki te byly wyposazone w klamry
zaczepowe usytuowane na plecach miedzy topatkami, z przodu w okolicach mostka i z przodu
w poblizu $rodka ciezkosci cztiowieka. W wyniku przeprowadzonych badan otrzymano mapy
rozktadu naciskow w najbardziej newralgicznych punktach styku szelki — manekin antropomor-
ficzny. Otrzymane wyniki w postaci tablic danych analizowano pod katem sumarycznych naci-
skow na catg powierzchnie czujnika (ok. 56x56 mm) oraz wartosci maksymalnych na po-
wierzchni 10x10 mm. Uzyskane wyniki pokazaty, ze najwieksze naciski wystepowaty pod pa-
sami udowymi szelek, a szczegdlnie na ich krawedziach. Efekt ten w szczegdlnosci dotyczyt
szelek, ktérych pasy udowe nie byty wyposazone w poduszki przeciwuciskowe.

W 2. etapie projektu zrealizowano cykl badan, w ktérych dziatanie szelek bezpieczenstwa
na ciato cztowieka bylo okreslane na podstawie oceny uczestnikdéw - ¢wiczacych. Badania pole-
gaty na zawieszeniu ¢wiczacego w szelkach bezpieczenstwa, a po jego opuszczeniu wypetnieniu
specjalnie przygotowanej ankiety odnoszacej sie gtdwnie do negatywnych efektdw dziatania
szelek w stanie zawieszenia. Do badan wytypowano grupe mezczyzn o potwierdzonym stanie
zdrowia dopuszczajacym do pracy na wysokosci, ktérzy zawodowo zajmujq sie ratownictwem,
w tym wysokosciowym. W badaniach wykorzystano cztery konstrukcje szelek bezpieczenstwa
wyposazone w tylne i przednie klamry zaczepowe. Czas zawieszenia ¢wiczacego wynosit
3 minuty. Wszystkie badania odbywaty sie pod nadzorem lekarskim wedtug specjalnie opraco-
wanego scenariusza. W wyniku badan okreslono newralgiczne miejsca styku réznych typow
szelek bezpieczenstwa z ciatem ¢wiczgcego oraz rodzaj negatywnego dziatania. Do najczesciej
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wskazywanych niekorzystnych oddziatywan nalezaty: naciski paséw i klamer spinajgco-regula-
cyjnych, zaciskanie sie pasdéw barkowych na podstawie szyi, wymuszenie niewygodnej pozycji
w stanie zawieszenia. W przypadku naciskéw pasow sktadowych szelek najwiecej uwag doty-
czyto pasow udowych dziatajacych na pachwiny uzytkownika szelek w stanie zawieszenia.

Analiza wynikéw uzyskanych w badaniach z udziatem ludzi i zastosowaniem manekina
antropomorficznego wykazata ich zbieznos$¢ w stosunku do miejsc najbardziej krytycznego dzia-
fania szelek w stanie zawieszenia. Otrzymane wyniki stanowig materiat do opracowania nowej,
bezpieczniejszej i bardziej wygodnej konstrukcji szelek bezpieczenstwa.

Wyniki badan 2. etapu projektu przedstawiono w 1 publikacji ztozonej w czasopismie
0 zasiegu krajowym oraz zaprezentowano na seminarium.

Projekt I11.PB.17: Opracowanie systemu monitorowania w czasie rzeczywistym poziomu zuzycia
sprzetu ochrony ukfadu oddechowego pochfaniajacego substancje organiczne o niskim progu
wyczuwalnosci zapachowej

Okres realizacji: 1.01.2020 - 31.12.2022

Etap 1: Opracowanie sensora wybranych substancji organicznych o niskim
progu wyczuwalnosci zapachowej oraz przeprowadzenie wstepnych
badan weryfikujacych jego dziatanie. Opracowana publikacja

Okres realizacji: 1.01.2020 - 28.02.2021

Kierownik projektu: mgr inz. Aleksandra Nowak - Centralny Instytut Ochrony Pracy -
Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Ochron Osobistych

Celem gtdwnym projektu jest poprawa bezpieczenstwa i warunkéw pracy w zaktadach,
w ktérych wystepuje ryzyko utraty zycia i zdrowia pracownikédw w wyniku narazenia na zagrozenia
w postaci szkodliwych organicznych par i gazéw o niskim progu wyczuwalnosci zapachowej.

Wystepowanie lotnych substancji chemicznych w $rodowisku pracy przyczynia sie niejed-
nokrotnie do utraty zdrowia i zycia cztowieka. Czynniki chemiczne wchtaniane do organizmu
droga oddechowg powodujg wystgpienie réznych reakcji obronnych organizmu, jak np.: stanéw
sennosci, zmeczenia, podraznienia bton sluzowych nosa, gardta i oczu. Do powaznych skutkow
diugotrwatego narazenia na dziatanie tego typu substancji chemicznych w stezeniach przekra-
czajacych wartosci najwyzszych dopuszczalnych stezen (NDS) nalezg: bdl gtowy, nudnosci, bie-
gunki, zatrucia organizmu, a nawet $mieré. Dotychczas opracowane selektywne czujniki lotnych
substancji chemicznych nie obejmujg rozwigzan pozwalajacych na detekcje substancji o niskim
progu wyczuwalnosci zapachowej, ktére jednoczesnie bytyby odpowiednie do implementacji
w sprzecie ochrony uktadu oddechowego (SOUO).

Celem 1. etapu projektu byto zbadanie mozliwosci wykorzystania materiatéw o rozwinietej
powierzchni wiasciwej w celu zastosowania ich jako warstwe chemoczuta sensora na substancje
szkodliwe i niebezpieczne dla zdrowia i zycia cziowieka.

W ramach prac przeprowadzono analize warunkéw pracy w rdéznych zaktadach,
w ktérych wystepuje zagrozenie inhalacyjne substancjami szkodliwymi i niebezpiecznymi. Na
podstawie pomiaréw parametrow srodowiska (stezenie substancji chemicznej na stanowisku
pracy), wywiadow poszerzonych z przedstawicielami stuzb BHP oraz wykonanej ankiety z pra-
cownikami zaktadédw na narazonych stanowiskach pracy poznano preferencje dotyczace stoso-
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wania SOUO. W efekcie opracowano takze zatozenia projektu dotyczace rodzaju substancji te-
stowych - analitéw oraz konstrukcji warstwy chemoczutej pod wzgledem jej sktadu ilosciowego
i jakosciowego. Warianty formulacji warstwy chemoczutej sg oparte gtéwnie na bazie takich
materiatow jak: wieloscienne nanorurki weglowe, zredukowany tlenek grafenu oraz polimer
przewodzacy w postaci polianiliny, dla ktérych baze stanowit roztwér poliweglanu w chlorku
metylenu (matryca polimerowa). Odpowiednio przygotowane uktady dyspersyjne (matryca po-
limerowa + dodatki) naniesiono na podtoza polimerowe z nadrukowanymi $ciezkami przewo-
dzacymi, stosujac dwa sposoby aplikacji warstw chemoczutych. Pierwszy z nich dotyczyt tech-
niki natryskiwania, a drugi byt oparty na zastosowaniu techniki nakraplania (drop-casting).
Opracowane warianty sensoréw poddano badaniom w warunkach przeptywu mieszaniny testo-
wej (cykloheksan i amoniak) w celu wytypowania najlepszego pod wzgledem detekcji wybra-
nych substancji chemicznych stanowigcych zagrozenie inhalacyjne na stanowiskach pracy oraz
ilosciowego i jakosciowego sktadu warstwy chemoczutej.

(a) czyste substancja czyste
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Projekt III.PB.17. Badanie odpowiedzi elektrycznej sensoréw z warstwg chemoczutg D6 wobec
par amoniaku: (a) uktad dyspersyjny nanoszony na podioza elektrod grzebieniowych technikg drop-
casting, (b) profil przedstawiajacy chropowatos¢ warstwy dla powiekszenia x1000

Opracowany sposOb wytworzenia oraz nanoszenia warstw chemoczutych na podtoza poli-
merowe z nadrukowanymi Sciezkami przewodzacymi umozliwit otrzymanie sensoréw aktywnych
na substancje szkodliwe i niebezpieczne stanowigce zagrozenie inhalacyjne dla pracownikdéw.
W efekcie przeprowadzonych prac wykazano, ze w zaleznosci od sktadu ilosciowego i jakoscio-
wego dyspersji zarejestrowano rézne odpowiedzi elektryczne. Analiza rezystancji pozwolita
scharakteryzowac¢ wykonane czujniki pod katem ich czutosci (S), odwrdcenia procesu oraz ja-
kosci uzyskanych wynikéw. Z pomiaréw wynika, ze czujnik D6 zapewnia dobrg czuto$¢ na po-
ziomie 14,21% i zadowalajacg aktywnosc¢ (szybka reakcja) oraz odwracalnos$é odpowiedzi na
opary stosowane przy niskim stezeniu amoniaku (20 ppm). Model czujnika mozna potencjalnie
rozszerzy¢ przez zmiane sktadu ilosciowego, co umozliwia dalszg poprawe jego jakosci. Nie-
mniej moze to by¢ obiecujacy materiat do zastosowania w przenosnym, tanim i tatwym w wy-
konaniu czujniku reagujgcym na opary amoniaku w temperaturze pokojowej.

Wyniki projektu upowszechniono w 1 recenzowanej publikacji naukowej.
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I Projekt I11.PB.18: Opracowanie pétmaski do ochrony przed smogiem w srodowisku zycia

Okres realizacji: 1.01.2020 - 31.03.2022

Etap 1: Rozpoznanie potrzeb i preferencji estetycznych uzytkownikow kon-
cowych pétmasek smogowych, opracowanie modyfikowanego ma-
teriatu kompozytowego do konstrukcji pétmasek oraz przeprowa-
dzenie badan wiasciwosci ochronnych, uzytkowych i sorpcyjnych
materiatu kompozytowego z dodatkiem modyfikatorow. Opraco-
wana publikacja

Okres realizacji: 1.01.2020 - 28.02.2021

Kierownik projektu: dr hab. inz. Agnieszka Brochocka - Centralny Instytut Ochrony
Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Ochron Osobistych

Celem projektu jest poprawa zdrowia mieszkancow aglomeracji miejskich,
w ktérych wystepuje zjawisko smogu, czyli intensywne zanieczyszczenie atmosfery przez pyty
PM2,5 i PM10 oraz rozne substancje chemiczne, spowodowane cze$ciowo procesami natural-
nymi, a cze$ciowo dziatalnoscig cztowieka.

Celem 1. etapu projektu byto opracowanie materiatu kompozytowego z dodatkiem mody-
fikatoréw do konstrukcji pétmasek oraz przeprowadzenie badan wtasciwosci ochronnych, uzyt-
kowych oraz sorpcyjnych, jak rowniez rozpoznanie potrzeb i preferencji estetycznych uzytkow-
nikow koncowych pétmasek smogowych.

W ramach zakresu prac opracowano modyfikowany materiat kompozytowy do konstrukcji
pétmasek oraz przeprowadzono badania wiasciwosci ochronnych, uzytkowych i sorpcyjnych ma-
teriatu kompozytowego z modyfikatorem. Jako modyfikator o wtasciwosciach sorpcyjnych za-
stosowano 2 typy sorbentu weglowego (AG Pleisch i SAR), ktére zostaty odpowiednio rozdrob-
nione pod katem doboru ksztattu i rozktadu wymiarowego ziaren. Uzyskano $rednig $rednice
wielkos$ci czastek dla sorbentu typu AG Pleisch o wartosci 4,18 um, a dla sorbentu typu SAR -
16 uym. Przeprowadzone badania parametrow teksturalnych wykazaty, ze proces rozdrabniania
nie wptywat negatywnie na ich wtasciwosci teksturalne. Sorbent weglowy typu AG Pleisch cha-
rakteryzowat sie wyzszymi parametrami teksturalnymi w zakresie objetosci i powierzchni wta-
$ciwej mikroporéw oraz powierzchni wiasciwej w stosunku do sorbentu weglowego typu SAR.

Nastepnie wytwarzano widkniny filtracyjne z réznych typoéw granulatu polipropylenu o réz-
nym wskazniku szybkosci ptyniecia celem wyboru najlepszego typu polipropylenu pod wzgledem
modyfikacji jego powierzchni w procesie wytadowan koronowych. Na podstawie przeprowadzo-
nych badan ochronnych i uzytkowych wykazano, ze wspdétczynnik lepkosci ma jedynie wptyw
na parametry procesu technologicznego. Wtdkniny filtrujgco-pochtaniajace zostaty wytworzone
z polimeru typu BOREALIS HL 508 FB, ktéry wymagat niskich temperatur procesowych. Stanowit
on matryce polimerowg o masie powierzchniowej 20 g/m? do wprowadzania sorbentu weglo-
wego w ilosci 30 g bezposrednio do gtowicy widknotwodrczej z pominieciem stref wysokich tem-
peratur, w obszar tworzenia elementarnych wtdkien. W celu zwiekszenia ilosci sorbentu weglo-
wego we wiokninie nakfadano pojedyncze runka na siebie do sumarycznych wartosci: 60, 90,
120, 150 i 210 g sorbentu weglowego, zwiekszajac odpowiednio mase powierzchniowa mate-
riatu do 100, 150, 200, 250 i 300 g/m?. Badania struktury morfologicznej wtdknin filtrujaco-
pochtaniajgcych pokazaty, jak czgstki wegla o réznych wymiarach i nieregularnych ksztattach
zostaty zakotwiczone w materiale filtracyjnym. Podczas procesu formowania widknin zostaty
one przytwierdzone do witdkien elementarnych, natomiast duze czastki przyczepione do wiek-
szej ilosci cienkich wiékien elementarnych.
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SUB010 10.0kV 9.1mm x2.00k SE(U) 20.0um

Projekt III.PB.18. Polipropylenowa widknina zawierajgca sorbent weglowy typu AG Pleisch przy po-
wiekszeniu x 2000 o sktadzie ilosciowym 90 g (zdjecie SEM)

Badania pojemnosci sorpcyjnej wyrazonej czasem ochronnego dziatania wobec cyklohek-
sanu, toluenu i dwutlenku siarki wykazaty, ze im wiecej sorbentu weglowego wprowadzono
w strukture widkniny, tym czas ochronnego dziatania jest dtuzszy. Wykazano, ze czas ochron-
nego dziatania materiatu filtrujgco-pochtaniajgcego jest Scisle zwigzany z rozwinieciem po-
wierzchni wtasciwej zastosowanego sorbentu weglowego. Stwierdzono, ze w przypadku dziata-
nia par toluenu i dwutlenku siarki diuzsze czasy ochronnego dziatania uzyskat sorbent weglowy
typu AG Pleisch, ktory charakteryzowat sie lepszymi parametrami teksturalnymi w stosunku do
sorbentu weglowego typu SAR. Przeprowadzona analiza parametréw teksturalnych zastosowa-
nych modyfikatoréw pozwolita stwierdzié, ze bardziej rozwinieta powierzchnia wiasciwa BET
przektada sie na dluzsze czasy ochronnego dziatania. Na podstawie przeprowadzonych badan
wybrano materiat z dodatkiem sorbentu weglowego AG Pleisch, ktéry wprowadzono w strukture
wiokniny w ilosci 90 g.

Opracowano réwniez ankiety w celu rozpoznania potrzeb i preferencji estetycznych uzyt-
kownikéw potmasek smogowych ze sfery zawodowej i pozazawodowej. Na podstawie swobod-
nych wywiadow oraz analizy wynikéw badan ankietowych opracowano forme graficzng projektu
wzorniczego pétmaski. Wykonano projekt wzorniczy pétmaski filtrujacej na podstawie opraco-
wanej formy graficznej. W tym celu wykonano rysunki techniczne siatki pdtmaski
0 2 wymiarach - do stosowania przez osoby doroste i mtodziez. W celu sprawdzenia prawidtowo
zaprojektowanej siatki pétmaski z uktadu widknin ostonowych i widkniny filtracyjnej wykonano
wstepny model pétmaski. Model I pétmaski wykonano na bazie opracowanego materiatu filtru-
jaco-pochtaniajgcego oraz wtdkniny ostonowej, na ktdrej zastosowano wzér graficzny. Zostat
on naniesiony za pomoca farby fluorescencyjnej w postaci ksztattdéw o nieregularnej wielkosci
Z wypetnieniem i bez wypetnienia, ktéra emituje swiatto w wyniku zjawiska fluorescencji. Dla
widkniny ostonowej przeprowadzono dodatkowe badania wspoétczynnika reflektacji oraz wspoét-
rzednych chromatycznosci. Wyznaczono réwniez luminancje na obrazie cyfrowym. Uzyskano
materiat o cechach zapewniajgcych lepszg widocznos¢ w okreslonych warunkach uzytkowania.

Wyniki projektu przedstawiono w 1 publikacji naukowej.
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Projekt 111.PB.19: Poprawa komfortu pracy osdb niepetnosprawnych motorycznie poprzez funk-
cjonalizacje odziezy roboczej

Okres realizacji: 1.01.2020 - 31.12.2022

Etap 1: Opracowanie funkcjonalnego modelu ubioru roboczego w zakresie
materiatowo-konstrukcyjnym usprawniajacego ubieranie i zapew-
niajacego komfort uzytkowy. Opracowana publikacja

Okres realizacji: 1.01.2020 - 30.04.2021

Etap 2: Wykonanie i testowanie prototypu ubioru oraz jego weryfikacja.
Opracowana publikacja

Okres realizacji: 1.05.2021 - 31.12.2021

Kierownik projektu: mgr inz. Lidia Napieralska - Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut

Widkiennictwa

Celem projektu jest opracowanie i funkcjonalizacja, poprzez zmiany konstrukcyjno-mate-
riatowe, ubioru roboczego dla oséb niepetnosprawnych motorycznie ukierunkowana na poprawe
jakosci zycia oraz ergoterapie w srodowisku pracy.

Celem 1. etapu projektu byto opracowanie zatozen konstrukcyjno-materiatowych odziezy
roboczej dla os6b aktywnych zawodowo z niepetnosprawnoscig motoryczna po to, aby spetniata
ona funkcje ergonomiczne, biofizyczne i estetyczne, cechowata sie tatwoscig zaktadania i zdej-
mowania oraz umozliwiata wykonywanie czynnosci zawodowych.

Dziatanie badawcze ukierunkowano na uszczegotowienie potrzeb w zakresie odziezy robo-
czej z punktu widzenia niepetnosprawnego uzytkownika, jak réwniez spetnienie wymagan da-
nego stanowiska pracy. Na opracowanie koncepcji funkcjonalnej odziezy roboczej ztozyty sie
nastepujace etapy procesu projektowego: okreslenie grupy docelowych uzytkownikéw, analiza
dostepnych produktow i ustalenie potrzeb, opracowanie zatozen, przygotowanie graficzne pro-
jektédw modeli, analiza konstrukcyjna i technologiczna projektow.

W celu ustalenia charakterystyki uzytkownika koncowego i wyselekcjonowania potrzeb
w zakresie odziezy roboczej stosowanej na wytypowanych stanowiskach pracy zastosowano
badanie ankietowe skierowane do krajowych pracodawcéw. Réwnolegle prowadzono rozpozna-
nie potrzeb oséb z niepetnosprawnosciami w obszarze ubioréw roboczych, zaleznie od rodzaju
wykonywanej pracy oraz samoobstugi pracownika lub korzystania z pomocy asystenta osoby
niepetnosprawnej. Ankiety przekazano droga elektroniczng do krajowych pracodawcoéw przez
strone internetowa SBL-IW oraz portal www.integracja.org. W ankietowaniu os6b niepetno-
sprawnych motorycznie w wieku aktywnosci zawodowej posredniczyli pracodawcy, fundacje
i zrzeszenia oséb niepetnosprawnych. Dodatkowo prowadzono konsultacje i rozmowy z opieku-
nami oséb poruszajgcych sie na woézkach inwalidzkich. Wyodrebniono grupy osoéb trwale lub
okresowo niepetnosprawnych z dysfunkcjg narzadu ruchu, w tym osoby z dysfunkcjg konczyn
dolnych, dysfunkcjg w obrebie kregostupa i pasa biodrowego.

Na podstawie rozpoznania w zakresie niepetnosprawnosci motorycznych wytypowano
grupe docelowych uzytkownikdéw - osoby z niepetnosprawnosciami ruchowymi poruszajace sie
na wozkach inwalidzkich. Dla nich okreslono kierunek funkcjonalizacji odziezy roboczej.

Koncepcje oparto na analizie uniwersalnych ubioréw roboczych, ustaleniu topografii miejsc
szczegdblnie wrazliwych na sylwetkach osdb poruszajacych sie na woézkach inwalidzkich oraz
wymagan bezpieczenstwa i ergonomii stanowiska pracy. Podstawg do ustalenia zmian mode-
lowo-konstrukcyjnych i technologicznych byta weryfikacja typowego dwuczesciowego ubioru ro-
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boczego, sktadajacego sie z bluzy i spodni. Po dokonaniu analizy wymiarowej ubrania uwzgled-
niono obszary wrazliwe oraz potrzeby potencjalnych uzytkownikéw w zakresie optymalizacji
odziezy do specyfiki sylwetki osoby przebywajacej dtugotrwale w pozycji siedzacej, jak rowniez
zapewnienie wygody podczas pracy przez zastosowanie zmian poprawiajacych ergonomig uzyt-
kowania. Osoby poruszajgce sie na wozkach inwalidzkich z powodu dtugotrwatego przebywania
w pozycji siedzacej sq szczegdlnie narazone na otarcia i naciski materiatu, z ktérego wyprodu-
kowana jest odziez, co moze powodowac¢ dyskomfort przy wykonywaniu przez nich czynnosci
zawodowych. Zidentyfikowana topografia miejsc szczegdlnie wrazliwych byta kluczowa podczas
projektowania zatozen do opracowania odziezy.

A
-
-

Projekt III.PB.19. Topografia miejsc wrazliwych u osoby dtugotrwale siedzacej

Dobor materiatdw: przeglad wymagan stawianych tkaninom przeznaczonym do produkcji
odziezy roboczej realizowano w odniesieniu do wymagan aktéw normatywnych zwigzanych
z odziezg robocza oraz w oparciu o wtasne doswiadczenia w obszarze wczesniejszych badan nad
ubiorami dla oséb niepetnosprawnych.

Z dostepnej aktualnie oferty producentéw majacych certyfikaty w zakresie odziezy roboczej
i ochronnej wytypowano 6 tkanin o masach powierzchniowych 175-245 gm, odpowiednich do
produkcji odziezy roboczej do prac lekkich i $redniociezkich o normalnym niszczeniu i brudzeniu
sie. Wytypowane tkaniny poddano badaniom fizykomechanicznym i chemicznym w akredyto-
wanych laboratoriach SBt-IW w odniesieniu do nastepujacych parametréw: odpornos¢ na Scie-
ranie, opér pary wodnej, przepuszczalnos¢ pary wodnej, wytrzymatos$¢ na rozdzieranie, prze-
puszczalnos$¢ powietrza, pH, zawarto$¢ formaldehydu, zawarto$¢ pozostatosci pestycydéw,
zawartos$¢ amin aromatycznych.

Na podstawie wynikow przeprowadzonych badan potwierdzono, ze parametry fizykome-
chaniczne i czystosci ekologicznej tkanin spetniajg wymagania stawiane materiatom przezna-
czonym na odziez roboczg zawarte w normie PN-P-84525:1998. Dodatkowo dokonano oceny
wiasciwosci termicznych na podstawie wynikéw badan przeprowadzonych na urzadzeniu Alam-
beta oraz na stanowisku do badania proceséw termodynamicznych w uktadzie ciato cztiowieka
- materiat/struktura wtdkiennicza. Opracowanie wygodnej konstrukcji odziezy moze tak samo
jak materiat decydowa¢ o komforcie uzytkowania, a przez zastosowanie ergonomicznych roz-
wigzan wzorniczych i zabiegdéw konstrukcyjnych zwiekszy jej funkcjonalno$¢ oraz poprawi bez-
pieczenstwo pracy w grupie aktywnych zawodowo pracownikéw z niepetnosprawnoscig fizyczng
wrodzong lub nabyta w zakresie motoryki. Majac na wzgledzie réznorodnos¢ dysfunkcji w grupie
0s6b niepetnosprawnych motorycznie poruszajacych sie na wdzkach inwalidzkich, opracowano
kolekcje projektéw ubiordw.
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Celem prac realizowanych w ramach 2. etapu byto wykonanie prototypoéw odziezy oraz te-
stowanie jej w celu weryfikacji zatozen projektowo-technologicznych.

Z opracowanych wczesniej modeli wzorniczych wytypowano wzory do dalszej realizacji kon-
strukcyjno-technologicznej i wykonania prototypdw. Biorac pod uwage zatozenia projektowe do
odziezy roboczej dla 0s6b z niepetnosprawnosciami ruchowymi poruszajacymi sie na wézkach
inwalidzkich, opracowano odrebnie elementy odziezy na gorng i dolng czes¢ ciata, po to aby
umozliwi¢ taczenie pojedynczych elementéw ubioru w réznych konfiguracjach wzorniczo-mode-
lowych i materiatowych — w zaleznosci od rodzaju wykonywanej pracy, stopnia okrycia sylwetki,
jak réwniez ze wzgledu na specyfike sylwetek oséb z niepetnosprawnosciami.

Konstrukcja odziezy zaktadanej na gérna czes¢ ciata umozliwia swobode ruchéw w obszarze
kofczyn gérnych i tutowia przez uwzglednienie w czesci plecéw i ramion bluzy nabiegéw kon-
strukcyjnych lub zastosowania elementéw elastycznych w fartuchach. W odziezy okrywajacej
dolng czes¢ ciata uwzgledniono ksztattowanie konstrukcyjne w obszarze kolan - w przypadku
spodni i nakfadek roboczych, a jesli chodzi o spodnie - takze szwu siedzeniowego. W realizo-
wanych rozwigzaniach technologicznych zastosowano ograniczenie lub przesuniecie szwéw, aby
unikngé zwigzanego z nimi mozliwego ucisku ciata osoby siedzacej. Konstrukcja form odziezy
roboczej zostata oparta na standardzie o zwiekszonych dodatkach konstrukcyjnych (luzach kon-
strukcyjnych i funkcjonalnych), co sprzyja zapewnieniu wygody podczas pracy w pozycji sie-
dzacej.

Projekt I1l.PB.19. Zestawienie elementéw odziezy roboczej dla pracownikéw poruszajgcych sie na
wozkach inwalidzkich

Rodzaj odziezy Elementy odziezy Wytypowany rodzaj materiatu

Bluza robocza - tkaniny o masie powierzchniowej
powyzej 200 g/m2, np. tkaniny 1, 2

Spodnie robocze
z otwartym
przodem

tkaniny o masie powierzchniowej
powyzej 200 g/m2, np. tkaniny 1, 2

Nakfadki robocze
na spodnie

tkaniny o masie powierzchniowej
powyzej 200 g/m2, np. tkaniny 1, 2

Fartuch roboczy tkaniny o masie powierzchniowej

do 200 g/m2, np. tkanina 6
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Przeszycia prébne pierwowzoréw odziezy poddawano przymiarkom przez osoby siedzace
na wozkach inwalidzkich przy symulacji ruchdw i czynnosci na stanowisku pracy. Testy miaty
na celu weryfikacje opracowanych wstepnie zatozen, jak rdwniez umozliwienie optymalnej swo-
body ruchu. Sprawdzano sposéb indywidualnego zaktadania i zdejmowania odziezy, korzystanie
Z zapiec oraz oceniano tatwos¢ dostepu do kieszeni.

Na podstawie odszytych préb przygotowywano ich realizacje w warunkach produkcyjnych
u producenta odziezy roboczej w firmie PW Krystian sp. z 0.0. (Przysucha) w zakresie: wyko-
nania wzorcowych prototypéw niestandardowych modeli odziezy roboczej, weryfikacji szablo-
néw podstawowych do produkcji odziezy, wykonania partii zaakceptowanych prototypdw.
W oparciu o przeszyte modele zostanie uszczegdétowiona dokumentacja techniczno-technolo-
giczna, na ktdrej podstawie bedzie mozna produkowac zaakceptowane modele odziezy.

Projekty odziezy zawierajgce elementy funkcjonalizacji w odniesieniu do 0s6b poruszajacych
sie na wdzkach inwalidzkich lub oséb z dysfunkcjami ruchu - ze wzgledu na wymuszong pozycje
siedzaca i obnizenie zdolnosci manualnych - wykonano w postaci prototypow. Kolejnym etapem
beda badania testowe majace na celu potwierdzenie spetnienia funkcji niestandardowej konstruk-
cji dostosowanej do pozycji ciata.

Wyniki projektu przedstawiono w 1 publikacji w czasopi$mie o zasiegu krajowym i 1 publi-
kacji w monografii pokonferencyjnej oraz zaprezentowano na 1 konferencji o zasiegu miedzy-
narodowym i 1 konferencji o zasiegu krajowym.

Projekt 11l.PB.20: Opracowanie systemu do monitorowania wybranych parametrow
fizjologicznych oraz wykrywania obecnosci pracownikow w strefach zagrozenia czynnikami
szkodliwymi i niebezpiecznymi

Okres realizacji: 1.01.2020 - 31.12.2022

Etap 1: Opracowanie modelu systemu identyfikacji i monitorowania obec-
nosci pracownikdéw w strefie zagrozenia wspotpracujacego z sen-
sorami do monitorowania wybranych parametréow fizjologicznych
pracownikow

Okres relizacji: 1.01.2020 - 31.03.2021

Kierownik projektu: dr inz. Piotr Guzdek - Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut
Mikroelektroniki i Fotoniki

Celem projektu jest opracowanie modelu innowacyjnego systemu monitorowania wybra-
nych parametrow fizjologicznych oraz wykrywania obecnosci pracownikéw w strefach zagroze-
nia czynnikami szkodliwymi i niebezpiecznymi.

Celem 1. etapu projektu byto zaprojektowanie i wykonanie modeli uktadéw elektronicz-
nych, ktére monitorujg potozenie zaréwno pracownikéw, jak i urzadzen niebezpiecznych
dla ich zdrowia. Wykonane modele komunikujg sie ze sobg zgodnie z koncepcja Internetu
rzeczy (IoT) za pomocg miniaturowych modutéw komunikacyjnych firmy Taiyo Yuden.
Do budowy modeli wykorzystano réwniez projekty witasnych ukfadéw monitorujacych ruch
pracownikow:

- inercyjne uktady pomiarowe zawierajgce akcelerometr, zyroskop i magnetometr dziatajace

w trzech wymiarach, wyposazone w uktad okreslajgcy pozycje uktadu pomiarowego,
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- czujniki aktywnosci oparte na sensorach z folii piezoelektrycznej PVDF,

- ukfady nadzorujace tetno i rytm oddechu.

Przeprowadzono analize i dokonano wyboru bezkontaktowych czujnikdéw temperatury
(w tym takze czujnikdw pokazujacych rozklad temperatur na wiekszych powierzchniach)
oraz sensoréw gazéw szkodliwych dla zdrowia, ktére postuzg do nadzorowania miejsc niebez-
piecznych.

Wykonane modele uktadéw przystosowane sg do zasilania z miniaturowych akumulatoréw
litowych lub harwesterow przetwarzajgcych energie rozproszong ($wietlng, cieplng, fal elektro-
magnetycznych) w energie elektryczng oraz zawierajg ukfady o niskich potrzebach energetycz-
nych (ultra low energy), dzieki czemu zapewniono odpowiednio diugi czas ich pracy. Opcjonalnie
do bezprzewodowego tadowania opracowanych urzadzen opracowano tadowarke wykorzystu-
jacq sprzezenie indukcyjne, ktére podnosi w znaczacy sposdb komfort oraz bezpieczenstwo
uzytkowania urzadzen, gdyz nie ma sprzezenia galwanicznego miedzy ukfadem tadujacym
a urzadzeniem tadowanym.

Do obstugi sieci czujnikdw wspotpracujacych w ramach IoT zastosowano rozwigzanie pra-
cujace w standardzie stworzonym przez Open Connectivity Foundation. Nawigzano w tym za-
kresie wspétprace z firmg Comarch, co pozwolito dostosowac¢ opracowane modele do szczeg6-
towych wymagan potencjalnych koncowych uzytkownikdéw.

W ramach badan sprawdzono nieprzerwany czas pracy systemow przy zastosowaniu stan-
dardowych zZrédet zasilania. Otrzymane wyniki dowodza, ze modut czujnikowy wysytajacy po-
miary z czestotliwoscig 1 Hz, wyposazony w zrédio (bateria lub akumulator) o pojemnosci
200 mAh moze poprawnie dziataé przez ok. 4000 godzin. Moduty, ktére nie wykonujg zadnych
pomiardw, natomiast majg za zadanie ostrzeganie pracownika o wejsciu do strefy niebezpiecz-
nej (beacony), moga dziata¢ na baterii o tej samej pojemnosci kilkukrotnie dtuzej.

Zbadano réowniez maksymalng pojemnos$¢ systemu zawierajgcego czujniki. Ze wzgledu na
dos¢ duzg teoretyczng liczbe elementéw w jednej sieci typu MESH (do 32 767) nie ma mozli-
wosci sprawdzenia tego w praktyce. Jest to natomiast liczba, ktéra znacznie przekracza po-
trzeby opracowywanego systemu.

Potwierdzono eksperymentalnie zasieg modutéw w standardzie Bluetooth 4.2. W przypadku
widocznosci urzadzen wewnatrz budynku uzyskano zasieg 50 m. Na otwartej przestrzeni otrzy-
mano potaczenie urzadzen oddalonych od siebie o deklarowane w specyfikacji 100 m.

Projekt IV.PB.01: Opracowanie narzedzia komputerowego wspomagajacego ocene prawdopo-
dobiefistwa powstania wypadku przy pracy i przewidywanie jego ciezkosci

Okres realizacji: 1.01.2020 - 31.12.2022

Etap 2: Opracowanie modeli statystycznych umozliwiajacych przewidywanie
ciezkosci oraz prawdopodobienstwa powstania wypadku przy pracy,
w grupach pracownikéw, okreslonych na podstawie ich cech i innych
okolicznosci wykonywanej przez nich pracy. Opracowanie zatozen
narzedzia komputerowego, na podstawie konsultacji z potencjal-
nymi uzytkownikami. Opracowana publikacja

Okres realizacji: 1.01.2021 - 31.12.2021
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Kierownik projektu: dr Szymon Ordysinski - Centralny Instytut Ochrony Pracy -
Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Zarzadzania Bezpieczen-
stwem i Higieng Pracy

Celem projektu jest zapewnienie powszechnego dostepu do informacji na temat prawdo-
podobienstwa powstawania i ciezkosci wypadkdw przy pracy w grupach pracownikéw, okreslo-
nych na podstawie ich cech i wykonywanej pracy. Ze wzgledu na znaczne skomplikowanie da-
nych postanowiono opracowacé narzedzie komputerowe, ktére umozliwi uzytkownikom tatwe
wyszukanie informacji. Opracowanie tego typu narzedzia wigze sie z koniecznoscig obliczenia
modeli statystycznych umozliwiajacych przewidywanie prawdopodobiefAstwa i ciezkosci wypad-
kébw w poszczegdlnych grupach pracownikéw. Obliczenie tego typu modeli wraz
Z opracowaniem zatozen narzedzia komputerowego, na podstawie konsultacji z potencjalnymi
uzytkownikami, stanowig podstawowe cele 2. etapu projektu.

Realizacja celu projektu wymagata przede wszystkim przeprowadzenia szeregu dziatan wy-
nikajacych z koniecznosci analizy dwéch osobnych, juz istniejacych baz danych. Integracja da-
nych o pracujacych (zawartych w bazie BAEL) oraz o poszkodowanych w wypadach przy pracy
(w bazie Z-KW) zostata przeprowadzona na postawie opracowanych kryteriéw podziatu oraz
algorytmu identyfikacji wykonywanego zawodu, w wyniku ktérych w obu bazach zidentyfiko-
wano grupy pracownikéw i poszkodowanych odnoszace sie do tej samej populacji. Dziatania te
umozliwity obliczenie wskaznika prawdopodobienstwa wypadku przy pracy w grupach, odpo-
wiednio zréznicowanych ze wzgledu na proces wykonywanej pracy, wymagania zadan, zagro-
zenia i ryzyko wypadku przy pracy.

W celu opracowania informacji pozwalajacych przewidywac ciezko$¢ wypadku przy pracy,
na podstawie analizy danych statystycznych, konieczne byto opracowanie modelu umozliwiajg-
cego zidentyfikowanie grup poszkodowanych w wypadkach przy pracy o maksymalnie zrézni-
cowanej dtugosci absencji powypadkowej. Cel ten zostat osiggniety w wyniku potaczenia kilku
metod analizy. Opracowany algorytm podziatu w wyniku potaczenia metod jednowymiarowych,
opartych na miarach efektu wptywu i drzewach klasyfikacyjnych CHAID, z metoda wielowymia-
rowg drzew CRT pozwolit zidentyfikowa¢ grupy poszkodowanych w wypadkach okreslone na
podstawie cech poszkodowanych i innych okolicznosci wykonywanej przez nich pracy. Zidenty-
fikowane grupy sg silnie zréznicowane ze wzgledu na ciezkos¢ wypadkdéw, co potwierdza wysoki
wynik miary wielkosci efektu. Wysoka liczebnos$¢ grup oraz ich zréznicowanie ze wzgledu na
ciezkos$¢ wypadkdw, cechy pracownikow i okolicznosci pracy umozliwiajg formutowanie wiary-
godnych przewidywan wobec ciezkosci wypadkéw w poszczegolnych grupach pracownikow.
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Projekt IV.PB.01. Liczba dni niezdolnosci do pracy w grupach klasyfikacji drzew CRT

W celu okreslenia zatozen uzytkowych opracowywanego narzedzia przeprowadzono kon-
sultacje z potencjalnymi uzytkownikami. W ramach konsultacji przeprowadzono 3 seminaria,
na ktorych zatozenia narzedzia skonsultowano z osobami, ktére maja stycznosé z bhp w prak-
tyce w przedsiebiorstwach oraz specjalistami zajmujacymi sie tg problematyka naukowo.
W ramach konsultacji przedstawiono gtéwne zatozenia narzedzia komputerowego, przeprowa-
dzono moderowang dyskusje oraz badania z wykorzystaniem kwestionariusza ankiety. W efek-
cie konsultacji zostaty wypracowane m.in. nastepujace zatozenia narzedzia komputerowego:
dane wsadowe zostang obliczone na podstawie usrednionych danych rejestrowanych w diuz-
szych okresach; zostang podane informacje o przebiegach najczesciej wystepujacych wypad-
kéw przy pracy oraz interpretacja uzyskanych wynikédw; zapewniona zostanie mozliwos$¢ indy-
widualnego wyboru grupy pracownikéw lub skorzystania z gotowych grup okreslonych przez
modele statystyczne wraz z uwzglednieniem wiarygodnosci wynikdw; narzedzie zostanie upo-
wszechnione gtéwnie przez portal internetowy CIOP-PIB.

Wyniki 2. etapu projektu przedstawiono w 1 publikacji opracowanej do czasopisma o zasiegu mie-

dzynarodowym.
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Projekt IV.PB.02: Szacowanie kosztow i korzysci wdrazania innowacji skierowanych na ograni-
czanie ryzyka zawodowego w przedsiebiorstwach

Okres realizacji: 1.01.2020 - 31.12.2022

Etap 2: Badanie innowacji skierowanych na ograniczanie ryzyka zawodo-
wego oraz kosztow i korzysci ich wdrazania. Oszacowanie kosztow
i korzysci wdrazania innowacji skierowanych na ograniczanie ryzyka
zawodowego. Opracowana publikacja

Okres realizacji: 1.01.2021 - 31.12.2021

Kierownik projektu: dr Matgorzata Pecitto-Pacek - Centralny Instytut Ochrony Pracy -
Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Zarzadzania Bezpieczen-
stwem i Higieng Pracy

Celem projektu jest opracowanie metod i narzedzi wspomagajacych identyfikowanie inno-
wacji skierowanych na ograniczanie ryzyka zawodowego oraz oszacowanie kosztow i korzysci
wyhnikajacych z ich wdrazania w przedsiebiorstwach.

Przedmiotem badan sa innowacje ukierunkowane na ograniczenie ryzyka zawodowego
W miejscu pracy, a innowacje nalezy rozumieé jako kazda zmiane w zakresie bezpieczenstwa
i higieny pracy wnoszaca nowos$¢ w stosunku do stanu istniejgcego i skutkujaca poprawa nie
tylko poziomu bezpieczenstwa i higieny pracy mierzonego liczbg wypadkdéw przy pracy czy
zdarzen potencjalnie wypadkowych, ale réwniez poprawg komunikacji w tym obszarze czy tez
poziomem zaangazowania pracownikéw w dziatania na rzecz poprawy warunkdéw pracy. Projekt
jest realizowany w 3 etapach. W szczegdlnosci w 1. etapie:

- przeprowadzono badania ankietowe preferencji pracowniczych dotyczace innowacyjnych

i tradycyjnych form komunikacji w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy; badania
przeprowadzono wsrdd 453 pracownikéw zatrudnionych w przedsiebiorstwach biorgcych
udziat w badaniach innowacji skierowanych na ograniczenie ryzyka zawodowego; do
badan wykorzystano kwestionariusz opracowany w 2016 r. w CIOP-PIB; wyniki badania
wskazuja, ze kanaty elektroniczne mogg wspierac, ale nie zastepowac klasycznych ka-
natéw wykorzystywanych w komunikacji bhp; kanaty klasyczne sa nadal najwazniejsze
w komunikacji bhp, a preferencje pracownikéw w 2021 r. nie ulegty zasadniczej zmianie
w poréwnaniu z 2016 r.;

- przeprowadzono badania innowacji skierowanych na ograniczanie ryzyka zawodowego
oraz kosztow i korzysci ich wdrazania z wykorzystaniem opracowanego kwestionariusza;
wykorzystano metode wywiadéow w 60 przedsiebiorstwach przemystowych oraz przed-
siebiorstwach ustugowych, w ktérych wystepujgq zagrozenia analogiczne do tych wyste-
pujacych w przedsiebiorstwach produkcyjnych; w 30 z nich przeprowadzono wywiady
pogtebione, dotyczace kosztow i korzysci innowacji; w wyniku przeprowadzonych badan
zostaty oszacowane koszty i korzysci wdrazania innowacji skierowanych na ograniczanie
ryzyka zawodowego w badanych przedsiebiorstwach dla 35 innowacji; w szacowaniu
kosztow i korzysci innowacji skierowanych na ograniczenie ryzyka zawodowego zasto-
sowano dwie miary — korzystnos¢ i stope zwrotu z inwestycji w nowe rozwigzania; stopa
zwrotu z inwestycji waha sie od kilku do kilkuset procent w okresie od 1 do 5 lat;
w 10 przypadkach uznano, ze inwestycje w innowacje zwrdcg sie w raportowanym okre-
sie, a korzystnos¢ dla tych innowacji wyniesie od 0 do ponad 200 tys. zt; $rednio
najwyzsza korzystnos¢ ksztattuje sie w przedsiebiorstwach s$rednich, najnizsza zas
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w przedsiebiorstwach duzych; wyzszy zwrot z innowacji czesciej raportujg mate przed-
siebiorstwa niz Srednie i duze.

Badania pokazuja, ze oszacowanie korzysci w jednostkach monetarnych jest niezwykle
trudne, czasami wrecz niemozliwe. Jezeli juz takie korzysci zostajq oszacowane, to stopa zwrotu
Z nich jest zazwyczaj bardzo niska, co sprawia, ze przedsiebiorcy postrzegajg wdrazanie nowych
rozwigzan w zakresie ograniczenia ryzyka zawodowego czesciej jako koszty. Uswiadomienie
korzysci niematerialnych takich jak: poprawa wizerunku firmy, jakosci zycia i pracy pracowni-
kéw, ktére przektadajg sie na morale pracownikdw, tj. ich lojalnos¢, a takze jakos¢ i wydajnosé
pracy sg niezwykle istotne.
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Projekt IV.PB.02. Srednia korzystno$¢ w przeliczeniu na rok i na okres raportowany wg wielkosci
przedsiebiorstwa; M - mate, S - $rednie, D — duze

Wyniki projektu przedstawiono w 1 publikacji ztozonej do czasopisma o zasiegu miedzyna-
rodowym oraz zaprezentowano na 1 konferencji krajowej i 1 konferencji miedzynarodowej.

Projekt IV.PB.03: Monitoring psychospotecznych warunkéw pracy, zdolnosci do pracy i dobro-
stanu w grupie polskich pracownikéw

Okres realizacji: 1.01.2020 - 31.12.2022

Etap 2: Przeprowadzenie badan zwigzanych z monitoringiem psychospo-
tecznych warunkdw pracy, zdolnosci do pracy i dobrostanu psychicz-
nego (2. etap badan). Analiza statystyczna. Opracowana publikacja

Okres realizacji: 1.01.2021 - 31.12.2021

Kierownik projektu: dr hab. tukasz Baka - Centralny Instytut Ochrony Pracy -
Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Ergonomii
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Celem projektu jest monitoring psychospotecznych warunkéw pracy, zdolnosci do pracy
i dobrostanu psychicznego w grupie pracownikow reprezentujacych 3 obszary dziatalnosci za-
wodowej: ochrone zdrowia, oswiate i nauke oraz dziatalno$¢ ustugowa zwigzana z praca z klien-
tem (np. bankowo$¢, ubezpieczenia, handel). Monitoring obejmie trzykrotny pomiar psycho-
spotecznych warunkdéw pracy, zdolnosci do pracy i dobrostanu psychicznego w odstepstwie
8-10 miesiecy na ogdlnopolskiej probie 750 pracownikow - po 250 pracownikéw w kazdym
obszarze dziatalnosci.

Celem 2. etapu byto przeprowadzenie drugiego pomiaru zmiennych, obejmujacych psycho-
spoteczne warunki pracy, zdolno$¢ do pracy i dobrostan. Aby w pomiarze trzecim zrealizowad
pozadang wielkos¢ proby (N = 750), w pomiarze drugim zatozono nadwyzke i przeprowadzono
badania na 1025 osobach (w pomiarze pierwszym byto to 1315 oséb). Na podstawie uzyskanych
wynikdw zostata wykonana analiza statystyczna danych obejmujgca obliczenie statystyk opiso-
wych, wykonanie analiz korelacji i regresji badanych zmiennych oraz testow poréwnawczych
t-Studenta dla préb zaleznych. Poréwnywano poziom wymagan i zasobdw w pracy oraz wskaz-
nikéw zdrowia, dobrostanu psychicznego i zdolnosci do pracy uzyskanych w pomiarze pierw-
szym i drugim w grupach pracownikéw zatrudnionych w obszarach: ochrony zdrowia, o$wiaty
i nauki oraz dziatalnosci ustugowej zwigzanej z pracg z klientem.

Wyniki analizy korelacji wykazaty negatywny zwigzek wiekszosci analizowanych wymagan
w pracy ze zdrowiem i dobrostanem psychicznym, mierzonych po uptywie 8 miesiecy. Takze
konflikty na linii praca — rodzina i rodzina — praca przyczyniajg sie w sposéb dtugofalowy do
pogorszenia zdrowia i niskiego dobrostanu w pracy. Wsréd zmiennych nalezacych do obszaru
organizacja i tres¢ pracy zaobserwowano ,dobroczynny” efekt znaczenia pracy, przywigzania
do pracy i mozliwosci rozwoju. Sprzyjajq one ,dobremu” zdrowiu i wysokiemu dobrostanowi
W pracy, np. wzmacniajg zaangazowanie w pracy oraz zdolnos$¢ do pracy. Dodatni zwigzek ze
zdrowiem i dobrostanem w pracy zaobserwowano takze dla zmiennych nalezacych do obszaru
relacje interpersonalne i przywddztwo, tj.: poczucia przewidywalnosci, nagrod, wsparcia od
wspotpracownikow i przetozonych, klimatu spotecznego.
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Projekt IV.PB.03. Zaleznosci miedzy wymaganiami w pracy a wypaleniem zawodowym
(T1 - pomiar 1; T2 - pomiar 2)
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Wyniki analiz porownawczych wykazaty obnizenie wymagan poznawczych, tempa pracy
i konfliktu rél w ogdlnej prébie, a takze wzrost poczucia przewidywalnosci w pracy oraz wsparcia
od przetozonych. Pogorszyt sie natomiast, w percepcji badanych, klimat spoteczny miedzy pra-
cownikami. Zaobserwowano takze poprawe zdrowia psychicznego i dobrostanu w pracy, prze-
jawiajgce sie: spadkiem bezsennosci, obnizeniem napiecia psychicznego, wypalenia zawodo-
wego, depresji, stresu poznawczego oraz leku przed koronawirusem, jak réwniez wzrostem
zdolnosci do pracy.

Wyniki projektu przedstawiono w 1 publikacji ztozonej w czasopismie o zasiegu miedzyna-
rodowym oraz zaprezentowano na 1 konferencji miedzynarodowej.

Projekt IV.PB.04: Badania indywidualnych i organizacyjnych uwarunkowan zjawiska cyberprze-
mocy w miejscu pracy

Okres realizacji: 1.01.2020 - 31.12.2022

Etap 2: Kontynuacja i zakoniczenie badan podtuznych. Opracowana
publikacja

Okres realizacji: 1.01.2021 - 31.12.2021

Kierownik projektu: dr Magdalena Warszewska-Makuch - Centralny Instytut Ochrony

Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Ergonomii

Celem projektu jest identyfikacja zaleznosci, jakie wystepujg miedzy zmiennymi na pozio-
mie indywidualnym (strategie regulacji emocji) i organizacyjnym (psychospoteczne warunki
pracy) a byciem ofiarg cyberprzemocy w miejscu pracy. Ponadto planuje sie sprawdzi¢, czy
doswiadczanie cyberprzemocy stanowi istotny predyktor zdrowia psychicznego i kreatywnosci
pracownikow. Identyfikacja takich zaleznosci umozliwi opracowanie strategii zapobiegania, jak
rowniez eliminowania tego zjawiska zaréwno na poziomie organizacji (redukcja stresoréow
w pracy), jak i indywidualnych pracownikéw (stymulacja adaptacyjnych strategii regulacji
emociji).

Celem 2. etapu projektu byta kontynuacja i zakonczenie badan podtuznych. W efekcie prze-
prowadzono petne, dwufalowe badanie z ok. 6-miesieczng przerwg miedzy kazdym pomiarem.
Pierwszy pomiar miat miejsce w okresie luty - marzec 2021 r. i objat 651 pracownikéw. Drugi
pomiar przeprowadzono w okresie lipiec - wrzesien 2021 r. i objat 500 pracownikow. Wskaznik
odpowiedzi (odsetek respondentéw, ktdrzy wzieli udziat w drugim pomiarze w poréwnaniu do
uczestniczacych w pierwszym pomiarze) wynidst 76,8%. Badania miaty charakter ilosciowy
i zostaty przeprowadzone metodg PAPI. Do badania wykorzystano ankiete ztozong z wystanda-
ryzowanych narzedzi psychologicznych. Przedmiotem badan byly nastepujace zmienne: psy-
chospoteczne warunki pracy, narazenie na cyberprzemoc w pracy, stan zdrowia psychicznego,
strategie regulacji emocji, kreatywnos¢ i zmienne demograficzno-spoteczne. Dobor grupy miat
charakter kwotowy. Docelowo uzyskano wyniki w grupie 500 pracownikéow umystowych repre-
zentujacych trzy sekcje PKD: J - informacja i komunikacja (34%), K - dziatalnos¢ finansowa
i ubezpieczeniowa (29,8%), M - dziatalno$¢ profesjonalna, naukowa i techniczna (36,2%)
- w podobnej liczebnosci dla kazdej z dziatalnosci.
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Symptomy depresji (GHQ-28)
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Projekt IV.PB.04. Symptomy depresji a poziom narazenia na cyberprzemoc w pracy w grupie bada-
nych pracownikéw

Badanie zrealizowano na terenie 12 wojewddztw, przy czym najwiecej z nich przeprowa-
dzono w wojewddztwie matopolskim oraz mazowieckim (odpowiednio 18,4% i 16,9%). Badani
wykonywali prace, ktéora wymagata statego wykorzystywania nowoczesnych technologii
informacyjno-komunikacyjnych. Badani byli w wieku od 20 do 78 lat. Sredni wiek wynosit
M = 40,91 lat (SD = 10,81). Liczebnos$¢ proby byta poréwnywalna w 4 grupach wiekowych (do
30 lat, 31-40 lat, 41-50 lat, powyzej 50 lat), tak by mozliwe bylo uchwycenie réznic miedzypo-
koleniowych. Ponadto proba sktadata sie z porownywalnej liczby kobiet (51,2%) i mezczyzn
(48,8%).

Przeprowadzone wstepne analizy statystyczne wykazaty istotne réznice w ogdélnym stanie
zdrowia psychicznego, a takze w samym poziomie zaburzen depresyjnych miedzy grupg
0 niskim poziomie narazenia na cyberprzemoc (436 badanych - 87,2%) a wysokim poziomem
narazenia (64 badanych - 12,8%). Szczegé6towe analizy statystyczne wynikéw stuzace weryfi-
kacji modelu badawczego i postawionych hipotez zostang przeprowadzone w 3. etapie projektu.

Wyniki 2. etapu projektu zaprezentowano w 1 publikacji ztozonej do czasopisma o zasiegu
krajowym oraz zaprezentowano w formie plakatu na 1 konferencji krajowej.

Projekt IV.PB.05: Modelowanie pracy (job crafting) jako metoda budowania zasob6w i pozytyw-
nych postaw mtodych pracownikéw wobec pracy

Okres realizacji: 1.01.2020 - 31.12.2022

Etap 2: Drugi pomiar poziomu job craftingu, zasobéw i zaangazowania
w prace w tej samej probie. Opracowana publikacja

Okres realizacji: 1.01.2021 - 31.12.2021

Kierownik projektu: mgr tukasz Kapica - Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy

Instytut Badawczy, Zaktad Ergonomii
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Celem projektu jest ocena zwigzkéw miedzy modelowaniem pracy (job crafting) a budowa-
niem zasobdw i pozytywnych postaw wobec pracy, rozumianych jako zaangazowanie w prace
i przywigzanie do organizacji wsrod pracownikéw do 35. roku zycia, zatrudnionych w bezpo-
$rednim kontakcie z klientem.

Celem 2. etapu projektu byto przeprowadzenie drugiego pomiaru w ramach badan podiuz-
nych oraz opracowanie publikacji. Zgodnie z ustaleniami 1. etapu postanowiono takze poddac
dalszym analizom psychometrycznym stosowane narzedzia stuzgce pomiarowi modelowania
pracy.

W 2. etapie projektu przeprowadzono drugi pomiar takich zmiennych jak: modelowanie
pracy, zaangazowanie w prace, zasoby, przywigzanie do organizacji i satysfakcja z pracy. Préba
(N = 303) sktadata sie z pracownikéw zatrudnionych w bezposrednim kontakcie z klientem
w 3 branzach: ustugi finansowe i ubezpieczeniowe, nieruchomosci oraz telekomunikacja, biora-
cych udziat w pierwszym pomiarze. Z uwagi na to, ze JCS w réznych badaniach charakteryzowat
sie odmiennymi strukturami, wykonano konfirmacyjng analize czynnikowg, ktéra potwierdzita
strukture czteroczynnikowg ustalong takze w pierwszym etapie. Jezeli chodzi o adaptowang
skale autorstwa Kuijpers i wsp. (2020), analizy wykonane w 2. etapie miaty na celu skrocenie
skali. Wykonano eksploracyjng i konfirmacyjng analize czynnikowg. Zdecydowano sie przyjac
jednoczynnikowy model 6-itemowy. Dla tak skonstruowanej skali potwierdzono wartosci rzetel-
nosci i trafnosci. Narzedzie to moze by¢ stosowane takze w przysztych badaniach.
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Projekt IV.PB.05. Zmiany w zaangazowaniu w prace w grupach o niskim i wysokim modelowaniu
pracy w zakresie zwiekszania zasobdw strukturalnych

W kolejnym etapie analiz skupiono sie na zwigzkach miedzy badanymi zmiennymi. Analizy
oparto o modele regresji. W modelach tych jako predyktor umieszczano zmienne modelowania
pracy pochodzgce z pierwszego pomiaru, natomiast zmienne zalezne pochodzity z drugiego po-
miaru. Wyniki wskazujg, ze zmienne zalezne najlepiej sq przewidywane przez modelowanie
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pracy skupione na zadaniach pracy, tj. zwiekszanie zasobow strukturalnych i modelowanie
pracy mierzone skalg autorstwa Kuijpers i wsp. (2020), wskazujaca na zachowania zwigzane
z dopasowywaniem pracy do zainteresowan, mocnych stron i w celu rozwoju osobistego.

Przeprowadzone analizy regresji wykazaty, ze modelowanie pracy stanowi: istotny staty-
stycznie predyktor zaangazowania w prace, przywigzania do organizacji, poczucia znaczenia
pracy, satysfakcji z pracy oraz zasobdw zadania i zasobow spotecznych. Oceniono takze zmiany
po uptywie roku w zakresie zaangazowania w prace. Badanych podzielono na dwie grupy wg
wynikdw modelowania pracy w pierwszym pomiarze oddalonych o co najmniej jedno odchylenie
standardowe od s$redniej. Wyniki zostaty przedstawione ponizej.

Osoby z najwyzszym poziomem modelowania pracy po uptywie roku uzyskaty nieco wyzsze
wyniki w zakresie zaangazowania w prace. Zmiana ta nie jest istotna statystycznie, mozna jed-
nak méwic o tendencji statystycznej. Z kolei wsrdd oséb z niskim poziomem modelowania pracy
uzyskano istotnie statystycznie nizsze wyniki w zakresie zasobdw strukturalnych niz przed
rokiem. Podobne zaleznosci zaobserwowano takze dla zasobdw w pracy. Uzyskane wyniki
wspierajg postawione w 1. etapie hipotezy dotyczace dodatniego zwigzku modelowania pracy
Z zasobami i postawami wobec pracy oraz przyjetg metodyke badan podtuznych.

Wyniki projektu przedstawiono w 1 publikacji w czasopi$mie o zasiegu krajowym oraz za-
prezentowano na 1 konferencji miedzynarodowej oraz 1 seminarium szkoleniowym.

Projekt IV.PB.07: Zwigkszanie zasobow poznawczych pracownikow starszych oraz oséb zagrozonych
wykluczeniem cyfrowym poprzez stymulacje w srodowisku wirtualnym ze szczegélnym uwzglednie-
niem wymagan kompetencyjnych do realizacji zadan w przedsiebiorstwach Przemystu 4.0

Okres realizacji: 1.01.2020 - 31.12.2022

Etap 2: Implementacja gier oraz ich integracja z systemem zdalnego zarza-
dzania procesem rehabilitacji. Opracowana publikacja

Okres realizacji: 1.01.2021 - 31.12.2021

Kierownik projektu: dr hab. inz. Andrzej Grabowski, prof. Instytutu — Centralny Instytut

Ochrony Pracy - Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Techniki
Bezpieczenstwa

Celem projektu jest opracowanie rozwigzan wspomagajacych funkcjonowanie poznawcze
pracownikow, zwtaszcza pracownikow starszych i tych realizujacych zadania powigzane z kon-
cepcjami Przemystu 4.0.

Wraz z wiekiem zmieniajg sie mozliwosci wykonywania pracy przez cztowieka, co jest gtow-
nie spowodowane obnizaniem sie wydolnosci i sprawnosci fizycznej oraz niektorych elementow
sprawnosci psychofizycznej (m.in. szybkosci reakcji, spostrzegawczosci, sprawnosci narzadéw
zmystow). Jednoczesnie u 0séb starszych zwieksza sie czestos¢ wystepowania choréb przewle-
ktych, m.in. uktadu krgzenia, oddechowego i miesniowo-szkieletowego, a takze zaburzen hor-
monalnych i przemiany materii. Natomiast wymagania, jakie stawia wykonywana praca zawo-
dowa, najczesciej pozostajg takie same bez wzgledu na wiek pracownika. To sprawia, ze wraz
z wiekiem moze wzrastac rzeczywiste obcigzenie praca.
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Dodatkowym czynnikiem jest modernizacja wszystkich gatezi przemystu oraz coraz inten-
sywniejsze wdrazanie koncepcji Przemystu 4.0, co jest zwigzane m.in. z szerszym wykorzysta-
niem technologii informacyjno-komunikacyjnych (ang. ICT), w tym narzedzi teleinformatycz-
nych. Wprowadzanie tego typu narzedzi moze sie wigzac z wiekszym obcigzeniem kognitywnym
pracownikow (wieksza liczba strumieni danych, wiecej informacji do przetwarzania i wykorzy-
stania w realizowanych obowigzkach, nowe interfejsy cztowiek-maszyna itp.), zwtaszcza pra-
cownikdéw starszych, ktérzy bedg musieli dostosowac sie do nowej rzeczywistosci oraz naby¢
nowe umiejetnosci do realizacji zadan w inteligentnych systemach wytwarzania.

Do rozwoju polskiej gospodarki niezbedna jest jakosciowa zmiana modelu konkurowania
przemystu w kierunku wykorzystania nowoczesnych mechanizmoéw generowania wiedzy i tech-
nologii. Zmiany w przemysle nie bedg mogty by¢ jednak zrealizowane bez dysponowania odpo-
wiednig kadra, dlatego planowane sg dziatania zwigzane z inicjowaniem, integrowaniem i wspo-
maganiem inicjatyw zorientowanych na transformacje krajowego przemystu do poziomu Prze-
mystu 4.0, w szczegdlnosci tworzeniem krajowej bazy kompetencji do realizacji tej transforma-
cji (ktorej celem moze by¢ np. rozwdj infrastruktury technicznej i kompetencji dla Przemystu
4.0) oraz dziatania dotyczace wspierania ksztaicenia zawodowego dla potrzeb ewolucyjnych
zmian przemystu (np. w celu wspierania ksztatcenia zawodowego dla Przemystu 4.0). Aplikacje
szkoleniowe wykorzystujace techniki rzeczywistosci wirtualnej mogg byc¢ skutecznym i efektyw-
nym narzedziem wspierajacym wszystkie wyzej wymienione dziatania.

(1T

Projekt IV.PB.07. Przyktadowe srodowiska VR gier wybrane przez osoby biorace udziat w badaniu
pilotazowym

Wyniki projektu bedg rowniez przydatne dla oséb zagrozonych wykluczeniem cyfrowym lub
informacyjnym. Jak sie coraz powszechniej uwaza, tego typu wykluczenie wynika bardziej
z braku checi i doswiadczenia w korzystaniu z nowych technologii niz z rzeczywistych barier
technicznych. Planowane do opracowania gry realizowane w srodowisku wirtualnym moga przy-
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czyni¢ sie do zmniejszenia obaw wigzacych sie z poznawaniem nowych technologii wykorzysty-
wanych w $rodowisku pracy, a w efekcie do wzrostu kompetencji tej grupy oséb. Poniewaz
przeciwdziatanie wykluczeniu cyfrowemu powinno zogniskowaé sie na prwzetamywaniu barier
psychicznych, wazne jest, aby scenariusze i realizacja gier byty dostosowane do potrzeb i moz-
liwosci potencjalnych odbiorcéw.

Prace realizowane w ramach 2. etapu byty skoncentrowane na implementacji wszystkich
9 gier oraz modyfikacji scenariuszy i Srodowisk wirtualnych na podstawie testow wewnetrznych.
Przygotowane gry przetestowano z udziatem 8 oséb w wieku 60+ w celu wyboru 3 gier, po
jednej z kazdej kategorii, ktére bedgq wykorzystywane w badaniach zaplanowanych do realizacji
w 3. etapie.

Wyniki projektu przedstawiono w 1 publikacji w czasopismie o zasiegu krajowym, 1 publi-
kacji ztozonej do wydania w czasopi$mie o zasiegu miedzynarodowym oraz zaprezentowano na
1 konferencji naukowej o zasiegu miedzynarodowym.

Projekt IV.PB.08: Opracowanie interaktywnych symulacji szkoleniowych procesu zarzadzania
sytuacjami kryzysowymi w zaktadach pracy na przykfadzie obiektoéw infrastruktury krytycznej

Okres realizacji: 1.01.2020 - 31.12.2022

Etap 2: Przygotowanie srodowiska wirtualnego i implementacja scenariu-
szy szkoleniowych. Opracowana publikacja

Okres realizacji: 1.01.2021 - 31.12.2021

Kierownik projektu: dr hab. inz. Andrzej Grabowski, prof. Instytutu — Centralny Insty-
tut Ochrony Pracy - Panstwowy Instytut Badawczy, Zakfad
Techniki Bezpieczenstwa

Celem projektu jest opracowanie rozwigzan wspomagajacych podnoszenie kompetencji ka-
dry zarzadzajacej funkcjonowaniem przedsiebiorstw, zwtaszcza tych nalezacych do kategorii
infrastruktury krytycznej w zakresie zarzadzania sytuacjami awaryjnymi i kryzysowymi
z uwzglednieniem cyberbezpieczenstwa, gdyz tego typu zagrozenia nadal stanowig stosunkowo
nowa i stabo znang kategorie zagrozen.

smeurmii TP

Projekt IV.PB.08. Fragment jednego z pomieszczen wewnetrznych srodowiska wirtualnego elektro-
cieptowni (z lewej) oraz fragment $srodowiska wirtualnego ttoczni gazu (z prawej)
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Realizowane w ramach 2. etapu projektu prace byty skoncentrowane przede wszystkim na
implementacji scenariuszy szkoleniowych, tak aby mozliwe byto ich wykorzystanie do przepro-
wadzenia badan w kolejnym etapie z udziatem ochotnikéw. Prace miaty ekstensywny charakter
ze wzgledu na duza liczbe scenariuszy szkoleniowych, 4 zupetnie rézne srodowiska oraz liczbe
i r6znorodno$¢ zadan do wykonania przez osobe szkolong w ramach poszczegolnych scenariu-
szy. We wszystkich scenariuszach symulacja dotyczyta wcielania sie w role pracownika obiektu
Infrastruktury Krytycznej (IK), podobnie jak to ma miejsce w realizowanych bez pomocy kom-
putera grach symulacyjnych typu RPG, stosowanych do ¢wiczenia zarzadzania sytuacjami kry-
zysowymi, jednak rézny jest rodzaj zadan wykonywanych przez uczestnika symulacji. W zalez-
nosci od scenariusza symulacji osoba szkolona nadzoruje funkcjonowanie obiektu IK lub bierze
udziat w dziataniach majacych na celu przywrdécenie sprawnosci obiektu IK oraz neutralizacji
skutkéw awarii.

Projekt IV.PB.08. Stanowiska sterowni w stacji uzdatniania wody (z lewej) i ttoczni gazu (z prawej)

AL TR L LI

L
.|z opatrunek uciskew)

Skoriczynie gornej

Projekt IV.PB.08. Przyktady interakcji ze Srodowiskiem wirtualnym: udzielanie pierwszej pomocy
przedmedycznej (z lewej) oraz wykonywanie rozméw telefonicznych (z prawej)

Trzy scenariusze dotyczgce srodowisk wirtualnych elektrocieptowni, ttoczni gazu ziemnego
i stacji uzdatniania wody dotycza przede wszystkim utrzymania ciggtosci funkcjonowania
obiektu IK. Uczestnik symulacji przebywa w centrum sterowania obiektu IK, w ktérym docierajq
do niego rézne informacje o funkcjonowaniu poszczegdélnych komponentéw. Zrédtem informacii
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moze by¢ monitoring wideo, wskazania czujnikéw, wyniki pomiaréow (np. wskazania przeptywo-
mierzy), a takze pracownicy obiektu IK. Scenariusz skoncentrowany jest na wtasciwym poste-
powaniu w momencie wystgpienia sytuacji wskazujacej na mozliwe uszkodzenie lub cyberatak.
Zadaniem uczestnika symulacji jest szybkie reagowanie na wskazania czujnikéw lub informacje
od pracownikéw, tak aby nie doszto do zatrzymania funkcjonowania obiektu IK. Jest to wazny
element szkolenia, gdyz wiele uszkodzen lub niewtasciwe funkcjonowanie komponentow IK wy-
nika z btedow w zarzadzaniu, zaniedban lub niewfasciwie realizowanej konserwacji. Kolejnym
atutem symulacji jest wskazanie w czesci szkoleniowej mozliwych przyczyn, a takze skutkéw
wystepujacej sytuacji oraz przedstawienie przebiegu procesu reagowania na niewtasciwie dzia-
tajacq telemetrie, np. weryfikowanie wskazan przez uzycie recznych urzadzen pomiarowych lub
wizje lokalng w réznych punktach obiektu IK. Uczestnik symulacji ma takze mozliwos¢ wyda-
wania polecen innym pracownikom obiektu IK.

Innego rodzaju podejscie jest zastosowane w przypadku 5 wariantow scenariusza dotycza-
cego elektrowni. Symulacja ma wtedy bardziej dynamiczny charakter i dotyczy prowadzenia
dziatan przez jednego z pracownikdw, ktéry znajdowat sie na terenie obiektu IK w trakcie wy-
stgpienia awarii. Zadaniem uczestnika symulacji majacego mozliwo$¢ swobodnego przemiesz-
czanie sie po obiekcie IK jest prowadzanie dziatan majacych na celu ocene skutkéw awarii,
zabezpieczenie poszczegdlnych komponentéw obiektu IK, neutralizacje zagrozen oraz pomoc
poszkodowanym. Sg to typowe dziatania niezbedne do przeprowadzenia w sytuacji, gdy ko-
nieczne jest przywrdcenie sprawnosci dziatania obiektu IK. Upraszczajac, mozna powiedzie¢, ze
ten scenariusz ma charakter dziatan ,taktycznych”, w przeciwienstwie do poprzednich scena-
riuszy, dla ktérych dominujacy byt charakter dziatan na poziomie ,strategicznym”.

Oproécz prac dotyczacych implementacji scenariuszy prowadzono intensywne dziatania do-
tyczace rozbudowy i udoskonalania tresci srodowisk wirtualnych oraz na biezaco testowano po-
wstajgce nowe fragmenty symulacji, tak aby cato$¢ byta gotowa do przeprowadzenia badan
z ochotnikami.

Wyniki projektu przedstawiono w 1 artykule ztozonym do czasopisma o zasiegu miedzyna-
rodowym oraz zaprezentowano na 1 konferencji miedzynarodowej.

157



V.

UPOWSZECHNIANIE WYNIKOW REALIZACJI PROJEKTOW



PROJEKTY NORM POLSKICH

Tablica 1

Symbol . Rok opracowania
L2 projektu UL P L i projektu roboczego
1. I1.PB.02 Ochrona czystosci powietrza — Oznaczanie furanu na stanowiskach 2021
pracy metodg chromatografii gazowej ze spektrometrig mas
2. Ochrona czystosci powietrza — Oznaczanie trietyloaminy na 2021
stanowiskach pracy metoda chromatografii gazowej z detekcjg
ptomieniowo-jonizacyjng
3. Ochrona czystosci powietrza — Oznaczanie 4-chloro-2-toliloaminy 2021
na stanowiskach pracy metodg wysokosprawnej chromatografii
cieczowej z detekcja spektrofotometryczng
4, Ochrona czystosci powietrza — Oznaczanie nadtlenku wodoru na 2021
stanowiskach pracy metoda spektrofotometryczng
5. Ochrona czystosci powietrza — Oznaczanie 1-etylo-2-pirolidonu 2021
w powietrzu na stanowiskach pracy
6. Ochrona czystosci powietrza — Oznaczanie 1-metylo-2-pirolidonu 2021
w powietrzu na stanowiskach pracy
7. Ochrona czystosci powietrza — Oznaczanie 2-metoksypropan-1-olu 2021
w powietrzu na stanowiskach pracy
8. Ochrona czystosci powietrza — Oznaczanie N-metyloformamidu 2021

w powietrzu na stanowiskach pracy
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Tablica 2

PROPOZYCJE NORMATYWOW HIGIENICZNYCH (NDS, NDN)

Lp. Syr_nbol ,Czynniki szkodliwe dla zcllr(_)wia, Rok
projektu dla ktorych opracowano wartosci NDS/NDN
1. I1.PB.03 Dekan-1-ol i jego izomery: dekan-2-ol;dekan-3-ol; dekan-4-ol; dekan-5-ol 2020
2. 1-Etylo-2-pirolidon 2020
3. Ftalan bis(2-etyloheksylu) 2020
4, Rozpuszczalne zwigzki kobaltu(Il) - frakcja respirabilna 2020
5. 1-Metylo-2-pirolidon 2020
6. 2-Metoksypropan-1-ol 2020
7. N-Metyloformamid 2020
8. 1-Naftyloamina i jej sole — w przeliczeniu na 1-naftyloamine 2020
9. Pyty drewna [-] - frakcja wdychalna 2020
10. Zwigzki chromu(VI) - w przeliczeniu na Cr(VI) [-] 2020
11. Benzen 2021
1 5-Chloro-2-metylo-2H-izotiazol-3-on i 2-metylo-2H-izotiazol-3-on (masa 2021
reakcyjna 3:1)
13. 2,6-Di-tert-butylo-4-metylofenol 2021
14. Enfluran 2021
15. Fosforan trifenylu 2021
16. Ftalan diizobutylu 2021
17. Glifosat 2021
18. Kobalt i jego zwiazki, w przeliczeniu na kobalt - frakcja respirabilna 2021
1. Nikiel i jego zwiazki, w przeliczeniu na Ni, z wyfaczeniem tetrakarbonylni- 2021
klu - frakcja wdychalna i respirabilna
20. Sztuczne \ka')kna mi_nerglne, z wyjatkiem ogniotrwatych widkien ceramicz- 2021
nych — wtokna respirabilne
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METODY POMIARU PARAMETROW SRODOWISKA PRACY

Tablica 3

Lp.

Symbol projektu

Nazwa produktu

Faza opracowania / Rok

Zatozenia do metody

Metoda

I1.PB.O1

Procedura oznaczania zelaza, manganu oraz
niklu i/lub ich zwigzkéw w powietrzu na
stanowiskach pracy

Procedura oznaczania lotnych kwasoéw nieor-
ganicznych w powietrzu na stanowiskach
pracy

2020

2021

2020

2021

I1.PB.02

Furan. Metoda oznaczanie na stanowiskach
pracy metodg chromatografii gazowej ze
spektrometrig mas

2020

2020

4-chloro-2-toliloamina. Metoda oznaczanie
na stanowiskach pracy metodg wysoko-
sprawnej chromatografii cieczowej z detek-
cjq spektrofotometryczng

2020

2020

Trietyloamina. Metoda oznaczanie na stano-
wiskach pracy metoda chromatografii gazo-
wej z detekcjg ptomieniowo-jonizacyjng

2020

2021

Nadtlenek wodoru. Metoda oznaczanie na
stanowiskach pracy metoda spektrofotome-
tryczng

2020

2021

1-Etylo-2-pirolidon. Metoda oznaczania
w powietrzu na stanowiskach pracy
z zastosowaniem chromatografii gazowej

2021

2021

1-Metylo-2-pirolidon. Metoda oznaczania
w powietrzu na stanowiskach pracy
z zastosowaniem chromatografii gazowej

2021

2021

2-Metoksypropan-1-ol. Metoda oznaczania
w powietrzu na stanowiskach pracy
z zastosowaniem chromatografii gazowej

2021

2021

N-Metyloformamid - oznaczanie w powietrzu
$rodowiska pracy metoda wysokosprawnej
chromatografii cieczowej z detekcja spektro-
fotometrycznag

2021

2021

10.

I1.PB.04

Metoda oznaczania wegla elementarnego
w powietrzu na stanowiskach pracy gdzie
emitowane sg spalin silnika diesla

2020

2021

11.

I1.PB.20

Metodyka badan z wykorzystaniem urzadzen
do obrazowania akustycznego i interpretacji
wynikow

2021

12.

IT1.PB.06

Metoda ksztattowania soundscape w wydzie-
lonych miejscach odpoczynku pracownikow
od hatasu

2021
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Tablica 4

STANOWISKA DO BADAN SPEENIENIA WYMAGAN BEZPIECZENSTWA PRACY
| ERGONOMII ORAZ INNE

bol Faza opracowania / Rok

Symbo

Lp. . Nazwa produktu i

& projektu P Zatozenia Dokumgntaqa Model Stanowisko

techniczna

1. 11.PB.23 Stanowisko do badania tadunku 2020 2020 2020 2020
elektrycznego zgromadzonego
w objetosci materiatu
nieprzewodzacego

2. II1.PB.15 Stanowisko do pomiarow wielkosci 2020 2020 2020 2020
mechanicznych wystepujacych
podczas poruszania sie lub upadku
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METODY, PROCEDURY BADAWCZE ORAZ PROCEDURY OCENY ZGODNOSCI
DO WEACZENIA DO KRAJOWEGO SYSTEMU OCENY ZGODNOSCI WYROBOW | UStUG

Tablica5s

Faza opracowania / Rok

Symbol p d
Lp. . Nazwa produktu IRIESEIE
& projektu 2 Zatozenia Metoda badaw-
cza/oceny
1. 1.PB.02 Badanie sprawnosci pamieci roboczej z wykorzy- 2020 2020 2020
staniem procedur eksperymentalnych oraz anali-
zy neurofizjologicznych wskaznikow sygnatu EEG
2. 1I.PB.23 Metoda badania tadunku elektrycznego zgroma- 2020 2020 -
dzonego w objetosci materiatu nieprzewodzacego
2021
uzupetnienie
3. II1.PB.01 Metoda oceny skutecznosci ttumienia hatasu - 2021 -
struktur krysztatéw fononicznych
4, II1.PB.15 Metoda badania wielkosci mechanicznych 2020 2020 -
wystepujacych podczas poruszania sie
lub upadku
5. II1.PB.16 Badanie szelek bezpieczenstwa pod katem ich 2020 2020 2020
dziatania na ciato cziowieka w stanie zawieszenia
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Tablica 6

ROZWIAZANIA ORGANIZACYINE, KRYTERIA, WYMAGANIA, ZALECENIA,
WYTYCZNE, RAPORTY, LISTY KONTROLNE

Symbol
Lp. projektu Nazwa produktu Rok
1. II1.PB.06 Ankieta do prowadzenia subiektywnej oceny akustycznej miejsc 2021
odpoczynku od pracy w hatasie
2. 1V.PB.02 Metoda i narzedzie wspomagajace szacowanie kosztéw i korzysci 2020
wdrazania innowacji skierowanych na ograniczanie ryzyka zawodowego
w przedsiebiorstwach
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Tablica7

ROZWIAZANIA TECHNICZNE MAJACE NA CELU POPRAWE WARUNKOW PRACY*

Faza opracowania / Rok

Symbol Model/
LP- | projektu e el Zatozenia do | Dokumentacja prototyp
projektu techniczna R - rozbudowa
A - aktualizacja
M - modemnizacja
1. II.PB.21 Prototyp jonizacyjnego detektora aerozoli - - 2021
nanoobiektéw
2. II1.PB.02 Modele ustrojéow antywibracyjnych o innowa- 2020 - -
cyjnych strukturach 3D
3. II1.PB.08 Prototyp inteligentnej odziezy cieptochronnej 2020 - 2021
z synergicznym dziataniem pasywnych i ak- model
tywnych materiatéw o wtasciwosciach termore-
gulacyjnych
4, I11.PB.10 Prototyp okularéw dla oséb z uposledzeniem - - 2021
rozpoznawania barw sktadajacy sie z filtréw model
przeznaczonych dla oséb z uposledzeniem
widzenia barwy czerwonej (protanopia), zielo-
nej (deuteranopia) lub niebieskiej (tritanopia)
oraz uktadu podswietlania
5. II1.PB.14 Materiat poliuretanowy z przeznaczeniem na 2020 - -
samodopasowujace sie uszczelnienia czesci
twarzowych sprzetu ochrony uktadu
oddechowego
6. II1.PB.18 Materiat kompozytowy z modyfikatorami do 2020 2020 2020
potmasek chronigcych przed smogiem
w $rodowisku zycia
7. Projekt wzorniczy potmaski do ochrony przed 2020 - 2020
smogiem (model pétmaski)
8. Opracowano i zgtoszono wzor uzytkowy pétma- - - 2021
ski o nr W.129990 pt. ,Wykrdj pétmaski do
ochrony przed smogiem”
9. Opracowano i zgtoszono wzor przemystowy - - 2021
wspolnotowy o No. 008509020-0001
10. Opracowano i zgtoszono wzér przemystowy - - 2021
wspolnotowy o No. 008509020-0002
11. II1.PB.19 Prototypy odziezy roboczej dla oséb niepetno- 2021 2021 2021
sprawnych motorycznie na wozkach bluza
robocza, spodnie robocze, naktadki robocze,
fartuch roboczy)
12. ITI.PB.20 System do monitorowania wybranych parame- 2020 2021 2021

trow fizjologicznych oraz wykrywania obecno-
$ci pracownikow w strefach zagrozenia czynni-
kami szkodliwymi i niebezpiecznymi

* - dokumentacja techniczna
- modele, prototypy funkcjonalne rozwigzan technicznych (w tym zgtoszone do ochrony prawnej)
- modele i prototypy aparatury pomiarowej i systemoéw monitorowania sytuacji zagrozenia zycia lub zdrowia
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Tablica 8

METODY BADAN | ANALIZ RYZYKA ZAWODOWEGO

Lp.

Symbol
projektu

Nazwa produktu

Faza opracowania / Rok

Zatozenia do metody Metoda

1.PB.07

Narzedzia (trzy komputerowe testy) do
oceny sprawnosci poznawczej pracownikow:
czas reakcji, uwaga, pamiec robocza

2021 2021

I.PB.10

Metodyka badan wyznaczania naddatkow
wymiarowych wynikajacych ze stosowania
$rodkéw ochrony indywidualnej: rekawic
ochronnych, hetmoéw ochronnych i obuwia
ochronnego

Metodyka wyznaczania ograniczenia pola
widzenia - modyfikacja sposobu
wyznaczania ograniczenia pola widzenia do
zastosowania w nowym atlasie miar
cztowieka

2020 2020

2020 2020

I1.PB.18

Metoda uwzglednienia zagrozen zwigzanych
Z nieuprawniong ingerencjg w systemy
sterowania maszynami w procesie oceny
ryzyka prowadzonej przez projektantéw tych
systemdw

2021 -
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Tablica 9

MATERIALY INFORMACYJNE

(w tym w wersji internetowej)

Symbol

Lp. projektu Nazwa produktu Rok

1. 1.PB.08 Materiat informacyjny na temat wypalenia zawodowego (broszura) 2021

2. 11.PB.20 Materiaty informacyjne na temat technik obrazowania akustycznego i ich 2021
zastosowan (udostepnione w serwisie internetowym CIOP-PIB)

3. Materiaty informacyjne w postaci ulotki na temat technik i mozliwosci 2021
praktycznych obrazowania akustycznego

4, II1.PB.10 Wykaz zawoddw / stanowisk pracy, dla ktérych mozliwe bedzie zastoso- 2020
wanie filtréw ufatwiajacych rozpoznawanie barw przez osoby z dysfunkcja
widzenia barw

5. III.PB.11 Publikacje informacji dotyczacych projektu w mediach cyfrowych 2020
w serwisie spotecznosciowym RESEARCH GATE

6. Publikacje informacji dotyczacych projektu w mediach cyfrowych: 2021
w serwisie spotecznosciowym Twitter, w serwisie spotecznosciowym
Facebook, w newsletterze ,Bezpieczenstwo i zdrowie w pracy”

7. II1.PB.12 Publikacje informacji dotyczacych projektu w mediach cyfrowych 2020
w serwisie spotecznosciowym Twitter i RESEARCH GATE

8. Publikacje informacji dotyczacych projektu w mediach cyfrowych 2021
w serwisie spotecznosciowym Facebook i w newsletterze ,Bezpieczenstwo
i zdrowie w pracy” pt. ,Pracujemy nad ulepszeniem rekawic”

9. II1.PB.13 Publikacje informacji dotyczacych projektu w mediach cyfrowych 2021
w serwisie spotecznosciowym Twitter i Facebook oraz w newsletterze
~Bezpieczenstwo i zdrowie w pracy” pt. ,Rekawice ochronne inspirowane
pancerzem zwierzat”

* Materiaty informacyjne udostepniono w serwisie internetowym CIOP-PIB pod adresem
https://www.ciop.pl/wieloletni_v_etap
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PROGRAMY EDUKACYJNE | MATERIALY SZKOLENIOWE

(w tym multimedialne i internetowe)

Tablica 10

Symbol
Lp. projektu Nazwa produktu Rok
1. 1.PB.08 Materiaty szkoleniowe dotyczace wypalenia zawodowego przygotowane 2021
do wydania drukiem
2. 11.PB.20 Materiat szkoleniowy dotyczacy techniki obrazowania akustycznego 2021
(prezentacja na 6 szkoleniach)
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WYDAWNICTWA ZWARTE WYDANE W 2021R.
(monografie, podreczniki, poradniki, broszury itp.)

Tablica 11a

Lp.

Symbol
projektu/
zadania*

Tytut tomu, redaktor,
seria, wydawca

Tytut

Autor
(autorzy)

Dane wydawnicze

(miejsce wyd., rok, tom, str.,

nr ISBN)

autorstwo monografii lub podrecznika akademickiego lub autorstwo rozdziatlu w monografii
lub podreczniku akademickim

II.PB.13 W: Advances in Ultrasonic haptic L. Morzynski 2021, on-line
Acoustics, Noise and device as a potential | A. Shmyk
Vibration - 2021 source of ultrasonic | J. Radosz ISBN: 978-83-7880-7-5
Silesian University noise — preliminary [ A. Swidzinski
Press research
II.PB.13 W: Interdyscyplinar- Wstepna ocena L. Morzynski 2021, 32-39
nos¢, czyli wspotcze- | zagrozen hatasem A. Swidzinski
sne wyzwanie dla ultradzwiekowym A. Shmyk ISBN: 978-83-7880-7-5
naukowcow (cz. 6) przy korzystaniu
Wydawnictwo Nauko- |z ultradzwiekowych
we INTELLECT przetwornikow hap-
tycznych
II.PB.15 W: 2021 IEEE Interna- | Near Field Exposure |S. Miguel-Bilbao | 2021, 13-18
tional Joint EMC/SI/PI | Conditions of UHF- J.A. Hernandez DOI:
and EMC Europe Sym- [ RFID Systems in 0.]. Suarez 10.1109/EMC/SI/PI/EMCEuUr
posium Smart Healthcare P. Marina 0pe52599.2021.9559189
Environments V.M. Febles
L.E. Rabassa
S. Suarez
J. Karpowicz
P. Zradzinski
K. Gryz
E. Aguirre
V. Ramos
II.PB.15 W: Aktualny stan Internet Rzeczy P. Zradzinski 2021, 103-116
II.LN.19 prawny ochrony przed |w przemysle i zyciu |J. Karpowicz ISBN 978-83-7938-350-4
II.LN.18 promieniowaniem codziennym K. Gryz
2.G.04 jonizujacym i polami L. Morzynski
2.G.05 elektromagnetycznymi R. Miynski
0-300 GHz w Polsce; A. Swidzinski
M. Zmyslony, E.M.
Nowosielska (red.)
Wojskowa Akademia
Techniczna im. J.
Dabrowskiego
II.PB.16 W: Aktualny stan Oddziatywanie sys- | J. Karpowicz 2021, 221-229,
prawny ochrony przed |temdw radiokomuni- | K. Gryz ISBN 978-83-7938-350-4
promieniowaniem kacyjnych (RTV, 2G, |P. Zradzinski
jonizujacym i polami 4G, 5G) na wielko-
elektromagnetycznymi | miejskie srodowisko
0-300 GHz w Polsce: elektromagnetyczne
M. Zmyslony, E.M.
Nowosielska (red.)
Wojskowa Akademia
Techniczna im. J.
Dabrowskiego
I1.PB.20 W: Advances in Identification of L. Morzynski 2021, on-line
Acoustics, Noise and noise sources using | G. Szczepanski ISBN: 978-83-7880-7-5
Vibration - 2021 sound visualization A. Swidzinski

Silesian University
Press

techniques on the
example of selected
devices
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Symbol

Dane wydawnicze

. Tytut tomu, redaktor, Autor .
Lp. [z);%]aerl'n(itz-]u"{ seria, wydawca Tytut (autorzy) (miejsce WrTrfjiISrBONk)’ tom, str.,
7. I1.PB.20 W: Interdyscyplinar- Techniki obrazowa- L. Morzynski 2021, 25-31
nos¢, czyli wspotcze- nia akustycznego G. Szczepanski ISBN: 978-83-7880-7-5
sne wyzwanie dla jako narzedzia
naukowcow (cz. 6) wspomagajace zwal-
Wydawnictwo Nauko- | czanie zagrozen
we INTELLECT hatasem
8. III.PB.01 W: Postepy Akustyki Model bariery J. Radosz 2021, 89-96
akustycznej ISBN: 978-83-61402-02-2
Polskie Towarzystwo z wykorzystaniem
Akustyczne Oddziat warstwowych struk-
w Krakowie tur krysztatow so-
nicznych
9. II1.PB.19 W: Zdrowie i style Aktywizacja zawo- L. Napieralska 2021 online
zycia. Ekonomiczne, dowa oséb 1. Jasinska
spoteczne i zdrowotne |z niepetnospraw- K. Sledzinska https://bibliotekacyfrowa.pl
skutki pandemii; nosciami motorycz- | E. Witczak /publication/142069
W. Nowak, K. Szalonki | nymi poprzez funk- |V. Jarzyna https://repozytorium.uni.wr
(red.) cjonalizacje odziezy oc.pl/publication/142070
E-Wydawnictwo. roboczej / Professio-
Prawnicza i Ekono- nal activation of
miczna Biblioteka people with motor
Cyfrowa. Wydziat disabilities by trying
Prawa, Administracji i | ©ut work wear
Ekonomii Uniwersyte-
tu Wroctawskiego
10. IV.PB.09 W: Aspekty kompute- [ Koncepcja interak- J. Jankowski 2021, str. 79-96

rowego wspomagania
projektowania, wytwa-
rzania i eksploatacji.
Czesc¢ 1; R. Trebinski
(red. nauk)

Wojskowa Akademia
Techniczna im. J.
Dabrowskiego

tywnych rekawic
symulujacych wra-
zenie dotyku

w $rodowisku wirtu-
alnym obiektéw o
zréznicowanej tem-
peraturze

ISBN 978-83-7938-351-1

* Kursywaq zaznaczono symbole projektéw, ktore nie byly realizowane w ramach V etapu programu wieloletniego,
a ktorych wyniki zostaty wykorzystane w publikacjach.
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https://repozytorium.uni.wroc.pl/dlibra/metadatasearch?action=AdvancedSearchAction&type=-3&val1=Publisher:%22E%5C-Wydawnictwo.+Prawnicza+i+Ekonomiczna+Biblioteka+Cyfrowa.+Wydzia%C5%82+Prawa%2C+Administracji+i+Ekonomii+Uniwersytetu+Wroc%C5%82awskiego%22
https://repozytorium.uni.wroc.pl/dlibra/metadatasearch?action=AdvancedSearchAction&type=-3&val1=Publisher:%22E%5C-Wydawnictwo.+Prawnicza+i+Ekonomiczna+Biblioteka+Cyfrowa.+Wydzia%C5%82+Prawa%2C+Administracji+i+Ekonomii+Uniwersytetu+Wroc%C5%82awskiego%22
https://repozytorium.uni.wroc.pl/dlibra/metadatasearch?action=AdvancedSearchAction&type=-3&val1=Publisher:%22E%5C-Wydawnictwo.+Prawnicza+i+Ekonomiczna+Biblioteka+Cyfrowa.+Wydzia%C5%82+Prawa%2C+Administracji+i+Ekonomii+Uniwersytetu+Wroc%C5%82awskiego%22
https://repozytorium.uni.wroc.pl/dlibra/metadatasearch?action=AdvancedSearchAction&type=-3&val1=Publisher:%22E%5C-Wydawnictwo.+Prawnicza+i+Ekonomiczna+Biblioteka+Cyfrowa.+Wydzia%C5%82+Prawa%2C+Administracji+i+Ekonomii+Uniwersytetu+Wroc%C5%82awskiego%22
https://repozytorium.uni.wroc.pl/dlibra/metadatasearch?action=AdvancedSearchAction&type=-3&val1=Publisher:%22E%5C-Wydawnictwo.+Prawnicza+i+Ekonomiczna+Biblioteka+Cyfrowa.+Wydzia%C5%82+Prawa%2C+Administracji+i+Ekonomii+Uniwersytetu+Wroc%C5%82awskiego%22
https://repozytorium.uni.wroc.pl/dlibra/metadatasearch?action=AdvancedSearchAction&type=-3&val1=Publisher:%22E%5C-Wydawnictwo.+Prawnicza+i+Ekonomiczna+Biblioteka+Cyfrowa.+Wydzia%C5%82+Prawa%2C+Administracji+i+Ekonomii+Uniwersytetu+Wroc%C5%82awskiego%22
https://repozytorium.uni.wroc.pl/dlibra/metadatasearch?action=AdvancedSearchAction&type=-3&val1=Publisher:%22E%5C-Wydawnictwo.+Prawnicza+i+Ekonomiczna+Biblioteka+Cyfrowa.+Wydzia%C5%82+Prawa%2C+Administracji+i+Ekonomii+Uniwersytetu+Wroc%C5%82awskiego%22
https://bibliotekacyfrowa.pl/publication/142069
https://bibliotekacyfrowa.pl/publication/142069
https://repozytorium.uni.wroc.pl/publication/142070
https://repozytorium.uni.wroc.pl/publication/142070

Tablica 11b

WYDAWNICTWA ZWARTE WYDANE W 2021R.

— KONTYNUACJADLAL, II, 1, IV ETAPU PROGRAMU WIELOLETNIEGO

(monografie, podreczniki, poradniki, broszury itp.)

Symbol
Lp. projektu/
zadania*

Tytut tomu, redaktor,
seria, wydawca

Tytut

Autor
(autorzy)

Dane wydawnicze
(miejsce wyd., rok, tom, str.,
nr ISBN)

autorstwo monografii lub podrecznika akademickiego, autorstwo rozdziatlu w monografii
lub podreczniku akademickim

1. I.N.O1A W: Healthy Worker Why Are Employees |t. Baka Boca Raton 2021,
and Healthy Organiza- | Counterproductive?: s. 85-104
tion: A Resource- The Role of Social
Based Approach Stressors, Job ISBN: 978-0-367-86060-8
. Burnout and Job
D. Zo’mierczyk-Zreda Resources
(red.) (Ch. 5)
CRC Press/Taylor &
Francis Group
2. IN.O1A W: Emotional Labor in | Health Impairment L. Baka Boca Raton 2021, s. 49-66
Work with Patients Process in Human
and Clients: Effects Service Work: The ISBN: 978-0-367-90095-3
and Recommendations | Role of Emotional
for Recovery Demands and
. Personal Resources
D. Zotnierczyk-Zreda | (Ch. 4)
(red.)
CRC Press/Taylor &
Francis Group
3. ILN.15 W: Head, Eye, and Basic Construction of | K. Baszczynski Boca Raton 2021, s. 7-70
III.N.09 Face Personal Safety Helmets and | M. Jachowicz ISBN: 978-0-367-48632-7
II1.P.18 Protective Equipment: | Eye and Face Protec- [ G. Owczarek
3.Z2.14 New Trends, Practice |tors J. Szkudlarek
V.B.08 and Applications; (Ch. 2)
V.B.09 K. Majchrzycka (red.)
CRC Press/Taylor &
Francis Group
4. ILN.15 W: Head, Eye, and Selection of the K. Baszczynski Boca Raton 2021, s. 71-87
4.2.03 Face Personal Protec- | Head Protection and | M. Jachowicz
6.5.06 tive Equipment: New | Eye and Face Protec- | G. Owczarek ISBN: 978-0-367-48632-7
Trends, Practice and tors J. Szkudlarek
Applications (Ch. 3)
K. Majchrzycka (red.)
CRC Press/Taylor &
Francis Group
5. II.N.04A Seria: Occupational Visual and Non- A. Wolska Boca Raton 2021, 202 s.
I.P.04 Safety, Health, and Visual Effects of D. Sawicki
IV.B.06 Ergonomics: Theory Light: Working M. Tafil-Klawe ISBN: 978-0-367-44419-8
and Practice Environment and
Well-Being
CRC Press/Taylor &
Francis Group
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Symbol

Dane wydawnicze

. Tytut tomu, redaktor, Autor .
Lp. 2;?:;%% seria, wydawca Tytut (autorzy) (miejsce Wrzl:jllsg\lk)’ tom, str.,
6. III.N.04 Seria: Occupational Virtual Reality A. Grabowski Boca Raton 2021, 168 s.
2.G.19 Safety, Health, and and Virtual Environ-
I.P.23 Ergonomics: Theory ments: A Tool for ISBN: 978-0-367-48994-6
2.2.19 and Practice Improving Occupa-
V.B.12 tional Safety and
V.B.15 CRC Press/Taylor & | Health
3.A.03 Francis Group
CyberFire
VRMine
14/FS/2013
/NE
I11-31
I11-38
I11-43
7. IIILN.11 Seria: Occupational Respiratory K. Majchrzycka Boca Raton 2021, 170 s.
III.P.05 Safety, Health, and Protection Against M. Okrasa
Ergonomics: Theory Hazardous Biological | J. Szulc ISBN: 978-0-367-48993-9
and Practice Agents
CRC Press/Taylor &
Francis Group
8. IIILN.12 W: Nanoaerosols, Construction of A. Brochocka Boca Raton 2021,
II1.P.12 Air Filtering and Filtering Respiratory s. 73-121
POIG Nano- | Respiratory Protective Devices
Protect Protection: Science (Ch. 4) ISBN: 978-0-367-50104-4
and Practice
K. Majchrzycka (red.)
CRC Press/Taylor &
Francis Group
9. 1.P.01 W: Individual and Work Ability J. Bugajska Boca Raton 2021, s. 3-6
Occupational Determi- | Assessment: An T. Makowiec-
nants: Work Ability in | Important Element -Dabrowska ISBN: 978-0-367-46933-7
People with Health of Workers Health
Problems Protection
(Ch. 1)
J. Bugajska,
T. Makowiec-
-Dabrowska, T. Kostka
(red.)
CRC Press/Taylor &
Francis Group
10. I.P.O1 W: Individual and Work Ability Index T. Makowiec- Boca Raton 2021, s. 7-15
Occupational Determi- | as a Tool of Assess- | -Dabrowska
nants: Work Ability in | ment of the Possi- J. Bugajska ISBN: 978-0-367-46933-7
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