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Metoda oceny ryzyka
ZWigzanego z pracg powtarzalng
wedtug EN 1005-5

W artykule opisano metode oceny ryzyka miesniowo-szkieletowych dolegliwosci koficzyn gérnych
bedacych wynikiem pracy powtarzalnej. Metoda OCRA (Occupational Repetitive Action) jest zawarta

w normie EN 1005-5 zatwierdzonej w 2007 roku.

A method of assessing risk caused by reFetitive handling in EN 1005-5
[0}

This article describes a method of assessing muscu

skeletal disorders of the upper limb resulting from repetitive handling.

Itis called OCRA (Occupational Repetitive Action) and it comes from standard EN 10005-5, accepted in 2007.

Wstep

Wiele badah wskazuje na to, ze schorzenia
ukfadu miesniowo-szkieletowego sa w znacz-
nym stopniu wynikiem obcigzefi mechanicznych
powstajacych podczas wykonywania czynnosci
roboczych. Przyczyng tych schorzen jest praca
fizyczna zwiazana z dZzwiganiem, pchaniem,
ciggnieciem, operowaniem ciezkimi narzedziami,
ale réwniez praca o duzym obcigzeniu statycz-
nym, wynikajacym z utrzymywania pozycji ciata
i wykonywania czynnosci pracy, czesto powta-
rzalnych.

Wsréd czynnikéw decydujgcych o powsta-
waniu dysfunkcji i urazéw uktadu mieniowo-
-szkieletowego znaczaca role odgrywaja czynniki
biomechaniczne. Czynniki te zwiazane s3 z poto-
zeniem poszczegdlnych cztondw ciata wzgledem
siebie oraz dziatajaca na nie sitg zewnetrzna (typ,
kierunek dziatania i wartos¢ sity). Bardzo duze
znaczenie ma takze czas utrzymywania badz
zmiany pozycji ciafai/lub sity. Oddziatywanie tych
czynnikéw moze by¢ przyczyna powstawania
u pracownikéw dolegliwosci uktadu migsniowo-
-szkieletowego na skutek nadmiernego obcigze-
nia fizycznego.

Ocena ryzyka zwigzanego z powstawaniem
dolegliwosci uktadu miedniowo-szkieletowego
wymaga zastosowania odpowiednich metod
oceny. Moga to by¢ metody oceny obcigzenia
zewnetrznego, okreslajace ryzyko w funkgji
parametréw opisujacych potozenie ciata oraz
wywierang site i sekwencje czasowe zmian w za-
kresie tych czynnikdw. Moze tez by¢ oceniane
obciazenie wewnetrzne, czyli reakcja organizmu
na zadawane obcigzenie zewnetrzne.

Pomimo ze w literaturze dostepnych jest wiele
metod oceny zaréwno obcigzenia zewnetrznego
jakiwewnetrznego, brak jest stosownych, ugrun-
towanych naukowo kryteriéw umozliwiajacych
ocene poziomu ryzyka.

Zagadnien zwigzanych z ryzykiem wyni-
kajacym z nadmiernego obciazenia uktadu
miedniowo-szkieletowego dotycza normy serii
EN 1005 Maszyny. Bezpieczeristwo. Mozliwosci
fizyczne cztowieka. ( Safety of machinery. Human
physical performance).

Seria EN 1005 sktada sie z pieciu norm okresla-
jacych metody wyznaczania zalecanych zakreséw
wartoci podstawowych czynnikéw biomecha-
nicznych wptywajacych na obcigzenie uktadu
migsniowo-szkieletowego pracownika na sta-
nowisku pracy [1,2, 3, 4, 5]. W pierwszej normie
zdefiniowano pojecia podstawowe odnoszace
sie do pozyciji ciata pracownika podczas pracy, sity
zjaka pracownik oddziatuje na elementy stanowi-
ska pracy oraz czestosci powtarzania okreslonych
czynnosci podczas pracy. Uwzgledniono w nigj
zaleznosci wystepujace miedzy tymi czynnikami
oraz ocene ryzyka w zaleznosci od wartosci
parametréw charakteryzujacych te wptywajace
na obcigzenie uktadu miesniowo-szkieletowego
czynniki. Poszczegblne normy koncentruja sie
wokét jednego z trzech wymienionych wezesnie
czynnikéw (pozycja ciata, wywierana sita i czas).
Rzeczywista wartos¢ okreslonego czynnika
ustalana jest przez mnozenie wartosci bazowej
przez wartosci poszczegdlnych wspétczynnikéw
wyrazajacych rzeczywiste oddziatywanie wpty-
wajacych na ten czynnik elementéw, znaczacych
dla oceny ryzyka.
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Pigta norma EN 1005-5: Safety of machnery,
Human physical performance, Risk assess-
ment for repetitive handling at high frequency
(Maszyny. Bezpieczenstwo. MoZzliwosci fizyczne
czfowieka. Ocena ryzyka podczas prac wykony-
wanych z duzq czestoscig powtdrzen) dotyczy
oceny ryzyka podczas wykonywania czynnosci
powtarzalnych za pomoca koficzyn gérnych
z wykorzystaniem metody OCRA (Occupational
Repetitive Action).

W praktyce metoda ta stuzy do okreslenia
catkowitej, zalecanejliczby powtdrzen czynnoici
podstawowych w pracy powtarzalnej podczas
zmiany roboczej. Uwzgledniane sg takie czynniki
ryzyka, jak sita (im wieksza sita, tym mniejsza
liczba powtérzen), pozycja ciata (im wigksze
katy w stawach, tym dtuzszy czas potrzebny
do wykonania czynnosci) i czas odpoczynku
(jezeli jest wiadciwie roztozony w czasie zmiany
roboczej, zwieksza regeneracje miesni). Niektore
czynniki dodatkowe moga zwieksza¢ wyma-
gania odnosnie do sity (niewygodne narzedzia
lub rekawice) badZz powodowac uszkodzenia
miesni i sciegien (wibracja, kompresja, zimne
powierzchnie).

OCRA - metoda oceny ryzyka
wynikajacego z wykonywania
czynnosci powtarzalnych
koficzynami gérnymi

Indeks OCRA okresla wskaznik zagrozenia,
bedacy stosunkiem liczby czynnosci podstawowych
podczas wykonywania pracy (FF) odniesionejdo za-
lecanej dla danych czynnosci liczby ich powtdrzen
(RF). Ryzyko wynikajace z wykonywania czynnosci
podczas pracy zalezy bezposrednio od wartosci
OCRA i oceniane jest zgodnie z tabela 1.

Tabela 1

OCENA RYZYKA W ZALEZNOSCI OD WARTOSCI INDEKSU OCRA

Risk assessment depending on the OCRA Index

OCRA

2,3do3,5

Strefa

Ryzyko

akceptowalne warunkowo




Wskaznik ryzyka (OCRA) moze zostaé wy-
znaczony zgodnie z zaleznoscig (1).

OCRA =FF/RF (1

gdzie

RF - zalecana liczba czynnodci podstawowych
liczona w czasie minuty, wyznaczona z zastoso-
waniem zaleznosci (2)

FF - liczba czynnosci podstawowych opisywana
jako czestos¢ odniesienia, okreslana zgodnie
z zaleznosci (3)

RF = CFxPo,, * Re, *Ad, *Fo, * (Rc, *Du,)  (2)

gdzie

CF - warto3¢ odniesienia wynoszaca 30 razy/min
jest to stata wyrazajaca liczbe czynnosci podsta-
wowych wykonywanych w czasie 1 min

Po,,— wspbtczynnik pozycji ciata

Re,, — wspdtczynnik powtarzalnosci

Ad,,— wspbtczynnik wyrazajacy czynniki do-
datkowe

Fo,,— wspdtczynnik sity

Rc, — wspbtczynnik wyrazajacy okres odpo-
czynku

Du,, — wspbtczynnik czasu trwania kazdej z czyn-
nosci powtarzalnej

FF = (NTCx60) /FCT (3)

gdzie

FCT - przewidywany czas trwania cyklu w se-
kundach

NTC-liczba czynnosci podstawowych (dla kazdej
koAczyny gornej) potrzebnych do wykonania
jednego cyklu pracy.

Wartosciwspétczynnikdw oddaja natezenie od-
dziatywania poszczegélnych czynnikéw zagrozen.
Zalecana liczba czynnosci podstawowych obliczana
jestz przyjeciem zasady, ze w warunkachidealnych,
czyliwdwezas, gdy wartosci wszystkich wspétczyn-
nikow wynosza 1, wowczas wartos¢ RF réwna sie
czestosci odniesienia CF, czyli 30 razy /minute.
Im mniejsze s3 wartosci poszczegdlnych wspétczyn-
nikow, tym mniejsza jest wartos¢ RE

Indeks OCRA obliczany jest niezaleznie dla
koriczyny gornej lewej i prawej.

Obliczanie wartosci wspétczynnikow
wplywajacych na zalecang
liczbe czynnosci podstawowych

Czynnosci zwigzane z pracg powinny byé
zréznicowane w odniesieniu do pozycji, zaréwno
catego ciafa jak i koficzyn. Nalezy unikac ekstre-
malnych wartosci katéw w stawach, jak réwniez
unika¢ dtugotrwatych pozycji statycznych. Zto-
zone pozycje ciata wykonywane jednoczesnie,
np. zgiecie ze skreceniem powoduje zwiekszenie
ryzyka. Czynnosci wykonywane koficzynami
gbrnymi wystepuja zaréwno podczas pracy wy-
konywanej w pozycji stojacej, jak i siedzacej.

Pozycja siedzaca ogranicza ruchy ciata,
szczegblnie koficzyn dolnych i tutowia. Moze
to spowodowaé zwiekszone obcigzenie ple-
cow i kofczyn gornych. Pozycja stojaca nato-
miast czesto skutkuje poczuciem dyskomfortu
oraz dolegliwociami b6lowymiw nogach i czedci
ledZwiowej kregostupa. Moze takze prowadzic
do dolegliwosci zylnych w nogach. Zaleca sie
stosowanie takich rozwiazan, ktére daja pra-
cownikowi mozliwos¢ zmian pomiedzy stojaca
i siedzaca pozycja ciata.

Potozenie koficzyn gérnych podczas kolejnych
czynnosci podstawowych pracy powtarzalnej ma
zasadnicze znaczenie w powstawaniu dolegliwo-
Sci uktadu migsniowo-szkieletowego. Wartosé
wspdtczynnika pozydji ciata (Po,,) uzalezniona
jest od potozenia koficzyn gérnych podczas ko-
lejnych czynnosci podstawowych w cyklu, a takze
od czasu utrzymywania tego potozenia.

W metodzie OCRA analiza potozenia i zmian
potozenia (ruch) koAczyn gornych skoncen-
trowana jest na kazdej czesci konczyny (reka,
nadgarstek, tokie¢, ramie) i jest ukierunkowana
na okreslenie czasu utrzymywania poszczegdl-
nych potozen i/lub ruchdw podczas czynnosci
podstawowych jednego cyklu. Opis potozenia
koriczyny gbrnej podczas wykonywania czynnosci
podstawowych zawiera analizy:

- czynnosci podstawowych wymagajacych
potozenia lub ruchu pojedynczej czedci koficzyny
poza krytyczng wartos¢ kata

- czynnosci podstawowych wymagajacych
potozefii ruchéw w zakresie dopuszczalnych war-
toscikata, ale utrzymywanych lub powtarzanych
w ten sam sposéb

- czasu wyrazonego jako czes¢ cyklu dla
kazdego z powyzszych warunkow.

Dla potrzeb metody OCRA wyrdzniono gtowne
typy czynnosci podstawowych. Nalezg do nich
przeniesienie, czyli przemieszczenie przedmiotu
do okreslonego potozenia za pomoca koficzyn
gbrnych. O przeniesieniu przedmiotu méwi sie
wowczas, gdy przedmiot ten ma mase powyzej
2 kg (wowczas, gdy wystepuje chwyt reka) lub
1 kg (wowczas, gdy wystepuje chwyt palcami),
natomiast koriczyna goérna pokonuje odlegtos¢
powyzej 1 m. Siegniecie oznacza przesuniecie
reki w kierunku okreslonego, zdefiniowanego
punktu przeznaczenia. Siegniecie do obiektu
wystepuje tylko wowczas, gdy obiekt znajduje
sie poza zasiegiem wyciagnietej koficzyny gérnej.
Wymaga to przemieszczenia tutowia i ramienia
w celu siegniecia do obiektu. Pochwycenie
jest chwytem obiektu reka lub palcami. Czynno-
Scig podstawowa jest réwniez pozycjonowanie
przedmiotu lub narzedzia (pozycjonowac, ktasc,
odktadac). Wktadanie i wyjmowanie traktowane
sg jako takie wéwczas, gdy wystepuje wywieranie
sity. Ciagniecie i pchanie réwniez wymagaja
wywierania sity. Natomiast wtaczenie jest trak-
towane jako czynno3¢ podstawowa wowczas,
gdy nastepuje wiaczenie przycisku/dZwigni reka,
jednym badz kilkoma palcami. Innymi czynno-
Sciami podstawowymi sg pochylenie ciata bad?
zfozenie, Scisk, obrot, obnizenie, uderzenie,
szczotkowanie, wygtadzanie, szlifowanie,

czyszczenie, uderzanie mfotkiem, rzucanie.
Przez liczbe czynnodci podstawowych rozumie
sig kazde powtdrzenie czynnosci.

Kombinagja takich czynnikdw, jak potozenie
koficzyny gérnej i czas utrzymywania tego
potozenia podczas zmiany roboczej dostarcza
klasyfikacji wysitku kazdej z rozwazanych czesci

Rys.1. Pronacja i supinacja przedramienia
Fig. 1. Elbow pronation and suppination

+60°

Rys. 2. Zginanie tokcia
Fig. 2. Elbow flexion and extension

Rys. 3. Potozenie i ruch w nadgarstku: a) zginanie/pro-
stowanie; b) odwodzenie/przywodzenie

Fig. 3. Wrist postures and movements: a) palmar fle-
xion/dorsal extension, b) ulnar/radial deviation
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koficzyny gérnej. Opis potozenia lub ruchu prze-
prowadzany jest na podstawie reprezentacyjnego
cyklu pracy zawierajacego badane czynnosci
podstawowe.

Potozenie kofczyny gbrnej opisywane
jest z uwzglednieniem pronagji i supinacji fokcia
(rys.1.,str.29), zginania/prostowaniatokcia (rys.2.,
str. 29), zginania/prostowania oraz przywodze-
nia/odwodzenia nadgarstka (rys. 3., str. 29).

Wspdtczynnik pozydji ciata (Po,,) wyznaczany
jest w pieciu etapach.

Etap |. Opis pozycji ciata i/lub zmian tej pozyciji
oddzielnie dla lewej i prawej koficzyny goérnej
z uwzglednieniem:

— potozenia lub ruchu ramienia w stosunku
do stawu barkowego (zginanie, prostowanie,
odwodzenie)

—ruchutokcia (zginanie/prostowanie, prona-
cja/supinacja przedramienia)

—potozeniai ruchu nadgarstka (zginanie /pro-
stowanie, odwodzenie /przywodzenie)

— pofozenia i ruch reki (gféwnie typy chwytu)

Etap Il. Ustalenie, czy wystepuje potozenie
stawu w strefie zagrozenia (niewygodne po-
zycje i lub ruchy wyszczegdlnione w tabeli 2.)
i okreslenie czasu wystepowania tego potozenia
w cyklu:

-0d 10 do 24% czasu cyklu pracy, przyjeto
1/10 czasu cyklu

- od 25 do 50% czasu cyklu pracy, przyjeto
1/3 czasu cyklu

-o0d 51 do 80% czasu cyklu pracy, przyjeto
2/3 czasu cyklu

—powyzej 80% cyklu pracy, przyjeto 3/3 cza-
su cyklu, czyli caty cykl.

Etap IIl. Odczytanie z tabeli 2. odpowiedniej
wartosci wspétczynnika pozycji ciata (P,,,).

Etap IV. Ustalenie na podstawie obserwadji
poszczegdlnych czynnosci podstawowych,
czy wystepuje powtarzanie pewnych ruchéw,
badZ sekwencji czynnoici podstawowych po-
dobnych do siebie przez co najmniej 50% czasu
cyklu, bad? tez bardzo krotki okres trwania cyklu
(mnigj niz 15 sekund).

Etap V. Uwzglednienie wskaZnika powta-
rzalnosci (Re,,).

Woéwczas, gdy zadanie wymaga wykonywa-
nia koficzynami gdrnymi tych samych czynnosci
podstawowych przez przynajmniej 50% czasu
cyklu, lub gdy czas cyklu jest krétszy niz 15 s,
wartos¢ wspbtczynnika powtarzalnosci wynosi
0,7.W innym przypadku Re,, wynosi 1.

Oprocz gtdwnych czynnikw ryzyka (czestosé
i powtarzalnos¢ czynnosci podstawowych,
uzywanie sity, niewygodna pozycja ciata i ruchy
w maksymalnym zakresie w stawach, brak
odpoczynku, czas trwania czynnosci powtarzal-
nych podczas zmiany roboczej) wystepuia takze
inne czynniki, ktére powinny by¢ uwzglednione
w ocenie ryzyka. Czynniki te moga, ale nie zawsze
wystepuja podczas wykonywania pracy powta-
rzalnej. Do czynnikéw dodatkowych naleza:

* uzywanie narzedzi wibracyjnych (nawet
tylko podczas ograniczonego czasu)

* wymaganie duzej precyzji (z tolerancja
1-2 mm podczas pozycjonowania obiektu)

+ zlokalizowany nacisk na struktury anato-
miczne reki lub przedramienia przez narzedzia,
przedmioty badZ elementy stanowiska pracy

* wystepowanie zimna lub mrozu

+ uzywanie rekawiczek, ktére wptywaja
na wygode wykonywania czynnosci podczas
pracy

+ Sliska powierzchnia obiektéw

« wymagania nagtych i szybkich ruchéw
z uzyciem sity

* sytuacje, w ktorych czynnosci podstawowe
wymagaja uderzef (np. uderzania mtotkiem lub
reka w twardg powierzchnie).

Ocena czynnikéw dodatkowych rozpoczyna
sie od zdefiniowania warunkéw optymalnych,
takich jakie wystepuja przy braku czynnika, bgdz

Tabela 2

WARTOSCI WSPOXCZYNNIKA POZYCJI (POM) W ZALEZNOSCI OD CZASU UTRZYMYWANIA NIEWYGODNYCH

POZYCJI | RUCHOW KONCZYN GORNYCH

Multiplier for awkward postures (POM) in relation to the duration of posture and movements of upper limbs

Udziat w cyklu pracy
Pozycje i ruchy koficzyn dolnych mneniz /3| d1é g% . dzé ?% Wfié c?ej
do24% | 4o50% | do80% | niz80%
Supinacja fokcia (2 60°)
Prostowanie nadgarstka (= 45°) 1 07 06 05
Zginanie nadgarstka (= 45°)
Chwyt reka lub palcami szerokiego przedmiotu
Pronacja tokcia (= 60°)
Zginanie prostowanie fokcia (= 60°) 1 1 07 06
Odwodzenie/przywodzenie nadgarstka (= 20°)
Chwyt reka lub palcami waskiego przedmiotu (< 2.cm)

jego wystepowania w ograniczonym zakresie (do
24% czasu trwania cyklu). W takim przypadku
wspdtczynnik czynnikéw dodatkowych (Ad,,)
wynosi 1. Wraz ze wzrostem czasu oddziatywania
czynnika badz czynnikw, maleje wartos¢ wspot-
czynnika Ad,, i wynosi:

* 0,95 - jezeli jeden lub wiecej czynnikéw do-
datkowych wystepuje przez 1/3 (od 25 do 60%)
czasu trwania cyklu

+0,90 - jezeli wystepuije jeden lub wiecej czyn-
nikéw dodatkowych przez 2/3 (od 61do 80%)
czasu trwania cyklu

+ 0,80 - jezeli wystepuje jeden lub wiecej
czynnikow dodatkowych przez 3/3 (wiecej niz
80%) czasu trwania cyklu.

Sita reprezentuje zaangazowanie konieczne
do wykonania okreslonej czynnosci lub ciagu
czynnosci. Sita moze by¢ rozpatrywana jako
zewnetrzna, wywierana na narzedzia badz
jako wewnetrzna, czyli napiecie w miesniach,
sciegnach i wigzadfach w stawach. Sita moze by¢
powigzana z ruchem badz nieruchomym utrzy-
mywaniem narzedzia lub innego przedmiotu,
ale moze takze by¢ zwigzana z utrzymywaniem
ciata w okreslonej pozycji. Oszacowanie sity
w rzeczywistych warunkach pracy nastrecza
wiele trudnodci. Stosowane jest szacowanie sity
zewnetrznej, badZ tez pomiar sity za pomoca dy-
namometréw. Do oceny sity wewnetrznej miesni
stosowana jest elektromiografia [6].

Do oceny wywieranej sity moze by¢ takze
stosowana subiektywna metoda oceny, tzn.
skala Borga (skala oceny odczuwania obcigzenia
- CR-10). Za pomocg skali Borga mozna ocenié
wysitek miesniowy odczuwany w réznych cze-
Sciach ciata.

Wspbtczynnik sity moze zostac okreslony za po-
moca skali Borga wowczas, gdy jest znana populacja
uzytkownikdw. W przypadku nieznanej, zaktadanej
populacji pracownikéw wspdtczynnik sity moze
zostac takze okreslony przez odniesienie sty wywie-
ranej do sity okreslonej jako maksymalna dla ogdlnej
populagji pracownikéw. Ocena sity powinna dotyczy¢
kazdej czynnosci sktadajacej sie na cykl pracy.

Ocena z zastosowaniem skali Borga wymaga
rozmowy z pracownikiem i uwzglednienia oceny
pracownika odnoszacej sie do sity podczas kazdej
czynnosci cyklu. Pracownik ocenia subiektywne
odczucie tej sity w skali od 1 do 10 dla kazdej
z wyszczegblnionych czynnosci wymagajacych
uzycia sity. Osoba oceniajaca (obserwator) okresla
czas trwania czynnosci wywierania sity na okre-
$lonym poziomie (w sekundach, a nastepnie
jako procent czasu cyklu). Ze wzgledu na to,
ze procedury oceny z zatozenia stuzg réwniez
prewencji, wazne jest, aby obserwator uzyskat
od pracownika wyjasnienie przyczyn uzywania
sity. Taka informacja ma znaczenie praktyczne
ze wzgledu na to, ze wystepowanie sity podczas
okredlonej czynnosci moze wynikac z technicz-
nego uszkodzenia narzedzia badz z btedu w spo-
sobie wykonywania czynno3ci. Takie problemy
najczesciej moga by¢ rozwigzane, przyczyniajac




Tabela 3

PRZYKtAD OBLICZANIA SREDNIEJ WAZONEJ ODCZUWANEGO WYSItKU DLA WSZYSTKICH CZYNNOSCI
PODSTAWOWYCH W CYKLU Z ZASTOSOWANIEM SKALI BORGA

Sample calculation of the average score of perceived effort considering all technical actions using the Borg scale

6P°o_t:2|ka:r\:\é;‘znz;les; Podszi;;’fmsir:ma Skala Borga AxB Sredni wazony
cyklu pracy (A) (8) wysitek
40s 67% 0,5 0,335=x
15s 25% 2 05 =y X+y+z=1,475
5s 8% 8 0,64 =z
Tabela 4

WARTOSC WSPOECZYNNIKA SIEY (Fo,,) DLA ROZNYCH POZIOMOW Sk PODCZAS CYKLU PRACY

Multiplier relative to the different uses of force (Fo,,)

Poziom sty wyrazony

jako % maksymalne sity 5 10 20 30 40 >50

izometrycznej

CR-10 Borg 05 1 2 3 4 >5

Wynik odzwierciedlajacy bardzo,

subiektywng ocene odczucia bardzo E?;%éo stabo Srednio mocno E?ggég

wywieranej sity stabo

Fo,, 1 0,85 0,65 0,35 0,2 0,01
Tabela 5

WSPOLCZYNNIK ODPOCZYNKU (Rc,) OKRESLANY NA PODSTAWIE LICZBY GODZIN PRACY BEZ

ODPOCZYNKU

Multiplier of the recovery period (Rc,,) determined on the basis of the number of hours without recovery.

Liczba godzin bez odpoczynku 0 1 2

3 4 5 6 7

Wspétczynnik Rc,, 1 0,9

0,8

0,7 06 | 045 | 025 | 01

Tabela 6

WSPOECZYNNIK CZASU PRACY POWTARZALNEJ (Du,,) W ZALEZNOSCI OD CZASU WYKONYWANIA PRACY

POWTARZALNEJ PODCZAS ZMIANY ROBOCZE)

Duration multiplier of the total duration of repetitive tasks (Du,,) during shift

Czas trwania czynnosci powtarzalnych
(w minutach)

<120

120-239 240-480 >480

Wspétczynnik czasu Du, 2

1,5 1 0,5

sie do zmniejszenia obcigzenia. Kiedy czynnosci
podstawowe wymagajace uzycia sity zostaty
juz wyszczegblnione i oznaczone zgodnie ze skalg
Borga poprzez okreslenie czasu ich trwania
w cyklu, wowczas obliczana jest wartos¢ srednia
odnoszaca sie do catego cyklu.

Przyktad obliczania Sredniej wazonej odczu-
wanego wysitku dla wszystkich czynnosci podsta-
wowych w cyklu przedstawiono w tabeli 3.

Okreslenie wspdtczynnika sity (Fo,,) dla ogdl-
nej populagji uzytkownikéw, czyli wowczas gdy
uzytkownik nie jest znany, przebiega z zastoso-
waniem nastepujacej procedury:

- analiza okreslonego cyklu pracy w celu
wyszczegdlnienia gtownych obcigzeh

- uzyskanie maksymalnej wartosci sity (100%
MVC) rozktadu funkgji odniesienia dla kazdego
obcigzenia

— odniesienie sity kazdej z czynnosci podsta-
wowych do maksymalnych mozliwosci populagji
z uwzglednieniem wieku i ptci, z zastosowaniem
normy EN 1005-3

— okreslenie dla kazdej czynnosci podsta-
wowej 100% MVC dla 15. centyla populacji,
co uwzglednia 85% populacji pracownikéw

—odniesienie sity wywieranej do sity odpowia-
dajacej MVC, uzyskujac %MVC

— obliczenie sredniej %MVC ze wszystkich
czynnosci podstawowych cyklu

— okreslenie, na podstawie wykresu, wspot-
czynnika sity (Fo,,) dla kazdego cyklu pracy.

W koricowym etapie warto¢ wspétczynnika
sity (Fo,,) okreslana jest na podstawie tabeli 4.

Wspétczynnik odpoczynku stuzy do okreslenia
udziatu liczby godzin podczas zmiany roboczej
bez odpowiedniego odpoczynku. Okreslenie
wartosci tego wspdtczynnika wymaga obserwadji
kazdej godziny pracy skfadajacej sie na zmiane
robocza. Nalezy policzy¢ liczbe godzin bez
odpoczynku i na podstawie tabeli 5. okresli¢
wspbtczynnik odpoczynku.

Podczas zmiany roboczej catkowity czas
trwania pracy powtarzalnej jest waznym czyn-
nikiem catkowitego ryzyka powstawania do-
legliwosci koficzyn gornych. Wowczas, gdy
czynnosci powtarzalne wykonywane sa przez
okres od 240 do 480 minut, Du,, wynosi 1.
W przypadkach, gdy podczas zmiany roboczej
czynnosci powtarzalne wykonywane sg dtuzej,
wspbtczynnik czasu pracy powtarzalnej okreslany
jest na podstawie tabeli 6.

Podsumowanie

Norma EN 1005-5 nie ma statusu normy zhar-
monizowanej z dyrektywa maszynowa. Oznacza
to stabszy status w stosunku do innych norm serii
EN 1005. Nalezy tez podkresli¢, ze norma odnosi
sie do prac powtarzalnych, wykonywanych przez
koficzyny gérne bez uwzglednienia obszaru bar-
kéw, co ogranicza kompleksowa ocene. Ponadto
norma stosuje podobne, uproszczone kryteria
w stosunku do réznych czynnoici. Zastrzezenia
budzi réwniez stopiefi ztozonoci metody.

Powszechnie uznano jednak koniecznos¢
dokonywania oceny ryzyka zwigzanego z czynno-
Sciami podczas pracy o wysokiej powtarzalnosci.
Metoda zawarta w normie ma pewne stabe
strony, jednak obecnie jest jedng z niewielu me-
tod stuzacych do oceny obciazenia podczas prac
powtarzalnych. Korzystajac z tej metody mozna
przeprowadzi¢ ocene ryzyka wynikajacego z wy-
konywania tego typu prac.
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