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工作相关肌肉骨骼疾患工效学危险评估
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　 　 摘要： 目的　 对制鞋生产中存在的工作相关肌肉骨骼疾患 （ＷＭＳＤｓ） 工效学危害因素进行识别和危险评估。 方

法　 选择 １８ 家制鞋企业 ５３ 个重点岗位 ８８４ 名工人作为研究对象， 采用美国工效学基本因素检查表 （ＢＲＩＥＦ） 和瑞典

工效学因素识别表 （ＰＬＩＢＥＬ） 两种方法识别作业人员作业过程中 ＷＭＳＤｓ 罹患部位及不良工效学危害因素， 并采用快

速上肢评估 （ＲＵＬＡ） 法进行 ＷＭＳＤｓ 危险等级评估。 结果　 ＢＲＩＥＦ 识别结果显示， 作业工种 ／岗位普遍存在手 ／腕部、
肘部、 颈部、 肩部和背部的 ＷＭＳＤｓ 危害因素， ５２ 个工种 ／岗位 （９８. １１％） 存在颈部和右腕部 ＷＭＳＤｓ 危害因素；
ＰＬＩＢＥＬ 识别发现， 存在≥６ 个 ＷＭＳＤｓ 危害因素的工种 ／岗位有 １８ 个 （ ３３. ９６％）、 有 ５ 个危害因素的 １４ 个

（２６. ４２％）、 ４ 个危害因素的有 １６ 个 （３０. １９％）、 ３ 个危害因素的有 ５ 个 （９. ４３％）； ＲＵＬＡ 评估制鞋业生产工人

ＷＭＳＤｓ 危险等级为Ⅱ～Ⅳ级， 其中， Ⅱ级工种 ／岗位 １４ 个 （２６. ４２％）、 Ⅲ级 ３７ 个 （６９. ８１％）、 Ⅳ级 ２ 个 （３. ７８％），
其主要得分源为不良姿势。 结论　 制鞋作业普遍存在中高风险的不良工效学危害因素， 集中在颈部、 手 ／腕部、 肩部

和下背部； 对于 ＲＵＬＡ 评估为危险等级极高和高的工种 ／岗位， 必须通过降低或消除不良工效学因素等综合措施降低

ＷＭＳＤｓ 发生率。
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　 　 有调查发现， 制鞋作业工人存在不同程度的工作

相关肌肉骨骼疾患 （ｗｏｒｋ⁃ｒｅｌａｔｅｄ ｍｕｓｃｕｌｏｓｋｅｌｅｔａｌ ｄｉｓ⁃
ｏｒｄｅｒｓ， ＷＭＳＤｓ）， 高发部位多为颈部、 手腕、 下背

部和肩部［１⁃４］。 我国制鞋业劳动者 ＷＭＳＤｓ 发生率为

４０. ３％～６９. ６％， 已逐渐成为该行业职业健康重点关

注问题之一［５⁃７］。 不良工效学因素是导致 ＷＭＳＤｓ 发

生的主要原因。 目前对制鞋生产过程中存在的工效学

危害因素进行识别与接触危险评估的文献并不多见，
且多为单一企业的调查结果分析， 因此， 有必要开展

这方面的系统研究， 为该行业职业人群 ＷＭＳＤｓ 的预

防提供参考。

１　 对象与方法

１. １　 对象　 选取福建、 浙江、 湖北和重庆等 ４ 个地

区的 １８ 家制鞋企业， 其中大型企业 ４ 家、 中型 ６ 家、
小型 ８ 家， 涉及７ １０６名作业工人； 选择其中具有代

表性、 涵盖 ５３ 个重点作业工种 ／岗位的 ８８４ 名岗位工

龄≥１ 年且既往无外伤与肌肉骨骼损伤相关病史的工

人作为研究对象。 本研究经福州市疾病预防控制中心

伦理委员会审查批准， 研究对象均知情同意。
１. ２　 方法 　 按照工艺相同、 任务相同、 用力相同、
工作活动和工作姿势类似的原则， 将 ８８４ 名观察对象

划分成不同的相似接触组 （ＳＥＧ）， 以每个 ＳＥＧ 中与

ＷＭＳＤｓ 关联性较强、 负荷最重、 持续时间最长的主

要作业活动作为拟重点观察的作业活动， 共划分成覆

盖 ５３ 个工种 ／岗位的重点作业活动。 采用现场调查和

视频录制的方法收集 ８８４ 名作业人员基本信息和重点

作业活动信息。 基本信息包括性别、 年龄、 身高、 体

重、 工作岗位、 动作描述等。 重点作业活动信息由经

过培训的调查者分别于观察对象左、 右侧面以及正面

录制其从事作业活动过程视频， 每个方位至少 ５ 个完

整的活动周期， 即录像从 １ 个周期活动的起点开始连

续至 ５ 个完整周期结束。
采用国际通用的美国工效学基本因素检查表

（ｂａｓｅｌｉｎｅ ｒｉｓｋ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｒｇｏｎｏｍｉｃ ｆａｃｔｏｒｓ， ＢＲＩＥＦ）
和瑞典工效学因素识别表 （ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ｏｆ ｍｕｓｃｕｌｏｓｋｅｌｅｔａｌ ｓｔｒｅｓｓ ｆａｃｔｏｒｓ ｗｈｉｃｈ ｍａｙ ｈａｖｅ ｉｎｊｕｒｉｏｕｓ
ｅｆｆｅｃｔｓ， ＰＬＩＢＥＬ） 两种方法识别制鞋工人作业过程中

的危险部位和可能的工效学危害因素； 采用快速上肢

评估 （ｒａｐｉｄ ｕｐｐｅｒ ｌｉｍｂ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ， ＲＵＬＡ） 方法对工

人的 ＷＭＳＤｓ 接触危险等级进行评估。
１. ２. １　 ＢＲＩＥＦ 方法［８］ 　 内容包括 （１） 劳动者的基本

信息； （２） ６ 个身体部位观察区域： 颈、 背、 腿和手 ／
腕、 手肘、 肩 （左右分别观察）； （３） 针对 ６ 个部位

的姿势、 力量、 持续时间和频率 ４ 项指标进行测量，
每个测量指标只要存在即赋值 １ 分， ４ 项指标共计 ４ 分。
４ 项指标合计分值≥２ 分， 即作为ＷＭＳＤｓ 危险部位。
１. ２. ２　 ＰＬＩＢＥＬ 方法［９］ 　 分别观察 （１） 颈、 肩和上

背， （２） 肘、 前臂和手 ／腕， （３） 足， （４） 膝和臀部，
（５） 下背部 ５ 个身体识别区域， 涉及 １７ 个方面的工效

学危害因素相关问题。 在对重点作业活动视频检查过

程中， 识别不同身体区域可能存在的工效学危害因素。
１. ２. ３　 ＲＵＬＡ 方法［１０］ 　 将身体分为 Ａ 组 （上臂、 前

臂、 手腕） 和 Ｂ 组 （躯干、 颈部、 腿部）。 依据评分

表对不同姿势得到对应的 Ａ 和 Ｂ 值； 再根据肌肉使

用和用力量分别附加到 Ａ 和 Ｂ 分值， 获得新分值 Ｃ
和 Ｄ， 最后通过查表获得 ＲＵＬＡ 总分值。 按照分值

（１～７ 分） 划分为 ４ 个危险等级： Ⅰ级—１～２ 分， 几

乎无风险， 不需要采取行动； Ⅱ级—３～ ４ 分， 低风

险， 必要时改进； Ⅲ级—５～ ６ 分中度风险， 进一步

调查， 尽快改善； Ⅳ级—７ 分， 非常高风险， 立即改

善。 操作者因身高差异和操作习惯等影响因素， 会得

到不同的 ＲＵＬＡ 评分。 为更全面评价不同操作岗位的

工效学危险， 需要考虑不同的个体影响因素， 通过计算

多名工人平均得分， 以中位数和数值区间表示每个岗位

的得分和危险等级。
１. ３　 质量控制　 本调查严格按照中国疾病预防控制

中心制定的研究方案执行， 使用的调查量表经过国内

多个研究课题组的信度和效度检验， 符合要求。 对调

查人员进行严格培训， 统一调查方法； 视频和资料收

集前由调查员向调查对象说明意图， 取得配合； 调查

数据由专人编码、 核对与录入， 并设置逻辑查错， 发现

错误及时纠正， 确保数据无误后进行统计分析处理。

２　 结　 果

２. １　 基本情况 　 ８８４ 名研究对象中男 ３１０ 人、 女 ５７４
人， 平均年龄 （３６. ６±４. ９） 岁， 平均工龄 （５. ４６±４. ５２）
年； 文化程度初中 ６７６ 人、 高中 １７７ 人、 高中以上 ３１
人； 男 性 平 均 工 龄 （ ５. ７１ ± ３. ５８） 年， 平 均 身 高

（１６８. ５１±１３. ３２） ｃｍ， 平均体重 （６４. １６±１６. ６８） ｋｇ； 女

性平均工龄 （８. １１ ± ５. １７） 年， 平均身高 （１５７. ６１ ±
８. ５８） ｃｍ， 平均体重 （５６. ５９±８. ５８） ｋｇ。
２. ２　 生产工艺 　 制鞋作业常见的工艺流程分为裁

断、 鞋面、 底加工和成型等 ４ 道工序。 裁断工序通过

机器将制鞋材料裁剪成所需要的部件， 常见工种 ／岗
位包括备料、 领料、 备刀、 裁断等； 鞋面工序常见岗

位有领料、 裁断、 针车、 手工等； 底加工工序有打

粗、 调漆、 喷漆、 清洗等岗位； 成型工序是将鞋面和
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鞋底的半成品通过一系列加工处理， 生产出最终的产

品并进行检查包装， 包括刷胶、 贴底、 清洗、 拉帮、
压机、 检验、 包装等岗位。
２. ３　 工效学危害因素识别

２. ３. １　 ＢＲＩＥＦ 方法　 对 ５３ 个制鞋工种 ／岗位的作业

活动进行分析， 各部位存在危险因素的工种 ／岗位以

颈部最多， 达 ５２ 个 （９８. １１％）； 腿部最少， 为 ５ 个

（９. ４３％）。 ４ 项危害因素的来源以不良姿势分布最

多， 几乎涉及所有岗位， 其中颈部和手 ／腕部数量最

多， 说明不良姿势是最大的危害因素； 其次为持续时

间， 存在该危害因素的工种 ／岗位基本为持续保持某

种工作姿势； 频率危害因素主要为工人需要频繁手部

的操作； 力量危害因素较少， 仅分布在裁断车间的备

刀、 备料等需要用力的工种 ／岗位。 见表 １。

表 １　 ＢＲＩＥＦ 方法识别制鞋作业工效学危害情况

部位　 　 　
危险岗位　 　
（个） 　 　

分值

区间

危害因素岗位分布 （个）

姿势 力量 持续时间 频率

颈 ５２ １～３ ５２ ０ ５０ ３１
腕 （左 ／右） ５２ （４３ ／ ５２） １～３ ５２ １ ５０ ５０
肘 （左 ／右） ３２ （２９ ／ ３２） ０～２ ３２ ０ ３２ ２０
肩 （左 ／右） ２５ （２１ ／ ２５） ０～２ ２５ ２ ２５ ２０
背 ２３ ０～２ ２３ ２ ２３ １６
腿 ５ ０～１ ５ ２ ５ ２

　 　 注： 姿势危害因素， 手腕包含把握、 指压、 桡侧偏移、 尺侧偏移、 弯曲≥
４５°和延伸≥４５°， 腿部包含单腿站立、 蹲和跪的姿势； 力量 （ｋｇ） 危害因素，
手肘≥４. ５， 背部≥９， 足≥４. ５； 持续时间 （ｓ） 危害因素， 颈、 背和左右手腕、
肩 ４ 个部位≥１０； 频率 （次 ／ ｍｉｎ） 危害因素， 手腕≥３０， 其余 ５ 个部位≥２。

几乎所有的工种 ／岗位均存在颈部和手 ／腕部的

危害因素。 肘部和肩部存在危害因素的重点工种 ／
岗位为裁断车间的大车、 小车、 削皮， 成型车间的

中帮、 后帮、 压机、 刷胶， 鞋面车间的针车、 锤

鞋、 打孔， 底加工车间的打磨和压底。 背部存在危

害因素的工种 ／岗位主要为裁断车间的备料、 备刀、
大车、 小车， 成型车间的配料、 压机、 拔钉， 鞋面

车间的针车、 锤鞋、 打孔， 底加工车间的打磨和压

底等。
２. ３. ２　 ＰＬＩＢＥＬ 方法　 在 ５ 个识别部位区域中， 颈、
肩和上背部及肘、 前臂和手 ／腕部识别区在 ５３ 个工种

／岗位均存在不良工效学因素； 下背部在 ４６ 个工种 ／
岗位存在不良工效学因素； 足部 ９ 个工种 ／岗位、 膝

和臀部有 ８ 个工种 ／岗位存在 “无坐和支撑的站姿作

业” 不良因素。
从不良工效学因素分布情况来看， 以存在颈部前

屈 （１０ａ） 作业的工种 ／岗位最多 （４７ 个， ８８. ６７％），
其次是肘、 前臂和手 ／腕部存在重复性作业 （１４ａ）
（４６ 个， ８６. ７９％）， 第三为存在完成重复性或持续性

工作， 背部轻微前屈 （９ａ） 作业 （３４ 个， ６４. １５％）。
存 在 ≥ ６ 个 危 害 因 素 的 工 种 ／岗 位 有 １８ 个

（３３. ９６％）， 备刀、 备料和配料岗位存在的危害因素

数量最多， 达 １４ 个 （表 ２）， 存在 ５ 个危害因素的有

１４ 个 （ ２６. ４２％）、 存在 ４ 个危害因素的有 １６ 个

（３０. １９％）、 存在 ３ 个危害因素的有 ５ 个 （９. ４３％）。

表 ２　 危害因素≥６ 个工种 ／岗位及各识别部位区域危害因素分布

车间　 　 工种 ／ 岗位　
危害因素

（个）

危害因素识别

颈、 肩和上背部 肘、 前臂和手 ／ 腕部 足部 膝和臀部 下背部

裁断 备料 １４ ９ａ， １０ａ １１ａ、 １１ｂ、 １１ｃ、 １１ｄ、 １１ｇ、 １４ａ， １７ａ， １７ｂ ６ ６ ６， ９ｂ

裁断 备刀 １４ ９ａ， １０ａ １１ａ、 １１ｂ、 １１ｃ、 １１ｄ、 １１ｇ、 １４ａ， １７ａ， １７ｂ ６ ６ ６， ９ｂ

成型 配料 １４ ９ａ， １０ａ １１ａ、 １１ｂ、 １１ｃ、 １１ｄ、 １２、 １４ａ， １７ａ， １７ｂ ６ ６ ６， ９ｂ

裁断 小车 １１ ４， ９ａ １２， １５ｂ， １７ｂ ６ ６ ４， ６， ９ａ

裁断 大车 ９ ９ａ， １０ａ １４ａ， １７ａ， １７ｄ ６ ６ ６， ９ｃ

成型 拔钉 ７ ９ａ， １０ａ， １４ａ １４ａ， １７ａ 无 无 ９ｃ

成型 前帮 ７ ９ａ， １４ａ １４ａ， １７ａ 无 ６ ９ｃ， １１ａ

成型 刷胶 ／ 药水 ７ ９ａ， １４ａ １４ａ、 １４ｂ 无 无 ９ａ

鞋面 锤鞋 ７ ９ａ， １０ａ １４ａ， １７ａ ６ 无 ９ａ

成型 后帮 ６ ９ａ １４ａ， １７ａ 无 ６ ９ｃ， １１ａ

成型 贴底 ６ ９ａ， １０ａ， １４ａ １４ａ， １７ｂ 无 无 １１ｇ

成型 拔楦 ６ ９ａ， １０ａ， １４ａ １４ａ， １７ａ 无 无 ９ｃ

成型 中帮 ６ ９ａ， １４ａ １７ａ 无 ６ ９ａ， ９ｃ， １１ａ

成型 打粗 ６ ９ａ， １４ａ １４ａ， １７ａ 无 无 ９ｃ

底加工 刷胶 ／ 药水 ６ ９ａ， １４ａ １４ａ、 １４ｂ 无 无 ９ａ
底加工 印刷 ６ ９ａ， １４ａ １４ａ、 １７ａ、 １７ｃ 无 无 ９ａ
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续表

车间 工种 ／ 岗位　
危害因素

（个）

危害因素识别

颈、 肩和上背部 肘、 前臂和手 ／ 腕部 足部 膝和臀部 下背部

鞋面 修边 ６ ９ａ， １０ａ， １４ａ １４ａ， １７ａ 无 无 ９ａ

鞋面 打孔 ６ ９ａ， １０ａ， １４ａ １４ａ， １７ａ 无 无 ９ａ

　 　 注： ４—工作时未调整到最佳高度； ６—无坐和支撑的站姿作业； ９—背部重复或持续性工作： ａ—温和前屈， ｃ—侧弯或温和扭转； １０—颈部

重复性或持续性工作： ａ—前屈； １１—手部负荷提举： ａ—重复性持续提举， ｂ—重负荷， ｃ—困难抓握， ｄ—提举开始或终止时处于不合适位置，
ｇ—肩高度以上； １２—重复支撑重物或不适的负荷搬运和推拉活动； １４—存在下列活动： ａ—重复性作业， ｂ—超过舒适伸展范围的重复性作业；
１７—手和前臂完成重复性工作： ａ—扭转， ｂ—用力， ｃ—手部不适姿势， ｄ—按键或敲键盘。

２. ４　 工效学危害危险评估　 制鞋业 ５３ 个工种 ／岗位

ＲＵＬＡ 得分 ３～７ 分， 对应的危险等级为Ⅱ～Ⅳ级， 其

中Ⅱ 级 １４ 个工种 ／岗位 （ ２６. ４２％）、 Ⅲ 级 ３７ 个

（６９. ８１％）、 Ⅳ级 ２ 个 （３. ７８％）。 ＲＵＬＡ 得分部位集

中在颈、 手 ／腕和下背部， 工效学危害因素来自不良

姿势， 肌肉使用和用力量危害因素仅存在于裁断车间

的备料、 备刀和成型车间的配料 ３ 个岗位。 主要工种

／岗位 ＲＵＬＡ 得分和危险分级见表 ３。

表 ３　 制鞋作业主要工种 ／岗位 ＲＵＬＡ 得分和危险等级

车间 工种 ／ 岗位　 　 观察人数 Ａ 分值 Ｂ 分值 Ｃ 分值 Ｄ 分值 总得分 危险等级

裁断 备料 ２０ ７ （５～７） ４ （４～４） ８ （６～８） ５ （５～５） ７ （６～７） Ⅳ （Ⅲ～Ⅳ）

备刀 １８ ７ （５～７） ５ （４～６） ７ （６～８） ６ （５～７） ７ （６～７） Ⅳ （Ⅲ～Ⅳ）

大车 ２１ ７ （５～７） ３ （２～７） ５ （３～９） ５ （５～７） ５ （４～６） Ⅲ （Ⅲ～Ⅳ）

小车 ２１ ４ （２～５） ４ （２～７） ４ （３～６） ５ （３～７） ５ （３～６） Ⅲ （Ⅱ～Ⅲ）

手工 ２５ ４ （２～８） ３ （２～７） ５ （３～９） ４ （２～８） ６ （３～７） Ⅲ （Ⅱ～Ⅳ）

削皮 ２２ ３ （２～６） ３ （１～５） ４ （３～７） ４ （２～６） ５ （３～６） Ⅲ （Ⅱ～Ⅲ）

底加工 打磨 １８ ４ （２～５） ４ （２～７） ４ （３～５） ５ （３～８） ５ （３～６） Ⅲ （Ⅱ～Ⅲ）

修边 ２０ ４ （２～５） ４ （２～７） ４ （３～５） ５ （３～７） ５ （３～６） Ⅲ （Ⅱ～Ⅲ）

贴底 １７ ３ （３～５） ２ （２～７） ４ （４～６） ３ （３～７） ３ （３～７） Ⅱ （Ⅱ～Ⅳ）

压底 １８ ４ （１～６） ４ （２～５） ５ （１～７） ４ （３～６） ５ （３～７） Ⅲ （Ⅱ～Ⅳ）

吹粉 ２２ ３ （３～３） ２ （２～４） ４ （４～４） ３ （３～５） ３ （３～５） Ⅱ （Ⅱ～Ⅲ）

鞋面 打孔 ２５ ３ （３～４） ３ （１～６） ４ （４～５） ４ （２～７） ５ （３～６） Ⅲ （Ⅱ～Ⅲ）

手工 ２５ ４ （２～８） ３ （２～７） ５ （３～９） ４ （２～８） ６ （３～７） Ⅲ （Ⅱ～Ⅳ）

针车 ２４ ３ （１～６） ３ （１～７） ４ （１～７） ４ （２～８） ４ （３～７） Ⅱ （Ⅱ～Ⅳ）

烘线 ２２ ３ （３～５） ２ （２～７） ４ （４～６） ３ （３～７） ３ （３～７） Ⅱ （Ⅱ～Ⅳ）

成型 上钉 ２３ ３ （１～７） ４ （２～８） ４ （１～８） ５ （３～９） ５ （３～７） Ⅲ （Ⅱ～Ⅳ）

拔钉 ２１ ３ （３～５） ４ （４～６） ４ （４～６） ５ （５～７） ５ （５～７） Ⅲ （Ⅲ～Ⅳ）

拔楦 ２３ ４ （３～５） ４ （３～７） ４ （４～７） ５ （３～８） ６ （３～７） Ⅲ （Ⅱ～Ⅳ）

前帮 ２０ ３ （３～４） ３. ５ （２～４） 　 ３ （３～５） ４ （２～５） ４ （３～５） Ⅱ （Ⅱ～Ⅲ）

中帮 ２１ ４ （２～７） ４ （２～７） ５ （３～９） ４. ５ （２～８） 　 ５ （３～７） Ⅲ （Ⅱ～Ⅳ）

后帮 ２３ ３ （３～４） ３. ５ （２～４） 　 ３ （３～５） ４ （２～５） ５ （３～７） Ⅲ （Ⅱ～Ⅳ）

喷漆 ２２ ３ （３～３） ２ （２～４） ４ （４～４） ３ （３～５） ３ （３～５） Ⅱ （Ⅱ～Ⅲ）

清洗 ２８ ３ （２～７） ５ （２～７） ４ （３～８） ６ （３～８） ６ （３～７） Ⅲ （Ⅱ～Ⅳ）

手工 ２７ ４ （１～６） ３ （１～８） ４ （１～７） ４ （２～９） ５ （３～７） Ⅲ （Ⅱ～Ⅳ）

刷胶 ／ 刷药水 ３２ ３ （３～４） ３ （１～４） ４ （４～５） ３ （１～４） ５ （３～５） Ⅲ （Ⅱ～Ⅳ）

贴底 ２４ ４ （２～５） ３ （２～８） ４. ５ （３～６） ４ （３～９） ５ （３～７） Ⅲ （Ⅱ～Ⅳ）

压机 １８ ４ （１～６） ４ （２～７） ４ （１～７） ５ （２～８） ５ （３～７） Ⅲ （Ⅱ～Ⅳ）

质检 １０ ３ （１～４） ４ （２～６） ３ （１～５） ５ （３～５） ４ （３～５） Ⅱ （Ⅱ～Ⅲ）

包装 ８ ４ （３～５） ３ （２～５） ４ （３～５） ４ （３～６） ４ （３～５） Ⅱ （Ⅱ～Ⅲ）
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３　 讨　 论

工效学危害因素与劳动者的身高、 工作姿势和习

惯等个体因素密切相关， 目前尚无有效的测量仪器设

备， 大多通过观察和询问的方法来逐个进行识别和测

量。 为了对制鞋生产过程中的 ＷＭＳＤｓ 工效学危害因

素进行识别和危险评估， 本文采用了国际通用的测量

和评估方法。
ＢＲＩＥＦ 和 ＰＬＩＢＥＬ 两种识别危害因素的方法有所

差异， 但都能同时识别出大多数岗位存在不良作业姿

势的工效学危害因素， 且识别出的部位、 岗位和危害

因素高度一致， 与国内报道的 ＷＭＳＤｓ 多发部位和发

病率顺位基本符合［６，７］。 本研究显示， 制鞋工人颈部

和手 ／腕部的 ＷＭＳＤｓ 工效学危害最为普遍， 几乎涉

及所有的操作岗位。 通过 ＢＲＩＥＦ 发现普遍存在姿势、
持续时间和频率危险负荷来源； ＰＬＩＢＥＬ 发现主要存

在 “颈部前屈 （１０ａ） ”， “肘、 前臂和手 ／腕部重复

性作业 （１４ａ） ”， “重复性或持续性工作， 背部温和

前屈 （９ａ） ” 等危害因素。 两种方法均发现仅裁断

车间备料、 备刀和成型车间配料 ３ 个岗位存在腿部的

工效学危险及用力负荷。 上述情况与制鞋业生产的工

艺特征有关： （１） 制鞋业为劳动密集型轻工业， 较

少涉及机器的使用， 大多数存在重复性的手工操作，
作业者工作面高度大部分低于头部位置， 部分工人有

保持低头完成工作任务的不良操作习惯； （２） 颈部

的姿势和身高密切相关， 大多数工种 ／岗位采用坐位

状态， 用人单位只提供统一高度的工作椅和操作台，
身材偏高或偏矮的工人容易出现颈部弯曲的姿势；
（３） 流水线生产密度高， 劳动者颈部和手部需要持

续保持同一紧张状态， 存在频繁操作和长时间持续状

态等不良因素。 对应上述情况建议采取的工效学改进

措施包括： （１） 对工人进行规范培训， 培养正确的

工作姿势习惯； （２） 提供可以调节高度的工作椅，
调整操作对象的摆放位置， 确保正面直视操作或取

物； （３） 调整流水线的高度， 通过良好的工效学设

计减少或消除颈部和下背部的不良工效学负荷； （４）
合理安排工间休息， 组织工人做工间操等。

ＲＵＬＡ 评估结果提示， 制鞋业多数工种 ／岗位存

在中高程度 ＷＭＳＤｓ 危险等级， ＲＵＬＡ 得分来源以颈

部和手部的不良姿势为主， 肌肉使用和负荷贡献不明

显， 与 ＢＲＩＥＦ 和 ＰＬＩＢＥＬ 两种方法识别的结果基本一

致。 对评估危险等级较高， 尤其是接触人数多的工种

／岗位需要采取综合措施降低 ＷＭＳＤｓ 发生风险。 如，

工效学危害涉及身体 ５ 个评估部位、 危害因素高达

１４ 个的备刀岗位， 备刀操作者需从高处取下刀具，
并反复大幅度弯腰或下蹲将取下的刀具放入装货篮，
再将装满刀具的装货篮搬至有一定距离的各个裁断机

台， 存在手高过肩部的负重动作， 手腕、 肩、 手臂和

腰背多个部位的肌肉负重。 建议为该岗位提供高度可

调节的装货小推车， 减少作业人员手高过肩部的动

作、 弯腰的幅度和身体多部位的负重操作， 这些工效

学改进措施也同样适用于备料岗位。
本研究显示， 制鞋业普遍存在中高风险的不良工

效学危害因素， 应通过工效学技术改进和正确的操作

培训等措施从根本上降低或消除工效学风险， 以减少

制鞋工人 ＷＭＳＤｓ 的发生率。
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