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Obcigzenie uktadu miesniowo-szkieletowego
operatorow w procesie produkcji czesci
samochodowych

Postural workload on operators in the
production of automotive parts

Streszczenie

Tlo badan: System produkeji jest uktadem zlozonym z elementéw fizycznych
takich jak: maszyny 1 urzadzenia, narzedzia pracy 1 (co najwazniejsze) ludzi. Ponadto
systemy zalezne od cztowieka-operatora sg szczegolnie podatne na problemy zwiazane
z: bezpieczenstwem pracy, uciazliwodciami, zapewnieniem produkcji, jakosci 1 ze
wzrostem kosztow szkolenia i nieobecnosci w pracy.

Material i metody: Badanie przeprowadzono w zakladzie przemystu motoryzacyj-
nego. Celem pracy byla ocena obcigzenia i ryzyka wystapienia mig$niowo-szkieleto-
wego dyskomfortu (MSD) u pracownikow w procesie produkcji detalu ,,A_17, analiza
czynnikéw ryzyka z zastosowaniem metody OWAS. Oceniono proces produkeji
potproduktu jako wyrobu finalnego realizowanego na trzech stanowiskach: ttoczenia,
zgrzewania zgrzewarkq garbowna, zgrzewania robotem zgrzewalniczym. Grupe badaw-
cza stanowilo osiemnastu mezczyzn; Sredni wiek: 25,8 lat, odchylenie standardowe
(8d) 4,1 1at, staz pracy: 3,7 lat (Sd=1,6). W sklad grupy wchodzilo: szesciu operatorow
pras; siedmiu operatoréw zgrzewarek garbowych oraz pigciu operatoréw robotéw
zgrzewalniczych.

Wyniki: na stanowisku tloczenie obciazenie ukladu mig$niowo-szkieletowego
oszacowano jako duze, na stanowisku zgrzewania zgrzewarka garbowa — duze, na
stanowisku zgrzewania za pomoca robota zgrzewalniczego — srednie. Ramiona byly
utrzymywane ponizej linii barkéw, obciazenie zewngtrzne nie przekraczato 10 kilo-
gramow.
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Whioski i rekomendacje: proces produkeji detalu ,,A_17 zwigzany byl z duzym
obciazeniem statycznym i wysokim ryzykiem wystapienia MSD. Glownymi czynni-
kami ryzyka byly: wymuszone pozycje pracy przez konstrukcje stanowisk, algorytm
wykonywania zadan oraz czas trwania czynnosci. Zaleca si¢ reorganizacje stanowisk
pracy ze szczegolnym uwzglednieniem pobierania elementow jak rowniez sktadowania
detali oraz normatywow czasowych; opracowanie i wdrozenie systemu rotacji pra-
cownikéw w celu zapewnienia zmiennosci obcigzenia praca.

Stowa kluczowe: OW.AS, ergonomia, ryzyko, nktad miesniowo-skieletowy

Abstract

Background: The production system is a system composed of physical elements
such as machinery and equipment, tools, and (most importantly) people. In addition,
systems dependent on the human-operator are particularly prone to problems related
to work safety, discomfort, ensuring production quality and the increases in training
costs and absenteeism.

Material and methods: The study was conducted at production plant in the
automotive industry. The aim of the study was to evaluate the workload and the risk of
musculoskeletal discomfort (MSD's) among workers in the process of production of
item "A_1", conducting an analysis of risk factors using the OWAS method. The
evaluation was conducted for the production process for three intermediate
components of the final product implemented at three stations: pressing, spot welding
and robot welding. The study group consisted of eighteen men; mean age: 25.8 years,
standard deviation (sd) 4.1 years, work experience: 3.7 years (sd = 1.6). The group
consisted of: six press operators, seven spot welding and five welding robots operators.

Results: A high staticload occurred at pressing and spot welding stations. The arms
were kept below the shoulders, and external load did not exceed 10kg;

Conclusions and recommendations: the production process was associated with
a high static load and a high risk of MSD's. The main risk factors were: the position of
working required during construction, the algorithm for performing the tasks and the
duration of actions. Reorganization of the work is recommended, with particular
attention to retrieving items and storage of parts, along with time standards;
development and implementation of staff rotation system to ensure variation in
workload.

Keywords: OWAS, ergonomics, risk, nusculo-skeletal system

1. Wstep

Systemy produkcji sg okreslane jako uktad ztozony z elementow fizycznych takich
jak: maszyny i urzadzenia, narzedzia pracy i (co najwazniejsze) ludzi. Pracownicy
pracujacy w systemie wytwarzania sa ,,wewnetrznymi konsumentami’” 1 system musi
by¢ tak zaprojektowany aby spelnial ich potrzeby. Jednoczesnie system wytwarzania
musi produkowa¢ dobra, ktore spelnia oczekiwania ,.konsumentéw” zewnetrznych.
Z punktu bezpieczenstwa i ochrony zdrowia, system produkgji jest tak zaprojektowany,
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aby zaspokoi¢ potrzeby wewnetrzne, jak 1 zewnetrzne zarowno konsumentow wew-
netrznych oraz zewngtrznych [1]. Ponadto systemy produkcji zalezne od czlowieka-
operatora sg szczegolnie podatne na problemy zwigzane z: bezpieczeistwem pracy,
ucigzliwosciami, zapewnieniem produkcji, jakosci 1 wzrostem kosztéw szkolenia oraz
nieobecnosci w pracy [2].

Pracy wykonywanej przez czlowieka towarzyszy wysitek fizyczny, ktéry moze po-
wodowac pojawianie si¢ migsniowo-szkieletowego dyskomfortu (MSD) u pracowni-
kow [3, 4] w postaci dolegliwosci zdrowotnych [5-7]. Badania wykazaly, ze pozycja
pracownika podczas pracy, zakres ruchow, sita, powtarzalnos§¢ i czas trwania musza by¢
brane pod uwage podczas kategoryzowania poziomu wysilku fizycznego [8]. Pozycja
1 ruchy operatora podczas pracy sa istotnymi zmiennymi, ktore nalezy bra¢ pod uwage
w bezpieczenstwie pracy, poniewaz sa to dwa najwazniejsze czynniki, ktore determi-
nujg obcigzenie pracownika. Na pozycje pracownika podczas pracy wplywajq takie
czynniki jak: realizowane zadanie, stanowisko pracy, narzedzia pracy, ich projekti cechy
antropometryczne pracownikow [3].

Techniki badawcze, zaproponowane do oszacowania poziomu dyskomfortu 1 ob-
ciazenia sylwetki pracownika zwigzanej z przyjmowaniem roznych pozycji podczas
pracy mozna podzieli¢ na obserwacyjne 1 bazujace na urzadzeniach. W przypadku
technik obserwacyjnych katowe odchylenie segmentéw ciata od polozenia neutralnego
uzyskuje si¢ za pomoca obserwacji wzrokowej. Natomiast w technikach opartych na
instrumentach, ciagle monitorowanie postawy ciala odbywa si¢ przez urzadzenia
podlaczone do pracownika. Ze wzgledu na brak integracji w proces pracy, niski koszt,
tatwos¢ uzycia techniki obserwacyjne sa bardziej powszechnie stosowane w prze-
mysle [9].

Wsréd metod o charakterze obserwacyjnym stosowanych do oceny obciazenia
posturalnego pracownika mozna wymienic¢: Ovako Working posture Analysing System
(OWAS) [10], Rapid Upper Limb Assessment (RULA) [11], Rapid Entire Body
Assessment (REBA) [12, 13]. Zostaly one opracowane do réznych celow i w zwigzku
z tym stosowane s3 w ramach réznych warunkow w miejscu pracy [14]. Kazda technika
ma swo6j wlasny system klasyfikacji postawy operatora, ktory rozni si¢ od innych
technik; co moze powodowac rozbieznosci w wyniku koncowym obcigzenia, ktory
zalezy od uzytej techniki.

Od czasu ich publikacji badania naukowe wykazaly ich przydatno§¢é w ocenie po-
zycji pracownika podczas pracy w réznych srodowiskach pracy takich jak: magazyny
[15], budownictwo [16], branza drobiarska [17], obsluga i utrzymaniu statkéw [18],
w centrum dystrybucii napojéw [19], przy obrobee metali [20], drewna [21], przetwor-
stwie ryb [22], w przemysle stalowym, elektronicznym, motoryzacyjnym i chemicznym
[23-29, 4], itp.

Celem pracy byla ocena obciazenia i ryzyka wystapienia mi¢§niowo-szkieletowego
dyskomfortu u pracownikéw w procesie produkeji detalu ,,A_17, analiza czynnikéw
ryzyka z zastosowaniem metody OWAS.
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2. Metoda i materiat

2.1. Metoda OWAS

Metoda OWAS zostala opracowana przez finskich autoréw w przedsi¢biorstwie
Ovako Oy [10] do oceny narazenia na ryzyko MSD zwiazanego z pozycja operatora
podczas pracy i zostata upowszechniona w wielu krajach. Kompleksowo ujmuje zagad-
nienie opierajac si¢ na technice obserwacji pracownika podczas wykonywania pracy.
Uwzgledniono w niej przyjmowane przez pracownika pozycje podczas pracy
wyrézniajac nastepujace segmenty ciala: tutéw (plecy), ramiona, nogi oraz obciazenie
zewngtrzne w kilogramach, ktére posiada znaczacy wplyw na ryzyko. Podstawe oceny
narazenia na MSD stanowi stopien lacznego obciazenia pozycjq ciala z uwzglednie-
niem obciazenia zewnetrznego. Metoda OWAS ukierunkowana jest na identyfikacje
problemoéw oraz dzialania korekcyjne co znajduje swéj wyraz w kategoriach oceny.
Glownym celem oceny staje si¢ zatem ujawnienie i ewentualna korekta niepozadanych
pozycijt.

W metodzie, w modelu cztowieka, wyrézniono trzy segmenty ciala, ktére moga
przyjmowac rézne polozenia oraz obciazenie zewnetrzne. Metoda OWAS bierze pod
uwagg obcigzenie pochodzace od czterech czynnikdw:

e pozycja plecow (cztery zakodowane pozycje: 1 — wyprostowane, 2 — zgigte do
przodu, 3 —skrecone, 4 — zgicte i skrecone),

e polozenie ramion (trzy pozycje: 1 — obydwa ponizej stawu ramiennego, 2 — jedno
powyzej stawu ramiennego, 3 — obydwa powyzej stawu ramiennego),

e polozenie nég (siedem pozycji: 1 — pozycja siedzaca, 2 — stojaca z nogami wypros-
towanymi, 3 — stojaca z jedna noga wyprostowana, 4 — stojaca z nogami zgigtymi,

5 — stojaca z jedna nogga zgigta, 6 — kleczenie na jednym lub obu kolanach, 7 — cho-

dzenie),

e obciazenie zewnetrzne w kg (trzy kody: 1 — mniejsze od 10kg, 2 — 10 do 20kg,

3 —powyzej 20kg).

Na sumaryczny kod obciazenia pozycji operatora skladaja si¢ kody: poltozenia
plecow, polozenia ramion, polozenia ndg i obcigzenia zewnetrznego; tworzac cztero-
cyfrowy kod. Ich kombinacja tworzy kategorie oceny opisujace ryzyko narazenia na
MSD oraz kategorie dziatan (KD) niezbednych do poprawy warunkéw pracy na
badanym stanowisku. Autorzy wyréznili:

e KD 1-bezryzyka, pozycja prawidlowa, bez szczegolnego szkodliwego wplywu na
uklad mig¢$niowo-szkieletowy operatora, dzialania interwencyjne nie sa wymagane.

e KD 2 — wystepuje niewielkie ryzyko, pozycja robocza ma niewielki szkodliwy
wplyw na uklad mi¢sniowo-szkieletowy, wystepuje lekkie obciazenie, natychmias-
towa interwencja nie jest wymagana, ale korekta ergonomiczna powinna by¢ wzigta
pod uwage w przyszlych dzialaniach.

e KD 3 — znaczne ryzyko, pozycja robocza posiada znaczny szkodliwy wplyw na
uktad mi¢sniowo-szkieletowy, interwencja ergonomiczna powinna by¢ przeprowa-
dzona mozliwie jak najszybciej.
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e KD 4-bardzo wysokie ryzyko, pozycja robocza ma bardzo duzy szkodliwy wplyw
na uklad migsniowo-szkieletowy, interwencja ergonomiczna wymagana jest na-
tychmiast.

2.2. Oceniany system

Badania zostaly wykonane w zakladzie przemystu motoryzacyjnego na wydziale
produkcji. Oceniono proces produkeji detalu ,,A_1” jako produktu finalnego, ktory
byl realizowany na trzech stanowiskach:

o Tloczenia za posrednictwem prasy transferowej. Operator posiadal posredni
udzial, poniewaz caly proces tloczenia odbywal si¢ automatycznie w prasie, szyny
transferowe przekladaty arkusz blachy na poszczegélne segmenty przyrzadu, az do
momentu wytworzenia finalnego produktu, ktory umieszczany byl na tasmociagu
prasy. Gtéwnym zadaniem operatora bylo pobranie detalu z tasmociagu w celu
dokonania kontroli wzrokowej i nast¢pnie umieszczenie w pojemniku zgodnie
z instrukcja pakowania. Pracownik pracowal w pozycji stojace;.

e Zgrzewania na zgrzewarce garbowej. Praca operatora polegata na pobraniu detalu
z pojemnika, utozeniu go w przyrzadzie urzadzenia, pobraniu i utozenie dodatko-
wych komponentéw w przyrzadzie a nastgpnie zgrzaniu w catos¢. Po zgrzaniu
operator wyjmowal detal 1 umieszczal go na pojemniku az zebralo si¢ 10 sztuk.
Nastepnie umieszczal je w pojemniku zgodnie z instrukcja pakowania. Operator
pracowal w pozycji siedzacej, natomiast pakowanie do pojemnika odbywalo si¢
W pozycji stojacej.

e Zgrzewanie za pomocg robota zgrzewalniczego. Operator robota pobieral dwa
detale z pojemnika i umieszczal je w cechowniku. Po nadaniu numeru detalu,
umieszczal je w przyrzadzie robota, nastepnie dokladat dwa kolejne detale i zamy-
kal je za pomoca dZzwigni. Tak przygotowane detale po uruchomieniu robota byly
zgrzewane w calosé. Po zgrzaniu operator wyjmowal i umieszczal w pojemniku.
Praca byta wykonywana w pozycji stojace;.

Pracownicy pracowali w systemie 3-zmianowym, 8 godzin dziennie z 25 minutowg
przerwa na positek. Grupe badawcza stanowilo osiemnastu mezczyzn, Sredni wiek
wynosit 25,8 lat, odchylenie standardowe (Sd) 4,1 lat; staz pracy na podobnych
stanowiskach 3,7 lat (Sd=1,6). W sklad grupy wchodzilo: szesciu operatoréow pras
w $rednim wieku 25,8 lat (Sd=4,0), stazu pracy 3,8 lat (Sd=1,9); siedmiu operatoréow
zgrzewarek garbowych w srednim wieku 25,1 lat (Sd=3,5), stazu pracy 3,6 lat (Sd=1,5)
oraz pigciu operatoréw robotéw zgrzewalniczych w §rednim wieku 26,6 lat (Sd=4,9),
stazu pracy 3,6 lat (Sd=1,5).

3. Wyniki i oméwienie
Proces produkeji detalu ,,A_1" odbywal si¢ na trzech kolejnych stanowiskach:
tloczenia na prasie transferowej, zgrzewania za posrednictwem zgrzewarki garbowe;j

oraz zgrzewania za pomocg robota zgrzewalniczego uzyskujac w ten sposob finalng
posta¢. Technologia, projekt poszczegdlnych stanowisk pracy wymagaly od
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pracownikéw odmiennych aktywnosci. Na kazdym z ocenianych stanowisk dokonano
po pigtnascie pomiarow czasu trwania kazdej z czynnosci uwzgledniajac wszystkich
operatoréw, wyznaczono $redni czas trwania, ktory przedstawiono w: Tab.1., Tab. 3.,
Tab. 5. Dla kazdego z pracownikéw dokonano oceny przyjmowanych pozycji podczas
wykonywanych czynnosci metoda OWAS, ktorej wyniki zamieszczono w: Tab. 2.,
Tab. 4., Tab. 6. Szkice wybranych pozycji zamieszczono na Rysl., Rys. 2., Rys.3.
Wyposazenie stanowiska pracy, algorytm zadania roboczego determinowal sposéb
wykonywania pracy przez operatorow.

Tabela 1. Chronometraz cgynnosci na stanowisku tloczenia (N=15)
Table 1. Timing of actions at the pressing station (N=15)

Nr Czynnos¢ Sredni czas trwania (Sd) [s] % czasu trwania
1 | Pobranie detalu 2,0 (0,2 13
2 | Kontrola 9,8 (0,7 62
3 | Umieszczenie w pojemniku 4,1 (0,4 26
Razem 15,9 100

Tabela 2. Ocena OWAS na stanowiskach tloczenia (N=6)
Table 2. OWAS rating for pressing stations (N=6)

Kod pozycji ciata
B Czynnos¢ Plecy Ramiona Nogi Obciazenie KD
(1-4) (1-3) 1-7) (1-3)
1 | Pobranie detalu 1 1 2 1
2 | Kontrola 2 1 2 1
3 | Umieszczenie w pojemniku 4 1 3 1

Na stanowisku tloczenia oceniono prace szesciu operatorow. Zadanie sktadato si¢
z trzech czynnosci (Tab. 1., Tab. 2.). Pobieranie detalu z tasmociagu trwato 13% czasu
pracy a pozycja przyjmowana przez operatoréw byla prawidtowa i zakwalifikowano ja
do KD 1. W przypadku pozostatych dwéch czynnosci dotyczacych kontroli oraz
umieszczenia detalu w pojemniku operacje wykonywane przez operatoréw zakwali-
fikowano do KD 2. Kontrola trwata 62% czasu pracy, podczas ktorej operatorzy
umieszczali sprawdzian w detalu znajdujacym si¢ na blacie stotu roboczego; trzymajac
go oburgcz sprawdzali poprawnos¢ wyttoczenia pochylajac przy tym plecy do przodu
(Rys.1.). Z kolei umieszczanie detalu w pojemniku stojacym na posadzce trwato 26%
czasu pracy, podczas ktorego operatorzy pochylali i jednoczesnie skrecali plecy
przenoszac cigzar ciala na jedna wyprostowana noge w celu utozenia kolejnego detalu.
Ponadto biorac pod uwage laczny czas wykonywania dwoch ostatnich czynnosci row-
ny 88% czasu pracy, KD 2 oraz wymuszona pozycj¢ pracy operatorow [31] obciazenie
statyczne ukladu mig¢§niowo-szkieletowego oszacowano jako duze.
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Rys. 1. Kontrola detali na stanowiskn tocgenia
Fig. 1. Parts control at the pressing station

Tabela 3. Chronometraz czynnosci na stanowisku 3gr3ewania gr3ewarkq garbowq (N=15)
Table 3. Timing of actions at the spot welding station (N=15)

Nt Czynnos$c¢ Sredni czas trwania (Sd) [s] % czasu trwania

1 | Pobranie detalu 2,1 (0,2) 13

2 | Ulozenie w przyrzad 1,9 (0.2) 12

3 | Dolozenie komponentu 4,0 (0,4 25

4 | Uruchomienie urzadzenia 3,1(0,2) 19

5 | Wyjecie detalu 2,0 (0,3) 12

6 | Odlozenie detalu 2,1(0,3) 13

7 | Umieszczenie detali w pojemniku 1,0 (0,2)* 6
Razem 16,2 100

* umieszezenie detali w pojenmiku (czynnosé nr 7) wystgpowato raz na 10 cykli; czas trwania czynnose: = 1,0 0,2)
zostal przeliczony na 1 cykl

Tabela4. Ocena OWAS na stanowiskn grzewania 3grzewarkq garbowq (N=7)
Table4. OWAS rating the spot welding station (N=7)

Kod pozycji ciata
I Czynnosc Plecy Ramiona Nogi Obcigzenie 1L
(1-4) (1-3) 1-7) (1-3)

1 | Pobranie detalu 3 1 1 1 1
2 | Ulozenie w przyrzad 1 1 1 1 1
3 | Dolozenie komponentu 1 1 1 1 1
4 | Uruchomienie urzadzenia 1 1 1 1 1
5 | Wyjecie detalu 2 1 1 1 2
6 | Odlozenie detalu 3 1 1 1 1
IR e
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Na stanowisku zgrzewania za pomoca zgrzewarki garbowej (Tab. 3., Tab. 4.) wyr6z-
niono 7 czynnosci, z czego szes¢ wykonywanych bylo w pozycji siedzacej natomiast
umieszczanie detali w pojemniku odbywalo si¢ w pozycji stojacej; oceniono prace
7 operatorow. Pie¢ czynnosci zakwalifikowano do KD 1 natomiast dwie do KD 2.
Pobieranie detali trwalo 13% czasu pracy, odlozenie detali rowniez 13% czasu pracy.
Podczas obu czynnosci plecy operatoréw byly skrecone, gdyz zarowno pojemnik
z czg$ciami jak 1 blat odkladczy znajdowat si¢ obok pracownika. Operatorzy siedzac
skrecali tutéw w lewo (pobranie) i kierowali wzrok na detal lub w prawo (odlozenie).
Z kolei wyjmowanie detalu trwalo 12% czasu pracy, operatorzy pochylali si¢ do przodu
wyjmujac gotowa cz¢$¢ z przyrzadu urzadzenia.

Rys. 2. Umieszezanie detali w pojenmifen na stanowiskn gryewania 3gryewarkq garbowq
Fig. 2. Placing of parts in the container on a bench at the spot welding station

Natomiast umieszczania detali w pojemniku ustawionym na posadzce trwalo 6%
czasu pracy. Operatorzy stojac umieszczali zgodnie z instrukcja detale we wnetrzu
pojemnika skrecajac 1 jednoczesnie pochylajac plecy (Rys. 2.). Przy pozostalych czyn-
nosciach pracownicy przyjmowali prawidtowe pozycje. Y.aczny czas trwania czynnosci
zakwalifikowanych do KD 1 wynosit 82%, ponadto pozycje operatoréw byly wymu-
szone co skutkowalo duzym obciazeniem statycznym ukladu mig¢sniowo-szkieleto-
wego. Natomiast Iaczny czas czynnosci z KD 2 wynosit 18% co jest charakterystyczne
dla matego obciazenia statycznego.

Tabela 5. Chronometraz czynnosci na stanowisku 3gr3ewania roboten grzewalniczym (IN=15)
Table 5. Timing of actions at the robot welding station (N=15)

Nr Czynnosc¢ Sredni czas trwania (Sd) [s] % czasu trwania

1 | Pobranie detali 4,4 (0,4 14

2 | Umieszczenie w cechowniku 2,1 (0,3) 6

3 | Utlozenie detali w przyrzad 9,4 (0.7) 29

4 | Zamknigcie detali 4,9 (0,4) 15

5 | Uruchomienie robota 1,9 (0,2) 6

6 | Wyjecie detali z robota 4,1 (0,3) 13

7 | Wlozenie detali do pojemnika 5,5 (0,4 17
Razem 32,4 100
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Tabela 6. Ocena OWAS na stanowiskn 3grewania robotem zgr3ewalniczym (IN=5)
Table 6. OWALS rating the robot welding station

Kod pozycji ciata
D Loy Plecy Ramiona Nogi Obcigzenie KD
(1-4) (1-3) 1-7) (1-3)
1 | Pobranie detali 4 1 3 1 2
2 | Umieszczenie w cechowniku 1 1 2 1 1
3 | UlozZenie detali w przyrzad 1 1 2 1 1
4 | Zamkniecie detali 1 1 2 1 1
5 | Uruchomienie robota 1 1 2 1 1
6 | Wyjecie detali z robota 1 1 2 1 1
7 | Wlozenie detali do pojemnikal 4 1 3 1 2

W przypadku zgrzewania detali za pomoca robota zgrzewalniczego (Tab. 4.,
Tab. 5.) oceniono prace 5 operatordéw 1 wyrdzniono siedem czynnosci, z ktoérych pieé
zakwalifikowano do KD 1, natomiast dwie czynnosci zwiazane z pobraniem detali oraz
z umieszczeniem zgrzanych detali w pojemniku zakwalifikowano do KD 2. Pobieranie
detali trwalo 14% czasu pracy natomiast ukltadanie detali w pojemniku — 17%. W obu
przypadkach plecy operatorow byly pochylone i jednoczesnie skrecone oraz cigzar
ciata byl przenoszony na jedna wyprostowang w stawie kolanowym noge (Rys. 3.).

Rys. 3. Umieszezanie detali w pojemmniku na stanowiskn grzewania robotem gr3ewalniczym
Fig. 3. Placing of partsin the container at the robot welding station

Faczny czas trwania czynnosci nalezacych do KD 2 wynosit 31% czasu pracy,
operatorzy przyjmowali wymuszone pozycje stad obciazenie statyczne ukladu migs-
niowo-szkieletowego oszacowano jako srednie. Pozostale czynnosci byly zakwalifi-
kowane do KD 1 i odbywaly si¢ w pozycji wymuszonej oprocz umieszczania detalu
w cechowniku i trwaty tacznie 63% czasu.

W trakcie wykonywania wszystkich czynnosci na trzech ocenianych stanowiskach

operatorzy ramiona utrzymywali ponizej linii barkow a masa detali nie przekraczata
10kg.
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4. Wnioski i rekomendacje

Istotnym elementem w systemach produkcji oprocz skladnikéw fizycznych jest
czynnik ludzki, ktory wplywa na wydajnosc, koszty, jakosé [31]. Doskonalenie systemu
wytwarzania nie moze obejmowac wylacznie sfery technicznej ale réwniez sfere
zwigzang ze srodowiskiem 1 ergonomia pracy. Celem pracy byla ocena obciazenia
1 ryzyka wystapienia mi¢$niowo-szkieletowego dyskomfortu u pracownikéw procesie
produkciji detalu,,A_17, analiza czynnikow ryzyka z zastosowaniem metody OWAS.

W ocenianym procesie produkcji na stanowisku tloczenie obciazenie statyczne
ukladu migsniowo-szkieletowego oszacowano jako duze, na stanowisku zgrzewania
zgrzewarka garbowa — duze, natomiast na stanowisku zgrzewania robotem zgrzewal-
niczym — $rednie. Proces wytwarzania zwigzany jest z duzym ryzykiem wystapienia
MSD u operatorow. Giéwnymi czynnikami ryzyka byly: wymuszone pozycje pracy
przez konstrukcje stanowisk pracy, algorytm wykonywania zadan oraz czas trwania
czynnoscl.

Inzynierowie produkcji oraz specjalisci z zakresu BHP powinni zwrocic szczegolng
uwagg na organizacj¢ stanowiska pracy a zwlaszcza na czynnosci zwigzane z pobiera-
niemiodkladaniem detali. Interwencja ergonomiczna powinna by¢ zwigzana z:

e reorganizacja stanowisk pracy ze szczegélnym uwzglednieniem pobierania elemen-
tow jak rowniez sktadowania detali oraz normatywéw czasowych,

e opracowaniem 1 wdrozeniem systemu rotacji pracownikéw w celu zapewnienia
zmienno$ci obcigzenia praca.

Po dokonaniu zmian na badanych stanowiskach zaleca si¢ ponowna ocen¢ metoda
OWAS w celu weryfikacji skutecznosci wprowadzonych zmian.
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