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c enﬂ obcigzenia

uktadu migsniowo-szkielefowesgo

pracq fizyczng z wykorzystaniem

programu komputeroweso J) M3

Program LIMB sktada sie z dwdch czesci opisanych jako Reczny transport tadunkéw i Praca
koniczyn gérmych. Cze$¢ Reczny transport tadunkéw umozliwia policzenie dopuszczalnej sity
dla czynnosci, w ktérych zaangazowane jest cate ciato, jak: podnoszenie, ciggniecie i pchanie w
zaleznosci od wartosci parametrow opisujacych warunki pracy. Cze$¢ Praca koriczyn gérych
dotyczy takich czynnosci, w ktdrych zaangazowane sa gtéwnie kofczyny gérne. Czesc ta sklada
sie z dwdch modutéw Sifa maksymalna oraz Praca powtarzalna. Modut Sita maksymalna umozliwia
wyznaczenie warto$ci maksymalnej sity podstawowych typéw aktywnosci sitowej koriczyny gornej
(pchanie, podnoszenie, nawracanie, odwracanie, $cisk reki, chwyt palcowy, chwyt boczny, chwyt
szczypcowy) dla dowolnego potozenia konczyny gérnej, opisywanego za pomoca siedmiu katow.
Modut Praca powtarzalna dostarcza warto$ci wskaznikdw obcigzenia konczyny gérnej (wskaznik
obcigzenia cyklu oraz wskaznik obcigzenia pracg powtarzalng) wynikajacego z wykonywania
pracy opisanej wartosciami okreslonych parametréw (diugosc fazy, liczba typdw sit sktadajacych
sie na faze, warto$¢ wzgledna lub bezwzgledna kazdego z typow sit).

Assessment of musculoskeletal load resulting from physical work with the application of

the LIMB computer program

The LIMB program consists of two parts: Manual Load Handling and Upper Limb Work. Manual
Load Handling makes it possible to calculate the acceptable force for activities that involve the
entire body — such as lifting, pulling and pushing — depending on the parameters of working

conditions.

The Upper Limb Work part refers to tasks in which mostly the upper limbs are involved. This part
consists of the Maximum Force module for eight types of upper limb activities (pushing, lifting,
pronation, supination, handgrip, palmar pinch, lateral pinch, tip pinch) and the Repetitive Work
module. Repetitive Work provides upper limb load indicators (integrated cycle load and repetitive
task factor) that result from performing work described with specified parameter values.

Wstep

Ryzyko powstawania schorzen ukta-
du mig$niowo-szkieletowego jest scisle
zwigzane z czynnikami biomechanicznymi
srodowiska pracy, takimi jak pozycja ciata
podczas pracy, wywierana sita i czas utrzy-
mywania pozycji ciala i/lub wywieranej
sity. Zmniejszenie ryzyka jest mozliwe
przez wtasciwy dobdr wartosci parame-
trow wptywajacych na obcigzenie uktadu
migsniowo-szkieletowego, czyli parame-
tréw opisujacych wspomniane czynniki.
Badania doswiadczalne dostarczaja danych
odnoszacych si¢ do obcigzenia uktadu
migsniowo-szkieletowego w zaleznosci
od typu czynnosci pracy. Jest stosunkowo
duzo danych dotyczacych czynnosci wy-
konywanych z wykorzystaniem duzych
grup migsniowych w pozycji stojacej
i zwigzanych z wywieraniem stosunkowo
duzych sit zewnetrznych jak np. podnosze-
nie, przenoszenie oraz ciggnig¢cie i pchanie
duzych i cigzkich przedmiotow. Jednakze

na stanowiskach pracy, obok wspomnia-
nych czynnosci bardzo czgsto wystepuja
prace, w wykonywanie ktérych sg zaan-
gazowane tylko koniczyny gérne, przy
statycznym obcigzeniu koniczyn dolnych
i kregostupa. Czynnosci pracy, podczas
ktérych wystgpuje gldwnie aktywnosé
ruchowa koniczyn gérmych, a w szczeg6l-
nosci czynnosci okreslane mianem ,,praca
powtarzalna”, stanowia duze zagrozenie
chorobami i dolegliwosciami uktadu mie-
$niowo-szkieletowego.

W wyniku badan doswiadczalnych
i teoretycznych opracowano zaleznos¢
matematyczng wyrazajacg wartos¢ masy
granicznej, dopuszczalnej do podnoszenia
w zaleznosci od pozycji ciata podczas
podnoszenia oraz czestosci powtdrzen
[1, 2]. Opublikowano takze wyniki badar
dotyczacych sit pchania, ciggnigeia i pod-
noszenia, z uwzglednieniem wysokosci
umieszczenia uchwytu oraz pici i wymia-
réw antropometrycznych pracownika [3].

dr hab, inz. DARNUTA ROMAN-LIL
Centralry Instytut Ochrary Pracy
— Pafistency Instytut Badawery

Brak jest natomiast sto
1 metod, ktére umozli
cigzenia podczas prac pd
konywanych przez korig
statycznym obcigZeniu |
dolnych. Brak ten sktonit
kéw wezesniejszych bad
zaczerpnigtych z literal
innych badaczy i naich
wania algorytmu oceny (
migsniowo-szkieletoweg
nej na stanowiskach pra
Wykorzystano réwnan
opisujace zaleznosci dd
od pozostatych parame!
pozycje ciata i czgstosci |
ten umozliwia wyznacz
parametréw — obcigzenia
w zaleznosci od parame
wykonywang praceg, prz
wszystkich czynnikéw o
w obcigzeniu tej koriczy|

Algorytmy wyznacza
sity w odniesieniu do p|
péw aktywnosci sitowej
oraz oceny obcigzenia te
korzystaniem modelu pr
zostaly zaimplementow.
komputerowego LIMB.
zawarto takze procedur
obliczenie dopuszczalnej
podczas czynnosci podng
ipchania. Oznacza to, z¢
modut oceny obcigzenia
nywaniu czynnosci, w kit
sg gléwnie koficzyny g6
nosci pracg powtarzaln (
pulpitéw sterowniczych,
praca kasjera w supe
co daje mozliwos¢ wyzna ob
koriczyny gérnej. Zawig
dotyczace czynnosci o
recznego transportu fadunk
pchanie, podnoszenie
na podstawie ktorych mo v
wartos¢ maksymalng si %ﬁ#
runkach pracy.

@1
vl
2046

o0
Ve




Opis programu LIMB

Program LIMB sktada si¢ z dwéch
czesci — Reczny transport tadunkéw oraz
Praca koriczyn gornych. W kazdej z tych
czgsci wystepuje podziat na moduty.

Czes$¢ Reczny transport fadunkow

Czes¢ taumozliwia obliczenie dopusz-
czalnej sity, przy wykonywaniu czynnosci,
w ktérych jest zaangazowane cale cialo,
w zaleznosci od wartosci parametrow
opisujacych warunki pracy. W czgsei tej
wyrézniono nast¢pujgce moduty: Podno-
szenie, Ciggnigcie 1 Pchanie.

Modut Podnoszenie

W przypadku czynnosci podnoszenia
i przenoszenia duzych przedmiotéw,
dominujacym czynnikiem obcigzenia
uktadu mig$niowo-szkieletowego jest sita
wywierana przez pracownika. Dlatego tez,
dla tego wiasnie parametru okreslono jako
graniczne, dopuszczalne wartosci w zalez-
nosci od pozyciji ciata i czestosci powtdrzen
czynnosci pracy. Sita (wartos¢ graniczna
podnoszonej masy) jest wyznaczana
na podstawie zaleznosci matematycznej
okreslonej mianem zaleznosci NIOSH [1,
2, 5]. W celu obliczania wartosci dopusz-
czalnej masy konieczne jest wprowadzenie
wartosci nastgpujagcych parametréw:

H - odlegtos¢ pozioma rak od punktu
srodkowego mig¢dzy kostkami stawow
skokowych, w cm

V — odleglos¢ pionowa rak od podtogi,
wcm

D — przemieszczenie w plaszczyZnie
pionowej, w cm

A — kat asymetrii — kgtowe przemiesz-
czenie ci¢zaru z plaszczyzny strzatkowej,
w stopniach

F — Srednia czg¢stos¢ podnoszenia,
mierzona na minute (rys. 1.).

Parametry H, V, D i A opisujg pozycje
ciala pracownika podczas podnoszenia.
Parametr F zwigzany jest z czg¢stoscig po-
wtdrzen. Dodatkowo okreslana jest jakos¢
chwytu podnoszonego przedmiotu oraz
czas trwania pracy (rys. 2.).

Moduty Ciagniecie i Pchanie

Innym rodzajem czynnosci pracy zwia-
zanych z recznym transportem fadunkéw
i wymagajacych wywierania duzych war-
tosci sil jest ciggnigcie i pchanie.

W przypadku tych czynnosci pracy
na obcigzenie ukiadu migsniowo-szkie-
letowego ma wptyw wartos¢ sity pchania
lub ciggniecia, czgstos¢é powtarzania
czynnosci, pozycja ciala oraz odleglos¢é
na jaka przedmiot jest przemieszczany.
Pozycja ciala uzalezniona jest w gtéwnej
mierze od wysokosci potozenia uchwytu
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Rys. 1. Schematy przedstawiajace parametry HVDiA opisujace pozycje ciata pracownika podczas czyn-

nosci podnoszenia

Fig. 1. Flowcharts which present HVDIA parameters describing a worker’s posture during lifting
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Rys. 2. Okno obliczeniowe dla modutu Podnoszenie

Fig. 2. The window in which parameters of the Lifting module are calculated

(punktu przytozenia sily), w zaleznosci
od wysokosci ciata pracownika oraz od-
legtosci st6p od ciagnietego lub pchanego
przedmiotu. W zwigzku z tym, w przypad-
ku ciggnigcia i pchania parametrami wpro-
wadzanymi do programu jest wysokos¢
umiejscowienia uchwytu (V), czestos¢é
powtdrzen (f) oraz droga przemieszczania
(D). Ze wzglgdu na zaleznos¢ pozycji
ciata pracownika zaréwno od wysokosci

umiejscowienia uchwytu, jak i wymiar6w
antropometrycznych obliczenia sg przepro-
wadzane dla 10., 50. i 90. centyla kobiet
lub mezezyzn [2] (rys. 3.).

Wartosci uzyskane w wyniku obliczeri
prezentujg site oburecznego ciggniecia lub
pchania konieczng do przemieszczenia
przedmiotu, sg to zalecane wartosci do-
puszczalne, tzn. takie, ktére nie mogg by¢
przekraczane podczas pracy.
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Rys. 3. Okno obliczeniowe w module Ciggnigcie

Fig. 3. The window in which parameters of the Pulling module are calculated
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Rys. 4. Okno ilustrujace potozenie koriczyny gérnej okreslane za pomocg katéw (q,= q,=q,=0", q,=90"

q:=q,=q, =0")

Fig. 4. The window in which posture of the upper limb is presented with angles (q,= q,=q,=0", q,=90°

45=4,~4,=0")

Czes¢ Praca koriczyn gérnych
Czgs¢ ta dotyczy takich czynnosci,
w ktérych zaangazowane sg giéwnie
korczyny gérne, a obliczenia sg przepro-
wadzane z wykorzystaniem Modelu pracy
powtarzalnej. Cz¢$C ta sktada sie z dwéch

modutéw: Sita maksymalna oraz Praca
powtarzalna.

W module Sita maksymalna oblicza-
na jest wartos¢ maksymalna sity przy
dowolnym potozeniu koiczyny gornej
i dla o$miu typéw aktywnosci (pchanie,

podnoszenie, nawracanie, odwracanie,
Scisk reki, chwyt palcowy, chwyt boczny,
chwyt szczypcowy).

Modut ten umozliwia zatem wyznaczenie
wartosci maksymalnej sity podstawowych
typéw aktywnosci sitowej w odniesieniu
do dowolnie wybranego potozenia koniiczyny
goérnej, opisywanego za pomocg siedmiu kg-
tow. Obliczenie sity maksymalnej nastgpuje
z wykorzystaniem okreslonych zaleznosci
matematycznych, oddzielnie w odniesieniu
do kazdego typu sity.

Modut Praca powtarzalna, na podsta-
wie obliczen przeprowadzanych z wyko-
rzystaniem modelu pracy powtarzalne;j,
dostarcza wartosci wskaznikéw obcigzenia
koriczyny gérnej wynikajacego z wy-
konywania pracy opisanej wartosciami
okreslonych parametréw.

Modut ten umozliwia zatem wyzna-
czenie wskaznikéw obcigzenia koriczyny
gérnej w funkcji parametréw okreslajg-
cych pracg powtarzalng i odnoszgcych sie
do potozen koficzyny gérnej, wywieranej
sity i sekwencji czasowych.

Potozenie konczyny gérnej

W celu okreslenia, w sposéb jedno-
znaczny, potozenia koiczyny gornej
W przestrzeni pracy przyjeto model prze-
strzennego potozenia koiczyny gorne;j.
Model sktada si¢ z trzech sztywnych
cztonéw odpowiadajacych ramieniu,
przedramieniu i rgce [4c]. Polozenie
koriczyny gérnej jest opisane za pomocg
7 katéw okreslajacych jednoczesnie odchy-
lenie koriczyny od potozenia neutralnego
w formie zginania, prostowania, odwo-
dzenia, przywodzenia oraz nawracania
iodwracania. Wartosci zerowe wszystkich
katéw okreslajacych polozenie koriczyny
goérnej wystepuja w potozeniu naturalnym
koniczyny, tj. potozeniu podczas pozycji
ciata ,,na bacznos¢”.

Aby lepiej uzmystowic uzytkownikowi
spos6b interpretacji tych katéw i poprawié
sposob prezentacji wynikéw, w programie
zaimplementowano model cztowieka,
w ktérym polozenie koriczyny gérnej
moze byé sterowane przez podawanie
wspomnianych wartosci katéw oraz uzu-
pelniajacych wartosci miar antropome-
trycznych. Polozenie koriczyny gornej
mozna monitorowa¢ w okienku, gdzie
jest rysowany model cztowieka z koriczy-
ng goérng w potozeniu okreslonym przez
wartosci siedmiu katéw (rys. 4.).

Przyjeto, ze zginanie i prostowanie
jestokreslane tym samym katem, przy czym
ruch zginania jest opisywany jako zwrot
dodatni, ruch prostowania natomiast jako
zwrot ujemny. Podobnie odwodzenie i przy-
wodzenie oraz nawracanie i odwracanie.




Kat przywodzenia/odwodzenia w sta-
wie ramiennym, oznaczony jako q, opi-
suje ruch odbywajacy si¢ w plaszczyznie
poprzecznej, przy kacie zgigcia ramienia
wynoszacym 90°, od -45° (ramig skierowa-
ne do osi ciata) do 90" (rami¢ skierowane
od osi ciata). Natomiast kat q,, bedacy
katem prostowania/zginania ramienia,
opisuje ruch w plaszczyznie strzatkowej
0d 0" (rami¢ opuszczone pionowo do dotu)
do 180° (rami¢ podniesione pionowo
do géry). Obrét wokoét osi ramienia (nawra-
cania/odwracanie), opisywany przez kat q;
oznaczaruch od -60° (przy zgietej w fokciu
koriczynie gérnej przedrami¢ skierowane
do linii srodkowej ciata) do 45° (przy
zgietej w tokciu konczynie gérnej przed-
rami¢ skierowane na zewnatrz ciata). Ruch
w stawie okciowym opisywany jest przez
kat zginania q, o zakresie od 0° (wyprost
w tokciu, ramie i przedrami¢ tworza lini¢
prostg) do 135" (maksymalne zgigcie
konczyny gérnej w tokciu) oraz kat obrotu
(nawracania/odwracanie) q; o zakresie
od -80° (dtonr zgieta w tokciu koriczyny
skierowana poziomo wnetrzem do dotu)
do 90" (dlon zgigta w tokciu konczyny
skierowana poziomo wnetrzem ku goérze).
W stawie promieniowo-nadgarstkowym
odwodzenie/przywodzenie opisane katem
q, odbywa si¢ od -40° (kat pomigdzy osig
przedramienia i osig reki, gdy reka jest skie-
rowana w stron¢ malego palca) do 30" (kat
pomigdzy osig przedramienia i osig reki,
gdy reka jest skierowana w strong kciuka),
natomiast zginanie/prostowanie (q,) od -70°
(kat pomigdzy zewnetrzng ptaszczyznag reki
a przedramieniem) do 65° (kat pomigdzy
wewnetrzng plaszczyzng rgki a przedra-
mieniem).

Uzytkownik ma mozliwos¢ wyboru dla
modelu pozycji stojacej lub siedzacej oraz
jednego ze standardowych centyli popu-
lacji, ktére zadecydujg o wartoSciach miar
antropometrycznych (rys. 4.). Istnieje réw-
niez mozliwos¢ podania indywidualnych
wartosci wymiaréw antropometrycznych.
W ten sposob uzytkownik uzyska odzwier-
ciedlenie rzeczywistej pracy wykonanej
przez osobe o parametrach wybranych dla
danego modelu.

Parametry charakteryzujace
mozliwosci sifowe
koriczyny gornej

Okreslenia podstawowych typow ak-
tywnosci sitowej koficzyny gérnej uwzgled-
nianych w modelu dokonano na podstawie
analizy typowych, najczgsciej wystepu-
jacych czynnosci podczas pracy. Do tych
podstawowych typéw zaliczono scisk dioni,
chwyt palcami (chwyt szczypcowy, chwyt
palcowy, chwyt boczny), site pchania, site
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Rys. 5. Okno obliczeniowe modutu Sita maksymalna (obliczono sit¢ pchania koriczyny gérnej w potozeniu

opisanym katami: q,= q,=q;=0", 4,=90" q;=q,=q, =0")
Fig. 5. The window in which parameters of the Maximum force module are calculated (Maximum force of

pushing is calculated when the upper limb angles are as follows: q,= q,=q,=0", q,=90" q;=q,=q, =0")
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Rys. 6. Okno dialogowe w module Praca powtarzalna

Fig. 6. A dialog window in the Repetitive work module

podnoszenia, moment sity nawracania oraz
moment sity odwracania. Uwzgledniono
réwniez sit¢ utrzymywania koiczyny gor-
nej w okreslonym potozeniu i sit¢ chwytu
przedmiotu wynikajaca z jego ciezaru.
Sita wywierana podczas wykonywania
okreslonych czynnosci podczas pracy,
odnoszona do mozliwosci sitowych

pracownika (sity maksymalnej), stanowi
w Modelu pracy powtarzalnej parametr
silty okreslonej fazy cyklu pracy. Sita
maksymalna zalezy od wielu czynnikéw.
Jednym z najbardziej istotnych i majacych
bezposredni wptyw na wartos¢ wywieranej
sity jest potozenie poszczegdlnych czto-
néw koriczyny gérnej. Dlatego tez w mo-
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Rys. 7. Okno dialogowe wprowadzania wartosci
poszczeg6lnych typow sit sktadajacych sig na site
fazy cyklu pracy

Fig. 7. The dialog window in which the component
values of forces of a phase cycle work are input

delu wartosci sity sa wyrazone w funkcji
wartosci siedmiu katéw okreslajacych
potozenie koriczyny.

W module Sifa maksymalna jest wybie-
rany jeden z typ6w aktywnosci sitowych,
a nastepnie za pomocg wartosci siedmiu
katéw jest okreslane potozenie koniczyny
gornej, przy ktérym jest wyznaczana war-
to$¢ maksymalna tej sity (rys. 5.).

Funkcjonalnoscig uzupelniajacg ob-
liczenia w module Sita maksymalna
jest wyszukiwanie ekstreméw, czyli
potozen koriczyny gérnej, dla ktérych wy-
stepuje najwigksza i najmniejsza wartosé
sity. Przycisk ,,oblicz ekstrema’ uruchamia
algorytm. Po zakoriczeniu cyklu oblicze-
niowego, w polach zostang wyswietlone
wartosci katéw od q, do q,, dla ktérych
znaleziono minimum i maksimum sily
okreslonego typu.

Parametry pracy powtarzalnej
i wskazniki obciazenia
koriczyny gornej

Praca powtarzalna jest charakteryzowana
przez parametry odnoszace si¢ do potozenia
koniczyny gérnej, wywierane; sily i charak-
terystyki czasowej. W Modelu pracy po-
wtarzalnej charakterystyke czasowgq pracy
okresla czas cyklu, czas poszczeg6lnych faz
cyklu oraz liczba faz cyklu.

Zazwyczaj czynnosci pracy zawierajg
w sobie kilka typéw aktywnosci sitowych,
wykonywanych w tym samym czasie.

Przyktadowo, uzytkowanie wiertarki
stwarza dla operatora konieczno$¢ wy-
wierania sity bedacej wypadkowg takich
sit sktadowych, jak pchanie wymagane
do wywiercenia otworu, sita podnoszenia
zwigzana z masg narzedzia, sita chwytu
konieczna do utrzymywania narzg¢dzia
oraz sila wymagana do utrzymania ci¢za-
ru koiczyny gornej w danym potozeniu.
W zwigzku z tym nalezy przyjac, ze kazda
faza cyklu pracy jest charakteryzowana
przez wartosc sity, bedaca funkcjg wartosci
sit sktadowych.

Parametry charakteryzujace wykony-
wang prace powtarzalng sa wprowadzane
w oknie dialogowym. Na dane wejsciowe
sktadajq si¢: czas (dlugosé) fazy cyklu
oraz liczba typ6w sity wchodzaca w sktad
sity fazy cyklu (liczba typéw). Pierwszym
krokiem w dzialaniach zmierzajacych
do wyznaczenia obcigzenia koiczyny
gbrnej podczas danej pracy powtarzalnej,
jest wprowadzenie wartosci sity wystepu-
jacej podczas okreslonej fazy cyklu pracy
(rys. 6.). Wartosci sity mogg w programie
zosta¢ podane jako wartosci bezwzgledne
lub od razu jako wartosci wzgledne od-
niesione do sity maksymalnej. Dodawanie
i edycja sit kolejnych typéw aktywnosci
w pojedynczej fazie cyklu odbywa si¢
w modalnym oknie dialogowym (rys. 7.).

Po wprowadzeniu wartosci wszystkich
sit wystepujacych w danej fazie cyklu
(wymagane jest podanie co najmniej jednej
wartos¢) nalezy zatwierdzi¢ calg faze obli-
czen przyciskiem OK. Obliczona zostanie
sita wzgledna fazy cyklu (PRF) i odpo-
wiednie dane zostang albo dodane, albo
zmodyfikowane. Automatycznie zostang
takze przeliczone dwa giéwne wskazniki
obcigzenia koficzyny gérnej — wskaznik
obcigzenia cyklu (ICL) oraz wskaznik ob-
cigzenia pracg powtarzalng (RTF).

Wskaznik obcigzenia cyklu jest wskaz-
nikiem obcigzenia zewngtrznego, wyni-
kajacego z wykonywania okreslonych
czynnoSci pracy podczas jednego cyklu
o dowolnej dtugosci [4]. Wplyw czasu
trwania cyklu na obciagzenie koriczyny
goérnej, w szerszym zakresie niz wskaznik
obcigzenia cyklu, uwzglednia wskaznik ob-
cigzenia pracg powtarzalng. We wskazniku
obcigzenia pracg powtarzalng uwzgled-
niono zréznicowanie obcigzenia nie tylko
ze wzgledu na diugosé cyklu, ale takze
ze wzgledu na liczbg faz cyklu.

Podsumowanie

Program komputerowy LIMB umoz-
liwia optymalizacj¢ obcigzenia uktadu
migsniowo-szkieletowego w czasie wy-
konywania r6znego typu czynnosci pracy
z przeznaczeniem zarowno dla inzynieréw
bezpieczenstwa pracy i projektantéw, jak
i dla badaczy. Program charakteryzuje si¢
tatwoscig obstugi, a ponadto jest wypo-
sazony w obszerny opis poszczegdlnych
modutéw w oknie opisu poszerza krag
odbiorcéw programu.

Konstrukcja programu pozwala na ta-
twg zmiang wprowadzonych zaleznosci,
co pozwoli na aktualizacj¢ danych, wraz
7 pojawiajacymi si¢ nowymi danymi,
ktére beda moglty byé uwzglednione
do modyfikacji opracowanych zaleznosci
matematycznych.

Szczeg6lnie istotnym elementem pro-
gramu jest model pracy powtarzalnej,
ktéry opisuje kompleksowo parametry
charakteryzujace obcigzenie zewnetrzne
wynikajace z wykonywania czynnosci
pracy. Model ten umozliwia zar6wno opis
parametréw bedacych przyczyng obcig-
zenia koriczyny gérnej, jak i parametré6w
bedgcych wskaznikami tego obcigzenia.

Stosowanie oceny obcigzenia z wyko-
rzystaniem przedstawionego programu
jest mozliwe nie tylko w odniesieniu
do istniejgcych stanowisk pracy, ale takze
do stanowisk projektowanych. Opracowa-
ne wskazniki obcigzenia koficzyny gérnej
(wskaznik obcigzenia cyklu i wskaznik
obcigzenia pracg powtarzalng) dajg mozli-
wos¢ rozwazenia réznych procesow pracy
i na podstawie uzyskanych wartosci ICL
oraz RTF wybor takiego, ktéry jest dla
pracownika najmniej obcigzajacy.

Program jest dostgpny w Centralnym
Instytucie Ochrony Pracy — Paristwowym
Instytucie Badawczym.
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