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1. WSTEP

Jednym z gtéwnych wyzwan odnoszacych sie do zagrozen wystepujacych na stanowisku
pracy jest ograniczanie ryzyka rozwoju dolegliwosci mig§niowo-szkieletowych (MSDs). MSDs
s3 jedna z gtéwnych przyczyn zwolnien lekarskich i niemoznosci kontynuowania pracy (Hoy
Iin., 2014), co ma wplyw na koszty leczenia i wydajnos¢ pracy, a to z kolei wiaze sie z wysokimi
kosztami dla pacjentow i spoleczefistwa. Diugotrwata nieobecnosé w pracy moze prowadzi¢ do
wykluczenia, oslabienia niezaleznosci ekonomicznej i powodowac uzaleznienie. MSDs

stanowig powazny problem zdrowotny zaréwno w krajach rozwinietych, jak i rozwijajacych sie.

Termin MSDs odnosi sie do stanéw zapalnych lub zwyrodnieniowych struktur
migsniowo-szkieletowych szyi, plecow, konczyn gornych lub dolnych. Dolegliwosci te s3
nastepstwem wystepowania kolejnych mikrourazow, spowodowanych nadmiernym
obcigzeniem mechanicznym. Mikrourazy kumuluja sie, a gdy adaptacyjne mozliwosci
naprawcze uszkodzonych konstrukcji zostaja przekroczone, ich kumulacja prowadzi do

trwalych uszkodzen struktur ciala.

Z rozwojem MSDs powiazane s3 czynniki, czesto okreslane jako czynniki ryzyka, zwykle
klasyfikowane wedlug trzech gléwnych grup: indywidualne, psychospoteczne
I biomechaniczne (Dianat i in., 2018). Czesto$¢ wystepowania MSDs zalezy od takich
indywidualnych czynnikow, jak: ple¢, wiek, poziom wyksztalcenia (Delitto i in., 2012). Jako
indywidualne moga by¢ takze traktowane czynniki powigzane z cechami charakterologicznymi
pracownika, ktore moga przyspieszy¢ rozw6j MSDs (Alamam i in., 2019; Rahman i in., 2017).
Do nasilenia objawow dolegliwosci bolowych przyczyniajg si¢ czynniki psychospoleczne,
odnoszace si¢ do stanowiska pracy, takie jak: wysokie wymagania w zakresie pracy, mala
swoboda decyzyjna, niskie wsparcie wspdélpracownikéw lub przelozonych oraz nieréwnowaga

wysitku wynikajacego z wykonywanej pracy i rekompensat (Langiin., 2012).

Najbardziej znaczacymi dla rozwoju MSDs s3, powigzane z wykonywanie pracy

zawodowej, czynniki biomechaniczne, na ktére sklada si¢ pozycja ciala, wywierana sita oraz




towarzyszace tym dwém czynnikom sekwencje czasu. Pozycja ciala wraz z wywierang silg
determinujg obciagzenie jednostkowe, ktére moze by¢ miarg ryzyka rozwoju MSDs (Chaffin,
2009). Jednakze, czas utrzymywania badzZ czesto$¢ powtarzania obciazen jednostkowych ma
takze duze znaczenie dla obciazenia wystepujacego podczas pracy. Rézne czynniki zwigzane
Z organizacjy pracy moga zatem réwniez przyczyniac si¢ do rozwoju MSDs, wplywajac na
intensywno$¢ lub czas trwania obcigzenia poszczegolnych czynnosci pracy charakteryzowanych

obcigzeniem jednostkowym.

Gléwnym powodem rozwoju MSDs jest margines pomiedzy wymagania pracy,
a mozliwosciami pracownika. Oznacza to, ze interwencja w miejscu pracy moze koncentrowac
sie na strukturze miejsca pracy - aby uczynic ja bardziej ergonomiczng - lub na pracowniku,
aby wzmocni¢ jego mozliwo$ci wykonywania pracy. Zakres interwencji promujacych zdrowie
W miejscu pracy jest szeroki i obejmuje aspekty fizyczne i psychospoleczne. Sposobem poprawy
réwnowagi miedzy wymaganiami pracy, a zdolnoscig funkcjonalng jest zwiekszenie zdolnosci
fizycznej pracownika poprzez trening fizyczny (Sjggaard and Justesen, 2014). Rézne programy
interwencji wysilkowych, takie jak: wzmocnienie mieéni, elastyczno$¢ i trening aerobowy,
okazaly sie korzystne (Steffens i in., 2016), réwniez z punktu widzenia poprawy kultury
bezpieczefistwa i komunikacji (Goldenhar i Stafford, 2015). Cwiczenia fizyczne powoduja
wzmocnienie miesni, co moze prowadzi¢ do redukgji predysponozycji do rozwoju dolegliwosci
bolowych (Steffens i in., 2016). Skuteczne okazaly sie takze programy, ktére uswiadamialy
pracownikom czynniki ryzyka, uczac ich, jak prawidlowo wykonywac¢ zadania lub radzi¢ sobie

z problemami, w tym psychologicznymi.

Czesciej stosowang strategia dzialania s3 interwencje ergonomiczne ukierunkowane na
zmiany dokonywane w strukturze przestrzenno-sitowo-czasowej stanowiska pracy. W takim
przypadku interwencje ergonomiczne koncentruja si¢ na zmianach w miejscu pracy i maja na
celu zmniejszenie oddzialywania biomechanicznych czynnikéw ryzyka zwigzanych
z wykowanymi czynno$ciami. Jedng z czesciej stosowanych strategii interwencyjnych jest
rotacja stanowisk pracy, ktéra definiuje si¢ jako zmiany w wykonywanych zadaniach, tak aby

byty one zadaniami o réznym poziomie narazenia i réznych wymaganiach zawodowych (Leider




I in., 2015). Rotacja oznacza, ze w ciggu dnia pracy pracownik wykonuje zréznicowane
czynnosci pracy, co determinuje zréznicowanie jego obciazenia i poprzez to zmniejsza ryzyko

rozwoju MSDs (Asensio-Cuesta i in., 2012).

Wstepnym krokiem do przeprowadzenia interwenci ergonomicznej jest ocena
obcigzenia i ryzyka rozwoju dolegliwosci mig$niowo-szkieletowych wynikajacego z wykony-
wanych czynnosci pracy. Szczegolnie w przypadku rotacji stanowisk pracy, aby dokona¢ oceny
obcigzenia calo$ciowego wynikajacego z calego dnia pracy, podczas ktdrego wykonywane sg
zroznicowane czynnosci, musi by¢ mozliwa ilosciowa ocena kazdej z wystepujacych tam
czynnosci oraz ocena cato$ciowa dnia pracy. Zalecane jest zatem stosowanie takiej metody
oceny, ktéry uwzgledni zréznicowany charakter pracy, oraz wskaze na te czynnosci, ktore s3
przyczyna zwiekszonego obciazenia. Do tego celu moze postuzy¢ program INTEGRON. W
programie tym ocena obciazenia i ryzyka rozwoju dolegliwos$ci mieg$niowo-szkieletowych
pracownika, w powigzaniu z wykonywanymi czynno$ciami pracy, przeprowadzana jest
w oparciu 0 zmienne charakteryzujgce pozycje ciala i wywierana sile podczas kazdej z czynnosci
pracy skladajacych sie na kolejne operacje dnia pracy. W przypadku obcigzenia
przekraczajacego dopuszczalne poziomy program wskazuje na najbardziej obcigzajace
elementy zwiazane z obcigzeniem jednostkowym, wynikajacym z pozycji ciata i wywieranej sily,
oraz niewlasciwe dostosowanie czestosci powtarzania czynnosci lub réznorodnosci czynnosci

pracy.

Prezentowany poradnik stuzy przyblizeniu zagadnienn zwigzanych z obcigzeniem
mie$niowo-szkieletowym, ryzkiem rozwoju MSDs oraz kluczowymi zagadnieniami
umozliwiajagcymi interwencje ergonomiczng w miejscu pracy. Zaprezentowane zostaly
podstawowe czynniki obcigzenia ukladu mig$niowo-szkieletowego; metody oceny obciazenia
i ryzyka rozwoju dolegliwodci mie$niowo-szkieletowych ze szczegélnym uwzglednieniem
zastosowane] w programie INTERGON metody SHIFTRISK; oraz zasady korzystania
z programu INTERGON.




2. ZMIENNE DEFINIUJACE BIOMECHANICZNE CZYNNIKI
OBCIAZENIA PRACA

2.1. Zmienne definiujgce pozycje ciata

W celu ilosciowej oceny obcigzenia duze znaczenie ma okreflenie parametréw
opisujacych pozycje ciala (polozenie poszczegdlnych czlonéw ciata) podczas poszczegdlnych
czynnosci wykonywanych w czasie pracy. Najwlasciwszym sposobem wyrazenia pozycji ciala
w sposéb ilosciowy jest poprzez wartosci katéow w stawach. Liczba katéw okreslajacych
polozenie zalezy od dokladnosci przyjetego modelu. Polozenie konczyny gornej moze byc¢
okreslone 27 katami, ale takze 7, przy zalozeniu ze reka jest jednym czlonem, czyli nie wystepuja
niezalezne ruchu placow. Polozenie plecéw w czesciach ledzwiowej by¢ opisane warto§ciami

trzech katéw, podobnie w czesci szyjne;.

plaszczyzna czotowa

]

pfaszczyIna poprzecina

plaszczyzna strzatkowa

Rys. 1. Podstawowe plaszczyzny umozliwiajace definiowanie pozycji ciata (Roman-Liu, 2015)

Katy polozenia poszczegdlnych czlonéw ciala okreslane sa w odniesieniu do trzech
plaszczyzn (rys.1). Podstawowa plaszczyzna strzalkowa jest plaszczyzng symetrii dzielaca ciato
czlowieka na dwie czesci — prawa i lews, z ktorych jedna jest lustrzanym odbiciem drugiej.
Ruchy czlondéw ciata w plaszczyznie strzatkowej s okreslane jako zginanie (warto$¢ dodatnia

kata) i prostowanie (wartos¢ ujemnakata). Plaszczyzna czolowa jest prostopadta do plaszczyzny




strzalkowej. Podstawowa plaszczyzna czolowa dzieli cialo na czed¢ przednig i tylng. Ruchy
wykonywane w plaszczyznie czolowej s3 nazywane odwodzeniem (od linii $srodkowej ciata —
dodatnia wartos$¢ kata) i przywodzeniem (do linii srodkowej ciala — ujemna warto$¢ kata).
Plaszczyzna poprzeczna jest plaszczyzng prostopadla do plaszczyzny strzatkowej i czolowej
i rownolegla do podioza. Ruch w tej plaszczyznie jest okre§lany mianem obrotu, przy czym
w odniesieniu do koriczyn méwi si¢ o nawracaniu (ruch rotujacy wokét osi podtuznych do
wewnatrz — dodatnia warto$¢ kata) i odwracaniu (ruch rotujacy wokét osi podtuznych na
zewnatrz — ujemna warto$¢ kata), a w odniesieniu do tulowia i glowy - o skrecie. Polozenie tych
plaszczyzn przedstawione na rys.1 jest polozeniem podstawowym. Jednakze uklad plaszczyzn

moze by¢ przesuwany, np. jego Srodek moze si¢ pokrywac z osig obrotu ramienia.

2.2. Zmienne definiujace wywierang site

Sifa wywierana przez pracownika podczas kazdej z wykonywanych czynnosci jest
istotnym elementem jednostkowego obcigzenia mig$niowo-szkieletowego, czyli obcigzenia
wyodrebnionej czynnosci pracy. Z praca powiazane s3 rézne typy aktywnosci silowej, czyli
wywierana sila moze by¢ np. sila zwiazang z podnoszeniem duzych tadunkéw lub $ciskaniem
przedmiotu w reku. Okreslony typ sily moze wymagaé aktywowania mieéni calego ciala lub

tylko mies$ni koniczyny gérnej badz koniczyny dolnej.

W odniesieniu do pracy miesni wywierana sifa (sifa zewnetrzna) moze by¢ wyrazana
jako warto$¢ bezwzgledna w niutonach, kilogramach sily lub funtach. Jednakze, sita moze by¢
takze okreslana jako warto$¢ wzgledna, czyli w odniesieniu do mozliwosci sitowych. Mozliwosci
silowe prezentuja wartos¢ sity maksymalnej okreslonego typu, wywieranej w okreslonej pozycji

ciala (Roman-Liu, 2003a i 2003b; Roman-Liu i Tokarski, 2005).

Wartoéci maksymalne sily sa rézne nie tylko w zaleznoséci od czynnikéw biome-
chanicznych, czyli polozenia ciala i typu aktywnosci sitowej, lecz takze od cech indywidualnych
pracownika, przykladowo wartos$¢ sity maksymalnej mierzonej u kobiet stanowi ok. 75%
wartodci sily mierzonej u mezczyzn, co wynika gtéwnie z réznic w masie mig$niowej obu

populacji (Roman-Liu iin., 2020, 2021).




2.3. Zmiana obcigzenia w funkcji czasu

Pozycja ciala wraz z wywierang sila, w danym momencie czasu, skladajg si¢ na
biomechaniczne oddzialywanie jednostkowe, czyli biomechaniczne obciazenie zewnetrzne
w danej chwili czasu. Zmiana pozycji lub sily powoduje takze zmiane wielkosci tego obciazenia.
Zazwyczaj obcigzenie jest rozpatrywane jako quasi statyczne, czyli takie, w ktérym obcigzenie
jednostkowe jest wyrazane jako dyskretna funkcja czasu. W takim przypadku zaklada sie, ze
w okreslonych krétkich chwilach czasu zmiana pozycji lub sily jest na tyle niewielka, Zze mozna
wybrac jedng reprezentatywna warto$¢ i okresli¢ czas jej trwania (rys. 2). W ten sposéb dzien
pracy mozna opisa¢ jako cigg wykonywanych czynnosci o zdefiniowanym obcigzeniu

jednostkowym. Kazdej z tych czynnosci przypisany jest okreslony czas trwania tej czynnosci.

Es(ts)
Ex(t:) Ew(ti)
Eun(t1) Ex(t:) Eas(ts) Ex(tr)
- > Bt

Obcigzenie
|
|

Czas

Rys. 2. Przykladowy wykres zmian obciazenia w czasie, gdy oddzialywanie jest rozpatrywane jako
zmienna ciagla — Ec(t) i zmienna dyskretna (warto$¢ quasistatyczna) — Eq(tk) (Roman-Liu, 2015)




3. NAJCZESCIE) STOSOWANE METODY OCENY
OBCIAZENIA | RYZYKA ROZWOJU MSDs

Najlepsza strategia zapobiegania MSDs jest utrzymywanie wlasciwego obcigzenia
mig$niowo-szkieletowego powiazanego z wykonywanymi czynno$ciami pracy. W celu
dokonania oceny, czy obcigzenie jest odpowiednie, nalezy przeanalizowaé ilosciowo ryzyko
zwiazane z wykonywaniem czynnosci pracy z zastosowaniem odpowiedniej metody oceny
(Kee and Karwowski, 2007).

Metody oceny ryzyka rozwoju dolegliwosci ukltadu mig$niowo-szkieletowego pozwalaja
na identyfikacje zagrozen oraz monitorowanie zmian dokonanych na stanowisku pracy (Takala
i in., 2010). Ocena przeprowadzana jest na podstawie zmiennych odnoszacych sie do pozycji
ciala i wywieranych sit oraz przypisanego kazdej czynnosci czasu jej trwania.

Metody oceny mozna podzieli¢ na grupy wedlug réinych kryteriéw. Jednym
z kryteriéw podzialu moze by¢ takze sposob pozyskiwania danych wejsciowych do metody.
Wedlug tego kryterium metody mogg by¢ podzielone na trzy grupy: samooceny; pomiaru
bezposredniego, oraz metody obserwacyjne (David, 2005). Szczegdlne znaczenie odgrywaja
metody obserwacyjne, ktére umozliwiaja ocene ryzyka na podstawie przyblizonych wartosci
zmiennych charakteryzujacych gléwne czynniki obcigzenia, czyli pozycje ciata, wywierang sile
i czas. Schemat dzialania w metodach pomiaru bezposredniego i obserwacyjnych,
przedstawiony na rys. 3, jest wspdlny dla wszystkich metod. Réznice pomiedzy metodami
dotycza poszczegélnych elementéw, tj. rodzaju zmiennych, rodzaju procedur oceny
i kryteriéw okreslajacych strefy ryzyka. W metodach tych zmienne wej$ciowe opisujace pozycije
ciala definiowane s3 gtéwnie wspéiczynnikami, kodami odzwierciedlajacymi zakresy wartosci
katéw, posrednio oraz w sposéb jakosciowy (Roman-Liu, 2014). Metody réznig si¢ takze ze
wzgledu na sposéb definiowania sily wywieranej podczas kolejnych czynnosci pracy.

W wiegkszosci metod site uwzglednia sie w sposob uproszczony.
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Zmienne wejsciowe

defimujace pozycje Krytena
ciala — Procedura Wkaznik oceny rvzvka
o obcigzenia
Zmienne wejsciowe ” .

definiujace \ Ocena
wywierang sile Zmienne wejsciowe ryzyka
definmujace
charakterystyke czasowa

Rys. 3. Kolejne kroki oceny obciazenia i ryzyka rozwoju dolegliwosci miesniowo-szkieletowych
w metodach pomiaru bezposredniego i metodach obserwacyjnych

W metodach RULA (McAtamney i Corlett 1993) oraz REBA (Hignett i McAtamney
2000) w celu zdefiniowania polozenia czlonéw ciala okresla si¢ zakresy wartosci kata
w odpowiednim stawie. Kazdemu z zakreséw przyporzadkowany jest kod liczbowy
odpowiadajacy zakresom wartosci katow w stawach (rys.4). Ocenie podlega takze polozenie
glowy (szyi), tulowia (plecéw) oraz nég. Na podstawie wartosci kodéw okreslana jest kategoria

polozenia.

Rys. 4. Przykladowe kody przyporzadkowane zakresom katéw w stawach w metodzie RULA
(McAtamney i Corlett 1993) i REBA (Hignett i McAtamney 2000)

11



Na podstawie uzyskanych kodéw polozenia szyi, plecow i nég okreslana jest kategoria
polozenia, ktéra w dalszych krokach oceny jest wykorzystywane do calo$ciowej oceny

obcigzenia. W metodach tych réwniez zmienne wejsciowe sily podawane s3 jako kody.

Metoda OCRA (Occhipinti, 1998) stuzy do oceny obciazenia tylko koniczyny gérnej
zaangazowanej w wykonywanie czynno$ci powtarzalnych. Polozenie konczyny jest definiowane
z uwzglednieniem katOW pronacji i supinacji przedramienia, zginania/prostowania lokcia,
zginania/prostowania oraz przywodzenia/odwodzenia nadgarstka. W stosunku do kazdego
z tych katéw okreslono wielkosci graniczne dzielace polozenie na dwa obszary - strefe wygody
i strefe zagrozenia (rys. 5). Z pozycja ciala powigzany jest wspolczynnik pozycji ciala, ktéry
przybiera wartosci zalezne od czasu ,,przebywania” w strefie zagrozenia. Wspdétczynnik pozycji
ciala stanowi cze$¢ skladowa zalezno$ci matematycznej stuzacej do wyznaczania dopuszczalnej
czestosci powtédrzen dla ocenianych czynnosci. Wspélczynnik sily jest okreslany na podstawie
oceny subiektywnej z wykorzystaniem skali Borga (Borg, 1998) lub jako procent sily okreslajacej

maksymalne mozliwosci sitowe.

Rys. 5. Strefy wygody i zagrozenia w zaleznosci od wartos$ci katéw w stawach w metodzie OCRA

Pozycja ciala jest definiowana jakosciowo, gdy granice zakresu polozenia w stawie nie s3
okredlane warto$ciami kata, a jedynie wedlug opinii obserwatora przeprowadzajacego ocene
obcigzenia. Takie zalozenia przypisane s3 metodzie OWAS (Karhu i in., 1981), w Kktorej
rozpatrywane s3 polozenia plecéw, ramion i koficzyn dolnych (nég) ze zréznicowaniem miedzy

naturalng pozycja ciala i odchyleniem od tej pozycji. Jakosciowa ocena polozenia skutkuje
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nadaniem kodu o okreslonej wartosci. Kod polozenia plecéw moze przybiera¢ wartosci od 1 do
4 w zaleznosci od tego, czy plecy sa wyprostowane, pochylone, skrecone czy tez pochylone
i skrecone. Kod ramion zalezy od tego, czy obydwa ramiona sa ponizej stawu ramiennego, jedno
rami¢ powyzej i jedno ponizej oraz obydwa powyzej stawu ramiennego. Kody polozenia
koniczyn dolnych (no6g) przybieraja wartosci od 1 do 7. Kod sily jest klasyfikowany jako 1, 2 lub

3 w zaleznosci od zakresu jej warto$ci.

Metoda NIOSH stuzy do oceny ryzyka powiazanego z wykonywaniem czynno$ci
recznego transportu fadunkow. W metodzie tej pozycja ciala jest charakteryzowana posrednio,
przez wymiary stanowiska pracy i definiowana czterema parametrami opisujacymi polozenie
podnoszonego tadunku w stosunku do pracownika (Waters, 1993; PN-EN 1005-2). Do
parametrow tych nalezy poczatkowa wysoko$¢ podnoszonego ladunku, okreslana jako
polozenie pionowe bedace pionowg odlegloscia punktéow Srodkowych dloni od podioza na
ktorym jest umieszczony tadunek. W plaszczyznie poziomej okreslane jest polozenie poziome,
ktére jest odlegtoscig od kregostupa punku srodkowego rak trzymajacych tfadunek. Wpltyw na
pozycje ciala pracownika ma takze przemieszczenie przedmiotu w pionie, okreslane jako
przemieszczenie pionowe, bedace wartosciy bezwzgledng roéznicy miedzy polozeniami
pionowymi na poczatku i na konicu podnoszenia. Kolejnym parametrem majacym wplyw na
pozycje ciala jest kat asymetrii, ktéry jest katem skretu ciala, definiowanym w plaszczyznie
poprzecznej. Wartosci definiujace wskazane powyzej parametry s3 transponowane na wartosci
wspélczynnikéw, ktore stanowia podstawe do obliczenia warto$ci dopuszczalnej do

podnoszenia masy fadunku, zgodnie z zalezno$cig matematyczng (rownanie NIOSH).

Metody réznig sie nie tylko rodzajem danych wejsciowych i procedura oceny, ale takze
obszarem ich zastosowan (rys. 6). Mody OCRA i NIOSH dedykowane sa okreslonemu
rodzajowi czynnosci i okreslonym obszarom ciata. W przypadku metody OCRA jest to praca
powtarzalna konczyn gérnych. Metoda NIOSH dotyczy podnoszenie fadunkéw, a kryteria
przyjete do oceny ryzyka zostaly opracowane przede wszystkim w odniesieniu do czedci

ledzwiowej plecéw.
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Trzeci sposréd czynnikéw znaczacych do ryzyka rozwoju MSDs czyli charakter
obcigzenia jest uwzgledniane w réznych metodach w rézny sposéb. W metodach SHIFTRISK,
NIOSH i OCRA charakter obcigzenia uwzglednia si¢ w sposéb ilosciowy, co oznacza, ze moga
one stuzy¢ do oceny obcigzenia ciggu czynnosci wykonywanych w okreslonym czasie, a nie
tylko do oceny obciazenia danej pozycji ciata. W metodach RULA i REBA ocena odnosi si¢ do
okreslonej pozycji ciala. Charakter obcigzenia jest uwzgledniany, jednakze stuzy jedynie do
oceny obcigzenia dla kolejnych pojedynczych pozycji. W przypadku metody OWAS uwzglednia
sie czas, wyrazany w procentach, przez jaki okreslona kategoria obcigzenia wyrazona kodami

opisujacymi pozycje ciala i wywierana sile, jest utrzymywana podczas zmiany roboczej.

[ Obcigtenie gornej czedd cata
reczny transport

B

[ Obcigzenie calego ciala »

[ Obcigzenie koficzyn gornych ] prace réane
prace powtarzalne

Rys. 6. Zastosowanie réznych metod do oceny obcigzenia okreslonych obszaréw ciala (koniczyny gorne,
gorna czg¢$¢ ciala, cale cialo) oraz okreslonego charakteru pracy (r¢czny transport tadunkéw, prace

powtarzalne, prace o zréznicowanym charakterze) (Roman-Liu, 2015)
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4. METODA SHIFTRISK JAKO PODSTAWA OCENY RYZYKA
W PROGRAMIE INTERGON

Metoda SHIFTRISK stuzy do oceny ryzyka rozwoju dolegliwoéci obszaréw konczyn
gornych, szyi i plecéw (czesci ledzwiowej kregostupa) oraz koniczyn dolnych. Metoda moze by¢
zakwalifikowana do grupy metod pomiaru bezposredniego, gdy ocena dokonywana jest na
podstawie danych zarejestrowanych z uzyciem specjalistycznych czujnikéw. Jednakze, metoda
ta moze rowniez traktowana jako nalezaca do grupy metod obserwacyjnych, wowczas, gdy
wprowadzane dane pozycji ciala s szacowane, np. na podstawie rejestracji filmowej.

Ocena obcigzenia i ryzyka dokonywana jest na podstawie zaleznosci matematycznych,
gdzie danymi wejsciowymi s3g zmienne polozenia czlondw ciata (katy definiujace pozycje ciata)
i wywieranej sily (rodzaj i warto$¢ sity) charakteryzujace kazda z wykonywanych czynnosci.
Znaczenie ma takze czas trwania kazdej czynnosci. Na podstawie tych zmiennych, mozliwa jest
zarowno ocena obciazenia jednostkowego poszczegélnych czynnosci pracy, grupy czynnosci,
jak i ocena calo$ciowa obciazenia wynikajacego z wykonywania sekwencji czynnosci.

Pozycje ciala definiuje zestaw 24 katéw. Polozenie koficzyn gérnych opisywane jest
warto$ciami siedmiu katéw odnoszacych sie do zginania/prostowania ramienia (qi),
odwodzenia/przywodzenia ramienia (gz), obrotu ramienia (Qs), zgiecia w lokciu (qs),
pronacji/supinacji (gs), odwodzenie/przywodzenia nadgarstka (gs) oraz zginania/prostowania
nadgarstka (gr) (Roman-Liu, 2007; Roman-Liu i in., 2013). Polozenie czesci ledzwiowej plecéw
definiowane jest wartosciami katéw w plaszczyznie strzatkowej (a), czolowej (P)
i poprzecznej (y). W podobny sposob definiowane jest polozenie czesci szyjnej plecéw, czyli
przez warto$¢ kata pochylenia (1), zginania (¢) i skretu (x) szyi. Polozenie koniczyn dolnych
okreslane jest w odniesieniu do plaszczyzny strzalkowej. Uwzgledniono kat w stawie

biodrowym (Q2) i kat w stawie kolanowym (0).
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Rys. 7. Ilustracja graficzna katéw definiujacych polozenia: konczyny gdérnej (qi - kat
przywodzenia/odwodzenia ramienia opisywany w  plaszczyinie poprzecznej; q2 - kat
prostowania/zginania ramienia w plaszczyZnie strzalkowej; s — kat obrotu wokot osi ramienia; qs — kat
zginania w tokciu; s — kat obrotu wokét osi przedramienia; qs — kat odwodzenia /przywodzenia w
nadgarstku; gr — kat zginania/prostowania w nadgarstku); szyi (t - kat pochylenia; ¢ - zginania; x -
skretu); plecOw (a — zginanie, p - prostowanie; y — obrét); konczyny dolnej (2 - kat w stawie
biodrowym; © - kat w stawie kolanowym)( Roman-Liu, 2015)

W metodzie SHIFTRISK obcigzenie mie$niowo-szkieletowe zalezne jest od wartodci sity
wyrazanej jako warto$¢ wzgledna, czyli warto$¢ sity wywieranej odniesionej do wartosci sity
wyrazajacej maksymalne mozliwosci sitowe. Czynnosci pracy zawieraja w sobie kilka typow
aktywnosci sitowych wykonywanych w tym samym czasie. W zwiazku z powyzszym sila
wzgledna pojedynczej czynnosci pracy (obciazenie jednostkowe) charakteryzowana jest
wartoscig sily, bedaca suma wartosci sil skladowych wyrazang jako pierwiastek kwadratowy
z sumy kwadratéw wzglednych sit. Warto$¢ ta stanowi obcigzenie jednostkowe danej czynnosci

pracy definiowanej danym polozeniem ciala oraz warto$cia i typem wywieranej sily.

Uwzgledniono takie typy aktywnosci sitowych, ktdre odzwierciedlaja typowe,
najczesciej wykonywane czynnosci pracy (Roman-Liu, 2007, Roman-Liu i in., 2013). Jako
podstawowe typy aktywnosci sitowej konczyny gérnej wyrédzniono Scisk reki (Frang). Wsréd
chwytéw palcami najbardziej powszechne sa chwyt szczypcowy (ang. tip pinch) (Fip), chwyt
palcowy (ang. palmar pinch) (Fpa) oraz chwyt boczny (ang. lateral pinch) (Fi). Innym, czesto

wystepujacy/m na stanowisku pracy typem aktywnosci silowej konczyny gornej jest sila
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(moment sily) odwracania i nawracania (Fyron, Fsup), podnoszenia réznych przedmiotéw (Fiir)

oraz pchania i ciggniecia (Fpush).

Wiele czynnosci pracy jest wykonywanych w pozycji stojacej. Sila potrzebna do
wykonania okreslonej czynnosci jest wowczas wywierana mig$niami calego ciata. Czynnosci
wykonywane w pozycji stojacej i wymagajace wywierania stosunkowo duzych sit zewnetrznych,
takich jak: podnoszenie, przenoszenie oraz ciagniecie i pchanie s3 powiazane z wykorzystaniem
do pracy duzych grup miesni. Oznacza to, ze maksymalne mozliwosci sitowe w stojacej pozycji
ciala s3 wicksze niz w siedzacej. Stad tez, w przypadku sit typu pchanie (Fpusn) | podnoszenie
(Fir) rozrézniane jest czy sita wywierana jest tylko sita miesni koniczyn gornych czy sila migsni

calego ciala.

Sila zewnetrzna koniczyn gérnych uwzgledniana jest dla obciazenia koniczyn gérnych
i obcigzenia plecow. Przyjeto, ze dla obcigzenia plecow znaczenie ma polozenie konczyny
opisywane wartosciami katow qi, 0z, 0, . Jednakze, dla obcigzenia plecéw uwzglednia sie tylko
site pchania (Fuusn) 1 sile podnoszenia (Fin). Dane wprowadzane sa niezaleznie dla konczyny

gornej lewej i koniczyny gérnej prawe;j.

W przypadku sily konczyn dolnych (Fpea) uwzgledniany jest tylko jeden typ sity, czyli
sifa nacisku na pedal. Polozenie konczyn dolnych jest takze uwzgledniane w obliczeniach
obciazenia jednostkowego plecéw. Katy pozycji ciata i rodzaje sit, uwzgledniane w obliczeniach
obcigzenia jednostkowego poszczegdlnych obszaréw ciala w metodzie SHIFTRISK

przedstawiono na rys. 8.
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Dane wejsciowe Dane wyjsciowe

™ Wakaznik Obciazenia
sZyl

Polozenie czgsel szyjne) kregoshupa (T, @, %)

Polozenie koficzyn gornych (qi, q2, g3, 94, s, g6, q7)
Wskaznik Obcigzenia
Sila kOﬁczyn gémych (th.nd, Fﬁps Fpll.- Flat; Fpush, Fliﬂ, konczyn gomydl

Fpron, Fsup, RFpost, Rngp. RFpiﬂ(‘h)

Polozenie czesei ledzwiowe) kregostupa (o B, y)

Wskaznik Obcigzema
plecow

Polozenie koniezyn gornych (qi. 2, g3, q4)

Sila koficzyn gérnych (Fpusk, Fii, RFpost)

Rys. 8. Uwzglednienie pozycji ciala i typdw sit w obliczeniach obcigzenia obszaréw ciala
w metodzie SHIFTRISK.

W obliczeniach Wskaznika Obciazenia odnoszacego sie do okreslonego obszaru ciala
uwzgledniany jest czas trwania kazdej z wykonywanych czynnodci, obcigzenie kazdej
z czynnosci (obcigzenie jednostkowe RF) oraz liczba czynnosci wraz z uwzglednieniem ich
podobienstwa (Roman-Liu, 2005; Roman--Liu, 2007; Roman-Liu i Tokarski, 2005). Warto$ci

Wskaznika Obcigzenia okreslaja poziom ryzyka zwigzanego z wykonywaniem pracy.
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5 « OPIS OGOLNY PROGRAMU INTERGON

Celem opracowania programu INTERGON jest dostarczenie, przede wszystkim
inzynierom bezpieczenstwa pracy oraz projektantom procesow i stanowisk pracy, narzedzia,
ktére ulatwi dzialania zmierzajace do ograniczenia obcigzenia miesniowo-szkieletowego
poprzez: oceng¢ obciazenia wysteujacego podczas dnia pracy i podczas poszczegdlnych
czynno$ci; ryzyka rozwoju dolegliwodci jakie jest powiazane z wykonywaniem szeregu
czynnosci podczas dnia pracy oraz wskazanie na te czynniki powigzane z wykonywang praca,

ktére stanowig najwiecksze zagrozenie na ocenianym stanowisku pracy.

Do sterowania programem zostala zastosowana cztero-paskowa wstazka (rys. 9). Na
pierwszym pasku znajduja si¢ zakladki dotyczace ogélnych dziatan zarzadzania programem
INTERGON. Gléwny wybdr zakladki na tym pasku dotyczy grup: operacji na plikach (zakladka
Pliki); informacji dotyczacych programu INTERGON wraz z dokumentacja (zakladka
Informacje) oraz jednej z dwdch zaktadek umozliwiajacych wybér jezyka programu (Polski lub

Angielski).

T SrTews B B SO )

Rys. 9. Widok i opisy cztero-paskowej wstazki programu INTERGON

W grupie Pliki realizowane s3 funkcje zwigzane z zarzadzaniem plikami. Wyréznione s3
ikonki odpowiadajace za otwarcie nowego pliku, otwarcie pliku zapisanego wczesniej,

zamkniecie pliku, zapisanie pliku pod biezaca nazwg lub nowa nadang przez uzytkownika oraz
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zakonczenia pracy z programem. Pliki projektow programu INTERGON zapisywane sg w
formacie .xml; kazdy plik (oprécz zapamietanej lokalizacji na dysku) ma swoja unikalna nazwe.
W plikach zapisywane sa wszystkie dane wejsciowe oraz wyniki obliczen. Plik moze takze by¢
zapisany w formacie arkusza danych Excel (.xIsx) i zawiera¢ dokladnie te same dane, co plik
projektéw programu INTERGON. Pliki Excel majg umozliwi¢ w prosty sposéb ,podglad
danych” bez koniecznodci uruchamiania programu INTERGON. Mozna tez wyczyta¢ dane

wejsciowe z arkusza Exel wybierajac opcje Pliki > Importuj z Exel.

Grupa Informacje daje mozliwo$¢ zapoznania si¢ z dokumentacja pomocy dotyczacej
dzialania programu. Znajdujg si¢ tam pliki dostarczajace ogélnego opisu programu, instrukcje
obstugi programu oraz niniejszy poradnik. Program moze komunikowac si¢ z uzytkownikiem
w jezyku polskim lub w jezyku angielskim. Na gérze ekranu pojawiaja sie ikonki prezentujace
flagi Polski i Wielkiej Brytanii. Naci$niecie na jedng z nich powoduje ewentualng zmiane jezyka

obslugi programu. Domyslnie ustawiony jest jezyk polski.

Drugi pasek wstazki dotyczy wyboru pomiedzy rodzajem ocenianego stanowiska pracy.
Wybér dokonywany jest pomiedzy UNIWERSALNE STANOWISKO PRACY,
STANOWISKO KOMPUTEROWE oraz STANOWISKO KIEROWCY. Gléwny modulem
programu jest UNIWERSALNE STANOWISKO PRACY, ktéry daje mozliwos¢
przeprowadzenia oceny dla calego dnia pracy, lub tylko jej fragmentow, réwniez w sytuacji, gdy

pracownik wykonuje zréznicowane czynnosci pracy.

Ze wzgledu na zakres wystepowania wyrézniono dwa stanowiska, na ktorych wykonywana
jest ta sama praca przez calg zmiane robocza. Do tych stanowisk pracy naleza stanowisko pracy
biurowej/z komputerem i stanowisko pracy kierowcy. Specyfika pracy na tych stanowiskach
spowodowala inne ich ujecie w programie oraz inny rodzaj rekomendacji dotyczacych redukcji
obcigzenia. Rekomendacje dotyczace tych stanowisk znajduja si¢ odpowiednio w modutach
STANOWISKO KOMPUTEROWE oraz STANOWISKO KIEROWCY. Nalezy zaznaczy¢, iz
zaréwno czynno$ci zwigzane z pracg z komputerem, jak i te zwigzane z praca kierowcy moga

by¢ ujete w stanowisku uniwersalnym i podlegac takiej samej ocenie jak pozostale stanowiska
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pracy. Dlatego tez te dwa moduly maja przede wszystkim charakter doradczy i poszerzajacy

wiedze na temat bezpiecznej pracy na tego typu stanowiskach.
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6. UNIWERSALNE STANOWISKO PRACY

6.1. Zadania przypadajace operatorowi i procedurom programu INTERGON

Modul UNIWERSALNE STANOWISKO PRACY jest podstawowa i najbardziej
rozwinietg czescig programu, ktéra dostarcza mozliwosci oceny dla kazdego rodzaju stanowiska
pracy. W module tym na podstawie zmiennych charakteryzujacych pozycje ciata i sily
wywierane podczas kolejnych czynnosci pracy mozna uzyska¢ ocen¢ obcigzenia i ryzyka
rozwoju MSDs oraz jako efekt konicowy rekomendacje do zmian. Kolejne kroki prowadzace do

uzyskania rekomendacji do zmian na ocenianym stanowisku przedstawiona na rys. 10.

Dane wejsciowe Ocena obcigzenia Rekomendacje do zmian
(czynnosE 1) (czynnosc 1) (czynnosé 1)

Dane wejsciowe Ocena obcigZenia Rekomendacje do zmian
(czynnosc 1) {czynnosé 1) (czynno3eé i)

Ocena obcigzenia 1 ryzyka dla zestawu czynnosci pracy

'ckomendnce do zminnd' Zestawu czyi pracy

Rys. 10. Wprowadzanie danych wejsciowych, ocena obciazenia i rekomendacje do zmian dla modutu
UNIWERSALNE STANOWISKO PRACY w programie INTERGON

Kolejne kroki konieczne do przeprowadzenia oceny z zastosowaniem modutu
uniwersalnego stanowiska pracy opracowane sa w taki sposdb, aby zminimalizowa¢ obszar
dzialan uzytkownika (rys. 11). Uzytkownik ma za zadanie wprowadzenie wartosci katéw
i wywieranych sit kazdej z czynno$ci wystepujacych podczas pracy oraz uporzadkowanie tych

czynnosci wraz z przypisaniem im czasu trwania. Alternatywa dla wprowadzania wartosci
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katoéw i sit dla kazdej z czynnoéci réznigcych sie w tym zakresie jest przygotowanie i wezytanie

arkusza Excel, ktory zawiera te zmienne.

Operator:
Pozyskanie zmiennych wejsciowych 1 opracowanie listy czynnosci wraz z przyporzadkowanymi
wartosciami katow 1 wywieranych sit

Procedury programu: Operator + procedury programu:

Obliczenie sity Wyszczegolnienie operacji podstawowych wraz z przyporzadko-
wzglednej kazdej z waniem kolejnosci wystepowania czynnosci i czasu ich trwania
czynnosci _

d : Operator + procedury programu:
Procedury programu: Wyszczegolnienie operacji glownych wraz

Obliczanie wskaznika obcigzenia z przyporzadkowaniem kolejnos$ci ich wystgpowania

catkowitego w odniesieniu do

: i liczby powtorzen
catego dnia pracy

Procedury programu:
Procedury programu: Obliczanie wskaznikow obcigzenia czynnosci 1 operacji
Rekomendacje do zmian na
stanowisku pracy w odniesieniu do
obcigzenia podczas catego dnia pracy

Procedury programu:
Rekomendacje do zmian na stanowisku pracy w
odniesieniu do poszczegdlnych operacji i czynnosci

Rys. 11. Dzialania prowadzace do uzyskania rekomendacji do interwencji na stanowisku pracy
w podziale na zadania przypadajace operatorowi i procedurom programu INTERGON

Podzial zadan miedzy uzytkownikiem a program realizowany jest gtéwnie w pakiecie
»~Wprowadzanie i porzadkowanie danych”. Pakiety ,Ocena obcigzenia dla operacji
i czynnodci” oraz ,Ocena obcigzenia dla calego dnia pracy” s3 pakietami informacyjnymi,
w ktérych prezentowane s wyniki dzialan uzytkownika i programu INTERGON. Zaktadki do
tych pakietéw umieszczone s3 na trzecim pasku i sa podporzadkowane bezposrednio zakladce

modutu UNIWERSALNE STANOWISKO PRACY.
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6.2. Pakiet ,Wprowadzanie i porzadkowanie danych”

Pakiet ,, Wprowadzanie i porzadkowanie danych” zorganizowany jest pionowe sekcje
(panele). Uzytkownik moze przelacza¢ pomiedzy trzema formularzami: Pozycja ciata, Sita,
Porzgdkowanie operacji. Dane wprowadzone w tym pakiecie stuza do obliczenia Wskaznika
Obciazenia, wskaznikéw pomocniczych oraz ryzyka rozwoju dolegliwosci miesniowo-

szkieletowych w kazdym z obszaréw ciata.

W formularzu Pozycja ciata znajduja si¢ panele: Wartosci kgtéw pozycji ciata +
llustracja pozycji ciata + Wartosci sity maksymalnej + Obcigzenie jednostkowe. W formularzu
Sita s3 to panele: Sita + Ilustracja przestrzenna pozycji ciata + Dane pracownika. Natomiast
w zakladce Porzgdkowanie operacji znajduja si¢ panele: Lista operacji podstawowych + Lista
czynnosci operacji podstawowej + Lista operacji gtéwnych + Lista operacji podstawowych
w operacji gléwnej. Panelom pojawiajacym sie w kazdym z tych trzech formularzy towarzyszy

panel Lista czynnosci.

W panelu Lista czynnosci wprowadzane s3 nazwy czynnosci wykonywanych przez
pracownika na ocenianym stanowisku pracy. Kolejne wiersze odpowiadaja kolejnym
czynno$ciom pracy. Uwzgledniane s3 tylko te czynnosci pracy, ktére uzytkownik
zakwalifikowal jako rézniace sie od siebie. Klikniecie kursorem myszki na wybrang nazwe
czynnoéci powoduje wyswietlenie zwigzanych z nig wartosci (katéw i sit) wprowadzanych
w poszczegolnych panelach oraz wartosci obliczonych (sita maksymalna, obcigzenie

jednostkowe).

6.2.1. Wprowadzanie danych odnoszgcych sie do pozycji ciata i wywieranych sit

Najprostszym sposobem wprowadzenia danych do programu jest wczytanie specjalnie
przygotowanego pliku *.xIsx. W takim przypadku operator w programie INTERGON jedynie
przegladai ewentualnie weryfikuje wprowadzone dane. W innym przypadku operator wypetnia
stosowne pola w pakiecie ,Wprowadzanie i porzadkowanie danych”. Jednakze, w obydwu
przypadkach konieczne jest przygotowanie danych, czyli wyodrebnienie czynnosci pracy

i przyporzadkowanie kazdej z tych czynno$ci wartosci katow pozycji ciala oraz wywieranych sil.
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Formularz wprowadzania zmiennych opisujacych pozycje ciala sklada si¢ z aktywnych
paneli Lista czynnosci oraz Wartosci kgtow pozycji ciata (rys. 12). Panele te pozwalaja na
wprowadzanie danych (wartoéci katéw w stawach). Panele Ilustracja pozycji ciata, Wartosci
obcigzenia jednostkowego oraz Wartosci sity maksymalnej s3 panelami prezentacji obliczen
przeprowadzonych na podstawie danych z aktywnych paneli . Oznacza to, ze prezentowane

w nich tresci zmieniajg sie wraz ze zmiang wybranej czynnosci badz wprowadzanych wartosci
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ich nazw CZynnosct wartosciamm  katow sity pozycjt ciala

Rys. 12. Widok ekranu formularza pozycji ciata w programie INTERGON, skladajacego si¢
z paneli: Lista czynnosci + Wartosci kqtéw pozycji ciata + llustracja pozycji ciata + Wartosci sily
maksymalnej + Wartosci obcigzenia jednostkowego

W odniesieniu do czynnosci wybranej w panelu Lista czynnosci, w panelu Wartosci
kgtéw pozycji ciata wprowadzane s3 wartosci 24 katéw definiujacych pozycje ciata (7 katow dla
kazdej z koniczyn gornych, 2 katy w stosunku do kazdej z koniczyn dolnych, 3 katy w czesci
ledzwiowej plecow, 3 katy w czesci szyjnej). W panelu tym znajduja sie oznaczenia kazdego

z katéw i odpowiadajace kazdemu oznaczeniu pole, w ktérym wprowadzane s3 wartosci
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oznaczonego kata. W sgsiednim panelu prezentowana jest sylwetka ilustrujaca pozycje ciala
pracownika zgodnie z wprowadzonymi wartosciami katow. Przedstawiana sylwetka, tworzona
dynamicznie przez program, jest mozliwa do zobaczenia w 3 rzutach (rzut w plaszczyznie
strzatkowej, czolowej i poprzecznej) lub w pojedynczym widoku przestrzennym, z mozliwoscia
obracania modelu wokét trzech osi. Pozycja ciala, w przypadku ktorej wszystkie katy wynosza
zero, czyli pozycja stojaca z wyprostowanymi plecami i koficzynami gérnymi opuszczonymi
swobodnie do dolu, jest nazywana pozycja naturalng. Taka wlasnie pozycja jest prezentowana
w panelu Ilustracja pozycji ciata przed wprowadzeniem warto$ci katéw. Domyslnie wszystkim
katom przypisane s3 warto$ci réwne zero. Wymagane jest zatem wprowadzenie wartosci tylko
tych katow, ktére majg warto$¢ rézng od zera. Zmiana ktoregokolwiek sposréd 24 katéw

powoduje zmiane pozycji w stosunku do pozycji naturalne;j.

Alternatywnie do wprowadzania warto$ci katéw mozna aktywowac kontrolke,
umieszczona na omawianym panelu w gornej jego czesci. W wyniku tego wyswietlane jest okno
prezentujacy 30 roznych ilustracji pozycji calego ciata. Uzytkownik moze dokonaé wyboru
jednej z tych pozycji jako przyjmowanej podczas wykonywania oznaczonej czynnosci pracy lub
jako zblizonej (rys. 13). Okno z prezentowanymi pozycjami ma mozliwo$¢ przewijania tak, aby
umozliwi¢ operatorowi zapoznanie si¢ z wszystkimi zaproponowanymi pozycjami. Wyboér
okreslonej pozycji powoduje zamkniecie okna z ilustracjami pozycji ciala oraz automatyczne
wprowadzenie warto$ci katéw definiujacych wybrang przez operatora pozycje (w sumie
24 wartosci katéw). Operator moze zmieni¢ wartosci wybranych katéw tak, aby bardziej
przyblizy¢ pozycje zdefiniowana w programie do rzeczywistej pozycji ciala pracownika
przyjmowanej na stanowisku pracy. Moze takze zmienia¢ rodzaj pozycji ze stojacej na siedzaca
i odwrotnie. Alternatywne przedstawianie wybranych pozycji ciala ma za zadanie ulatwienie

I przyspieszenie procesu wprowadzania danych.
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Rys. 13. Widok ekranu okna predefiniowania pozygcji ciata umozliwiajace wybor zestawu wartosci katow
najbardziej zblizonych do tego, jaki wystepuje dla pozycji podczas czynnosci pracy zaznaczonej w panelu
Lista czynnosci

W odniesieniu do kazdej z czynnosci umieszczonej w panelu Lista czynnosci, oprocz
wpisania wartos$ci katow, nalezy takze dokonac wyboru rodzaju pozycji ciata (siedzaca, siedzaca
z podparciem, stojaca) oraz okresli¢ wystepowanie podparcia konczyny goérnej (podparta lub
niepodparta). Po przesunieciu suwaka, w panelu Wartosci kgtéw pozycji ciata pokazuje sie pole
wyboru (rys. 14). Domyslnie po uruchomieniu programu ustawione s3 nastepujace opcje:

stojaca pozycja ciala i niepodparte koniczyny gérne.

Pozycs ciala

Pozycg ciala

() sedzaca

() S0U2a0 2 pOdparekm

@) stogea Rys. 14. Druga cz¢$¢ panelu Wartosci katow pozycji ciata umozliwiajacy
Koriczya goima podparla wybdr danych jakosciowych: rodzaju pozycji ciala oraz podparcia

_ieva || prawa

koniczyny gérnej

Formularz zmiennych opisujacych wywierana sile stuzy wprowadzaniu wartosci sit

wywieranych podczas czynnodci pracy (rys. 15). W stosunku do kazdej z czynno$ci mozna

27




dokona¢ wyboru pomiedzy wprowadzaniem warto$ci nominalnych lub wartosci wzglednych
sily. Wybér pomiedzy sita wzgledna, a sil3 nominalna dotyczy tylko tej jednej czynnosci,
w przypadku ktoérej wprowadzane s3 dane. W kolejnej czynnosci wystepuje jako wybor
domyslny, jednakze operator moze to zmienic.

W odniesieniu do nominalnych wartoéci sit wprowadzanych jest maksymalnie
8 rodzajéow sit wywieranych konczyng goérng, 2 wartosci odpowiadajacych masie
utrzymywanego narzedzia oraz 1 wartosci sily koniczyny dolnej odpowiadajacej naciskowi na
pedal (jezeli wystepuje nacisk na pedal). Nie wprowadzenie wartosci w pole skutkuje
automatycznym przyporzagdkowaniem danemu rodzajowi sily wartosci zerowej. Zatem
wprowadzane s3 tylko te wartosci, ktore réznig si¢ od zera. Ze wzgledu na to, ze wprowadzane
warto$ci sily dotycza lewej i prawej koniczyny, z kazdym rodzajem sily powiagzanych jest 6 pol
(po jednym polu na kazda konczyne) przeznaczone do wprowadzania wartosci (N), oraz po
dwa pola przeznaczone do prezentowania automatycznie przeliczanej wartosci sily: wzglednej
I maksymalnej w odpowiadajacej czynnosci zaznaczone w panelu Lista czynnosci i pozycji
zdefiniowanej w panelu Pozycja ciata. Warto$¢ wzgledna wyrazana jest stosunkiem wartosci
nominalnej do wartosci odpowiadajacej sile maksymalnej. Z kolei za wprowadzanie masy
utrzymywanego narzedzia (w kg) w odniesieniu do kazdej koniczyny odpowiedzialne s3 2 pola.

Powyzsze wartosci dotyczg zaréwno lewej, jak i prawej konczyny.

Obliczana warto$¢ sily maksymalnej, a zatem i wzglednej zalezna jest od cech

indywidulanych (ptec i wiek). Dlatego w panelu Dane pracownika nalezy podaé te informacje.
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llustracja przestrzenna pozycji

Lista czynnosci: Sita: ciata: zaleznej od katow
wprowadzanie wprowadzanie definiujacych pozycje dla
kolejnych czynnosci wartosci zaznaczonej czynnosci pracy
i ich nazw wywieranej sity

Dane pracownika:
wprowadzanie
wieku pracownika
i wybor jego plci.

Rys.

15.  Widok ekranu formularza wprowadzania zmiennych opisujacych wywierang sile

w programie INTERGON, sktadajacy si¢ z paneli: Lista czynnosci + Sita + llustracja przestrzenna pozycji

ciata + Dane pracownika

6.2.2. Porzagdkowanie operacji

Efektem wprowadzania danych jest lista czynnodci, ktérym przypisane sa wartosci

katéw pozycji ciala i wartosci wywieranych sil. Lista czynnosci zawiera tylko takie czynnosci,

ktére réznia si¢ od siebie katami pozycji ciala (przynajmniej jednym z katéw) i warto$ciami

wywieranej sily. Czynno$ci umieszczone w Liscie czynnosci nie musza wystepowaé w takiej

kolejnosci, w jakiej wystepuja podczas pracy. Umieszczenie czynnosci na liScie nie jest

jednoznaczne z jej uwzglednieniem w dalszej ocenie. Na podstawie wartosci katéw

i wprowadzanych sit w odniesieniu do kazdej czynnosci i obszaru ciala automatycznie obliczane

jest obciazenie jednostkowe. Wartosci obcigzenia jednostkowego prezentowane sa w panelu

Wartos¢ obcigzenia jednostkowego w formularzu Pozycja ciata. W przypadku gdy wartosci sily
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wprowadzane s3 jako wartosci wzgledne, te wlasnie warto$ci odpowiadaja obcigzeniu

jednostkowemu.

Ze wzgledu na zréznicowany charakter czynnosci pracy, oraz wystepujaca
powtarzalno$¢ zaréwno pojedynczych czynnosci, jak i zestawu réznych czynnosci, zastosowano
laczenie pojedynczych czynnosci w sekwencje zwane operacjami podstawowymi. Nastepnie

operacje podstawowe laczone s3 w operacje gtowne (rys. 16).

Lista czynnosci pracy Lista operacji podstawowych

Kazdej czynnosci pracy przypisane sa Kazda operacja podstawowa tworzona jest poprzez

wartqs’ci kqt()w.pozy cji ciata i. szeregowanie wystepujacych czynnosci wraz
wywieranych sit oraz wartosci z przypisanym kazdej czynnosci czasem jej trwania.
obliczonej sity wzgledne;.

Lista operacji gtownych

Kazda operacja gtéwna tworzona jest

poprzez szeregowanie operacji podstawowych
wraz z przypisaniem kazdej operacji podstawowej
liczby powtdrzen.

Rys. 16. Dzialania prowadzace do uzyskania charakterystyki czynnosci pracy oraz zmiennych stuzacych
ocenie obciazenia i ryzyka rozwoju dolegliwosci migsniowo-szkieletowych

Zadanie porzadkowania czynnosci i operacji oraz przypisywania im odpowiednio czasu
trwania i czestosci powtdrzen realizowane jest w formularzu Porzgdkowanie operacji
sktadajacym sie z paneli: Lista czynnosci, Lista operacji podstawowych, Lista czynnosci operacji
podstawowej, Lista operacji gtéwnych oraz Lista operacji podstawowych w operacji gléwnej

(rys. 17).
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Lista czynnosci:
wprowadzanie
kolejnych
czynnosci iich
nazw.

Lista operacji
podstawowych:
nadawanie
oznaczenia
wyszezegolnionym
operacjom
podstawowym.

Lista czynnosci
operacji podstawowe;j:
przypisywanie
operacjom
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wybranych czynnosci
i czasu ich trwania.

Lista operacji
gléwnych:
nadawanie
oznaczenia
wyszczegolni
onym
operacjom
glownym.

Lista operacji
podstawowych w
operacji glownej:
przypisywanie
operacjom gléwnym
wybranych operacji
podstawowych 1
czestosei ich
powtarzania.

Rys. 17. Widok ekranu formularza wprowadzania zmiennych opisujacych porzadkowanie operacji

programie INTERGON, skladajacy si¢ z paneli: Lista czynnosci + Lista operacji podstawowych + Lista

czynnosci operacji podstawowej + Lista operacji gtéwnych + Lista operacji podstawowych w operacji

glownej

Operacja podstawowa sklada si¢ z zestawu czynnosci wystepujacych w Liscie czynnosci,

ktorym przyporzadkowany jest czas trwania. Dodawanie czynnosci do operacji podstawowe;j

odbywa sie poprzez wybor czynnosci z Listy czynnosci technika przeciagnij i upus¢ (rys. 17).

Jedna czynno$¢ z Listy czynnosci moze znajdowaé sie kilkakrotnie w jednej operacji

podstawowej. Moze takze znajdowac si¢ w kilku réznych operacjach podstawowych.

Na dzien pracy skladaja s3 czynnosci o réznym obcigzeniu jednostkowym oraz takie,

ktorych obciazenie jednostkowe jest takie samo (rys.18). Podobienstwo czynnosci
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uwarunkowane jest pozycja ciala i wywierang silg. Zatem taka sama czynnos¢ moze si¢ pojawiaé
wielokrotnie podczas pracy, przy czym czas wykonywania tej czynno$ci moze by¢
zréznicowany. Na rys. 18 czynno$¢ B wystepuje dwukrotnie, jednakze czas jej trwania jest
rézny. Oznacza to, ze czynno$¢ B moze by¢ tylko raz umieszczona na Liscie czynnosci
i nastepnie moze by¢ umieszczana w réznych operacjach przy przyporzadkowaniu tej operacji

czasu jej trwania.

czynnos¢ B czynnos$¢ B

czynnosc¢ A

czynnos¢ C

Obcigzenie jednostkowe

Czas

Rys. 18. Ilustracja zmian obcigzenia jednostkowego nastepujacych po sobie czynnosci pracy. Czynnosci
o takim samym obciazeniu jednostkowym (czynno$¢ B) s3 takimi samymi czynnos$ciami, bez wzgledu
na czas ich trwania

Jezeli czynno$¢ o takim samym obcigzeniu jednostkowym powtarza sie w réznych
operacjach podstawowych, ale z innym czasem trwania, wéwczas operacje podstawowe r6znia
sie. Na rys. 19 przedstawiono schematycznie dwie operacje podstawowe, ktére skladaja sie
z trzech czynnosci. Obcigzenie jednostkowe czynnosci C jest takie samo w obydwu operacjach.
Jednakze czasy trwania tych czynnosci réznia sie. Powoduje to, ze operacja podstawowa I rézni

sie od operacji podstawowej II, pomimo, ze réznice dotycza tylko czasu trwania czynnosci C.
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Rys. 19. Ilustracja poziomdw obciazenia jednostkowego w operacjach podstawowych. Uwaga: czynnos¢
C ma takie samo obciazenie jednostkowe oraz inny czas trwania w operacji podstawowej I niz operacji
podstawowej 11, co réznicuje te operacje

Operacja gléwna sklada sie z zestawu operacji podstawowych, wraz z przypo-
rzadkowaniem kazdej operacji podstawowej liczby jej powtérzen (rys. 20). Zadanie to
realizowane jest w panelu Operacje gtéwne, ktory stuzy polaczeniu operacji podstawowych oraz
uszeregowaniu operacji gléwnych tak, aby uzyskal ciag operacji gléwnych wystepujacych
podczas calego lub czesci dnia pracy. Dodawanie operacji podstawowych odbywa si¢ poprzez
wybor z panelu Lista operacji podstawowych techniky przeciagnij i upué¢ (rys. 17). Jedna
operacja podstawowa z Listy operacji podstawowych moze znajdowac sie kilkakrotnie w jednej
operacji gtéwnej. Moze takze znajdowac sie w kilku réznych operacjach gtéwnych. Kazdej
z operacji podstawowych przyporzadkowywana jest liczba jej powtérzen. Podobnie liczba
powtérzen przyporzadkowana jest kazdej z operacji gtownych. Jezeli liczba powtérzen wynosi
0, to operacja ta nie jest uwzgledniana w obliczeniach wskaznika Obcigzenia i wskaznikéw

pomocniczych.

33



operacja operacja operacja operacja
podstawowa podstawowa podstawowa podstawowa
I Il Il R | m—

Obciazenie jednostkowe

COOOOOCCI

CQQQIQCCICCQQQQ
COOOIOCCI..OOOOO

.000]0‘
® 0 0 0 0 0 0 0 0 00

Czas

Rys. 20. Ilustracja pozioméw obciazenia jednostkowego w operacji gtéwnej, na ktorg skiadaja sie
czynnosci polaczone w operacje podstawowe. Uwaga: operacja podstawowa II jest powtarzana. Zatem,
operacje gldwna mozna opisa¢ jako operacja podstawowa I + 2*operacja podstawowa Il + operacja
podstawowa 11

6.3. Podziat na obszary ciata

Ze wzgledu na to, ze wykonywanie czynnosci pracy moze angazowaé w rézny sposob
rézne obszary ciala, lista czynnoéci wraz z czasem ich trwania w operacjach oraz operacje
dotyczace roznych obszaréw ciala mogg sie rézni¢ miedzy soba. Roéznice te skutkuja innym
obcigzeniem 1 inna warto$cia Wskaznika Obciazenia poszczegdlnych obszaréw ciala.
Przykladowo konczyny gérne moga wykonywaé zréznicowane czynno$ci pracy, przy
jednoczesnie niezmiennym polozeniu szyi i plecéw (rys. 21). W takim przypadku, w okreslonej
operacji podstawowej, liczba czynnosci pracy zréznicowanych pozycja ciala i sita w odniesieniu

do konczyn gérnych bedzie rézna od tej, ktora dotyczy plecow.

Roéznicowanie czynnosci w operacjach pomiedzy obszarami ciala zachodzi
automatycznie z zastosowaniem procedur wbudowanych w programie INTERGON.
W przypadkach, gdy w nastepujacych po sobie czynnosciach wystepuja takie same pozycje ciala

(takie same katy w stosunku do okreslonego obszaru ciala) i s3 wywierane takie same sily,
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obciazenie jednostkowe wynikajace z wykonywania kazdej z tych czynnodci jest takie samo.
Skutkuje to polaczeniem takich czynnosci w jedna. Jednocze$nie czas trwania tej nowej
czynno$ci w operacji podstawowej jest réwny sumie czaséw kazdej z polaczonych czynnosci.
Oznaczenie (nazwa) takich polaczonych czynnosci jest takie, jak oznaczenie pierwszej z nich.
taczenie i porzadkowanie okreslonych czynnosci nastepuje automatycznie, w wyniku dziatania

stosownych algorytmow.
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Cias

Rys. 21. Zréznicowanie obciazenia jednostkowego i czasu trwania czynnosci wzgledem obszaru ciala

zaangazowanego w rézny sposéb w wykonywanie czynno$ci pracy
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6.4. Ocena obcigzenia w podziale na obszary ciata

Ocena obcigzenia realizowana jest w pakietach ,Ocena obcigzenia dla operacji
i czynnosci” oraz ,Ocena obcigzenia dla calego dnia pracy”. Tresci tych pakietéw maja
charakter informacyjny, prezentujacy wyniki analizy oraz oceny obcigzenia i ryzyka rozwoju
MSDs. Wyniki dzialania procedur programu, w tym obliczen przeprowadzanych w oparciu o
dane wejsciowe, przedstawiane s3 w podziale na obszary ciala. W zwigzku z tym, w pakietach
znajduje sie szes¢ przyciskow odpowiadajacych ocenianym obszarom ciala (szyja, plecy,

konczyna gérna lewa, koficzyna gérna prawa, konczyna dolna lewa, koniczyna dolna prawa).

W zakladce ,,Ocena obciazenia dla operacji i czynnos$ci”, w kazdym z szesciu przyciskow
odnoszacych si¢ do obszaréw ciala, wystepuje podzial na dwa panele. W pierwszym z nich
znajduje sie tabela, w ktorej odpowiednie kolumny prezentuja operacje gléwne,
przyporzadkowane operacjom gléwnym operacje podstawowe oraz przyporzadkowane
operacjom podstawowym czynnosci pracy. W odniesieniu do kazdej z operacji gtéwnych
i podstawowych prezentowane sg warto$ci obciazenia $redniego i czasu trwania operacji wraz
z liczba powtdrzen operacji. Natomiast w przypadku kazdej czynnos$ci prezentowany jest czas

jej trwania i obcigzenie jednostkowe.

Warto$ci prezentowane w pierwszym panelu daja podstawe do rekomendacji
uzyskiwanych w panelu drugim (prawym). Badz tez, dzieki uwagom zawartym w panelu
drugim, mozna uzyskal informacje opisujgce procesy laczenia nastepujacych po sobie
czynnosci, ktére sg realizowane w programie INTERGON. W przypadku gdy uwagi odnosza
sie do polaczonych czynnosci, przedstawiane s3 informacje dotyczace nazw polaczonych
czynno$ci. Jezeli zostaly przekroczone warto$ci katéw lub obcigzenia jednostkowego
w panelu prawym prezentowane s3 rekomendacje odno$nie zmian (rys. 22). Propozycje
w aspekcie interwencji ergonomicznej odnosza sie zaréwno do sekwencji wykonywanych

czynnosci, jak i do pojedyniczych czynnosci.
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Rys. 22. Widok okna prezentujacego panel wartosci wskaznikéw odnoszacych si¢ do poszczeg6lnych
operacji (obciazenie $rednie, czas trwania operacji i liczba jej powtdrzen) i wskaznikéw obcigzenia
czynno$ci (obciazenie jednostkowe, czas trwania czynno$ci) oraz panel prezentujacy uwagi

W zakladce ,Ocena obciazenia dla calego dnia pracy” przedstawione sa wyniki analizy
calosciowej. Podobnie, jak w przypadku analizy odnoszacej sie do pojedynczych czynnosci
i operacji, wynikiem analizy calosciowej sa wskazniki zréznicowane w zaleznoéci od danego obszaru
ciala. W kazdym obszarze ciala wystepuja dwa panele. W pierwszym z nich prezentowane s3
podstawowe dane dotyczace obcigzenia calo$ciowego. W drugim panelu prezentowane sg reko-

mendacje do zmian odno$nie do wykonywanych czynnosci pracy (rys. 23).

W panelu prezentacji danych w pakiecie stuzacym ocenie calo$ciowej prezentowane s3
warto$ci Wskaznika Obcigzenia oraz wskaznikéw pomocniczych: Obcigzenia $redniego
w odniesieniu do catego dnia pracy; Czas catego dnia pracy; Sredniego czas przypadajacego na
jedna czynno$¢; Liczby zmian obciazenia. Ponadto podawane s3 dwie najczesciej wystepujace

czynnos$ci; czynnosci o najwiekszym obciazeniu jednostkowym oraz operacje o najwiekszym
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obcigzeniu $rednim. Wskazniki te, obliczane s3 na podstawie danych wejsciowych dotyczacych

pozycji ciala i sily, czasu trwania wystepujacych czynno$ci pracy oraz czestosci powtorzen

operacji (pakiet ,,Wprowadzanie i porzadkowanie danych”).
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Rys. 23. Widok okna prezentujacego panel wartoéci gtéwnych wskaznikéw odnoszacych si¢ do
poszczegblnych operacji (obcigzenie $rednie, czas trwania operacji i liczba jej powtdrzen)

i gtownych wskaznikéw obcigzenia czynnosci (obcigzenie jednostkowe, czas trwania czynnodci i liczba
jej powtdrzen) oraz panel prezentujacy uwagi

Wryniki obliczen Wskaznika Obcigzenia, w stosunku do kazdego z obszaréw ciala,
przedstawiane sg jako prezentacja liczbowa oraz graficzna w odniesieniu do stref ryzyka. Jest to
realizowane w postaci szesSciu paskéw, w ktérych kolory przechodza od zielonego do
czerwonego. Na tym tle prezentowany jest znacznik odpowiadajacy wartosci Wskaznika

Obcigzenia a. Prezentowane sa takze rekomendacje zalezne od wartosci prezentowanych

wskaznikow.,
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7 o ZALECENIA PRAKTYCZNE

7.1. Pozyskiwanie i przygotowanie zmiennych wejsciowych
odnoszacych sie do pozycji ciata i sity

Ocena obcigzenia i ryzyka rozwoju MSDs oraz uzyskanie rekomendacji wymaga
wprowadzenia zmiennych charakteryzujacych wykonywang prace. W kazdej z metod oceny
obciazenia i ryzyka rozwoju MSDs na dokladnos$¢ oceny ma wplyw dokladno$¢ zmiennych
stanowigcych dane wejsciowe. W przypadku metody zastosowanej w programie INTERGON
dokladno$¢ danych wejsciowych zalezy od sposobu rejestracji katow polozenia ciala i wartosci
wywieranych sit oraz od sposobu transponowania cigglego ruchu zwigzanego z wykonywaniem
czynno$ci na quasi statyczne fragmenty czasu z okres$long pozycja ciala i wywierang sita. Dane
wejsciowe wprowadzane s3 na podstawie rejestracji nastepujacych po sobie czynnosci pracy.
Przy czym rejestracja moze mie¢ charakter pomiaru lub szacowania warto$ci zmiennych.
W sytuacji wyposazenia uzytkownika programu w odpowiednie oprzyrzadowanie, mozliwa jest

ciggla rejestracja katow i ewentualnie zsynchronzowana rejestracja wartosci wywieranych sit.

Pozycja ciala moze byl rejestrowana w sposéb ciagly poprzez filmowanie lub
fotografowanie quasi statycznych pozycji ciala odpowiadajacych czynnosciom pracy.
W przypadku rejestracji potozenia czlonéw ciala z uzyciem kamery z ruchu zarejestrowanego
na tasmie wideo klatka po klatce identyfikuje si¢ punkty anatomiczne na ciele cztowieka i na tej
podstawie szacuje wartosci katéw w poszczegolnych stawach. W ten sposéb uzyskuje sie opis
ruchu w plaszczyznie prostopadlej do kamery. Wiekszych mozliwosci dostarcza analiza ruchu
zarejestrowanego z dwodch lub trzech kamer. Najbardziej zaawansowanymi sa systemy
pozwalajace na rejestracje katéw w kolejnych chwilach czasu poprzez rejestracje polozenia
markerow odblaskowych, umieszczonych w kluczowych punktach na ciele czlowieka. Dane, po
zarejestrowaniu i przetworzeniu na forme cyfrowa, s3 przesylane do komputera. Jednakze,
systemy takie charakteryzuja sie stosunkowo wysoka cena, a ponadto wymagaja duzej

przestrzeni laboratoryjnej.
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Polozenie poszczegélnych czlonéw ciala w  czasie
rzeczywistym mozna takze zarejestrowac z zastosowaniem czujnikéw
polozenia elektromagnetycznych  lub ultradzwiekowych,
umieszczonych w okreslonych punktach ciala cztowieka. Przykladem
jest system pomiarowy stuzacy do rejestracji i analizy ruchu na
podstawie rejestracji polozenia $rodkéw ciezkodci czlonéw ciala
z zastosowaniem 13 bezprzewodowych czujnikéw polozenia cztonow
ciala w przestrzeni tréjwymiarowej (rys. 24). Sygnal zebrany
z czujnikéw jest przesylany do komputera, w ktérym wartosci
z czujnikow s3 rejestrowane i przetwarzane tak, aby uzyskac wartosci

katéw w stawach w odpowiednich chwilach czasowych.

Rys. 24. Miejsca umieszczenia czujnikdw na ciele osoby badanej podczas rejestracji ruchu w programie
FAB Recorder

Wygodna metoda pomiaru polozenia poszczegdélnych czlonéw ciala podczas
wykonywania czynnodci pracy sa takie goniometry rejestrujace zmiane potencjatu
w czujnikach i na tej podstawie obliczajace wartos$¢ kata w stawie (rys. 25). Jest to prosty sposob
pomiaru katéw w stawach, w szczegélnosci w takich stawach jak lokciowy i kolanowy.
Goniometry s3 latwe w uzyciu, dajg stosunkowo duza powtarzalnoé¢ wynikéw pomiaru

i fatwy ich interpretacje.
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Rys. 25. Zastosowanie goniometréw do pomiaru katéw w stawach konczyny goérne;j:
a) schemat goniometru; b) przyklad umieszczenia goniometréw w celu pomiaru katéw
(Roman-Liu, 2015)

Automatyczny pomiar katow w czasie rzeczywistym moze znaczaco ulatwié
wprowadzanie warto$ci danych wejsciowych poprzez przetrasponowanie wartosci zmierzonych
katéw do wzorca arkusza .xlsx, a nastenie import tego arkusza do programu. W przypadku, gdy
rejestrowane s3 tylko katy, wprowadzane dane nalezy uzupelni¢ wartosciami przypo-
rzagdkowanymi do typu kazdej z wywieranych sit. W takim przypadku, gdy rejestrowana jest
takze sita do programu INTERGON uzytkownik wprowadzna tylko typ sily w odniesieniu do

kazdej z wyodrebnionych czynnosci.

Pomiary katéw pozycji ciala moga odbywac sie w czesie rzeczywistym, podczas ruchu
oraz podczas zatrzymania kadru, czyli w statycznej pozycji reprezentatywnej dla danej
czynno$ci. Wszystkie trzy wskazane powyzej metody mogg stuzy¢ zaréwno rejestracji ciaglej
katéw w stawach, jak i do pomiaru katéw podczas statycznej pozycji ciala reprezentatywnej dla
danej czynnosci pracy. Rejestracja filmowa moze by¢ stowarzyszona z pomiarem katéw podczas
statycznej uchwyconej pozycji ciala wybranej jako reprezentatywna dla danej czynnosci.
Pomiary katéw w rzucie na trzy plaszczyzny moga by¢ przeprowadzone z zastosowaniem
prostych narzedzi pomiarowych, takich jak np. zmodyfikowany katomierz (rys. 26). Innym
sposobem uzyskania warto$ci katéw w okreSlonej pozycji ciala jest szacowanie katéw na
podstawie fotografii reprezentatywnych pozycji ciala tak, jak to przedstawiono na rys. 27.

Zmierzone, badz szacowane wartodci katéw, przypisane do kazdej z wyodrebnionych
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czynno$ci, wprowadzane s3 bezposrednio do programu INTERGON lub do arkusza pliku Exel

z poZniejszym wczytaniem tego pliku.

Rys. 26. Pomiar katéw pozycji ciala z zastosowaniem katomierza

Rys. 27. Szacowanie warto$ci katéw na podstawie fotografii pozycji ciala

Pomiar sity moze by¢ przeprowadzany z zastosowaniem réznego typu czujnikéw sily
umieszczonych np. w rekawicach. Jednakze, nalezy podkresli¢, ze w wigkszosci przypadkéw
maszyny stanowigce wyposazenie stanowiska pracy s3 zaopatrzone w charakterystyke,

obejmujaca takze wartosci sily niezbednej do uruchomienia urzadzenia. Mozna takze
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przeprowadzi¢ szacowanie wzglednej wartosci sily bazujac na zalezno$ciach pomiedzy oceng

subiektywna, a poziomem obciazenia (rys. 28).

Poziom sily
{zometrvezne| S 10 20 30 40 =50
(% MVC) |
Subiektvwna bardzo,
bardzo bardzo

ocena odezucia | bardzo slabo srecdio mocno

3 R slabo mocno
wywieranej sily slabo

Rys. 28. Zalezno$¢ pomigdzy oceng subiektywna, a domniemanym poziomem obcigzenia (%MVC

— procent maksymalnych mozliwosci sitowych)

7.2. Doktadnos$¢ w odniesieniu do czasu trwania czynnosci pracy

Dokladnos¢ przeprowadzonej oceny zalezy takze od tego w jaki sposéb zapis analogowy
ruchu ktory jest rzeczywisty podczas wykonywania czynnoéci pracy zostal przeksztalcony na
zapis quasi statyczny, czyli jak dlugie zakresy czasu s3 przypisane poszczegélnym czynnosciom.
Przeksztalcenie to moze by¢ dokonane, przy przyjeciu stalego okresu probkowania, np. co 2 s.,
badz tez poprzez analize klatka po klatce i decyzji kiedy nastapily znaczace zmiany pozycji ciala
i/lub wartoéci lub typu wywieranych sil i na tej podstawie okresleniu czas trwania kazdej

czynnosci.

Przykladowo na rys. 29 i rys. 30 przedstwiono operacje przeniesienia skrzynki, trawjaca
Yacznie 10 sekund. Na rys. 29 poszczegdlne czynnosci skladajace si¢ na operacje uchwycone sa
w réwnych odstepoach co 1 sekunda. W ten sposéb uzyskano 9 réznych czynnosci (czynnosci
019 s takie same ze wzgledu na pozycje ciala i wywierang site). Na rys. 30 przedstawiono te
samg operacje, jednakze osoba dokonujaca analizy zdecydowala, ze operacja sklada si¢ tylko

z 5 czynnosci, o roznym czasie trwania.
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Rys. 29. Kolejne czynnoséci pracy, przy zalozeniu najbardziej doklanego podzialu ruchu na

quasistatyczne pozycje ciata; kazdej czynosci przporzadkowano czas wynoszacy 1 s.

Rys. 30. Kolejne czynnosci pracy przy uwzglednieniu réznego czasu trwania czynnodci

i przporzadkowaniu kazdej czynno$ci najbardziej reprezentatywnej pozygji ciata
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W przypadku gdy operator zdecyduje si¢ na wprowadzenie stalego czasu prébkowania, czas
ten musi by¢ odpowiednio kroétki tak, aby uchwyci¢ wszystkie zmiany. Zatem wiaze si¢ to ze
znacznie wieksza liczba czynnosci niz w przypadku, gdy czynnosci s3 wyodrebniane przez
uzytkownika. Licza tych czynno$ci jest pozniej automatycznie zmniejszana wewnatrz programu
INTERGON, co opisano w rozdziale 6.2.2. Jednakze, nalezy mie¢ na wzgledzie, ze zaréwno przy
przyjeciu stalego, jednakowego w odniesieniu do wszystkich czynnosci czasu, jak i czasu

zroznicowanego pomiedzy czynnosciami konieczne jest wstepne przygotowanie danych.

7.3. Projektowanie procesdw pracy i zmian na istniejgcych stanowiskach

Program INTERGON stuzy do oceny obcigzenia i ryzyka rozowju dolegliwo$ci miesniowo-
szkieletowych oraz do projektowania procesow pracy w taki sposob, ktory jest najmniej
obciazajacy dla pracownika. Ocena przedstawiana w zakladkach ,,Ocena obcigzenia dla operacji
i czynnosci” oraz ,Ocena calego dnia pracy” przeprowadzana jest $cisle w powigzaniu
z uszeregowaniem czynnosci, operacji podstawowych i operacji gléwnych. Zatem w tabelach
znajdujacych sie w zakladce ,,Porzagdkowanie operacji” mozna symulowac rézne rozwigzania
wlaczajac lub wylaczajac okreslone operacje. W ten sposéb, dla danego pracownika, mozna tak
dobrac czas trwania poszczegolnych operacji gtéwnych, aby obciazenie podczas dnia pracy bylo
optymalne. Mozna tez dokona¢ oceny obcigzenia tylko wybranej operacji gléwnej. Wstawienie
warto$ci 0 w odniesieniu do réznych liczby powtérzen operacji (rys. 31) powoduje wylaczenie
operacji, ktérej przypisano warto$¢ zerowa. Daje to mozliwos¢ symulacji réznych proceséw

pracy oraz poréwnania oceny obcigzenia i ryzyka dla réznych wariantéw symulacji.
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Rys. 31. Widok tabel porzadkowania czynnosci i operacji poprzez przypisywanie czynnosciaom czasu

ich trwania, a operacjom czgstosci powtérzen.

7.4. Przeprowadzanie zmian na stanowisku pracy na podstawie rekomendacji
programu INTERGON

W przypadkach gdy ryzyko klasyfikowane jest jako duze konieczne jest wprowadzenie
zmian na stanowisku, czyli przeprowadzenie interwencji ergonomicznej. Przeprowadzenie
interwencji w zakresie ergonomii miejsca pracy moze zmniejszy¢ narazenie pracownikéw na
nadmierne obcigzenie, a tym samym zmniejszy¢ ryzyko wystapienia MSDs zwigzanych
z pracy (Lavender iin., 2013; Sommerich i in., 2016). Interwencja moze zosta¢ przeprowadzona
poprzez zmiany na stanowisku pracy, ale takze poprzez zastosowanie rotacji stanowisk pracy
pomiedzy stanowiskami, ktére maja rézny typ obcigzenia. Program INTERGON znaczaco
ulatwia przeprowadzenie oceny oraz zaprojektowanie sposobu rotacji stanowisk pracy, przy

zasymulowaniu réznych wariantéw faczenia operacji.

Mimo tego, ze interwencje ergonomiczne przeprowadzane bezposrednio na stanowisku
pracy majg udokumentowane pozytywne oddzialywanie na obnizenie zagrozenia
dolegliwosciami mig$niowo-szkieletowymi, to nalezy zwrdci¢ uwage, iz sposob interwencji
powinien by¢ dostosowany do stanowiska pracy. Ponadto, wdrazanie interwencji w zakresie

ergonomii moze by¢ ograniczane przez ogélny brak znajomosci ergonomii, ograniczona liczbe
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wykwalifikowanych ergonomistéw badz tez brak stosownych metod stuzacych ocenie

obciazenia i ryzyka.

Jako uzupelniajaca strategia interwencji moze postuzy¢ ergonomia partycypacyjna.
Ergonomia partycypacyjna jest uznang strategia interwencyjng, a jej celem jest rozwijanie
dziatan ergonomicznych od podstaw (Jensen i Friche, 2008; van der Molen i in., 2005). Cecha
charakterystyczna ergonomii partycypacyjnej jest zespol pracownikéw lub ich przedstawicieli,
kierownikéw, ergonomistow, stuzby bhp i badaczy. Zgodnie z ta metoda dzialania
ergonomiczne sa opracowywane przez grupy robocze (skladajace sie z pracownikéw,
kierownictwa i innych interesariuszy) (Vink i in., 2008). Taki zespo6l przechodzi szkolenie
w zakresie zasad ergonomii prowadzonej przez eksperta w tej dziedzinie i oparte na nowo
opracowanej wiedzy wprowadza ulepszenia w miejscu pracy. Podejscie tego typu zacheca
pracownikéw do angazowania si¢ w kontrolowanie wlasnej dzialalnosci zawodowej, co
w konsekwencji zmniejsza czynniki ryzyka psychospolecznego. Stosujac takie oddolne
podejscie uzyskuje sie powszechna zgode wsréd pracownikdéw na stosowanie rozwigzan

ergonomicznych.

Zalozenia ergonomii partycypacyjnej maja réwniez odniesienie do rotacji stanowisk pracy.
Niewlasciwe podejscie do oceny efektow rotacji stanowisk utrudnia ustalenie odpowiednich
parametrow rotacji stanowisk pracy. Odpowiednim podejéciem jest zastosowanie
systematyzacji dziatan (Schelvis i in., 2015). W celu osiggniecia celdw zwigzanych z rotacja
stanowisk pracy, jej wdrozenie musi obejmowaé: akceptacje i zaangazowanie kierownikéw
i pracownikow; ocene charakterystyki pracy i sposoby pracy; wybor liczby pracownikéw do
wykonania czynnoéci pracy; oraz zdefiniowanie kryteriéw i parametréw, ktére zostang
wykorzystane do wygenerowania harmonogramu rotacji stanowisk (Asensio-Cuesta i in., 2012;
Guimardes i in., 2012). Szkolenie wszystkich pracownikéw zgodnie z ich kompetencjami jest

rowniez wazne (Padulaiin., 2017).

47



8. BIBLIOGRAFIA

1.  Alamam DM., Moloney N., Leaver A., Alsobayel HI., Mackey M G.: Multidimensional
prognostic factors for chronic low back pain-related disability: a longitudinal study in a
Saudi population. Spine. 2019, 19(9), 1548-1558,
https://doi.org/10.1016/j.spinee.2019.05.010.

2. Asensio-Cuesta S., Diego-Mas JA., Cremades-Oliver LV., Gonzélez-Cruz MC.: A method
to design job rotation schedules to prevent work-related musculoskeletal disorders in
repetitive work. Int. J. Prod. Res. 2012, 50, 7467-78.

3. Borg G.: 1998 Borg’s Perceived Exertion and Pain Scales. Human Kinetics.

4. Chaffin DB.: The evolving role of biomechanics in prevention of overexertion injuries.
Ergon. 2009, 52(1),3-14. DOI: 10.1080/00140130802479812

5. David GC.: Ergonomic Methods for Assessing Exposure to Risk Factors for Work-Related
Musculoskeletal Disorders. Occup. Med. 2005, 55 (3): 190-199.

6. Dianat I, Bazazan A., Azad MAS., Salimi SS.. Work-related physical, psychosocial and
individual factors associated with musculoskeletal symptoms among surgeons:
implications for ergonomic interventions. Appl. Ergon. 2018, 67, 115-124.

7. Delitto A., George SZ., Van Dillen L., Whitman JM., Sowa G., Shekelle P., Denninger TR.,
Godges JJ.: Orthopaedic Section of the American Physical Therapy Association. Low back
pain. J. Orthop. Sports. Phys. Ther. 2012, 42(4), A1-57.

8. Goldenhar LM., Stafford P.: If you've seen one construction worksite stretch and flex
program...you've seen one construction worksite stretch and flex program. J.Safety Res.
2015, 55, 73-79. https://doi.org/10.1016/j.jsr.2015.08.002.

9. Guimardes LB., Anzanello MJ., Renner JS.: A learning curve-based method to implement
multifunctional work teams in the Brazilian footwear sector. Appl.Ergon. 2012, 43, 541-7.

10. Hignett S., McAtamney L.: Rapid entire body assessment (REBA). Appl. Ergon. 2000,
31(2), 201-205.

11. Hoy D., March L., Brooks P., Blyth F., Woolf A., Bain C., Williams G., Smith E., Vos T,
Barendregt J., Murray C.. The global burden of low back pain: estimates from the Global
Burden of Disease 2010 study. Ann. Rheum. Dis. 2014, 73, 968-974. annrheumdise 2013-
2044.

48


https://doi.org/10.1016/j.spinee.2019.05.010
https://doi.org/10.1016/j.jsr.2015.08.002

12. Jensen LK., Friche C.: Effects of training to implement new working methods to reduce
knee strain in floor layers. A two-year follow-up. Occup. Environ. Med. 2008, 65(1), 20-27
doi: 10.1136/0em.2006.028803

13. Karhu O., Harkden R., Sorvali P., Vepsaldinen P.: Observing working postures in industry:
examples of OWAS application. Appl. Ergon. 1981, 12(1), 13-17.

14. Kee D., Karwowski W.: A comparison of three observational techniques for assessing
postural loads in industry. Int. J. Occup. Saf. Ergon. 2007, 13 (1), 3-14.

15. LangJ., Ochsmann E., Kraus T., Lang JW.: Psychosocial work stressors as antecedents of
musculoskeletal problems: a systematic review and meta-analysis of stability-adjusted
longitudinal studies. Soc. Sci. Med. 2012, 75(7), 1163-1174.

16. Lavender SA., Ko P-L., Sommerich C.: Biomechanical Evaluation of The Eco-Pick Lift
Assist: A Device Designed to Facilitate Product Selection Tasks in Distribution Centers.
Appl. Ergon. 2013, 44 (2), 230-236. doi:10.1016/j.apergo. 2012.07. 006.

17. Leider PC., Boschman JS., Frings-Dresen MH., van der Molen HF.: Effects of job rotation
on musculoskeletal complaints and related work exposures: a systematic literature review.
Ergon. 2015, 58, 18-32.

18. McAtamney L., Corlett N.: RULA: a survey method for the investigation of work- related
upper limb disorders. Appl. Ergon. 1993, 24 (2), 91-99.0cchipinti, E. (1998) OCRA:
a concise index for the assessment of exposure to repetitive movements of the upper limbs.
Ergon. 1998, 41(9), 1290-1311.

19. PadulaR.S.,Comper M.L.C., Sparer E.H., Dennerlein J.T.: Job rotation designed to prevent
musculoskeletal disorders and control risk in manufacturing industries: a systematic
review. Appl. Ergon. 2017, 58, 386-397.

20. Rahman MA., Abdul-Mumin K., Naing L.: Psychosocial factors, musculoskeletal disorders
and work-related fatigue amongst nurses in Brunei: structural equation model approach,
Int. Emerg. Nurs. 2017, 34,17-22, https://doi.org/10.1016/].ienj.2017.04.001.

21. Roman-Liu D., Mazur-Rézycka J., Tokarski T.: Data of age- and gender-related physical
and coordination abilities as normative for drivers in the area of health and
safety.J. Transport . Health. 2020, 18, , 100896 doi.org/10.1016/j.jth.2020.100896

22. Roman-Liu D., Tokarski T., Mazur-Rézycka J.: Is the grip force measurement suitable for
assessing overall strength regardless of age and gender?, Measurement, 2021, 176. 109093,
doi.org/10.1016/j.measurement.2021.109093 Roman-Liu D. External load and the reaction
of the musculoskeletal system - A conceptual model of the interaction. International
Journal of Industrial Ergonomics, 2013, 43(4), 356-362.

49


https://doi.org/10.1016/j.ienj.2017.04.001

23. Roman-Liu D.: Comparison of concepts in easy-to-use methods for MSD risk assessment.
Applied Ergonomics, 2014, 45(3), 420-427.

24. Roman-Liu D.: Wybrane zagadnienia biomechaniki pracy. Warszawa, CIOP-PIB, 2015.

25. Roman-Liu D.: Maximum handgrip force in relation to upper limb posture. A Meta
Analysis. Am. Ind. Hyg. Assoc. J., 2003a 64, 609-617.

26. Roman-Liu D.: Maximum force of tip pinch, lateral pinch and palmer pinch in relation to
maximum handgrip force - A Meta Analysis. Biology of Sport, 2003b, 20 (4), 303-319

27. Roman-Liu D., Tokarski T.: Upper limb strength in relation to upper limb posture.
International Journal of Industrial Ergonomics. 2005, 35, 19-31

28. Roman-Liu D.: Repetitive Task Factor as a tool for assment of upper limb musculoskeletal
load induced by repetitive taks. Ergonomics, 2007, 50 (11), 1740-1760.

29. Schelvis RM., Oude Hengel KM., Burdorf A., Blatter BM., Strijk J.,van der Beek AJ.:
Evaluation of occupational health interventions using a randomized controlled trial:
challenges and alternative research designs. Scand. J. Work. Environ. Health. 2015, 41,
491-503.

30. Sjegaard G., Justesen B.: Intelligent physical exercise training intervention at the workplace
for health promotion among office workers: A randomized controlled trial, J.S. S.M. 2014,
18(1), 127, https://doi.org/10.1016/j.jsams.2014.11.102.

31. Sommerich CM., Lavender SA., Evans KD., Sanders E., Joines S., Lamar S., Radin Umar
RZ., Yen WT., Li J.: Nagavarapu S., Dickerson J.A. 2016. Collaborating With Cardiac
Sonographers to Develop Work-Related Musculoskeletal Disorder Interventions. Ergon.
59 (9),1193-1204. doi:10.1080/00140139.2015.1116613.

32. Steffens D., Maher CG., Pereira LSM., Stevens ML., Oliveira VC., Chapple M., Teixeira-
Salmela LF., Hancock MJ.: Prevention of low back pain: A systematic review and meta-
analysis. JAMA. Inter. Med.176(2), 199-208 (Accessed 20160202).

33. Takala E-P., Pehkonen I., Forsman M., Hansson G-A., Mathiassen SE., Neumann WP.,
Sjggaard G., Veiersted KB., Westgaard RH., Winkel J.. Systematic evaluation of
observational methods assessing biomechanical exposures at work. Scand. J. Work
Environ. Health. 2010, 36 (1), 3-24.

34. van der Molen HF., Sluiter JK., Hulshof CT., Vink P., van Duivenbooden C., Holman R.,
Frings-Dresen MHW.. Implementation of participatory ergonomics intervention in
construction companies. Scand. J. Work. Environ. Health. 2005, 31, 191-204.

35. Vink P., Imada AS., Zink KJ.: Defining stakeholder involvement in participatory design
processes. Appl. Ergon. 2008, 39, 519-526.

50


https://doi.org/10.1016/j.jsams.2014.11.102

36. Waters TR., Putz-Anderson V., Garg A., Fine L.J.: Revised NIOSH equation for the design
and evaluation of manual lifting tasks. Ergon., 1993, 36(7), 749-776.

37. PN-EN 1005-2:2005 Bezpieczenstwo maszyn — Mozliwosci fizyczne czlowieka — Cze$¢ 2:
Reczne przemieszczanie maszyn i ich czesci.

51



	Roman Liu_INTEGRONczyli jak oceniać ryzyko i zapobiegać rozwojowi dolegliwości mięśniowo-szkieletowych maly
	Poradnik_Roman-Liu_INTERGON_DO SKLADU 27_03 JM maly

