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Abstrakt: W artykule dokonano analizy stanowiska nawijania cewki pod
wzgledem ergonomicznym, gtéwnie pod wzglgdem dostosowania stanowi-
ska do potrzeb antropometrycznych pracownikow. Aby zidentyfikowaé wy-
stepujace na tym stanowisku niedogodnosci, przeprowadzono szereg badan
opartych m.in. na obserwacji bezposredniej oraz rozmowach z pracowni-
kami. Dokonano oceny ryzyka dolegliwo$ci migéniowo-szkieletowych wy-
nikajacych z przyjmowanych pozycji za pomoca metody RULA i poréw-
nano wymiary geometryczne stanowiska z wymiarami antropometrycznymi
cztowicka. W dalszej czgéci artykutu zaproponowano rozwigzania, ktorych
celem byta eliminacja niedogodnosci zidentyfikowanych w trakcie badan na

omawianym stanowisku.

Stowa kluczowe: analiza ergonomiczna, RULA, ksztaltowanie przestrzenne

stanowisk pracy, obciazenie pracg na stanowisku

1. Wprowadzenie

W ciagu ostatnich lat mozna zauwazy¢ rosnace zaintere-
sowanie pracodawcow ksztaltowaniem ergonomicznych
i bezpiecznych warunkow pracy. To zjawisko wynika z do-
strzezenia zwiazku migdzy dolegliwosciami pracownikow
a warunkami, w jakich wykonuja swoja prace. Ponadto kra-
jowe przepisy prawne nakazujg pracodawcom tworzenie er-
gonomicznych i bezpiecznych warunkéw pracy. Obowiagzki
pracodawcy dotyczace wymagan ergonomii na stanowiskach
czy w procesach pracy sa zawarte m.in. w:

1. Kodeksie pracy (ustawa z dnia 26 czerwca 1974 r., t.].
Dz.U. 22018 r., poz. 917) — Dzial dziesiaty, rozdziat IV,
art. 215 1 art. 218: maszyny i inne urzadzenia techniczne
oraz narze¢dzia pracy powinny by¢ tak konstruowane
i budowane, aby uwzgledniaty zasady ergonomii.

2. Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 21 paz-
dziernika 2008 r. w sprawie zasadniczych wyma-
gan dla maszyn (Dz.U. z 2008 r., nr 199, poz. 1228
z pozn. zm.): § 16 ust. 1 ,,Maszyna powinna by¢ tak
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zaprojektowana i wykonana, aby w przewidzianych warunkach jej uzytkowania ogra-
niczy¢ do minimum dyskomfort, zm¢czenie oraz obciazenie fizyczne i psychiczne
odczuwane przez operatora. W tym celu nalezy zastosowac zasady ergonomii (...)”.

3. Rozporzadzeniu Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrze$nia 1997 r. w spra-

wie og6lnych przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy (t.j. Dz.U. z 2003 r., nr 169, poz.
1650 z pézn. zm.) — w § 39, dotyczacym ryzyka zawodowego, ust. 2 pkt 4 méwi jedno-
znacznie o ergonomii: ,,dostosowanie warunkoéw i1 procesow pracy do mozliwosci pra-
cownika, w szczegdlnosci przez odpowiednie projektowanie i organizowanie stanowisk
pracy, dobor maszyn i innych urzadzen technicznych oraz narzedzi pracy, a takze metod
produkcji i pracy — z uwzglednieniem zmniejszenia ucigzliwosci pracy, zwlaszcza pracy
monotonnej i pracy w ustalonym z gory tempie, oraz ograniczenia negatywnego wpltywu
takiej pracy na zdrowie pracownikow”. Rowniez w § 45 ust. 1 (dotyczacym organizacji
stanowiska pracy) jest zapis mowiacy, iz ,,stanowiska pracy powinny by¢ urzadzone sto-
sownie do rodzaju wykonywanych na nich czynnosci oraz psychofizycznych wlasciwosci
pracownikow, przy czym wymiary wolnej (...) powierzchni stanowiska pracy powinny
zapewni¢ pracownikom swobodg¢ ruchu wystarczajaca do wykonywania pracy w sposob
bezpieczny, z uwzglednieniem wymagan ergonomii.

W celu poprawy warunkow pracy powstaly rzadowe programy dla przedsigbiorstw dofi-
nansowujace dziatalno$¢ prewencyjna. Jednym z nich jest konkurs organizowany przez Za-
ktad Ubezpieczen Spotecznych pt. ,,Dofinansowanie dziatan platnika sktadek na poprawe
bezpieczenstwa i higieny pracy”, w ramach ktérego przedsigbiorcy moga otrzymaé $rodki
pieni¢zne m.in. na przeprowadzenie analizy i oceny ergonomicznos$ci stanowisk pracy. Tego
rodzaju inicjatywy maja na celu u§wiadomienie pracodawcom, ze systematyczna analiza wa-
runkow pracy pod wzgledem ergonomii pozytywnie wpltywa na zdrowie i zadowolenie pra-
cownikow, co przektada si¢ na wzrost ich wydajnosci i produktywnosci.

W artykule przedstawiono dobre praktyki w zakresie poprawy warunkdow pracy na wybra-
nym stanowisku montazowym w przedsigbiorstwie produkcyjnym. Celem pracy bylo doko-
nanie analizy stanowiska nawijania cewki pod wzgledem ergonomicznym ze szczego6lnym
uwzglednieniem dostosowania stanowiska do potrzeb antropometrycznych pracownikow.

2. Analiza ergonomiczna

Diagnoza ergonomiczna jest zbiorem dziatan w ramach ergonomii, polegajacych na roz-
poznawaniu, roznicowaniu oraz ocenianiu uktadu cztowiek — obiekt techniczny — otoczenie
(Lubas, 2010). Diagnoza ergonomiczna obejmuje giownie obszary z zakresu psychologii
inzynieryjnej, fizjologii pracy, a takze antropometrii. Dostarcza wielu istotnych informacji
o anatomicznych, psychicznych oraz fizjologicznych cechach i potrzebach uzytkownika.
Fundamentalnym celem diagnozowania ergonomicznego jest rozpoznanie poziomu ergono-
micznej jakosci tego uktadu we wszystkich jego fazach istnienia. W przypadku, gdy nie zo-
stat spelniony wymagany poziom jakosci, nieodzowne jest okreslenie rozbieznos$ci oraz pod-
jecie dziatan modernizujacych (Gorska, 2015, s. 86). Przedmiotem diagnozy ergonomicznej
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moga by¢: cechy cztowieka i biologiczne skutki pracy; obiekty techniczne; materialne $ro-
dowisko pracy oraz stanowiska pracy.

W niniejszym artykule autorki skupia si¢ na diagnozie ergonomicznej stanowiska pracy,
rozumianego jako system realizujacy okreslone funkcje i dziatajacy w okreslonym otocze-
niu. Ten rodzaj diagnozy musi zatem dotyczy¢ (Wykowska, 1994):

— optymalnych warunkow $rodowiska pracy cztowieka, bedacego stabszym i mniej odpor-

nym elementem systemu;

— technicznego wyposazenia stanowiska pracy, czyli maszyn, narzedzi, urzadzen, przy-

rzadow itp.;

— organizacji pracy na stanowisku.

Zadaniem diagnozy ergonomicznej stanowiska pracy jest zidentyfikowanie elementow
systemu, relacji pomigdzy nimi oraz analiza i ocena, aby funkcjonowanie stanowisk podczas
wykonywania okre$lonych zadan przebiegato sprawnie, bez szkody dla czlowicka oraz bez
negatywnych zmian w otoczeniu.

Problemy ergonomicznej diagnozy stanowisk roboczych obejmuja m.in. proces pracy,
technologig, organizacje, transport (tempo, obcigzenia, monotonig, rotacjg, przerwy itp.);
obcigzenie psychiczne i fizyczne; oceng zagrozenia zycia i zdrowia; ksztaltowanie prze-
strzeni pracy; pozycje przy pracy; doktadno$¢ ruchow i algorytm czynnosci; podziat funk-
cji miedzy cztony ukladu oraz rozwigzania techniczne majace wptyw na warunki srodowi-
skowe (Gorska, 2015).

W przypadku dokonywanej analizy i oceny na wybranym stanowisku pracy badany bedzie
poziom poprawnos$ci dostosowania wymiardw obiektow technicznych do cech antropome-
trycznych pracownikow ze szczeg6lnym uwzglednieniem kryteriow wlasciwego ksztattowa-
nia przestrzennego stanowisk pracy. W zwiazku z tym tylko te czynniki beda przedstawione
i opisane w dalszej czgsci artykutu.

3. Ksztattowanie przestrzenne stanowisk pracy

Wrtasciwe uksztattowanie struktury przestrzennej pracy wedtug kryteriow antropome-
trycznych jest jednym z podstawowych celow ergonomii. W strukturze przestrzennej sta-
nowiska pracy mozna wyréznic¢ punkty taczace cztowieka z obiektem technicznym. Sa to
te elementy, z ktérymi czlowiek ma kontakt wizualny albo dotykowy. Potozenie owych
punktéw winno by¢ zgodne z wymiarami populacji pracownikéw, gdyz ma decydujacy
wplyw na stopien komfortu lub ucigzliwosci oraz bezpieczenstwo pracy (Gorska, Tytyk,
1998). Stad tez struktura przestrzenna stanowiska pracy powinna m.in. zapewni¢ wygodna
oraz bezpieczng prace dla 90% populacji uzytkownikoéw, dostosowang do ich progowych
cech wymiarowych (5 1 95 centyl); umozliwia¢ regulacje niektérych parametréow prze-
strzennych stanowiska pracy do indywidualnych potrzeb i mozliwos$ci uzytkownikow; za-
pewni¢ swobode ruchéow oraz dobrag widoczno$¢ procesu pracy i otoczenia; zoptymali-
zowac koszt biologiczny podczas wysitku pracownika oraz uniemozliwiaé powstawanie
zagrozen szkodliwych dla zdrowia badz wypadkowych.
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Punktem wyj$ciowym podczas projektowania struktury przestrzennej stanowiska pracy
oraz jego elementéw sktadowych sa wymiary antropometryczne uzytkownikow, a takze ich
granice zasiggoéw ruchu (Wykowska, 1994).

Podczas oceny ergonomicznego ksztattowania przestrzeni pracy nalezy uwzgledni¢ m.in.
nastepujace czynniki: miary czlowieka; strefy pracy rak; wysoko$¢ pola pracy; limity zakre-
sow katowych dla poszczegolnych czgsci ciata; pole widzenia.

Roéwnie wazne jest dokonanie oceny obciagzenia posturalnego, ktére moze wywotywac do-
legliwosci ze strony uktadu mie$niowo-szkieletowego. Do oceny obciazen postularnych wy-
korzystuje si¢ migdzy innymi takie metody, jak: OWAS, REBA lub RULA.

W czesci praktycznej artykutu wykorzystano metode RULA, poniewaz jest ona jedng
z najbardziej kompleksowych metod przy dokonywaniu oceny obcigzenia uktadu mie-
$niowo-szkieletowego. Dodatkowo metoda RULA jest rekomendowana przez Zaktad
Ubezpieczen Spotecznych oraz Panstwowa Inspekcje Pracy w praktyce korporacyjnej. Zo-
stala ona rozwinigta na uzytek ergonomicznej oceny stanowisk pracy, ktére moga powodo-
wac dolegliwosci bolowe lub schorzenia konczyn goérnych (Polak-Sopinska, 2008).

4. Charakterystyka wybranego stanowiska pracy

Badania zostaty zrealizowane na podstawie wybranego stanowiska montazowego w 16dz-
kim przedsigbiorstwie produkcyjnym. Analizie poddano stanowisko nawijania cewek na linii
produkujacej trzy rodzaje przektadnikéw pradowych (rysunek 1).

Przektadniki te réznig si¢ specyfikacja uzytkowa, natomiast z punktu widzenia pracow-
nika na danym stanowisku — $rednicg nawijanego drutu i liczbg zwojéw. Na linii pro-
dukcyjnej znajduja si¢ dwa stanowiska nawijania uzwojen cewki, przy ktorych pracuje
czterech pracownikéw w systemie dwuzmianowym. Stanowiska nawijania uzwojenia sg
tak samo wyposazone. Praca odbywa si¢ w pozycji siedzacej, pracownicy to przewaznie
kobiety. Wigkszo$¢ operacji wykonuje si¢ na nawijarce, bedacej gtdwna maszyna na tym
stanowisku. Nawijarka pobiera drut ze szpuli, ktora jest ustawiona na podtodze za stano-
wiskiem. Na wyposazeniu znajdujg si¢ takze: krzesto o regulowanej wysokosci, podest,
wyciag, lutownica, nozyczki do obcinania tasmy izolacyjnej, potka na pojemniki z kom-
ponentami do montazu, zasobniki na korpusy i przewody wyprowadzeniowe (z podziatem
na czarne i biate), podstawka na tacki, gdzie odktadane sa cewki, pojemniki na elementy
wadliwe i odpady produkcyjne (rysunek 1). Krzesto robocze zostato postawione na cztero-
centymetrowym drewnianym podescie, co mialo na celu zniwelowanie réznicy wysokos$ci
pomiedzy podtoga a maszyng.
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Rysunek 1. Stanowisko nawijania
(Figure 1. Winding position)

Zr 6 dto: opracowanie whasne.

CzynnoS$ci wykonywane na stanowisku nawijania:

1. Przygotowawcze — pracownik, przygotowujac stanowisko do pracy, ustawia lu-
townice, topnik, nozyczki i pojemnik z koszulkami. Gumowg rurke tnie na kawatki
o dhugosci okoto 1 cm. Nastepnie przenosi tacke na cewki i kawalki zaizolowanego
przewodu na stot bezposrednio pod maszyna do nawijania. Ustawia odpowiednio opar-
cie krzesta i podnozek. Naktada na kawatki przewodow kilka koszulek, przygotowuje
odpowiednie kawatki tasmy klejace;.

2. Wtasciwe — rutynowy cykl rozpoczyna si¢ pobraniem plastikowego korpusu z po-
jemnika ustawionego po lewej stronie pracownika. Korpus ten zaktadany jest na bolec
maszyny, zabezpieczany za pomocg metalowej podktadki i sruby. W kolejnym kroku od-
wijany jest z maszyny kawatek drutu, polerowany papierem $ciernym, lutowany z krot-
kim przewodem (czarnym lub bialtym). Na potgczenie naciggana jest koszulka, a drut
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utozony na korpusie mocowany jest do niego tasmg. Nalezy nastepnie owingé przewod
wyprowadzeniowy wokot bolca, a sam bolec recznie obréci¢ kilkukrotnie wokot wia-
snej osi celem owinigcia miedzianego drutu wokot korpusu. Po tym pracownik zasuwa
ostong 1 uruchamia maszyn¢ nawijajaca drut na korpus. Parametry, zgodnie z ktorymi
odbywa si¢ nawijanie, sg ustawiane przez koordynatora zmiany. Po nawinigciu pracow-
nik odsuwa zastong, przykleja drut do korpusu tasma. Korpus jest zdejmowany z ma-
szyny (po odkreceniu $rubki i zdjeciu plytki) i odktadany na tacke.

3. Pozostate — do nierutynowych czynno$ci pracownika nalezy zmienianie szpuli

z drutem i cyny do lutowania, uzupeknianie pojemnika z korpusami, ustawianie parame-
trow nawijarki podczas zmiany rodzaju cewki.

Prace nad jedna cewka na stanowisku nawijania trwaja $rednio okoto 1,5-2,0 minuty.
Podczas pracy maszyny (okoto 30 sekund na cewke) pracownik tnie tasme klejaca na ka-
watki, naktada koszulki na przewody wyprowadzeniowe, docina kolejne koszulki z dtugiej
zytki. Szpule z miedzianym drutem pracownik pobiera z palety. Czgstotliwos¢ ich wymiany
zalezy od rodzaju szpuli: raz w trakcie zmiany sa wymieniane szpule najci¢zsze (o masie 45
kg), 2-3 razy szpule o masie 18 kg, natomiast najlzejsze (11 kg) — 3—4 razy.

5. Analiza i ocena ergonomiczna wybranego stanowiska montazowego

Badania przeprowadzone na stanowisku nawijania cewki miaty na celu analiz¢ obcigzen
posturalnych i ocen¢ pozycji przyjmowanych przez pracownikow w trakcie wykonywania
czynnosci roboczych, a takze analizg 1 oceng dostosowania tychze stanowisk do potrzeb an-
tropometrycznych cztowieka.

Badania rozpoczgto od obserwacji bezposredniej oraz wywiadéw z pracownikami. Ob-
serwacje prowadzono przez dwa tygodnie, po 4-5 godzin dziennie, na obu zmianach robo-
czych. Na podstawie obserwacji bezposrednich oraz wywiadoéw z pracownikami uzyskano
szereg informacji dotyczacych stanowiska pracy nawijarki. Informacje te zostaty uporzad-
kowane wedtug zagadnien, ktorych dotycza, tj. organizacji pracy na stanowisku oraz wy-
posazenia stanowiska.

Organizacja pracy na stanowisku nawijania

Pracownice moga swobodnie dobiera¢ tempo pracy, unikajac pospiechu i stresu czaso-
wego. Maja ze soba kontakt wzrokowy i moga si¢ wzajemnie komunikowac¢. Wigkszos¢
elementow na stanowisku pracy jest wtasciwe rozmieszczona. Skutkuje to brakiem pos$pie-
chu w trakcie wykonywania czynnosci, lepsza jakoscig pracy, mniejszym rozdraznieniem
pracownikow, brakiem konieczno$ci przyjmowania wymuszonych pozycji (w sktonie, roz-
kroku, z rekami ponad gltowa), a takze zmniejszeniem monotonii pracy.

Niestety na stanowisku nawijania wystepuja rowniez negatywne aspekty organizacji
pracy, takie jak: brak mozliwo$ci zmiany pozycji pracy z siedzacej na stojaca; brak ro-
tacji na stanowisku w ciggu dnia roboczego; umiejscowienie pojemnikow z komponen-
tami z boku stanowiska; podczas wykonywania czynnosci istnieje konieczno$é chwytania
matych przedmiotow; wymiana szpuli miedzianego drutu, ze wzgledu na jej wage, jest
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czynno$cig ucigzliwa, gtdéwnie w przypadku szpuli o masie 45 kg, gdy nie ma nikogo w po-
blizu do pomocy.

Skutkuje to odczuwaniem przez pracownice boli krggostupa, dretwieniem i bélami pal-
cOow oraz bolami nadgarstkdw. Noszenie lub pchanie duzych cigzaréw moze by¢ przyczyng
urazow kregostupa. Wystepuje takze znuzenie wykonywaniem ciagle tych samych czynno-
$ci w ciggu zmiany roboczej oraz przyjmowanie pozycji ze skreconym tutowiem.

Wyposazenie stanowiska nawijania

Stanowisko pracy wyposazone jest w regulowane krzesto robocze z mozliwoscia dostoso-
wania go do indywidualnych potrzeb danego pracownika oraz podnozek pod stopy. Wyso-
kos¢ blatu stotu nawijarki zapewnia wystarczajaca przestrzen na nogi i kolana. Niestety na
stanowisku pracy brakuje podpoérek pod tokcie i przedramiona. Pojemniki nie sg dostoso-
wane do rodzaju komponentéw produkcyjnych, na ktore sg przeznaczone. Podest, na ktérym
umiejscowione jest krzesto robocze, jest za krotki, co powoduje brak mozliwosci swobod-
nego odsuni¢cia krzesta bez ryzyka utraty rownowagi. Pracownice skarza si¢ na wystepujace
u nich boéle ramion i przedramion spowodowane wykonywaniem statycznej pracy miesni
tych partii ciata, polegajacej na dtugim ich utrzymywaniu w goérze podczas wykonywania
czynnosci na bolcu nawijarki.

W kolejnym etapie badan dokonano analizy czynno$ci wykonywanych na stanowisku
nawijania metoda komputerowa RULA. Ze wzgledu na ilo$§¢ wykonywanych operacji na
stanowisku podzielono je na cztery grupy czynnosci celem dokonania ich oceny za pomoca
programu RULA. Zdecydowana ich wigkszos¢ wykonywana jest na wysokosci bolca na-
wijarki, dlatego tez stanowig one grupe 1. Grupa II to czynnosci siggania do pojemnikow
z komponentami do nawijania cewki, grupa III — odktadanie gotowych cewek na tacke
ulokowang na podstawce — oraz grupa IV to czynno$ci pomocnicze, takie jak cigcie taSmy
i naktadanie koszulek.

Grupa I

Na rysunku 2 zostaly przedstawione przyktadowe dwie pozycje przyjmowane przez
pracownic¢ podczas wykonywania operacji na wysokosci bolca nawijarki. Czynnosci
z grupy I trwaja najdtuzej — okoto 1 minuty na kazdy péttoraminutowy cykl produkcji jedne;j
cewki. Wynik RULA dla czynnosci z grupy I wyniost 5. Wysoki wynik RULA jest konse-
kwencja migdzy innymi umiejscowienia bolca nawijarki na wysokosci 22 cm od blatu stolu
oraz w odleglosci 14 cm od jego kranca. Takie usytuowanie wymaga od pracownic uniesie-
nia oraz odwiedzenia ramion i utrzymywania ich wraz z przedramionami pod duzym katem.
Dodatkowo wykonywanie operacji obwijania bolca przewodami wyprowadzeniowymi oraz
nawijania miedzianego drutu powoduje wysokie skrecenie nadgarstka. Biorac pod uwagg, iz
na stanowisku wykonywana jest precyzyjna praca, obnizenie wysoko$ci bolca mogloby spo-
wodowac u pracownic glebokie pochylanie szyi i tutowia (nawet ponad 20°).
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Rysunek 2. Pozycje ciata przyjmowane przez pracownic¢ podczas taczenia miedzianego drucika

z przewodem wyprowadzeniowym oraz okrgcania bolca nawijarki
(Figure 2. Body positions assumed by the employee during connecting a copper wire with a lead wire)

Zr6dto: opracowanie whasne.

Grupa II

Czynnos¢ siegania do kazdego pojemnika teoretycznie powinna si¢ odbywac srednio raz
na 1,5-2,0 minuty, natomiast ze wzgledu na fakt, ze pracownice pobieraja wigksza ilos¢ ele-
mentow 1 uktadaja je na blacie stotu, sigganie odbywa si¢ znacznie rzadziej — $rednio raz na
7—-10 minut. Rysunek 3 przedstawia pozycj¢ pracownicy stanowiska nawijania podczas sig-
gania po plastikowe korpusy do pojemnika.

Rysunek 3. Pozycja przyjmowana przez pracownic¢ podczas si¢gania do pojemnika z komponentami
(Figure 3. The position assumed by the employee during reaching into the container with components)

Zr6dto: opracowanie wiasne.



Analiza ergonomiczna stanowiska montazowego 75

Wynik RULA dla grupy II wyniost 4 dla obu rak. Wynika to z faktu, iz pojemniki z kompo-
nentami umiejscowione s z boku stanowiska, poza granica sfery pracy, oraz z duzych gabary-
tow tych pojemnikow w stosunku do rodzaju elementow, ktore si¢ w nich znajduja. Sigganie do
ostatniego pojemnika wymaga od pracownicy maksymalnego skrecenia szyi i tutowia. Krzesto
na stanowisku jest obrotowe, jednakze nie ma wystarczajacej przestrzeni na nogi przy probie
przyjmowania pozycji bez skretu tutowia podczas siggania do pojemnikow.

Grupa III

Odktadanie nawinietych cewek na tacki znajdujace si¢ po prawej stronie stanowiska od-
bywa si¢ srednio raz na 1,5-2,0 minuty. Wynik RULA dla czynnosci grupy III wyniost 4 dla
lewej 1 prawej reki. Wysoki wynik RULA spowodowany jest umiejscowieniem podstawy
z tacka z boku, poza sferg pracy, co wymaga skretu szyi i tulowia.

Grupa IV

Czynnosci z grupy IV trwajg okoto 30 sekund w trakcie pottoraminutowego cyklu produk-
cji jednej cewki. Dla tej grupy czynnosci wynik RULA wyniost 3. Czynnosci pomocnicze
wykonywane sa nad blatem stotu nawijania. Ze wzgledu na precyzje ruchow oraz wielkosé¢
elementdéw pracownice muszg wysoko unosi¢ ramiona i przedramiona oraz pochylaja szyje.

p \‘mr—-;},

v

‘ i

Rysunek 4. Pozycja przyjmowana przez pracownice podczas cigeia tasmy klejacej oraz zaktadania
plastikowych przewodow na koszulki
(Figure 4. The position assumed by the employee during cutting the sellotape and putting plastic
wires on sheath)

Zr6dto: opracowanie wiasne.

W tabeli 1 zestawiono wyniki RULA poszczeg6lnych elementéw uktadu ruchu dla wszyst-
kich grup. Porownujac uzyskane wartosci, mozna zauwazy¢, iz w kazdej grupie najbardziej
obcigzone sa nadgarstki, szyja oraz tutow.

W kolejnym etapie badan dokonano analizy antropometrycznej stanowiska nawijania.
W tym celu wykonano rzuty (z gory, z przodu oraz z boku) stanowiska z wybranymi wymia-
rami. Trzy rzuty w odniesieniu do sfer pracy przedstawiono na rysunku 5. Zostalty wykonane
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w odpowiednich proporcjach i skali zgodnie z tablicami Atlasu miar cztowieka wydanego
przez CIOP (Giedliczka i in., 2001) dotyczacymi stref pracy w ptaszczyznach poziomej, czo-
lowej oraz strzatkowej dla 5. centyla kobiet populacji polskie;j.

Stworzone rysunki pozwolily potwierdzi¢ wyniki RULA dla czynnosci z grupy 111 I1I. Dla
plaszczyzny poziome;j tacka i pojemniki znajduja si¢ poza strefa pracy rak, co skutkuje skre-
ceniem i pochyleniem tutowia i szyi pracownicy podczas siggania do nich. Mimo Ze stanowi-
sko wyposazone jest w krzesto obrotowe, nie ma wystarczajacej ilosci miejsca na nogi, aby
moc unikng¢ wspomnianych skretow ciata. Pracownicy swobode ruchéw ogranicza budowa
i wymiary potki na komponenty oraz podstawki na tacki.

polerlnnik na braki
/ = B
( LS.
\ / # | P
- —— |
|pojemniki 2 )
138 631 | yomponentami i
—2d L. 47-65|
—{—
— J— 50
35 64 i
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Rysunek 5. Stanowiska nawijania — rzut z gory, rzut z przodu oraz rzut z boku
(Figure 5. Winding position — plan view, front view, side view)

Z 16 dto: opracowanie whasne na podstawie Giedliczka i in., 2001.

Tabela 1. Zestawienie wynikow RULA dla poszczegolnych grup czynnosci
(Table 1. Record sheet of RULA for individual groups of activities)

Grupa czynnosci

(Group of activities) ! 1 1 m i v
Strona Obydwie | Lewa Prawa Lewa Prawa Obydwie
(Side) (Both) (Left) (Right) (Left) (Right) (Both)
Ramig

(Arm) 3 2 1 2 2 2
Przedramig

(Forearm) 2 2 ! ! 2 2
Nadgarstek

(Wrist) 4 3 2 2 3 3
Skrecenie nadgarstka

(Wrist rotation) ! ! ! ! ! !
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Tablica A
(Board A)

Uzycie migsni
(Muscle use)

Obcigzenie/sita
(Burden/force)

Wynik A
(Result A)

Szyja
(Neck)

Tutow
(Body)

Konczyny dolne
(Lower limbs)

Tablica B
(Board B)

Uzycie mig$ni
(Muscle use)

Obcigzenie/sita
(Burden/force)

Wynik B
(Result B)

Wynik RULA
(Result RULA)

Zr6dto: opracowanie wlasne.

Grupa I uzyskata najwyzszy wynik RULA rowny 5. Poniewaz czynno$ci wykonywanych
na bolcu nawijarki jest najwigcej i trwaja one najdtuzej, postanowiono sprawdzi¢, czy wyso-

kos$¢ bolca jest odpowiednia. W obliczeniach wykorzystano dane z tabeli 2.
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Tabela 2. Wybrane dane antropometryczne w podziale na 5. i 95. centyl kobiet dla pozycji siedzacej
(Table 2. Selected anthropometric data in a devision into the 5th and 95th centiles of women
for a sitting position)

Nazwa cechy Q5 ¢ (cm) Q95 ¢ (cm)

(Name of the feature)
A wysokos¢ kyfozy piersiowej 40,8 49,9
B wysokos¢ tokciowa 19,0 24,0
C wysokos$¢ podkolanowa od podstawy 36,3 43,1

wysoko$¢ podkolanowa od podstawy z naddatkiem

na obuwie + 3 cm (EN ISO 14738:2009) 393 46,1

D grubo$¢ uda 12,4 17,7

, udo w ubraniu z naddatkiem na ubranie
b +2 cm (PN-EN 547-1+A1:2010) 14,4 19,7

E wysokos¢ barkowa 51,5 59,6

F szerokos¢ biodrowa 32,5 41,0

szeroko$¢ biodrowa z naddatkiem na ubranie
+2 cm (PN-EN 547-1+A1:2010)

G dtugos¢ siedzeniowa 42,1 50,8

Z 16 dto: opracowanie whasne na podstawie Giedliczka i in., 2001.

W pozycji siedzacej wysoko$¢ pola pracy przy pracy precyzyjnej optymalnie powinna
znajdowac si¢ na wysokosci kyfozy piersiowej (wielko$¢ liniowa dla cechy 4 + C + naddatek
na obuwie 3 cm = 96 cm), aby podczas montazu drobnych elementéw unikna¢ garbienia si¢
lub pochylania tutowia powyzej 20°.

Wysokos¢ stotu roboczego nawijarki uzalezniona jest od parametréw maszyny, czyli od
wysokosci bolca, na ktorym pracownica wykonuje wigkszos$¢ operacji. Wysokos¢ bolca wy-
nosi 22 cm od blatu stotu, a 98 cm od podestu. W tabeli 3 przedstawiono wyniki analizy
antropometrycznej stanu obecnego dla populacji kobiet. W analizie kierowano si¢ przyjeta
w ergonomii zasada miar ograniczonych, polegajaca na operowaniu wartosciami statystycz-
nymi odpowiadajacymi 5. 1 95. centylowi.
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Tabela 3. Wyniki analizy antropometrycznej stanowiska nawijania dla populacji kobiet
(Table 3. Results of anthropometric analysis of winding position for women)

(inalised messimeny Desmaiony | 795 elem | @ 5¢em)
Sedsaoel 7 addatiom ms chowie 95 ¢ WKP=A+C3 o6 o
S;%s(;;istzl wysokos¢ bolca nawijarki WBN 08 08
Wysoko$¢ bolca nawijarki od stotu WN 22 22
Wysoko$¢ blatu stotu dla 95 ¢ WS = WBN — WN 76 76
Wysokos¢ siedziska WK = WBN — A 48,1 57,2
Przestrzen na udo U=WwWS- WK 27,9 18,8
Grubos¢ blatu max GB=U-D"295 8,2 -0,9
Wysoko$¢ podnodzka WP=WK-C’ 2 17,9

Z 16 dto: opracowanie whasne na podstawie Giedliczka i in., 2001.

Z wyliczen przedstawionych w tabeli 3 wynika, ze gdyby catkowita wysokos$¢ bolca na-
wijarki znajdowala si¢ na wysokosci kyfozy piersiowej @ 95 w pozycji siedzacej, to dla 9
95 niepotrzebny bylby podnozek na stanowisku. Natomiast warto§¢ GB dla kobiet, u kto-
rych wysokos¢ tokciowa jest mniejsza lub réwna 19 cm, a grubos¢ uda wigksza lub rowna
17,7 cm, wskazuje, ze nie beda one posiadaty wystarczajacej ilosci miejsca na uda, stad tez
blat powinien by¢ jak najcienszy. Pracownice beda musialy dostosowac wysokos¢ krzesta,
aby ich uda zmie$cily si¢ pod blatem. Obnizanie wysokosci krzesta spowoduje podniesie-
nie wysokosci plaszczyzny roboczej. Wazne jest, aby wysoko$¢ ta przy tym rodzaju pracy
nie przekraczata wysokosci barkowej (ok. 10 cm wyzej niz kyfoza piersiowa — wielkos$¢
liniowa E w tabeli 3).

Kolejnym elementem podlegajacym analizie jest krzesto obrotowe. Kazde z krzesel po-
siada regulacje siedziska i oparcia. W tabeli 4 przedstawiono ocen¢ wymiarow krzesta.

Na stanowisku nawijania cewki stosowany jest rowniez podndzek o wymiarach szer.
40 cm, db. 30 cm, wys. 10-15 cm. Zgodnie z wyliczeniami minimalna wysokos¢ podnozka
dla @ 95 powinna wynosi¢ 2 cm, a maksymalna dla @ 5 — 17,9 cm. Dlatego tez @ 95 moze
odsuna¢ podnozek oraz dostosowac jego wysokos¢ do whasnych potrzeb uzytkowych. Na-
tomiast w przypadku @ 5 rzeczywista wysoko$¢ podndzka jest za mata o0 2,9 cm w sto-
sunku do wysoko$ci wymaganej. @ 5 nie bedzie mogta stabilnie oprze¢ stop na podndzku,
poniewaz nie dosiggnie do niego.
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Tabela 4. Ocena wymiarow krzesta
(Table 4. Assessment of chair dimensions)

Analizowana cecha krzesta Pozadana wartos¢ Rzeczywista warto$¢
(Analysed feature of the (Expected dimension) (Actual dimension)
chair) [cm] [em]
Minimalna wysokos$¢ .
sicdziska 48,1 (zgodnie z tabela 3) 47
Maksymalna wysokos¢ .
sicdziska 57,2 (zgodnie z tabela 3) 65
Komentarz Regulacja krzesta pozwala na prawidtowe dostosowanie wysokosci
Przy analizowaniu szerokosci siedziska
pod uwage wzieto szeroko$¢ biodrowg ¢ 95
Szerokos¢ siedziska powigkszong o naddatek na odziez — F’Q 95 45
(tabela 2)
>43
Komentarz Szerokos¢ siedziska jest odpowiednia

Przy analizowaniu glgbokosci siedziska
pod uwagge wzicto dtugos¢ siedzeniowg
Q5 (GY 5 —tabela 2). Jezeli najmniejsza
kobieta usiadzie wygodnie na catym
siedzisku ze zgietymi kolanami pod katem
prostym, to pozostali pracownicy (wigksi)
réwniez nie beda mieli z tym problemu
(dot podkolanowy nie bedzie u nich blisko
krawedzi siedziska). Krawedz siedziska
moze znajdowac si¢ w trzech czwartych
tej odlegtosei

<42,1

Glegbokos¢ siedziska 36

Komentarz Glegbokos¢ siedziska jest odpowiednia

Z 16 dto: opracowanie whasne na podstawie Giedliczka i in., 2001.

6. Propozycje zmian

Zidentyfikowano nastepujace nieprawidtowosci na stanowisku nawijania cewki:

— brak mozliwosci zmiany pozycji pracy z siedzacej na stojaca;

— brak rotacji na stanowisku w ciggu dnia roboczego;

— brak regulacji wysokosci pulpitu roboczego;

— elementy rozlokowane poza preferowang strefa pracy;

— brak wystarczajacej powierzchni na nogi podczas korzystania z krzesta obrotowego;

— brak podpodrek pod tokcie, przedramiona;

— podest, na ktérym umiejscowione jest krzesto robocze, jest za krotki dla kobiet 5. centyla.

Opracowujac projekt, nalezy zwroci¢ szczegolng uwage, aby zmiany, ktore maja poprawic
warunki pracy w jednym obszarze, nie powodowaly pogorszenia warunkéw w innym.
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Ponizej przedstawiono propozycje zmian w celu wyeliminowania zidentyfikowanych nie-
prawidlowos$ci na stanowisku nawijania cewki.

Aby umozliwi¢ pracownikom przyjmowanie dogodnych pozycji ciata podczas wykony-
wania obowiazkdéw, mozna zorganizowac prace w pozycji stojacej na jednym ze stanowisk
nawijania. Takie rozwigzanie jednoczesnie wyeliminuje problemy z brakiem wystarczajacej
ilosci miejsca na uda pod blatem stotu w pozycji siedzacej oraz ze zbyt duza wysokoscia pola
pracy. Na rynku dostgpne sa stoly montazowe z manualng lub elektryczng regulacja wyso-
kosci, dzigki czemu kazdy z pracownikow moze indywidualnie dostosowac stdt roboczy do
swoich wymiaré6w antropometrycznych. Zaproponowane rozwigzanie pomoze zapobiegac
przyjmowaniu przez pracownika nienaturalnych i wymuszonych pozycji podczas pracy.

Pozycja stojaca moglaby zosta¢ wprowadzona przy jednym ze stanowisk nawijania, wska-
zana bylaby rowniez obowigzkowa rotacja pracownikow podczas zmiany roboczej. Dodat-
kowo nalezaloby przeprowadzi¢ szkolenie na temat schorzen spowodowanych ciggla praca
w pozycji siedzacej lub stojacej, korzysci ptynacych ze zmiany pozycji. Aby zwigkszy¢ po-
czucie komfortu pracownikéw wykonujacych prace na stanowisku w pozycji stojacej, warto
zastosowac maty antyzmeczeniowe. Piankowe podtoze znaczaco zmniejsza poczucie zme-
czenia, wplywa na poprawe krazenia krwi oraz prac¢ migéni tydek i stop.

W celu umozliwienia pracownicom wykonujacym prace w pozycji siedzacej korzysta-
nia z krzesta obrotowego i ograniczenia skretow tulowia podczas siggania do pojemni-
kéw z komponentami, na rysunku 6 zaproponowano bardziej dogodne rozlokowanie ele-
mentow na stanowisku nawijania.

pojemnik na

komponenty nawijarka
\*

tacka na cewki

>66 76

Rysunek 6. Propozycja rozmieszczenia elementow stanowiska wraz z wymiarami
(Figure 6. The proposal for the position elements placement with dimensions)

Zr6dto: opracowanie wiasne.

Wysoko$¢ stolu oraz wysokos¢ siedziska i podnozka sa zgodne z dokonang analiza an-
tropometryczng. Celowo nie zastosowano podtokietnikow, gdyz moglyby one w znacznym
stopniu ograniczy¢ swobode wykonywania ruchéw na stanowisku. Stot, na ktorym umiesz-
czone sg pojemniki na komponenty, powinien dodatkowo posiada¢ regulacj¢ kata nachylenia
blatu, aby ulatwi¢ pracownikowi pobieranie z nich potrzebnych elementow.
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W przypadku, gdy przedsigbiorstwo nie wprowadzi rozwigzania zaproponowanego na ry-
sunku 6, bedzie trzeba zakupi¢ dtuzsze podesty, ktorych dhugos¢ przestrzeni umozliwi swo-
bodne odsuwanie i dosuwanie krzesta. Dtugo$¢ przestrzeni powinna wynosi¢ 72 cm od kra-
wedzi blatu stohu.

Niezbedna jest rowniez profilaktyka utrzymywania komfortowych warunkoéw pracy po-
przez systematyczne szkolenia pracownikdéw. Przyjmowanie nieprawidtowej pozycji wynika
ze ztych nawykow pracownikéw. Czesto nie majg oni Swiadomosci znaczenia utrzymywa-
nia prawidlowej pozycji, jak rowniez dostosowania elementéw stanowiska pracy do swoich
wymiaréw antropometrycznych. Dlatego tez tak wazne jest uSwiadamianie pracownikow, iz
dostosowanie miejsca pracy do ich indywidualnych potrzeb ma istotny wptyw na ich zdrowie
i samopoczucie w miejscu pracy. Zaleca si¢ robienie krotkich przerw na zmiang pozycji ciata
oraz rozcigganie mig$ni. Nawet codzienne pigciominutowe ¢wiczenia rozciggajace pozytyw-
nie wptyna na kondycj¢ migsni i stawow oraz ograniczg obcigzenia postularne.

7. Podsumowanie

Przeprowadzona w przedsi¢biorstwie produkcyjnym analiza i ocena wybranych czynni-
kéw ergonomicznych na stanowisku nawijania miata na celu zidentyfikowanie wystepuja-
cych na nim nieprawidtowosci i ucigzliwosci dla pracownikéw. W badaniach wykorzystano
nastepujace metody i narzgdzia badawcze: obserwacje bezposrednia, wywiady z pracowni-
kami, analiz¢ komputerowa metoda RULA oraz analiz¢ antropometryczna.

Za pomoca metody RULA dokonano analizy i oceny pozycji przyjmowanych przez pra-
cownice na stanowisku nawijania cewki. Nastgpnie skupiono si¢ na dostosowaniu stanowi-
ska do wymiaréw antropometrycznych pracownikéw (w tym m.in. rozmieszczeniu komponen-
tow, konstrukcji 1 wymiarach maszyny, blatu roboczego, krzesta obrotowego oraz podndzka).
Na podstawie wynikéw badan zaproponowano rozwigzania majace na celu wyeliminowanie
badz zmniejszenie czgstotliwosci wystgpowania nieprawidtowosci i uciazliwosci wynikaja-
cych z nieergonomicznych zachowan Iub wyposazenia. Zapewnienie komfortowych warun-
kow pracy przyczyni si¢ do wzrostu poziomu efektywnosci pracownikow.
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Ergonomic analysis of the assembly workplace

Abstract: The article analyzes the workplace of the coil
winding in ergonomic terms, and more precisely mainly
in the adjustment of the workplace to the anthropomet-
ric needs of employees. In order to identify the inconven-
iences appearing on it, a number of studies were carried
out. These research are based, among others, on direct ob-
servation and conversations with employees. The risk of

musculoskeletal disorders has been assessed. They are re-
sulted from the adopted position using the RULA method.
The geometrical dimensions of the work station were also
compared with anthropometric measurements of human.
In the further part of the article solutions were proposed
whose aim was to eliminate imperfections and inconven-

iences identified during the research at the workplace.

Key words: ergonomic analysis, RULA, spatial shaping workplaces, workload




