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Identyfikacja zagrozenia wskaznikiem MHT
(MAXIMUM HOLDING TIME) metoda symulacji na
stanowisku operatora kabiny lakierniczej
w przemysle motoryzacyjnym

Simulation as a method of hazard identification with the MHT
(Maximum Holding Time) indicator at the booth of the spray booth
operator in the automotive industry

Streszczenie

Jednym z wielu schorzen ukladu ruchu zwigzanych z wykonywaniem pracy za-
wodowej, ktoérych czesto$é wystepowania ro$nie wraz z wiekiem i liczba przepraco-
wanych lat, sa réznego rodzaju zespoty bolu konczyn dolnych i gérnych, ramion oraz
kregostupa. Celem podjecia tematu artykutu byta analiza wartosci wskaznika MHT
(Maximum Holding Time) w aspekcie jego wplywu na uklad ruchu (kofczyny gorne)
operatora kabiny lakierniczej BC (Base Coat) podczas malowania samochodu osobo-
wego metoda manualna. Badania przeprowadzono w oparciu o dane ze stanu rzeczy-
wistego metoda symulacji, ktérej wynikiem bylo okreslenie relacji migdzy wartosci
MHT, a produkcyjnym planem na jedng zmiang robocza. Wynika to z przekroczenia
wymaganych wartosci MHT w procesie pracy operatora pracujacego w trybie pracy
tréjzmianowej w systemie prewencji pierwotnej (rotacja stanowisk roboczych), a nie
prewencji wtornej (modyfikacja planu dobowego ze wzgledu na cykl okotodobowy).

W podsumowaniu podano propozycje redukeji zidentyfikowanego zagroze-
nia oraz jego efekt w postaci minimalizacji obciazenia uktadu ruchu operatora,
a tym samym podniesienie jakosci warunkéw §rodowiska pracy.

Stowa kluczowe: MH'T, operator, symulacja, obciqzenie, agrogenie

Abstract

One of many disorders of the movement system associated with the performance
of work, the incidence of which increases with age and the number of years worked,
are various types of pain in the lower and upper limbs, arms and spine. The aim of the
article was to analyze the value of the MHT (Maximum Holding Time) index in terms
of its impact on the traffic system (upper limbs) of the BC paint booth operator (Base
Coat) while painting a passenger car using manual methods. The research was based

1 Absolwent kierunku Zarzadzanie i Inzyniera Produkcji specjalno$¢ bezpieczeristwo i higiena pracy w Wyzszej
Szkole Zarzadzania Ochrona Pracy w Katowicach.
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on real-world data using the simulation method, the result of which was to determine
the relationship between the MHT values and the production plan for one work shift.
It results from exceeding the required MHT values in the work process of the operator
working in 3-shift operation mode in the primary prevention system (rotation of work
stations), not secondary prevention (modification of the daily plan due to the circadian
cycle). The summary provides suggestions for reducing the identified hazard and its
effect in the form of minimizing the burden of the operatot’s traffic system, and thus
improving the quality of the working environment.

Keywords: MHT, operator, simulation, load, hazard

1. Wprowadzenie
Wraz z postgpem cywilizacyjnym, a tym samym wraz z r0zwojem nowoczes-

nego przemystu i produkcji powstaje problem obstugi coraz bardziej zlozonych

systemow technicznych do psychofizycznych mozliwosci cztowieka. Problemy
te rozwigzuje si¢ korzystajac z dorobku wiedzy, takiej dziedziny nauki, jaka jest
ergonomia.

Ergonomiczna diagnoza, dotyczy oceny stanu istniejacego relacji, jakie za-
chodza w systemie pracy, Celem diagnozy ergonomicznej stanowiska pracy jest
zidentyfikowanie elementéw systemu: cztowiek — obiekt techniczny — §rodowi-
sko materialne, ich wzajemnych relacji. Relacje zachodzace w systemie pracy
podlegaja kwantyfikacji, analizie i przede wszystkim diagnozie, czyli ocenie
stanu istniejacego wg kryteriéw mierzalnych i niemierzalnych. Kryteria mie-
rzalne to sformalizowany jezyk danych liczbowych natomiast kryteria niemie-
rzalnych to redukcja ontologiczna (np. intuicja), wysitek emocjonalny badz
intelektualny).

W procesie pracy na stanowisku operatora kabiny lakierniczej BC (Base
Coat) metoda malowania manualnego, operator wykonuje czynnosci z rekami
uniesionymi ponad glowa, oraz obrecza barkows. Stanowi to czynnik ryzyka,
ktéry moze by¢ przyczyna zespotu de Quervain’a, zapalenia $ciggien migéni
ramion oraz przewlektego bélu barkowego.

W wigkszosci przypadkéw dolegliwosci i schorzenia uktadu ruchu prowadza
jedynie do krotkotrwalej niezdolnosci do pracy. Nie powinny by¢ one jednak
lekcewazone z nast¢pujacych powodow:

* dolegliwosci sq na tyle ucigzliwe, ze pogarszaja samopoczucie fizyczne pra-
cownikow;

* problem ma wymierny aspekt ekonomiczny; cze¢sci kosztéw wyplacania za-
sitkéw chorobowych ponosza bezposrednio pracodawcy, a koszty leczenia
cale spoteczenstwo.

W zwigzku z powyzszym stawia si¢ hipotez¢ ze: na stanowisku operatora
kabiny lakierniczej BC mozna zidentyfikowa¢ zagrozenie uktadu ruchu
przy przeprowadzeniu symulacji deterministycznej wartosci wskaznika
MHT.
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2. Zagrozenia w systemie pracy
Kazdy system, réwniez system pracy podlega zagrozeniom o charakterze

endogennym i egzogennym. Zagrozenie mozna definiowaé na wiele sposobéw

w zaleznosci od jego charakteru, rodzaju, stopnia oraz skutkéw.

Jednak pojecie zagrozenia obejmuje bowiem ogdt czynnikdw i zjawisk towa-
rzyszacych oddzialywaniu energii niszczacych ludzi, mienie lub §rodowisko.

Aby w pelni okresli¢ jakiekolwiek zagrozenie nalezy zidentyfikowac:

e czynniki zagrazajace, czyli wszelkie noéniki (przedmioty, ludzie, procesy,
zjawiska) posiadajace potencjalne tzw. energie niszczaca, tzn. energie prze-
wyzszajaca prog odpornosci ofiary (czlowieka, mienia, Srodowiska);

e sytuacje zagrozenia (mozliwo$¢ oddziatywania energii niszczacej), czyli
okolicznosci, w ktérych ludzie, mienie lub srodowisko sa eksponowani na
czynniki zagrazajace;

e zdarzenia szkodliwe (forma oddzialywania energii niszczacej), tzn. wyda-
rzenia, w ktérych sytuacje zagrozenia przeradzaja si¢ w szkode.

Jak juz wspomniano wyzej sposéb postrzegania rzeczywistosci w miejscu
pracy to sposéb w jaki czlowiek postrzega swoja prace. Ma to réwniez silny
i bezposredni wplyw na jego zachowanie i sposéb myslenia o swojej pracy oraz
$rodowisku.

3. Rytm okotodobowy a praca zmianowa

Pojecie rytméw okolodobowych, chociaz etymologicznie nie pozostawia
watpliwosci co do jego znaczenia, to z kolei w réznych aspektach rozpatrywa-
nia i dla réznych badaczy moze oznaczaé co$ innego. Niektorzy uzywaja tego
terminu dla okreslenia wszystkich wystepujacych rytméw biologicznych, kté-
rych czas trwania wynosi okolo doby. Z kolei inni autorzy za rytmy okotodo-
bowe uwazaja tylko rytmy endogenne, odrzucajac tym samym wszystkie rytmy
egzogenne. Jest to obszerne zagadnienie, opisujace 1 badajace organizm ludzki,
sposob jego dzialania, oraz reagowania na zewnetrzne bodzce §rodowiska.

Z biologicznego punktu widzenia rytmy okotodobowe sg $cisle obserwowa-
ne 1 opisywane przez chronobiologie, ktéra bada zmiany fizjologiczne zacho-
dzace w czasie 1 przestrzeni w organizmach zywych [2].

Ergonomia jako dziedzina nauk stosowanych zajmuje sie w swoim obszarze
badawczym oceng systemu kazdej pracy zwiazanej z aktywnoscig i dobrosta-
nem czlowieka w zyciu doczesnym.

Celem ergonomii jest wskazanie szeregu dziatan dazacych do takiej optyma-
lizacji pracy zmianowej, aby zapewni¢ zgodno$¢ z rytmem dobowym czlowie-
ka. Optymalne zsynchronizowanie mozna osiagnaé poprzez modyfikacje¢ cech
pracy zmianowej takich jak kierunek rotacji zmian, liczba dni wolnych, godzina
rozpoczecia i zakofczenia zmiany.

Powyzsze dzialania mozna podzieli¢ na:

* dzialanie prewencyjne — ograniczenie wystapienia przyczyn (prewencja
plerwotna) i skutkéw (prewencja wtérnay;

* dzialania kompensacyjne — kompensata niedogodnosci towarzyszacych pra-
cy zmianowej.
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4. Obcigzenia wynikajace z zajmowanej pozyciji podczas pra-
cy i wykonywanych ruchéw

Zdolnosci wykonywania ruchéw przez czlowieka wigza si¢ z pracq migs-
ni szkieletowych 1 ich metabolizmem oraz z dziataniem centralnego uktadu
nerwowego. Wielokrotne wykonywanie ruchéw (kontynuowanie wysitku fi-
zycznego) jest mozliwe przede wszystkim dzigki wspéldziataniu uktadu ruchu
i uktadu nerwowego z uktadem krazenia, oddychania i termoregulacji, gdy te
uklady sa w stanie homeostazy (réwnowagi cieplnej organizmu).

Istnieje wiele klasyfikacji ruchéw cztowieka, dokonanych na podstawie 16z-
nych kryteriéw. W ergonomii korzysta si¢ z trzech podziatéw ruchéw, dokona-
nych pod wzgledem nastepujacych czynnikéw:

* udzialu $wiadomosci w powstawaniu ruchu;
* mozliwosci sterowania ruchem;
* roboczego celu ruchu, czyli czynnosci [3].

Komitet Amerykanskiego Stowarzyszenia Inzynieréw Mechanikéow (ASME)

dokonat klasyfikacji zawartej w ponizszej tabeli:

Tabela. 1.Klasyfikacja ruchéw podstawowych ASME
Table 1. Classification of ASME basicmovements

Podstawowe elementy pracy Obiektywne Podstawowe
fizycznej czg$ciowo umy-| umystowej elementy pod- | elementy prze-
stowej stawowe stojow
1- sieganie 1- ustawienie 1- planowanie 1- wykonywanie |1- przestéj do
2- przeniesienie |2- szukanie 2- ocenianie unikniecia
3- zmiana kie- 3- wybranie 2- przestoj nie-
runku unikniony
4- chwycenie 3- przestdj zroéw-
5- trzymanie nowazony
6- puszczanie 4- przestdj do
7- nastawienie pokonania
8- rozlaczenie zmeczenia

Zrédlo: Musiol T., Grzesiek J., Podstawowa problematyka projektowania stanowisk pracy. Wyd.
WSEiA w Bytomin, Bytom 2008, 5. 97-99.

Czynnosci nadmiernie obciazajace uklad ruchu wystepuja zaréwno u pra-
cownikéw wykonujacych prace okreslane mianem fizycznie ciezkich, jak
1 u pracownikéw wykonujacych prace okreslone jako lekkie. Sq trzy elementy
charakteryzujace prace, ktére powoduja zespoly przecigzeniowe:

* szybkie i powtarzajace si¢ ruchy — sila skurczu mig$ni wymagana przy takich
ruchach nie jest duza, ale skurcze powtarzaja si¢ z duza czestotliwoscia;

* obciazenie statyczne migé$ni — powstaje na skutek nicodpowiedniej pozycji
ciata lub konczyn i moze by¢ wynikiem Zle zorganizowanego stanowiska
pracynp.:

— nachylenie do boku i skrecenie glowy oraz tutowia;
— praca z wyciggnietymi lub z podniesionymi koficzynami;
* duzailo$¢ skurczu np. podnoszenie lub przenoszenie ci¢zardw.
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W przypadku zespoléow przeciazeniowych w obrebie koficzyn gornych, naj-
czgsciej dochodzi do uszkodzenia nerwu posrodkowego i tokciowego. Wymie-
nia si¢ nastgpujace chorobypowstajace w wyniku przecigzenia:

* zapalenia pochewek $ciggien i kaletek maziowych;

* uszkodzenia takotki;

* uszkodzenia migsni i przyczepow $ciggnistych;

* martwicg kodci nadgarstka;

» zapalenia nadklykci ko$ci ramiennej;

* zmeczeniowe zapalenia kosci;

* zmiany spowodowane patologiag nerwéw obwodowych spowodowang uci-

skiem na pnie nerwéw [4].

5. Wybrane metody identyfikacji zagrozen obcigzeniem ukla-
du ruchu

5.1. Metoda analizy wskaznika MHT (Maximum Holding Time)

Dtugotrwala praca w wymuszonej pozycji ciala prowadzi do chronicznych
dolegliwosci migsniowo szkieletowych. Bezposrednim wskaznikiem obcigze-
nia narzadu ruchu sa momenty sit oraz sily reakcji w stawach, wyliczone na
podstawie okres§lonych zaleznosci matematycznych. Do oceny prawidlowosci
zajmowane]j pozycji stosowane sa gléwnie takie techniki jak: analiza wskaznika
MHT — maksymalnego czasu utrzymania pozycji statycznej, szacowanie ob-
ciazenia przez obserwacje wizualng pozycji ciata i pomiar czasu przebywania
w danej pozyciji [5].

Podczas wykonywania pracy w pozycji stojacej nalezy uwzgledni¢ wymaga-
nia dotyczace wysoko$ci potozenia rak, okreslanej jako wysokos¢ pracy. Opty-
malna wysoko$¢ robocza jest r6zna w zaleznosci od rodzaju i stopnia cigzkosci
wykonywanej pracy. Istotne znaczenie ma réwniez wymagana predkosé, precy-
zja i sifa ruchéw oraz rodzaj podtoza.

Maksymalny czas utrzymania statycznej postawy, jest to czas, w ktérym
dana pozycja moze by¢ utrzymywana (ciagle lub z przerwami) bez ryzyka po-
wstawania zmeczenia badz tez dolegliwos$ci uktadu migsniowo-szkieletowego.
W przypadku, gdy wystepuje duza zmienno$é pozycji, warto§¢ MHT moze by¢
znacznie wigksza niz w pozycji utrzymywanej ciagle. Zmeczenie mig¢$niowe lub
poczucie dyskomfortu oceniane jest na podstawie maksymalnego czasu utrzy-
mania pozycji (MHT).

W celu oznaczenia bezpiecznych czaséw utrzymywania pozycji, zostaly wy-
znaczone strefy (rys. 1)

* strefa zielona — czas utrzymywania pozycji wynosi do 30% MHT;
» strefa z6tta — czas utrzymywania pozycji wynosi 30-50% MHT;
* strefa czerwona — czas utrzymywania pozycji wynosi ponad 50% MHT.
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MHT

MAXIMUM HOLDING TIME

POZYCJA WYGODNA UMIARKOWANIE POZYCIA
! WYGODNA NIEWYGODNA
STREFAZTLONA STREFA Z0LTA STREFA CZERWONA

MHT > 30% 30% - 50% MHT < 50%

Rys. 1. Klasyfikacja poz yeji pracy i czasu MHT ich utrz ymania
Fig. 1. Classification of work positions and MHT time of their maintenance

Zrédio: Sobocisiska B., Musiof T., Ergonomiczna diagnoza stanowiska lakiernika
w aspekcie wartosci MH'T, Praca Zdrowie Beg pieczeristwo, Katowice 2011, s. 40-42.

Aby wyliczy¢ maksymalny czas utrzymania pozycji oparto si¢ o rysunek 2,
na ktérym mamy przedstawiong klasyfikacje postaw przy pracy z uwzglednie-
niem zalecanego czasu jej utrzymania (rys. 2).

2 POZYCJA WYGODNA UMIARKOWANIE WYGODNA NIEWYGODNA
MHT 2 10MIN SMIN < MHT < 10MIN MHT € SMIN

Rys. 2. Klasyfikacja postawy prsy pracy 3 uwz glednieniem alecanego czasu jej utrg ymania
Fig. 2. Classification of posture at work, taking into account the recommended time
of its maintenance

Zridio: Sobocisiska B., Musiol T, Ergonomicznadiagnoza stanowiska lakiernika
w aspekcie wartosci MH'T, Praca Zdrowie Bez pieczesistwo, Katowice 2011, s. 40-42.

5.2. Co to jest symulacja

Symulacja tj. odtwarzanie wlasciwosci danego zjawiska lub przestrzeni, wy-
stepujacych w naturze, lecz trudnych do zbadania i powtérzenia. Umozliwia to
prowadzenie pomiaréw, badan, w wybranym miejscu i czasie. Z pojeciem sy-
mulacji mamy do czynienia w badaniach ekonometrycznych, ale nie tylko.

Symulacja to przyblizone odtwarzanie zjawiska lub zachowania danego
obiektu za pomoca jego modelu, w ktérym liczby losowe generowane sa we-
dtug prawdopodobienistwa. Zaktada sig, ze sa one powigzane ze zrodlem nie-
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pewnosci, takim jak na przyktad naktady inwestycyjne, przychody ze sprzedazy
czy koszty dziatalno$ci przedsi¢biorstwa. Dane zwigzane ze zmiennymi wej-
$ciowymi sa analizowane w celu okreslenia wynikéw, ktore sg prawdopodobne
zmiennej wyjsciowe;.

6.

Metody symulacyjne podzieli¢ mozna na dwie zasadnicze klasy:

symulacj¢ deterministyczng — pomija si¢ skladniki losowe modelu, co-
w modelach liniowych oznacza operowanie warto$ciami oczekiwanymi dla
poszczegblnych zmiennych;

symulacj¢ stochastyczng — uwzglednia si¢ skladnik losowy i wlasciwosci
jego rozktadu (w program obliczeniowy musi by¢ wtedy wbudowany odpo-
wiedni podprogram generujacy realizacje skladnika losowego).

Podmiot, obszar i przedmiot badan
Podmiotem badan jest stanowisko pracy operatora kabin lakierniczych BC

(rys. 3). Obszarem i przedmiotem badanl jest proces lakierowania karoserii
samochodéw osobowych (rys. 4).

Rys. 3. Stanowisko pracy operatora lakierniczego
Fig. 3. Work station of the spray operator

Zrédto: Wtorkowski N., Ocena obciqzenia statyeznego wskagnikiem MHT
w procesie lakierowania elementw samochodn, Praca Ing ynierska Wyssza Szkola Zarzadzania
Ochrong Pracy w Katowicach, Katowice 2017.
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Rys. 4. Schemat procesu lakierowania

Fig. 4. Diagram of the painting process

Zridto: Milewski K., http://docplayer,pl) 10797011-1-lakiernictwo-produkcyjne-2-lakiernictwo-
napraweze.html dostep 25.07.2018.

1. Magazyn wiezowy, 2. Czyszczenie, 3. Plukanie, 4. Fosforanowanie, 5.
Pasywacja, 6. Plukanie, 7. Obcieckanie, 8. Wanna kataforezy, 9. Plukanie, 10.
Plukanie zanurzeniowe, 11. Obciekanie, 12. Suszenie, 13. Szlifowanie, 14. Za-
bezpieczanie elementéw niemalowanych, 15. Przenosnik portalowy 16. Auto-
matyczne zabezpieczanie spodu nadwozia (PCV), 17. Zmiana przenosnika, 18.
Zdjecie zabezpieczen, 19. Uszczelnianie polaczen /automatyczne/, 20. Ulozenie
plyt gluszaco — ttumiacych, 21. Reczne uszczelnianie szwoéw, 22. Czyszczenie,
23. Farba podktadowa, 24. Suszenie, 25. Szlifowanie, 26. Czyszczenie, 27. Far-
ba bazowa — nakladanie r¢czne, 28. Farba bazowa — aplikacja elektrostatyczna
/automat/, 29. Poprawa efektu metalicznego, 30. Podsuszanie w podczerwient,
31. Naktadanie r¢czne lakieru nawierzchniowego, 32. Aplikacja elektrostatycz-
na /automat./ lakieru nawierzchniowego, 33. Podsuszanie w podczerwieni, 34.
Suszenie piecowe, 35. Kontrola jakosci, 36. Magazyn wiezowy.

Proces lakierowania jest ztozony z 36 etapow. Pierwsze etapy od 1 do 20 sa
etapami przygotowawczymi do procesu malowania, w ktorych to karoseria jest
oczyszczana czy tez uszczelniania. Kolejne etapy od 21 do34 sg najwazniejsze,
poniewaz wlasnie wtedy kazda karoseria otrzymuje swéj kolor i blask. Podczas
ostatnich etapéw 35 1 36 jest dokonywana szczegbéltowa kontrola wszystkich
elementow karoserii.
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Wigkszos¢ zaktadow przemystu motoryzacyjnego uzywa farb wodnych, kto-
re wygtzewaja si¢ w temperaturze od 120°C do 160°C. Producenci lakieréw
samochodowych oferuja od 60 do 120 gam réznych koloréw i odcieni. Dla
poréwnania w lakiernictwie renowacyjnym mamy do dyspozycji ok. 60 tys. ko-
loréw i odcieni.

Podmiotem badan jest stanowisko pracy operatora kabiny lakierniczej BC
podczas manualnego procesu lakierowania samochodu osobowego przedsta-
wionym (rys. 4) podczas etapu 27.

W czasie realizacji czynnosci technologicznych na przedmiocie pracy (karo-
seria) operator pracuje w pozycji wymuszonej i przede wszystkim kofczynami
gérnymi powyzej obreczy barkowej,czyli w pozycji niewygodnej co jest przed-
stawiono na (rys. 2).

7. Symulacja jako metoda identyfikacji zagrozenia

W celuz identyfikowania zagrozent wartoscia wskaznika MHT, na stanowi-
sku operatora kabin BC (Base Coat) wykorzystano symulacj¢ deterministyczna,
poniewaz pomija ona sktadniki losowe iw modelach liniowych pozwala na ope-
rowanie zmiennymi, ktére sa oczekiwane. Jako narzedzie do przeprowadzenia
symulacji zastosowano program z pakietu Microsoft Office-Excel 2016.

W tabelach 2, 3 i 4 przedstawiono wyniki wartosci wskaznika MHT wynika-
mi pomiaréw wraz z czasami poszczegolnych operacji w pozycjach wygodnych,
umiarkowanie wygodnych i niewygodnych (rys. 2), wraz z wynikami symulaciji.
W ponizszych tabelach (tab. 2, tab. 3 i tab. 4) jest uzyta tréjstopniowa skala sza-
rosci w zaleznosci od pozycji i przekroczen wskaznika warto§ci MHT.

pozycja wygodna
[ pozycja umiarkowanie wygodna

P pozycja niewygodna

Tabela 2. Zestawienie wartosci MH'T dla czasu takin, Tt=75]s]
Table 2. Valnes of MHT fortime of tact, Tt= 75 [s]

MHT [%] | MHT po rotacji [%]

Tt [s] stanowisko | czas pracy [s]
26

1

75

Zridto: Wiorkowski N., Ocena obcigzenia statycznego wskaznikiem MH Tw procesie lakierowania
elementdw samochodu, Praca Inz ynierska Wygsga Szkota Zarzadzania Ochrong Pracy
w Katowicach, Katowice 2017.
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Tabela 3. Zestawienie wartosei MH'T dla czasu taktuTt=80[s]
Table 3. Values of MHT fortime of tact Tt= 80 [s]

Tt [s] stanowisko| czas pracy [s] | MHT [%] | MHT po rotacji [%]

80 1

Zrédto: Wiorkowski N., Ocena obcigenia statycznego wskaznikiem MHT
w procesie lakierowania elementow samochodu, Praca In% ynierska Wyssza Szkota Zarzqdzania
Ochrong Pracy w Katowicach, Katowice 2017.

Tabela 4. Zestawienie wartosci MHT dla czasu taktult=85s]
Table 4. Values of MHT for time of tactTt= 85 [5]

Tt [s] stanowisko| czas pracy [s] | MHT [%] | MHT po rotacji [%]
36
! 9 47%
36
85 | 2| o | 46%
Obszar wykresu 37
n 8 47%

Zridto: Wiorkowski N., Ocena obcigzenia statycznego wskaznikiem MHT
w procesie lakierowania elementdw samochodu, Praca In ynierska Wyssza Szkola Zarzqdzania
Ochrong Pracy w Katowicach, Katowice 2017.

Na rysunku 5 przedstawiono graficzny obraz wynikéw symulacji MHT za-
wartych w tabeli 2, tabeli 3 i tabeli 4 (rys. 5).

8
_____________________________ MET 46 % |

8

8
L O IS, SIS MHT 49 % _

MHT 50 %

Rys. 5. Graficzne przedstawienie symnlacii zagrozenia MHT na stanowisku operatora kabiny
lakiernicze, gdzie T, — cas taktu; K — ilos¢ karoserii na 3miang robocq

Fig. 5. Graphical representation of the MHT hazard simulation at the booth of the spray booth
operator, where Tt — time of cycle; Ki — the amount of body on the work shift

Zrddfo: opracowanie wiasne.
Source: own research.
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Identyfikacja zagrozenia wskaznikiem MHT (MAXIMUM HOLDING TIME)...

8. Analiza wynikéw symulaciji

Po przeanalizowaniu wynikéw symulacji stwierdzono, ze istnieje odwrot-
nie proporcjonalna zalezno$¢ pomiedzy czasem taktu (T), a iloscia karoserii
wyprodukowanych podczas jednej zmiany roboczej (K,) zgodnie z ponizszym
zapisem ze:

MHT = f(T;, K;)

gdzie:

MHT — Maximum Holding Time [%0]

T, — czas taktu [s]

K, — ilos¢ karoserii na zmiang robocza [szt]

Podsumowanie

Ocena stanu rzeczywistego,czyli diagnoza warto$ci wskaznika MHT, ktéry
dotyczyzagrozenia uktadu ruchu podmiotu badan na stanowisku operatora ka-
bin lakierniczych BC wykazala, ze istnieje zaleznos¢ pomiedzy wartoscig MHT,
a niewygodna pozycja w trakcie wykonywanej pracy rys. 5).

Analiza wynikéw potwierdzitahipoteze, ze przy pomocy narzedzia jaka jest
symulacja deterministycznamozna zidentyfikowaé zagrozenie warto§cia MHT
na badanym stanowisku gdyz istnieje zalezno$¢ miedzy MHT, a niewygodna
pozycja operatora w trakcie wykonywanej pracy (pkt 6).

Dotychczasowe stosowanie rotacji operatoréw na stanowiskach pracy w ka-
binach BC nie redukuje zagrozenia wg wskaznika MHT do pozadanej wartosci
ponizej 50% (rys. 4). Istotne zmiany redukcji zagrozenia wskaznikiem MHT
mozna uzyskaé poprzez:

» weryfikacj¢ okolodobowego planu produkcji na etapie prewencji wtérnej,

a na etapie prewencji pierwotnej (pkt 2);

* wprowadzenie dodatkowego operatora co nie jest jednoznaczne z podnie-
sieniem kosztow, ale z poprawg jakosci organizaciji pracy.

Uwaga koncowa

Nalezy zaznaczy¢, ze w obszarze badan zagrozenia warto$cig MHT na sta-
nowisku operatora kabiny lakierniczej BC (powyzej 50% — rys. 5) nie wzigto
pod uwage wplywu parametrow §rodowiska pracy takich jak: rytm okotodobo-
wy, temperatura, wilgotnosc¢, hatas, sztuczne o§wietlenie.
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