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Jednym z gtéwnych wyzwan odnoszacych sie do zagrozen wystepujacych
na stanowisku pracy jest ograniczanie ryzyka rozwoju dolegliwosci miesSniowo-
-szkieletowych (ang. Musculoskeletal Disorders, MSDs). MSDs to stany zapalne
lub zwyrodnieniowe struktur miesniowo-szkieletowych szyi, plecéw, koriczyn
gérnych lub dolnych. S3 one nastepstwem powtarzajgcych sie mikrourazow,
spowodowanych nadmiernym obcigzeniem mechanicznym, zazwyczaj powia-
zanym z pracg zawodowa.

Jako ze MSDs to bardzo powazne i brzemienne w skutki (np. takie, jak ab-
sencja w pracy, spowodowana koniecznoscig odbywania zabiegéw rehabilita-
cyjnych) zagrozenie, w Swiecie nauki powstajg od dtuzszego czasu réznego ro-
dzaju sposoby prewencji jego wystepowania. Jednym z nich jest minimalizacja
ryzyka powigzanego z obcigzeniem czynnosciami pracy. Ocena ryzyka wymaga
zastosowania odpowiednich narzedzi, np. programu INTERGON, opracowane-
go w CIOP-PIB.
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CZYNNIKI RYZYKA ROZWOJU MSDS
| SPOSOBY INTERWENCJI

Czynniki ryzyka powigzane z rozwojem MSDs zwykle klasyfikowane sg we-
dtug trzech gtéwnych grup: indywidualne, psychospoteczne i biomechaniczne.
Najbardziej znaczgcymi dla rozwoju MSDs sg czynniki biomechaniczne, na kto-
re sktada sie pozycja ciata, sita wywierana-przez pracownika oraz towarzyszace
tym dwdém czynnikom sekwencje czasu.

Gtéwnym powodem rozwoju MSDs jest margines pomiedzy wymaganiami
pracy zdefiniowanymi czynnikami biomechanicznymi, a mozliwosciami fizycz-
nymi pracownika. Oznacza to, ze interwencja w miejscu pracy moze koncentro-
wac sie na stanowisku i procesie pracy, aby uczynic jg bardziej ergonomiczng
lub na pracowniku, w celu wzmocnienia jego mozliwosci wykonywania pracy

(rys. 1).
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Rys. 1. Czynniki ryzyka oraz sposoby interwencji w odniesieniu do czynnikéw ryzyka rozwoju
MSDs




Interwencja skupiona na stanowisku i procesie pracy

Do oceny ryzyka rozwoju dolegliwosci miesniowo-szkieletowych i uzyska-
nia wskazéwek dotyczacych interwencji na stanowisku pracy, co ma prowa-
dzi¢ do obnizenia poziomu tego ryzyka, moze postuzy¢ program INTEGRON. Za
jego pomoca uzytkownik moze otrzymac rekomendacje dotyczace obszardw,
w odniesieniu do ktorych wskazane jest przeprowadzenie interwencji ergono-
micznej. Rekomendacje sg dostarczane na podstawie oceny obcigzenia i ryzyka
rozwoju dolegliwosci miesniowo-szkieletowych, powigzanych z wykonywany-
mi czynnosSciami pracy (rys. 2).

Czynnosci pracy

akceptowalne
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/

Rys. 2. Proces oceny obcigzenia ryzyka rozwoju MSDs i interwencji ergonomicznej na stanowi-
sku pracy

Charakterystyka czynnosci pracy — dane wejsciowe
do oceny obciazenia

W celu przeprowadzenia iloSciowej oceny obcigzenia konieczne jest wpro-
wadzenie do programu INTERGON danych wejsciowych, definiujgcych potoze-
nie ciafa i wywierane sity podczas kazdej z wykonywanych czynnosci pracy.




Najwtasciwszym sposobem wyrazenia pozycji ciata w sposéb ilosciowy sg
wartosci katéw w stawach. Na rys. 3 zilustrowano katy pozycji ciata, ktérych
wartosci uwzgledniane sg podczas oceny obcigzenia i ryzyka. Natomiast na rys.
4 przedstawiono widok ekranu wprowadzania danych dotyczacych pozyc;ji ciata.
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Rys. 3. llustracja graficzna katéw umozliwiajacych zdefiniowanie potozenia koriczyny gornej,
plecdéw, szyi i koriczyny dolnej
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Wprowadzanie ‘Wprowadzanie Prezentowanie pozycji Prezentowanie
nazw wartosci katéw ciala zdefiniowanej obliczen dla
czynnosci dla zaznaczonej wartosciami katéw, dla zaznaczonej
pracy czynnosci zaznaczonej czynnosci czynnosci

Rys. 4. Widok ekranu formularza wprowadzania zmiennych opisujacych pozycje ciata w pro-
gramie INTERGON

Potozenie konczyn gérnych opisywane jest wartosciami siedmiu katéow od-
noszacych sie do zginania/prostowania ramienia, odwodzenia/przywodzenia
ramienia, obrotu ramienia, zgiecia w fokciu, pronacji/supinacji, odwodzenie/
przywodzenia nadgarstka oraz zginania/prostowania nadgarstka. Potozenie
czesci ledzwiowej plecow definiowane jest wartosciami katow pochylenia
do przodu, pochylenia bocznego oraz skretu ciata. Potozenie koriczyn dol-
nych okreslane jest w odniesieniu do kata zginania w stawie kolanowym i bio-
drowym.
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Sita wywierana przez pracownika podczas kazdej z wykonywanych czynno-
$ci jest drugg wazng zmienng charakteryzujgcy obcigzenie kazdej z czynnosci
pracy. Z wykonywaniem czynnosci pracy powigzane sg rézne typy aktywno-
Sci sitowej, czyli wywierana sita moze by¢ np. sitg zwigzang z podnoszeniem
duzych tadunkéw lub Sciskaniem przedmiotu w reku. Okreslony typ sity moze
wymagacé aktywowania miesni catego ciata lub tylko miesni konczyny gérnej,
badz konczyny dolnej.

Sita zewnetrzna moze by¢ wyrazana jako wartos¢ bezwzgledna w niuto-
nach, kilogramach sity lub funtach. Jednakze, sita moze by¢ takze okreslana
jako wartos¢ wzgledna, czyli w odniesieniu do mozliwosci sitowych (sity maksy-
malnej dla poszczegdlnego pracownika lub grupy pracownikéw). Widok ekranu
formularza wprowadzania zmiennych opisujgcych wywierang site w programie
INTERGON przedstawiono na rys. 5.
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Rys. 5. Widok ekranu formularza wprowadzania zmiennych opisujgcych wywierang site w pro-
gramie INTERGON




Obcigzenie jednostkowe czynnosci pracy

Pozycja ciata wraz z wywierang sitg, w danym momencie czasu, sktadaja
sie na biomechaniczne oddziatywanie jednostkowe, czyli biomechaniczne ob-
cigzenie, wyrazane wartoscig wzgledng sity. Zmiana pozycji lub sity powoduje
takze zmiane wartosci tego obcigzenia. W ciggu dnia pracy wykonywany jest
cigg czynnosci o obcigzeniu jednostkowym. Kazdej z czynnosci o okreslonym
obcigzeniu jednostkowym przypisany jest okreslony czas trwania tej czynnosci.

ZADANIA PRZYPADAJACE OPERATOROWI
| PROCEDUROM PROGRAMU INTERGON

Porzadkowanie czynnosci i operacji

Efektem wprowadzania danych jest lista czynnosci ze zréznicowanych ka-
tami pozycji ciata i wywierane;j sity oraz wartosciami sity wzglednej (obcigzenia
jednostkowego). Ze wzgledu na zréznicowany charakter czynnosci pracy, oraz
wystepujgcg powtarzalnos$é pojedynczych czynnosci oraz zestawu rdznych
czynnosci zastosowano tgczenie pojedynczych czynnosci w sekwencje zwa-
ne operacjami podstawowymi. Nastepnie operacje podstawowe fgczone s3
w operacje gtéwne (rys. 6).

Lista czynnosci pracy Lista cykli podstawowych

Kaidej czynnosci pracy przypisane sq wartosci Kaidy cykl podstawowy tworzony jest poprzez
katow pozycji ciala | wywieranych sil oraz szeregowanie wystepujacych w nim czynnosci wraz
wartaéci obliczonej sily wzglednej z przypisanym kazdej czynnosci czasem jej trwania

Lista cykli gtownych

Kaidy cykl glowny tworzony jest poprzez
szeregowanie cykli podstawowych wraz

z przypisang kazdemu cyklowi podstawowemu
liczby powtdrzen cyklu,

Rys. 6. Dziatania prowadzgce do uzyskania charakterystyki czynnosci pracy oraz zmiennych stu-
73cych ocenie obcigzenia i ryzyka rozwoju dolegliwosci miesniowo-szkieletowych

n
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Kolejne kroki oceny z zastosowanie programu INTERGON opracowane s3
w taki sposdb, aby zminimalizowac obszar dziatan uzytkownika. Uzytkownik ma
za zadanie wprowadzenie wartosci katow i wywieranych sit kazdej z czynnosci
wystepujgcych podczas pracy.

Zadanie tgczenia czynnosci i operacji realizowane jest w formularzu Porzad-
kowanie operacji (rys. 7). Uporzadkowanie czynnosci wraz z przypisaniem im
Czasu trwania oraz powigzaniem w operacje (z przypisang liczbg powtdrzen),
realizowane jest przy wsparciu programu.
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Rys. 7. Widok ekranu formularza wprowadzania zmiennych opisujacych porzagdkowanie opera-
cji programie INTERGON, sktadajgcy sie z paneli: Lista czynnosci + Lista operacji podstawowych
+ Lista czynnosci operacji podstawowej + Lista operacji gtdwnych + Lista operacji podstawo-
wych w operacji gtéwnej

Ocena obcigzenia i ryzyka rozwoju MSDs
w podziale na obszary ciata

Wynikiem dziatan uzytkownika programu i procedur programu jest ocena
obcigzenia i ryzyka oraz dostarczenie rekomendacji dotyczacych zmian. Jest
to realizowane w zaktadkach "Ocena obcigzenia dla operacji i czynnosci" oraz
"Ocena obcigzenia dla catego dnia pracy". Zaktadki te majg charakter informa-
cyjny — za ich pomocg prezentowane sg wyniki analizy oraz oceny obcigzenia.
Wyniki przeprowadzanych obliczen wyswietlane sg w oparciu o dane wejscio-
we i w podziale na obszary ciata. W zwigzku z tym, w kazdej z tych zaktadek
znajduje sie szes¢ przyciskow odpowiadajgcych ocenianym obszarom ciata (szy-




ja, plecy, konczyna gérna lewa, konczyna gorna prawa, koriczyna dolna lewa,
koniczyna dolna prawa).

Ocena obcigzenia uktadu mies$niowo-szkieletowego pracownika w kontek-
$cie operacji i czynnosci oraz ocena ww. obcigzenia w kontekscie catego dnia
pracy, przeprowadzane sg automatycznie z zastosowaniem algorytmoéw wbu-
dowanych w programie INTERGON.

W zaktadce "Ocena obcigzenia dla operacji i czynnosci" pod kazdym
z przyciskdw prezentowane sg chronometraze odniesione do wybranego ob-
szaru ciata, ktére sg tworzone w sposéb automatyczny (rys. 8). W kazdym
z szesciu przyciskéw odnoszacych sie do obszaréw ciata wystepuje podziat na
dwa panele. W pierwszym panelu znajduje sie tabela chronometrazu, w ktérej
odpowiednie kolumny prezentujg operacje gtdéwne, przyporzgdkowane ope-
racjom gtéwnym operacje podstawowe oraz przyporzgdkowane operacjom
podstawowym czynnosci pracy. W stosunku do kazdej z operacji gtéwnych
i podstawowych prezentowane sg wartosci obcigzenia sredniego i czasu trwania
operacjiwrazz liczba jej powtdrzen. Natomiast w odniesieniu do kazdej czynno-
Sci prezentowany jest czas jej trwania i obcigzenie jednostkowe. Wartosci pre-
zentowane w pierwszym panelu dajg podstawe do rekomendacji uzyskiwanych
w panelu drugim (prawym).

Uiy detyCrgre sykDpmamych CEprnoss pracy
Farmczoe

(=] (=] [ [*] =] - iy
Zabetn vy abry bt ikt ks poratey 11 Ustoa
ot pOOTTRL PrreLII e wywarane v AL Py

R ® tis N e
ShCabirs Moty s Difotmtiomsd peoded pricy aby Pt

ratpee podry e

X ; ; = ]

Rys. 8. Widok okna prezentujgcego panel wartosci gtéwnych wskaznikéw odnoszacych sie
do poszczegdlnych operacji (obcigzenie srednie, czas trwania operacji i liczba jej powtdrzen)
i gtéwnych wskaznikéw obcigzenia czynnosci (obcigzenie jednostkowe, czas trwania czynnosci)
oraz panel prezentujgcy uwagi
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Zaktadka "Ocena obcigzenia dla catego dnia pracy" przedstawia wyniki ana-
lizy cato$ciowej. Podobnie jak w przypadku analizy odnoszacej sie do pojedyn-
czych czynnosci i operacji, w zaktadce tej wystepujg dwa panele (rys. 9).
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Rys 9. Widok okna prezentujgcego panel wartosci gtéwnych wskaznikdw odnoszacych sie
do poszczegdlnych operacji (obcigzenie srednie, czas trwania operacji i liczba jej powtdrzen)
i gtéwnych wskaznikdéw obcigzenia czynnosci (obcigzenie jednostkowe, czas trwania czynnosci
i liczba jej powtdrzen) oraz panel prezentujacy uwagi

W pierwszym z nich prezentowane sg podstawowe dane dotyczgce ob-
cigzenia catosciowego. W drugim panelu prezentowane sg rekomendacje do
zmian odno$nie do wykonywanych czynnosci pracy. Wynikiem analizy catoscio-
wej sg wskazniki zréznicowane w zaleznos$ci od danego obszaru ciata. Wskazniki
te obliczane sg na podstawie danych wejsciowych dotyczgcych pozycji ciata
i sity, czasu trwania wystepujgcych czynnosci pracy oraz czestosci powtorzen
operacji.




DLA KOGO PRZEZNACZONY JEST PROGRAM
INTERGON?

Program INTERGON przeznaczony jest do oceny kazdego rodzaju stanowisk
pracy, przy uwzglednieniu tacznego obcigzenia, takze wtedy, gdy wykonywane
sg bardzo zrdinicowane czynnosci pracy. W korzystaniu z programu pomocny
jest poradnik, bedacy czescig programu, ktory przedstawia zagadnienia zwigzane
z obcigzeniem miesniowo-szkieletowym i metodami jego oceny, ze szczegblnym
uwzglednieniem metody INTERGON. Poradnik prowadzi uzytkownika programu
INTERGON od podstawowych informacji dotyczgcych czynnikéw obcigzenia mie-
Sniowo-szkieletowego, przez krotki przeglad powszechnie stosowanych metod do
opisu programu INTERGON. W poradniku zawarto doktadny opis metody oceny ob-
cigzenia i ryzyka zastosowanej w tym programie, opisano proces wprowadzania
danych odnoszacych sie do pozycji ciata i wywieranych sit. Przedstawiono takze
kroki wspétdziatania uzytkownika z programem na etapie porzagdkowania operacji.
W poradniku wyjasniono etapy oceny obcigzenia, ryzyka oraz rekomenda-
cji dotyczacych proponowanych zmian. Ostanie rozdziaty poradnika odnosza
sie do zagadnien pozyskiwania i przygotowanie zmiennych wejsciowych (czy-
li wartosci katéw pozycji ciata i wartosci wywieranych sit) do oceny obcigzenia
i ryzyka oraz przeprowadzania zmian na stanowisku pracy na podstawie rekomen-
dacji programu INTERGON.
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