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ERGONOMIA W ORGANIZACJI PRACY. ANALIZA
WYBRANYCH ASPEKTOW NA PRZYKEADZIE METODY
RUCHOW ELEMENTARNYCH

Celem artykutu jest przedstawienie zwiazkow miedzy ergonomia a organizacjg pracy.
Poniewaz zaleznosci miedzy tymi dwiema dziedzinami ksztaltowania pracy jest bardzo
wiele, skoncentrowano si¢ tylko na wybranych aspektach, a mianowicie na analizie antro-
pometrycznej i organizatorskiej oraz na ergonomicznym ksztaltowaniu stanowiska pracy
i ruchow pracownika na przyktadzie metody ruchéw elementarnych MTM.

Stowa Kluczowe: organizacja pracy, zakres ergonomii, normowanie pracy, me-
toda ruchow elementarnych

1. WPROWADZENIE

Aby praca ludzka byla skuteczna, powinna by¢ wlasciwie zorganizowana. Wia-
$ciwa organizacja pracy polega na takim zaplanowaniu przebiegu pracy, aby przy
najmniejszym nakfadzie pracy i $rodkow technicznych oraz najmniejszej stracie
czasu uzyskiwa¢ maksymalne rezultaty dziatania. Zta organizacja prowadzi do
bezcelowego zuzycia $rodkéw produkcji oraz pracy cztowieka, nie przynoszac
efektéw ekonomicznych wspotmiernych do naktadow, a takze nie przyczyniajac
si¢ do stworzenia optymalnych warunkow dla pracujacego czlowieka, ktore po-
winny sie przektada¢ na humanizacje pracy.

Organizacja pracy stanowi sume dziatan technicznych, ekonomicznych i orga-
nizacyjnych ukierunkowanych na zaprojektowanie optymalnego potaczenia pracy
cztowieka i srodkéw produkcji (przedmiotow i srodkow pracy) oraz zapewnienie
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wilasciwych warunkow pracy dla cztowieka. Podstawowym zadaniem organizacji

pracyw procesie produkgcji jest [10, s. 149-150]:
wybor optymalnych metod pracy,

— zapewnienie bezpieczenstwa pracy,

— zapewnienie odpowiednich warunkéw materialnego $rodowiska pracy (ergo-
nomia stanowiska pracy),

— wiasciwy dobor pracownikow do wykonywanych zadan (z uwzglednieniem
wymagan w zakresie ich kwalifikacji),

— zapewnienie najdogodniejszej organizacji czasu pracy,

— zapewnienie wlasciwej przemienno$ci wysitku i odpoczynku.

Metoda pracy jest to okreslony sposob wykonywania poszczegdlnych ruchow,
czynnosci 1 operacji na danym stanowisku roboczym, zmierzajacych do osiagnigcia
okreslonego celu. Prawidlowo dobrana metoda pracy powinna zapewni¢ wykona-
nie zadania przy mozliwie matym koszcie biologicznym i z zapewnieniem warun-
kow bezpieczenstwa pracy oraz powinna si¢ przyczynia¢ do uzyskania jak naj-
wigkszej produktywnosci, jak najlepszego wykorzystania maszyn i urzadzen oraz
osiggania korzysci ekonomicznych, a jednoczes$nie powinna uwzgledniaé zasady
ergonomicznego ksztaltowania stanowiska pracy.

2. CHARAKTERYSTYKA ERGONOMII, ORGANIZACJI
I NORMOWANIA PRACY

2.1. Obszar zainteresowan ergonomii

Ergonomi¢ mozna zaliczy¢ do grupy nauk o pracy [10, s. 5]. Systematyczne ba-
dania naukowe nad zagadnieniem pracy czlowieka zostaly podjete na przetomie
XIX i XX wieku przez takich prekursorow zarzadzania, jak F.W. Taylor czy
F.B. Gilbreth. Ich tzw. badanie metod pracy mozna bowiem uzna¢ za jedno ze
zrodet dzisiejszej ergonomii, cho¢ nalezy réwniez pamigta¢, ze postrzegali oni
pracg¢ cztowieka — poprzez zastosowanie odpowiednich dziatan organizacyjnych
i bodzcow materialnych — jako maksymalizacje wydajnosci pracy w aspekcie eko-
nomicznym. Istota podejscia ergonomicznego polega na dazeniu do humanizacji
pracy przez taka organizacj¢ uktadu czlowiek—maszyna—warunki otoczenia, aby
byta ona wykonywana przy mozliwie matym koszcie biologicznym i najbardziej
efektywnie. Prowadzi to do ergonomicznego rozumienia pracy wydajnej prowa-
dzqcego do [11, s. 5]

wzajemnego dostosowania pracy do cztowieka i cztowieka do pracy z akcentem

na pierwsza czgsé tej formuty,

— optymalnego przystosowania procesu pracy do witasciwosci psychofizycznych
czlowieka,
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— poprawy warunkow pracy, przede wszystkim przez przystosowanie do wiasci-
wosci czlowieka,

— dostosowania warunkow pracy do anatomicznych, fizjologicznych i psychicz-
nych mozliwosci cztowieka oraz cztowieka do warunkéw pracy w celu zapew-
nienia mozliwie jak najwickszej wydajnosci pracy niepowodujacej pogorszenia
stanu zdrowia.

W ramach ergonomii wyrdznia si¢ trzy dominujace zakresy wiedzy specjali-

stycznej [11, s. 7]:

— ergonomie¢ fizyczng (physical ergonomics), skoncentrowang na wyznaczaniu
anatomicznych, antropometrycznych, fizjologicznych i biomechanicznych cha-
rakterystyk ludzi,

— ergonomie¢ poznawcza (cognitive ergonomics), skoncentrowang na procesach
mentalnych, takich jak percepcja, pamie¢ i rozumowanie, na wspotpracy czto-
wiek—komputer, na stresie w pracy itd.,

— ergonomie¢ organizatorska (organizational ergonomics), skoncentrowana na za-
gadnieniach optymalizacji systeméw (makroergonomia), w tym na komunikacji
w systemach zarzadzania potencjatem ludzkim, na projektowaniu pracy i czasu
pracy, na kulturze organizacji, organizacji wirtualnej, zarzadzaniu jakoScig itd.

2.2. Istota i cele organizowania pracy

Organizacja pracy jest to system zasad, metod i dziatan majacych na celu zespo-
lenie Iudzi, srodkdéw pracy i przedmiotéw pracy w procesie pracy, a takze uksztat-
towanie wewngetrznych stosunkow miedzy jego uczestnikami. Obejmuje problema-
tyke dotyczaca czlowieka, czynnikow rzeczowych (wyréb, narzedzia, materiaty)
oraz organizacyjnych aspektow procesow pracy (metody pracy, kierownictwo)
[12]. Organizowanie pracy jest celowym ksztattowaniem rzeczywistosci. Jest to
pojecie nadrzedne wobec czynno$ci zwigzanych z przygotowaniem (planowa-
niem), porzadkowaniem (projektowaniem, ksztaltowaniem), realizacja (sterowa-
niem rozumianym jako zlecanie i zabezpieczanie), weryfikacja (kontrola i ocena
efektow powyzszych czynnosci). Efektem tych dziatan powinno by¢ dostosowanie
si¢.do nowych wymagan, czyli wejscie w kolejny cykl poprawiania istniejacej or-
ganizacji (czyli reorganizacja) [13, s. 40].

Podstawowym celem organizowania procesOw pracy jest osiagnigcie wiekszej
sprawnos$ci dziatania, to jest otrzymywanie wigkszej ilosci produktow uzytecznych
na jednostke wtozonej pracy. Tak wiec celem przedsiewzigcia organizacyjnego
moze by¢ przyktadowo [6, s. 24-25]:

— zmniejszenie do minimum naktadu pracy ludzkiej, $rodkéw trwatych, narzedzi,
materiatow i energii na jednostke wyrobu,

— podwyzszenie stopnia wykorzystania czasu pracy pracownika, srodkow trwa-
tych i materialow (surowcow),
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— zwigkszenie ilosci wytwarzanych produktow,
— polepszenie jakos$ci wytwarzanych produktow,
— zmniejszenie kosztow wiasnych produktu,
— lepsze wykorzystanie powierzchni produkcyjnych i pomocniczych,
— zmniejszenie nakladow na inwestycje,
— polepszenie warunkow bezpieczenstwa i higieny pracy.
Cele te osiaga si¢ zazwyczaj przez [6, s. 25]:
— eliminowanie czynnosci zbednych,
— laczenie czynnos$ci koniecznych,
— upraszczanie sposobu wykonywania czynnosci koniecznych,
— porzadkowanie kolejnosci wykonywania czynnosci,
— skracanie drogi, jaka przebywajg w toku pracy cztowiek, materiat lub dokument,
— harmonizowanie prac zespotowych itp.

2.3. Normowanie pracy jako czynnik organizowania pracy

Jednym z podstawowych czynnikéw doskonalenia organizacji pracy jest tech-
niczne normowanie pracy, czyli ustalenie jej optymalnego naktadu potrzebnego do
wykonania danego zadania roboczego w okreslonych warunkach organizacyjno-
-technicznych. Praktycznie ujmujac, normowanie pracy oznacza zespot dzialan pro-
wadzacych do ustalenia normy pracy, czyli ilosci czasu niezbednego i wystarczaja-
cego do wykonania przez pracownika (lub zespot pracownikow) okreslonej operacii
[3, s. 10]. Dokonuje sie tego przez analize zwigzkéw miedzy poszczegdlnymi skiad-
nikami czasu roboczego a organizacja pracy i metodami pracy, charakterystyka pro-
cesu technologicznego i wyposazeniem stanowiska pracy w $rodki pracy, a takze
z uwzglednieniem zasad ergonomicznego ksztaltowania stanowiska pracy. Jednocze-
$nie normowanie pracy dostarcza danych wyjsciowych niezbgdnych do [3, s. 10-11]:
— wlasciwej oceny poziomu organizacji pracy,

— ustalenia warunkow 1 mozliwosci dalszego zwigkszania wydajno$ci pracy,

— oceny poziomu kosztow wiasnych produkgji,

— usprawnienia organizacji zarzadzania,

— poprawy warunkéw pracy,

— opracowania i stosowania wiasciwych bodzcow motywacyjnych wobec pra-
cownikow.

Stosowanie normy technicznie uzasadnionej nie oznacza bynajmniej podporzad-
kowania czlowieka technicznym wymaganiom stanowiska pracy. Wrecz przeciwnie,
W procesie normowania uwzglednia si¢ biologiczno-psychiczne mozliwosci czto-
wieka oraz spoteczne cele przedsigbiorstwa produkcyjnego. Warunkiem ustalenia
i wprowadzenia wiasciwych norm pracy jest zoptymalizowanie pod wzgledem orga-
nizacyjnym, technicznym i ergonomicznym warunkow pracy na poszczegélnych
stanowiskach roboczych. Dopiero po wdrozeniu usprawnien ma sens ustalanie
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i wprowadzanie norm pracy. Wprowadzenie wlasciwych norm pracy nie oznacza
wcale zakonczenia procesu doskonalenia organizacji pracy i produkcji. Analiza prze-
strzegania norm czasu w warunkach postgpu techniczno-organizacyjnego oraz wzro-
stu kwalifikacji pracownikéw otwiera droge do dalszych usprawnien organizacyj-
nych, technicznych i ergonomicznych poszczegélnych stanowisk pracy [3, s. 11-12].

3. ANALIZA ZWIAZKU ERGONOMII | ORGANIZACJI PRACY
W METODZE RUCHOW ELEMENTRANYCH

3.1. Metoda ruchéw elementarnych

Metody czasow i1 ruchdéw elementarnych sg oparte na normach czasu okreslo-
nych z gory. Normy te powstajg na podstawie badania ruchow konczyn i oczu,
a sktadaja sie z elementéw trwajacych utamek sekundy. Z tych elementéw buduje
si¢, jak z cegietek, ciagi czynnosci — operacje. Jest to norma analityczna, bardzo
pracochtonna. Metody czaséw i ruchow elementarnych stosuje sie do badania
i planowania wlasciwej organizacji miejsca pracy i wykonywania samej pracy.
Metody te jednoczg w sobie elementy ruchu i czasu. Opierajg si¢ na stwierdzeniu,
ze W pracy recznej istniejg pewne okreslone ruchy elementarne, ktorych réznorod-
ne kombinacje tworzg kazdg prace. Podziat ruchéw roboczych na ruchy elementar-
ne stanowi wlasnie punkt wyjscia tych metod. Ruch roboczy jest to krotki, za-
mkniety przebieg ruchu, ktory w typowej formie czgsto si¢ powtarza i dotyczy
bezposrednio przebiegu pracy albo dowolnej czynnosci. Ruch elementarny stanowi
odosobniong czes¢ ruchu, ktora niezaleznie od przebiegu pracy wynika z mechani-
Ki ruchow ludzkiego ciata. F.B. Gilbreth na podstawie swoich doswiadczen ustalit
17 ruchoéw elementarnych, zwanych — od anagramu jego nazwiska — therbligami
[15, s. 23-25; 1, s. 65-66].

Sposrod calej rodziny metod normatywoéw elementarnych najwieksza popular-
nos$¢ zdobyta metoda 0 nazwie MTM, bedacej skrotem od stow: methods-time mea-
surement. Podstawg tego podejscia stanowi zatozenie, ze czas potrzebny, aby wy-
kona¢ okreslong prace, zalezy od wybranej metody wykonania czynnosci. Metoda
MTM zostata zastosowana po raz pierwszy w 1948 r., a pozniej byta wielokrotnie
modyfikowana. Jej tworcy (H.B. Maynard, G.J. Stegemerton i J.L. Schwab) przyje-
li za podstawe [7, s. 45-47]:

— osiem ruchow elementarnych reki: sieganie, chwytanie, przenoszenie, taczenie
i puszczanie (jako najczestsze ruchy elementarne, stanowigce 70-80% catego
przebiegu) oraz nacis$nigcie, rozdzielenie i obracanie,

— dwie funkcje wzrokowe: przesunigcie wzroku i kontrolowanie,

— dziewig¢ ruchéw ciala (nodg i tutowia), w tym ruch stopy i nogi, ruchy ciata
Z przesunig¢ciem i pochyleniem jego 0si.
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Wartosci czasowe ruchéw ustalono na podstawie analizy filmu w konkretnych
warunkach produkcyjnych. Jednostka jest TMU (time measurement unit) —
1/100 000 czesci godziny (0,036 s).

Procesy pracy sa za pomocg metody MTM rozktadane na ruchy elementarne ko-
nieczne do jej wykonania. Dla kazdego ruchu elementarnego istniejg, w zaleznosci
od wielko$ci wptywajacych, ustalone warto$ci czasowe (moduly czasu), z ktorych
mozna ztozy¢ metode pracy. WielkoSci wptywajace na kazdy ruch elementarny sa
podstawa ksztattowania metod pracy oraz procesoéw pracy, a takze stanowisk pracy.
Na podstawie szczegotowej analizy zadania roboczego z uzyciem metody MTM
okresla sie czas, sposob oraz jakos$¢ wykonanej pracy i uzyskuje si¢ peten obraz me-
tody wykonania wraz z wnikliwym okresleniem czynnosci przynoszacych wartos¢,
uwidocznieniem waskich gardel oraz wskazaniem kierunku optymalizacji. Przez
wykonanie analizy planowania mozna doktadnie okresli¢ potencjat danego obszaru.
Z zastosowaniem metody MTM mozna spostrzec i wykorzysta¢ mozliwosci ksztal-
towania wzdtuz catego tancucha tworzenia warto$ci. Narzgdzia MTM umozliwiaja
okreslanie najlepszych metod wykonania, co pozwala na maksymalne zwigkszanie
produktywnosci przez upraszczanie lub eliminacj¢ ruchow elementarnych nieprzy-
noszacych wartosci dodanej [153, s. 25; 1, s. 67].

3.2. Aspekt antropometryczny i organizatorski
w metodzie ruchéw elementarnych

Istotnym elementem dostosowania pracy do czlowieka jest projektowanie pra-
widtowych stosunkow przestrzennych na stanowisku roboczym, czyli zapewnienie
cztowiekowi pracy z uwzglednieniem dogodnego dla niego zasiggu rak (obszar
pracy) i dogodnej pozycji ciata, tak aby mogt wykonywaé ruchy swobodnie i bez
zbednego wysitku, a co za tym idzie, bez zmgczenia, bezpiecznie i wydajnie [10,
S. 110]. Celem ksztaltowania przebiegu ruchéw z uzyciem metody ruchéw elemen-
tarnych jest znalezienie ich prostszych odpowiednikow, tzn. mniej obcigzajacych
i meczacych, a takze zageszczenie ruchéw przez przejscie na prace oburgczna,
ktora jest postrzegana przez pracownikow jako bardziej rytmiczna i przyjemniej-
sza. Charakterystyczng cechg zastosowania metod MTM w przedsigbiorstwach jest
wzrost dazenia do bezinwestycyjnej racjonalizacji, czyli do polepszania warunkow
systemow pracy przy stosunkowo matych naktadach inwestycyjnych przez zasto-
sowanie urzadzen, narzedzi i innych $rodkéw pracy, ktére maja doprowadzi¢ do
zmnigjszenia obcigzenia pracownika [7, s. 367].

Ruchy pobierania (sigganie, chwytanie i puszczanie) w metodzie ruchéw ele-
mentarnych zaleza przede wszystkim od dlugosci ruchu, przypadku ruchu oraz
typu przebiegu ruchu. Uproszczenie tych ruchow osiaga si¢ przez zmniejszenie
wielkosci wpltywajacych, czyli ruchy zabierajace wiecej czasu zamienia si¢ na
mniej czasochionne.
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Redukcje dlugosci ruchu osiaga si¢ przez przysunigcie (zmnigjszenie odlegto-
$ci) przedmiotow pracy i narzedzi do miejsca wykonywania czynnosci. Przykta-
dowo sigeganie na odleglos¢ 65 cm po przedmiot lezacy oddzielnie (kod ruchu
R65B) wymaga czasu 22,6 TMU, a sigganiec po ten sam przedmiot lezacy
w odlegtosci 30 cm (R30B) trwa juz tylko 12,8 TMU, czyli prawie o potowe kro-
cej. Dhugo$ci ruchéw powinno sie zredukowac na tyle, by zachowa¢ ich naturalny
rytm. Zbyt mate dtugosci ruchow prowadzg do jednostronnego obcigzenia i weze-
$niejszego zmeczenia pracownika.

Analizujac wptyw przypadku ruchu, czyli natezenia uwagi (koncentracji) po-
trzebnego do wykonywania ruchu, dazy si¢ rowniez do uproszczenia ruchu.
W pieciu przypadkach ruchu siegania na te samg odlegto$¢ (np. 30 cm) wystepuja
nastepujace relacje czasu:

— przypadek ruchu A — nieznaczne natezenie uwagi, przedmiot znajduje si¢ zaw-
sze w doktadnie okreslonym miejscu (kod ruchu R30A) — czas 9,5 TMU, przy-
jete jako wielko$¢ bazowa (100%),

— przypadek ruchu B — umiarkowane natezenie uwagi, przedmiot lezy oddzielnie
(R30B) — czas 12,8 TMU (135%),

— przypadek ruchow C i D — duze natg¢zenie uwagi, przedmiot wymieszany z in-
nymi (R30C) lub przedmiot maty (R30D) — czas 14,1 TMU (148%),

— przypadek ruchu E — male natezenie uwagi, przeniesienie r¢ki w nieoznaczone
polozenie (R30E) — czas 11,7 TMU (123%).

Upraszczanie ruchow w przypadku siggania nastgpuje przez przeksztatcenie ru-
chéw C i D w ruchy B albo A. Mozna tego dokonaé przez zastosowanie mechani-
zméw podawania Iub przez umiejscowienie czesSci. Przypadek ruchu D dotyczy
przedmiotow bardzo matych lub takich, ktorymi trudno manipulowa¢, zatem po-
maga tu odpowiednie uksztalttowanie przedmiotu. Podobna sytuacja wystepuje
W przypadku ruchu chwytania. Istotna wielkos$cia wptywajaca na ten ruch elemen-
tarny jest sposob chwytania, ktory przektada si¢ na czas potrzebny, aby wykonaé
ruch (rys. 1).

chwyt wybidrczy — chwytanie chwyt podnoszacy — chwytanie
przedmiotu wymieszanego z innymi przedmiotu lezacego 0sobno
G4=7,6-129TMU GlA=2,0TMU

Rys. 1. Porownanie czaséw wykonania ruchu chwytania [7, s. 67]
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Chwyt wybidrczy przedmiotu wymieszanego z innymi przedmiotami (G4) zaj-
muje czterokrotnie wiecej czasu niz chwycenie przedmiotu lezacego oddzielnie
(chwyt G1A). Chwyty G4 mozna przeksztalcic w przypadki G1A i G1B przez
zastosowanie pojemnikow chwytakowych. Oszczgdno$¢ czasu jest szczegdlnie
widoczna przy eliminowaniu chwytu wybiorczego podczas czynnosci oburecz-
nych. Niekiedy chwyty G1 albo G4 mozna przeksztatci¢ w chwyt dotykowy G5
przez utozenie czeSci i inne uksztattowanie urzadzenia podawczego, co pozwala na
wysuwanie pojedynczych przedmiotéw. Warto rowniez zwroci¢ uwage na prawi-
dtowe umiejscowienie pojemnikow chwytakowych z uwzglednieniem stref zasiggu
rak oraz zasad ekonomii ruchow roboczych.

W przypadku ruchéw umieszczania (przenoszenie, laczenie) w metodzie ru-
chow elementarnych uproszczenie ruchow osigga si¢ podobnymi metodami jak
w przypadku ruchéw pobierania. Przy ruchu przenoszenia wielko$cia wptywajaca
jest naktad sity, ktory nalezy eliminowaé szczegblnie wtedy, gdy prowadzi on do
statycznego obcigzenia pracownika oraz wystgpuje cyklicznie. Mozna to osiggnac
przez wspomaganie przenoszenia ciezarow Urzadzeniem transportowym.

Wielko$ciami wplywajacymi na ruch elementarny taczenia sa: klasa pasowania,
warunki symetrii oraz manipulowanie. Uproszczenie tego ruchu zawsze jest zwigza-
ne z ksztattowaniem produktu. Dokladnos$¢ tgczenia mozna zredukowac przez po-
wigkszenie tolerancji (luzu migdzy tgczonymi przedmiotami), zastosowanie sfazo-
wania, ograniczenie ruchu (szyna prowadzaca, ogranicznik) lub nawet wyelimino-
wanie ruchu taczenia. Mozliwo$¢ redukeji czaséw przez wprowadzenie warunkow
symetrii polega na zmianie konstrukeji taczonych przedmiotow. Przykladowo: 13-
czenie przedmiotow o przekroju kwadratowym (kod ruchu P2SSE) wymaga czasu
19,7 TMU, a ten sam ruch faczenia w przypadku przekroju kotowego (P2SE) trwa
tylko 5,6 TMU (o0szczgdnos¢ czasu na poziomie prawie 75%).

3.3. Zasady ekonomiki ruchéw i ich wplyw na organizowanie pracy
w metodzie ruchow elementarnych

Zasady ekonomiki ruchow wykonywanych przez cztowieka sprowadzaja si¢ do
takiego organizowania pracy, aby unika¢ ruchow zbednych, czyli aby drogi ruchéw
koniecznych byly jak najkrotsze oraz aby ruchy nastgpowaty w optymalny sposob
pod wzgledem kolejnosci, pewnosci i trudno$ci. Zasady te zostaly sformutowane
w 1911 r. przez F. i L. Gilbrethow i rozwinigte przez R.M. Barnesa. Mozna je po-
dzieli¢ na trzy grupy [6, s. 55-58]:

1. Zasady pracy cztowieka (doboru ruchéw) polegajace na maksymalnym wyko-
rzystaniu mozliwos$ci ciata ludzkiego:

— obie rece powinny bra¢ czynny udzial w wykonywaniu pracy,

— ruchy obu rak powinny si¢ rozpoczynac i konczy¢ jednocze$nie,
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rece nie powinny pozostawaé bezczynne w tym samym czasie (z wyjatkiem
przerw na odpoczynek),

nalezy unika¢ tzw. pracy statycznej, ktorg mozna wyeliminowac przez zasto-
sowanie odpowiednich przyrzadow i podporek,

ruchy ragk powinny by¢ wykonywane jednocze$nie, symetrycznie i w kierun-
kach przeciwnych wzglgdem siebie,

ruchy rak powinny by¢ wykonywane z zaangazowaniem najmniejszej grupy
mig$ni wystarczajacej do prawidtowego wykonania czynnosci,

nalezy wykorzystywac sit¢ grawitacji, zwlaszcza przy manipulowaniu ci¢z-
kimi przedmiotami,

ruchy ciagte, ptynne i tagodne sg korzystniejsze od ruchow z wyraznie za-
znaczonymi zmianami Kierunku,

ruchy balistyczne sg szybsze, tatwiejsze i bardziej doktadne niz ruchy kon-
trolowane i ograniczone przestrzenia,

podstawa sprawnego i automatycznego wykonywania pracy jest swobodny
i naturalny rytm pracy,

drogi ruchéw rak powinny miesci¢ si¢ w normalnym zasiegu rak.

. Zasady dotyczace stanowiska roboczego:

narzedzia i materialy powinny by¢ uktadane na stalym, $cisle okreslonym
i widocznym miejscu,

narzedzia, materiaty i przyrzady powinny by¢ umieszczane mozliwie blisko
i na wprost wykonawcy (w zasiggu jego rak),

do przechowywania przedmiotow nalezy uzywaé skrzynek i pojemnikdéw
0 pochytym uksztalttowaniu dna, ktore podajg je pod dziataniem sity cigzkosci,
materialy i narzedzia nalezy tak umieszczaé, aby umozliwialy optymalng ko-
lejnos¢ ruchow,

odprowadzenie wyrobow ze stanowiska powinno si¢ odbywa¢ z wykorzy-
staniem sity ciezkosci,

powinno si¢ stosowaé¢ odpowiednie srodki w celu zapewnienia dobrej wi-
doczno$ci 0raz nalezyte o$wietlenie, ktore jest podstawowym warunkiem
dobrej i wydajnej pracy,

stanowisko pracy powinno by¢ dostosowane do przebiegu ruchéw i wzrostu
pracownika,

tam, gdzie rodzaj pracy na to pozwala, nalezy wyposazy¢ stanowisko
W krzesto z oparciem dla plecow i nog,

kolor powierzchni roboczej powinien kontrastowa¢ z kolorem obrabianego
przedmiotu (mniejsze zmgczenie oczu).

. Zasady dotyczace doboru narzedzi i wyposazenia:

nalezy uwalnia¢ rece od czynnosci, ktéore moga by¢ wykonywane w inny
sposob (np. z uzyciem przyrzadow i uchwytow),

nalezy stosowa¢ narzgdzia wieloczynnosciowe,

Obcigzenie palcoOw praca powinno by¢ zgodne z mozliwo$ciami fizycznymi
kazdego z nich,
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— uchwyty i rekojesci powinny by¢é wykonane w sposob zapewniajagcy mak-
symalng powierzchni¢ przylegania dtoni,

— dzwignie, kota zamachowe i kotowroty powinny by¢ umieszczone W taki
sposob, aby pracownik mégt nimi manipulowaé przy minimalnym porusza-
niu ciata 1 z najwigksza wydajnos$cia,

— odktadanym narzedziom i przedmiotom nalezy nadawaé okreslone potoze-
nie, narzucajgce sposob ich pdzniejszego podejmowania.

Standaryzacja metod pracy zgodnych z zasadami ekonomiki ruchéw elementar-
nych jest ukierunkowana na wykonanie zadania przy jak najmniejszej liczbie ru-
chow jak najmniej czasochtonnych, wykonywanych réwnocze$nie obiema rekami.
Zasady te znajdujg zastosowanie przy organizowaniu pracy z wykorzystaniem
metody MTM, przy czym podstawg sg nastepujgce zatozenia:

rownoczesnos$¢ ruchdw — ksztalttowanie metod pracy w taki sposob, aby prace

wykonywaé réwnocze$nie obiema rekami z uwzglednieniem wszelkich zasad

ergonomii,

— upraszczanie ruchéw — dazenie do tego, aby wykonywanie niezbednych ruchow
elementarnych byto jak najmniej czasochtonne,

— redukcja zbednych ruchow — eliminacja zbgdnych ruchow, ktore nie dodajg
wartosci w danym procesie; przykladem moze by¢ ruch polegajacy na kilku-
krotnym pobraniu i odtozeniu tej samej czgéei,

— skracanie odlegtosci ruchow siggania i przenoszenia — optymalne ksztattowanie
stanowiska i metody pracy w polaczeniu z zasadami ergonomicznego ksztatto-
wania pracy.

3.4. Planowanie ruch6w roboczych
przez ergonomiczne uksztaltowanie stanowiska pracy

Punktem wyjscia do projektowania stanowiska pracy sa informacje dotyczace
przedmiotu pracy, sposobu i miejsca jej wykonania. Na usprawnienie stanowiska
roboczego sklada si¢ wiele przedsigwzig¢ technologicznych, organizacyjnych,
antropometrycznych, fizjologicznych i psychicznych. Jednak w tym miejscu anali-
za zostanie ograniczona tylko do kwestii ergonomicznego ksztaltowania ruchow
cztowieka przy pracy. Spetnienie tego warunku wymaga od osoby projektujacej
stanowisko pracy uwzglednienia czynnikéw fizjologicznych i psychologicznych,
od ktorych zaleza ruchy ciata cztowieka, tak aby doprowadzito to do uzyskania
okreslonego rodzaju korzysci: oszczgdnosci czasu i energii (mig$ni i systemu ner-
wowego) lub do zwigkszenia precyzji ruchow.

Podczas projektowania stanowiska pracy nalezy przestrzega¢ okreslonych za-
sad. Pierwsza z nich dotyczy wzajemnego stosunku miedzy wykonywanym ruchem
a oczekiwanym rezultatem i powinna uwzgledniac [9, s. 85]:


http://pl.wikipedia.org/wiki/Ergonomia

Ergonomia w organizacji pracy. Analiza wybranych aspektow ... 87

— odleglo$¢ (optymalny stosunek miedzy odlegltoscig zamierzong a docelowsg),

— kierunek ruchu (naturalny, zgodny z przyzwyczajeniami pracownika),

— czas wykonania, ktory winien stanowi¢ minimalng réznice miedzy czasem wy-
konania ruchu zamierzonego i czasem wykonania ruchu docelowego.

Druga zasada polega na zoptymalizowaniu wysitku fizycznego (pracy mig$ni).
Zgodnie z tg zasadg nalezy tak zaprojektowa¢ stanowiska pracy, aby [9, s. 85]:

— raczej przesuwac przedmioty pracy, niz je transportowac,

— dzieli¢ przedmioty pracy na mniejsze czesci (jezeli jest to technicznie mozliwe)
oraz zwicksza¢ szybkos¢ ruchu,

— zmniejszac roznicg miedzy obcigzeniem na poczatku i na koncu cyklu pracy.

Trzecia zasada polega na minimalizowaniu wysitku miesni antagonistycznych

przez [9, s. 85]:

— automatyzowanie ruchow od skurczowych do rozkurczowych,

— unikanie gwaltownych zmian oraz wprowadzenie ruchoéw kotowych i eliptycz-
nych.

Istotnym zagadnieniem jest zaprojektowanie na stanowisku pracy warunkow
zapewniajacych w miare duza doktadno$¢ ruchow. Najwigksza doktadnos¢ ruchow
osigga si¢ wtedy, gdy czynnosci sa wykonywane na wysokosci fokcia i w jak naj-
mniejszej odlegtosci od pracownika.

4. ZAKONCZENIE

Celem organizowania pracy z punktu widzenia ergonomii jest zwiekszanie spraw-
nosci 1 wydajnosci cztowieka (cel ekonomiczny) oraz eliminowanie ucigzliwo$ci przez
redukowanie obcigzenia (cel humanizacyjny). Aby zapewni¢ optymalne uksztalttowa-
nie stanowiska pracy, nalezy przestrzega¢ nastepujacych zasad [10, s. 150]:

— stanowisko robocze musi zapewnia¢ wygodny i bezpieczny dostep obstuguja-
cym pracownikom,

— nalezy ustali¢ stale miejsce na materiaty i narzedzia,

— materiaty i narzedzia winny by¢ umieszczone w funkcjonalnym polu pracowni-
ka, przy czym przedmioty ci¢zkie i najczeSciej uzywane powinny si¢ znajdowaé

w polu optymalnym i na wysokos$ci powierzchni roboczej,

— materialy i narzedzia muszg by¢ rozmieszczone w taki sposob, aby zapewnialy
ustalong kolejno$¢ ruchow,

— odlegto$ci migdzy przedmiotami na stanowisku roboczym winny by¢ jak naj-
mniejsze,

— ulozenie przedmiotu powinno umozliwia¢ szybkie i tatwe uchwycenie,

— nalezy uzywac¢ pojemnikow stotlowych, przeno$nikow grawitacyjnych, uchwy-
tow itp. w celu utatwienia pracy i odciagzenia rak,
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— obrabiane przedmioty powinny spada¢ przez otwor w stole lub by¢ uktadane

w pojemniku ustawionym tak, aby wymagany ruch r¢ki byt minimalny.

Warto na zakonczenie zwrdci¢ uwage, aby poza analiza zaleznosci miedzy er-
gonomig i organizowaniem pracy stosowac rozwigzania w ramach koncepcji lean.
Potaczenie zasad ergonomicznego organizowania pracy z zasadami lean manufac-
turing pozwala w procesie optymalizacji i standaryzacji metod pracy na bardziej
precyzyjne zdefiniowanie czynnosci dodajacych wartos$¢ i czynnosci bedacych
marnotrawstwem. Okre§lenie czynnosci dodajacych warto$¢ na poziomie ruchow
elementarnych umozliwia lepsze ksztaltowanie optymalnych metod pracy i w wy-
niku tego redukcje kosztow wytwarzania. W standaryzacji metod pracy istotne jest
rowniez postepowanie wedlug metody 5S. Dzigki temu mozna uzyska¢ w procesie
optymalizacji unikatowy efekt, polegajacy na wzro$cie wydajno$ci pracy przy jed-
noczesnej redukcji obcigzenia praca.
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ERGONOMICS AND THE ORGANIZATION OF WORK — ANALYSIS OF
SELECTED ASPECTS ON THE METHODS-TIME MEASUREMENT EXAMPLE

Summary

This article presents the relations existing between ergonomics and work organization.
In view of numerous dependences between the two domains of work forming the focus
is put only on selected aspects, namely the anthropometric and organizational analysis,
as well as ergonomic shaping of the workspace and workers movements on the example of

the Methods-Time Measurements (MTM).






