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Streszczenie: Artykul przedstawia wyniki badan pokazujacych czy i w jaki sposob
poprawa ergonomii miejsca pracy wplywa na skuteczno$¢ wizualnej kontroli jakosci
w przedsigbiorstwie branzy przetworstwa tworzyw sztucznych. Wykazano, ze na
skutecznos¢ wizualnej kontroli jakosci mierzong frakcja wyrobow niezgodnych w stosunku
do wyrobow zgodnych w kontrolowanej partii produkcyjnej wpltyw maja warunki pracy.

Stowa kluczowe: czynniki ergonomiczne, srodowisko pracy, skutecznos¢, kontrola jakosci.

1. Wprowadzenie

Ergonomia jako nauka, zyskata popularno$¢ w ostatnich latach w gléwnej mierze jako
prewencja kosztownych w swoich skutkach dolegliwosci migsniowo-szkieletowych [1]. Jej
zastosowanie jest jednak duzo szersze. W swoim zalozeniu ergonomia koncentruje si¢ na
interakcji pomigdzy cztowiekiem a otoczeniem. Dotyczy to zaréwno pracy jak
i wypoczynku. Jej celem jest dostosowanie systemoéw, produktow i Srodowiska do
psychofizycznych, mentalnych umiejgtnosci i ograniczen ludzi [2].

Wdrozenie narzedzi, zasad i praw rzadzacych pracg (grec. ergon-praca, nomos-prawo)
moze przynie$¢ wiele korzysci pracodawcy. Majac na uwadze fakt, iz glownym celem
przedsigbiorstwa jest zysk, nalezy przedstawic¢ optacalno$¢ inwestowania w ergonomig.

Literatura przedmiotu dostarcza wiele przyktadow na istnienie zaleznoSci pomigdzy
wdrozeniem rozwigzan ergonomicznych, a poprawg wskaznikéw wydajnosci produkeji,
jakosci 1 innych (Tab. 1).

Tab. 1. Zagadnienia literaturowe. Zrédlo: opracowanie whasne.

.. Pozycja
Zaprezentowane zagadnienie Autorzy literatury

Znaczenie czynnika ludzkiego w wydajnosci przemyshu Abarquoei 3]
rolnego i Ahmad
Relacje zachodzqce_pomlqdzy ergonomig a jakoscia Eklund [4]
w procesach montazu
Popr.awa jakosci przez ergonomig oraz zaleznoé¢ Erdine [5]
pomigdzy ergonomig a jako$cia
Wplyw ergonomii na dolegliwosci migsniowo Nasab [6]
szkieletowe i wydajnos$¢ pracy. i Abarghouei
Okreslarm? nowych ram metodologicznych (_10 Battini f al. [7]
polepszenia wydajnosci w systemach montazu
Wptyw ergonomii produkcyjnej na jakos$¢ produktow Almgr cen, [8]

Schaurig
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cd. Tab. 1

Lancuch .Wartosm irezultaty z projektow Logb 9]
ergonomicznych.
Wspotczynnik zwrotu z inwestycji ROI z wdrozenia
rozwigzan ergonomicznych oraz jego znaczenie dla Ip [10]
biznesu.
Czynniki ekonomiczne i koszty ergonomii Douphrate [11]
Ocena ergonomiczna usprawnien organizacji w procesie Gorska, [12]
produkcyjnym Smagowicz
Wplyw wybranych czynnikoéw $rodowiska pracy na
Ny . Hamrol,
jakos¢ procesu recznego montazu samochodowych . [13]
. Kowalik
wigzek kablowych
Wply\y ergonomii na produktywno$¢ w procesach Battini of al. [7]
montazu
Optacalno$¢ ergonomii i poprawy jakosci w produkcji Helander,
. : [14]
elektroniki Burri
Przestanki systemowe do stosowania ergonomii w
przedsigbiorstwie, okreslajac relacje zachodzace w Stowikowski [15]
procesie zarzadzania dziataniami w sferze ergonomii
Integracja ergonomii z TQM Talib, Rahman [16]
Wzrost profitow dzigki ergonomii MacLeod [17]
Uwarunkowania ergonomiczne stanowisk montazowych .
A A Reifur [18]
w odniesieniu do wydajnosci pracy w warunkach stresu
Wplyw ergonomii stanowiska montazu na jako$¢
produktu i produktywno$¢é w przemysle samochodowym Falck ct.al. [19]
Wptyw wybranych czynnikéw ergonomicznych na Wachowiak, [20]
skutecznos¢ kontroli jakoSci w przemysle drzewnym Kujawinska

Z prezentowanych w tablicy przyktadow publikacji mozna wyciagna¢ istotne wnioski.
Przede wszystkim nalezy stwierdzié¢, ze pomimo cigglych badan w obszarze ergonomii
miejsca pracy oraz jej wpltywu na produkcje, problem oddziatywania ergonomii na
skuteczno$¢ w procesie stuprocentowej kontroli jako$ci nadal nie zostal wyczerpany.
Okreslenie zalezno$ci zachodzacych pomigdzy warunkami pracy, a skutecznoscig procesu
kontroli jakosci, przedstawiona w niniejszym artykule, stanowi probe uzupenienia tej luki.

2. Ergonomia miejsca pracy

Do ergonomii miejsca pracy zaliczamy warunki materialnego Srodowiska pracy, w tym
hatas, drgania mechaniczne, o$wietlenie, promieniowanie, mikroklimat, szkodliwe gazy,
pary i pyly. Istotng role pelnig takze cechy przestrzennego stanowiska roboczego,
organizacja stanowiska pracy, struktura organizacyjna zespotu ludzkiego i metody
zarzadzania oraz stosunki miedzyosobnicze w zespole [21].

W praktyce przemystowej czgsto dbanie o prawidtowe warunki pracy sprowadza si¢ do
spelnienia minimalnych wymagan prawnych w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy.
Majg one za zadanie jedynie ustrzec przed wypadkiem, ograniczajac ryzyko jego
wystapienia. Ergonomia miejsca pracy za gtowny cel ma wykreowanie komfortowych
warunkow, minimalizujgcych zmeczenie, dolegliwosci i zle samopoczucie pracownikow.
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Przyczynia si¢ do poprawy jakosci zycia. Wplywa takze na motywacje 1 percepcje
pracownikow.

3. Wizualna kontrola jakoSci

W wielu przypadkach, w celu zapewnienia odpowiedniej jakosci wyrobow, przy
niewystarczajacej stabilnoéci procesu produkcyjnego, pracodawcy stosuja kontrole
wizualng produktdow na réznych jego etapach. Pomimo dostgpnosci na rynku
zautomatyzowanych urzadzen kontrolujacych, dominujacg role pelnig w tym aspekcie
ludzie. Mimo swojej niedoskonatosci i duzego ryzyka niewykrycia wad Iub ich
nicodpowiedniej oceny, najczgéciej stosowana metoda kontroli jakoSci wykorzystuje
zmysty cztowieka.

Zmierzenie, oszacowanie lub sprawdzenie jednej lub kilku whasciwosci wyrobu, czy
procesu, a nastgpnie poréwnanie wynikoOw z wymaganiami, ma na celu ocenienie, czy
osiagnigto zgodnos¢ [22]. Najczesciej wymienione dziatania dotycza wybranego aspektu
jakosci wyrobu lub procesu, uzyskanego w fazie powstawania, badz eksploatacji wyrobu
Iub ustugi. Stuza one poréwnaniu jakosci wykonania z jako$cig projektows.

Zadania kontrolne zwykle wykonywane sa przez wyspecjalizowany personel.
Najczeséciej nie wchodza w zakres obowigzkow pracownikow produkcyjnych. Produkty
niezgodne ze specyfikacjami sg odrzucane lub przekazywane do poprawy [23].

Wedtug Johnsona i Funky’ego [24], kontrola jest waznym czynnikiem potwierdzajagcym
ewoluowanie systemu zapewnienia jako$ci procesow.

Gtownym celem wizualnej kontroli jakosci jest odseparowanie wyrobow posiadajgcych
widoczne nieuzbrojonym okiem wady. Kontrole jakosci uznaje si¢ za skuteczng, gdy
eliminuje wszystkie wadliwe wyroby z kontrolowanej proby, bez btgdnego odrzucenia
wyrobu zgodnego.

4. Przedmiot badan

Przedmiotem badan byt zaklad produkcyjny z branzy przetworstwa tworzyw
sztucznych, z sektora matych i Srednich przedsigbiorstw. Zaklad produkuje zestawy
klockow dla dzieci. Przedsi¢biorstwo boryka si¢ z problemem niezadowalajacej
skutecznosci organoleptycznej, stuprocentowej kontroli jakosci wyrobéw gotowych.

Pracownicy dzialu maja za zadanie ocen¢ jako$ci oraz kompletowanie zestawow
klockow. W tym celu przechodzg cykl kompletacyjny, od miejsca start do stop (Rys. 1).
W trakcie wykonywania zadania roboczego, pochylajac si¢, pracownicy pobierajg zadang
ilo$¢ z osiemnastu rodzajow wyrobow, oznaczonych alfabetycznie A-Q, kontrolujg ich
jakos$¢ i umieszczajg w pudetku. Ocenie wizualnej podlega kolor, zabrudzenia, uszkodzenia
mechaniczne, nadlewy oraz niedolania tworzywa, przebarwienia, gratowanie pozostatosci
materialu w punkcie wtrysku. Detale niezgodne pod wzgledem jakosciowym odktadane sg
do wyznaczonego pojemnika.

W trakcie przejScia jednego cyklu kontrolerzy pokonujg odleglos¢ 20 metrow.
W godzin¢ pokonujg Srednio 15 przejs¢, a wiec 300 metrow. W ciggu oSmiogodzinnego
dnia pracy daje to 2500 metrow. Ci¢zar niesionego w r¢ce pudetka pustego to 465 g, pod
koniec jednego cyklu 2378 g. Na ostatnim etapie zestaw jest wazony, celem potwierdzenia
jego kompletnosci. Produkty zgodne trafiajg na palete wyrobu gotowego i do magazynu.
Jesli pojawi si¢ odstepstwo od tolerancji wagowej, wyroby odktadane sg do strefy brakow
produkcyjnych.
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1-droga pracownikow 20 metrow, 2- zrodto §wiatta, 3-wyroby niezgodne,

4-waga, 5S-wyroby zgodne, A-Q — rodzaje elementéw

Rys. 1. Stanowisko pracy kompletacji i kontroli jakosci. Zrodto: Opracowanie wiasne.

W sktad jednego zestawu wchodzi 45 elementéw, sktadajagcych si¢ z 18 rodzajow
klockow (Tab. 2). [los¢ elementow z danego rodzaju, jaka nalezy umiesci¢c w opakowaniu
zbiorczym znajduje si¢ na etykiecie opakowania zbiorczego danego rodzaju detalu.

Wydajnos¢ pracy to $rednio 105 zestawow na godzing, a wiec 840 na zmiang robocza.

Tab. 2. Rodzaje i ilosci sztuk w komplecie. Zrodto: opracowanie whasne.

Rodzaj wyrobu Il.szt./komplet Rodzaj wyrobu Il.szt./komplet
A 3 J 2
B 5 K 3
C 4 L 2
D 2 L 1
E 1 M 4
F 2 N 2
G 2 O 2
H 2 P 2
I 4 Q 2

W okresie trzech miesiecy, w procesie kontroli wyrobu gotowego oraz zgloszonych
reklamacji, stwierdzono 9,5% wyrobow niezgodnych pod wzgledem jako$ci. Najczgstszym
problemem byto zabrudzenie wyrobow - 6% oraz niedolane badz nadlane detale - 2%.
Pozostate bledy stanowilty 1,5% wad. Nie stwierdzono bledéw kompletacji, co §wiadczy
o skutecznym procesie kontroli wagowe;j.

W celu poprawy skutecznosci kontroli jakosci przeanalizowano stanowiska pod katem
ergonomii. Okreslono czynniki ergonomiczne, mogace wpltywaé negatywnie na proces.
Przeprowadzono badanie ankietowe dotyczace subiektywnych odczu¢ pracownikow.
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Nastepnie stanowisko poddano analizie metoda ekspercka, wykorzystujac ergonomiczng
list¢ problemowsa Pacholskiego [25]. Zestawienie wynikow z obu zrodet wskazato czynniki,
ktoére nalezy zmierzy¢ i dostosowaé do wymagan i zalecen ergonomii.

5. Badanie ankietowe

Ankiete subiektywnych odczué pracownikow przeprowadzono w grupie siedmiu 0sob
zatrudnionych na analizowanym stanowisku. Badanie mialo na celu zdiagnozowanie
samopoczucia pracownikow, odczuwanych przez nich dolegliwosci migéniowo-
szkieletowych oraz oceng warunkow pracy.

Cze$¢ pierwsza ankiety to charakterystyka badanych (Tab. 3). Wszyscy badani to
kobiety, w wieku od 24 do 64 lat. Pracujg na pelen etat, czterdziesci godzin tygodniowo.
Staz pracy wynosi od 6 do 30 miesiecy, sg to zatem zarowno osoby z duzym
doswiadczeniem jak i niedawno zatrudnione. W wigkszosci sa to osoby praworeczne,
majace od 156 do 170 cm wysokosci.

Druga czegs¢ formularza koncentruje si¢ na odczuwanych dolegliwos$ciach mig$niowo-
szkieletowych, dajac obraz komfortu pracy (Tab. 4), co stanowi punkt wyjscia dla diagnozy
ergonomiczne;.

Trzecia czes¢ kwestionariusza stanowi o wplywie warunkéw pracy na realizowane
zadania robocze (Rys. 21 3).

Tab. 3. Charakterystyka badanych. Zrodto: opracowanie whasne.
1 2 3 4 5 6 7

30 18 24 12 6 24 18

Ile miesiecy pracujesz na
obecnym stanowisku?
Ile godzin tygodniowo
pracujesz na obecnym 40 40 40 40 40 40 40
stanowisku?

W jakim dziale pracowale$(as)
wczesniej? *

KJ KJ P P KJ KJ P

Rok urodzenia 1984 | 1949 | 1989 | 1964 | 1985 | 1991 | 1972
Ple¢** k k k k k k k
Waga (kg) 70 54 43 67 70 53 75
Wzrost (cm) 170 164 156 168 162 | 160 | 160
Recznosé Prawo | Prawo | Prawo | Prawo | Prawo | Lewo | Prawo

*KJ-kontrola jakosci, P-produkcja
** k-kobieta

Ankietowani jednoznacznie wskazali na odczuwane w trakcie pracy dolegliwosci:
w obrebie szyi, dolnego odcinka plecow, $rodkowego odcinka krggostupa, posladkow,
konczyn goérnych i dolnych (Tab. 4). Jest to sygnal, iz stanowisko pracy nie jest
dostosowane do pracownikéw, powodujac odczuwany dyskomfort.

Wigkszo$¢ pracownikow uwaza, ze o§wietlenie stanowiska pracy jest niewystarczajace.
Hatas ankietowani ocenili na zno$ny, badz w ogdle nie odczuwalny (Rys. 2). Wszyscy
badani zle oceniajg organizacj¢ stanowiska pracy. Zdecydowana wickszo$¢ nie jest
zadowolona ze swojej pracy (Rys. 3).
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Tab. 4. Odczuwane dolegliwosci. Zrodto: opracowanie whasne.

Badana grupa

Szyja

6

7

1]2]3]4]5
| 0

Gorna cze$¢ plecow

Ocena dolegliwoS$ci

Prawy bark

3 duze

Lewy bark

2 Srednie

Srodkowy odcinek plecow

olo|o|e
o —|—

1 male

Dolny odcinek plecéw

0 brak

Lewy lokieé

Prawy posladek

Lewy posladek

Lewe biodro

Lewe udo

Prawe kolano

Lewe kolano

Prawe podudzie

Lewe podudzie

Prawy nadgarstek

Lewy nadgarstek

Prawe przedramie¢
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1
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Ocena oswietlenia
1- zte 2 - dobre

2-29%

Ocena hatasu

1-do zniesienia 2-nie wystepuje

1-50%

Rys. 2. Ocena o$wietlenia oraz hatasu w miejscu pracy. Zrodto: opracowanie wiasne.

Organizacja stanowiska

1-dobrze 2 -ile

Zadowolenie z pracy
1-nie 2 -tak

<

1-85%

Rys. 3. Ocena stanowiska pracy oraz zadowolenia z pracy. Zrodto: opracowanie wihasne.
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Po przeprowadzonej diagnozie z wykorzystaniem problemowej listy ergonomicznej
Pacholskiego [25] stwierdzono, iz analizowane stanowiska nie spelniaja wymagan
i zalecen ergonomii w aspekcie o$wietlenia, organizacji stanowiska roboczego, w tym:

—  przestrzeni roboczej, pozycji przy pracy, zasiegu pracy ramion, rozmieszczenia

elementéw sktadowych stanowiska;

— wykonywania ruché6w wykraczajacych poza naturalne zakresy, w tym skrety
tutowia w obszarach usytuowania i rozmiaréw miejsca pracy, dostosowanych do
wymiaréw i pozycji pracownika;

— siedzisk w aspekcie przestrzeni pracy i elementow wyposazenia stanowiska
roboczego; wybranych elementéw wyposazenia stanowiska roboczego, ich
usytuowania w polu pracy oraz ich doboru ze wzgledu na cigzar, rozmiary,
bezpieczenstwo umiejscowienia;

— odbioru informacji w aspekcie tgcznosci w uktadzie ludzie-ludzie, ludzie-maszyny,
szczegolnie w obszarze utrudnionego porozumiewania sig;

—  akustycznego srodowiska pracy;

—  postawy przy pracy, struktury ruchéw roboczych zwigzanych z obstugg stanowiska
roboczego, obcigzenia migsniowego;

— wyeliminowania mozliwoéci popelnienia prostych bledow na stanowisku
roboczym.

6. Wyselekcjonowane czynniki ergonomiczne

Porownanie wynikow ergonomicznej oceny eksperckiej stanowisk z informacjami
uzyskanymi od pracownikow wskazato obszary pracy wymagajace dalszej analizy.
Dokonano pomiaréw o$wietlenia w oparciu o norm¢ PN-EN 12464 [26]. Wartosci
ksztattowaty si¢ w przedziatach 456-580 1x w bliskim otoczeniu stanowiska roboczego oraz
580-670 1x na stanowiskach. Temperatura panujagca w otoczeniu to 21-23° C. Poziom
hatasu zmierzony wedlug normy PN-81/N-01306 [27] na stanowiskach wynosi $rednio
65 dB.

Analiza przestrzeni pracy w oparciu o PN-80/N-8001 [28] w zakresie danych
ergonomicznych do projektowania stanowisk pracy i zasiggu rak, dotyczyta wysokoSci
umiejscowienia ptaszczyzny roboczej oraz pozycji przyjmowanej podczas pracy. Wysokosé
plaszczyzny roboczej wynosita 65 cm i malata wraz ze zmniejszajaca si¢ iloscig detali do
pobrania w opakowaniach zbiorczych. Wymuszato to coraz glebsze pochylanie tutowia
przy kazdej z osiemnastu stacji poboru elementéw. Pracownicy przyjmowali pozycje
stojaca, bez mozliwosci dowolnej zmiany na siedzacs.

Celem zwigkszenia skutecznosci kontroli jakosci w aspekcie wzrostu wykrywalno$ci
Wyrobow niezgodnych, zalecono wprowadzenie dziatan korygujacych
w obszarze dostosowania stanowiska roboczego do uwarunkowan psychofizycznych
pracownikow.

7. Dostosowanie stanowiska do wymagan i zalecen ergonomii

Zaktad produkcyjny wdrozyt zaproponowane zmiany. Dokonano reorganizacji miejsca
pracy — wprowadzono swoistg lini¢ produkcyjng wyposazong w stoly robocze
z siedziskami. Umozliwilo to prace w pozycji stojacej i siedzacej. Wymiary wyposazenia
zostaly dostosowane do populacji migdzy 5 a 95 centylem, wykorzystujac atlas
antropometryczny Giedliczki [29]. Na catej dtugosci pomigdzy stanowiskami pracownikow
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stworzono transporter po ktorym wzdluz stanowisk roboczych przesuwane sg pudetka
zbiorcze wyposazone w kotka. Na koncu linii znajduje si¢ waga kontrolna. Pracownicy
pobieraja, kontroluja i kompletujg od 2-3 rodzajow elementow. Detale zostaly przydzielone
do stanowisk pod wzgledem ilosci wchodzgcych w sktad zestawow (Tab. 5). Pozwolito to
na zmniejszenie ryzyka pomytki w liczbie elementéw danego rodzaju.

Tab. 5. Rodzaje i ilosci wyrobow na stanowisku. Zrodto: opracowanie wiasne.

Stanowisko Rodzaj Il.szt./ Stanowisko | Rodzaj Il.szt./
wyrobu komplet wyrobu komplet

I A 3 v J 2
K 3 v L 2

C 4 N 2

I I 4 (6] 2
M 4 VI P 2

D 2 Q 2

I F 2 E 1
G 2 Vil L 1

v H 2 B 5

Pracownicy sg usytuowani po przekatnej, co umozliwia im swobodng komunikacje
w trakcie pracy. Doswietlono stanowiska pracy do poziomu 1000 Ix z na stanowisku oraz
7501x w bliskim otoczeniu — bezposrednio nad stanowiskami roboczymi zainstalowano
dodatkowe punkty $wietlne. Przy kazdym stole roboczym znajduje si¢ miejsce odktadcze
wyrobow niezgodnych. Daje to mozliwo§¢ natychmiastowego okreslenia wyrobow
najbardziej wybrakowanych oraz podjecia odpowiednich dziatan korygujacych w procesie.

oto *Totrot
Of |Of [O] 1O

: O] |O

<+ 0 J <+ + 0O \
1-siedzisko, 2-o$wietlenie, 3-wyroby niezgodne, 4-waga, 5-wyroby zgodne, 6-stot roboczy,
7-transporter. )
Rys. 4. Stanowisko kontroli jakosci i kompletacji po korekcie. Zrodto: opracowanie wihasne.

Po miesigcu pracy w poprawionych warunkach, przeprowadzono ponowne badania
ankietowe oraz analiz¢ brakow w wyrobach gotowych.

Osiagnigto redukcje brakow z 9,5% do 4,5% oraz wzrost wydajnosci o 25%. Wyniki
ponownych badan ankietowych wskazuja na wzrost zadowolenia pracownikow,
zmnigjszenie odczuwanego dyskomfortu (Tab. 6).
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Tab. 6. Odczuwane dolegliwosci po korekcie. Zrodho: opracowanie wiasne.
Badana grupa 2|13|14|5/6|7
Szyja

Gorna cze$¢ plecow
Prawy bark

Lewy bark

Srodkowy odcinek plecow
Dolny odcinek plecéw
Lewy lokieé

Prawy posladek

Lewy posladek

Lewe biodro

Lewe udo

Prawe kolano

Lewe kolano

Prawe podudzie

Lewe podudzie

Prawy nadgarstek

Lewy nadgarstek

Prawe przedramie¢

Ocena dolegliwoS$ci

3 duze
2 Srednie
1 male
0 brak
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Whioski z badan wskazujg na zachodzace relacje pomigdzy dostosowaniem stanowisk
pracy do wymagan i zalecen ergonomii, a skutecznoscig kontroli jakoSci.

8. Podsumowanie

W artykule przedstawiono role, jaka wybrane czynniki ergonomiczne odgrywaja
w skutecznos$ci procesu kontroli jakosci. Wyniki przedstawionych badan odnosza si¢ do
procesu kontroli jakosci w wybranym przedsigbiorstwie produkcyjnym. Mozna je uogolnié
na procesy kontroli jako$ci w innych zaktadach produkcyjnych, w ktoérych jako$¢ mierzona
jest liczbg frakcji brakow w wyrobach finalnych, zaleznych przede wszystkim od
cztowieka. Nalezy jednak pamigtaé, ze dostosowanie do wymagan i1 zalecen metod oraz
technik ergonomii jest indywidualne dla kazdego pracownika na konkretnym stanowisku

pracy.
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