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WPLYW WYBRANYCH CZYNNIKOW ERGONOMICZNYCH
NA SKUTECZNO SC KONTROLI JAKO SCI

W artykule przedstawiono wyniki baslawptywu wybranych czynnikéw ergonomicznych na skates¢
kontroli jakasci w przedstbiorstwie produkcyjnym z bragy drzewnej. Wykazana,e dostosowanigrodowiska
pracy do wymagai zalecé ergonomii wptywa na skuteczétokontroli jakadsci, mierzon, frakcja wyrobéw
niezgodnych w stosunku do wyrobéw zgodnych w kdatvanej partii produkcyjne;j.

1.WPROWADZENIE

Swiadoma¢ korzyéci ptynacych z zastosowania ergonomii w sferach przemysttwy
jest dé¢ powszechna. W wkszaci opracowa zwiagzanych z tematyk przedstawioneas
problemy z przystosowaniem stanowiska pracy dalimosci cztowieka oraz propozycje
ich rozwizania.

Biorac pod uwag fakt, iz gtbwnym celem przedgbiorstwa jest zysk, aby nakidni
pracodawcow do zainteresowania ergonpmialery przedstawd optacalné¢ inwestycji.
Wskaznikami, ktérych wzrost swiadczy o zasaddoi przedsgwziecia mog byé
skutecznéc, efektywnda¢ kontroli, wydajnd¢ produkcji i inne. Wielu autoréw przedstawia
wyniki prac z zakresu ergonomii praktycznej. HamroKowalik [7] okreslili wptyw
wybranych czynnikdw srodowiska pracy na jaké procesu ¢cznego montau
samochodowych wrek kablowych. Battini [1] wykazata wptyw ergonomii na
produktywnd¢ w procesach monta. Helander i Burri [8] zmierzyli optacal&é®ergonomii
| poprawy jakdci w produkcji elektroniki. Stowikowski [16] okéét przestanki systemowe
do stosowania ergonomii w przeglsiorstwie, okrélajac relacje zachodze w procesie
zarzadzania dziataniami w sferze ergonomii w przebirstwie. Talib i Rahman [17]
przedstawili zagadnienie integracji ergonomii z TQMacLeod [12] w swojej pracy
pokazuje jak oagna¢ wzrost profitbw dziki ergonomii. Reifur [15] ocenit uwarunkowania
ergonomiczne stanowisk montavych w odniesieniu do wydajda pracy w warunkach
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stresu. Falck [2] okslit wplyw ergonomii stanowiska monta na jakdé¢ produktu
| produktywna¢ w przemyle samochodowym.

W przeanalizowanej literaturze obejracgj niemal sto picdziesat pozycji
naukowych, problem wptywu ergonomii na skutecgne procesie stuprocentowej kontroli
jakaosci nie zostat podiy. Proba okréenia zaleénosci zachodzacych pomgdzy warunkami
pracy a skuteczrioia procesu kontroli jak&i, przedstawiona w niniejszym artykule,
stanowi studium przypadku.

2. ROLA CZLOWIEKA W PROCESIE KONTROLI JAKSCI

Cztowiek potrafi wykonywé rézne funkcje. Ma zdolni uczenia i, przystosowania
do zmieniaggcych warunkéw pracy. Ma tak swoj wytrzymalag¢ fizyczm i psychiczn,
przez co jest dwo bardziej zawodny ni elementy techniki [6]. Obecne rozaania
technologiczne pozwakajna przeciwdziatanie bllom powtarzalnym. Osgjanie wyrobow
niemal idealnych, czy produkcji bezbrakowej, zgodaest z koncepgj ,Zero Defects
Manufacturing” Crosby’ego. Problem stanoywv gtdwnej mierze nieprzewidywalnecholly
ludzkie, wynikagce miedzy innymi z interakcji cztowieka z obiektami teetanymi, czy
otoczeniem. Dziedzip ktéra zajmuje si dostosowaniem otoczenia i obiektéw
technicznych do ludzi, jest ergonomia. ZapewniapmEzestwo, dobre samopoczucie
| zadowolenie pracownikéw. Jako interdyscyplinanaaka, formutuje procedury i zasady,
ktGre g gwarancy postpu technicznego, poprawy warunkow pracy i jakaycia [9].

3. PRZEDMIOT BADAN

Przedmiotem badhajest zaktad produkcyjny bray drzewnej, z sektora matych
i srednich przedsbiorstw. Zaktad produkuje drewniane stelalo skrzy tozek.

100% kontrola jakosci
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Rys. 1. Miejsce kontroli jakai w analizowanym procesie produkcyjnyrgdto: opracowanie wtasne)
Fig. 1. Quality control point in production procegSource: Study on the basis of own research)
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Przedsibiorstwo boryka s =z problemem niezadowadae] skuteczngi
organoleptycznej, stuprocentowej kontroli j&&io jednego z elementow sktadowych
wyrobu gotowego. W okresie trzech migesi, w procesie kontroli wyrobu gotowego oraz
zgtoszonych reklamaciji, stwierdzono 8% kontrolowanpétabrykatéw niezgodnych.

W zwiazku z zaistniat sytuacy przeprowadzono anafizzrgonomicza stanowiska
pracy, w celu poprawy skutecZmd kontroli jakaci pétfabrykatéw. Kontrola ta
prowadzona jest dla gotowego poffabrykatu w trakececesu wytwarzania (rys. 1).

W celu okrélenia czynnikbw ergonomicznych, mgrych wptywa& negatywnie na
proces, przeprowadzono badanie ankietowe datgcz subiektywnych odczu
pracownikéw. Stanowisko przeanalizowano maetodeksperck, wykorzystujc
ergonomicza liste problemowt prof. Leszka Pacholskiego [13Festawienie wynikow
z obuzrédet wskazato czynniki, ktore nalezmierzy i dostosowéa do wymaga i zaleceé
ergonomii.

4. CHARAKTERYSTYKA STANOWISKA PRACY W ANALIZOWANYM
ZAKLADZIE PRODUKCYJNYM

Pracownicy kontroli jakéci pobieraj czesci po ostatnim etapie procesu obrobki
poffabrykatow celem przeprowadzenia stuprocentdwejroli jakasci. Podajnik maszyny
umiejscowiony jest po lewej stronie za operatoreys.(2).

1-maszyna. 2-podajnik, 3-pola odktadcze, 4-opezgtds-stot roboczy, 6<4wietlenie

Rys. 2. Stanowisko pracy kontroli jada. (Zrodto: opracowanie wiasne)
Fig. 2. Quality control workplace. (Source: Studytbe basis of own research)

Czsci odktadane $ na stot roboczy, znajoagy sk przed kontrolerem. Wyroby
poddawanesgocenie organoleptycznej.slienie stwierdza s wad, czé¢ odktadana jest na
miejsce odkladcze dla wyrobow zgodnych, umieszczpoelewej stronie stanowiska
roboczego. Podczas czyrog pracownik zmuszony jest wykohaskrety tutowia do
wysokaci 10cm powyej poziomu podtogi. Kt nachylenia zmniejszagswraz ze wzrostem
ilosci czesci skladowanych. W przypadku wyrobow niezgodnychpestpowanie jest
identyczne. Paleta z brakami znajduje @bok palety z wyrobami zgodnymi, co stanowi
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ryzyko popetnienia kidu. Sprawdzenie jednego pétfabrykatu ograniczorse¢ ggasowo
przez technologi do 10 sekund. Z obserwacji wynik&, ¢zas operacji w podziale na
czynndci ksztattuje s nastpujaco: 3 sekundy trwa przeniesienie trzeckscez podajnika
na stot, 4 sekundy — ocenacéz, 3 sekundy — odienie trzech agci na odpowiednie pole
odktadcze.

5. BADANIA ANKIETOWE

Ankiete subiektywnych odczu pracownikéw, przeprowadzono w grupie trzynastu
0s6b zatrudnionych na analizowanym stanowisku psgaprocentowej kontroli jakoi.
Ankieta miata na celu zdiagnozowanie samopoczucaqwnikéw, odczuwanych przez
nich dolegliwdgci migsniowo-szkieletowych i oceny warunkow pracy na stais@u.

Czes¢ pierwsza ankiety to charakterystyka badanych prad@w (tabela 1). Druga
koncentruje & na odczuwanych dolegliwoiach megsniowo-szkieletowych, da¢ obraz
komfortu pracy (tabela 2), co stanowi punkt $eyg dla diagnozy ergonomicznej. Trzecia
czes¢ formularza stanowi o wptywie warunkéw pracy nalimmvane zadania robocze

(rys. 3).

Tabela 1. Charakterystyka badanyctrogio: opracowanie wiasne)
Table 1. Characteristics of respondents. (SourtetySon the basis of own research)

L lle godzin
”ergﬁtse'iczy/rﬁt tygodniowo W jakim dziale Rok
P obe{: nvm pracujesz na pracowates(as) urodzenia Pte¢ | Waga| Wzrost | Recznadé
stanowi)s/ku? obecnym wczeniej?
) stanowisku?

1 2 lata 40 Produkcja 1975 kobieta64 168 Prawo
2 1,5 roku 40 Produkcja 1983 kobieta58 172 Prawo
3 3 lata 40 Kontrola Jakoi 1964 kobieta 72 176 Prawo
4 0,5 roku 40 Produkcja 1957 kobieta68 157 Prawo
5 1,3 lat 40 Produkcja 1985 kobigta 64 164 Prawo
6 0,3lat 40 Produkcja 1987 kobigta 58 162 Prawo
7 2,5 roku 40 Kontrola Jakoi 1984 kobieta 70 170 Prawo
8 1,6 roku 40 Kontrola Jakoi 1949 kobieta 54 164 Prawo
9 2 lata 40 Produkcja 1989 kobieta43 156 Prawo
10 1 rok 40 Produkcja 1964 kobigta 67 168 Prawo
11 0,5 roku 40 Kontrola Jakoi 1985 kobieta 70 162 Prawo
12 2 lata 40 Kontrola Jakoi 1991 kobieta 53 160 Lewo
13 1,5 roku 40 Produkcja 1972 kobieta75 160 Prawo




Wptyw wybranych czynnikéw ergonomicznych na skutexz kontroli jakaci 55

Tabela 2. Odczuwane doleglivg. (Zrodto: opracowanie wiasne podstawie hgda
Table 2. Perceived discomfort. (Source: Study enbisis of own research)

Ankietowani
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Ankietowani jednoznacznie wskazali na odczuwanerakcie pracy doleglinwi:
w obrbie szyi, dolnego odcinka ¢gostupa,srodkowego odcinka kgostupa, prawego
kolana, prawego nadgarstka oraz lewego biodralé@&e

Ocena oswietlenia Ocena hatasu

1- niewystarczajace 2 - wystarczajace 1-do zniesienia 2-obojetny 3-drazniacy

Rys. 3. Ocenaswietlenia oraz hatasu w miejscu pracfrddto: opracowanie wiasne)
Fig. 3. Assessment of lighting and noise at worgplgdSource: Study on the basis of own research)
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Organizacja stanowiska Zadowolenie z pracy

1- #le 2 - dobrze 1-niezadowoleni 2-zadowoleni
3-nie bardzo 4-bez odpowiedzi

N\

3-14%

Rys. 4. Ocena stanowiska pracy oraz zadowolenia@yp¢rodto: opracowanie wiasne)
Fig. 4. Assessment of workplace and job satisfac{®ource: Study on the basis of own research)

Jest to sygnat,zi stanowisko pracy nie jest dostosowane do cziowigkavodujc
odczuwany dyskomfort.

Wigkszag¢ ankietowanych uwa, ze awietlenie stanowiska pracy jest
niewystarczajce (rys. 3). Halas, zdaniem badanych jest raczendesienia (rys. 3).

Drgania nie wysfpuja na stanowiskach pracy. Najrj zostata oceniona organizacja
stanowisk pracy (rys. 4). Ponad potowa pracownikdevjest zadowolona ze swojej pracy

(rys. 4).

6. EKSPERCKA OCENA ERGONOMICZNA STANOWISKA PRACY

Po przeprowadzonej diagnozie z wykorzystanierablemowej Listy Ergonomicznej
prof. L. Pacholskieg$13] stwierdzono,4 analizowane stanowiska nie spetaiajymaga
| zalecé ergonomii. Ekspercka ocena ergonomiczna wskazajeniki, ktore naley
poprawt. Wsréd nich znalazty si

— oSwietlenie, hatas, organizacja stanowiska roboczegdym przestrz& robocza,
zaseg pracy ramion, rozmieszczenie elementéw skladowystanowiska,
monotypowad¢ ruchéw, monotonia pracy, wykonywanie ruchow wykiaggcych
poza naturalne zakresy (w tym efyrtutowia w obszarach usytuowania i rozmiarow
miejsca pracy, dostosowanych do wymiaréw i pozyicownika);

— siedzisk w aspekcie przestrzeni pracy i elementowposaenia stanowiska
roboczego;

- wybranych elementéw wyposania stanowiska roboczego, ich usytuowania w polu
pracy oraz ich doboru ze wzgu na cotzar, rozmiary, bezpiecastwo
umiejscowienia;

— odbioru informacji w aspekciadznaci w uktadzie ludzie-ludzie, ludzie-maszyny,
szczegolnie w obszarze utrudnionego porozumiewsigtia

— akustycznegeérodowiska pracy;

— os$wietlenia stanowisk roboczych;

— postawy przy pracy, struktury ruchéw roboczych saanych z obstug stanowiska
roboczego, obazenia mgsniowego;
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— wyeliminowania maliwosci popetnienia prostych gdow na stanowisku roboczym;
— rytmitempo pracy na stanowisku roboczym.

7. WYSELEKCJONOWANE CZYNNIKI ERGONOMICZNE

Poréwnanie wynikdw ergonomicznej oceny eksperckignowisk z informacjami
uzyskanymi od pracownikow wskazato na obszary wyajaag dalszej analizy. Dokonano
pomiaréw materialnych czynnikésvodowiska pracy.

Przestrzé robocz przebadano w oparciu o normy PN-EN 12464 w kwestii
oswietlenia [18], PN-81/N-01306 [19], PN-84/N-013020] w kwestii hatasu. Wartai
ksztattowaly si w przedziatach: @wietlenie 481-543 Ix w bliskim otoczeniu stanowiska
roboczego, 547-551 Ix na stanowisku. Hatas 85,4-8B, (A). Temperatura 21°C-23°C.

Analiza przestrzeni pracy w oparciu o PN-80/N-8021l] w zakresie danych
ergonomicznych do projektowania stanowisk pra@sigu rak, dotyczyta wysokgci blatu
stotu, usytuowania pol odktadczych, umiejscowiep@dajnika maszyny oraz pozycji
przyjmowanej przy pracy.

Zweryfikowano maliwos¢ dostosowania parametréw technicznych wypesa do
cech antropometrycznych, postugtijse atlasem antropometrycznym populacji polskiej
Giedliczki [3].

Stwierdzono monotoni oraz monotypow& ruchow na stanowisku pracy. 100%
organoleptyczna kontrola wyrobéw wymaga wykonywaryeh samych czynriai,
automatycznie, przy wzmonej koncentracji wzroku. Cykle 10-cio sekundowe 4dpruchy
robocze.

Pomiary stanowiska wskazaty jednoznacznie na ntedowanie do wymaga
| zalecé& ergonomii. Celem zwkszenia skuteczioi kontroli jakasci w aspekcie wzrostu
wykrywalnasci brakéw, zalecono wprowadzenie dziatkorygupcych w obszarze
dostosowania stanowiska roboczego do uwarunkgsgchofizycznych pracownikow.

8. DOSTOSOWANIE STANOWISKA DO WYMAGA | ZALECEN ERGONOMII

Zakiad produkcyjny wdryt zaproponowane dziatania korygog. Dostosowano
przestrzé pracy do operatoréw. Zastosowano trzy niezaestoty robocze o regulowane;j
wysokdaici, zgodnie z PN-80/N-8001, zapewnm@jutrzymywanie swobodnej, anatomicznej
pozycji przy pracy [21].Podajnik maszyny zostat przedany, umiejscowiony pongj
wysokaci tokciowej, co wyeliminowato konieczié skretow tutowia oraz skrocito czas
ruchéw roboczych. Zmieniono usytuowanie p6l odkidt oraz ich wysoki& - po obu
stronach stanowiska, elimirugj ryzyko pomyiki oraz konieczsoi pochylania tutowia
(rys. 5).

Doswietlono stanowisko pracy do 1000 Ix, (w odlegio0,5 metra — 750 Ix), zgodnie
z PN-EN 12464 [18]. Zastosowano ochronniki stuchgodnie z PN-84/N-01307 [20]
Dostawiono krzesta typu ,barowego”, ustizviajac dowolra zmiarg pozycji przy pracy ze
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stojace] na siedgca lub podpad, z regulacg wysokaci siedziska oraz podukiem.
Wprowadzono rotagj na stanowiskach pracy, celem wyeliminowania momotpracy.
Zmniejszono przery po 4 godzinach z 30 minut do 20 minut. Zaosdenne 10 minut
podzielono na dwie przerwy 5 minutowe padgch 2 godzinach pracy. Zmniejszono czas
ruchow roboczych z 3/4/3 sekundy do 2/4/2 sekubayeki temu nie zostat zaburzony cykl
produkcyjny.

; 2 3 5}
)
2 ﬂq}%}ﬁ
=
o M ¢+
<
—
o I+

1-maszyna. 2-podajnik, 3-pola odktadcze, 4-opezstd-stot roboczy, 64wietlenie

Rys. 5. Stanowisko pracy kontroli jaia po korekcie. Zrodio: opracowanie wiasne)
Fig. 5. Quality control workplace after correctetions. (Source: Study on the basis of own rekgarc

9. WYNIKI BADAN

Po miesicu pracy w poprawionych warunkach, przeprowadzoooopne badania
ankietowe oraz analzbrakdéw w wyrobach gotowych.

Osiagnieto redukcg brakow z 8% do 4%. Wyniki ponownych badankietowych
wskazug na wzrost zadowolenia pracownikdéw, zmniejszeniezadianego dyskomfortu.

Wyniki badax wskazug na zachodge relacje pomidzy dostosowaniem stanowisk
pracy do wymagai zalec@& ergonomii a skuteczioia kontroli jakaci.

10. PODSUMOWANIE

W artykule przedstawiono rgl jakawybrane czynniki ergonomiczne odgrywaj
w skutecznéci procesu kontroli jakai. Wyniki przedstawionych badaodnosz si¢ do
procesu kontroli jak&ci w wybranym przedsbiorstwie produkcyjnym. Mina je uogolni
na procesy kontroli jakai w innych zaktadach produkcyjnych, w ktorych jékanierzona
jest liczla frakcji brakow w wyrobach finalnych, zaeych przede wszystkim od
cztowieka. Naley jednak pamita¢, ze dostosowanie do wymaga zalecé& metod oraz
technik ergonomii jest indywidualne dlaZkkego stanowiska pracy.
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INFLUENCE OF SELECTED ERGONOMIC FACTORS ON THE ERFHVENESS OF QUALITY CONTROL

In this article, authors shown the influence ofestdd ergonomics factors on the effectiveness afitgucontrol.
Demonstrate a significant role of human in qualityprovement. In product realization, project fingnrelate to
a specific product, in production processes. Thaigied quality must be transferred to producediualhe key
of success is to respect the findings of projeckeaep on the high level maintained quality of gmise resources —
machinery, equipment, infrastructure, technologiescesses, working conditions, and also prepgmerson to work —
in the meaning of ergonomics. Full use of techniegdabilities of fixed assets, in the meaning okimal quality level,
depends on interaction between man and machinkenitat objects. People are a factor, without whichduction
could not be implemented. The human potential, nextsubstantive and financial potential, is the mmakrt
of production potential of the enterprises. Frormyneeasons, also physical, and mental strengthahumeing is much
more defective, than technical elements. “Biolobicechine” is not the same as technical machiné.tid non-
conformance, that are the result of the human faate coming from bad projected system, not adafméruman. It is
not a bad will of employee (of course without attreme situations). Ergonomics, as a science, spamesible for
adaptation of technical conditions to human. Thmé#nization of processes has got an important inflaeon quality
in production processes. Ishikawa says “Peoplett@ecreators of quality”. Authors says: Ergonomigshe creator
of quality.



