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Charakterystyka pracy powtarzalne;
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Wielokrotne wykonywanie cykli czynnosciroboczych:
* Podobienstwo sekwencjiczasowych
* Rozwijanych sitmigsniowych

* Przestrzennejcharakterystykiruchow

Czynniki zagrozenia w miejscu pracy

# Raport Eurofound dotyczacy narazenia pracownikow nazagrozeniaw migjscu pracy pokazuje, Ze caynnosci
powtarzalne stanowia najwiekszy procentwérdd czynnikdw powodujacych zagrozenie
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czestodd powtarzania czynnosc

# Koniecznost wykonywania powtarzalnych ruchdwrak i ramion oraz praca w meczaceji powaodujacej bol pozyeji
53 dosc powszechne, cdpowiednio 1% and 43% pracownikowest narazonych natakie ryzyvko przez co najmnigj
jedna czwarta czasu pracy




SKUTKI NADMIERNEGO OBCIAZENIA PRACA FIZYCZNA

ZESPOEY PRZECIAZEMIOWE - dolegliwosci najezedeiej identyfikowane w populadji pracujace] i s3 silnie zalezne od rodzaju
wykonywanej pracy. Przyczyng zespotdw przeciazeniowych =3 obcigzenia zewnetrzne na skutek ktdrych przekraczana jest
wytrzymatadd fizyczna craz wydalnedd elarmentaw uklaidu migdniowa-szkieletowego, peczywszy od migini |ich pryczepdw, priez
dclegra, chrzastki a2 po kadel

Zapadalnosé naschorzenia migsniowo-szkieletowe u meiczyzni kobiet

Ocena biomechanicznych czynnikow obciagzenia pracownika
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PRZYKLAD OCENY OBCIAZENIA ZEWNETRZNEGO ZZASTOSOWANIEM METODY OCRA
Charakterystyka stanowiska pracy

Sktadanie elementdw zagtdwkdw samochadowych

Koicryna bewa Keticayna prawa Cras[s]
Progtraymanis materiahy Pabranie ragidwka
‘Wingenie na stojak
Pobransa planki | chwiowy cdpoczyrak
Maciggnicie pianki
Naciggnigoie materiahs + wakowanie
Pobranie | natotenie pokrowea
Proylrzymanie
Prostowanie sTwow
Twrot zaghiwka
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OCENA OBCIAZENIA ZEWNETRZNEGO - OCRA

Wartosc indeksu dla prawe) Wartosc indeksu dla lewe)
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ZESPOLY MIESNIOWE NAJBARDZIEJ NARAZONE NA PRZECIAZENIA
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Trojgtowy ramienia

Dwugtowy ramienia

Zginacz tokciowy nadgarstka
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Naramienny

Odwodziciel krétki keivka

OCENA OBCIAZENIA WEWNETRZNEGO
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Podstawsg oceny aktywnosci migsni jest pomiar
sygnatdw elektrycznych z zastosowaniem
elektromiografi powierzchniowe] (EMG), EMG
pozwalana szezegdtowe badanie funkejenowania
migsniw czasie wykonywania czynnosciroboczych
dziekiczermu daje odpowiedz o faktycznym zmeczeniu
uktadu mieéniowege cztowieka. Zachwianie
srodowiska biomechanicznege migsnia naskutek
zrmeczenia objawia sie zmiangw sygnale
rejestrowanymz miesnia. Badanie
elektromicgraficzne, polega na pormiarze sygnafu
misiniowege z powierzehni skdry. Za pormoca
elektrod, odbiera sig zmiany potencjatdw
elektryeznych powstajace w mieéniach. Czym miesien
jest bardzie] napigty, cboigzony, tym sygnatma
wigksza amplitude




Identyfikacja obcigzenia wewnetrznego na rzeczywistym stanowisku pracy powtarzainej
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Sygnat zarejestrowany podczas jednego cyklu pracy
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Wartodci amplitudy sygnats EMG znormali gledem MVC, FCR = zginacz promieniowy nadgarstka, BB - migsien dwuglowy
ienia, DL - migsien naramienny czgsc przednia, TR - migsien czworoboczny, czesc gorna, _L-konczyna lewa, R-konczyna prawa
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TEMPO PRACY A OBCIAZENIEWEWNETRZNE
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Srednie wartosci amplitudy sygnatu EMG znormalizowane wzgledem wartoéci maksymalnej zarejestrowane podczas
wykonywania zadaniaw trzech réznych tempach pracy (wg Gooyers | Stevenson (2012))

IDENTYFIKACJA ZMECZENIA MIESNIOWEGO

Parametry bgdace wskaZnikami zmegczenia migéniowego

Wowyniku wtrrymujgoego sie obcgienis migini dochodzi do

g
Intensywnoscl wyssku, na ktdry sklada s pozom siy skuczw

rrlednia | czas trewanla skurczu neezbedneqo do qenenwania

siby, Mee tylko bardzo ntensywne wysitk ale takze wysdek o

Srednisj hub  niskie] intensywnosci mogy  prowedzié  do

j -E;;JJI':'RIVMN"“A rmgczenia. Gdy w dhugim presdrziake crasu obssreuje sig

nlewstannee  Zachodzace procesy  pobudzenia  mepsnl, o

R
preekadnlctwa nerwowo-miginisweqo, powodujge 2wolniens

WARTOSCI PARAMETROW rozprzestrzeniania sig pobudzed wadhz widkien miginiowych,

CHARAKTERYZLIACYCH SYGNAL EMG nastepuje rwolni=nie procesdw skurcre | orockurczu oraz

spadek  modlwodo  sdowych,  Uogdinajge  nastepule
upodledzente sprawnoscl psychomotorycznych oo objawia slg
zabuwrzeniam w dzialaniu aparatu rucha,

WARTOSCI PARAMETROW FIZIOLOGICZNYCH




Zdolnos¢ do utrzymania sity na zadanym poziomie

Zdolnosé generowania sity w kolejnych cyldach pracy
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Zdolnosc generowanie sity

—Sradnia St —Plerwszy Cykl  —Ostatn Cykl

0 pojawieniu sig zmegczenia mawi sie w sytuac), gdy dochodzi do ubytkdw zdolnesci generowania sity, Spadek
poziomu wywieranejsity jest objawerm zmeczenia umozliwiajacym jege ocene bez potrzeby wnikaniaw procesy
zachodzgce w migsniach. Rysunek g przedstawia w jaki sposob nastepuje zmnigjszenie maksymalne) wartosci siby
feisku reki u osaby, ktdra wykenuje prace powtarzalne. Zauwaza sie, 2e miedzy sila zarejestrowany w pierwszyrm

cyklu(pomaranczowa krzywa) a ostatnim dechodzi(szara krzywa) do zmnigjszenia zdolnoscisitowych srednio o 20%
(Sonneiin, 2o1g).

Czasu utrzymania obcigzenia MET (Maximum Endurance Time)

Mn N, T3
Crasmakiymalnegevtrzymanianapigeiamiginina . -
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Srednia warto$¢ maksymalnego czasu wytrwania (MET) i .

przy réinym poziomie wywieranej sity (%SMVC) przez Sita vs. Czas (wqg Bjorksten, Jonsson 1977)

kerczyny gérne, (wg El ahrache iin. zo04)
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Zmiany wartosci parametrow sygnatu EMG

RMS

MPF * "
. 5 ! RMS —amplituda t
E H ' dredniokwadratowa
15 L3 |
2 - E MPF - czestotliwodd srednia,
) 2 wWyzZnaczona na podstawie l
s e transformaty Fouriera
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CMPE MF - czestotliwodd medialna,
MF = wyznaczona na podstawie l
transformaty Fouriera

* *
L é*‘ o : CMPF - czestotliwos¢ srednia,
e - E1 wyznaczona na podstawie
5. falki Morleta l
(]

BEL BF DL MR FMEL HAR THL Bel B2R ML MR HARL RRER TRR
Badaee miginie Bademe miginie
Zrnlanvy wartodcl pararmetrdw sygnate EMG nastepujgce pod wphkewemn pracy na Stanowssku A Wykresy proedstawlaly stosunek warmodol danego
parametny wyInacroneago T sygnah) zarsjestrowansgo na poczgthy zmiany roboczej do wartosci z konca zmiany. Linia czerwona cenacza brak zmian

weartosc misrzonych parametrow. *-rainice istotne statystycznie na poziomie istotnodc p < 0,00

Sposoby ograniczenia obcigzenia na stanowiskach pracy powtarzalnej

TF

ANALIZA ERGONOMIISTANOWISK PRACY

KONTROLA NARZEDZ W5POMAGAIACYCH

ANALIZA ORGAMIZACII CZASU PRACY

Ccena oboigzenia zewnetrznego kwalifikuje analizowane stanowiske do jedne) z trzech stref ryzyka () strefa — ryzvko
mate, || strefa - ryzyko akceptowalne warunkowo, Il strefa — ryzyke nieakceptowalne), natomiast ocena obciazenia
wewnetrznego umozliwia zbadame jak mocno aktywuja sie migsnie podczas wykonywania czynnosci na danym
stanowisku. Gdy wielkodd obciazenia kwalifikuje je do strefy duzego ryzyka a aktywnodéd miedni przekracza 20%
maksymalnych mozlwoso sitowych pracownika, nalezy podjac dziatama majace na celu zredukowanie obcigzenia na

analizowanym stanowisky,
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Ergonomiczne dostosowywanie stanowisk pracy do rodzaju i charakteru
wykonywanych czynnosci

Obszar pracy oraz wymiary stanowiska roboczegosa czynnikami determinujacymi pozycje preyjmawana preez
pracownika. Okreélone przestrzenne utoZenie czesci ciata skfada sie na catkowite chwilowe cbeiazenie, dlatego
istotnym aspektem jest takie zaprojektowanie stanowiska pracy, aby cboigzenie wynikajgce z preyjmowane) pozyc)i
byle minimalne.

W przypadku prac powtarzalnych istotnym elementem jest
wysokos blatu roboczego, ktdra determinuje utozenie
koriczyngdrnych. Optymalne potozenie blatu roboczego

Precyzyina
zalezy od typu wykonywane] pracy, 2 ckreslanajest w
stosunku dowysokedeitokeiowe]. W przypadkuprac
niewymagajacych doktadnoseii precyzji ruchdw, w pozycji ze

swobaodnie opuszczonymi ramionami dionie powinny
znajdowad sie akola ygmm ponizej liniitokei. Wprzypadku prac
manipulacyjnychtokcie nie powinny byé podnoszone wyzej niz
na isemm ponad liniefokei, natemiast podezas prac
dektadnych, w ktdrych niezbedna jest szezegdtowa kantrala
wzrokowa, pofozenie ptaszczyznyrobocze) jestznacznie
wytszew stosunku de nermalnege

ERGONOMIA NARZEDZI DODATKOWYCH A OBCIAZENIE MIESNIOWO-SZKIELETOWE

Wykorzystywanie narzedzi dodatkowych podczas wykonywania prac powtarzalnychwigie sigz praymusem
ciagtego fciskania reki i wywierania sify na uzywane narzedzie w celu jego utrzymania, co powoduje ciagha
aktywac)e migsm przedramicn odpowiedzialnych m.in. za zginanie prostowanie palcowi nadgarstkow.
Dadatkeowe w przypadku 2le zaprajektowanege uchwyty, stosewanie narzedzia wymusza nienaturalne
zgiecie, badz skrecenie w nadgarstku lub nadmierne uniesienieramion,

Przyktady niewlasciwego wyboru narzedzi do
rodzaju wykonywanej pracy

DOBRZE

VA
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Wartosci sit maksymalnych scisku reki w zaleznosci od potozenia koriczyny gérnej (Roman-Liu )

Przy wyborze narzedzi nale2y wziaé
przede wszystkim pod uwage wygode w
uzytkowaniu oraz funkcjonalnosé. W
przyvpadku, gdy stosowanic narzedzi
wymaga uzycia duzych sil, nalezy
panuetaé, Ze zdolnodé do generowania sily
na odpowicdnim poziomie przez migsnic
zalezy od polozenia katowego dane czlonu
ciata. W sytuacji w ktore) wymuszane jest
nadmierne zgigeiec w nadgarstku sila
chwytu reki jest duzo nizsza niz gdy
e e TR AL nadgarstck znajdowalby si¢ w pozycji
) 40 40 20 0 1 40 6 ® 100 120 140 160 180 neutralnej. bo jak pokazuja badania

Roman-Liu (2015) wraz z niewiclkg

g1 - 2gnanelprostowania ramionia A%~ 2glnantafprostownlalol zmianq polozcnia katowcgo sila

o el s 45— pranagakupinacaokcia generowana przez migsnie zmienia si¢ a jej

@ - pinacs przadramienia % =od i ’ maksimum przypada na pOZijC

Q7 -2ginanial najbardzicj naturalne.

Witasciwa organizacja pracy, tempo pracy
|

Charakterystyka czasowa czynnosci
wykonywanychna stanowisku pracy w bardzo
\ o duzym stopniu wphywa na ryzyke powstania
dolegliwosciuktadu ruchu. Zarawno zbyt diugie
utrzymywanie nierucherne] pozyejiw przypadku
pracy o charakterze statyeznym jak i zbyt czeste
powtarzanie tych samych czynnosci, podczas prac
powtarzalnyeh, powoduje bardze gwaltowny
wzrast ryzyka. Dlatego nalezy tak dobractempo
pracy aby znalezé kampromis miedzy liczba
wykonmywanych czynnosci w jednostce czasu,
bedaca wskaznikiem produktywnosci
a abeiazeniem miedniowe-szkieletowym

Ryzyho powstawania dolegliwodcl ukladu rechu
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Rotacja na stanowiskach pracy

acbcigzenia migsniowo-szkieletowego

iw kensekwencji zmniejszeniu ryzykarezwaju
M50s, Zabiegitakie argumentowane sa
mozliwosicia edpoczynku jednej grupy
migsniowe|, gdy podczas wykonywania innego
zadania pracuje inna grupa migsniowa, Zespot

FE— J— JE—— ekspertdw BMW zdecydowat sie wprowadzid
Urisekmanie Bafan ] ey afpen Bsjrmsl] =y afeen rotacjg na stanowiskach pracy mieszczacych sig
shckglninee firpemia firprarie najednej linii produkeyjne]. Prey wyborze
stanowiskach wzigto pod uwage obszary ciafa
podlegajgce oboigienivoraz jego poziom

. . . Faotacja migdzy stanowiskami pracy rozumiana
jake zrmiana wykenywanych ezynnogeiw ciagu
zmiany robocze) jest czestymzabiegiem, w
ktdrym pracewnicy zmieniaja sie miedzy rdznymi
stanowiskami, Takie podejscie shuzy zmniejszeniu

Miestety bywaja sytuacje w ktdrych na wszystkich stanowiskach w obrebie linii produkcyjne] pracownicy wykonujg pedobne czynnesdi,
angazujgc te same grupy miesnicwe, w wyniku czego wdrozenie powyiszego schematu nie ma racji bytu. W powyZszej sytuacji nalezy
zastancwid sig, czy moaliwym jest ratacja migdzy dwema jednakewymi stanawiskami ped wzgledem radzaju wkanywanych
czynnadel, natomiast réznigeymi sle, np. wartedsl mas prranaszonyeh fadunkdw. (wg Horten | in 2e04)

MALY EADUNEK
10 MASY ClALA

ROTACIA CO 15 MIN ROTACK, CO 30 MIN

AKTYWHOSE MIESN! A Welyw musy faduniu
ROTACIA pocigikovwego na poEiom

b i1 abclgbenia catym eyklem
1.2
W RIS =R "

1.2

T
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Przerwy na odpoczynek

Seria badan przeprowadzonych sektorze przemystu wykazata, fe przerwa 10 minutowa co godzing jest bardzigj
karzystnana obnizenie paziomu zmeczenia, nit 15 min co 1, 5h godziny (Bhatia i Murrell 196g). Ostatnie doniesienia
rawniez potwierdzajg wyiszosd kratkie] przerwy wprowadzane) czescig) nad diuzszymi przestojamiw wigkszych
adstepach. lak podaje Balci i Aghazadeh [2004) badajac zmeczenie migéni obreczy barkowe) oraz przedramion, bardzo
krotkie przerwy co 15 min, tzw, microbreaksobnizajaobcigzenie migsniw stosunku do sytuacy w ktare] pracownik robi
przerwe 1omin ca gedzing. Wyniki znajduja potwierdzenie w badaniach McLeaniin. (zo0a) w ktorych migsnie
przedramion byty mniej ebeiazone padezas stosowania protokelu pracy z microbreaks” co zemin niz podezas ciagle]
pracy. Warto podkreslic, e zastosowanie czestszych przerw nie wphywato na abnizenie produktywnosci,

Dtugos¢ zmiany roboczej

Basch (zo11) z zespotem zbadat jak miewielkie wydluzenie zmiany robocze] wplywa na obeiazenie migéni.
Obserwowano aktywnosc miesn konczyn gérnych w dwoch wariantach, podczas pracy 8 1 9,5 godzinngj,
Skrbcenie pracy o 1,5 godziny nie spowodowals zauwazalnych rdznic w poziomie obcistenia | zmeczenia
migsniowego. Matomiast Mathiassen | Winkel (1008) wykazali, Ze skrocenie dnia pracy ze zmiany & do g4
godzinnej wplywa karzystnie] na zmniejszenie obeiazenia ukfadu migéniowo-szkieletowege pracownikdw
fizyezmyeh.

Kazde stanowisko pracy powinno...

¥ Zapewni¢ dogodne warunki dla pracownikaw
zardwno prawa- | lewareeznyeh

* Zapewniékazde] stacjiraboczej krzesto, nawet
jeslipraca jest wykaonywana w pozyc)i stojace]

* Kiedyrmyilisz o tym, jak poprawié stanowisko
robocze, pamietaj regute: jesh pracownik czuje
sie dobrze, to prawdopodobnie ma racje. Jesli

projekcie stanowiska, a niew pracowniku

natomiast czuje sie meswojo, to problem thw w
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