B cksploatacja i testy

Pawef Kietbasa, Tomasz Drézdz, Marcin Tomasik, Stanistaw Lis, Sabina Romariczyk

Ocena obcigzenia uktadu posturalnego pracownika w czasie mycia
samochodu osobowego na myjni bezobstugowe

JEL: L62 DOI: 10.24136/atest.2019.148
Data zgtoszenia: 05.04.2019 Data akceptacji: 26.06.2019

W artykule oméwiony zostat problem obcigzenia ukfadu miesniowo
szkieletowego osoby realizujacej proces mycia samochodu na
bezobstugowej myjni samochodowej. Wykorzystujgc analize poklat-
kowg dokonano chronometrazu zmian posturalnych w czasie czyn-
nodci mycia poszczegolnych elementow karoserii samochodu 0so-
bowego. Stopien obcigzenia uktadu mie$niowo szkieletowego pra-
cownika okreslono metodg Ovako Working Posture Analysis Sys-
tem. Odnotowano, ze wszystkie zidentyfikowane pozycje ciata
pracownika byty wymuszone a ukfad posturalny $wiadczyt najcze-
Scigj o pierwszej i drugiej kategorii obcigZenia generujac tym samym
Sredni poziom obcigzenia statycznego.

Stowa kluczowe: eksploatacja, ergonomia, obcigzenie statyczne, metoda
OWAS, myjnia samochodowa.

Wstep

Ocena ryzyka zwigzanego z upo$ledzeniem uktadu mie$niowo
szkieletowego, bedacym wynikiem wykonywania czynno$ci zawo-
dowych, byta przedmiotem badar wielu autorow i dotyczyta w zasa-
dzie kazdej dziatalnosci produkcyjnej cztowieka. Obcigzenie uktadu
ruchu mozna oszacowa¢ w nieskomplikowany, ale pracochtonny
sposob, przez obserwacje pozycji ciata przy pracy oraz pomiar
czasu przebywania pracownika w danej pozycji, postugujac sie
metodg OWAS (OvakoWorking Posture Analysis System). Opraco-
wane zostaly odpowiednie tablice klasyfikujace pozycje ciata czto-
wieka przy pracy [1]. Roman-Liu i in. [2] przeprowadzili badania
stanowisk pracy: renowatora kanatéw wentylacyjnych oraz konser-
wacji weztéw cieptowniczych wykorzystujagc metode ,0WAS”. Gro-
borz i in. [3] stosowali m.in. metode OWAS do szacowania obcigze-
nia pracg pracownikow pracujacych na fermie drobiu, a otrzymane
wyniki pokrywaty sie z wynikami uzyskanymi metodg WRT (wskaz-
nik rezerwy tetna). Tq samg metode wykorzystywali Kai Way Li i in.
[4] oraz Tzu-Hsien Lee i in. [5] do oceny obcigzenia uktadu mie-
$niowo szkieletowego w czasie prac budowlanych. Kietbasa i in. [6]
okreslili obcigzenie posturalne dojarzy pracujacych przy mechanicz-
nym doju krow. Badania przeprowadzone przez Kietbase i in. [7] w
zaktadzie produkcyjnym PCPW — Eko Karpaty, pozwolity okreslic
wielko$¢ i strukture obcigzenia statycznego pracownikéw podczas
pracy i wyeliminowa¢ punkty krytyczne w procesie produkcyjnym
geowtokniny. Podobne badania przeprowadzili Kietbasa [8] i Juli-
szewski [9] w warsztacie mechanicznym i stolarskim identyfikujac
krytyczne punkty produkcji mebli pod wzgledem obcigzenia o cha-
rakterze statycznym pracownikéw. Nie ulega watpliwosci, ze nie-
zwykle istotng kwestig jest geometria stanowiska pracy, ktéra nie-
jednokrotnie wymusza pozycje przyjmowang przez pracownika w
trakcie trwania czynnosci manipulacyjnych. Bole miesniowe mogq
powodowac, ze odruchowe zmiany pozycji ciata zaktdcaja koordy-
nacje postawy, co zwigksza ryzyko i mozliwo$C popetnienia btedu
przy obstudze maszyny.

1.Cel, zakres i metodyka badan
1.1.Cel i zakres badari

Celem badan byto okre$lenie wielko$ci obcigzenia posturalnego
0s6b pracujacych na bezdotykowej myjni samochodowej, ktorych
zadaniem jest utrzymanie firmowej floty samochodéw osobowych w
czystosci. Zakres badan obejmowat sporzadzenie fotografii dnia
pracy pracownikéw na stanowisku roboczym przy wykorzystaniu
wszystkich dostepnych programéw myjni oraz z uwzglednieniem
mycia poszczegoinych elementéw samochodu. Na podstawie anali-
zy poklatkowej zostat sporzadzony chronometraz wykonywanych
czynno$ci oraz okreslono zwigzane z nimi pozycje uktadu postural-
nego czlowieka. Przy pomocy metody OWAS (Ovako Working
Posture Analysis System) zostata okreslona wielko$¢ obcigzenia
statycznego pracownika a przeprowadzona analiza poréwnawcza
pozwolita wyodrebni¢ relacje miedzy rodzajem czynnosci (progra-
mem myjni i mytym elementem) a stopniem obcigzenia statycznego.

1.2.Metodyka badan

Materiat przygotowany do badan, stuzacy do oceny obcigzenia
pracg pracownikow metodg OWAS, zostat otrzymany poprzez
rejestracje kamerg cyfrowg DCR-PC1000E przy predkosci 24 eks-
pozycji na sekunde. Na podstawie analizy poklatkowej (analizowano
kazdg sekunde filmu) wyodrebniono czynnosci z uwzglednieniem
zrznicowania przyjmowanych pozyciji ciata, wywieranych sit i czasu
ich wykonywania. Za pomocg programu komputerowego (Juliszew-
ski i in. 2005) opartego na algorytmie metody OWAS (Ovako Wor-
king Posture Analysis System) przeprowadzono iloSciowq analize
standardowych pozycji przyjmowanych podczas pracy, z uwzgled-
nieniem wartosci sit zewnetrznych. Metoda OWAS umozliwia klasy-
fikacje pozyciji ciata oraz warto$ci obcigzenia zewnetrznego. Cyfry
okreslajace pozycje sktadowe potozenia plecow, ramion i nog two-
rzg kod pozycji przy pracy. Na podstawie kodu pozycji kwalifikowa-
no dang pozycje pracy do jednej z czterech kategorii oceny. Po
uwzglednieniu sumarycznego czasu jej utrzymywania w trakcie
czynnosci technologicznych wykonywanych przez pracownika oraz
czestotliwosci zmian, obcigzenie uktadu migsniowo-szkieletowego
kwalifikowano jako: mate, $rednie lub duze [8]. Dodatkowo, po
okre$leniu stopnia obcigzenia uktadu migSniowo-szkieletowego
badanych oséb wyodrebniono czynno$ci szczegdlnie niebezpieczne
z punktu widzenia ewentualnych zmian chorobowych oraz wskaza-
no te, przy ktorych niewtasciwy uktad posturalny wynika gtéwnie z
subiektywnych przyzwyczajen badanych oséb.

Badania zostaty przeprowadzone na terenie samoobstugowej
myjni bezdotykowej BKF Carwash. Myjnie modutowe BKF Carwash
majq zastosowanie w miejscach gdzie natezenie my¢ jest mate lub
Srednie. Samoobstugowa myjnia modutowa moze by¢ takze wybu-
dowana jako dodatek do oferty kontroli pojazdéw, stacji benzyno-
wych, wulkanizacji oraz stacji gazu. Samoobstugowa myjnia bezdo-
tykowa BKF Carwash posiada 5 programéw mycia takich jak: (a)
turbo oprysk — polega na naniesieniu $rodka chemicznego przy
uzyciu zmigkczonej i zdemineralizowanej wody pod niskim cisnie-
niem. Jest to program pierwszy ktory przygotowuje do mycia bezdo-
tykowego podczas, ktérego wystepuje zmiekczenie zanieczyszczen,
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(b) mycie zasadnicze - czyli mycie ci$nieniowe bezdotykowe, ktore
jest oryginalng technologig, firmy BKF. Drugi program polega na
rozpuszczeniu tlustych nalotdbw na powierzchni pojazdu dzieki
zmiekczonej wodzie, filtrowanej z zanieczyszczen mechanicznych,
chemii czyli mikroproszku, ktory jest neutralny chemicznie dla lakie-
ru oraz wysokiej temperaturze, (c) sptukiwanie - pozostato$ci zanie-
czyszczen i chemii zostajg sptukane czystg woda, (d) konserwacja
polimerem - woda filtrowana, zmigkczona z polimerem najnowsze;
generacji pokrywa czysty lakier bardzo cienkq i twardg warstwa.
Wysoka temperatura powoduje ,przyklejenie” sie tej warstwy do
karoserii samochodu, (e) nablyszczanie — polega na sptukaniu
karoserii wodg zmigkczong i pozbawiong mineratéw (zdeminerali-
zowang) wraz ze $rodkiem osuszajaco-nablyszczajacym. Dzieki
temu mozliwe jest osiagniecie efektu bez zaciekéw oraz plam.
Program piaty jest dopetnieniem poprzednich programéw. Pozwala
on catkowicie wyeliminowa¢ konieczno$¢ suszenia badz wycierania
pojazdu. Uktad zasilania wody na samoobstugowej myjni bezdoty-
kowej BKF Carwash skfada sie przede wszystkim z filtra wody na
wejsciu z kontrolnym manometrem, reduktora ci$nienia roboczego,
czujnika cisnienia zapobiegajacemu zatarciu sie pompy, systemu
zmigkczania wody oraz wyposazenia wysokoci$nieniowego stano-
wiska mycia. Do tego wyposazenia zalicza si¢ 4,3 metrowy waz
wysokocisnieniowy o zwigkszonej odpornosci, pistolet wysokoci-
$nieniowy z zaworem przeciwzamarzaniowym wspdtpracujacy z
zewnetrznym systemem przeciwzamarzaniowym, podreczna lanca
ze stali nierdzewnej 450 mm z uchwytem izolowanym termicznie,
dysza ceramiczna 65 stopni z ostong oraz wysiegnik obrotowy 1550
mm - famany ze stali nierdzewnej. Lanca wraz z pistoletem wazy
1,35 kg.

Osoba, ktora zostata poddana padaniu wykonywata podstawo-
we czynno$ci zwigzane z myciem samochodu tj. mycie prawego
boku samochodu, mycie lewego boku samochodu, mycie dachu
samochodu, mycie przedniej jak i tylnej czeSci samochodu, mycie
kot i lusterek pojazdu..

2. Analiza wynikéw badan
2.1.Turbo oprysk dachu samochodu

Odnotowano, ze cykl pracy podczas programu: turbo oprysk w
przypadku mycia dachu samochodu osobowego (rys. 1) trwat 11
sekund. Najczesciej przyjmowang pozycjg osoby wykonujacej ta
czynno$¢ byto ukitad: plecy wyprostowane z jedng rekg uniesiong
powyzej stawu ramiennego, chodzenie a obcigzenie pochodzace od
utrzymywanego przedmiotu ponizej 10 kg, czyli kod 1271. Pozycja
ta byla utrzymywana przez 45 % czasu przedmiotowego cyklu.
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Rys. 1. Procentowy udziat kodéw pozycji — czynno$¢ turbo oprysk
dachu samochodu

Natomiast 18% czasu jednego cyklu turbo oprysku dachu sa-
mochodu pracownik utrzymywat pozycje ciata o kodzie 1221, przy
ktérej jego plecy byly wyprostowane, jedna reka uniesiona powyzej
stawu ramiennego i nogi miat wyprostowane, a obcigzenie ze-
wnetrzne nie przekraczato 10 kg. Podobnie 18% czasu stwierdzono
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dla pozycji o kodzie 1231, gdzie plecy sg wyprostowane, pozycja
ramion oraz obcigzenie zewnetrzne byly takie same jak w poprzed-
niej pozyciji (1221), natomiast pozycja ndg zmienita sie na pozycje
stojacq z tylko jedng nogg wyprostowana. Natomiast po ok 9%
czasu jednego cyklu pracy pozycje pracownika charakteryzowaty
sie kodami 1121 i 1171. Opisywane stanowisko zdominowata
pierwsza kategoria obcigzenia uktadu migSniowo szkieletowego na
4 moZliwe.

2.2.Turbo oprysk bokéw samochodu

Odnotowano, ze czas trwania cyklu mycia prawego boku samo-
chodu programem ,turbo oprysk” (rys. 2) wynosit 15 sekund. Naj-
czesciej przyjmowanym uktadem posturalnym pracownika wykonu-
jacego ta czynnos¢ byta pozycja kategorii Il (kod 2121), ktéra ozna-
cza, ze plecy sg zgiete do przodu, obydwie rece usytuowane poni-
zej stawu ramiennego, nogi wyprostowane i obcigzenie ponizej 10
kg. Pozycja ta przyjmowana byta przez ponad 53% czasu przedmio-
towego cyklu. W ciggu 7- godzinnej pracy cykl ten powtarza sie
1680 razy.
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Rys. 2. Procentowy udziat kodow pozycji — czynno$¢ turbo oprysk
prawego boku samochodu

Na drugim miejscu (20 % czasu) pracownik przyjmowat pozycje
kategorii | (kod 1171), ktéra oznacza plecy wyprostowane, obydwie
rece znajdujace sie ponizej stawu ramiennego, podczas chodzenia i
0 obcigZeniu zewnetrznym nie przekraczajacym 10 kg. Nieco mniej,
bo ok 13% w strukturze czasowej cyklu odnotowano pozycje kate-
gorii | (kod 1121), gdzie plecy byty wyprostowane, obydwie rece
znajdujgce sie ponizej stawu ramiennego, pozycja stojaca z nogami
wyprostowanymi, a obcigZenie zewnetrzne nie przekraczato 10 kg.
Najrzadziej przyjmowanymi bylty pozycje ciata o kodzie 1231 oraz
3171 wystepujace przez ok 7% catosci czasu cyklu kazda i ozna-
czajace kolejno: 1231 - plecy wyprostowane, jedna reka powyze;
stawu ramiennego, pracownik stoi z jedng nogg wyprostowang a
obcigzenie zewnetrzne ponizej 10kg; 3171 - plecy skrecone, oby-
dwie rece znajdujq sie ponizej stawu ramiennego, pracownik chodzi,
a obcigzenie réwniez ponizej 10 kg. Podczas turbo oprysku samo-
chodu kategoria obcigzenia Il zajmowata ponad 53% czasu pracy
natomiast kategoria | 46,7%. Kategorii Ill i IV nie odnotowano.
Przyjmowane na stanowisku pozycje byly wymuszone i generowaty
obcigzenie pracownika sklasyfikowane jako $rednie.

Nieco odmienng strukturg charakteryzowat sie cykl turbo opry-
sku lewej strony samochodu (rys. 3), ktory trwat nieco dtuzej, bo 20
sekund. Najbardziej znaczaca w tym przypadku byla pozycja o
kodzie 2121, podczas ktérej plecy byty zgiete do przodu, obie rece
znajdowaty sie ponizej stawu ramiennego, nogi byty wyprostowane,
a obcigzenie mniejsze niz 10 kg. Pozycja o tym kodzie wystepowata
przez 30% czasu przedmiotowego cyklu.
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Rys. 3. Procentowy udziat kodéw w kategoriach — czynno$¢ turbo
oprysk lewego boku samochodu

Podczas turbo oprysku lewego boku samochodu pracownik
przez 55% czasu pracy miat plecy zgiete do przodu a przez 45%
czasu wykonywania czynnoSci jego plecy byly wyprostowane.
Przedramiona przez 90% analizowanego czasu znajdowaly sie
ponizej stawu ramiennego a tylko przez 10% w czasie cyklu pracy
jedna reka byta podniesiona powyzej stawu ramiennego. Nogi przez
45% czasu znajdowaly sie w pozycji wyprostowanej, natomiast
przez 55% pozostatego czasu pracownik chodzit. Obcigzenie ze-
wnetrzne nie przekraczato masy 10 kg. Pracownik zajmowat pozy-
cje, ktore byly sklasyfikowane jako | i Il kategoria obcigzenia. Kate-
goria pierwsza obcigzenia z kodami 1121, 1271 oraz 1171 zajmo-
wata 45% czasu pracy, za$ kategoria Il, do ktorej nalezaty kody
takie jak : 2121 i 2171 — 55% czasu. Na podstawie procentowego
udziatu pierwszej kategorii przy zatozeniu, ze pozycje przyjmowane
przez pracownika byty wymuszone mozna stwierdzi¢ srednie obcia-
zenie posturalne na tym stanowisku.

2.3.Turbo oprysk przedniej czeSci samochodu

Odnotowano, ze cykl pracy podczas turbo oprysku przedniej
czesci samochodu (rys. 4) wynosit 19 sekund. W ciggu 7- godzinnej
pracy cykl ten powtarza sig 1326 razy. NajczeSciej przyjmowang
pozycjg pracownika wykonujacego przedmiotowg czynnosci byt
uktad posturalny o kodzie 2171, tj. z plecami zgietymi do przodu,
obiema rekami ponizej stawu ramiennego, chodzenie i obcigzenie
ponizej 10 kg. Pozycja ta przyjmowana byta przez 37 % czasu
analizowanego cyklu.
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Rys. 4. Procentowy udziat kodéw w kategoriach — czynno$¢ turbo
oprysk przedniej cze$ci samochodu

Na drugim miejscu (21 % czasu pracy) pracownik przyjmowat
pozycje kategorii Il (kod 2141), ktora oznacza plecy zgiete do przo-
du, obydwie rece znajdujgce sie ponizej stawu ramiennego, osoba
stoi z nogami zgietymi a obcigzenie zewnetrzne nie przekracza 10
kg. Rzadziej przyjmowang pozycjq ciata 0 11% udziale w strukturze
czasu pracy byfa pozycja kategorii | 0 kodzie 1171, gdzie plecy byty
wyprostowane, obydwie rece znajdywaty sie ponizej stawu ramien-
nego a pracownik chodzit, natomiast obcigzenie zewnetrzne nie

przekraczato 10 kg oraz o kodzie 1271, co oznacza, ze plecy réw-
niez byty wyprostowane, jedna reka znajdowata sie powyzej stawu
ramiennego, pracownik chodzit a obcigzenie zewnetrzne nie prze-
kraczato 10kg. Znacznie rzadziej wystepowaty pozycije ciata katego-
rii Il o kodach 2121 (plecy zgigte do przodu, obie rece ponizej stawu
tokciowego, pozycja stojaca z nogami wyprostowanymi, a obcigze-
nie mniejsze niz 10 kg), 2241 (plecy zgiete do przodu, jedna reka
powyzej stawu ramiennego, pozycja stojaca z nogami zgietymi,
obciazenie bez zmian), 2251 (plecy zgiete do przodu, jedna reka
powyzej stawu ramiennego, pozycja stojaca z jedng nogg zgieta,
obcigzenie wcigz bez zmian) oraz 4171 (plecy zgiete i skrecone,
jedna reka powyzej stawu ramiennego, pracownik chodzi, obcigze-
nie bez zmian), ktére w strukturze czasu zajmowaty ok 5% czasu
cyklu pracy. Podczas turbo oprysku przedniej czesci samochodu
kategoria | obcigzenia zajmowata tylko 21,04% czasu pracy, kate-
goria Il — 47,39% natomiast kategoria Ill — 31,57%. Oznacza to, ze
przyjmowane na stanowisku pozycje byty wymuszone, a obcigzenie
pracownika mozna sklasyfikowac jako duze.

2.4.Turbo oprysk tylnej czesci samochodu

Odnotowano, ze cykl pracy podczas turbo oprysku tylnej czesci
samochodu (rys. 5) wynosit 11 sekund. Najczesciej przyjmowang
pozycja pracownika wykonujacego tg czynnosci byto takie usytuow-
anie czesci ciata, ktére mozna opisa¢ kodem 1171, tj. z plecami
wyprostowanymi, rekami ponizej stawu ramiennego, chodzenie i
obcigzenie ponizej 10 kg. Pozycja ta przyjmowana byta przez 28%
czasu przedmiotowego cyklu.

M1171 42271 42251 M1121 M1271

27% 28%

9%

18%

Rys. 5. Procentowy udziat kodéw w kategoriach — czynno$¢ turbo
oprysk tylnej cze$ci samochodu

Na drugim miejscu pod wzgledem dtugosci trwania (27 % cza-
su) pracownik przyjmowat pozycje kategorii | (kod 1271), ktéra
oznacza plecy wyprostowane, jedng reke znajdujacy si¢ ponizej
stawu ramiennego, czynno$¢ wykonywang podczas chodzenia i o
obcigzeniu zewnetrznym nie przekraczajagcym 10 kg. Rzadziej
przyjmowang pozycja (18% czasu) byta pozycja kategorii | (kod
1121), gdzie plecy byty wyprostowane, obydwie rece znajdowaty si¢
ponizej stawu ramiennego, pozycja stojaca z nogami wyprostowa-
ne, a obcigzenie zewnetrzne nie przekraczato 10 kg oraz pozycja
kategorii Ill (kod 2251) {j. z plecami zgietymi do przodu, jedng rekq
uniesiong powyzej stawu ramiennego, pozycja stojaca z jedng noga
zgieta i przy obcigzeniu ponizej 10 kg. Najrzadziej przyjmowang
pozycjq ciata o udziale wynoszacym 9% catkowitego cyklu pracy
byta pozycja kategorii Il (kod 2271), oznaczajaca plecy zgiete do
przodu, jedng reke powyzej stawu ramiennego, pracownik chodzi a
obcigzenie zewnetrzne nie przekracza 10kg. Sumarycznie kategoria
| obcigzenia uktadu posturalinego zajmowata prawie 73% czasu
pracy, natomiast kategoria Il tylko 9,1% a kategoria Ill - 18,2%.
Kategoria IV nie wystepowata w ogdle. Oznacza to, ze przyjmowane
wymuszone pozycje na stanowisku generowaty obcigzenie klasyfi-
kowane jako $érednie, zatem mogace mie¢ negatywny wplyw na
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uktad miesniowo - szkieletowy. Nie ma potrzeby dokonywania
natychmiastowych zmian podczas tej czynnosci, lecz nalezy wzigé
pod uwage przeprowadzenie takich zmian w przyszto$ci.

2.5.Turbo oprysk kot samochodu

Odnotowano, ze cykl pracy podczas turbo oprysku kot samo-
chodu (rys. 6) wynosit 20 sekund. Najczesciej przyjmowang pozycjq
pracownika wykonujacego tg czynno$ci byto usytuowanie czesci
ciata o kodzie - 2121, 1. z plecami zgietymi w przéd, obiema rekami
ponizej stawu ramiennego z pozycjq stojacg i nogami wyprostowa-
nymi, przy obcigzeniu ponizej 10 kg. Pozycja ta przyjmowana byta
przez 40% czasu przedmiotowego cyklu. W ciggu 7- godzinne;
pracy cykl ten powtarzat sie 1260 razy.
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Rys. 6. Procentowy udziat kodéw w kategoriach — czynno$¢ turbo
oprysk tylnej czesci samochodu

Natomiast 25% czasu cyklu turbo oprysku kot samochodu pra-
cownik utrzymywat pozycje ciata o kodzie 1171, przy ktérym jego
plecy byty wyprostowane, obydwie rece usytuowane ponizej stawu
ramiennego, pracownik chodzi a obcigzenie zewnetrzne nie prze-
kracza 10 kg. Przez 15% czasu stwierdzono pozycje (3171), gdzie
plecy byty skrecone, obydwie rece usytuowane ponizej stawu ra-
miennego, pracownik chodzi a obcigzenie zewnetrzne nie przekra-
cza 10 kg. Znacznie rzadziej wystepowaly pozycje ciata kategorii | 0
kodach 1121,1271, oraz kategorii Il — 1151, 2171, wystepujace
przez 5% czasu cyklu pracy i oznaczajgce kolejno: 1121: plecy
wyprostowane, obie rece ponizej stawu ramiennego, pozycja stoja-
ca z nogami wyprostowanymi, a obcigzenie mniejsze niz 10 kg;
1271: plecy wyprostowane, jedna reka powyzej stawu ramiennego,
podczas chodzenia, obcigzenie mniejsze niz 10 kg.; 1151: plecy
wyprostowane, obie rece ponizej stawu ramiennego, pozycja stoja-
ca z jedng nogq zgieta, obcigzenie mniejsze niz 10 kg; 2171: plecy
zgiete do przodu, obie rece ponizej stawu ramiennego, podczas
chodzenia, a obcigzenie mniejsze niz 10 kg. W czasie analizowanej
czynnosci pracownik przyjmowat pozycje klasyfikujace go wytacznie
do | i Il kategorii obcigzenia, ktére zajmowaty po 50% catkowitego
czasu pracy.

2.6.Mycie zasadnicze dachu samochodu

Odnotowano, ze cykl pracy podczas mycie zasadniczego dachu
samochodu wynosit 33 sekundy. Najbardziej znaczaca w tym przy-
padku byta pozycja ciata o kodzie 1321 tj. z plecami zgietymi do
przodu, obiema rekami ponizej stawu ramiennego, pozycja stojacg z
nogami wyprostowanymi i przy obcigzeniu ponizej 10 kg (rys. 7).
Pozycja ta przyjmowana byta przez 40% czasu przedmiotowego
cyklu. W ciggu 7- godzinnej pracy cykl ten powtarzat sie 763 razy.
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Rys. 7. Procentowy udziat kodow w kategoriach — czynno$¢ mycie
zasadnicze dachu samochodu btedny opis pozycji 1321 w tekscie

Natomiast 27% czasu pracownik przyjmowat pozycje (1371), w
ktérej plecy miat wyprostowane, obydwie rece utozone powyzej
stawu ramiennego, chodzit a obcigzenie bylo mniejsze niz 10 kg.
Nieco krdcej wystepowata pozycja o kodzie 1221 zaliczajaca sie do
kategorii | obcigzenia, bo przez 18% czasu, kod ten oznacza plecy
wyprostowane, jedng reke znajdujacq sie powyzej stawu ramienne-
go, pozycje stojacq z wyprostowanymi nogami oraz obcigzeniem
ponizej 10 kg. Znacznie rzadziej identyfikowano pozycije ciata kate-
gorii | o kodach 1171 oraz 1271, ktére stanowity 6% czasu cyklu
pracy oznaczajac kolejno: 1171: plecy wyprostowane, obie rece
ponizej stawu ramiennego, chodzenie, obcigzenie mnigjsze niz 10
kg; 1271: plecy wyprostowane, jedna reka powyzej stawu ramien-
nego, osoba chodzi a obcigzenie mniejsze niz 10 kg. Podczas
mycia dachu samochodu kategoria | obcigzenia uktadu miesniowo-
szkieletowego zajmowata 100% czasu pracy.

2.7.Mycie zasadnicze prawego boku samochodu

Odnotowano, ze cykl pracy podczas mycia zasadniczego pra-
wego boku samochodu (rys. 8) wynosit 76 sekund. Najczesciej
przyjmowang, pozycje podczas wykonywania tej czynno$ci mozna
opisa¢ kodem- 2141, tj. plecy zgiete do przodu, obie rece ponizej
stawu ramiennego, pozycja stojaca z nogami zgietymi a obcigzenie
zewnetrzne ponizej 10 kg. Pozycja ta przyjmowana byta przez 37%
czasu przedmiotowego cyklu i zaliczata sie do kategorii Ill obcigze-
nia. W ciagu 7- godzinnej pracy cykl ten powtarzat sie 331 razy.
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Rys. 8. Procentowy udziat kodéw w kategoriach — czynno$¢ mycie
zasadnicze prawego boku samochodu

Natomiast 21% czasu pracownik przyjmowat pozycje (kod
2121), w ktdrej plecy miat zgiete do przodu, obydwie rece usytuow-
ane ponizej stawu ramiennego a postawe stojgcaq z nogami wypro-
stowanymi przy obcigzeniu zewnetrznym ponizej 10 kg. Usytuowa-
nie czesci ciata o kodzie - 2221, zaliczajace sie do kategorii Il ob-
cigzenia wystepowato przez 9% czasu badanego cyklu mycia,
pozycja ta oznacza plecy zgiete do przodu z jedng reke znajdujaca
sie powyzej stawu ramiennego, postawe stojacg z wyprostowanymi
nogami oraz obcigzenie ponizej 10 kg. Znacznie rzadziej wystepo-
waly pozycje ciata kategorii | o kodach 1321, 1371, 1121, 1321,
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1171, 1271 oraz 1221, kategorii Il 0 kodzie 2171 oraz kategorii Ill -
2241,

2.8.Mycie zasadnicze lewego boku samochodu

Jeden cykl pracy mycia zasadniczego lewego boku samochodu
(rys. 9) trwat 50 sekund, zatem czynno$ci powtarzaty sie 504 razy w
ciggu 7 godzinnego cyklu pracy. Najbardziej znaczaca w tym przy-
padku byta pozycja o kodzie 2121, podczas ktérej plecy byly zgiete
do przodu, obie rece znajdowaly sie ponizej stawu ramiennego, nogi
byly wyprostowane, a obcigzenie mniejsze niz 10 kg. Pozycja o tym
kodzie wystepowata przez 46% czasu przedmiotowego cyklu mycia.
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Rys. 9. Procentowy udziat kodow w kategoriach — czynnos¢ mycie
zasadnicze lewego boku samochodu

Okoto 20 % czasu mycia pracownik przyjmowat pozycje katego-
rii I (kod 2221), ktéra oznacza plecy zgiete do przodu, jedng reke
znajdujacq sie ponizej stawu ramiennego, pozycje stojacq z nogami
wyprostowanymi i obcigzenie zewnetrzne nieprzekraczajace 10 kg.
Rzadziej zidentyfikowanymi, bo ok 8% czasu mycia zasadniczego
lewego boku samochodu byty pozycje kategorii | o kodzie 1121,
gdzie plecy byty wyprostowane, obydwie rece znajdowaty sie poni-
zej stawu ramiennego, pozycja stojaca z nogami wyprostowane, a
obcigzenie zewnetrzne nie przekraczato 10 kg oraz o kodzie 1171
tj. z plecami wyprostowanymi, rekami ponizej stawu ramiennego,
podczas chodzenia i przy obcigzeniu ponizej 10 kg. Najrzadziej
przyjmowang postawa (4% czasu) w cato$ci cyklu pracy byta pozy-
cja kategorii Il (kod 1221), oznaczajaca plecy wyprostowane, jedng
reke powyzej stawu ramiennego, pozycje stojacg z nogami wypro-
stowanymi i obcigzeniem zewnetrznym mniejszym niz 10kg.

2.9.Mycie zasadnicze przedniej czeSci samochodu

Cykl pracy podczas mycia zasadniczego przedniej czesci sa-
mochodu (rys. 10) wynosit 112 sekund. Najcze$ciej przyjmowang
pozycjg pracownika opisywat kod - 2171, 1j. plecy zgiete do przodu,
rece ponizej stawu ramiennego, chodzenie a masa przenoszonych
przedmiotéw mniesza od 10 kg. Pozycja ta przyjmowana byta przez
34% czasu przedmiotowego cyklu. W ciggu 7- godzinnej pracy cykl
ten powtarzat sie 225 razy.
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Rys. 10. Procentowy udziat kodow w kategoriach — czynno$¢ mycie
zasadnicze przedniej czesci samochodu

Na drugim miejscu, bo 25 % czasu pracy pracownik przyjmowat
pozycje kategorii Il (kod 2141), ktéra oznacza plecy zgiete do przo-
du, rece znajdujq sie ponizej stawu ramiennego, pozycja stojaca z
nogami zgietymi o obcigzeniu zewnetrznym nieprzekraczajacym 10
kg. Uktadem posturalnym stanowigcym 13% czasu mycia byta
pozycja o kodzie 1171 charakterystyczna dla kategorii I, gdzie plecy
byly wyprostowane, obydwie rece znajdywaty sie ponizej stawu
ramiennego, pracownik chodzit, a obcigzenie zewnetrzne nie prze-
kraczato 10 kg. Znacznie rzadziej wystepowaly pozycje ciata o
kodach 2121, 1221, oraz 1121 wystepujace przez 6% czasu cyklu
pracy i oznaczajace kolejno: 2121 - plecy zgiete do przodu, obie
rece ponizej stawu ramiennego, pozycja stojgca z nogami wypro-
stowanymi, a obcigzenie mniejsze niz 10 kg.; 1221 - plecy wypro-
stowane, jedna reka powyzej stawu ramiennego, pozycja stojaca z
nogami wyprostowanymi, obcigzenie bez zmian; 1121 - plecy wy-
prostowane, obie rece ponizej stawu ramiennego, pozycja stojgca z
jedng nogq zgieta, obcigzenie wcigz bez zmian. Pozycja ciata o
kodzie 1271 wystepowata przez 5 % czasu cyklu pracy, natomiast
pozycja o kodzie 2151 przez 4% czasu. Najrzadziej przyjmowanym
uktadem posturalnym ok 1% czasu catosci cyklu byta pozycja kate-
gorii | (kod 1321), gdzie plecy sq wyprostowane, obydwie rece
powyzej stawu ramiennego, pozycja stojaca z nogami wyprostowa-
nymi i obcigzeniem zewnetrznym mniejszym niz 10kg. Podczas
mycia zasadniczego przedniej czesci samochodu kategoria | obcia-
zenia zajmowata 31% czasu pracy, kategoria Il — 40% natomiast
kategoria Ill — 29%.

2.10.Mycie zasadnicze tylnej cze$ci samochodu

Odnotowano, ze cykl pracy podczas mycia zasadniczego tylnej
czeSci samochodu (rys. 11) wynosit 62 sekundy. Najczesciej przyj-
mowang pozycjg pracownika wykonujacego tg czynnosci byto usy-
tuowanie czesci ciata o kodzie - 1171, tj. z plecami wyprostowany-
mi, obiema rekami ponizej stawu ramiennego, podczas chodzenia i
przy obcigzeniu ponizej 10 kg. Pozycja ta przyjmowana byta przez
26% czasu przedmiotowego cyklu.
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Rys. 11. Procentowy udziat kodow w kategoriach — czynno$¢ mycie
zasadnicze przedniej cze$ci samochodu

Natomiast 21% czasu jednego cyklu mycia zasadniczego tylnej
czes$ci samochodu pracownik utrzymywat pozycje ciata (2171), przy
ktdrej jego plecy byly zgiete do przodu, obie rece ponizej stawu
ramiennego, podczas chodzenia, a obcigzenie zewngtrzne nie
przekraczato 10 kg. 16% czasu pracy zajmowata pozycja (2121),
gdzie plecy byly zgiete do przodu, pozycja ramion oraz obcigzenie
zewnetrzne byty takie same jak w poprzedniej postawie (2171), lecz
nogi byly wyprostowane. Podobnie poniewaz tylko 15% czasu
pracy, utrzymywane bylo usytuowania ciata w pozycji o kodzie
1121. Natomiast 13% czasu jednego cyklu pracy miat kod 1271.
Najrzadziej wystepowaly pozycje ciata kategorii Il o kodzie 2131
oraz kategorii lll = 2141. Na opisywanym stanowisku przewazata
kategoria | obcigzenia i stanowigc 54% czasu pracy a nastepnie z
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udziatem 43% kategoria Il, natomiast kategoria Ill zajmowata 3%
czasu pracy analizowanego cyklu.

2.11.Mycie zasadnicze két samochodu

Cykl pracy podczas mycia zasadniczego kot samochodu (rys.
12) wynosit 50 sekund. NajczeSciej przyjmowana, pozycjq pracowni-
ka wykonujacego analizowang czynno$ci byto usytuowanie czesci
ciata odpowiadajace symbolom - 2131, tj. z plecami zgietymi do
przodu, rekami usytuowanymi ponizej stawu ramiennego, pozycja
stojaca z jedng nogq wyprostowang oraz masa przenoszonych
przedmiotow ponizej 10 kg. Pozycja ta przyjmowana byta przez
28% czasu przedmiotowego cyklu i w ciggu 7- godzinnej pracy cykl
ten powtarzat sig¢ 504 razy.
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Rys. 12. Procentowy udziat kodéw w kategoriach — mycie zasadni-
cze kot samochodu

Na drugim miejscu (20 % czasu) pracownik przyjmowat pozycje
kategorii | (kod 1271), ktéra oznacza plecy wyprostowane, jedng
reke znajdujaca sie powyzej stawu ramiennego, osoba chodzi a
obcigzenie zewnetrzne nie przekracza 10 kg. Najrzadziej przyjmo-
wane (ponizej 10% cato$ci czasu cyklu) uktady posturalne nalezace
do kategorii | mozna byto opisa¢ kodami: 1121, 1231, 1221, 1321,
dla kategorii Il — 2121 oraz 2221, oraz kategorii lll — 2141. Podczas
mycia k&t samochodu kategoria | obcigzenia zajmowata sumarycz-
nie 52% czasu pracy, kategoria Il — 40% natomiast kategoria IlI
zaledwie — 8%. Kategoria IV nie odnotowano.

2.12.Mycie zasadnicze lusterek samochodu

Cykl czasu pracy mycia zasadniczego lusterek samochodu (rys.
13) wynosit 21 sekund. NajczeSciej przyjmowang pozycjq pracow-
nika wykonujacego tg czynnosci bylo usytuowanie czeSci ciata
opisane kodami: 1121 (plecy wyprostowane, obie rece ponizej
stawu ramiennego, pozycja stojagca z nogami wyprostowanymi,
obcigzenie ponizej 10 kg), 1171 (plecy wyprostowane, obie rece
ponizej stawu ramiennego, podczas chodzenia, obcigzeniu ponizej
10 kg) oraz 1321 (plecy wyprostowane, obydwie rece powyzej
stawu ramiennego, pozycja stojagca z nogami wyprostowanymi,
obcigzenie ponizej 10kg). Kazda z w/w pozycji byta przyjmowana
przez ok 19% czasu przedmiotowego cyklu pracy.
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Rys. 13. Procentowy udziat kodéw w kategoriach — mycie zasadni-
cze lusterek samochodu
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Nieco mniej, bo 14% czasu jednego cyklu mycia zasadniczego
lusterek samochodu pracownik utrzymywat postawe ciata (2141),
przy ktorej jego plecy byly zgiete do przodu, obie rece ponizej stawu
ramiennego, pozycja stojaca z nogami zgietymi, a obcigzenie ze-
wnetrzne nie przekraczato 10 kg., natomiast 10% czasu pracy
zajmowata pozycja (3331), gdzie plecy byty skrecone, obydwie rece
powyzej stawu ramiennego, postawa stojaca z jedng nogg wypro-
stowang i obcigzenie zewnetrzne takze nie przekraczato 10kg.
Najrzadziej wystepowaly pozycje ciata kategorii | o kodzie 1371,
1131 oraz kategorii Il — 2171. Na opisywanym stanowisku przewa-
zala kategoria | obcigzenia zajmujac 71% czasu pracy. Nastepnie z
udziatem 15% kategoria Il i 14% kategoria lll.

Podsumowanie

Pozycje wzajemnego utozenia poszczegolnych czesci ciata pra-
cownika w przypadku analizowanych czynnosSci byly wymuszone
przez specyfike procesu mycia samochodu. Uktad posturalny byt
charakterystyczny dla | i Il kategorii obcigzenia uktadu mig$niowo
szkieletowego. Pierwsza kategoria obcigzania oznacza wg wytycz-
nych metody OWAS, Ze postawy przyjmowane podczas pracy sq
naturalne, obcigzenie jest optymalne badz akceptowalne i nie ma
potrzeby przeprowadzania jakichkolwiek zmian na badanym stano-
wisku pracy. Jezeli chodzi o Il kategorie obcigzenia to pozycja
przyjeta w trakcie pracy prawdopodobnie bedzie wplywaé negatyw-
nie na ukfad miesniowo-szkieletowy, obcigzenie jest prawie akcep-
towalne, ale nie ma potrzeby dokonywania natychmiastowych zmian
na stanowisku pracy. Jednak nalezy wzig¢ pod uwage konieczno$¢
realizacji zmian przyszto$ci. Oszacowane metodg OWAS obcigze-
nie pracg statyczng dla czynnosci zwigzanych z myciem samocho-
du osobowego bylo na poziomie Srednim.
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Evaluation of the load of the static load of the worker during
washing the passenger car on a maintenance-free car wash

The purpose on the thesis is the analyses to determine the impact
of the type of physical activity associated with the selected produc-
tion process on the size and structure of the static load of the hu-
man musculoskeletal system by work. On the basis of a time-lapse
analysis postural changes of employee was analyzed. The load on
the musculoskeletal system of the employee was determined using
the OWAS method. In all the cases of physical work analyzed, the
positions of the individual elements of the body were imposed due
to the character of the activities performed. The attitude of the em-
ployee's body position during the work can qualify for the first and
second load categories. There is no need to make sudden changes
at the workstation but it may be necessary in the future.

Keywords: exploitation, ergonomics, static load, OWAS method, car wash.
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