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P L E A S E  N O T E :  
 
T h e  i n fo rm a t i o n  c o n t a i n e d  i n  t h i s  d o c u m e n t  w a s  o b t a i n e d  fro m  s o u rc e s  b e l i e v e d  t o  b e  re l i a b l e  a n d  i s  b a s e d  o n  
t e c h n i c a l  i n fo rm a t i o n  a n d  e x p e ri e n c e  c u rre n t l y  a v a i l a b l e  fro m  m e m b e rs  o f t h e  C o m p re s s e d  G a s  A s s o c i a t i o n ,  I n c .  
a n d  o t h e rs .  H o w e v e r,  t h e  As s o c i a t i o n  o r i t s  m e m b e rs ,  j o i n t l y  o r s e v e ra l l y ,  m a k e  n o  g u a ra n t e e  o f t h e  re s u l t s  a n d  
a s s u m e  n o  l i a b i l i t y  o r re s p o n s i b i l i t y  i n  c o n n e c t i o n  w i t h  t h e  i n fo rm a t i o n  o r s u g g e s t i o n s  h e re i n  c o n t a i n e d .  M o re o v e r,  
i t  s h o u l d  n o t  b e  a s s u m e d  t h a t  e v e ry  a c c e p t a b l e  c o m m o d i t y  g ra d e ,  t e s t  o r s a fe t y  p ro c e d u re  o r m e t h o d ,  p re c a u t i o n ,  
e q u i p m e n t  o r d e v i c e  i s  c o n t a i n e d  w i t h i n ,  o r t h a t  a b n o rm a l  o r u n u s u a l  c i rc u m s t a n c e s  m a y  n o t  w a rra n t  o r s u g g e s t  
fu rt h e r re q u i re m e n t s  o r a d d i t i o n a l  p ro c e d u re .  
 
T h i s  d o c u m e n t  i s  s u b j e c t  t o  p e ri o d i c  re v i e w ,  a n d  u s e rs  a re  c a u t i o n e d  t o  o b t a i n  t h e  l a t e s t  e d i t i o n .  T h e  As s o c i a t i o n  
i n v i t e s  c o m m e n t s  a n d  s u g g e s t i o n s  fo r c o n s i d e ra t i o n .  I n  c o n n e c t i o n  w i t h  s u c h  re v i e w ,  a n y  s u c h  c o m m e n t s  o r 
s u g g e s t i o n s  w i l l  b e  fu l l y  re v i e w e d  b y  t h e  As s o c i a t i o n  a ft e r g i v i n g  t h e  p a rt y ,  u p o n  re q u e s t ,  a  re a s o n a b l e  o p p o r-
t u n i t y  t o  b e  h e a rd .  P ro p o s e d  c h a n g e s  m a y  b e  s u b m i t t e d  v i a  t h e  I n t e rn e t  a t  o u r w e b s i t e ,  w w w . c g a n e t . c o m .  

 
T h i s  d o c u m e n t  s h o u l d  n o t  b e  c o n fu s e d  w i t h  fe d e ra l ,  s t a t e ,  p ro v i n c i a l ,  o r m u n i c i p a l  s p e c i fi c a t i o n s  o r re g u l a t i o n s ;  
i n s u ra n c e  re q u i re m e n t s ;  o r n a t i o n a l  s a fe t y  c o d e s .  W h i l e  t h e  As s o c i a t i o n  re c o m m e n d s  re fe re n c e  t o  o r u s e  o f t h i s  
d o c u m e n t  b y  g o v e rn m e n t  a g e n c i e s  a n d  o t h e rs ,  t h i s  d o c u m e n t  i s  p u re l y  v o l u n t a ry  a n d  n o t  b i n d i n g  u n l e s s  a d o p t e d  
b y  re fe re n c e  i n  re g u l a t i o n s .  
 
A l i s t i n g  o f a l l  p u b l i c a t i o n s ,  a u d i o v i s u a l  p ro g ra m s ,  s a fe t y  a n d  t e c h n i c a l  b u l l e t i n s ,  a n d  s a fe t y  p o s t e rs  i s  a v a i l a b l e  
v i a  t h e  I n t e rn e t  a t  o u r w e b s i t e  a t  w w w . c g a n e t . c o m .  F o r m o re  i n fo rm a t i o n  c o n t a c t  C G A a t  P h o n e :  7 0 3 - 7 8 8 - 2 7 0 0 ,  
e x t .  7 9 9 .  E - m a i l :  c u s t o m e rs e rv i c e @ c g a n e t . c o m .  

 W o rk  I t e m  2 1 - 0 6 6  
 S a fe t y  a n d  H e a l t h  C o m m i t t e e  

 
N O T E —T e c h n i c a l  c h a n g e s  fro m  t h e  p re v i o u s  e d i t i o n  a re  u n d e rl i n e d .  
 
N O T E — Ap p e n d i c e s  A,  B ,  C ,  D ,  a n d  E  ( I n fo rm a t i v e )  a re  fo r i n fo rm a t i o n  o n l y .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

T H I R D  E D I T I O N :  2 0 2 3  
S E C O N D  E D I T I O N :  2 0 1 6  

F I R S T  E D I T I O N :  2 0 0 9  
© 2 0 2 3  T h e  C o m p re s s e d  G a s  As s o c i a t i o n ,  I n c .  Al l  ri g h t s  re s e rv e d .  

Al l  m a t e ri a l s  c o n t a i n e d  i n  t h i s  w o rk  a re  p ro t e c t e d  b y  U n i t e d  S t a t e s  a n d  i n t e rn a t i o n a l  c o p y ri g h t  l a w s .  N o  p a rt  o f t h i s  w o rk  m a y  b e  
re p ro d u c e d  o r t ra n s m i t t e d  i n  a n y  fo rm  o r b y  a n y  m e a n s ,  e l e c t ro n i c  o r m e c h a n i c a l  i n c l u d i n g  p h o t o c o p y i n g ,  re c o rd i n g ,  o r a n y  i n fo rm a t i o n  
s t o ra g e  a n d  re t ri e v a l  s y s t e m  wi t h o u t  p e rm i s s i o n  i n  w ri t i n g  fro m  T h e  C o m p re s s e d  G a s  A s s o c i a t i o n ,  I n c .  Al l  re q u e s t s  fo r  
p e rm i s s i o n  t o  re p ro d u c e  m a t e ri a l  fro m  t h i s  w o rk  s h o u l d  b e  d i re c t e d  t o  T h e  C o m p re s s e d  G a s  A s s o c i a t i o n ,  I n c . ,  8 4 8 4  W e s t p a rk  D ri v e ,  
S u i t e  2 2 0 ,  M c L e a n ,  V A  2 2 1 0 2 .  Y o u  m a y  n o t  a l t e r o r re m o v e  a n y  t ra d e m a rk ,  c o p y ri g h t  o r o t h e r n o t i c e  fro m  t h i s  w o rk .  

L i c e n s e d  f o r  t h e  s o l e  u s e  o f  t h e  p u r c h a s e r .  S e e  l i c e n s e  a g r e e m e n t  p e n a l t i e s  f o r  d i s t r i b u t i o n .  
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1  I n t ro d u c t i o n  

E rg o n o m i c s  i s  t h e  s c i e n c e  o f fi t t i n g  w o rk p l a c e  c o n d i t i o n s  a n d  j o b  d e m a n d s  t o  t h e  c a p a b i l i t i e s  o f t h e  w o rk i n g  
p o p u l a t i o n .   

E rg o n o m i c s  a t t e m p t s  t o  d e v e l o p  e q u i p m e n t ,  t o o l s ,  w o rk  p ra c t i c e s ,  a n d  m a c h i n e  t e c h n o l o g y  t h a t  w i l l  i m p ro v e  
o v e ra l l  e m p l o y e e  h e a l t h ,  c o m fo rt ,  a n d  p e rfo rm a n c e ,  a s  w e l l  a s  p ro v i d e  a  s a fe r w o rk i n g  e n v i ro n m e n t .  E rg o n o m i c s  
p l a c e s  t h e  e m p h a s i s  o n  t h e  h u m a n  s u b j e c t  a n d  h o w  s y s t e m s ,  p ro c e s s e s ,  a n d  e v e ry d a y  j o b  t a s k s  s h o u l d  b e  
p e rfo rm e d  i n  a n  e n v i ro n m e n t  m o re  a d a p t i v e  t o  t h e  w o rke r,  ra t h e r t h a n  t h e  w o rk e r t ry i n g  t o  a d a p t  t o  t h e  e n v i ro n -
m e n t .  

O n e  t y p e  o f i n j u ry  t h a t  c a n  b e  a v o i d e d  b y  e l i m i n a t i n g  ri s k  fa c t o rs  i n  t h e  w o rk  e n v i ro n m e n t  i s  a  w o rk - re l a t e d  
m u s c u l o s k e l e t a l  d i s o rd e r ( M S D )  o r c u m u l a t i v e  t ra u m a  d i s o rd e r ( C T D ) .  M S D s  re fe r t o  d i s o rd e rs  o f t h e  s o ft  t i s s u e s  
a n d  a re  a s s o c i a t e d  w i t h  re p e a t e d  e x e rt i o n s  o r m o v e m e n t s  o f t h e  b o d y ,  a w k w a rd  p o s t u re s ,  a n d  e x t re m e  fo rc e .   

M S D  ri s k  fa c t o rs  c a n  b e  fo u n d  i n  a c t i v i t i e s  b o t h  o n  a n d  o ff t h e  j o b  a n d  c a n  l e a d  t o  m u s c l e  fa t i g u e .  F a t i g u e  c o m -
m o n l y  l e a d s  t o  d i s c o m fo rt  a n d  t o  a  re d u c t i o n  i n  e n d u ra n c e ,  s t re n g t h ,  a n d  m u s c l e  c o n t ro l .   

T h e  d i ffe re n t i a t i n g  fa c t o r b e t w e e n  a  M S D  a n d  a n o t h e r t y p e  o f i n j u ry  i s  t h e  a c u t e n e s s  o f t h e  i n j u ry .  Ac u t e  t ra u m a  
re fe rs  t o  i n j u ri e s  t h a t  o c c u r i m m e d i a t e l y ,  s u c h  a s  c u t s ,  b ru i s e s ,  a n d  fa l l s .  S o m e  c u m u l a t i v e  t ra u m a  i n j u ri e s  a p p e a r 
t o  b e  s u d d e n  b u t  c a n  b e  t h e  re s u l t  o f c h ro n i c  e x p o s u re  t o  M S D  ri s k  fa c t o rs  o v e r t i m e .  

T h i s  p u b l i c a t i o n  h e a v i l y  re fe re n c e s  t h e  N a t i o n a l  I n s t i t u t e  fo r O c c u p a t i o n a l  S a fe t y  a n d  H e a l t h ’ s  ( N I O S H )  p u b l i c a -
t i o n ,  Ele m e n ts  o f Ergo n o m ic s Pro gra m s:  A  Prim e r B a s e d o n  Wo rkp la ce  Eva lua tio n s o f Musculo ske le ta l D iso rde rs  
[ 1 ] . 1   

2  S c o p e  

T h i s  g u i d e l i n e  d e s c ri b e s  t h e  re c o m m e n d e d  g e n e ri c  p a rt s  o f a n  e rg o n o m i c  p ro g ra m  fo r t h e  c o m p re s s e d  a n d  c ry -
o g e n i c  g a s  i n d u s t ry .  I t  a d d re s s e s  re c o m m e n d a t i o n s  fo r e rg o n o m i c  p ra c t i c e s  re l a t e d  t o  t h e  p ro d u c t s ,  e q u i p m e n t ,  
a n d  a c t i v i t i e s  o f t h e  c o m p re s s e d  a n d  c ry o g e n i c  g a s  p ro d u c e rs ,  m a n u fa c t u re rs ,  d i s t ri b u t o rs ,  a n d  u s e rs .  

3  D e fi n i t i o n s  

F o r t h e  p u rp o s e  o f t h i s  p u b l i c a t i o n ,  t h e  fo l l o w i n g  d e fi n i t i o n s  a p p l y .   

3 . 1  P u b l i c a t i o n  t e rm i n o l o g y  

3 . 1 . 1  S h a l l  
I n d i c a t e s  t h a t  t h e  p ro c e d u re  i s  m a n d a t o ry .  I t  i s  u s e d  w h e re v e r t h e  c ri t e ri o n  fo r c o n fo rm a n c e  t o  s p e c i fi c  re c o m -
m e n d a t i o n s  a l l o w s  n o  d e v i a t i o n .   

3 . 1 . 2  S h o u l d  
I n d i c a t e s  t h a t  a  p ro c e d u re  i s  re c o m m e n d e d .   

3 . 1 . 3  M a y   
I n d i c a t e s  t h a t  t h e  p ro c e d u re  i s  o p t i o n a l .   

3 . 1 . 4  W i l l   
I s  u s e d  o n l y  t o  i n d i c a t e  t h e  fu t u re ,  n o t  a  d e g re e  o f re q u i re m e n t .   

3 . 1 . 5  C a n   

I n d i c a t e s  a  p o s s i b i l i t y  o r a b i l i t y .  

 
1  R e fe re n c e s  a re  s h o w n  b y  b ra c k e t e d  n u m b e rs  a n d  a re  l i s t e d  i n  o rd e r o f a p p e a ra n c e  i n  t h e  re fe re n c e  s e c t i o n .  

L i c e n s e d  f o r  t h e  s o l e  u s e  o f  t h e  p u r c h a s e r .  S e e  l i c e n s e  a g r e e m e n t  p e n a l t i e s  f o r  d i s t r i b u t i o n .  
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3 . 2  T e c h n i c a l  d e fi n i t i o n s  

3 . 2 . 1  A d m i n i s t ra t i v e  c o n t ro l s  
M e t h o d s  o f c o n t ro l l i n g  e m p l o y e e  e x p o s u re s  b y  w o rk  ro t a t i o n ,  w o rk  a s s i g n m e n t ,  t i m e  p e ri o d s  a w a y  fro m  t h e  h a z -
a rd ,  o r t ra i n i n g  i n  s p e c i fi c  w o rk  p ra c t i c e s  d e s i g n e d  t o  re d u c e  t h e  e x p o s u re  [ 2 ] .  

3 . 2 . 2  B o d y  m e c h a n i c s  
U s e  o f p ro p e r b o d y  m o v e m e n t  i n  d a i l y  a c t i v i t i e s ,  t o  t h e  p re v e n t i o n  a n d  c o rre c t i o n  o f p ro b l e m s  a s s o c i a t e d  w i t h  
p o s t u re ,  a n d  t o  t h e  e n h a n c e m e n t  o f c o o rd i n a t i o n  a n d  e n d u ra n c e  [ 3 ] .  

3 . 2 . 3  C u m u l a t i v e  t ra u m a  d i s o rd e rs  ( C T D s )  
D i s o rd e rs  o r i n j u ri e s  t o  s o ft  t i s s u e s  s u c h  a s  m u s c l e s ,  t e n d o n s ,  l i g a m e n t s ,  c a rt i l a g e  a n d  s p i n a l  d i s c s  a s  w e l l  a s  
j o i n t s  a n d  n e rv e s  t h a t  d e v e l o p  g ra d u a l l y  o v e r p e ri o d s  o f t i m e  [ 4 ] .  

N O T E —E x p o s u re  t o  p h y s i c a l  w o rk  a c t i v i t i e s  t h a t  i n v o l v e  re p e t i t i o n ,  fo rc e ,  a w k w a rd  p o s t u re ,  o r o t h e r ri s k  fa c t o rs  c a n  c a u s e  o r 
c o n t ri b u t e  t o  C T D s .  E x a m p l e s  o f C T D s  i n c l u d e  c a rp a l  t u n n e l  s y n d ro m e ,  ro t a t o r c u ff s y n d ro m e ,  D e  Q u e rv a i n ’ s  d i s e a s e ,  t ri g g e r 
fi n g e r,  s c i a ti c a ,  e p i c o n d y l i t i s ,  t e n d o n i ti s ,  R a y n a u d ’ s  p h e n o m e n o n ,  a n d  c a rp e t  l a y e r’ s  k n e e .  C T D s  a re  a l s o  kn o w n  a s  m u s c u l o -
s k e l e t a l  d i s o rd e rs  ( M S D s ) .  

3 . 2 . 4  E n g i n e e ri n g  c o n t ro l s  
M e t h o d s  o f c o n t ro l l i n g  e m p l o y e e  e x p o s u re s  b y  m o d i fy i n g  t h e  s o u rc e  [ 2 ] .  

N O T E —E x a m p l e s  o f e n g i n e e ri n g  c o n t ro l s  a re  c h a n g i n g  t h e  w o rks t a ti o n  l a yo u t ,  p ro v i d i n g  a  m e c h a n i c a l  l i ft i n g  d e v i c e ,  o r c h a n g -
i n g  t h e  d e s i g n  o f t o o l s .  

3 . 2 . 5  N e u t ra l  p o s t u re  
W h e n  j o i n t s  a re  n o t  b e n t  a n d  t h e  s p i n e  i s  a l i g n e d  a n d  n o t  t w i s t e d  [ 5 ] .  

N O T E —W o rki n g  i n  n e u t ra l  p o s tu re s  i s  p re fe ra b l e  t o  w o rk i n g  w h i l e  t w i s ti n g  t h e  b a c k  o r b e n d i n g  t h e  w ri s t s .   

4  Wo rk - re l a t e d  m u s c u l o s k e l e t a l  d i s o rd e r ri s k  fa c t o rs  

M u s c u l o s k e l e t a l  d i s o rd e rs  t h a t  c a n  b e  re l a t e d  o r a t t ri b u t e d  t o  t h e  w o rk  e n v i ro n m e n t  a n d /o r t h e  p e rfo rm a n c e  o f 
w o rk  a re  k n o w n  a s  w o rk - re l a t e d  m u s c u l o s k e l e t a l  d i s o rd e rs  ( M S D s ) .  T h e  d e v e l o p m e n t  o f M S D s  i s  re l a t e d  t o  t h e  
e x p o s u re  t o  i d e n t i fi e d  M S D  ri s k  fa c t o rs .  M S D s  ri s k  fa c t o rs  a re  n o t  n e c e s s a ri l y  c a u s a t i v e  o f M S D s ,  b u t  t h e re  e x i s t s  
a n  a s s o c i a t i o n  o r re l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e m .  T h e  g re a t e r t h e  e x p o s u re  t o  M S D  ri s k  fa c t o rs  t h e  g re a t e r t h e  l i k e l i -
h o o d  o f d e v e l o p i n g  a n  M S D .   

S e e  T a b l e  1  fo r e x a m p l e s  o f p o t e n t i a l  M S D  ri s k  fa c t o rs .  

T a b l e  1 — E x a m p l e s  o f p o t e n t i a l  M S D  ri s k  fa c t o rs  

M S D  ri s k  fa c t o rs  D e s c ri p t i o n  

S t a t i c  p o s t u re   M a i n t a i n i n g  a  s t a t i o n a ry  p o s i t i o n  fo r e x t e n d e d  p e ri o d s  o f t i m e ,  s u c h  a s  s t a n d i n g  i n  p l a c e  o r 
h o l d i n g  t h e  a rm  a w a y  fro m  t h e  b o d y .   

Aw k w a rd  p o s t u re   An y  fi x e d  o r c o n s t ra i n e d  b o d y  p o s i t i o n s  o t h e r t h a n  n e u t ra l  a l i g n m e n t .  N e u t ra l  p o s t u re  o c c u rs  
w h e n  t h e  n a t u ra l  t e n s i o n s  o f t h e  m u s c l e s  a re  re l a x e d .  I f a n  e x t re m e  p o s t u re  i s  s u s t a i n e d  o r 
c o m b i n e d  w i t h  h i g h  fo rc e s ,  i t  c a n  p l a c e  a  p e rs o n  a t  a  g re a t e r ri s k  o f i n j u ry .   

R e p e t i t i o n   H i g h  n u m b e rs  o f s i m i l a r b o d y  p a rt  m o v e m e n t s .  R e p e t i t i v e  m o t i o n  c a n  c o m b i n e  w i t h  fa t i g u e ,  
fo rc e ,  a n d  p o s t u re  t o  i n c re a s e  t h e  ri s k  o f i n j u ry .   

F o rc e fu l  e x e rt i o n   E x c e s s i v e  fo rc e  o r s t re n g t h  u s e d  t o  p e rfo rm  a  j o b ,  a s  i n  g ri p p i n g  o r l i ft i n g .  F o rc e  c a n  b e  a p p l i e d  
b y  a n  o b j e c t  t o  a  b o d y  p a rt  o r i n t e rn a l l y  w i t h i n  t h e  b o d y  s u c h  a s  c o m p re s s i o n  o f t h e  d i s c s  o f 
t h e  b a c k .   

C o n t a c t  s t re s s   L o n g - t e rm  p re s s u re  o n  s o ft  t i s s u e  a n d  u n d e rl y i n g  n e rv e s ,  s u c h  a s  t h e  p a l m  o r fo re a rm .   

E x c e s s i v e  v i b ra t i o n   V i b ra t i o n s  a re  m o s t  c o m m o n l y  t ra n s m i t t e d  t o  w o rk e rs  t h ro u g h  t o o l s ,  c o n t ro l s ,  o r c o n t a c t  w i t h  
v i b ra t i n g  w o rk  s u rfa c e s .  V i b ra t i o n  p ri m a ri l y  a ffe c t s  c i rc u l a t i o n  a n d  n e rv e  fu n c t i o n .   

L i c e n s e d  f o r  t h e  s o l e  u s e  o f  t h e  p u r c h a s e r .  S e e  l i c e n s e  a g r e e m e n t  p e n a l t i e s  f o r  d i s t r i b u t i o n .  
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M S D  ri s k  fa c t o rs  D e s c ri p t i o n  

E x t re m e  c o l d   
t e m p e ra t u re s   

C o l d  i s  t y p i c a l l y  t ra n s m i t t e d  t o  t h e  p e rs o n  fro m  t o o l s ,  w o rk  s u rfa c e s ,  a n d  t h e  e n v i ro n m e n t .  T h e  
p ri m a ry  e ffe c t  o f c o l d  i s  t h a t  i t  t ri g g e rs  t h e  b o d y ’ s  n a t u ra l  re s p o n s e  t o  re d u c e  c i rc u l a t i o n  t o  t h e  
a ffe c t e d  a re a .   

W o rk  s t ru c t u re   A p e rs o n ’ s  w o rk  s t ru c t u re  i s  d e fi n e d  b y  j o b  fa c t o rs ,  s u c h  a s  o rg a n i z a t i o n  d e s i g n ,  j o b  d e s i g n ,  
i n c e n t i v e  s y s t e m s ,  a n d  m a n a g e m e n t  p o l i c i e s  a n d  s t y l e s .  R e s e a rc h  h a s  s h o w n  t h a t  t h e s e  v a r-
i a b l e s  c a n  a ffe c t  t h e  i n c i d e n c e  o f M S D s .   

N o n o c c u p a t i o n a l   
a c t i v i t i e s   

N o n o c c u p a t i o n a l  a c t i v i t i e s  c a n  s o m e t i m e s  e x p o s e  a  p e rs o n  t o  m a n y  o f t h e  ri s k  fa c t o rs  d e -
s c ri b e d  i n  t h i s  t a b l e .   

I n d i v i d u a l  fa c t o rs   C e rt a i n  m e d i c a l  c o n d i t i o n s  a n d  a n a t o m i c a l  d i ffe re n c e s  a re  k n o w n  t o  i n c re a s e  a n  i n d i v i d u a l ’ s  
ri s k  o f d e v e l o p i n g  a  M S D .   

5  G o o d  b o d y  m e c h a n i c s  

E rg o n o m i c - re l a t e d  i n j u ri e s  c a n  b e  re d u c e d  b y  u s i n g  o u r o w n  b o d i e s  a s  e ffe c t i v e l y  a n d  e ffi c i e n t l y  a s  p o s s i b l e  
t h ro u g h  t h e  u s e  o f t h e  p ri n c i p l e s  o f g o o d  b o d y  m e c h a n i c s .  T a b l e  2  p ro v i d e s  s o m e  g e n e ra l  t i p s  o n  g o o d  b o d y  
m e c h a n i c s .  

I t  c a n  b e  d i ffi c u l t  t o  a d h e re  c o m p l e t e l y  t o  e v e ry  p ri n c i p l e  e v e ry  t i m e .  H o w e v e r,  b y  k e e p i n g  t h e s e  p ri n c i p l e s  i n  
m i n d ,  y o u  h a v e  t h e  a b i l i t y  t o  s e t  u p  e a c h  s i t u a t i o n  u s i n g  a s  m a n y  p ri n c i p l e s  a s  p o s s i b l e  t o  e n h a n c e  y o u r s a fe t y .  

T a b l e  2 —A B C s  o f g o o d  b o d y  m e c h a n i c s  

B  ~  B a c k   M a i n t a i n  t h e  n a t u ra l  c u rv e  o f y o u r b a c k/s p i n e ;  a n d  

  P a y  p a rt i c u l a r a t t e n t i o n  t o  t h e  n o rm a l  i n w a rd  c u rv e  o f y o u r l o w e r b a c k  ( t h e  l u m b a r  
re g i o n ) .  

A ~  Arm s    K e e p  y o u r a rm s  a s  c l o s e  t o  y o u r b o d y  a s  p o s s i b l e ;  

  H o l d  t h e  w e i g h t  c l o s e  t o  y o u r b o d y  a n d  a t  w a i s t  h e i g h t ;  a n d  

  R e m e m b e r t o  k e e p  e l b o w s  i n  a n d  t h u m b s  u p  ( o r i n  n e u t ra l )  t o  s t a b i l i z e  t h e  s h o u l d e r j o i n t .  

T  ~  T w i s t i n g    Av o i d  t ru n k  t w i s t i n g ;  

  M o v e  y o u r fe e t  b y  p i v o t i n g  o r s i d e s t e p p i n g ;  a n d  

  K e e p  i n  m i n d  t h a t  y o u r t ru n k  i s  t w i s t e d  i f y o u r s h o u l d e rs  a re  n o t  p o s i t i o n e d  i n  t h e  s a m e  
p l a n e  a s  y o u r h i p s .  

B  ~  B a s e  o f s u p p o rt    P l a c e  y o u r fe e t  s h o u l d e r w i d t h  a p a rt  a n d  s t a g g e re d  ( o n e  s l i g h t l y  i n  fro n t  o f t h e  o t h e r) .  

L  ~  L e g s    U s e  t h e  l a rg e  m u s c l e s  o f y o u r l e g s  a n d  b u t t o c k s  t o  g e n e ra t e  t h e  fo rc e  fo r m o v e m e n t ;  u s e  
y o u r o w n  b o d y  w e i g h t  a s  a  c o u n t e rw e i g h t .  

E  ~  E v a l u a t e    T h i n k b e fo re  y o u  a c t ;  a n d  

  E v a l u a t e  y o u r l o a d  a n d  t h e  e n v i ro n m e n t .  

 

6  D e v e l o p i n g  a n  e rg o n o m i c s  p ro g ra m  

An  e rg o n o m i c  p ro g ra m  e n a b l e s  e m p l o y e rs  t o  d e t e c t  M S D  ri s k  fa c t o rs  a n d  d e v e l o p  s o l u t i o n s  t o  a n t i c i p a t e  a n d  
p re v e n t  M S D  p ro b l e m s .   

6 . 1  E rg o n o m i c s  p ro g ra m  e l e m e n t s  

An  e rg o n o m i c s  p ro g ra m  c o n t a i n s  s e v e ra l  c o m m o n  e l e m e n t s .  T h e s e  e l e m e n t s  t y p i c a l l y  i n c l u d e  t h e  fo l l o w i n g :  

  m a n a g e m e n t  l e a d e rs h i p ;  

  e m p l o y e e  p a rt i c i p a t i o n ;  

L i c e n s e d  f o r  t h e  s o l e  u s e  o f  t h e  p u r c h a s e r .  S e e  l i c e n s e  a g r e e m e n t  p e n a l t i e s  f o r  d i s t r i b u t i o n .  
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  re c o g n i z i n g  a n d  e v a l u a t i n g  ri s k  fa c t o rs ;  

  c o n t ro l l i n g  ri s k  fa c t o rs ;  

  t ra i n i n g ;  

  h e a l t h  c a re  m a n a g e m e n t ;  a n d  

  p ro g ra m  e v a l u a t i o n .  

E a c h  e l e m e n t  i s  d i s c u s s e d  i n  m o re  d e t a i l  i n  t h e  fo l l o w i n g  s e c t i o n s .  C o m p re s s e d  g a s  c o m p a n i e s  a re  e n c o u ra g e d  
t o  u t i l i z e  t h e s e  e l e m e n t s  a n d  m o d i fy  t h e m  a s  n e e d e d  t o  m e e t  t h e  g o a l s  o f t h e i r re s p e c t i v e  o rg a n i z a t i o n s .  

Ad d i t i o n a l  i n fo rm a t i o n  o n  d e v e l o p i n g  a n  e rg o n o m i c s  p ro g ra m  i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s  a n d  C a n a d a  c a n  b e  fo u n d  i n  
N I O S H ’ s  E rg o n o m i c s  a n d  M u s c u l o s k e l e t a l  D i s o rd e rs ;  t h e  U . S .  O c c u p a t i o n a l  S a fe t y  a n d  H e a l t h  Ad m i n i s t ra t i o n ’ s  
Ergo n o m ics O ve rvie w;  t h e  C a n a d i a n  C e n t re  fo r O c c u p a t i o n a l  H e a l t h  a n d  S a fe t y ’ s  O S H  A n s w e rs  F a c t  S h e e t  o n  
e rg o n o m i c s ;  a n d  t h e  As s o c i a t i o n  o f C a n a d i a n  E rg o n o m i s t s 2  [ 6 ,  7 ,  8 ] .   

6 . 2  M a n a g e m e n t  l e a d e rs h i p  

M a n a g e m e n t  s h o u l d  t a k e  re s p o n s i b i l i t y  fo r t h e  o v e ra l l  c o o rd i n a t i o n  o f t h e  c o m p a n y ’ s  e rg o n o m i c s  p ro g ra m .  M a n -
a g e rs  s h a l l  s h o w  v i s i b l e  l e a d e rs h i p  a n d  c o m m i t m e n t  t o  t h e  p ro g ra m  i n  t e rm s  o f t i m e  a n d  re s o u rc e s .  M a n a g e m e n t  
c o m m i t m e n t  c a n  b e  d e m o n s t ra t e d  b y  a n y  o f t h e  fo l l o w i n g  a c t i o n s :  

  e s t a b l i s h i n g  a n  e rg o n o m i c s  s t ra t e g y  p l a n  w i t h  c l e a r g o a l s  a n d  o b j e c t i v e s ;  

  a s s i g n i n g  re s p o n s i b i l i t y  fo r c o o rd i n a t i n g  t h e  p ro g ra m  a n d  c a rry i n g  o u t  a  n u m b e r o f t a s k s ;  

  p ro m o t i n g  t h e  e rg o n o m i c s  p ro g ra m  a n d  i t s  e ffo rt s  t o  m a k e  t h e  w o rk p l a c e  s a fe r;  

  e n s u ri n g  re s p o n s i b i l i t i e s  a n d  a c c o u n t a b i l i t i e s  a re  d e fi n e d  a s  p a rt  o f e a c h  e m p l o y e e ’ s  e v a l u a t i o n ;  

  b e i n g  v i s i b l e  i n  t h e  w o rk p l a c e  p ro m o t i n g  t h e  p ro g ra m  w h i l e  d e m o n s t ra t i n g  t h e i r l e v e l  o f c o m m i t m e n t ;  

  e m p o w e ri n g  a l l  e m p l o y e e s ;  a n d  

  e s t a b l i s h i n g  a  c l e a r e rg o n o m i c s  p o l i c y .  

C re a t i n g  e rg o n o m i c  t e a m s  t o  d e v e l o p ,  i m p l e m e n t ,  a n d  m a i n t a i n  t h e  e rg o n o m i c  p ro g ra m  d e m o n s t ra t e s  m a n a g e -
m e n t ’ s  c o m m i t m e n t  t o  e n s u ri n g  a n  e ffe c t i v e  p ro g ra m .  T h e  t e a m  s h o u l d  h a v e  a  p u rp o s e ,  a n d  e v e ry o n e  o n  t h e  
t e a m  s h o u l d  h a v e  a  ro l e .  A n  e ffe c t i v e  e rg o n o m i c s  t e a m  n e e d s  t o :  

  m e e t  re g u l a rl y ;  

  c o o rd i n a t e  a c t i v i t i e s ;  

  e s t a b l i s h  p ro c e d u re s  fo r c o n d u c t i n g  e m p l o y e e  e v a l u a t i o n s  a n d  m a k i n g  e n g i n e e ri n g  c h a n g e s ;  

  i d e n t i fy  i m p o rt a n t  t a s k s ,  s e t t i n g  t a rg e t  d a t e s ,  a n d  e s t a b l i s h i n g  w h o  i s  re s p o n s i b l e  fo r fo l l o w - u p ;  a n d  

  d o c u m e n t  a c t i v i t i e s  fo r re c o rd  k e e p i n g .  

A t e a m  w i t h  w e l l - d e fi n e d  g o a l s  t h a t  fo l l o w s  t h ro u g h  w i l l  b e  s u c c e s s fu l  i n  b ri n g i n g  b e n e fi c i a l  e rg o n o m i c  c h a n g e s  
t o  t h e  c o m p a n y .  

6 . 3  E m p l o y e e  p a rt i c i p a t i o n  

E m p l o y e e  p a rt i c i p a t i o n  i s  a n  i n t e g ra l  p a rt  o f a n  e ffe c t i v e  e rg o n o m i c s  p ro g ra m .  P o s i t i v e  re s u l t s  c a n  b e  a c h i e v e d  
w h e n  e m p l o y e e s  a c t i v e l y  p a rt i c i p a t e .  B e n e fi t s  o f e m p l o y e e  i n v o l v e m e n t  i n c l u d e :  

  e n h a n c e d  w o rk e r m o t i v a t i o n  a n d  j o b  s a t i s fa c t i o n ;  

 
2  T h e  A s s o c i a t i o n  o f C a n a d i a n  E rg o n o m i s t s .  h t t p s : // e rg o n o m i c s c a n a d a . c a   
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T h i s  d o c u m e n t  l i c e n s e d  f o r  t h e  s o l e  u s e  o f  t h e  p u r c h a s e r .  I t  m a y  n o t  b e  s h a r e d  w i t h  a n y  o t h e r  p e r s o n  o r  u s e d  a f t e r  t h e  e x p i r a t i o n  d a t e  
w i t h o u t  t h e  e x p r e s s  w r i t t e n  p e r m i s s i o n  o f  t h e  C G A .  A n y  u n a u t h o r i z e d  u s e ,  r e p r o d u c t i o n ,  d i s t r i b u t i o n ,  o r  m o d i f i c a t i o n  o f  t h i s  p r i n t e d  p a g e  w i l l  
r e s u l t  i n  a  $ 5 , 0 0 0  l i q u i d a t e d  d a m a g e s  f e e  p l u s  l o s s  o f  a c c e s s  t o  C G A  p u b l i c a t i o n s  f o r  o n e  y e a r  f o r  y o u r  c o m p a n y .  

Full document details: CGA P-61-2023

http://www.avadocuments.com/doc/cga-p-61-2023
http://www.avadocuments.com/doc/cga-p-61-2023


C G A P - 6 1 —2 0 2 3  C O M P R E S S E D  G AS  A S S O C I AT I O N ,  I N C .  P AG E  5  

  a d d e d  p ro b l e m - s o l v i n g  c a p a b i l i t i e s ;  

  g re a t e r a c c e p t a n c e  o f c h a n g e ;  a n d  

  g re a t e r k n o w l e d g e  o f t h e i r w o rk  e n v i ro n m e n t  a n d  o rg a n i z a t i o n .  

P a rt i c i p a t i o n  m e t h o d s  v a ry  a c c o rd i n g  t o  t h e  s i z e ,  l a b o r s t a t u s ,  d e p a rt m e n t  s t ru c t u re ,  k n o w l e d g e  b a s e ,  a n d  g e o -
g ra p h i c a l  d i s t ri b u t i o n  o f t h e  w o rk fo rc e .  T h e re fo re ,  a  c o m p a n y  s h a l l  e s t a b l i s h  t e c h n i q u e s  t o  e m p o w e r e m p l o y e e s  
a n d  o b t a i n  t h e i r p a rt i c i p a t i o n ,  c h o o s i n g  fro m  a  v a ri e t y  o f o p t i o n s :  

  c re a t e  a n  e m p l o y e e  s u g g e s t i o n  s y s t e m ;  

  i n t e rv i e w  i n d i v i d u a l  e m p l o y e e s  w h e n  t h e i r w o rk  a re a  i s  b e i n g  e v a l u a t e d ;  

  p e rfo rm  a n  e m p l o y e e  s u rv e y ;  

  c re a t e  d e p a rt m e n t - s p e c i fi c  e rg o n o m i c s  t e a m s  i n v o l v i n g  e m p l o y e e s  a n d  fo c u s i n g  o n l y  o n  t h e i r w o rk  a re a ;  

  c o n d u c t  s m a l l  g ro u p  d i s c u s s i o n s  b y  c o m p a n y  w o rk  a re a ;  o r 

  m a k e  e rg o n o m i c s  a n  i m p o rt a n t  p a rt  o f t h e  c o m p a n y ’ s  e m p l o y e e  e v a l u a t i o n s .   

T e a m  m e m b e rs h i p  v a ri e s  d e p e n d i n g  u p o n  t h e  c o m p a n y  a n d  t h e  g o a l s  o f t h e  p a rt i c u l a r g ro u p  a n d  m a y  i n c l u d e :  

  s a fe t y  a n d  i n d u s t ri a l  h y g i e n e  p e rs o n n e l ;  

  h e a l t h  c a re  p ro v i d e rs ;  

  h u m a n  re s o u rc e s ;  

  e n g i n e e ri n g  p e rs o n n e l ;  

  fa c i l i t i e s  a n d  m a i n t e n a n c e  p e rs o n n e l ;  

  e rg o n o m i c s  s p e c i a l i s t s ;  

  fro n t - l i n e  p e rs o n n e l ;  

  m a n a g e m e n t ;  a n d  

  l a b o r re p re s e n t a t i v e s ,  i f a p p l i c a b l e .  

T h e  t e a m  m e m b e rs  s h o u l d  re c e i v e  b a s i c  i n s t ru c t i o n s  o n  t h e  fo l l o w i n g  t o p i c s  b e fo re  b e g i n n i n g  t h e i r e ffo rt s :  

  g o a l s  a n d  e x p e c t a t i o n s  o f t h e  t e a m  a n d  i t s  m e m b e rs ;  

  h a z a rd  re c o g n i t i o n  a n d  c o n t ro l  a s  i t  a p p l i e s  t o  e rg o n o m i c s ;  

  b a s i c  p ro b l e m - s o l v i n g  p ri n c i p l e s ;  a n d  

  a n y  l i m i t a t i o n s  t h e  t e a m  i s  w o rk i n g  u n d e r ( i . e . ,  b u d g e t ,  s c h e d u l e s ,  e t c . ) .  

Al l  e m p l o y e e s  s h o u l d  b e  e n c o u ra g e d  t o  p a rt i c i p a t e  i n  e rg o n o m i c s  p ro g ra m s  b y  re p o rt i n g  u n s a fe  c o n d i t i o n s  a s  
w e l l  a s  re p o rt i n g  a n y  s i g n s  a n d  s y m p t o m s  o f h e a l t h  p ro b l e m s  i n  t h e  w o rk p l a c e .  E m p l o y e e s  a re  e x p e c t e d  t o  fo l l o w  
a l l  w o rk  i n s t ru c t i o n s  a n d  b e s t  o p e ra t i n g  p ra c t i c e s  a s  o u t l i n e d  b y  t h e i r e m p l o y e r.  E m p l o y e e s  s h o u l d  n o t  o n l y  b e  
c o n c e rn e d  fo r t h e i r o w n  s a fe t y ,  b u t  fo r t h e  s a fe t y  o f t h o s e  w h o  w o rk  a ro u n d  t h e m .  

T h e s e  m e a s u re s  c a n  h e l p  e n s u re  e m p l o y e e  p a rt i c i p a t i o n  b y  d e m o n s t ra t i n g  t o  e m p l o y e e s  t h a t  t h e  c o m p a n y  i s  
t a k i n g  t h e  p ro p e r s t e p s  t o  i m p ro v e  t h e i r s a fe t y  a n d  w e l l b e i n g  w h i l e  a t  w o rk .  

L i c e n s e d  f o r  t h e  s o l e  u s e  o f  t h e  p u r c h a s e r .  S e e  l i c e n s e  a g r e e m e n t  p e n a l t i e s  f o r  d i s t r i b u t i o n .  
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6 . 4  R e c o g n i z i n g  a n d  e v a l u a t i n g  ri s k  fa c t o rs  

J o b s  o r j o b  fu n c t i o n s  t h a t  p o s e  a  p o s s i b l e  ri s k  s h a l l  fi rs t  b e  i d e n t i fi e d  a n d  e v a l u a t e d  b e fo re  i m p l e m e n t i n g  e rg o -
n o m i c  s o l u t i o n s .  E rg o n o m i c  ri s k  fa c t o rs  a re  fu rt h e r d i s c u s s e d  i n  Ap p e n d i c e s  A,  B ,  C ,  D ,  a n d  E .  S o u rc e s  a n d  
m e t h o d s  fo r g a t h e ri n g  t h i s  d a t a  c a n  i n c l u d e :  

  re v i e w i n g  i n j u ry  re p o rt s  a n d  t re n d  a n a l y s i s ,  w o rk e r’ s  c o m p e n s a t i o n  c l a i m s ,  a n d  s y m p t o m  s u rv e y s ;  

  l o g g e d  w o rk e r c o m p l a i n t s  re g a rd i n g  c e rt a i n  j o b s ,  t o o l s ,  o r w o rk s t a t i o n s  t h a t  c re a t e  p a i n  a n d  d i s c o m fo rt ;  

  w o rk e r a n d  s u p e rv i s o r i n t e rv i e w s ;  

  fi n d i n g s  fro m  w a l k - t h ro u g h  i n s p e c t i o n s  a n d  s u rv e y s ;  a n d  

  ri s k  a s s e s s m e n t s  s u c h  a s  j o b  fu n c t i o n  a n a l y s i s  a n d  j o b  s a fe t y  a n a l y s i s  o r e rg o n o m i c  ri s k  a s s e s s m e n t s .  

T h e  ri s k  a s s e s s m e n t  i s  a  c ri t i c a l  c o m p o n e n t  o f t h e  o v e ra l l  e rg o n o m i c s  p ro g ra m .  T h e  ri s k  a s s e s s m e n t  i s  a n  e x e r-
c i s e  w h e re b y  e a c h  s t e p  o f t h e  w o rk  t a s k  p ro c e s s  i s  e x a m i n e d ,  m e a s u re d ,  a n d  q u a n t i fi e d  a c c o rd i n g  t o  t h e  ri s k  
fa c t o r i n h e re n t  i n  t h e  s t e p .  T h e  a n a l y s i s  fu rt h e r i d e n t i fi e s  t h e  c o n d i t i o n s  t h a t  c o n t ri b u t e  t o  t h e  ri s k  fa c t o r.  T h e  ri s k  
a s s e s s m e n t  s h o u l d  fo c u s  o n  w o rk  p ro c e d u re s ,  e x e rc i s e s ,  a n d  e x p l i c i t  w o rk  a re a s  t h a t  c a u s e  M S D s  o r c re a t e  a n  
o p p o rt u n i t y  o f c a u s i n g  t h e m .  T a s k s  a re  t y p i c a l l y  c a t e g o ri z e d  a s :  

  t o o l s ,  e q u i p m e n t ,  a n d  m a t e ri a l s  u s e d  t o  p e rfo rm  t h e  j o b ;  

  w o rk s t a t i o n  l a y o u t  a n d  p h y s i c a l  e n v i ro n m e n t ;  a n d  

  t a s k  d e m a n d s .  

E a c h  t a s k  i s  fu rt h e r e x a m i n e d  w h e re  t h e  s p e c i fi c  ri s k  fa c t o r( s )  t h a t  c o u l d  o c c u r a re  i d e n t i fi e d .  D a t a  i s  g a t h e re d  
b y :  

  m e a s u ri n g  w o rk s t a t i o n  d e s i g n s  ( h e i g h t ,  re a c h  s u rfa c e s ,  m a t e ri a l s ) ;  

  m e a s u ri n g  t h e  s i z e ,  w e i g h t ,  v i b ra t i o n ,  e t c . ,  o f t o o l s ;  

  m e a s u ri n g  e x p o s u re s  t o  h e a t ,  c o l d ,  b o d y  v i b ra t i o n s ,  e t c . ;  

  m e a s u ri n g  b o d y  fo rc e s  re q u i re d  t o  l i ft ,  p u s h ,  p u l l ,  e t c . ;  

  e v a l u a t i n g  w o rk  s u rfa c e s  fo r h a rd n e s s ,  s l i p  re s i s t a n c e ,  e d g e s ,  i n s t a b i l i t y ,  e t c . ;  

  o b s e rv i n g ,  p h o t o g ra p h i n g ,  a n d /o r v i d e o t a p i n g  e m p l o y e e s  a s  t h e y  p e rfo rm  t h e i r j o b  fu n c t i o n  t a s k s ;  a n d  

  t a k i n g  p h o t o s  t o  i l l u s t ra t e  w o rk  p o s t u re ,  w o rk s t a t i o n  l a y o u t s ,  t o o l s ,  e t c .  

I n t e l l i g e n c e  g a i n e d  fro m  t h e  ri s k  a s s e s s m e n t  a s  w e l l  a s  fro m  o t h e r s o u rc e s  s h o u l d  b e  fu rt h e r e v a l u a t e d ,  p ri o ri -
t i z e d ,  a n d  i m p l e m e n t e d  i n t o  a  s t ra t e g y  p l a n  t o  c o n t ro l  h a z a rd s .  

6 . 5  C o n t ro l l i n g  ri s k  fa c t o rs  

M e a s u re s  s h o u l d  b e  t a k e n  t o  c re a t e  s a fe t y  c o n t ro l s  a n d /o r a l t e rn a t i v e  p ro c e s s e s  i n  t e rm s  o f w o rk - re l a t e d  M S D s .  
A v a ri e t y  o f a p p ro a c h e s  c a n  h e l p  c o n t ro l  t h e s e  e rg o n o m i c  ri s k  fa c t o rs  i n c l u d i n g :  

  E n g i n e e ri n g  c o n t ro l s —R e d u c i n g  o r e l i m i n a t i n g  ri s k  fa c t o rs  i n  w o rk  a re a s  b y :  

  P u rc h a s i n g  n e w  e q u i p m e n t  a n d  m a t e ri a l s  ( p o w e r t o o l s  i n  p l a c e  o f m a n u a l  t o o l s ,  l i g h t e r w e i g h t  m a t e ri a l s  
i n  t h e  w o rk  p ro c e s s ,  m e c h a n i c a l  l i ft s  t o  h o l d /t ra n s p o rt  m a t e ri a l s ,  e t c . )  

  C h a n g i n g  t h e  w o rk s t a t i o n  ( a d j u s t  s e a t  h e i g h t ,  w o rk  s u rfa c e  h e i g h t s ,  re a c h  d i s t a n c e s ,  a d d i n g  k e y b o a rd  
t ra y s ,  e t c . )  

  E l i m i n a t i n g  o r re d u c i n g  s o u rc e s  o f v i b ra t i o n ;  

L i c e n s e d  f o r  t h e  s o l e  u s e  o f  t h e  p u r c h a s e r .  S e e  l i c e n s e  a g r e e m e n t  p e n a l t i e s  f o r  d i s t r i b u t i o n .  
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  Ad m i n i s t ra t i v e  c o n t ro l s —M a n a g e m e n t  i m p l e m e n t i n g  c o m p a n y  w o rk  p ra c t i c e s  a s  a  fo rm  o f c o n t ro l  s u c h  a s :  

  R e d u c i n g  s h i ft  l e n g t h s  w i t h  m o re  s c h e d u l e d  b re a k s  

  R e d u c i n g  t h e  w o rk  p a c e  

  R o t a t i n g  w o rk e rs  fro m  j o b s  w i t h  h i g h  ri s k  fa c t o rs  t o  l o w  ri s k  fa c t o rs  

  T ra i n i n g  e m p l o y e e s  t o  i d e n t i fy  ri s k  fa c t o rs  a n d  s t e p s  t o  a v o i d  o r re p o rt  

  R e q u i ri n g  t w o  p e rs o n s  fo r h e a v y  l i ft i n g  

  T ra i n i n g  e m p l o y e e s  o n  e x e rc i s e  a n d  s t re t c h i n g  t e c h n i q u e s  a p p ro p ri a t e  t o  t h e i r j o b  t a s k s .  B e fo re  i n s t i t u t -
i n g  a n  e x e rc i s e  p ro g ra m ,  c o n s u l t  w i t h  a  l i c e n s e d  h e a l t h  c a re  p ro fe s s i o n a l ;  a n d  

  S a fe g u a rd  c o n t ro l s —W e a ri n g  p e rs o n a l  p ro t e c t i v e  e q u i p m e n t .  

A d e s c ri p t i o n  o f c o n t ro l  m e t h o d s  re l a t i n g  s p e c i fi c a l l y  t o  t h e  c o m p re s s e d  a n d  c ry o g e n i c  g a s  i n d u s t ry  c a n  b e  fo u n d  
i n  t h e  J o b  F u n c t i o n  s e c t i o n s  i n  t h e  Ap p e n d i c e s .  

D e v e l o p i n g  c o n t ro l s  i s  n o t  e n o u g h ;  t h e re  s h a l l  b e  a  p l a n  t o  p u t  t h e m  i n t o  a c t i o n .  T h e re  a re  m a n y  w a y s  t o  d o  t h i s  
i n c l u d i n g :  

  t ri a l s  o f t h e  p ro p o s e d  s o l u t i o n  t o  t h e  p ro b l e m ;  

  m a k i n g  m o d i fi c a t i o n s  t o  a  w o rk  a re a ;  

  t e s t i n g  a  n u m b e r o f d i ffe re n t  m e t h o d s  t o  s e e  w h i c h  b e s t  c o m p a ra t i v e l y  re d u c e s  t h e  ri s k ;  a n d  

  c l o s e l y  e v a l u a t i n g  c o n t ro l  e ffe c t i v e n e s s .  

E v a l u a t i n g  t h e  e ffe c t i v e n e s s  o f c o n t ro l s  i s  e s s e n t i a l  t o  e n s u re  t h a t  t h e  c o n t ro l s  h a v e  re d u c e d  o r e l i m i n a t e d  t h e  
e rg o n o m i c  ri s k  fa c t o rs  a n d  t h a t  n e w  ri s k  fa c t o rs  d o  n o t  o c c u r.  E m p l o y e e s  t h a t  p e rfo rm  t h e  j o b  t a s k  c a n  p ro v i d e  
u s e fu l  i n p u t  i n t o  t h e  t e s t i n g  p ro c e s s .  W o rk e r a c c e p t a n c e  o f t h e  c h a n g e s  p u t  i n t o  p l a c e  i s  i m p o rt a n t  t o  t h e  o v e ra l l  
s u c c e s s  o f t h e  s o l u t i o n  a s  w e l l .  

6 . 6  T ra i n i n g  

E m p l o y e e  t ra i n i n g  i s  n e c e s s a ry  t o  d e a l  w i t h  w o rk p l a c e  s a fe t y  p ro b l e m s ,  i n c l u d i n g  t h o s e  c o n c e n t ra t i n g  o n  e rg o -
n o m i c  ri s k  h a z a rd s .  E rg o n o m i c s  t ra i n i n g  c a n  v a ry  t o  a c c o u n t  fo r a l l  e m p l o y e e s  d o i n g  a  w i d e  v a ri e t y  o f w o rk  t a s k s .  
T ra i n i n g  c a n  ra n g e  fro m  e m p l o y e e  a w a re n e s s  t ra i n i n g ,  e s p e c i a l l y  e m p l o y e e s  i n  s u s p e c t e d  p ro b l e m  j o b s ,  t o  m o re  
s p e c i fi c ,  ri g o ro u s  t ra i n i n g  fo r e m p l o y e e s  e x p e c t e d  t o  t a k e  o n  j o b  a n a l y z i n g  a n d  p ro b l e m - s o l v i n g  t a s k s .  

I t  i s  g e n e ra l l y  re c o m m e n d e d  t h a t  a l l  e m p l o y e e s  re c e i v e  b a s i c  e rg o n o m i c s  a w a re n e s s  t ra i n i n g  t h a t  m a y  i n c l u d e  
a n y  o r a l l  o f t h e  fo l l o w i n g  t o p i c s :  

  h o w  t o  re c o g n i z e  e rg o n o m i c  ri s k  fa c t o rs  b o t h  o n  a n d  o ff t h e  j o b ;  

  h o w  t o  re c o g n i z e  s i g n s  a n d  s y m p t o m s  o f M S D s  t h a t  a re  re l a t e d  t o  t h e  w o rk  e n v i ro n m e n t ;   

  t h e  o rg a n i z a t i o n ’ s  p ro c e d u re s  fo r re p o rt i n g  j o b - re l a t e d  ri s k  fa c t o rs ;  a n d  

  g e n e ra l  p ri n c i p l e s  fo r c o n t ro l l i n g  e rg o n o m i c  ri s k  fa c t o rs  ( e . g . ,  p ro p e r p o s t u re s ,  l i ft i n g  t e c h n i q u e ,  e t c . ) .  

I n  a d d i t i o n  t o  b a s i c  a w a re n e s s  t ra i n i n g ,  e m p l o y e e s  w h o  a re  i n v o l v e d  i n  e v a l u a t i n g  j o b s  fo r ri s k  fa c t o rs  a n d  re c -
o m m e n d i n g  a n d  i m p l e m e n t i n g  c o n t ro l  m e a s u re s  s h o u l d  b e  p ro v i d e d  m o re  e x t e n s i v e  t ra i n i n g  i n  s u c h  t o p i c s  a s :  

  e rg o n o m i c  p ri n c i p l e s  a n d  i d e n t i fi c a t i o n  o f ri s k  fa c t o rs ;  

  m e t h o d s  fo r p e rfo rm i n g  j o b  h a z a rd  a n a l y s e s ;  

  t y p e s  o f e n g i n e e ri n g  c o n t ro l s  t h a t  a re  a p p l i c a b l e  t o  t h e  j o b ;  

L i c e n s e d  f o r  t h e  s o l e  u s e  o f  t h e  p u r c h a s e r .  S e e  l i c e n s e  a g r e e m e n t  p e n a l t i e s  f o r  d i s t r i b u t i o n .  
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  t y p e s  o f a d m i n i s t ra t i v e  c o n t ro l s  t h a t  a re  a p p l i c a b l e  t o  t h e  j o b ;   

  p ro b l e m - s o l v i n g  p ro c e d u re s ;  a n d  

  t e a m - b u i l d i n g  t e c h n i q u e s .   

T h e  e ffe c t i v e n e s s  o f t ra i n i n g  g re a t l y  d e p e n d s  o n  t h e  w a y  i t  i s  d e s i g n e d  a n d  d e l i v e re d  t o  t h e  t a rg e t  a u d i e n c e .  T h e  
fo l l o w i n g  s t e p s  a re  p ro v i d e d  t o  a s s i s t  i n  t h i s  e ffo rt :  

a )  D e t e rm i n e  i f t ra i n i n g  i s  n e e d e d .  I f t h e  e v i d e n c e  g a t h e re d  fro m  c h e c k i n g  h e a l t h  re c o rd s  a n d  t h e  re s u l t s  o f t h e  
j o b  a n a l y s i s  i n d i c a t e s  a  n e e d  t o  c o n t ro l  e rg o n o m i c  ri s k  fa c t o rs ,  t h e n  e m p l o y e e s  s h a l l  b e  p ro v i d e d  w i t h  t h e  
t ra i n i n g  n e c e s s a ry  fo r t h e m  t o  g a i n  t h e  k n o w l e d g e  t o  i m p l e m e n t  c o n t ro l  m e a s u re s ;  

b )  I d e n t i fy  t ra i n i n g  n e e d s .  As  a l re a d y  m e n t i o n e d ,  d i ffe re n t  c a t e g o ri e s  o f e m p l o y e e s  re q u i re  d i ffe re n t  k i n d s  o f 
e rg o n o m i c s  i n s t ru c t i o n ;  

c )  I d e n t i fy  g o a l s  a n d  o b j e c t i v e s .  G o a l s  a n d  o b j e c t i v e s  fo r t ra i n i n g  s h a l l  b e  d e fi n e d  i n  c l e a r,  d i re c t l y  o b s e rv a b l e ,  
a c t i o n - o ri e n t e d  t e rm s ;  

d )  D e v e l o p  l e a rn i n g  a c t i v i t i e s .  W h a t e v e r t h e  m o d e  o f t ra i n i n g —l i v e  l e c t u re s ,  d e m o n s t ra t i o n s ,  i n t e ra c t i v e  v i d e o  
p ro g ra m s ,  u s e  o f v a ri e d  i n s t ru c t i o n a l  a i d s —l e a rn i n g  a c t i v i t i e s  s h o u l d  b e  d e v e l o p e d  t o  h e l p  e m p l o y e e s  
d e m o n s t ra t e  t h a t  t h e y  h a v e  a c q u i re d  t h e  d e s i re d  k n o w l e d g e  o r s k i l l ;  

e )  C o n d u c t  t ra i n i n g .  T ra i n i n g  s h o u l d  t a k e  i n t o  a c c o u n t  t h e  l a n g u a g e  a n d  e d u c a t i o n a l  l e v e l  o f t h e  e m p l o y e e s  
i n v o l v e d .  T ra i n e e s  s h o u l d  b e  e n c o u ra g e d  t o  a s k  q u e s t i o n s  t h a t  a d d re s s  t h e i r p a rt i c u l a r j o b  c o n c e rn s ,  a n d  
h a n d s - o n  l e a rn i n g  o p p o rt u n i t i e s  s h o u l d  b e  e n c o u ra g e d ;  

f)  E v a l u a t e  t ra i n i n g  e ffe c t i v e n e s s .  A c o m m o n  t o o l  fo r t ra i n i n g  e v a l u a t i o n s  i s  t h e  u s e  o f q u e s t i o n s  t o  d e t e rm i n e  
w h e t h e r t h e y  fo u n d  t h e  i n s t ru c t i o n  i n t e re s t i n g  a n d  u s e fu l  t o  t h e i r j o b s  a n d  i f t h e y  w o u l d  re c o m m e n d  i t  t o  
o t h e rs .  H o w e v e r,  m o re  i m p o rt a n t  a re  t h e  m e a s u re s  o f k n o w l e d g e  g a i n e d  o r i m p ro v e m e n t s  i n  s k i l l s  s p e c i fi e d  
i n  c o u rs e  o b j e c t i v e s .  K n o w l e d g e  q u i z z e s ,  p e rfo rm a n c e  t e s t s ,  a n d  b e h a v i o ra l  o b s e rv a t i o n s  m a y  b e  u s e d  fo r 
t h i s  p u rp o s e ;  a n d  

g )  I m p ro v i n g  t h e  p ro g ra m .  I f t h e  e v a l u a t i o n s  i n d i c a t e  t h a t  t h e  o b j e c t i v e s  o f t h e  t ra i n i n g  w e re  n o t  a c h i e v e d ,  a  
re v i e w  o f t h e  e l e m e n t s  o f t h e  t ra i n i n g  p l a n  w o u l d  b e  i n  o rd e r.  R e v i s i o n s  s h o u l d  b e  m a d e  t o  c o rre c t  s h o rt c o m -
i n g s .  

6 . 7  H e a l t h  c a re  m a n a g e m e n t  

H e a l t h  c a re  m a n a g e m e n t  a n d  h e a l t h  c a re  p ro v i d e rs  c a n  b e  a n  i m p o rt a n t  c o m p o n e n t  o f a  c o m p re h e n s i v e  e rg o -
n o m i c s  p ro g ra m .  H e a l t h  c a re  m a n a g e m e n t  i s  u s e fu l  i n  p ro m o t i n g  e a rl y  d e t e c t i o n  a n d  p ro m p t  a p p ro p ri a t e  i n t e r-
v e n t i o n  a n d  t re a t m e n t  o f w o rk - re l a t e d  i n j u ri e s .  I n  g e n e ra l ,  t h e  e a rl i e r t h a t  s y m p t o m s  a re  i d e n t i fi e d  a n d  t re a t e d ,  
t h e  l e s s  l i k e l y  a  m o re  s e ri o u s  d i s o rd e r c a n  d e v e l o p .  T h e  h e a l t h  c a re  p ro v i d e r s h o u l d  w o rk  c l o s e l y  w i t h  t h e  e m -
p l o y e r a n d  b e  fa m i l i a r w i t h  t h e  o p e ra t i o n  a s  t h e y  c a n  h e l p  t o  a c h i e v e  t h e s e  g o a l s .  R e s p o n s i b i l i t i e s  o f t h e  h e a l t h  

c a re  p ro v i d e r m a y  i n c l u d e :  

  p ro m p t l y  e v a l u a t i n g  e m p l o y e e s  w h o  re p o rt  s i g n s  a n d  s y m p t o m s  o f M S D s ;  

  re c o m m e n d i n g  a p p ro p ri a t e  t re a t m e n t  fo r e m p l o y e e s  d i a g n o s e d  w i t h  M S D s ;  

  d e t e rm i n i n g  w o rk  re s t ri c t i o n s  fo r i n j u re d  e m p l o y e e s ;  

  a s s i s t i n g  w i t h  w o rk p l a c e  a c c o m m o d a t i o n s  fo r d i s a b l e d  e m p l o y e e s ;  

  e n s u ri n g  t h e  p ri v a c y  o f m e d i c a l  i n fo rm a t i o n  a s  re q u i re d  b y  l a w ;  a n d  

  a s s i s t i n g  i n  t h e  e v a l u a t i o n  o f c o n t ro l  m e a s u re s  fo r e rg o n o m i c  ri s k  fa c t o rs .  

6 . 8  P ro g ra m  e v a l u a t i o n  

E rg o n o m i c s  p ro g ra m s  s h o u l d  b e  re v i e w e d  a n d  e v a l u a t e d  p e ri o d i c a l l y  t o  d e t e rm i n e  i f t h e y  a re  a c h i e v i n g  t h e  d e -
s i re d  g o a l s .  S o m e  o f t h e  fa c t o rs  e v a l u a t e d  d u ri n g  a n  o v e ra l l  e rg o n o m i c s  p ro g ra m  re v i e w  i n c l u d e :  

L i c e n s e d  f o r  t h e  s o l e  u s e  o f  t h e  p u r c h a s e r .  S e e  l i c e n s e  a g r e e m e n t  p e n a l t i e s  f o r  d i s t r i b u t i o n .  
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  n u m b e r o f e m p l o y e e s  re p o rt i n g  s i g n s  a n d  s y m p t o m s  o f M S D s ;  

  n u m b e r o f e m p l o y e e s  d i a g n o s e d  w i t h  w o rk - re l a t e d  M S D s ;  

  s e v e ri t y  o f w o rk - re l a t e d  M S D s ;  

  c h a n g e s  i n  p ro d u c t i v i t y  fo r p a rt i c u l a r j o b s ;  a n d  

  re v i e w  o f e m p l o y e e  s u g g e s t i o n s .   

W h e n  p ro g ra m  d e fi c i e n c i e s  a re  i d e n t i fi e d  b y  t h e  re v i e w  p ro c e s s ,  a p p ro p ri a t e  m e a s u re s  s h o u l d  b e  i m p l e m e n t e d  
t o  c o rre c t  a n y  p ro b l e m s  o r e n h a n c e  p ro g ra m  e ffe c t i v e n e s s .  I n  a d d i t i o n ,  w h e n  s p e c i fi c  c o n t ro l  m e a s u re s  a re  i m -
p l e m e n t e d ,  a  fo l l o w - u p  e v a l u a t i o n  s h o u l d  b e  c o n d u c t e d  t o  d e t e rm i n e  t h e  e ffe c t i v e n e s s  o f t h e  c o n t ro l s .  O n e  o f t h e  
g o a l s  o f a  s u c c e s s fu l  e rg o n o m i c s  p ro g ra m  s h o u l d  b e  t o  s t ri v e  fo r c o n t i n u o u s  i m p ro v e m e n t .  

7  R e fe re n c e s   

U n l e s s  o t h e rw i s e  s p e c i fi e d ,  t h e  l a t e s t  e d i t i o n  s h a l l  a p p l y .  

[ 1 ]  Ele m e n ts o f Ergo n o m ics Pro gra m s:  A  Prim e r B a se d o n  Wo rkp la ce  Eva lua tio n s o f Mu sculo ske le ta l D iso r-
de rs ( N I O S H  P u b l i c a t i o n  N o .  9 7 - 1 1 7 ) ,  N a t i o n a l  I n s t i t u t e  fo r O c c u p a t i o n a l  S a fe t y  a n d  H e a l t h .  
w w w . c d c . g o v / n i o s h  

[ 2 ]  P l o g ,  B  a n d  Q u i l a n  P ,  Fu n da m e n ta ls o f In du stria l Hygie n e  Fifth  Editio n ,  N a t i o n a l  S a fe t y  C o u n c i l .  
w w w . n s c . o rg   

[ 3 ]  R o d t s ,  M ,  M c L a u g h l i n  M  e d i t o r,  Ergo n o m ics:  Th e  Hu m a n  B o dy a n d In ju ry Pre ve n tio n ,  E rg o n o m i c  S t a n d -
a rd s .  S p i n e u n i v e rs e . c o m   

[ 4 ]  Cum ula tive  Tra u m a  D iso rde rs in  th e  Wo rkp la ce  ( N I O S H  P u b l i c a t i o n  9 5 - 1 1 9 ) ,  N a t i o n a l  I n s t i t u t e  fo r O c c u p a -
t i o n a l  S a fe t y  a n d  H e a l t h .  w w w . c d c . g o v /n i o s h   

[ 5 ]  Ergo n o m ic s e To o l:  So lu tio n s fo r Ele ctrica l Co n tra cto rs –  G lo ssa ry,  U . S .  D e p a rt m e n t  o f L a b o r,  O c c u p a t i o n a l  
S a fe t y  a n d  H e a l t h  Ad m i n i s t ra t i o n .  w w w . o s h a . g o v   

[ 6 ]  Ergo n o m ics a n d Musculo ske le ta l D is o rde rs ,  N a t i o n a l  I n s t i t u t e  fo r O c c u p a t i o n a l  S a fe t y  a n d  H e a l t h .  
w w w . c d c . g o v / n i o s h   

[ 7 ]  E rg o n o m i c s  O v e rv i e w ,  U . S .  D e p a rt m e n t  o f L a b o r,  O c c u p a t i o n a l  S a fe t y  a n d  H e a l t h  Ad m i n i s t ra t i o n .  
w w w . o s h a . g o v   
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A p p e n d i x  AP l a n t  a n d  c u s t o m e r s e rv i c e  e n v i ro n m e n t   
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A 1  –  J o b  fu n c t i o n :  u s i n g  p o we r t o o l s  

 

D e s c ri p t i o n  o f w o rk  e n v i ro n m e n t  

An  e m p l o y e e ’ s  j o b  fu n c t i o n  i n v o l v e s  u s i n g  v a ri o u s  p o w e r- a s s i s t e d  h a n d  t o o l s .  I n  t h e s e  t a s k s ,  t h e  e m p l o y e e  c a n  u s e  t o o l s ,  
s u c h  a s  a  h a m m e r ro t a ry  d ri l l ,  h a n d - h e l d  e l e c t ro n i c  d ri l l s ,  l e a d  c u t t e rs ,  i m p a c t  w re n c h e s ,  e t c .  T h e s e  t o o l s  a re  p o w e re d  b y  
s e v e ra l  m e t h o d s  s u c h  a s  p n e u m a t i c s ,  h y d ra u l i c s ,  g a s o l i n e ,  o r e l e c t ri c a l  s o u rc e s .  P o w e r t o o l s  c a n  b e  u s e d  i n  v a ri o u s  l o c a -
t i o n s  s u c h  a s  a t  a  c u s t o m e r’ s  fa c i l i t y  a s  w e l l  a s  a t  a  p ro d u c t i o n ,  re t a i l ,  o r w a re h o u s e  fa c i l i t y .   

T h e  w e i g h t  o f t h e  t o o l  v a ri e s  a c c o rd i n g  t o  i t s  s i z e .  P o w e r t o o l s  c a n  b e  u s e d  d u ri n g  m o s t  w e a t h e r c o n d i t i o n s .   

 

       

                     
       

R i s k  fa c t o rs  B o d y  s e g m e n t  C o n t ri b u t i n g  fa c t o rs  

U n b a l a n c e d  t o o l s  H a n d /Arm /T e n d o n / 
S h o u l d e r 

U n b a l a n c e d  t o o l s  c a n  p u t  s t re s s  o n  t h e  s m a l l  m u s c l e s  a n d  t e n d o n s  
i n  t h e  a rm s  a n d  h a n d s .  T h e s e  u n b a l a n c e d  t o o l s  a l s o  s t re s s  t h e  
s h o u l d e rs  i f u s e d  a b o v e  c h e s t  h e i g h t .  

V i b ra t i n g  t o o l s  H a n d /Arm /T e n d o n / 
S h o u l d e r 

V i b ra t i n g  t o o l s  re d u c e  b l o o d  fl o w  b y  c o n s t ri c t i n g  b l o o d  v e s s e l s  a n d  
c a u s e  m o t i o n  a n d  t o rq u e ,  w h i c h  re q u i re  a  fi rm e r g ri p .  C e rt a i n  fre -
q u e n c i e s  c a n  c a u s e  n e rv e  d a m a g e .  

E x c e s s i v e  t o rq u e  H a n d /Arm /T e n d o n / 
S h o u l d e r 

S h o c k  a n d  i m p a c t  t o  h a n d s  a n d  a rm s  fro m  u s i n g  p o w e r h a m m e r 
d ri l l s .  

G ri p  fo rc e  re q u i re m e n t s  H a n d  F o rc e fu l  t o o l  g ri p .  

C o l d  t e m p e ra t u re s  H a n d  C o l d  t e m p e ra t u re s  re d u c e  b l o o d  fl o w  b y  c o n s t ri c t i n g  b l o o d  v e s s e l s .  

A w k w a rd  p o s t u re  W ri s t s /E l b o w /  
S h o u l d e r 

T o o l s  t h a t  d o n ' t  a l l o w  n e u t ra l  p o s t u re s  c a n  re d u c e  c i rc u l a t i o n  a n d  
re q u i re  g re a t e r fo rc e s .  

 

E m p l o y e e  u s i n g  d ri l l  E m p l o y e e  u s i n g  ro t a ry  h a m m e r d ri l l  

L i c e n s e d  f o r  t h e  s o l e  u s e  o f  t h e  p u r c h a s e r .  S e e  l i c e n s e  a g r e e m e n t  p e n a l t i e s  f o r  d i s t r i b u t i o n .  
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R e c o m m e n d e d  s o l u t i o n  s t ra t e g y —s h o rt  t e rm  

  M a k e  a v a i l a b l e  g l o v e s  w i t h  v i b ra t i o n - d a m p i n g  m a t e ri a l s  i n  p a l m s  a n d  fi n g e rs .  

  B e  s u re  t o o l s  a re  w e l l  m a i n t a i n e d .  T h e y  s h o u l d  b e  k e p t  s h a rp ,  l u b ri c a t e d ,  a n d  t u n e d .  

  T ra i n  e m p l o y e e s  o n  p ro p e r u s e  o f e q u i p m e n t ,  s a fe t y  p re c a u t i o n s ,  t h e  e ffe c t s  o f v i b ra t i o n ,  a n d  m e t h o d s  fo r re d u c i n g  
e x p o s u re .  

  S e l e c t  t o o l s  w i t h  c o m fo rt a b l e  g ri p s  t h a t  a l l o w  u s e  w i t h  n e u t ra l  p o s t u re .  

  Al l o w  t h e  t o o l  t o  d o  t h e  w o rk  b y  u s i n g  a  g ri p  l i g h t  e n o u g h  t o  m a i n t a i n  s u ffi c i e n t  c o n t ro l .  

  T a k e  re s t  b re a k s  a s  n e e d e d .  

 

R e c o m m e n d e d  s o l u t i o n  s t ra t e g y —l o n g  t e rm  

  P u rc h a s e  p o w e r t o o l s  t h a t  a re  w e l l  b a l a n c e d ,  h a v e  v i b ra t i o n - re d u c i n g  fe a t u re s ,  a n d  h a v e  h a n d l e s  t h a t  a re  s m o o t h  b u t  
n o t  s l i p p e ry .  

  P o w e r t o o l s  s h o u l d  b e  m a d e  a v a i l a b l e  w i t h  t o rq u e  c o n v e rt e rs  t o  re d u c e  t h e  c h a n c e  o f s u d d e n  s t o p s .  

 

L i c e n s e d  f o r  t h e  s o l e  u s e  o f  t h e  p u r c h a s e r .  S e e  l i c e n s e  a g r e e m e n t  p e n a l t i e s  f o r  d i s t r i b u t i o n .  
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A 2  –  J o b  fu n c t i o n :  u s i n g  h a n d  t o o l s  

 

D e s c ri p t i o n  o f w o rk  e n v i ro n m e n t  

T h i s  j o b  fu n c t i o n  i n v o l v e s  a n  e m p l o y e e  u s i n g  v a ri o u s  h a n d  t o o l s .  I n  t h i s  t a s k ,  t h e  e m p l o y e e  c a n  u s e  t o o l s  s u c h  a s  h a m -
m e rs ,  p l i e rs ,  s c re w d ri v e rs ,  s a w s ,  w re n c h e s ,  c u t t e rs ,  p ry  b a rs ,  c h i s e l s ,  c l a m p s ,  e t c .  T h e  t o o l s  a re  u s e d  t o  t i g h t e n ,  l o o s e n ,  
c u t ,  o p e n ,  c l o s e ,  p i n c h ,  a n d  a d j u s t .  H a n d  t o o l s  c a n  b e  u s e d  i n  v a ri o u s  l o c a t i o n s  a n d  m o s t  w e a t h e r c o n d i t i o n s .  T h e  w e i g h t  
o f t h e  t o o l  v a ri e s  a c c o rd i n g  t o  i t s  s i z e .  

 

R i s k  fa c t o rs  B o d y  s e g m e n t  C o n t ri b u t i n g  fa c t o rs  

A w k w a rd  p o s t u re  H a n d /F o re a rm /  
E l b o w / S h o u l d e r 

Aw k w a rd  p o s t u re  c a n  o c c u r w h e n  a n  e m p l o y e e  p o s i t i o n s  h i s  o r h e r 
b o d y  t o o  h i g h  o r t o o  l o w  i n  re l a t i o n s h i p  t o  t h e  w o rk  t h a t  n e e d s  t o  b e  p e r-
fo rm e d .  

F o rc e  H a n d  F o rc e fu l  e x e rt i o n  o c c u rs  w h e n  t h e  t o o l  i s  p o o rl y  m a i n t a i n e d ,  c o n t ri b u t i n g  
t o  t h e  fo rc e s  p e o p l e  a p p l y  w h i l e  u s i n g  t h e  t o o l .  I n  a d d i t i o n ,  s o m e  fo rc e fu l  
e x e rt i o n  i s  o b s e rv e d  i n  t h e  h a n d  o p p o s i t e  o f t h e  h a n d  m a n i p u l a t i n g  t h e  
t o o l .  O ft e n  t i m e s ,  t h e  o p p o s i t e  h a n d  i s  u s e d  t o  p ro v i d e  l e v e ra g e  o r t e n -
s i o n  w h i l e  p e rfo rm i n g  t h e  j o b  t a s k s ,  t h u s  l e a d i n g  t o  fo rc e fu l  e x e rt i o n  o f 

t h e  o p p o s i n g  h a n d .  

R e p e t i t i o n   T h e  n u m b e r o f t a s k s /fu n c t i o n s  p e rfo rm e d  i n  a  d a y  v a ri e s  d e p e n d i n g  o n  
t h e  w o rk l o a d .  S o m e  d a y s  t h e  l o a d  c a n  b e  v e ry  h i g h ,  i n c re a s i n g  t h e  re -
p e t i t i v e  m o v e m e n t .  

U n b a l a n c e d  t o o l s  H a n d /A rm /T e n d o n / 
S h o u l d e r 

U n b a l a n c e d  t o o l s  c a n  p u t  s t re s s  o n  t h e  s m a l l  m u s c l e s  a n d  t e n d o n s  i n  
t h e  a rm s  a n d  h a n d s .  T h e s e  u n b a l a n c e d  t o o l s  a l s o  s t re s s  t h e  s h o u l d e rs  
i f u s e d  a b o v e  c h e s t  h e i g h t .  

E x c e s s i v e  t o rq u e  H a n d /A rm /T e n d o n / 
S h o u l d e r 

S h o c k  a n d  i m p a c t  t o  h a n d s  a n d  a rm s  fro m  u s i n g  h a m m e rs .  

G ri p  fo rc e  re q u i re -
m e n t s  

H a n d  F o rc e fu l  t o o l  g ri p .  

C o l d  t e m p e ra t u re s  H a n d  C o l d  t e m p e ra t u re s  re d u c e  b l o o d  fl o w  b y  c o n s t ri c t i n g  b l o o d  v e s s e l s .  

 

R e c o m m e n d e d  s o l u t i o n  s t ra t e g y —s h o rt  t e rm  

  P o s i t i o n i n g  y o u r b o d y  p ro p e rl y  a s  i t  re l a t e s  t o  t h e  w o rk  i s  v e ry  i m p o rt a n t .  L o c a t e  t h e  w o rk  a s  c l o s e  t o  y o u r b o d y  a s  
p o s s i b l e  t o  re d u c e  e x c e s s i v e  re a c h e s .  

  T o o l  m a i n t e n a n c e  i s  v e ry  i m p o rt a n t  t o  re d u c e  t h e  a m o u n t  o f fo rc e  u s e d  w h e n  p e rfo rm i n g  a  t a s k .  E n s u re  t h a t  a  t o o l  
m a i n t e n a n c e  p ro g ra m  i s  i n  p l a c e  a n d  e n c o u ra g e  e m p l o y e e s  t o  re p o rt  d e fe c t i v e  o r m a l fu n c t i o n i n g  t o o l s .  T o o l s  s h o u l d  
b e  k e p t  s h a rp ,  l u b ri c a t e d ,  a n d  t u n e d .  

  C o n s i d e r p u rc h a s i n g  h a n d  t o o l s  w i t h  c u s h i o n e d  h a n d l e s .  T h e s e  t o o l s  s h o u l d  b e  t e s t e d  fo r a p p l i c a t i o n  p ri o r t o  i m p l e -
m e n t a t i o n .  

  M a k e  a v a i l a b l e  g l o v e s  w i t h  v i b ra t i o n - d a m p i n g  m a t e ri a l s  i n  p a l m s  a n d  fi n g e rs .  M a k e  s u re  t h a t  t h e y  fi t .  

  T ra i n  e m p l o y e e s  o n  t h e  p ro p e r u s e  o f e q u i p m e n t ,  s a fe t y  p re c a u t i o n s ,  t h e  e ffe c t s  o f i m p ro p e r u s e ,  a n d  m e t h o d s  fo r 
re d u c i n g  e x p o s u re ,  s u c h  a s :  

– M a i n t a i n  s t ra i g h t  w ri s t s .  Av o i d  b e n d i n g  o r ro t a t i n g  t h e  w ri s t s ;  

– Av o i d  s t a t i c  m u s c l e  l o a d i n g .  R e d u c e  b o t h  t h e  w e i g h t  a n d  s i z e  o f t h e  t o o l .  D o  n o t  ra i s e  o r e x t e n d  e l b o w s  w h e n  
w o rk i n g  w i t h  h e a v y  t o o l s .  P ro v i d e  c o u n t e r- b a l a n c e d  s u p p o rt  d e v i c e s  fo r l a rg e r,  h e a v i e r t o o l s ;  

– Av o i d  s t re s s  o n  s o ft  t i s s u e s .  S t re s s  c o n c e n t ra t i o n s  re s u l t  fro m  p o o rl y  d e s i g n e d  t o o l s  t h a t  e x e rt  p re s s u re  o n  t h e  
p a l m s  o r fi n g e rs .  E x a m p l e s  i n c l u d e  s h o rt - h a n d l e d  p l i e rs  a n d  t o o l s  w i t h  fi n g e r g ro o v e s  t h a t  d o  n o t  fi t  t h e  e m -
p l o y e e ’ s  h a n d ;  

L i c e n s e d  f o r  t h e  s o l e  u s e  o f  t h e  p u r c h a s e r .  S e e  l i c e n s e  a g r e e m e n t  p e n a l t i e s  f o r  d i s t r i b u t i o n .  
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– R e d u c e  g ri p  fo rc e  re q u i re m e n t s .  T h e  g re a t e r t h e  e ffo rt  t o  m a i n t a i n  c o n t ro l  o f a  h a n d  t o o l ,  t h e  h i g h e r t h e  p o t e n t i a l  
fo r i n j u ry .  A c o m p re s s i b l e  g ri p p i n g  s u rfa c e  ra t h e r t h a n  a  h a rd  p l a s t i c  s u rfa c e  c a n  a l l e v i a t e  t h i s  p ro b l e m ;  

– W h e n e v e r p o s s i b l e ,  s e l e c t  t o o l s  t h a t  u s e  a  fu l l - h a n d  p o w e r g ri p ,  ra t h e r t h a n  a  p re c i s i o n  fi n g e r g ri p ;  

– M a i n t a i n  o p t i m a l  g ri p  s p a n .  O p t i m u m  g ri p  s p a n s  fo r p l i e rs  o r c u t t e rs ,  m e a s u re d  fro m  t h e  fi n g e rs  t o  t h e  b a s e  o f t h e  
t h u m b ,  ra n g e s  fro m  2 . 4  i n  t o  3 . 5  i n  ( 6  c m  t o  9  c m ) .  T h e  h a n d l e  d i a m e t e rs  fo r c i rc u l a r h a n d l e  t o o l s  s u c h  a s  s c re w -
d ri v e rs  a re  1 . 2  i n  t o  2  i n  ( 3  c m  t o  5  c m )  w h e n  a  p o w e r g ri p  i s  re q u i re d  a n d  0 . 3  i n  t o  0 . 6  i n  ( 0 . 7 5  c m  t o  1 . 5  c m )  
w h e n  a  p re c i s i o n  fi n g e r g ri p  i s  n e e d e d ;  

– Av o i d  s h a rp  e d g e s  a n d  p i n c h  p o i n t s .  S e l e c t  t o o l s  t h a t  d o  n o t  c u t  o r p i n c h  t h e  h a n d s ,  e v e n  w h e n  g l o v e s  a re  n o t  
w o rn ;  

– Av o i d  re p e t i t i v e  t ri g g e r- fi n g e r a c t i o n s .  S e l e c t  t o o l s  w i t h  l a rg e  s w i t c h e s  t h a t  c a n  b e  o p e ra t e d  w i t h  a l l  fo u r fi n g e rs ;  
a n d  

– I s o l a t e  h a n d s  fro m  h e a t ,  c o l d ,  a n d  v i b ra t i o n .  H e a t  a n d  c o l d  c a n  c a u s e  l o s s  o f m a n u a l  d e x t e ri t y  a n d  i n c re a s e d  g ri p  
s t re n g t h  re q u i re m e n t s .  E x c e s s i v e  t o rq u e /s q u e e z i n g  c a n  c a u s e  re d u c e d  b l o o d  c i rc u l a t i o n  i n  t h e  h a n d s .  

  T a k e  re s t  b re a k s  a s  n e e d e d .  

 

R e c o m m e n d e d  s o l u t i o n  s t ra t e g y —l o n g  t e rm  

  R e d u c e  t h e  n u m b e r o f re p e t i t i o n s  p e r s h i ft .  

  M a i n t a i n  n e u t ra l  ( h a n d s h a k e )  w ri s t  p o s i t i o n s :  

– D e s i g n  j o b s  a n d  s e l e c t  t o o l s  t o  re d u c e  e x t re m e  fl e x i o n  o r d e v i a t i o n  o f t h e  w ri s t ;  a n d  

– Av o i d  i n w a rd  a n d  o u t w a rd  ro t a t i o n  o f t h e  fo re a rm  w h e n  t h e  w ri s t  i s  b e n t .  

  R e d u c e  t h e  fo rc e  o r p re s s u re  o n  t h e  w ri s t s  a n d  h a n d s :  

– W h e n e v e r p o s s i b l e ,  re d u c e  t h e  w e i g h t  a n d  s i z e  o f o b j e c t s  t h a t  m u s t  b e  h a n d l e d  re p e a t e d l y ;  

– Av o i d  t o o l s  t h a t  c re a t e  p re s s u re  o n  t h e  b a s e  o f t h e  p a l m ;  

– Av o i d  u s i n g  t h e  h a n d s  a s  a  h a m m e r;  a n d  

– Av o i d  re p e t i t i v e ,  fo rc e fu l  p re s s i n g  w i t h  t h e  fi n g e rt i p s .  

  D e s i g n  t a s k s  s o  t h a t  a  p o w e r,  ra t h e r t h a n  a  fi n g e r- p i n c h ,  g ri p  c a n  b e  u s e d  t o  g ra s p  m a t e ri a l s .  

  M i n i m i z e  re a c h i n g :  

– Av o i d  re a c h i n g  m o re  t h a n  1 5  i n  ( 3 8  c m )  i n  fro n t  o f t h e  b o d y  fo r m a t e ri a l s ;  

– Av o i d  re a c h i n g  a b o v e  s h o u l d e r h e i g h t ,  b e l o w  w a i s t  l e v e l ,  o r b e h i n d  t h e  b o d y ;  a n d  

– Av o i d  re p e t i t i v e  w o rk  t h a t  re q u i re s  fu l l  a rm  e x t e n s i o n  ( i . e . ,  t h e  e l b o w  h e l d  s t ra i g h t  a n d  t h e  a rm  e x t e n d e d ) .  

  P ro v i d e  s u p p o rt  d e v i c e s  w h e n  a w k w a rd  b o d y  p o s t u re s  ( e l e v a t e d  h a n d s  o r e l b o w s  a n d  e x t e n d e d  a rm s )  m u s t  b e  m a i n -
t a i n e d .  U s e  fi x t u re s  t o  re l i e v e  s t re s s fu l  h a n d /a rm  p o s i t i o n s .  

  P ro v i d e  fo r p ro t e c t i o n  o f t h e  h a n d s  i f w o rk i n g  i n  a  c o l d  e n v i ro n m e n t .  F u rn i s h  a  s e l e c t i o n  o f g l o v e  s i z e s  a n d  s e n s i t i z e  
u s e rs  t o  p ro b l e m s  o f fo rc e fu l  o v e r- g ri p p i n g  w h e n  w o rn .  

  S e l e c t  a n d  u s e  p ro p e rl y  d e s i g n e d  h a n d  t o o l s  ( e . g . ,  g ri p  s i z e  o f t o o l  h a n d l e s  s h o u l d  a c c o m m o d a t e  a  m a j o ri t y  o f e m -
p l o y e e s ) .  

  C o n s i d e r s u b s t i t u t i n g  p o w e r t o o l s  fo r h a n d  t o o l s  w h e n  p o s s i b l e .  

 

L i c e n s e d  f o r  t h e  s o l e  u s e  o f  t h e  p u r c h a s e r .  S e e  l i c e n s e  a g r e e m e n t  p e n a l t i e s  f o r  d i s t r i b u t i o n .  
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A 3  –  J o b  fu n c t i o n :   k n e e l i n g  w h i l e  w o rk i n g  

 

D e s c ri p t i o n  o f w o rk  e n v i ro n m e n t  

K n e e l i n g  w h i l e  w o rk i n g  o n  e q u i p m e n t  i s  a  c o m m o n  o c c u rre n c e .  T h e  e m p l o y e e  o ft e n  h a s  v e ry  l i t t l e  c o n t ro l  o v e r t h e  p l a c e -
m e n t  o f t h e  e q u i p m e n t .  T h i s  m e a n s  t h a t ,  a t  t i m e s ,  t h e  w o rk  c a n  b e  s i t u a t e d  b e t w e e n  t h e  g ro u n d  a n d  3 0  i n  ( 7 8  c m )  i n  
h e i g h t ,  t h u s  re q u i ri n g  t h e  e m p l o y e e  t o  w o rk  o n  h i s  o r h e r k n e e s .  

 

 
 

R i s k  fa c t o rs  B o d y  s e g m e n t  C o n t ri b u t i n g  fa c t o rs  

C o n t a c t  p re s s u re  K n e e /An k l e /F o o t    W e i g h t  o f t h e  i n d i v i d u a l  c o n t ri b u t e s  t o  t h e  c o n t a c t  p re s s u re .  

  T y p e  o f s u rfa c e  o n  w h i c h  t h e  k n e e s  re s t .  

T i m e  K n e e / An k l e / F o o t /B a c k  T h e  a m o u n t  o f t i m e  s p e n t  o n  t h e  k n e e s .  

C o l d  t e m p e ra t u re s  K n e e / An k l e / F o o t  C o l d  t e m p e ra t u re s  re d u c e  b l o o d  fl o w  b y  c o n s t ri c t i n g  b l o o d  v e s s e l s .  

 

R e c o m m e n d e d  s o l u t i o n  s t ra t e g y —s h o rt  t e rm  

  U s e  g o o d  b o d y  m e c h a n i c s  w h e n e v e r p o s s i b l e .  

  P ro v i d e  t ra i n i n g  o n  t h e  p ro p e r w a y  t o  m o v e  i n t o  a n d  o u t  o f a  k n e e l i n g  p o s i t i o n .  

  U s e  k n e e p a d s  o r a  k n e e l i n g  m a t  t o  k n e e l  o n ,  e s p e c i a l l y  i f t h e  d u ra t i o n  o f t h e  t a s k  i s  m o re  t h a n  a  fe w  m i n u t e s .  

  L i m i t  t h e  a m o u n t  o f t i m e  k n e e l i n g  o n  a  h a rd  s u rfa c e ,  i f p o s s i b l e .  

  S i t  d o w n ,  i n s t e a d  o f k n e e l i n g ,  i f t h e  w o rk  re q u i re s  a  l o n g  p e ri o d  o f t i m e  i n  a  k n e e l i n g  p o s i t i o n .  

 

R e c o m m e n d e d  s o l u t i o n  s t ra t e g y —l o n g  t e rm  

W o rk  w i t h  m a n a g e m e n t  t o  p o s i t i o n  e q u i p m e n t  a t  a  h e i g h t  t h a t  w o u l d  a l l o w  t h e  w o rk e r t o  e i t h e r s i t  o r s t a n d .  

 

E m p l o y e e  u s i n g  k n e e l i n g  p a d  w h i l e  re p a i ri n g  e q u i p m e n t  

L i c e n s e d  f o r  t h e  s o l e  u s e  o f  t h e  p u r c h a s e r .  S e e  l i c e n s e  a g r e e m e n t  p e n a l t i e s  f o r  d i s t r i b u t i o n .  
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A 4  –  J o b  fu n c t i o n :  h a n d l i n g  a n d  s t o ri n g  c o m p re s s e d  g a s  c y l i n d e rs  i n  s e rv i c e  v e h i c l e s  

 

D e s c ri p t i o n  o f w o rk  e n v i ro n m e n t  

T h i s  j o b  fu n c t i o n  i n v o l v e s  a n  e m p l o y e e  l o a d i n g ,  u n l o a d i n g ,  a n d  t ra n s p o rt i n g  c o m p re s s e d  g a s  c y l i n d e rs  fro m  a  v e h i c l e  t o  a  
w o rk  o r s t o ra g e  l o c a t i o n .  P re s s u ri z e d  g a s  c y l i n d e rs  a re  h e a v y  u n s t a b l e  o b j e c t s  a n d  c a n  p re s e n t  c o n s i d e ra b l e  d a n g e r t o  

t h o s e  h a n d l i n g  t h e m .  T h e  g ro s s  w e i g h t  o f a  2 2 4  ft 3  ( 6 . 3  m 3 )  ( 5 1  i n  [ 1 . 3  m ] )  c y l i n d e r c a n  b e  u p  t o  1 5 5  l b  ( 7 0  k g ) .  F o r s h o rt  
d i s t a n c e s ,  t h e  c y l i n d e r i s  t y p i c a l l y  t i l t e d  o n  i t s  e d g e  a n d  ro l l e d  s l o w l y  w i t h  o n e  h a n d  o n  t o p  o f t h e  c a p  w h i l e  p u s h i n g  t h e  
b o t t o m  o f t h e  c y l i n d e r w i t h  t h e  o p p o s i t e  fo o t .  F o r l o n g e r d i s t a n c e s ,  a  c y l i n d e r t ro l l e y  i s  u s e d  w i t h  t h e  c y l i n d e r s e c u re d  i n  

p l a c e .  T h i s  t a s k  i s  n o rm a l l y  p e rfo rm e d  o u t d o o rs  a n d  c a n  b e  a ffe c t e d  b y  e n v i ro n m e n t a l  c o n d i t i o n s  s u c h  a s  ra i n ,  i c e ,  a n d /o r 
s n o w .  

 

   

  
 

R i s k  fa c t o rs  B o d y  s e g m e n t  C o n t ri b u t i n g  fa c t o rs  

A w k w a rd  p o s t u re s  H a n d /W ri s t / Arm / 
S h o u l d e r/L o w e r B a c k  

  L e n g t h  a n d  w e i g h t  o f t h e  c y l i n d e r c a n  c o n t ri b u t e  t o  a w k -
w a rd  h a n d l i n g  o f t h e  c y l i n d e r.  

  P o s i t i o n  o f t h e  c y l i n d e r i n  a  v e h i c l e  c a n  c o n t ri b u t e  t o  a d d i -
t i o n a l  a w k w a rd  p o s t u re s .  

F o rc e  H a n d /W ri s t / Arm / 
S h o u l d e r/L o w e r B a c k  

  C o o rd i n a t i o n  o f h a n d  a n d  l e g  m o v e m e n t s  t o g e t h e r w i t h  t h e  
s h i ft i n g  o f o n e ’ s  b o d y  w e i g h t  w h i l e  m a i n t a i n i n g  s t a b i l i t y  a s  
t h e  e m p l o y e e  s a fe l y  m a n e u v e rs  c o m p re s s e d  g a s  c y l i n d e r 
( i . e . ,  l o a d i n g ,  u n l o a d i n g ,  t ra n s p o rt i n g ,  a n d  p l a c i n g ) .  

  C o m p re s s e d  g a s  c y l i n d e rs  c a n  o ft e n  w e i g h  b e t w e e n   
1 5 0  l b  t o  2 9 3  l b  ( 6 8  k g  t o  1 3 3  k g ) ,  a d d i n g  t o  a d d i t i o n a l  
fo rc e s  o n  t h e  b o d y .  

  T h e  s m o o t h  o u t e r s u rfa c e  o f t h e  c y l i n d e r c a n  m a k e  t h e  c y l -
i n d e r h a rd e r t o  g ri p  a n d  c a n  c o n t ri b u t e  t o  t h e  fo rc e fu l  e x e r-

t i o n  re q u i re d  t o  m o v e  t h e  c o m p re s s e d  g a s  c y l i n d e r.   

 

R o l l i n g  a  c o m p re s s e d  g a s  c y l i n d e r a  s h o rt  d i s t a n c e   M o v i n g  a  c o m p re s s e d  g a s  c y l i n d e r a  l o n g  d i s t a n c e  

L i c e n s e d  f o r  t h e  s o l e  u s e  o f  t h e  p u r c h a s e r .  S e e  l i c e n s e  a g r e e m e n t  p e n a l t i e s  f o r  d i s t r i b u t i o n .  
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R e c o m m e n d e d  s o l u t i o n  s t ra t e g y —s h o rt  t e rm  

  C y l i n d e r l o a d i n g /u n l o a d i n g ,  s t o ra g e ,  a n d  fi l l i n g  a re a s  s h o u l d  b e  d e s i g n e d  t o  k e e p  t ra v e l  d i s t a n c e s  t o  a  m i n i m u m .  

  F o r l o n g e r d i s t a n c e s ,  u s e  a  l i g h t w e i g h t  c a rt  o r t ro l l e y  t o  t ra n s p o rt  c y l i n d e rs .  

  W h e n  u n l o a d i n g  o r l o a d i n g  t h e  c o n t a i n e r fro m  a  t ru c k ,  u s e  a  h a n d  t ru c k ,  l i ft  g a t e ,  o r p a ra l l e l  l o a d i n g  d o c k .  

  Al w a y s  h a v e  a s s i s t a n c e  i f t h e  c y l i n d e r i s  t o o  h e a v y  o r a w k w a rd  ( t w o - p e rs o n  j o b ) .  

 

R e c o m m e n d e d  s o l u t i o n  s t ra t e g y —l o n g  t e rm  

  U t i l i z e  m e c h a n i c a l  l i ft i n g  d e v i c e s  ( i . e . ,  h y d ra u l i c  l i ft ,  m e c h a n i c a l  h o i s t ) ,  i f p o s s i b l e .  

  

  F i l l i n g  l o c a t i o n s  s h o u l d  b e  d e s i g n e d  s o  t h a t  l o a d i n g /u n l o a d i n g ,  fi l l i n g ,  s t a g i n g ,  a n d  p ro c e s s i n g  a re a s  k e e p  c y l i n d e r 
l o a d i n g  t o  a n  a b s o l u t e  m i n i m u m .  

 

L i c e n s e d  f o r  t h e  s o l e  u s e  o f  t h e  p u r c h a s e r .  S e e  l i c e n s e  a g r e e m e n t  p e n a l t i e s  f o r  d i s t r i b u t i o n .  
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A 5  –  J o b  fu n c t i o n :  ro l l i n g  c o m p re s s e d  g a s  c y l i n d e rs  
 

D e s c ri p t i o n  o f w o rk  e n v i ro n m e n t  

T h i s  j o b  fu n c t i o n  i n v o l v e s  a n  e m p l o y e e  l o a d i n g ,  u n l o a d i n g ,  a n d  t ra n s p o rt i n g  c o m p re s s e d  g a s  c y l i n d e rs  fro m  a  v e h i c l e  t o  a  
w o rk  o r s t o ra g e  l o c a t i o n .  P re s s u ri z e d  g a s  c y l i n d e rs  a re  h e a v y  u n s t a b l e  o b j e c t s  a n d  c a n  p re s e n t  c o n s i d e ra b l e  d a n g e r t o  
t h o s e  h a n d l i n g  t h e m .  T h e  g ro s s  w e i g h t  o f a  2 2 4  ft 3  ( 6 . 3  m 3 )  ( 5 1  i n  [ 1 . 3  m ] )  c y l i n d e r c a n  b e  u p  t o  1 5 5  l b  ( 7 0  k g ) .  F o r s h o rt  

d i s t a n c e s ,  t h e  c y l i n d e r i s  t y p i c a l l y  t i l t e d  o n  i t s  e d g e  a n d  ro l l e d  s l o w l y  w i t h  o n e  h a n d  o n  t o p  o f t h e  c a p  w h i l e  p u s h i n g  t h e  b o t -
t o m  o f t h e  c y l i n d e r w i t h  t h e  o p p o s i t e  fo o t .  F o r l o n g e r d i s t a n c e s ,  a  c y l i n d e r t ro l l e y  i s  u s e d  w i t h  t h e  c y l i n d e r s e c u re d  i n  p l a c e .  
T h e s e  t a s k s  c a n  b e  p e rfo rm e d  i n d o o rs  a n d  o u t d o o rs  a n d  c a n  b e  a ffe c t e d  b y  e n v i ro n m e n t a l  c o n d i t i o n s  s u c h  a s  ra i n ,  i c e  
a n d /o r s n o w .  

 

      

   
 

R i s k  fa c t o rs  B o d y  s e g m e n t  C o n t ri b u t i n g  fa c t o rs  

A w k w a rd  p o s t u re s  H a n d /W ri s t / Arm / 
S h o u l d e r/L o w e r B a c k  

  L e n g t h  o f c y l i n d e r c a n  c o n t ri b u t e  t o  a w k w a rd  h a n d l i n g  o f t h e  c y l i n d e r.  

  W e i g h t  a n d  p o s i t i o n  o f t h e  c y l i n d e r w h i l e  ro l l i n g  c a n  c o n t ri b u t e  t o  a d d i -
t i o n a l  a w k w a rd  p o s t u re s .  

F o rc e  H a n d /W ri s t / Arm / 
S h o u l d e r/L o w e r B a c k  

  C o o rd i n a t i o n  o f h a n d  a n d  l e g  m o v e m e n t s  t o g e t h e r w i t h  t h e  s h i ft i n g  o f 
o n e ’ s  b o d y  w e i g h t  w h i l e  m a i n t a i n i n g  s t a b i l i t y  a s  t h e  e m p l o y e e  s a fe l y  
ro l l s  c o m p re s s e d  g a s  c y l i n d e r ( i . e . ,  l o a d i n g ,  u n l o a d i n g ,  t ra n s p o rt i n g ,  
a n d  p l a c i n g ) .  

  C o m p re s s e d  g a s  c y l i n d e rs  c a n  o ft e n  w e i g h  b e t w e e n  1 5 0  l b  t o  2 9 3  l b  
( 6 8  k g  t o  1 3 3  k g ) ,  a d d i n g  t o  a d d i t i o n a l  fo rc e s  o n  t h e  b o d y .  

  T h e  s m o o t h  o u t e r s u rfa c e  o f t h e  c y l i n d e r c a n  m a k e  t h e  c y l i n d e r h a rd e r 
t o  g ri p  a n d  c a n  c o n t ri b u t e  t o  t h e  fo rc e fu l  e x e rt i o n  re q u i re d  t o  m o v e  t h e  
c o m p re s s e d  g a s  c y l i n d e r.  

 

R e c o m m e n d e d  s o l u t i o n  s t ra t e g y —s h o rt  t e rm  

  C y l i n d e r l o a d i n g /u n l o a d i n g ,  s t o ra g e ,  a n d  fi l l i n g  a re a s  s h o u l d  b e  d e s i g n e d  t o  k e e p  t h e  t ra v e l  d i s t a n c e s  t o  a  m i n i m u m .  

  F o r l o n g  d i s t a n c e s ,  u s e  a  l i g h t w e i g h t  c a rt  o r t ro l l e y  t o  t ra n s p o rt  c y l i n d e rs .   

  W h e n  u n l o a d i n g  o r l o a d i n g  t h e  c y l i n d e r fro m  a  t ru c k ,  u s e  a  h a n d  t ru c k ,  l i ft  g a t e ,  o r p a ra l l e l  l o a d i n g  d o c k .  

  Al w a y s  h a v e  a s s i s t a n c e  i f t h e  c y l i n d e r i s  t o o  h e a v y  o r a w k w a rd .  

 

R e c o m m e n d e d  s o l u t i o n  s t ra t e g y —l o n g  t e rm  

F i l l i n g  l o c a t i o n s  s h o u l d  b e  d e s i g n e d  s o  t h a t  l o a d i n g /u n l o a d i n g ,  fi l l i n g ,  s t a g i n g ,  a n d  p ro c e s s i n g  a re a s  k e e p  c y l i n d e r l o a d i n g  t o  
a n  a b s o l u t e  m i n i m u m .  

M o v i n g  c o m p re s s e d  g a s  c y l i n d e r w i t h  a s s i s t a n c e  R o l l i n g  c o m p re s s e d  g a s  c y l i n d e r a  s h o rt  d i s t a n c e  

L i c e n s e d  f o r  t h e  s o l e  u s e  o f  t h e  p u r c h a s e r .  S e e  l i c e n s e  a g r e e m e n t  p e n a l t i e s  f o r  d i s t r i b u t i o n .  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
T h i s  d o c u m e n t  l i c e n s e d  f o r  t h e  s o l e  u s e  o f  t h e  p u r c h a s e r .  I t  m a y  n o t  b e  s h a r e d  w i t h  a n y  o t h e r  p e r s o n  o r  u s e d  a f t e r  t h e  e x p i r a t i o n  d a t e  
w i t h o u t  t h e  e x p r e s s  w r i t t e n  p e r m i s s i o n  o f  t h e  C G A .  A n y  u n a u t h o r i z e d  u s e ,  r e p r o d u c t i o n ,  d i s t r i b u t i o n ,  o r  m o d i f i c a t i o n  o f  t h i s  p r i n t e d  p a g e  w i l l  
r e s u l t  i n  a  $ 5 , 0 0 0  l i q u i d a t e d  d a m a g e s  f e e  p l u s  l o s s  o f  a c c e s s  t o  C G A  p u b l i c a t i o n s  f o r  o n e  y e a r  f o r  y o u r  c o m p a n y .  
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A 6  –  J o b  fu n c t i o n :  h a n d l i n g  e x t e n s i o n  l a d d e rs  

 

D e s c ri p t i o n  o f w o rk  e n v i ro n m e n t  

T h i s  j o b  fu n c t i o n  i n c l u d e s  a l l  a s p e c t s  o f w o rk i n g  w i t h  a n d  c a rry i n g  e x t e n s i o n  l a d d e rs .  S p e c i fi c s  i n c l u d e :  c a rry i n g  t h e  l a d d e r 
t o  t h e  j o b  s i t e ;  e x t e n s i o n  a n d  p l a c e m e n t  o f t h e  l a d d e r fo r w o rk ;  c o l l a p s i n g  t h e  l a d d e r;  a n d  re t u rn i n g  t h e  l a d d e r t o  i t s  s t o ra g e  
a re a .  T h i s  fu n c t i o n  c a n  b e  p e rfo rm e d  i n s i d e  o r o u t s i d e  i n  v a ri o u s  t y p e s  o f t e rra i n  a n d  w e a t h e r c o n d i t i o n s .  

 

   

  
   

R i s k  fa c t o rs  B o d y  s e g m e n t  C o n t ri b u t i n g  fa c t o rs  

F o rc e s  o n  t h e  s p i n e  B a c k  W e i g h t  o f l a d d e r.  A t y p i c a l  2 4  ft  ( 7 . 3  m )  fi b e rg l a s s  l a d d e r,  w i t h  ru n g  
a n d  c a b l e  h o o k s ,  w e i g h s  a p p ro x i m a t e l y  6 0  l b  ( 2 7  k g ) ;  a  2 8  ft  ( 8 . 5  m ) ,  
3 0 0  l b  ( 1 3 6  k g )  ra t e d  l a d d e r w e i g h s  a p p ro x i m a t e l y  6 7  l b  ( 3 0  k g ) .  

A w k w a rd  p o s t u re s  S h o u l d e r   I c y ,  s l i p p e ry  c o n d i t i o n s ,  u n k n o w n  t e rra i n ,  w i n d y  c o n d i t i o n s .  

  M e t h o d s  o f c a rry i n g  t h e  l a d d e r.  

C o n t a c t  s t re s s  H e a d /S h o u l d e r H a rd  o r s h a rp  e d g e s  o f t h e  l a d d e r c a n  p re s s  o n  s h o u l d e rs  o r fi n g e rs .  

F o rc e fu l  e x e rt i o n  H a n d  P u l l i n g  ro p e  a n d  p l a c i n g  l a d d e r i n t o  p o s i t i o n .  

 

R e c o m m e n d e d  s o l u t i o n  s t ra t e g y —s h o rt  t e rm  

  U s e  a  t w o - p e rs o n  c a rry  m e t h o d  fo r l a d d e rs  o v e r 2 8  ft  ( 8 . 5  m ) .  

  U s e  a  h a n d  l i n e  t o  ra i s e  a n d  l o w e r l a d d e r o n  w i n d y  d a y s .  

  Al w a y s  h a v e  a s s i s t a n c e  i f t h e  l a d d e r i s  t o o  h e a v y  o r a w k w a rd  ( t w o - p e rs o n  j o b ) .  

  U s e  a  p a d  o n  t h e  s h o u l d e r t o  k e e p  s h a rp  e d g e s  fro m  c o n t a c t i n g  s o ft  t i s s u e s .  

  P l a c e  i n d i c a t o r o n  l a d d e r t o  s h o w  t h e  c e n t e r o f b a l a n c e  t o  t h e  e m p l o y e e .  

  S u i t c a s e  h a n d l e s  o n  t h e  s i d e  o f l a d d e r.  

 

R e c o m m e n d e d  s o l u t i o n  s t ra t e g y —l o n g  t e rm  

  P ro v i d e  l i g h t e r- w e i g h t  l a d d e rs .  

  U s e  a  l a d d e r t ro l l e y  o r l a d d e r d o l l y  w h e re  t e rra i n  o r c o n d i t i o n s  p e rm i t .  

C a rry i n g  l a d d e r t o  a n d  fro m  j o b  s i t e  E x t e n d i n g  a n d  c o l l a p s i n g  l a d d e r 

L i c e n s e d  f o r  t h e  s o l e  u s e  o f  t h e  p u r c h a s e r .  S e e  l i c e n s e  a g r e e m e n t  p e n a l t i e s  f o r  d i s t r i b u t i o n .  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
T h i s  d o c u m e n t  l i c e n s e d  f o r  t h e  s o l e  u s e  o f  t h e  p u r c h a s e r .  I t  m a y  n o t  b e  s h a r e d  w i t h  a n y  o t h e r  p e r s o n  o r  u s e d  a f t e r  t h e  e x p i r a t i o n  d a t e  
w i t h o u t  t h e  e x p r e s s  w r i t t e n  p e r m i s s i o n  o f  t h e  C G A .  A n y  u n a u t h o r i z e d  u s e ,  r e p r o d u c t i o n ,  d i s t r i b u t i o n ,  o r  m o d i f i c a t i o n  o f  t h i s  p r i n t e d  p a g e  w i l l  
r e s u l t  i n  a  $ 5 , 0 0 0  l i q u i d a t e d  d a m a g e s  f e e  p l u s  l o s s  o f  a c c e s s  t o  C G A  p u b l i c a t i o n s  f o r  o n e  y e a r  f o r  y o u r  c o m p a n y .  
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A 7  – J o b  fu n c t i o n :  h a n d l i n g  l i q u i d  c o n t a i n e rs —c a rt s  

 

D e s c ri p t i o n  o f w o rk  e n v i ro n m e n t  

H a n d l i n g  l i q u i d  c o n t a i n e rs  i n v o l v e s  l o a d i n g  a n d  u n l o a d i n g  t h e m  fro m  fi l l i n g  a n d  s t a g i n g  a re a s  o n t o  t h e  b a c k  o f a  t ru c k  o r 
o n t o  a  t ra i l e r.  T h i s  t a s k  i n v o l v e s  m o v i n g  h e a v y  c o n t a i n e rs .  S o m e t i m e s ,  o n e  c o n t a i n e r m u s t  b e  m o v e d  m a n u a l l y  t o  a c c e s s  
a n o t h e r.  M o v i n g  l i q u i d  c o n t a i n e rs  i s  o ft e n  re q u i re d  o f t h e  e m p l o y e e  d u ri n g  fi l l i n g ,  s t a g i n g ,  a n d  l o a d i n g / u n l o a d i n g .  

 

   

   
 

 

 

S e c u ri n g  a  l i q u i d  c o n t a i n e r t o  a  c a rt  P u s h i n g  a  l i q u i d  c o n t a i n e r 

M a n e u v e ri n g  a  l i q u i d  c o n t a i n e r o n  a  c a rt  

L i c e n s e d  f o r  t h e  s o l e  u s e  o f  t h e  p u r c h a s e r .  S e e  l i c e n s e  a g r e e m e n t  p e n a l t i e s  f o r  d i s t r i b u t i o n .  
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R i s k  fa c t o rs  B o d y  s e g m e n t  C o n t ri b u t i n g  fa c t o rs  

H e a v y  p u s h i n g  fo rc e s   
( 6 0  l b  t o  7 0  l b   
[ 2 7  k g  t o  3 2  k g ]  o r h i g h e r)  

B a c k /N e c k /L e g  W e i g h t  o f t h e  c o n t a i n e r.  S o m e  c o n t a i n e rs  c a n  w e i g h  a s  m u c h  
a s  a  fe w  h u n d re d  p o u n d s .  T y p e s  o f t e rra i n  c a n  c o n t ri b u t e  t o  
m o re  fo rc e .  

T w i s t i n g  o f l o w e r b a c k   
a n d  s h o u l d e rs  

 

B a c k / S h o u l d e r   S e c u ri n g  p o rt a b l e  c a rt  t o  t h e  c o n t a i n e r.  

  R e q u i re m e n t  o f m a n u a l l y  m a n e u v e ri n g  c o n t a i n e rs .  

  P u l l i n g  b a c k w a rd s  o n  t h e  c a rt .  

  B a l a n c i n g  t h e  c o n t a i n e r a g a i n s t  t h e  b a c k re s t .  

H i g h  s p e e d / j e rk i n g   
m o v e m e n t s  

 

L o w e r L i m b    Arra n g e m e n t  o f c o n t a i n e rs  i n  s t a g i n g  a re a .  

  P e d e s t ri a n  a n d  m o t o ri z e d  t ra ffi c .  

  U n e v e n  s u rfa c e s ,  d o c k  p l a t e s ,  l o a d i n g  p l a t fo rm s ,  e t c .  

F o rw a rd  b e n d i n g  B a c k    M u s t  b e n d  a t  t h e  w a i s t  t o  h a n d l e  s m a l l e r c o n t a i n e rs .  

 

R e c o m m e n d e d  s o l u t i o n  s t ra t e g y —s h o rt  t e rm  

  U s e  p ro p e r b o d y  m e c h a n i c s  a n d  s a fe  h a n d l i n g  p ro c e d u re s  w h e n  p e rfo rm i n g  m a n u a l  p u s h i n g  t a s k s  i n v o l v i n g  c o n t a i n -
e rs .  E m p h a s i z e  t h a t  c o n t a i n e rs  s h o u l d  n o t  b e  p u l l e d  b e c a u s e  o f s a fe t y  i s s u e s .  R e s e a rc h  m a t e ri a l s :  

 h t t p : //w w w . o s h a . g o v  

  U s e  t w o  p e o p l e  t o  m o v e  a  h e a v y  c o n t a i n e r.  

  I n v e s t i g a t e  re a rra n g i n g  a n d / o r re d e s i g n i n g  t h e  s t a g i n g  a re a s  s o  t h a t  t h e  t ru c k s  c a n  b a c k  u p  t o  t h e  d e s i re d  c o n t a i n e rs  
w i t h o u t  h a v i n g  t o  m o v e  t h e m  a  g re a t  d i s t a n c e  t o  t h e  t ru c k .  

 

R e c o m m e n d e d  s o l u t i o n  s t ra t e g y —l o n g  t e rm  

  I n v e s t i g a t e  t h e  u s e  o f p o w e re d  m e c h a n i c a l  e q u i p m e n t ,  s u c h  a s  a  fo rk l i ft  o r p a l l e t  m o v e r,  t o  t ra n s fe r c o n t a i n e rs .  

  O n l y  l i ft  c o n t a i n e r b y  i t s  l i ft i n g  b ra c k e t s  w h e n  u s i n g  a  m e c h a n i c a l  l i ft i n g  d e v i c e  o r c ra n e .  

 

L i c e n s e d  f o r  t h e  s o l e  u s e  o f  t h e  p u r c h a s e r .  S e e  l i c e n s e  a g r e e m e n t  p e n a l t i e s  f o r  d i s t r i b u t i o n .  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
T h i s  d o c u m e n t  l i c e n s e d  f o r  t h e  s o l e  u s e  o f  t h e  p u r c h a s e r .  I t  m a y  n o t  b e  s h a r e d  w i t h  a n y  o t h e r  p e r s o n  o r  u s e d  a f t e r  t h e  e x p i r a t i o n  d a t e  
w i t h o u t  t h e  e x p r e s s  w r i t t e n  p e r m i s s i o n  o f  t h e  C G A .  A n y  u n a u t h o r i z e d  u s e ,  r e p r o d u c t i o n ,  d i s t r i b u t i o n ,  o r  m o d i f i c a t i o n  o f  t h i s  p r i n t e d  p a g e  w i l l  
r e s u l t  i n  a  $ 5 , 0 0 0  l i q u i d a t e d  d a m a g e s  f e e  p l u s  l o s s  o f  a c c e s s  t o  C G A  p u b l i c a t i o n s  f o r  o n e  y e a r  f o r  y o u r  c o m p a n y .  

Full document details: CGA P-61-2023

http://www.avadocuments.com/doc/cga-p-61-2023
http://www.avadocuments.com/doc/cga-p-61-2023


P AG E  2 2  C O M P R E S S E D  G AS  A S S O C I AT I O N ,  I N C .  C G A P - 6 1 —2 0 2 3  

A 8  – J o b  fu n c t i o n :  h a n d l i n g  l i q u i d  c o n t a i n e rs —wh e e l  b a s e  

 

D e s c ri p t i o n  o f w o rk  e n v i ro n m e n t  

H a n d l i n g  l i q u i d  c o n t a i n e rs  i n v o l v e s  l o a d i n g  a n d  u n l o a d i n g  t h e m  fro m  fi l l i n g  a n d  s t a g i n g  a re a s  o n t o  t h e  b a c k  o f a  t ru c k  o r 
o n t o  a  t ra i l e r.  T h i s  t a s k  i n v o l v e s  m o v i n g  h e a v y  c o n t a i n e rs .  S o m e t i m e s ,  o n e  c o n t a i n e r m u s t  b e  m o v e d  m a n u a l l y  t o  a c c e s s  
a n o t h e r.  M o v i n g  l i q u i d  c o n t a i n e rs  i s  o ft e n  re q u i re d  o f t h e  e m p l o y e e  d u ri n g  fi l l i n g ,  s t a g i n g ,  a n d  l o a d i n g / u n l o a d i n g .  

 

   

   
 

   

     
                                 

R i s k  fa c t o rs  B o d y  s e g m e n t  C o n t ri b u t i n g  fa c t o rs  

H e a v y  p u s h i n g  fo rc e s   
( 6 0  l b  t o  7 0  l b  
[ 2 7  k g  t o  3 2  k g ]  o r h i g h e r)  

B a c k /N e c k /L e g  W e i g h t  o f t h e  c o n t a i n e r.  S o m e  c o n t a i n e rs  c a n  w e i g h  a s  m u c h  a s  
a  fe w  h u n d re d  p o u n d s .  T y p e s  o f t e rra i n  c a n  c o n t ri b u t e  t o  m o re  
fo rc e .  

T w i s t i n g  o f l o w e r b a c k  a n d  
s h o u l d e rs  

 

B a c k / S h o u l d e r   S e c u ri n g  p o rt a b l e  c a rt  t o  t h e  c o n t a i n e r.  

  R e q u i re m e n t  o f m a n u a l l y  m a n e u v e ri n g  c o n t a i n e rs .  

  P u l l i n g  b a c k w a rd s  o n  t h e  c a rt .  

  B a l a n c i n g  t h e  c o n t a i n e r a g a i n s t  t h e  b a c k re s t .  

H i g h  s p e e d / j e rk i n g  m o v e -
m e n t s  

 

L o w e r l i m b    Arra n g e m e n t  o f c o n t a i n e rs  i n  s t a g i n g  a re a .  

  P e d e s t ri a n  a n d  m o t o ri z e d  t ra ffi c .  

  U n e v e n  s u rfa c e s ,  d o c k  p l a t e s ,  l o a d i n g  p l a t fo rm s ,  e t c .  

F o rw a rd  b e n d i n g  B a c k  M u s t  b e n d  a t  t h e  w a i s t  t o  h a n d l e  s m a l l e r c o n t a i n e rs .  

P u s h i n g  a  l a rg e  l i q u i d  c o n t a i n e r M a n e u v e ri n g  a  l i q u i d  c o n t a i n e r 

L i q u i d  c o n t a i n e rs  i n  s t o ra g e  a re a  P u s h i n g  a  s m a l l  l i q u i d  c o n t a i n e r 

L i c e n s e d  f o r  t h e  s o l e  u s e  o f  t h e  p u r c h a s e r .  S e e  l i c e n s e  a g r e e m e n t  p e n a l t i e s  f o r  d i s t r i b u t i o n .  
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