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Abstract
Introduction: This study aimed to examine shoulder pain prevalence of workers of
the product packing department of the Taoyuan branch of a solar energy factory, to
evaluate the relationship between body height and shoulder pain, and to assess the
improvement in shoulder pain prevalence with product handling processes adjustment

as part of improving program.

Materials and Methods: The study subsjects were 31 workers of the product
packing department. The study components included: (1) site visitto understand
the processes of product handling task to measure rack height and product weight,
and to analyze workers’working posture;(2) assessment for risk factors of the
product handling task with rapid upper limb assessment

(RULA); (3)questionnaire administration to investigate prevalence of soreness
and pain over body parts and calculate proportions of workers with shoulder
soreness and pain in different body height groups;(4) proposing an improving
program;(5) comparison of shoulder pain prevalence of workers before and

after improving program executed for 3 months,

Results: Results of site visit, risk factors assessment with RULA checklist and
1% questionnaire administration showed that product handling task was hazardous
for shoulder of the 155 cm-in-height worker because she had to raise her arms
above shoulder to handle products on the high rack. There was no shoulder pain
among the 7 workers taller than 170 cm, while the highest proportions of shoulder
pain occurred in body height groups of 150-155 cm and 165-170 cm. The

improving program was proposed to modify the product handling processes by
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restraining workers shorter than 160 cm to carry only the product on the medium-
level rack. Among the five workers who reported shoulder pain in the 1%
questionnaire investigation, none reported such pain in the 2" questionnaire

investigation after improving program being executed for 3 months.

Conclusion: The proposed improving program indeed reduced the shoulder pain
prevalence of product-handling workers. According to the findings of this study,
the angle between upper limb and trunk should be less than 60 degree during the

product handling processes in order to prevent the occurrence of shoulder pain.

Key words: rack, ergonomics, shoulder pain, carry, body height
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RULA Employee Assessment Worksheet

Complete this worksheet following the step-by-step procedure below. Keep a copy in the employee's persannel folder for future reference.

A. Arm & Wrist Analysis

SCORES

Step 1: Locate Upper Arm Position Table A
P () oy Ty
+1 fink, =
. _w./. +2 “ + Upper | Lower [; T "
L Y 1 g | | A [ Am 5 5
g ] %, i & -
2 magp SP-20 R20nE 0 TR 90-e 1A 3fs]a
Step 1a: Adjust... / I
ﬂm:oc_n_m_.mw.i.wﬂn_”+_m [t 4 - B
upper amm is abducted: +1; = afafafalalafsf4
Ifamm is supported or person is leaning: -1 Fnal Upper Am. Soore L. \\
s 2 % 3|2 |afa|e]4
Step 2: Locate LowerArm Position \
‘ % 2. 3lala|4fa
L N2 ! + 4 4 /
._m.\ ) b \\\ ._.\.\ ¥ afaje|e|afa]s
" S Vi .
e +1 A s £ 3 1 1|afa]e|s]|s|s
| i K
ST to 100 / / 2 sla|efefs]s]s
: 1+ i \\ /
Step 2a: Adjust... : Gl os e le]e]e|e]s]5]s
If arm is working across midline ofthe bady: +1; N 7 [
If arm out to side ofbody: =1 Final Lower Arm Score i 4 4 1 gfd4f4[4]|e|8[5(E
/
3 T 2 z [ fafefe]e 5(s
Step 3: Locate Wrist Position ; / it =
15+ _r_ i .\‘ i 3 |afafe|5]|5|5]|6]e
+ B Foiz T 2 T s |1 |s|s|s|s|s|e]s]7
— "~ 42 +2 S i
e e \ / s |s 72
[ o 15 ....,&J p i \x tlefs|e
15+ | \\ \ 3 |efa|s|7 |7 Tla
/ /
: 1 7 s L 7 5l|e
Step Ja: Adjust. v !
If wrist is bent from the midline: +1 Final Wrist Seore = M S 2 |mjojojo|n a8
. - /
Step 4: Wrist Twist / 3 [a]s|a]s]a]e]e]s

If wrist is twisted mainly in mid-range =1;

If twist at or near end of twisting range =2 Wit Twist Score uI

Step 5: Look-up Posture Score in Table A
Use values from steps 12,3 & 4t locate Posture Score in L.
table A Posture Score A =

Step 6: Add Muscle Use Score _
I postura maindy static {.e. held for lomger than 1 minuta) or;
If action repeatedhy ocours 4times per minute or mare: +1 Nuscle Uss Seore =
Step 7: Add Forcelload Score +

Ifload less than 2 kg (ntermittent): +0;
IF2 kg to 10 kg (intermittent):
If 2 kg to 10 kg (static or repeatad): +2;

Ifrrare than 10 kg load or repeated or shocks: +3

Step 8: Find Row in Table C
The completed score fom the Amiwrist
analysis is used to find the row on Table C

\
Forcadoad Score uH \
—
—
Firal Weist & Am Score H

/|

2

2

a
\up
o]
5

§

B. Neck, Trunk & Leg Analysis
Step 9: Locate Neck Position

LEl
~ 7 Step 3a: Adjust...
ifneck is twisted: +1; [fneck is side-bending: +1

00 20 Step 10: Locate Trunk Position
p=i o 20 60

e 43,
| standing d i
; erect :
y % seated T
i \ _app B P
2 Step 10a: Adjust...
= Final ﬂn.ﬁv,mao_.m Itrunk is twisted: +1; Firunk is side-bending: +1

N Step 11: Legs

lnat: +2

T Trunk Posture Score
e 1 = 3 4 5 [
L Legs | Legs | Legs | Legs | Legs | Legs

meck |1 [z (1 ]z[1z]1Jz[1Jz][1]=
1 v a|z|a[a|+[5[5|e]a|7]|7
Table B z |z |a|z|a|la|B6|6|s5|a|7]7]7
2 |2 |a|a|s|2|5|5[a]® 77
4 B|S5|G|a|la |7 |77 |7 (NN
5 717?77 ]alo]a]a|la|ln]a
t |o|o|o|alo|alo|=]|8|=]|8

E]
Step 12: Look-up Posture Score in Table B

Use walues from steps §.9.& 10to locate Posture Score in
= Posture B Score Table B

Step 13: Add Muscle Use Score

Step 14: Add Forcelload Score
Ifload less than 2 kg (ntermittant): +0;
If2 kg to 10 kg (intermittent): +1;
2 kg to 10 kg (static or repeated): +2;

= Forcedead Score [fmare than 10 kg load or repeated or shocks: +3

Final Score= 6

Step 15: Find Column in Table C
The completed score fom the Neck/Trunk & Leg
= Final Neck, Trunke & Leg Score analysis is used to fivd the colemn on Chart ©

Hf posture maindy static or;
.n._u = Minsthe Uise Score I action 4iminute or more: +1
—M_
—

Subject:
Company:

Department:

Date: / /
Scorer:

FINAL SCORE: 1 or 2 = Acceptable; 3 or 4 investigate further; 5 or 6 investigate further and change soon; 7 investigate and change immediately
Source: MeAtammey, L & Corledt, EN (1993) RULA: a survey method for the invest gafion of work-related wpper kmb disorders, Apphed Evgononucs, 24(2) 91-99,
© Prafessor Alan Hedge, Comell Univeraty. Feb. 2001

ltlegs & feet supported and balanced: +1;
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	美國職業安全衛生署（Occupational Safety & Health Administration, OSHA）的肌肉骨骼傷害人因工程危害因子檢點表（musculoskeletal disorders, MSDs）提供一個快速辨識造成肌肉骨骼傷害的危險因子之工具，適合於需要快速改善或更深入分析的作業。使用該檢點表之前，要先確認工作場所中是否存在任何危險因子，或是否員工曾因為工作而引起職業性肌肉骨骼傷害或疾病。MSDs 人因工程危害因子檢點表的設計重點，是為了辨識工作中發生頻率最高、以及影響...
	(二) 人因工程因素基準線風險認定（BRIEF）檢點表
	人因工程因素風險基準線認定（Baseline Risk Identification of Ergonomic Factors, BRIEF）檢點表是用來確認存在於工作場所中的人因工程風險因素（Ergonomic Risk Factors, ERFs），尤其針對累積性傷害（Cumulative Trauma Disorder, CTD）危險因素的評估，以利提早預防之[3]。
	(三) RULA 快速上肢評估
	(四)  LUBA評估方法
	(五)  HSE 上肢危害評估方法
	英國Health and Safety Executive (HSE)在1990年第一次提出上肢危害評估方法(upper limb risk assessment method)，並在2002年提出修正後之版本，此方法用來減少工作相關之上肢肌肉骨骼問題。評估方法分為兩個階段：第一階段為風險過濾(risk filter)，評估個案之症狀、工作中之重複性動作、施力、姿勢、是否有震動，以決定是否需進一步評估。第二階段為填寫風險評估表(Risk assessment worksheet)，進一步評估重複性...
	(六) OWAS 方法
	OWAS 方法（Ovako Working Posture Analysis System, OWAS, 1977）由芬蘭Ovako Oy鋼鐵公司所提出，提供一套簡便的傷害危險因素判別標準，讓研究人員可決定該現場作業環境改善應從何處著手。該方法以檢點表方式將身體各部位姿勢加以編碼，包括頭頸部、背部、手臂、腿部等，另外再加抬舉重量參數。身體各部位動作姿勢可依編碼分類，分別檢核其危害程度級分後加以統計，並且判斷其危害等級歸屬。OWAS方法已經被使用在許多產業的肌肉骨骼危害因素分析上，包括鋼鐵業、修車業...


	第三項  工作枱高度之相關文獻
	第四項  造成肩膀危害之工作危險因子
	第五項  工作可能導致之肩膀危害
	第六項  人因危害因子改善方法
	一 、工程控制
	預防職業性肌肉骨骼傷害的最有效方法是工程改善，亦即從作業內容與作業場所的設計著手，改變目前的作業內容與方式，選擇使用適當的手工具與機台操作介面，以及人員工作場所的重新設計等。此三個部分若能朝符合作業人員之能力與限制而改善原有設計，使作業對人員之體能、用力、姿勢等要求適當地低於人員的極限，則有助於控制諸多人因危險因子於較安全範圍內。因此在所有改善方法中，應優先考慮工程改善。舉例來說，工程改善包括以下各種常見方式：
	二 、行政管理
	在工程改善之外，可以利用管理方式減少人員暴露於肌肉骨骼傷害危險因子之機會。例如，建立符合人因之標準作業規定與程序、制定工作休息時間表、工作輪調、多能工訓練、作業方法之教育訓練等。工程改善應做為主要改善方式，而管理手段只能做為暫時性方法，在工程改善尚未完成或工程改善不可行時，以行政管理做為防護手段。由於行政管理並無法根本排除危險因子，因此管理人員必須做好監督之責，確保行政管理之落實。常用之行政管理如下:



	第二章   材料與方法
	第一節  研究範圍及對象/研究架構
	本研究計劃研究對象為某太陽能公司桃園分公司成品包裝部門，作業人員總數31人，包括越勞15人。研究流程與各步驟之細節詳述如圖6。

	第二節  料架作業現場訪視
	第一項  料架作業流程
	至成品包裝部門現場訪視，了解詳細之料架作業流程，包括成品如何送來、成品如何置放、作業人員如何搬運、搬運至何處，再測量料架之高度、搬運成品之重量與頻率，以及每日該部門出貨之總量。
	第二項  作業人員動作分析
	原本欲記錄作業人員之施力大小，但在此研究中僅能以需搬運物品的重量替代；再記錄作業人員工作中重複性，包括關節動作之頻率、是否需在期限內完成一定量成品的搬運；並記錄作業人員的姿勢，包括不同作業人員之身高，以及搬運過程中之姿勢是否因身高而有所不同，尤其是將成品自料架取下時手臂與身體之角度，同時也評估作業人員身體各關節是否有不自然姿勢及扭轉。

	第三節  現場評估:客觀性評估-RULA快速上肢評估
	第四節  現場評估:主觀性評估-第一次問卷
	第五節  資料分析:評估作業人員之肩膀負荷
	一 、基本資料分析：年齡、身高及每週平均工時之平均值和標準差。
	二 、排除過去有糖尿病、甲狀腺疾病、免疫風濕性關節炎、腕隧道症候群、其他有關神經肌肉或關節疾病等肌肉骨骼相關疾病病史之作業人員後才進行相關統計資料分析。
	三 、分析成品包裝部門人員過去一年中和過去一星期中，身體不同部位有痠痛之人數及其佔所有受訪人數之比例。
	四 、針對肩膀痠痛之情形作分析，探討過去一週肩膀痠痛和身高之關係。因在現場訪視前一個月，即作業人員剛發生摔片時候，成品包裝部門的單位主管已調整過料架之高度，因此這部份分析將以過去一星期中作業人員肩膀痠痛情形為主。將作業人員依每5公分身高級距分組，共分成150-155公分(身高大於等於150公分小於155公分)、155-160 公分、160-165 公分、165-170 公分、170-175公分、175-180公分等六組。分別分析這六組作業人員中過去一週有肩膀疼痛之人數及其在該組作業人員中所佔之比例。
	五 、如第一章第三節第四項中文獻回顧顯示，大腿屬於需承受身體重量之大肌肉群，其肌力強度與體重之相關性較強；屬於小肌肉群之手腕的肌力則與身高相關性較強。肩膀則是較偏向屬於大肌肉群，因而其肌力與體重之相關性較之與身高的相關性要強。因此依身高分組進行的資料分析中，一併呈現各組手腕/手和臀/大腿疼痛之人數及其佔各組別之比例作為參考依據。
	六 、本研究使用SPSS軟體進行所有統計資料分析。首先以過去一星期中是否有肩膀痠痛為依變數Y(有肩膀痠痛為1，無肩膀痠痛為0)，作業人員身高為自變數X，以邏輯式迴歸(Logistic regression)分析來檢視作業人員過去一星期的肩膀痠痛是否與身高有相關。
	七 、比較各身高分組中呈現肩膀疼痛之人數及比例的異同，使用卡方檢定來分析不同組別間之肩膀疼痛人數及比例差異是否有達到統計學上顯著差異的意義。

	第六節  改善方法及執行
	第七節  再評估:改善成效之評估
	一 、比較第一次問卷和第二次問卷訪視結果，檢視作業人員身體各部位痠痛之人數是否減少。
	二 、依照第一次問卷結果分析時之身高級距分組，將作業人員依身高分組，包括150-155公分(身高大於等於150公分小於155公分)、155-160 公分、160-165 公分、165-170 公分、170-175公分、175-180公分等六組。在這六組中，比較第一次和第二次問卷訪視調查結果中，過去一週有肩膀疼痛之人數和比例是否有減少。
	三 、針對第一次問卷訪視調查結果中過去一週有肩膀疼痛的人數和第二次問卷訪視調查結果中過去一週有肩膀疼痛的人數，以McNemar檢定來比較在實行改善方案後，成品包裝部門之作業人員整體肩膀疼痛之情形是否顯著地減少。


	第三章   結果
	第一節  料架作業流程與作業內容
	第一項  料架作業流程
	一 、首先由輸送帶將做好之成品運送至料架區，再由人工將成品移至不同層料架上放置。料架第三層高度124公分，第二層高度74公分。同一時間會有兩種規格之成品運送至料架上，產量較大之成品放置在料架第二層，產量較少之成品放置第三層，第一層料架(即最下層)不放置物品，作業人員不搬運成品至最下層料架。
	二 、放置在料架上之成品6包為一疊；平均一包1.1公斤，一疊約6.6公斤，隨著成品規格不同，重量會有些微之不同(成品之重量為0.9-1.3公斤)。
	三 、如圖7，作業人員將成品從料架上取出靠在胸前，轉身搬至走道底端之台車上，每次搬運量最多一次六包。將成品放置至台車上即為完成一次的搬運，再回到料架進行下一次的搬運。
	四 、台車堆滿後由另一單位的作業人員送至旁邊包裝區進行包裝。
	五 、作業現場有6排料架，在當班12小時內新運送至料架之成品未必平均堆放在每排料架上。現場也未分配每位作業人員需搬運多少包成品或負責那一排料架，由作業人員自行選擇並隨機搬運料架上之成品。
	六 、成品包裝部門之輪班方式為四班二輪，每個班次12小時，每班7-8人,一天兩班，共14-16人次。每日需搬運之成品量不一定，成品堆積至料架的速度亦依前端生產的速度而有所不同，成品包裝部門之主管表示要計算每日的搬運量總量和搬運之頻率有些困難，最後請主管依現場訪視前一個月的出貨總量除以總工作天數和每班之人次，計算出平均每人每天需搬運375包成品，共約需搬運375*1.1=412.5公斤，平均每位作業人員在上班的12小時中約需搬運63次，扣除兩小時的吃飯和休息時間，在從事料架作業搬運的10小時中，平均...
	七 、在發生作業人員將成品摔落的事件後，成品包裝部門之主管已將第三層料架高度調降10公分，在進行現場訪視時所量測的第三層料架高度為124公分，意即發生摔片時的第三層料架高度為134公分，第二層料架高度在改善方案進行前後都維持為74公分。

	第二項  料架搬運作業動作分析
	一 、身高173公分之作業人員搬運第三層料架上成品，上臂與身體之角度約30度(圖7)；搬運第二層料架上成品(圖8)，上臂與身體之角度約小於30度，不須彎腰。
	二 、如下圖9，身高163公分之作業人員搬第三層料架上之成品，上臂與身體之角度約60度；搬運第二層料架上之成品，肩膀與身體間角度約為30度。
	三 、身高155公分之作業人員搬運第三層料架上之成品，其步驟與身高163之作業人員不同。首先需先將成品搬至第二層料架上，再將成品從第二層料架上搬至胸前，轉身搬運至台車上。身高155公分作業人員搬運第三層料架成品，其上臂與身體之角度大於90度且需墊腳尖(如圖10左)。搬運第二層料架之成品時，上臂與身體之角度約45度左右(圖10右)。
	四 、綜合以上一至三料架搬運作業動作分析結果顯示，身高155公分之作業人員搬運第三層料架之成品時需墊腳尖且雙臂需抬舉過肩，如此重複高舉過肩動作搬運6-7公斤之成品可能造成肩膀疼痛之發生。比較三位不同身高之作業人員的實際搬運操作情形可知，在此料架作搬運成品過程中對肩膀造成之負荷與身高可能有關，值得進一步探討身高與肩膀疼痛之關係。


	第二節   客觀性評估-RULA快速上肢評估
	第三節   作業人員肩膀負荷問卷調查
	一 、問卷回覆人數分析
	針對某太陽能公司桃園廠成品包裝部門作業人員31人發放問卷，第一次問卷調查收回31份問卷，其中一份問卷因為此作業人員過去曾有免疫風濕性關節炎而予以排除，因此第一次問卷訪視結果以其他30人的回覆資料作分析。第二次問卷調查時有一位作業人員已調往其他部門，因此僅收回30份問卷，其中有兩位作業人員並未填寫身體是否有痠痛部位，因而其問卷資料不予採用。第一次問卷訪視時因免疫風濕性關節炎病史而在第一次問卷訪視結果分析時予以排除之作業人員，在第二次問卷訪視結果分析中依舊予以排除。因此比較第一次和第二次問卷肩膀疼痛情...
	二  、基本資料
	第一次問卷調查結果，30位作業人員當中共有12位男性(40%)，18位女性(60%)。年齡最小為22歲，最大為39歲，平均年齡為29.0歲，標準差為4.7歲。30人中身高最矮者150公分，最高179公分，平均身高為163.6公分，標準差為8.6公分。
	三 、 身體各部位痠痛比例
	30人當中，過去一年內身體疼痛或痠麻之部位以手腕/手12人(40.0%)與下背部12人(36.7%)為最多，肩膀10人(33.3%)次之。過去一年中，疼痛影響到正常生活或工作的疼痛部位，手腕/手、上背和下背均為6人(20.0%)為最多。在過去一週內身體疼痛或痠麻之部位，下背部11人(36.7%)為最多，肩膀7人(23.3%)次之，脖子5人(16.7 %)第三多(表4)。
	四 、身高與肩膀疼痛和痠麻的關係
	使用邏輯式迴歸(Logistic regression)分析檢視作業人員身高與過去一星期肩膀痠痛是否有相關，結果顯示相關性未達統計學上顯著意義 (表5)。

	第四節  改善方案及執行
	一 、方案A :第三層料架高度由124公分調整至114公分
	(一) 、如圖11，身高173公分作業人員搬運第二層料架上之成品，作業人員部分視野被第三層料架擋住而無法完整看到第二層料架上之成品，可能增加作業人員摔片機率。
	(二) 、身高160公分之作業人員搬運第三層成品，上臂與身體之角度約60度(圖12左)；搬運第二層成品，上臂與身體之角度小於30度(圖12右)，此作業人員表示搬運第二層料架上之成品無視線受阻之問題。
	(三) 、身高155公分之作業人員搬運第三層成品,人員不需墊腳尖，但上臂與身體之角度仍約90度(圖13)。
	(四) 方案A總結：調降第三層料架高度至114公分，原欲解決身高155公分之作業人員搬運第三層料架上成品的危害因子，降低高度以減少上臂與身體之角度過大及需墊腳尖的問題。但此方案對身高155公分之作業人員的助益有限，但卻使身高173之作業人員在搬運第二層料架上成品時視野會被遮蔽而可能導致搬運之成品摔落。

	二    、方案B
	方案B考慮針對身高矮於160公分之作業人員操作搬運時提供腳踏墊。但因作業人員無固定之走道，且走道寬度僅可容納兩位作業人員通過(圖11)，若在走道放置腳踏墊可能造成其他作業人員通過時被腳踏墊絆倒，而造成成品摔片之機會。
	三 、方案C
	因身高173公分以上之作業人員適合搬運124公分高之第三層料架成品；身高155公分左右之作業人員搬運第二層料架之成品最合適；身高163公分之左右作業人員搬運第二、第三層料架上成品均合適。考量每班作業人員之身高均有不同，故建議身高高於165公分之作業人員以搬運第三層料架成品為主，身高低於160公分之人員以搬運第二層料架為主要搬運區，身高160-165公分之作業人員搬運第二和第三層料架成品均可。單位主管亦表示可配合當班之作業人員的身高來安排作業方式。若身高低於160公分的作業人員居多時，成品之放置將以...
	四 、改善方案之選擇
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