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W artykule zaprezentowano praktyczne zastosowanie metody OCRA, stuzacej do oceny
ryzyka podczas wykonywania czynnosci powtarzalnych za pomocg koficzyn gérnych.
Dokonano oceny ryzyka pojawienia sie dolegliwosci miesniowo-szkieletowych na stano-
wisku montazowym.

Umiejetnie wykonywana ocena obcigzenia na stanowiskach pracy powtarzalnej tak, aby
mozliwe byto identyfikowanie i redukowanie ryzyka pojawienia sie dolegliwosci, bedacych
konsekwencja tej pracy, ma duze znaczenie — istnieje bowiem wiele stanowisk, na ktérych
konieczne jest powtarzanie tych samych czynnosci.

Stowa kluczowe: OCRA, obcigzenie zewnetrzne, ocena obcigzenia pracq, praca powta-
rzalna

Using OCRA to assess external load of the musculoskeletal system
at a repetitive workstation

This article discusses using OCRA in practice to assess risk during repetitive work involving
upper limbs. Risk was assessed at an assembly line workstation. It is important for risk as-
sessment of load at repetitive workstations to be well done, so that it is possible to identify
and reduce the risk of work-related complaints. After all, there are many workstations
where it is necessary to repeat tasks.
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Czeste powtarzanie tych samych czynnosci
powoduje zmeczenie uktadu miesniowo-szkie-
letowego, czego konsekwencjg jest zmniejsze-
nie sie zdolnosci cztowieka do wykonywania
prac fizycznych. Do takiego zmeczenia do-
chodzi na skutek spadku mozliwosci genero-
wania sity, przez co wzrasta ryzyko rozwoju
dolegliwosci uktadu miesniowo-szkieletowego.
Zarbwno zbyt dtugie utrzymywanie nieru-
chomej pozydji, jak i zbyt czeste powtarzanie
tych samych czynnosci zwieksza prawdopo-
dobiefistwo rozwoju schorzeni uktadu ruchu.
Najistotniejszymi determinantami wptywaja-
cymi na pojawienie sie dolegliwosci i chordb
uktadu migdniowo-szkieletowego sa czynniki
biomechaniczne, wirdéd ktorych najwieksze
znaczenie maja:

— pozycja ciata przyjmowana podczas wy-
konywania kolejnych czynnosci w cyklu pracy

- sita wywierana przez pracownika w czasie
wykonania danych czynnosci

— faktor czasu, méwigcy o tym, jak dtugo
utrzymywana jest przez pracownika dana
pozycja lub z jakg czestoscig jest zmieniania.

Istnigje wiele stanowisk pracy, na ktérych ko-
nieczne jest powtarzanie tych samych czynnosci.
Szczegblnie narazeni na tego typu obcigzenia
53 pracownicy sektora ustug, czyli np. sprzedawcy,
kasjerzy, ale réwniez informatycy, pracownicy
administracyjno-biurowi, jak tez zatrudnieni
na zautomatyzowanych stanowiskach w sekto-
rze wytworczym, przy liniach montazowych, kté-
rych tempo pracy jest scisle zalezne od procesu
produkcyjnego. Z tego powodu duze znaczenie
ma umiejetnie wykonywana ocena obcigzenia
na tych stanowiskach; tak, aby mozliwe byto
identyfikowanie i redukowanie ryzyka pojawie-
nia sie dolegliwosci, bedacych konsekwencja



pracy powtarzalnej. Celem artykutu jest zatem
zaprezentowanie praktycznego zastosowania
metody OCRA, poprzez ocene ryzyka pojawie-
nia sie dolegliwoci migsniowo-szkieletowych
na stanowisku montazowym.

Obcigzenia: wewnetrzne,
zewnetrzne i metody pomiarowe

Do uszkodzen uktadu miesniowo-szkie-
letowego dochodzi w wyniku jego nadmier-
nego obcigzenia. Obcigzenie to dzieli sie
na zewnetrzne, czyli takie, ktére wyraza sie
za pomocg parametréw opisujacych biome-
chaniczne czynniki ryzyka oraz wewnetrzne,
czyli bezposrednia reakcje organizmu na wy-
stepujace obcigzenie zewnetrzne.

Do oceny obcigzenia wewnetrznego
stosowane s na przyktad parametry opisu-
jace napiecie miesni. W tym celu stosowana
jest elektromiografia (EMG), czyli metoda wy-
korzystujaca rejestracje czynnosci elektryczne;
miedni. Metoda ta, w celu petnego stosowania
i ustanowienia kryteriéw obcigzenia, wymaga
jednoznacznego zdefiniowania wptywu ob-
cigzef miesniowych na zapis sygnatu EMG,
a takze uwzglednienia innych czynnikéw, ktére
okreslaja cechy osobnicze os6b badanych, jak
np.: wiek, pte¢ czy masa ciata [1,2,3].

Natomiast obcigzenie zewnetrzne oceniane
jest na podstawie parametréw opisujacych
potozenie poszczegdinych cztondw ciata, sity
wywieranej przez pracownika oraz sekwendji
czasowych obcigzenia. W przypadku pracy
powtarzalnej parametry te odnosza sie do dtu-
gosci cyklu, czasu trwania poszczegdlnych jego
faz, wzglednej sity stosowanej w kazdej z nich
oraz liczby faz. Wymienione parametry bio-
mechaniczne (pozycja ciata, wywierana sita
zewnetrzna (typ, np. sita pchania, ciggniecia
czy Sciskania, kierunek dziatania i wartos¢ sity)
oraz czas utrzymywania obcigzenia s3 podsta-
wowymi czynnikami wptywajacymi na obcigze-
nie i zmeczenie spowodowane wykonywaniem
okreslonych czynnosci pracy [4,5].

W praktyce najczesciej stosowanymi meto-
dami sg: OCRA (ang. Occupational Repetitive
Actions), SHIFTRISK oraz WskaZnik S (Strain
Index), [5,6,7].

Wiekszo3¢ wykonywanych prac, szczeg6l-
nie powtarzalnych, wymaga zaangazowania
kofczyn gérnych. Ze wzgledu na to, ze kofczy-
ny gorne odgrywaja najwieksza role podczas
wykonywania pracy powtarzalnej, to na nich
koncentrowana jest uwaga podczas procesu
oceny obcigzenia. Stad tez do analizy obcia-
zenia na stanowisku pracy wybrano OCRA,
ktéra jest jedng z metod obserwacyjnych,
umozliwiajgcych ocene ryzyka rozwoju dolegli-
wosci mieSniowo-szkieletowych przy pracach
powtarzalnych. Technika ta koncentruje sie
na ocenie obcigzenia koriczynach gérnych
i pozwala wtatwy sposdb okresli¢ wielkosé ry-
zyka zwigzanego z wykonywaniem czynnosci
powtarzalnych.
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Ocenaryzyka
zwigzanego z pracg powtarzalng
z zastosowaniem metody OCRA

Ocena ryzyka wynikajacego z nadmiernego
obcigzenia uktadu migdniowo-szkieletowego,
spowodowanego wykonywaniem czynnosci
powtarzalnych za pomoca koficzyn gérnych,
moze by¢ wykonana z wykorzystaniem metody
OCRA. Opis tej metody zawarty jest w normie
EN 1005-5:2005, ktéra wchodziw sktad serii pie-
ciu norm EN 1005 (Maszyny. Bezpieczefistwo.
Mozliwosci fizyczne cztowieka. Safety of ma-
chinery. Human physical performance), [5,8,9].

Ocena przeprowadzana jest w odniesieniu
do zalecanej liczby czynnosci podstawowych,
ktéra wyznaczana jest z zastosowaniem zalez-
nosci bedacej iloczynem wspdtczynnikéw cha-
rakteryzujacych czynno$¢ powtarzalng (wzor1.).

Wymienione wspdtczynniki odnoszg sie
do potozenia koficzyny gornej, wywieranych sit
i sekwencji czasowych, mogacych mie¢ wptyw
na obcigzenie pracownika oraz ryzyko roz-
woju dolegliwodci miesniowo-szkieletowych.
Wartosci wspétczynnikéw oddaja natezenie
oddziatywania poszczegéinych czynnikéw
zagrozeh. Metoda uwzglednia wytacznie
ruch przedramienia, co znacznie ogranicza
kompleksowa ocene. Indeks OCRA (wzor 2.)
okresla wskaZznik zagrozenia, bedacy stosun-
kiem liczby czynnosci podstawowych podczas
wykonywania pracy (FF) (wzor 3.) do zalecane;
liczby czynnosci podstawowych (wzor 1.).

Ocena ryzyka z zastosowaniem metody
OCRA - krok po kroku

Procedura oceny ryzyka z zastosowaniem
metody OCRA jest wielostopniowa. Rozpoczy-

na sie od opracowania chronometrazu, ujmu-
jacego czynnosci podstawowe wykonywane
na danym stanowisku pracy i wyznaczenie
wartosci wszystkich wspétczynnikéw opisu-
jacych prace powtarzalng oraz ocene ryzyka.
Kazdej czynnosci wyszczegbinionej w cyklu
pracy odpowiada czas jej trwania. Dodatkowo
uwzglednia sie podziat na czynnosci wykony-
wane prawa oraz lewa koficzyng gérna.

Jako przyktadem mozna sie tutaj postuzyé
wynikami pomiaréw, przeprowadzonych
w trakcie dokonywania oceny ryzyka obcigze-
nia miesniowo-szkieletowego na stanowisku,
bedacym czescia linii montazowej elementow
do zagtéwkéw samochodowych. Jeden cykl
pracy trwa tam okoto 38 sekund. W tym
czasie koficzyna prawa wykonuije 7, zas lewa
9 czynnosci roboczych, co daje odpowiednio
11 oraz 14 czynnosci w przeliczeniu na minute.
Pracownik pobiera materiat, nastepnie umiesz-
cza go na stojaku montazowym i naktada
kolejne warstwy materiatow, koriczac na pre-
cyzyjnym rozprostowaniu szwow w obszyciu
zagtéwka. Wyniki chronometrazu czynnoici
wykonywanych podczas pracy, sktadajacych
sie na catkowity cykl, wraz z czasem ich trwania
oraz procentowym udziatem w cyklu, przed-
stawiono w tabeli 1.

Wspdtczynnik pozydji ciata Po,,

Kolejnym krokiem jest wyznaczenie wspét-
czynnika odzwierciedlajacego pozycje ciata:.
W tym celu okresla sie potozenia katowe
poszczegdlnych cztonéw kodczyn gérnych,
w kazdej pozycji wymienionej w cyklu pracy.
W tabeli 2. zaprezentowane zostaty pozycje
przyjmowane podczas kolejnych czynnosci
cyklu. Pozycja wyjsciowa, w przypadku ktorej

RF = CF X Poy X Rey; X Adyy X Fop X Rey X Duyy (1)

gdzie:

RF-zalecana liczba czynnosci podstawowych liczona w czasie minuty
CF-warto$¢ odniesiona (stata) wynoszaca 30 razy/min, wyrazajaca liczbe czynnosci podstawowych

wykonywanych w czasie 1 min
Po,,— wspbtczynnik pozycji ciata
Re,,— wspdtczynnik powtarzalnosci

Ad,~ wspdtczynnik wyrazajacy czynniki dodatkowe

Fo,,— wspbtczynnik sity

Rc,,— wspdtczynnik wyrazajacy okres odpoczynku

Du,,— wspbtczynnik czasu trwania kazdej z czynnosci powtarzalnej.

OCRA =2 )

gdzie:

RF

RF- zalecana liczba czynnosci podstawowych w ciggu minuty
FF-liczba czynnosci podstawowych podczas wykonywania pracy

przy czym:
FF =
gdzie:

NTCX60
FcT (3)

NTC - liczba czynnosci podstawowych, potrzebnych do wykonania jednego cyklu, w odniesieniu

do kazdej kofczyny gornej

FCT- przewidywany czas trwania cyklu w sekundach.




wartosci wszystkich katéw sg réwne zeru,
jest pozycja stojgca z wyprostowanym tuto-
wiem i ramionami opuszczonymiluzno wzdtuz
ciata. Wartosci wspétczynnika Po,,w zaleznosci
od czasu utrzymywania niewygodnych pozycji
i ruchéw koficzyn gérnych zostaty ujete w ta-
beli 3., a przyjeto je na podstawie standardéw
wyznaczanych w opisie metody OCRA [4,5].

Wspdtczynnik sity Fo,,

Wspdtczynnik sity wyznaczany jest na pod-
stawie oceny z zastosowaniem skali Borga
(skala oceny odczuwania obcigzenia CR-10).
Pracownik okresla w dziesieciostopniowe;
skali subiektywne odczucie sity podczas kaz-
dej czynnosci w cyklu. Dodatkowo wyznacza
sie wtedy czas utrzymywania sity na danym
poziomie, co pozwala obliczyé wartos¢ sred-
nig, odnoszaca sie do catego cyklu. Tabela 4.
zawiera ocene w skali Borga w odniesieniu
do kazdej z czynnosci cyklu pracy, procentowy
udziat w cyklu kazdej czynnosci oraz $rednig
wazong odczuwanego wysitku i koficowa
wartos¢ wspdtczynnika sity Fo,,.

Wspdtczynnik powtarzalnosci Re,,

Czynnik zwiagzany z powtarzalnoscia
ruchéw podstawowych podnosi ryzyko wy-
stapienia dolegliwosci, gdy koficzyny gérne
wykonuja takg sama czynnos¢ przez przy-
najmniej potowe czasu cyklu, lub gdy dtugodé
cyklu jest bardzo krétka i nie przekracza 15
sekund. Wartos¢ Re,, w takiej sytuacji wynosi
0,7, co ma migjsce w omawianym przypadku.

Wspdtczynnik wyrazajgcy
czynniki dodatkowe Ad,,

Do czynnikéw dodatkowych, uwzglednia-
nych przy ocenie ryzyka narazenia koficzyn
gbrnych, zalicza sie uzywanie narzedzi wibra-
cyjnych, czynnosci wymagajace bardzo duzej
precyzji w czasie pozycjonowania obiektu, na-
cisk wywierany na rece lub przedramiona przez
stosowane narzedzia, przedmioty lub elementy
stanowiska, skrajne warunki atmosferyczne,
koniecznod¢ stosowania rekawic, $liska po-
wierzchnie obiektéw, nagte i szybkie ruchy
wymagajace dodatkowych naktadéw sity oraz
czynnosci podstawowe wymagajace uderze.
W omawianym przypadku nie ma czynnikéw
dodatkowych, ktére mogtyby podnosi¢ poziom
obcigzenia.

Wspdtczynnik wyrazajgcy
okres odpoczynku Rc,,

Wspétczynnik odpoczynku okresla liczbe
godzin podczas zmiany roboczej, w ktérych
nie odnotowano przerwy na regeneracje.
Omawiane przyktadowo stanowisko li-
nii montazowej nie wymaga ciagtej pracy,
nie jest to produkcja tasmowa, wiec pra-
cownik w kazdej chwili moze na kilka sekund
przerwac prace i rozluzni¢ ramiona — dlatego
wspdtczynnik wynosi 1 (poniewaz wzory 1, 2

Tabela 1. Chronometraz czynnosci Wykonywani/(ch podczas pracy, ktére sktadaja sie na catkowity cykl pracy, wraz z czasem

ich trwania oraz procentowym udziatem w cyklu

Table 1. Shift timing of work tasks, which make up the total duty cycle,, along with their duration and percentage share

in the duty cycle
Numer czynnosci Koficzyna lewa Koficzyna prawa Czas [s] | [%]
1 Przytrzymanie materiatu Pobranie zagtéwka 3 8
2 Wiozenie na stojak 1 4
3 Pobranie pianki \ Chwilowy odpoczynek 2 5
4 Naciggniecie pianki 3 8
5 Naciggniecie materiatu + przytrzymanie 4 10
6 Pobranie pokrowca ‘ Chwilowy odpoczynek 3 8
7 Natozenie pokrowca 3 8
8 Prostowanie szwow 16 42
9 Odtozenie zagtéwka 3 8
Suma czynnosci (NTC) 9 7
Czas trwania cyklu (FCT) 38
Liczba czynnosci wykonywanych 1 n
na minute (FF)

Tabela 2. Wartosci potozenia katowego poszczegdlnych cztondw koriczyn gbrnych podczas kolejnych czynnodci roboczych

w czasie cyklu pracy wraz z czasem ich utrzymywania

Table 2. Values of angular position of individual parts of the upper limbs during consecutive work tasks of a duty cycle,

and their duration

9; 9 95 49 9 9, 9 9,
1 40 20 10 0 -20 40 -10 10
2 -60 70 20 0 -60 70 0 0
3 40 60 0 0 -40 10 0 0
4 -70 40 -20 0 -70 40 -20 0
5 50 90 20 -20 -50 90 20 -20
6 40 60 0 0 -40 10 0 0
7 -90 80 -30 -10 -90 80 -30 -10
8 120 40 -10 -20 80 10 -30
9 10 110 0 -40 80 0 0

Czas utrzymywania niewygodnych pozyciji [s]
B | w8 | s 0 7 2 4 | o

@, - supinacja/pronacja przedramienia

q, — zginanie/prostowanie tokcia

s — odwodzenie/przywodzenie nadgarstka
@, - zginanie/prostowanie nadgarstka




Tabela 3. Wartosci wspétczynnika pozycji (Po,,) w zaleznosci od czasu utrzymywania niewygodnych pozydji i ruchéw

koriczyn gornych
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Table 3. Multiplier for awkward posture (Po,,) in relation to the posture and movements of the upper limbs

L. . . Konczyna prawa Koficzyna lewa
Pozycje i ruchy koriczyn gérnych Caas| %}i p .. Czas [% ]y P,
0,2 60° 60 07 13 1
q,> 20° 42 1 73 07
Chwyt reka lub palcami waskiego przedmiotu (< 2cm) 58 0,7 58 0,7

Tabela 4. Wazona wartosci wspétczynnika Fo,, dla wszystkich czynnosci w cyklu pracy
Table 4. The average score of perceived effort (Fo,,) for all technical tasks
Czynnodci 1 2 3 4 5 6 7 8 9
cyklu pracy
CR-10 Borg (B) 2 2 2 3 4 2 5 8 2
Subiektywna ocena stabo | stabo | stabo | 3rednio | srednio | stabo | Srednio | bardzo | stabo
odczucia wywieranej sity mocno
Podziat wywieranej sity 8 4 5 8 10 8 8 42 8
w czasie [%] (A)
AxB 0,16 0,08 0,1 0,24 04 0,16 04 3,36 0,16
Sredni wazony wysitek 5,06
Yi=14iB;
Fo,, 0,01
Tabela 5. Ocena obcigzenia na podstawie wartosci indeksu OCRA
Table 5. Load assessment depending on the OCRA Index
OCRA Strefa Ryzyko
23+35 70tta akceptowalne warunkowo
>3,5 czerwona nieakceptowalne

Tabela 6. Wartosci parametréw opisujacych prace powtarzalna w metodzie OCRA wraz z koficowa oceng ryzyka
Table 6. Values of parameters that describe repetitive work in OCRA and final risk assessment

Wartos¢ indeksu Wartos¢ indeksu
Parametr w odniesieniu w odniesieniu
do prawej koriczyny | do lewej koficzyny

FCT | przewidywany czas trwania cyklu w sekundach 38 38
NTC | liczba czynnosci podstawowych 7 9
FF czestotliwos¢ odniesienia FF = (NTC*60) /FCT n 14

stata wyrazajaca liczbe czynnosci podstawowych wyko-
Ch nywanych w czasie jednej minuty 30 30
Po,, wspdtczynnik pozydji ciata 0,7 0,7
Re,, | wspdtczynnik powtarzalnodci > 50% czynnosci 0,7 0,7
Ad,, | wspdtczynnik wyrazajacy czynniki dodatkowe 1 1
Fo,, wspdtczynnik sity 0,1 0,1
Rc,, wspbtczynnik wyrazajacy okres odpoczynku 1 1
Du,, | czas trwania czynno3ci powtarzalnych 1 1

zalecana liczba czynnosci podstawowych liczona w cza-
i sie minuty (wzor 2) 147 147
OCRA Occupational Repetitive Action 748 952

F r .

‘ Ryzyko | nieakceptowalne nieakceptowalne
i 3 na obliczenie indeksu OCRA maja posta¢  Indeks OCRA

loczynowa).

Wspdtczynnik czasu trwania
kazdej czynnosci powtarzalnej Du,,

Catkowity czas trwania pracy powtarzalnej
podczas zmiany roboczej jest istotnym czyn-
nikiem catkowitego ryzyka narazenia na urazy
koficzyn gornych. W przypadku stanowiska
montazowego czas ten jest nie wiekszy niz
480 minut, dlatego wspétczynnik przyjmuje
wartos¢ 1(poniewaz wzory 1,213 na obliczenie
indeksu OCRA maja postat iloczynowa).

W koicowym etapie oceny ryzyka wyzna-
czany jest indeks OCRA (wz6r 2), okreslajacy
wskaznik zagrozenia. Na podstawie wartosci
wspétczynnika OCRA wyznaczane jest obcia-
zenie wynikajace z wykonywania pracy o cha-
rakterze powtarzalnym. W przypadku oceny
obcigzenia praca powtarzalna, jej rezultatem
jest zakwalifikowanie do jednej z trzech stref.
W tabeli 5. przedstawiono mozliwos¢ zakwa-
lifikowania do stref zagrozenia, w zaleznosci
od wartoéci indeksu OCRA.

W tabeli 5. 0znaczono nastepujace strefy:

— zielong - ryzyko mate (akceptowalne) -
pozycje pracy s3 neutralne i nie ma potrzeby
dokonywania zmian na stanowisku pracy

— 261ta - ryzyko Srednie (akceptowalne
warunkowo) — pozycje pracy moga mie
negatywny wptyw na uktad miesniowo-
-szkieletowy, w zwigzku z czym nalezy wzigé
pod uwage mozliwos¢ wprowadzenia zmian
na stanowisku pracy

— czerwong - ryzyko duze lub bardzo duze
(nieakceptowalne) - pozycje pracy przyj-
mowane przez pracownika majg negatywny
wptyw na obcigzenie uktadu miesniowo-szkie-
letowego, istnieje natychmiastowa koniecz-
no$¢ dokonania zmian na stanowisku pracy.

Wszystkie parametry opisujgce czynnosci
powtarzalne zostaty obliczone i wyznaczone
wedtug powyzszych kryteriow.

Koricowg ocene oraz wartosci parametrow
przedstawia tabela 6.

W opisywanym przyktadzie pracownik wy-
konuje wszystkie czynno3ci w pozycji stojace;.
Pobierajac oraz odktadajac materiat wykonuje
niewielkie skrety tutowia i skfony, a wiec zaréw-
no praca jego ramion, jak i tutowia nie przekra-
cza wartosci katéw powodujacych nadmierne
obcigzenie [4,9]. Na uwage zastuguje utozenie
przedramion oraz nadgarstkow, gdyz w prze-
szto 60 proc. catego cyklu pracy przekroczone
53 wartosci bezpiecznych katoéw granicznych.

Chot¢ w ogdlnej ocenie potozenie koficzyn
gbrnych miesci sie w pozadanych granicach,
nalezy zwrdci¢ uwage na prace rak i palcow.
Okazuije sie, ze przez prawie 60 proc. cyklu
pracownik chwyta palcami elementy (szwy
materiatu obiciowego) mniejsze niz 2 cm,
€0 znaczaco wptywa na wzrost ryzyka wysta-
pienia dolegliwosci w obrebie uktadu miednio-
wo-szkieletowego koriczyn gérnych. Sita, ktéra
wywieraja pracownicy na materiat podczas
Czynnosci prostowania szwow jest znaczaca,
co z kolei powoduije, ze wspdtczynnik sity Fo,,
osigga odpowiednio matg wartos¢ (na po-
ziomie 0,1), a to z kolei wskazuje na bardzo
duze obcigzenie sita. Redukgji ulega réwniez
wspétczynnik powtarzalnosci Re,, poniewaz
pracownik wykonuje czynnosci powtarzalne
przez wiecej niz potowe czasu pracy.

Biorac pod uwage wszystkie sktadowe
parametry opisujace prace powtarzalna,
zardwno w przypadku kofczyny prawej,
jak i lewej, ryzyko zwigzane z nadmiernym
obcigzeniem wykonywang pracg jest bardzo
wysokie. Wskaznik OCRA przekracza prog
3,5, w zwigzku z czym mozna stwierdzi¢,
ze czynnosci wykonywane na opisywanym
stanowisku sg nieakceptowalne.

Podsumowanie

Wyniki pomiaréw uzyskane za pomoca
metody OCRA jednoznacznie wykazuja,
ze na omawianym stanowisku pracy po-
wtarzalnej wystepuje ryzyko pojawienia sie
dolegliwosci lub schorzef uktadu miesnio-
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wo-szkieletowego na skutek nadmiernego
obcigzenia czynnosciami pracy.

Wspbtczynnik pozycji i ruchéw kofczyn
gbrnych wskazuje na najwieksze obcigzenie
przedramion oraz rak. Réwniez sita, ktéra pra-
cownik musi wywiera¢ na elementy montazo-
we, kumuluje sie podczas czynnosci chwytania
bardzo matych elementéw, co dodatkowo
poteguje zmeczenie miesni i podnosi ryzyko
obcigzen tych partii ciata.

Wydawa¢ by sie mogto, ze skoro tempo
pracy wymuszane przez proces produkcyjny
nie stanowi ryzyka, a pracownik sktada ele-
menty o matych masach, to problem nadmier-
nych przecigzef nie bedzie wystepowat. Jak
sie jednak okazato, czynniki biomechaniczne
dotyczace pozydji ciata oraz sit stosowanych
przez pracownika maja na tyle duze znaczenie,
ze w ogbInej ocenie ryzyko, ktdremu podlega
pracownik, jest nieakceptowalne, co prowadzi
do whniosku, ze nalezatoby zmieni¢ organizacje
pracy.

Czynnosci wykonywane rekoma i palcami
trudno zautomatyzowac, dlatego propo-
nowanym rozwigzaniem ograniczajgcym
ryzyko dolegliwosci mieSniowo-szkieletowych
jest skrocenie standardowego czasu pracy,
co podniesie wspdtczynnik powtarzalnosdi,
badZ zastosowanie specjalnych chwytakéw
ograniczajacych konieczno3¢ tapania bar-
dzo matych elementéw przy uzyciu duzych

sit. W przypadku ograniczenia obcigzenia
wynikajacego z utozenia i ruchdw kofczyn
gornych, rozwigzaniem wspomagajacym
bytoby zastosowanie blatéw roboczych z re-
gulacjg wysokosci, badZ przeorganizowanie
przestrzeni roboczej, co umozliwitoby zmniej-
szenie zakresu ruchéw koniecznych gérnych
podczas pobierania elementéw z pojemnikow
zbiorczych. Pierwsze rozwigzanie wydaje sie
by¢ bardziej uniwersalne, gdyz daje mozliwosé
dostosowania stanowiska do indywidualnych
cech pracownikéw.

Zastosowanie metody OCRA do oceny ob-
cigzenia na stanowisku montazowym pozwoli-
to na wyodrebnienie czynnikéw wptywajacych
na obcigzenie podczas pracy i tym samym
na catkowite ryzyko zwigzane z przecigzeniem
uktadu miesniowo-szkieletowego. Wartosci
parametréw opisujace w sposdb ilosciowy
czynniki wptywajace na catkowite obcigze-
nie pozwalaja oceni¢, ktére z nich wnosza
najwiekszy wkfad w catkowite ryzyko i tym
samym zastanowic sie nad sposobem ograni-
czenia obcigzenia wynikajacego z konkretnego
czynnika. W rezultacie powinno to prowadzi¢
do minimalizacji obciazenia pracg powtarzalna.
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