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Ograniczanie obcigzenia

uktadu miesniowo-szkieletowego

przez zastosowanie wybranych urzgdzen
wspomagajacych przemieszczanie tadunkow

Dzieki zastosowaniu odpowiednich urzadzeh wspomagajgcych podnoszenie i przenoszenie tadunkdw mozna wyraznie zmniejszy¢ obcigzenie uktadu
miesniowo-szkieletowego. Jest to o tyle wazne, ze z kazdym rokiem przybywa pracownikéw po 55. roku zycia, ktdrzy dysponuja mniejsza sita mieSniowa
w poréwnaniu z osobami w mtodszym wieku, a pracodawcy muszg dostosowaé warunki pracy oséb starszych do ich mozliwosci psychofizycznych.
W artykule przedstawiono wybrane urzadzenia wspomagajace podnoszenie i przenoszenie tadunkéw oraz zasady ich doboru z uwzglednieniem
indywidualnych potrzeb i mozliwosci pracownikow.

Stowa kluczowe: obcigzenie uktadu miesniowo-szkieletowego, urzgdzenia reczne wspomagajqgce transport/podnoszenie
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Limiting the load on the musculoskeletal system by using selected devices supporting the movement of loads

By using appropriate lifting and carrying devices, the load on the musculoskeletal system can be significantly reduced. This is important because every
year there are more and more employees over 55 who have less muscle strength compared to younger people, and employers have to adapt the wor-
king conditions of older people to their psychophysical capabilities. The article presents selected devices supporting lifting and carrying loads and the
principles of their selection, taking into account the individual needs and capabilities of employees.

Keywords: load on the musculoskeletal system, manual handling devices
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Podczas czynnosci podnoszenia i przenoszenia

tadunkéw najwieksze obcigzenie uktadu miednio-
wo-szkieletowego wynika z wystepowania sity ze-

whnetrznej — najczesciej masy fadunku. Tego typu
obcigzenia sg zazwyczaj dobrze tolerowane przez
osoby w wieku od 25 do 54 lat, ktére stanowig

gtéwnga grupe pracownikdw w wieku produkcyj-

nym. Ze wzgledu na fakt, ze liczebnos¢ tej grupy
do 2060 r. zmniejszy sie 0 ok. 20%, a jednoczednie
zwigkszy sie grupa pracownikoéw po 55. roku zycia,
nalezy wziag¢ pod uwage koniecznos¢ ograniczenia

obcigzenia uktadu miesniowo-szkieletowego i do-
stosowania obcigzenia zewnetrznego do mozliwo-

Sci psychofizycznych starszych pracownikéw, np.
przez zastosowanie urzadzeh wspomagajacych,
poniewaz — jak wiadomo - sita mieniowa zmienia
sie wraz z wiekiem [1].

W przypadku recznych prac transportowych,

obejmujacych przemieszczanie tadunkéw, za-

rowno w polskich przepisach prawnych, jak
i w dyrektywie UE [2], szczegblny nacisk ktadzie

sie na ograniczenie obcigzenia plecow i kregostu-

pa. Mozna to osiggnac np. dzieki zmianie sposobu

przenoszenia tadunkéw lub wtasnie przez zastoso-

wanie odpowiednich urzadzef wspomagajacych.

Przemieszczanie tadunkdw — a wiec ich pod-

noszenie, przenoszenie i odktadanie — skutkuje

zwiekszeniem obcigzenia miesniowo-szkieleto-

wego w obszarze prawie catego ciata cztowieka.

Z drugiej strony, jak wskazujg badania epidemio-

logiczne, coraz czesciej wystepuja dolegliwosci
i schorzenia w obszarze nie tylko tutowia [3]

i kofczyn gornych [4, 5], lecz takze koriczyn dol-

nych [6, 7]. Powstawanie i rozwoj tych dolegliwosci
i schorzef wskazuje na przekroczenie mozliwosci

fizycznych i wytrzymatosciowych w poszczegol-

nych obszarach uktadu miedniowo-szkieletowego.

Ze wzgledu na czeste wystepowanie tego ro-

dzaju probleméw u pracownikoéw w wieku powyze;
55 lat, a takze z uwagi na wykorzystywanie przez

nich sprzetu wspomagajacego reczny transport ta-
dunkdéw, wskazane jest okreslenie, czy iw jakim za-

kresie uzywanie go wptywa na obcigzenie ukfadu
miesniowo-szkieletowego podczas pracy. Celem
artykutu jest oméwienie tej tematyki na podstawie
wynikéw badan wtasnych, dotyczacych wptywu
stosowania wybranych urzadzer wspomagajacych

podnoszenie i przenoszenie tadunkdw na obcigze-

nie uktadu migsniowo-szkieletowego.

Przemieszczanie tadunkéw

Podnoszenie i przenoszenie tadunkéw przez
pracownikéw w miejscu pracy polega na wyko-
naniu trzech czynnosci, okreslanych tacznie jako
przemieszczenie. Sg to:

+ podnoszenie
* przenoszenie
+ odkfadanie.

Jezeli wysokos¢ miejsca, z ktérego podnoszo-
ny jest fadunek, i miejsca, na ktére jest odktadany,
jest taka sama, to obcigzenie uktadu miesniowo-
-szkieletowego jest przy obu tych czynnoiciach
zblizone.
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Rys. 1. Czas utrzymania pozydji ciata [min] w zaleznosci od po-
zycji okreslonej w odniesieniu do maksymalnego zasiegu ramion
[%] (08 pozioma) oraz wysokosci barkow — stawu ramiennego
[%] (03 pionowa) [8]

Fig. 1. Time of maintaining the body position [min] depending on
the position specified in relation to the maximum reach of the
arms [%] (horizontal axis) and shoulder height - the shoulder
joint [%] (vertical axis) [8]
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Zdolnos¢ organizmu cztowieka do podnoszenia
tadunku zalezy przede wszystkim od mozliwosci
sitowych danej osoby, a w dtuzszym okresie — tak-
ze od jej uktadu oddechowego i uktadu krazenia.
Dodatkowo niezbedne jest przyjecie odpowiedniej
pozycji na kazdym etapie przemieszczania tadunku,
co jest uwarunkowane zakresem ruchu w stawach.
Ten z kolei ma wptyw np. na zasieg kofczyn gor-
nych i dolnych. Mozliwosci cztowieka w zakresie
podnoszenia zalezg réwniez od tego, na jakiej wy-
sokosci i w jakiej odlegtosci od pracownika znajduje
sie tadunek. Zdolnos¢ do utrzymania konkretnej
pozycji, okreslong w minutach, oméwiono m.in.
w ,Atlasie miar cztowieka" [8] (rys. 1.).

Umiejetnos¢ utrzymania pozycji — np. pochy-
lonej lub z ramionami wyciggnietymi do przodu
lub do gory — ma wptyw na zdolnos¢ podnoszenia
tadunkéw umieszczonych nisko lub wysoko. Jednak
wysokos¢ ich umiejscowienia (okreslona w centy-
metrach) wzgledem podtoza nie jest wtasciwg mia-
ra predyspozycji cztowieka do wykonywania tego
typu pracy, jest nig natomiast wysokos¢ okreslona
w odniesieniu do wysoko3ci ciata pracownika — np.
W sposob przedstawiony narys. 2.

Im wyzej lub im nizej w stosunku do poziomu
bioder potozony jest tadunek, tym mniejsza po-
winna by¢ jego masa, aby unikng¢ nadmiernego
obcigzenia uktadu miesniowo-szkieletowego.
To obcigzenie podczas przenoszenia tadunku wy-
nika przede wszystkim z jego masy i wymiaréw
oraz predkosci przenoszenia. Wraz ze zwieksza-
niem sie tych trzech wielko3ci zwieksza sie réwniez
obcigzenie.

Rys. 2. Zalecana warto3¢ masy tadunku dla kobiet i mezczyzn podczas podnoszenia tego tadunku w zaleznosci od jego potozenia

wzgledem poziomu barkéw, tokci, bioder, podudzii podtogi [9]

Fig. 2. Recommended value of the weight of the load for women and men when lifting this load depending on its position in relation
to the level of the shoulders, elbows, hips, lower legs and the floor [9]



Fot. 1. Chwytak do ptyt chodnikowych (a) i chwytak do kraweznikéw (b) (fot. autora)

Photo 1. Grapple for: paving slabs (a) and curbs (b) (photo by the author)

Charakterystyka wybranych
do badan urzadzeh wspomagajacych

Urzadzenia wspomagajace podnoszenie i prze-
noszenie tadunkéw mozna podzieli¢ na kilka gtow-
nych grup:

*  proste urzadzenia reczne

* urzadzenia do transportu oséb (np. 0séb cho-
rych — nosze, wozki, dzwigi)

¢ reczne urzadzenia do przewozenia tadunkéw
(np. taczki, wozki)

* urzadzenia wspomagane elektrycznie, hydrau-
licznie lub pneumatycznie (dZzwigi, podnosniki)

* urzadzenia zwiekszajace mozliwosci sitowe
pracownika/operatora (np. egzoszkielety).

Do oceny obcigzenia wybrano urzadzenia wspo-
magajace, ktore spetniaja nastepujace kryteria:

* umozliwiaja reczny transport tadunkéw (z za-
stosowaniem wspomagania lub bez)

* nie majg dodatkowego zasilania (elektrycznego,
hydraulicznego, pneumatycznego lub innego)

+  wspomaganie ogranicza sie do czynnosci pod-
noszenia, przenoszenia i odktadania

+  moga by¢ powszechnie stosowane i s3 tatwo
dostepne

+ moga by¢ uzytkowane przez jednego lub
dwdch pracownikéw

+ mozna je przystosowac do przemieszczania
innych tadunkéw niz te, do ktorych zostaty
przeznaczone.

Ocene obcigzenia przeprowadzono podczas
przemieszczania tadunkéw z zastosowaniem
nastepujacych urzadzer wspomagajacych:

+ chwytaka do ptyt chodnikowych

+ chwytaka do kraweznikéw

+ uchwytéw do szyb

+ uchwytéw do ptyt gipsowo-kartonowych.
Chwytak do ptyt chodnikowych jest urzadze-

niem, ktore zapewnia fatwy chwyt i przeniesienie

ptyt chodnikowych lub innych tadunkéw nieod-
ksztatcalnych i o réwnolegtych bokach (fot. 1a).

Urzadzenie to pozwala na podnoszenie i przeno-

szenie fadunku przy mniejszym obcigzeniu uktadu

miesniowo-szkieletowego ze wzgledu na:

+ zastosowanie uchwytu pozwalajacego na wy-
konywanie czynnosci podnoszenia z wiekszej
wysokosci (przy mniejszym zgieciu w stawach
kolanowych i/lub mnigjszym pochyleniu tutowia)

+  mozliwos¢ podnoszenia ptyty lewa lub prawa
reka oraz oburacz

+  zastosowanie w konstrukcji chwytaka mechani-
zmu dZwigni, pozwalajgcego na fatwe i pewne
chwycenie tadunku podczas podnoszenia.
Chwytak do kraweznikéw jest urzgdzeniem

umozliwiajgcym podnoszenie i przenoszenie kra-

weznikdéw lub innych tadunkéw nieodksztatcalnych

i 0 rownolegtych bokach przez dwéch pracowni-

kéw (fot. 1b). Urzadzenie to pozwala na podno-

szenie i przenoszenie z mniejszym obcigzeniem
uktadu miesniowo-szkieletowego ze wzgledu na:

+ zastosowanie oddzielnie dla lewej i prawej
koficzyny uchwytéw pozwalajacych na wy-
konywanie czynnosci podnoszenia z wiekszej
wysokosci (przy mniejszym zgieciu w stawach
kolanowych i/lub mniejszym pochyleniu tu-
towia) oraz w blizszej odlegtosci od Srodka
ciezkosci podnoszonego tadunku

+  zastosowanie w konstrukcji chwytaka mechani-
zmu dZwigni, pozwalajacego na fatwe i pewne
chwycenie tadunku podczas podnoszenia.
Uchwyty do szyb wykorzystuje sie do przeno-

szenia zaréwno szyb, jak i innych przedmiotow

o duzej powierzchni i niewielkiej grubosci (fot.

2a). Podnoszenie i przenoszenie z uzyciem tych

urzadzef odbywa sie przy mniejszym obcigzeniu
uktadu miesniowo-szkieletowego ze wzgledu na:

+  mocowanie uchwytéw na dowolnej wysokosci
do szyby - te wysoko$¢ mozna indywidualnie
dostosowac do wysokosci ciata pracownika
(aby zmniejszy¢ zgiecie w stawach kolanowych
i/lub pochylenie tutowia)

+ przenoszenie szyby za rekojes¢ uchwytu urza-
dzenia wspomagajacego

+ tatwe mocowanie uchwytu do szyby i odpi-
nanie go.

Do urzadzeh pomocniczych mozna zaliczy¢
rowniez uchwyty do ptyt gipsowo-kartonowych,

Fot. 2. Uchwyty do szyb (a) i ptyt gipsowo-kartonowych (b) (fot. autora)

ktére nadajg sie do przenoszenia przedmiotow
o duzej powierzchni i niewielkiej grubosci, np.
ptyt wibrowych, pazdzierzowych czy OSB (fot. 2b).
Uchwyty pozwalajg na podnoszenie i przenoszenie
przy mniejszym obcigzeniu uktadu miesniowo-

-szkieletowego ze wzgledu na:

+  mocowanie uchwytéw do ptyty gipsowo-kar-
tonowej na dowolnej wysokosci — mozna ja
indywidualnie dostosowaé do wysokosci ciata
pracownika (aby zapewni¢ mniejsze zgiecie
w stawach kolanowych i/lub mniejsze pochy-
lenie tutowia)

+ przenoszenie ptyt za rekojes¢ uchwytu urza-
dzenia wspomagajgcego

+ tatwe mocowanie uchwytu do ptyty i odcze-
pianie go.

Ocena obciazenia podczas
przemieszczania tadunkow

Do oceny obcigzenia uktadu migsniowo-szkie-
letowego zastosowano metode okreslong w PN-EN
1005-2+A1:2010 [10], na podstawie ktérej wyzna-
czana jest tzw. zalecana warto3¢ graniczna masy,
ktérej ze wzgledu na obcigzenie pracownika nie
nalezy przekracza¢. Oblicza sie jg na podstawie
wzoru, uwzgledniajacego najwazniejsze parametry
majace wptyw na obcigzenie podczas podnoszenia
i odktadania tadunku:

+ wysokos¢, z ktorej jest podnoszony i na ktérg
odktadany jest tadunek

+ odlegtos¢ miejsca chwytu od osi ciata

+  kat skretu podczas podnoszenia tadunku

*  jakos¢ chwytu fadunku

+  czestos¢ podnoszenia tadunku i czas wykony-
wania pracy zwigzanej z podnoszeniem w cza-
sie zmiany roboczej

+ czynniki dodatkowe, takie jak praca zespotowa,
czynnosci wykonywane jedng reka lub oburgcz
oraz te zwigzane z wysitkiem fizycznym.

Zalecana warto3¢ graniczna masy pozwala
na zakwalifikowanie analizowanej czynnosci
do jednej z trzech stref:

« strefy zielonej, w kt6rej obcigzenie jest mate

(akceptowalne), a pozycje pracy sg neutralne

i nie ma potrzeby dokonywania zmian na sta-

nowisku pracy
«  strefy z6ttej, w ktorej obcigzenie jest Srednie (ak-

ceptowalne warunkowo), a pozycje pracy moga
mie¢ negatywny wptyw na uktad migsniowo-
-szkieletowy, w zwigzku z czym nalezy wzigé
pod uwage mozliwos¢ wprowadzenia zmian
na stanowisku pracy

b)

Photo 2. Holders for glass (a) and plasterboard (b) (photo by the author)



Tabela. Zmiana obcigzenia (oceniona zgodnie z PN-EN 1005-2+A1: 2010) wynikajaca z zastosowania urzadzenia wspomagajacego

podczas podnoszenia i odktadania tadunkéw

Table. Load change (assessed in accordance with PN-EN 1005-2 + Al: 2010) resulting from the use of a supporting device during

lifting and depositing loads

. Zmniejszenie (-
Wg;zﬁ:::j:ce Masa tadunku [kg] 2 u':nzaq;az::ﬂ:;kﬁ(g] lub ZV\.Iié.kSZ-enié ()+)
obcigzenia [%]
Chwytak do ptyt 10 12,51 +0,73
chodnikowych 20 22,51 937
Chwytak 10 13,88 +4,03
do kraweznikéw 20 23,88 10,53
Uchwyt do szyb 10 10,45 -16,42
20 20,45 18,22
Uchwyt do ptyt 10 10,49 17,77
gipsowo-kartonowych 20 20,49 19,69

« strefy czerwonej, w ktérej obcigzenie jest duze
lub bardzo duze (nieakceptowalne), a pozycje
pracy przyjmowane przez pracownika nadmier-
nie obcigzajg uktad miesniowo-szkieletowy,
dlatego zmiany na stanowisku pracy powinny
by¢ przeprowadzone mozliwie szybko.

Wptyw urzadzeih wspomagajacych
na obcigzenie uktadu
miesniowo-szkieletowego

Wptyw wybranych urzadzerh wspomagajacych
analizowano na podstawie eksperymentu przepro-
wadzonego w CIOP-PIB. Zmiany obcigzenia podczas
podnoszenia i odktadania tadunkéw, wynikajgce
z zastosowania urzadzer wspomagajacych i osza-
cowane na podstawie PN-EN 1005-2+A1:2010,
przedstawiono w tabeli. Wartosci ujemne Swiadczg
0 zmnigjszeniu sie obcigzenia, a wartosci dodatnie -
0 jego zwiekszeniu. Jak wida¢, obcigzenie wzrosto
w przypadku, gdy do przenoszenia tadunku o ma-
sie 10 kg uzyto chwytaka do ptyt chodnikowych
lub chwytaka do kraweznikdw. Wynika to z faktu
zwiekszenia masy fadunku o mase urzadzenia wspo-
magajacego. Nalezy jednak zwroci¢ uwage, ze wraz
ze wzrostem masy tadunku masa urzgdzenia wspo-
magajgcego odgrywa coraz mniejszg role.

Najlepsze pod wzgledem ograniczania obcia-
zenia uktadu miesniowo-szkieletowego — przy
przenoszeniu Izejszych (10 kg) i ciezszych (20 kg)
tadunkéw — okazaty sie uchwyty do ptyt gipsowo-
-kartonowych oraz uchwyty do szyb.

Dobér urzadzef wspomagajacych

Urzadzenie wspomagajace musi by¢ dopa-
sowane do fadunku, ktéry ma byé przenoszony
(wskazane jest stosowanie specjalistycznych urzg-
dzen przeznaczonych do konkretnych tadunkéw).
W jego doborze nalezy uwzglednic:

+ parametry i charakterystyke tadunku — mase,
wymiary, twardo$¢, podatno$¢ na odksztatce-
nie, potozenie $rodka ciezkosci, zawartos¢ (lep-
ko3¢, ptynnosé, sypkosé, srodki niebezpieczne
itp.) uchwyty lub sposdb chwytania tadunku

+ warunki otoczenia miejsca przemieszczania

- podtoze (twardos¢, gtadkos¢, nachylenie,
schody itp.), ograniczenie przestrzeni pracy

(wysokos¢ i szerokos¢ miejsca podnoszenia

i odktadania, drogi przemieszczania) tempe-

rature, wilgotnos¢, predkos¢ ruchu powietrza
w pomieszczeniu lub w miejscu na otwartej
przestrzeni

+  mozliwos¢ zasilania (elektrycznego, pneuma-

tycznego lub hydraulicznego).
Ponadto w celu zmniejszenia obcigzenia uktadu
miesniowo-szkieletowego nalezy:

¢ Czynnosci recznego podnoszenia i przeno-

szenia zastepowac przewozeniem tadunkow
z zastosowaniem wozkéw i innych urzadzen

wyposazonych w kétka albo z uzyciem spe-

qjalistycznego sprzetu (np. dzwigbw, suwnic)
przeznaczonego do przemieszczania tadunkdw;

+  stosowac urzadzenia wspomagane elektrycznie,
pneumatycznie lub hydraulicznie w celu ogra-

niczenia obcigzenia podczas przemieszczania
tadunkéw
+ stosowac urzadzenia wspomagajace, ktore

umozliwiajg wykonanie danej czynnosci zespo-

towo (np. chwytak do kraweznikéw); pozwalaja

na zmiane wysokosci podnoszenia fadunku (np.
chwytak do ptyt chodnikowych lub krawezni-

kéw); utatwiaja chwytanie takich tadunkéw, jak

ptyty gipsowo-kartonowe lub szyby; umozliwia-

ja przenoszenie fadunkéw (niezaleznie od ich
wielkosci) w pozycji wyprostowanej; daja sie
zaadaptowac do przenoszenia innych fadunkéw
(nieuwzglednionych w opisie przeznaczenia).

Podsumowanie

Zastosowanie prostych urzadzen wspoma-

gajacych pozwala ograniczy¢ obcigzenie uktadu
miesniowo-szkieletowego — np. dzieki zmianie
wysokosci, z ktorej jest podnoszony i na ktérg
odktadany jest tadunek, oraz dzieki porecznemu

uchwytowi, gwarantujacemu pewny chwyt i uta-
twiajgcemu przemieszczanie fadunku. Jednakze ta-

kie dodatkowe urzgdzenia powoduja, ze zwieksza

sie masa podnoszonego i przenoszonego tadunku.

W przypadku ocenianych urzadzeh zwiekszenie

masy wynosito od ok. 0,5 kg do ponad 3,5 kg.
Ma to znaczenie zwtaszcza wtedy, gdy masa pod-
noszonego tadunku jest niewielka. Ocena obcia-

zenia przeprowadzona wedtug metody i kryteriow

zawartych w PN-EN 1005-2+A1:2010 pokazata,
ze obcigzenie podczas podnoszenia i przeno-

szenia tadunkéw o masie 10 i 20 kg zmniejszyto
sie — w zaleznosci od zastosowanego urzadzenia

wspomagajacego —od ponad 9% do prawie 20%.

Zmniejszenie obcigzenia wynika przede wszystkim

ERGONOMIA

z faktu zmiany wysokosci uchwytéw do przenosze-
nia oraz ze zwiekszenia pewnosci chwytu wskutek
zastosowania uchwytéw, np. w przypadku prze-
noszenia ptyt.

Pracodawca i stuzba bhp powinni jednak
uwzgledni¢ mase tych urzadzen przy okreslaniu
dopuszczalnej masy podnoszonego tadunku, ktéra
musi by¢ zgodna z polskim prawem [11].
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