BEZPIECZENSTWO PRACY 12/2000

mgr inz. JOANNA KAMINSKA
dr TOMASZ TOKARSKI

drinz. DANUTA LIU

Centralny Instytut Ochrony Pracy

Metoda oceny pozycji przy pracy
z wykorzystaniem rejestracji goniometrycznej

Praca wykonana w ramach Programu
Wieloletniego (b. SPR-1) pn. ,, Bezpie-
czenstwo i ochrona zdrowia cztowieka w
srodowisku pracy” dofinansowanego
przez Komitet Badan Naukowych

— 20

téwna przyczyna dolegliwosci

narzadu ruchu poza zbyt duzym

obciazeniem zewngtrznym oraz
dhugim czasem wykonywania czynnosci
jest niewlasciwa pozycja podczas pracy.
Szczegodlnie grozne dla zdrowia jest wy-
konywanie czynno$ci w pozycji wymu-
szonej (na przyktad z powodu nieodpo-
wiedniej budowy stanowiska), z pochy-
lonym, czy skreconym tutowiem [2,4].
Pozycje takie sa bardzo niebezpieczne dla
kregostupa —migsnie podtrzymujace kre-
gostup sa zbyt stabe, aby utrzymac kre-
gostup, w dyskach migdzykregowych i
stawach kregostupa wystepuja duze sity
Sciskajace i tnace. Zbyt duze sity tnace sa
pierwszym, najwazniejszym powodem
bolow kregostupa i wypadania dyskow
migdzykregowych.

Zjawisko pracy w nieodpowiedniej
pozycjijest powszechne. Na przyktad we-
dhug danych z Unii Europejskiej [8] ok.
30% pracownikow przez ponad potowg
czasu pracy przyjmuje nicodpowiednie
pozycje. Dodatkowo okoto 40% popula-
¢ji pracownikow wykonuje krotkie czyn-
nosci powtarzajace si¢ (praca monotypo-
wa), co bardzo czgsto idzie w parze z ru-
chami powodujacymi bol i choroby ukta-
du ruchu [8]. Zmeczenie, bole i w rezul-
tacie choroby uktadu ruchu moga takze
wplywa¢ na koordynacj¢ ruchowa, co
wplywa na obnizenie jakosci wykonywa-
nej pracy, zwigkszanie ryzyka popehie-
nia bledu oraz stwarza sytuacje grozne dla
zdrowia i zycia pracownikow.

Najbardziej wlasciwa i najlepsza dla
zdrowia pracownika jest taka praca, kto-
ra obejmuje czynnosci zarowno o charak-
terze statycznym jak i dynamicznym, wy-
konywane na przemian w pozycji siedza-

cej 1 stojacej. Dzigki temu mozliwe jest
zapobieganie powstawaniu zbyt duzych
obciazen statycznych i pracy ze zbyt du-
Zym obcigzeniem fizycznym (duzy wy-
datek energetyczny). Dlatego wiasnie tak
wazne jest dobrze zaprojektowane stano-
wisko pracy, czyli takie, ktore nie wymu-
sza pozycji przy pracy. Stanowisko takie
powinno zapewni¢ wystarczajaca prze-
strzen do wykonywania zadan, dostgp do
wszystkich czg$ci stanowiska oraz swo-
bodng zmiang pozycji ciata. Zgodnie z
kryteriami antropometrycznymi warunki
te musza by¢ spetnione w stosunku do
90% populacji pracujacych (od 5 do 95
centyla), z tym, ze wymiary wewngtrzne
(np. przestrzen pod biurkiem) musza by¢
dostosowane do 95 centyla, a wymiary
zewngtrzne (np. rozmieszczenie elemen-
tow sterowniczych)—do 5 centyla [9,10].
Do precyzyjnego wyznaczenia prze-
strzennych stref pracy stosowane sa kry-
teria zasiggOw rak: zasigg normalny, mak-
symalny i wymuszony.

Obecnie duze znaczenie maja takze
czynniki zdrowotne, ktore uwzgledniaja
obciazenie uktadu migsniowo-szkieleto-
Wego 1 zmgezenie organizmu.

Komitety techniczne europejskie i mig-
dzynarodowe pracujace nad zaleceniami
dotyczacymi pozycji przy pracy oraz
wymogami do projektowania popraw-
nych ergonomicznie stanowisk pracy,
dostarczaja informacji dla projektantow,
pracodawcow i pracownikow. Projekt
normy europejskiej prEN 1005-4 (CEN/
TC122/WG 1 N 268) [8] podaje schemat
metody do analizy pozycji podczas pracy
oraz wymagania antropometryczne dla
projektowania siedzacych i stojacych sta-
nowisk pracy przy maszynach. Z kolei
projekt normy ISO/CD 11226 [13] zawie-
ra zalecenia dotyczace pozycji tutlowia,
glowy, konczyn goérnych i dolnych przy
pracy oraz dopuszczalnego czasu ich
utrzymania.

Dokumenty te zmierzaja do okresle-
nia, jakie wartosci katow w stawach moga
by¢ przyjmowane podczas pracy, a jakie
sa nie zalecane lub niedopuszczalne. Zad-

na z wymienionych wczeéniej metod nie
umozliwiata jednoczesnie dokladnego
pomiaru i mozliwos$ci oceny katow w sta-
wach.

W zwiazku z tym, opracowano meto-
de, ktora umozliwia zarowno doktadny
pomiar, jak tez analizg i oceng pozycji
podczas pracy.

Metoda ta opiera si¢ na rejestracji go-
niometrycznej [ 12] pozycji ciala pracow-
nika (katow w stawach) oraz rejestracji
metoda video innych parametrow (rela-
cji przestrzennych w trakcie czynnosci
roboczych).

Schemat metody

Metoda ma na celu ocene obcigzenia
uktadu migSniowo-szkieletowego pod-
czas pracy na podstawie analizy 1 oceny
pozycji, w _]akle_] ta praca byla wykony-
wana. Jak juz wspomniano, metoda opie-
ra si¢ na rejestracji wybranych parame-
trow czynno$ci wykonywanych na stano-
wiskach pracy za pomoca goniometrow i
kamery. Nastgpnie wartosci katow pod-
dawane sa analizie — porownywane sa z
warto$ciami dopuszczalnymi (warunko-
wo dopuszczalnymi lub niedopuszczalny-
mi) opracowanymi przede wszystkim na
podstawie projektu normy prEN 1005-4
[8] oraz na bazie zalecen eksperckich [14].
W zaleznosci od ,,dobroci” pozycji przy
pracy oceniane sg obcigzenia uktadu ru-
chu (rys. 1).
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Rys. 1. Schemat metody




Wybor czynnosci do analizy

Postugujac si¢ ta metoda mozna wy-
konac¢ analizg czynno$ci wykonywanych
zarowno w warunkach laboratoryjnych,
jak 1 bezposrednio na miejscu pracy. Ist-
nieje mozliwo$¢ umocowania rejestrato-
ra przy pasku, co poszerza wykorzysta-
nie metody do czynnosci wykonywanych
w jednym miejscu, jak tez podczas prze-
mieszczania si¢. Ograniczenia badan wy-
nikaja jedynie stad, ze maksymalnie moz-
na rejestrowaé wartosci czterech katow
w stawach jednoczes$nie. Ogranicza wigc
to zastosowanie metody do czynnoS$ci
prostszych, czy tez analizy wybranego
segmentu ciala — na przyktad konczyny
gornej lub dolne;.

W zaleznosci od tego, jaki charakter
ma wykonywana czynno$¢ proponuje si¢
pomiar czterech z wymienionych ponizej
katow:

— kat zgigcia/prostowania w nad-
garstku

— kat zgigcia/prostowania w stawie
Tokciowym

— kat pronacji/supinacji w stawie tok-
ciowym

— kat zgigcia/prostowania w stawie ra-
miennym

—kat odwodzenia/przywodzenia w sta-
wie ramiennym

— kat pronacji/supinacji w stawie ra-
miennym

— kat zgigcia/prostowania w stawie
skokowo-goleniowym

— kat zgiecia/prostowania w stawie ko-
lanowym

— kat pronacji/supinacji w stawie ko-
lanowym

—kat zgigcia/prostowania w stawie bio-
drowym

—kat odwodzenia/przywodzenia w sta-
wie biodrowym

— kat pronacji/supinacji w stawie bio-
drowym

— kat zgiecia/prostowania plecow

— kat zgigcia bocznego plecow

Badania

Jednoczesna rejestracja wykonywanej
czynnos$ci za pomocg goniometrow i ka-
mery video umozliwia nie tylko bardzo
doktadny pomiar katow w stawach, ale
takze uchwycenie srodowiska zewnetrz-

nego (budowy stanowiska pracy), warun-
kow wykonywania czynnosci, czynni-
kow, ktore moga wpltywac na sposob
wykonywania analizowanej czynnosci.
Dodatkowo zastosowanie dwoch metod
rejestracji czynnosci pozwala doktadnie
uchwyci¢ poczatek i koniec badan, a tak-
7e wybra¢ z calego procesu rejestracji
szczegollnie interesujace fragmenty do
analizy.

Goniometry wykorzystywane byty od
dawna do analizy ruchu w stawach za-
wiasowych (tokciowym i kolanowym).
Jednak biomechaniczna analiza czynno-
$ci byla znacznie ograniczona z uwagi na
zlozone ruchy w innych stawach. Obec-
nie uporano si¢ z tym problemem, tak
wigc mozliwy jest pomiar katow w dwoch
lub trzech osiach jednoczesnie, a dodat-
kowo torsiometry umozliwiaja pomiar
katow przy pronacji/supinacji na przyktad
w stawie biodrowym. Zestaw goniome-
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Rys. 3. Schemat pracy goniometrow oraz przyktad umieszczenia goniometrow na konczynie gornej osoby

badanej

trow i torsiometrow [ 1] przedstawiono na
rys. 2. Schemat pracy goniometrow oraz
sposob ich umieszczania na ciele osoby
badanej zaprezentowano na rys. 3.

Glowne zalety goniometrow to [2,12]:

— tatwos¢ w uzyciu i relatywnie niska
cena,

— tatwa interpretacja otrzymanych
wartoSci,

— duza powtarzalno$¢ wynikow,

— tatwy nadzor nad badaniami (pod-
czas badan badany segment jest widocz-
ny, dodatkowa rejestracja video).

Jak zaprezentowano to na rysunkach
goniometry nie ograniczajq ruchu, tatwo
si¢ wyginaja w zaleznosci od katow w
stawach. Nalezy jednak zwraca¢ uwage
na sposob zamocowania, gdyz umieszcze-
nie czujnikéw w niecodpowiednim miej-
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Rys. 4. Przyktadowe przebiegi katow stawowych
podczas pracy: a — zginanie w stawie fokciowym,
b — zginanie (+)/prostowanie (-) ramienia, ¢ — od-
wodzenie (+)/przywodzenie (-) ramienia, d — zgi-
nanie (+)/prostowanie (-) nadgarstka
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Po wezytaniu danych do pamigci kom-
putera otrzymuje si¢ przebiegi katow sta-
wowych podczas pracy (rys. 4).

Analiza danych

Analizg danych zebranych z goniome-
trow przeprowadza si¢ za pomoca specjal-
nie w tym celu—w ramach realizacji pra-
Cy — opracowanego programu Analiza.
Umozliwia on:

— czytanie danych z goniometréw za-
pisanych w trybie ascii,

— przeliczenie zebranych danych na
wartosci katow,

— znalezienie warto$ci ekstremalnych,
wyliczenie: wartosci $redniej, liczby
przejs$é przez zero, pola powyzej lub po-
nizej zadanej wartosci kata dla kazdego z
mierzonych parametrow,

—wyliczenie procentowe]j ilosci czasu
pracy, podczas ktorej kat w stawie byt
wigkszy lub mniejszy niz zadana wartos¢,

— obliczenie dystrybuanty dla danych
eksperymentalnych, odcigcie danych
brzegowych, ktorych prawdopodobien-
stwo jest mniejsze niz 0,1 (p(0,1), p(0,9)),

— generowanie pliku wynikowego z
danymi i rezultatami obliczen.

Ocena analizowanej czynnosci

Do analizy i oceny czynno$ci wyko-
rzystano wykonane przez program Ana-
liza obliczenia dystrybuanty dla danych
eksperymentalnych. Obliczono wartosci
katow, w ktorych stawie prawdopodo-
bienistwo wystapienia jest mniejsze niz
0,1. Nastepnie odcigto dane brzegowe, a
otrzymane warto$ci maksymalne (p(0,9))
iminimalne (p(0,1)) poréwnano z dopusz-
czalnymi zakresami ruchu podczas pracy.

Zakresy katowe w stawach sklasyfi-
kowano nastepujaco:

- dla tego zakresu katow czynno$¢ moze
by¢ wykonywana bez ograniczen czaso-
wych, obciazenie uktadu migsniowo-
-szkieletowego jest optymalne, nie ma za-
grozenia utraty zdrowia. Nie ma potrze-
by przeprowadzania zmian na stanowi-
sku pracy.

- czynno$¢ moze by¢ wykonywana w
ograniczonym zakresie, gdyz pozycje
moga mie¢ negatywny wplyw na obcia-
zenie uktadu mig$niowo-szkieletowego.
Zmiany na stanowisku pracy powinny by¢
przeprowadzone w najblizszej przysztosci.

- czynno$¢ nie powinna by¢ wykonywa-
na ze wzgledu na duze obciazenie uktadu
ruchu i duze prawdopodobienstwo wysta-
pienia dolegliwosci. Zmiany na stanowi-
sku powinny by¢ przeprowadzone tak
szybko, jak to tylko mozliwe.

Do celow analizy pozycji przy pracy
stworzono karty oceny poszczegdlnych
katow (rys. 5). Opracowano je wykorzy-
stujac zakresy optymalne wedtug danych
z literatury [14], lecz przede wszystkim
oparto si¢ na projekcie normy europejskiej
prEN 1005-4:1997 (ISO/TC 122/WG4 N
252)[8], ktory zawiera zalecenia dotycza-
ce pozycji tutowia, glowy, konczyn gor-
nych i dolnych przy pracy oraz dopusz-
czalnego czasu ich utrzymania.

Poréwnanie zmierzonych katow w
stawach z warto$ciami dopuszczalny-
mi pozwala na oceng pozycji, a przez
to obcigzenia uktadu ruchu.
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(NA PODSTAWIE PROJEKTU NORMY prEN 1005-4[8]
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Rys. 5. KARTA 1 do oceny pozycji przy pracy
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Impulsem do opracowania metody
bylo pojawienie si¢ projektu normy eu-
ropejskiej [8], ktdra podajac wartosci do-
puszczalne katow w stawach nie podaje
sposobu ich pomiaru i zasad oceny. Opra-
cowana metoda jest wigc waznym ele-
mentem, ktory umozliwi wdrozenie nor-
my w Polsce.

Metoda umozliwia fatwa i szybka ana-
lizg 1 oceng pozycji przy pracy. Wykorzy-
stanie goniometréw gwarantuje rzetelne,
doktadne pomiary katow w stawach. Do-
datkowo tatwa jest interpretacja wartosci
otrzymanych z pomiaréw za pomoca go-
niometrow oraz duza powtarzalnos$¢ wy-
nikow.

Z kolei ocena oparta na dopuszczal-
nych warto$ciach zaczerpnigtych z nor-
my daje metodzie gwarancje prawidlowej
oceny czynnosci. Wartosci dopuszczalne
katéw stawowych w normie opracowy-
wane byly przez wielu naukowcow z r6z-
nych dziedzin, wielokrotnie dyskutowa-
ne i sprawdzane eksperymentalnie. Ozna-
cza to, ze metoda oparta jest na dobrych
fundamentach. Ponadto metoda umozli-
wia wprowadzenie dodatkowych danych
i ciagle dostosowywanie jej do najnow-
szych danych normatywnych.

Natomiast wada metody jest mozli-
wos$¢ pomiaru tylko czterech katow sta-
wowych jednoczesnie. Jej zastosowanie
ogranicza si¢ wigc do analizy czynnosci
mniej skomplikowanych lub analizy wy-
branych czgsci ciata, np. tylko konczyny
gornej.

Niemniej metoda rejestracji parame-
tréw fizycznych czynnosci roboczych
moze by¢ wykorzystana podczas analizy
obcigzenia uktadu ruchu cztowieka na sta-
nowiskach pracy. Mozliwe bgdzie okre-
$lenie koniecznosci wprowadzenia zmian
na stanowiskach, gdzie obciazenie ukta-
du ruchu jest zbyt duze. W ten sposob
mozna zapobiega¢ chorobom i dolegliwo-
$ciom spowodowanych przyjmowaniem
niewlasciwych pozycji roboczych.
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Uroczysty final
pilotazowego konkursu
wZarzadzanie bezpieczenstwem pracy”

Od lewej: Jan Rulewski — poset na Sejm RP, cztonek ROP, Izabella Latoszek —
wicedyrektor Departamentu Warunkéw Pracy MPiPS, Bozena Borys-Szopa —
przewodniczaca Rady Ochrony Pracy, Danuta Koradecka — dyrektor Centralne-
go Instytutu Ochrony Pracy i Elzbieta Grabowska — wicedyrektor Departamen-

John Bacharach — dyrektor IMC Consulting Ltd wrecza nagrodg laure-

atom

25 pazdziernika br. w sali kongreso-
wej hotelu Marriott w Warszawie odbyta
si¢ uroczystos¢ wreczenia nagrod zwy-
cigzcom pilotazowego konkursu ,,Zarza-
dzanie bezpieczenstwem pracy”.

Inauguracja pilotazowego konkursu
,,Zarzadzanie bezpieczenstwem pracy”
nastapita w listopadzie ub.r. Do konkursu
stangto 25 przedsigbiorstw z branzy bu-
dowlanej i obrobki drewna z pigciu re-
gionow Polski. Celem konkursu, ktorego
organizatorem byla, na zlecenie PHARE,
brytyjska firma konsultingowa IMC przy
udziale Panstwowej Inspekcji Pracy, byto
zachgcenie polskich przedsigbiorcow do

wdrozenia sprawdzonego w praktyce Unii
Europejskiej, nowoczesnego systemu za-
rzadzania bezpieczenstwem pracy. A za-
tem — przygotowanie Polski do integracji
z Unia Europejska przez: poprawe bez-
pieczenstwa pracy w polskich przedsig-
biorstwach oraz zapewnienie nam prak-
tycznej pomocy W przyjgciu unijnego po-
dejscia do zagadnien bhp.

Sposrod 20 firm, ktore pomysinie zre-
alizowaly program wdrazania systemu
zarzadzania bezpieczenstwem pracy or-
ganizatorzy wybrali najlepszych:

z branzy obrébki drewna:

- PPH WUTEH SA z Torunia

tu Higieny Srodowiska Gtownego Inspektoratu Sanitarnego

- EKO-BESTER Sp. z 0.0. z Ustronia

- Meble KLER z Dobrodzienia woj.
opolskie

z branzy budowlanej:

- UNI-MA-JER - przedsigbiorstwo bu-
dowlane z Krakowa

- EXBUD SA BUDOWNICTWO -
przedsigbiorstwo budowlane z Kielc

- MARBUD Sp. z 0.0. - przedsigbior-
stwo budowlane z Torunia

Przemyst budowlany jest tradycyjnie
przemystem wysokiego ryzyka. Przez
wiele lat w calej Europie w przemysle bu-
dowlanym odnotowywano najgorsze sta-
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