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DOSKONALENIE ERGONOMII I ORGANIZACJI PRACY NA
PRZYKEADOWYM STANOWISKU Z WYKORZYSTANIEM
METODY MTM

Streszczenie: W niniejszym artykule przedstawiono wykorzystanie podstawowych narzedzi
odchudzonego wytwarzania na przyktadowym stanowisku pracy. Uwzgledniono szereg metod
szczuptego wytwarzania scalonych koncepcja ERGOlean, ktéra oprocz dziatan Lean
Manufacturing, ujmuje aspekt zwiazany z ergonomig projektowanych procesow.
Przedstawiono proces doskonalenia istniejacego przebiegu pracy zgodnie z mysla przewodnia
koncepcji Kaizen, ktérej wdrozenie w konsekwencji przyniosto wiele korzysci. Racjonalizacja
przebiegu pracy pozwolila na wyeliminowanie czynnosci zbgdnych oraz nadmiernie
obciazajacych pracownika a w efekcie osiggnigto wzrost wydajnosci pracy.
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IMPROVING THE ORGANIZATION OF WORK WITH THE USE
OF LEAN MANUFACTURING TOOLS ON AN EXAMPLE
WORKSTATION

Summary: This article presents the use of basic lean manufacturing tools at an example
workplace. A number of lean manufacturing methods were included, integrated
with the ERGOlean concept, which, in addition to Lean Manufacturing activities, also covers
the aspect related to the ergonomics of the designed processes. The process of improving the
existing workflow was presented in accordance with the main idea of the Kaizen concept, the
implementation of which consequently brought many benefits. Rationalization of the work
process allowed for the elimination of unnecessary activities and those that excessively
burdened the employee, and as a result, an increase in work efficiency was achieved.
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1. Wstep

Przedsigbiorstwa produkcyjne od niemal zawsze stawiaja czota doskonaleniu
zaprojektowanych juz proceséw, aby moéc osiaggnaé coraz lepsze wyniki oraz
przyczyni¢ si¢ do tego, aby pracownicy byli bardziej wydajni przy jednoczesnym
mniejszym naktadzie uzytej sity. Zwigzane jest to z otoczeniem jakim dysponuje
przedsigbiorstwo, poniewaz pracownik pracujacy w lepszych dla niego warunkach
przynosi wymierne korzysci bedace podstawa osiggnigcia okreSlonego celu
przedsiebiorstwa. Doskonalenie organizacji miejsca pracy jest procesem ciggtym,
ktéry ukrywa w sobie pewna stalo$¢, poniewaz tylko dzigki stalemu monitorowaniu
oraz obserwowaniu wynikow jakie osigga firma z zaprojektowanych proceséw, mozna
na biezaco zauwazaé niedoskonato$ci w przebiegu pracy, ktére w znacznym stopniu
beda obniza¢ wydajnos¢, a na ich podstawie wprowadza¢ bardzo szybko rozwigzania,
gdyz drobne zmiany nie generuja wysokich kosztéw oraz ich wdrozenie nie jest
czasochtonne. [6] Moga to by¢ nawet najdrobniejsze usprawnienia, ktére
w przeliczeniu na zmiang, tydzieh czy miesigc pracy, przynoszg kolosalne
oszczednosci w postaci redukcji np. czasochtonnosci wykonywanych dziatan, ktére
bezposrednio bedg wptywaty na obnizenie kosztéw wytworzenia. [5]

2. Doskonalenie ergonomii na stanowisku pracy

Ciagle doskonalenie stanowi podstawe rozwoju, poniewaz wedtug Heraklita ,,Jedyna
stalg rzeczg jest zmiana”. Doskonalenie moze opiera¢ si¢ na drobnych usprawnieniach
ipowinno by¢ celem kazdego pracownika zatrudnionego w przedsigbiorstwie
produkcyjnym. Nie chodzi tutaj o kolosalne projekty poprawy procesu czy inwestycje
w kosztowne przedsigwzigcia, ale nalezy skupi¢ si¢ na szukaniu drobnych
niedoskonato$ci w juz zaprojektowanych procesach, poniewaz wtlasnie takie
systematyczne dziatania majg potencjat utrzymaé si¢ w przedsi¢biorstwie na diugi
okres czasu. Tylko systematyczne poszukiwanie i wprowadzanie drobnych zmian
moze prowadzi¢ do osiggnigcia sukcesu, jakim jest mozliwo§¢ zwigkszenia
produktywno$ci oraz wydajno$ci wraz z mniejszym nakladem pracy wszystkich
zaangazowanych w wykonanie wyrobu gotowego. [7]

Obok narzedzi szczuplego wytwarzania, istotng kwesti¢ w doskonaleniu miejsca pracy
stanowi aspekt ergonomiczny stanowiska pracy. Jest to jeden z najwazniejszych
elementéw, ktére trzeba doglebnie przeanalizowaé w momencie projektowania badz
przebudowy stanowiska pracy, poniewaz jakosé ergonomiczna
zaprojektowanego/zbudowanego stanowiska bezpo$rednio wptywa na wydajnosé
wykonywanych zadan przez pracownika. Analiza ergonomiczna pozwala na
zidentyfikowanie tych czynnodci, ktére powoduja, ze pracownik musi wykonywaé
wymuszone ruchy, bedace powodem zmegczenia fizycznego, psychicznego,
sensorycznego oraz emocjonalnego. [2]

Doskonalenie miejsca pracy w znacznej czeSci wiaze si¢ z jego przebudowa badz
zaprojektowaniem w taki sposéb, aby ograniczy¢ lub wyeliminowa¢ obcigzajace
ruchy. Dziatanie to przyniesie jednak wymierne efekty, poniewaz dzigki lepszemu
umiejscowieniu materialéw bedacych przedmiotem produkcji pracownik bedzie
w stanie wyprodukowaé wigcej w krétszym czasie. W celu optymalizacji przebiegu
produkcji coraz czgéciej stosuje si¢ metode ruchéw elementarnych MTM, ktéra daje
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mozliwo§¢ wyodrebnienia kazdego, najmniejszego ruchu wykonywanego przez
pracownika, przez co pozwala wykry¢ te czynno$ci, ktére sa zbgdne oraz
charakteryzuja si¢ dtugim czasem wykonania.

Dzigki systematycznemu doskonaleniu proceséw przedsigbiorstwo jest w stanie na
biezaco identyfikowa¢ niedoskonato$ci oraz wprowadzajagc zmiany uzyskaé
zwigkszenie wydajnosci. [1]

3. Analiza ergonomiczna
Analiza ergonomiczna ma na celu ocen¢ jakosci ergonomicznej stanowiska pracy.

Wyniki analizy moga by¢ przedstawione w skali tréjstopniowej, w ktérej wyznacza si¢
trzy strefy: zielona, z61tg oraz czerwona.

Strefa zielona » Ryzyko pomijalnie male

Ryzyko tolerowane lub

Strefa z6ita .
umiarkowane

» e

Rysunek 1. Trojstopniowa ocena ergonomii stanowiska — opracowanie wtasne
na podstawie [3]

Przedstawione powyzej trzy strefy (Rys.1) okres$laja czy stanowisko poddane analizie
wymaga przebudowy, aby udoskonali¢ przebieg pracy pod wzgledem ergonomicznym
oraz wyeliminowa¢ przyczyng¢ powstawiania urazow oraz choréb zawodowych.
Analiza zostanie przeprowadzona na podstawie tabeli ergonomicznej (Rys.2), w ktérej
uwzglednione jest 9 typéw pozycji przyjmowanych na stanowisku pracy. Do kazdej
pozycji przypisane sa 3 poziomy — odpowiadajace trzem strefom z trdjstopniowej
skali:

* zielony — ktéry nie wymaga zadnych zmian na stanowisku pracy, pozycja
przyjmowana przy pracy jest ergonomiczna, czynnosci tej przypisuje si¢ 1 pkt,

e 70ty — powinno si¢ rozwazy¢ mozliwos¢ przeprowadzenia zmian na stanowisku,
stanowisko mozna poprawi¢ pod wzglgdem ergonomii, czynnosci tej przypisuje
si¢ 2 pkt,

e czerwony — konieczne jest natychmiastowe przebudowanie stanowiska, pozycja
przyjmowana przy pracy jest nieergonomiczna oraz szkodliwa dla zdrowia przy
dlugotrwatym wykonywaniu, czynnosci tej przypisuje si¢ 3 pkt.
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Rysunek 2. Tabela ergonomiczna, wyrozniajgca 9 typow ruchow [3]

Nalezy nieustannie dazy¢ do eliminowania pozycji oznaczonych kolorem czerwonym,
a stara¢ si¢ tak zaprojektowaé stanowisko pracy, aby pozycja przyjmowana podczas
pracy, znajdowala si¢ w strefie pierwszej — zielonej. Minimalna liczba punktéw jaka
czynno$¢ moze uzyskac to 9 pkt (sytuacja najlepsza), a maksymalna liczba punktéw to
27 pkt (sytuacja najgorsza).

Analiza ergonomiczna pracy fizycznej na stanowisku pracy przedstawia, ktora
czynno$¢ wplywajaca na wykonanie zadania produkcyjnego jest najbardziej obcigzona
pod wzgledem ergonomicznym, czyli okre$la w jakim stopniu obciazona fizycznie jest
dana czynno$¢ wykonywana na danym stanowisku pracy. Z analizy ergonomicznej
oceny procesu pracy fizycznej na stanowisku montazu podzespotu KITBL0O0O4C do
wiazki elektrycznej wynika, iz najbardziej obcigzone ergonomicznie sg nast¢pujace
czynnosci zwigzane z wytworzeniem gotowego potproduktu podlegajacego dalszej
obrébce, tj.:

e pobranie rurki THO003,

* pobranie adaptera 15369198,

* pobranie biatej tasmy M0988001,

* oraz pobranie narzedzia AT11 ulatwiajagcego montaz rurki THO003.
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Rysunek 3. Stanowisko pracy — identyfikacja nieodpowiedniego umiejscowienia
komponentéw — opracowanie wlasne

Operator na stanowisku ST10-MKO02 ma umiejscowione 3 komponenty (rurka
THO003, adapter 15369198 oraz biata tasma M0988001) na najnizszym poziomie
(zaznaczono na Rys.3). Tak umiejscowione komponenty sprawiajg, Ze operator
podczas wykonywanej pracy szybciej si¢ mgczy oraz czuje dyskomfort, a pracujac
przez dtuzszy okres czasu na stanowisku z tak umiejscowionymi komponentami moze
doj$¢ do wurazu kregostupa, co bedzie si¢ wigzatlo z postgpowaniem choroby
zawodowe;j.

Nieodpowiednie umiejscowienie komponentéw takich jak rurka THO003, adapter
15369198 oraz biata tasma M0988001 odpowiada za znaczne obcigzenie pracownika
podczas wykonywania takich czynnosci jak: pobranie rurki THO003, pobranie adaptera
15369198 oraz pobranie bialej tasmy MO0988001 w celu wytworzenia podzespotu
KITBLOO4C. Aby pobra¢ te komponenty operator musi si¢ pochyli¢, wykonujac
zgiecie w pasie powyzej 45° oraz ugiac¢ i wyprostowac kolana pod katem powyzej 60°.
Czynnosci te zostaly przypisane do strefy czerwonej zgodnie ze skalg tréjstopniowa
analizy ergonomicznej, co $wiadczy o koniecznosci przebudowania stanowiska pracy,
poniewaz wykonywanie tych czynno$ci jest nieergonomiczne i stanowi zagrozenie dla
zdrowia operatora — czynno$ci otrzymaty po 3 punkty zgodnie z tabela ergonomiczna
wyrdzniajaca 9 typow ruchow.

CzynnoS$cig, ktéra réwniez zostala zakwalifikowana jako nieergonomiczna
i stanowigca zagrozenie dla zdrowia jest pobranie narzedzia ATI11 utatwiajacego
montaz rurki THO003. Na stanowisku ST10-MKO02 brakuje umiejscowionego
narzedzia ATI11, ktére jest niezbedne do prawidlowego montazu. Pracownik musi
wykona¢ wigcej niz 10 krokéw (okoto 4m), zeby pobra¢ narzedzie ze zbiorczej tablicy
narzgdziowej zlokalizowanej na hali produkcyjnej, aby pracownicy mieli dostgp do
zbioru narzedzi niezbednych do montazu podzespotéw w danym gniezdzie stanowisk
montazowych.
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Czynnosci, ktére w wyniku przeprowadzonej analizy ergonomicznej otrzymaly
2 punkty nie stanowia konieczno$ci wprowadzenia udoskonalenia, lecz nalezy
zastanowic si¢ czy istnieje sposéb wprowadzenia korzystnej zmiany, aby czynno$ci te
mozna bylo przypisa¢ do strefy zielonej. Czynnosci te znalazly si¢ w strefie zéttej
wedtug skali tréjstopniowej, poniewaz stanowig one precyzyjne ruchy, na wykonanie
ktérych operator musi zwréci¢ szczegdlng uwage oraz wymagaja one wysokiej
koncentracji. Tymi czynno$ciami jest wykonywanie ta§mowania — operator musi
wykona¢ precyzyjne ruchy taSma w celu zataSmowania przewodéw, aby zachowad
szczelno$e.

Pozostate czynnosci, ktére w analizie ergonomicznej otrzymaty 1 punkt nie stanowia
podstawy do wprowadzania zmian oraz udoskonalen, poniewaz wykonywanie ich nie
powoduje nadmiernego obcigzenia pracownika wynikajacego ze ztego umiejscowienia
przewodéw oraz komponentéw. Wykonywanie tych czynno$ci jest ergonomiczne.
Optymalizacja czasu wykonania czynno$ci najbardziej obcigzajacych pracownika
zostala przedstawiona na ponizszym wykresie.

Zestawienie wynikow przed i po wprowadzeniu
_ udoskonalen
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Rysunek 4. Przedstawienie wynikow przed i po wdrozeniu usprawnien pochodzgcych
z analizy ruchow elementarnych — opracowanie wtasne

4. Analiza ruchéw elementarnych MTM

Analiza ruchéw elementarnych (z ang. Methods—Time Measurement) polega na
wyodrebnieniu ruchéw wykonywanych przez pracownika, ktére nie podlegaja
dalszemu podziatowi. Sekwencjami ruchéw elementarnych obejmujacymi metod¢
MTM-1 sa:
* ruchy reki — obejmujace takie ruchy jak siggnac, chwyci¢, przenies¢, obrécic,
puscié, taczy¢, nacisnaé, rozdzieli¢;
e ruchy oczu — obejmujace zakres pracy zmyshlu wzroku tj.: przesunaé
spojrzenie, przyjrzec si¢;
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* ruchy tulowia oraz konczyn dolnych — obejmujace takie ruchy jak ruch
stopy, ruch nogi, chodzenie, kroki boczne, obrét tutowia, pochylenie,
schylenie, ukleknigcie na jedno lub oba kolana, siadanie, wstawanie.

Wyznaczenie czasu trwania wyodrebnionego ruchu elementarnego odbywa si¢ za
pomoca dostgpnych normatywéw ruchéw elementarnych, ktére uwzgledniaja np.
odleglos¢, cigzar, natezenie uwagi. Kazdy ruch jest kodowany za pomocg oznaczenia
literowego oraz cyfrowego, co §wiadczy o jednoznaczno$ci kazdego z ruchéw. [4]

Tabela 1. Karta analizy MTM — opracowanie wlasne

Karta analizy MTM

Nr zlecenia Zadanie pracy Nr ewidencyjny

. FISSSZOI,O(W Wykonanie podzespotu KITBL0O04C do 058022-01
Liczba sztuk w zleceniu . . Data

wiazki elektrycznej
140 03.01.2023
Srodek produkcji Przedmiot pracy

Nazwa Nazwa podzespotu
- nozyczki
- ta$ma izolujaca przewody
- $rodki ochrony: okulary ochronne, r¢kawiczki, fartuch, odpowiednie KITBLOO4
- tablica kitowa
Narzedzia Typ
- narzgdzie AT 11 ufatwiajace nakfadanie rurek na przewody C
Analizowat Warunki pracy
Dorota Duraj dobre

Szkic: Metoda pracy:

r W \ iR - pobranie odpowiedniego zlacza oraz wpigcie go do
okreslonego bloczka na tablicy kitowej zgodnie z karta
technologiczna,

- nastgpnie zamontowanie odpowiedniej ilo$ci przewodow do
ztacza (3 przewody widoczne na tabliczce kitowej) zgodnie z
kartg technologiczna,

- zaloZenie rurki THOOO3 za pomocg odpowiedniego
narzedzia oraz zalozenie adaptera 15369198,

- wykonanie ta§mowania na koncu rurki w tzw. ,,cukierek” —
zataSmowanie rurki,

- wykonanie cigglego tasmowania tamg bawemiang na
odleglo$¢ 20 cm w miejscu pokazanym na tablicy,

- wykonanie ta§mowania punktowego biala tasma M0988001
zgodnie z layoutem tablicy kitowej,

1B zwinigcie calego podzespolu i spigcie gumka,

- odwieszenie gotowego podzespotu KITBL0O04C na wieszak

konsumpcyjny.
Zestawienie normy czasu pracy Czas norm. [min.]
Czas wykonania tw 1,18
Czas uzupelniajacy 12% tw tu 0,14
Czas jednostkowy tj 1,32
Czas przygotowawczo-zakonczeniowy tpz

Uwagi

Przeprowadzenie analizy ruchéw elementarnych metoda MTM, pozwolilo na
przedstawienie przebiegu pracy w istniejacych warunkach, czyli wyodr¢bnieniu
wszystkich ruchéw wykonywanych przez operatora na stanowisku pracy oraz
wyznaczenie niezbednego czasu na wykonanie podzespolu KITBL004C bioragc pod
uwage aktualnie zaprojektowane stanowisko pracy. Zgodnie z karta analizy MTM
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(Tab.1), czas jednostkowy potrzebny do wytworzenia jednej sztuki podzespotu
KITBLO04C wynosi 1,32 minuty, czyli 79 sekund.

5. Wprowadzenie usprawnien na stanowisku pracy

Na stanowisku pracy ST10-MKO2 podczas montazu podzespotu KITBL004C zgodnie
z przeprowadzong analiza ergonomiczna, zostaly zidentyfikowane zbedne oraz
nieergonomiczne ruchy — przypisane w skali tréjstopniowej do strefy czerwone;.
Ruchy zwigzane z wykonaniem czynno$ci powodowaly znaczne obcigzenie
pracownika, poniewaz operator musial pochyli¢ si¢, wykonujac zgigcie w pasie
powyzej 45° oraz ugiaé i wyprostowac kolana pod katem powyzej 60°, a takze na
stanowisku brakowalo umiejscowionego narzedzia ATI11 niezbednego do
przeprowadzenia prawidlowego montazu, z tego wzgledu operator musiat wykonywaé
wigcej niz 10 krokéw, aby pobiera¢ narzgdzie z tablicy narz¢dziowej oddalonej od
stanowiska o okoto 4m.

Rysunek 5. Stanowisko pracy ST10-MKO2 po wdrozeniu udoskonalen — opracowanie
wtasne

Wykrycie na stanowisku ST10-MKO2 czynnosci nieergonomicznych i szkodliwych
dla zdrowia przy dluzszym wykonywaniu bylo podstawa do przebudowy oraz zmiany
umiejscowienia komponentéw, a takze przeanalizowania problemu zwigzanego
z potrzeba wykonywania powyzej 10 krokéw w celu pobrania narzedzia niezbednego
do montazu podzespotu KITBLO04C.

Natomiast analizujac przebieg pracy przy pomocy analizy ruchéw elementarnych
MTM wykryto, iz istnieje mozliwo$¢ usprawnienia pracy operatorowi podczas
pobierania i odktadania ta$my. Pracownik po pobraniu tasmy w celu wykonania
taS§mowania przewodéw, musi ja odlozy¢ z powrotem do pojemnika z ktérego ja
pobral, co wigze si¢ z dluzszym czasem trwania czynno$ci pobierania i odktadania
taSmy, po ktéra operator w ciggu zmiany si¢ga wiele razy, gdyz taSmowanie stanowi
najwazniejszg czynno$¢ w procesie montazu badanego podzespotu. Odlegtosci
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te wynosza odpowiednio dla taSmowania ta§ma M0989001 — 35 cm, M0989002 —
30cm oraz M0988001 — 10 cm przy czym operator pobierajac oraz odkladajac ten
komponent musi si¢ pochyli¢ uginajac rowniez kolana.

Aby usprawni¢ przebieg pracy zwigzany z taSmowaniem przewodow na tablicy
kitowej na stanowisku ST10-MKO2 zostaty zamocowane piny do odktadania taSm
(zaznaczone na Rys.5). Takie rozwiazanie pozwoli zmniejszy¢ zakres pracy operatora
oraz zminimalizowa¢ odleglos¢ potrzebng do odlozenia taSmy do pojemnika
znajdujacego si¢ na regale. Odleglosci te zostaly zminimalizowane i wynosza 15 cm
dla kazdego z komponentéw M0989001,M0989002 oraz M0988001.

Stanowisko ST10-MKO02 zostalo przebudowane z uwzglgdnieniem czynnosci
najbardziej obcigzajacych pracownika, ktére zostalty wyeliminowane z przebiegu
pracy.

Tabela 2. Karta analizy MTM po wdrozeniu usprawnien — opracowanie wtasne

Karta analizy MTM

Nr zlecenia Zadanie pracy Nr ewidencyjny

FI588201007 ‘Wykonanie podzespotu KITBLO04C do 058022-01

Liczba sztuk w zleceniu . . Data
wigzki elektrycznej
140 03.01.2023
Srodek produkcji Przedmiot pracy
Nazwa Nazwa podzespotu
- nozyczki
- ta§ma izolujgca przewody
- $rodki ochrony: okulary ochronne, r¢kawiczki, fartuch, odpowiednie KITBLOO4
- tablica kitowa
Narzedzia Typ
- narzgdzie AT 11 ufatwiajace nakladanie rurek na przewody C
Analizowat Warunki pracy
Dorota Duraj dobre

Szkic: Metoda pracy:

18 ¥ 1 - pobranie odpowiedniego zlacza oraz wpigcie go do
okreslonego bloczka na tablicy kitowej zgodnie z karta
technologiczng,

- nastgpnie zamontowanie odpowiedniej ilosci przewodéw do
zlacza (3 przewody widoczne na tabliczce kitowej) zgodnie z
karta technologiczna,

- zatozenie rurki THO003 za pomoca odpowiedniego
narzedzia oraz zalozenie adaptera 15369198,

- wykonanie taSmowania na koncu rurki w tzw. ,,cukierek” —
zataSmowanie rurki,

- wykonanie cigglego tasmowania tasmg bawelniang na
odlegto$¢ 20 cm w miejscu pokazanym na tablicy,

- wykonanie taSmowania punktowego biata taSma M0988001
zgodnie z layoutem tablicy kitowej,

- zwinigcie catego podzespotu i spiecie gumka,

- odwieszenie gotowego podzespotu KITBL004C na wieszak

konsumpcyjny.
Zestawienie normy czasu pracy Czas norm. [min.]
Czas wykonania tw 0,68
Czas uzupehiajacy 12% tw tu 0,08
Czas jednostkowy tj 0,76
Czas przygotowawczo-zakonczeniowy tpz

Uwagi
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Ponowne przeprowadzenie analizy ruchéw elementarnych metoda MTM, pozwolito
na wyznaczenie niezbednego czasu na wykonanie podzespotu KITBL0O04C biorac pod
uwage prace w warunkach po wdrozeniu udoskonalen przebiegu pracy.

Zgodnie z kartg analizy MTM (Tab.2), czas jednostkowy potrzebny do wytworzenia
jednej sztuki podzespotu KITBLO0O4C po wdrozeniu udoskonalen przebiegu pracy
wynosi 0,76 minuty, czyli 46 sekund.

Na podstawie przedstawionej powyzej redukcji czasochtonnosci wykonania, uzyskano
wzrost wydajnosci pracy na analizowanym stanowisku pracy o ponad 40%. Wzrost
wydajnos$ci wyznaczono na podstawie danych otrzymanych z przeprowadzenia analizy
ruchéw elementarnych MTM, a doktadniej dane pobrano z kart analizy MTM (Tab. 1
oraz Tab. 2) przed i po wdrozeniu poprawy miejsca pracy. Czasy jednostkowe przed
i po zmianach wynosily odpowiednio:

e Zgodnie z karta analizy MTM (Tab.1), czas jednostkowy potrzebny do
wytworzenia jednej sztuki podzespotu KITBLO0O4C wynosit 1,32 minuty,
czyli 79 sekundy.

e Zgodnie z kartg analizy MTM (Tab.2), czas jednostkowy potrzebny do
wytworzenia jednej sztuki podzespotu KITBLO0O4C po wdrozeniu
udoskonalenia przebiegu pracy wynosi 0,76 minuty, czyli 46 sekund.

Norma czasu pracy na stanowsku ST10-MKO02
1,40 + 1,32
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Czas jednostkowy wykonania podzespolu
KITBL004C [min]

przed wdrozeniem zmian po wdrozeniu zmian

Rysunek 6. Przedstawienie normy czasu pracy przed i po wdrozeniu zmian —
opracowanie wlasne

6. Podsumowanie

Celem analizy ergonomicznej bylo zidentyfikowanie czynnos$ci zbednych
inadmiernie  obcigzajacych  pracownika na  stanowisku = montazowym
w przykladowym przedsigbiorstwie przemystu motoryzacyjnego. Badanie polegato
na wykryciu zbednych ruchéw, ktére w procesie wytwarzania nie stanowity wartosci
dodanej dla klienta, a w znacznym stopniu wplywaly na zmniejszenie wydajnosci
pracownika oraz powodowaly, iz wykonywana praca prowadzila do nadmiernego
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zmeczenia fizycznego i psychofizycznego operatora. Przestanki $§wiadczace
o nieprawidlowym zaprojektowaniu stanowiska pracy zostaly wykryte poprzez
przeprowadzenie analizy ergonomicznej, ktéra skrupulatnie przedstawila caty proces
z uwzglednieniem wykonywanych ruchéw wraz z oceng punktowa wyrazajaca
stopief obcigzenia pracownika zwigzany z wykonaniem danej czynnosci.
Wprowadzone usprawnienia na stanowisku pracy ST10-MKO02 doprowadzity do
wyeliminowania ruchéw zwigzanych z pochylaniem oraz zginaniem konczyn
dolnych, a takze wykonaniem powyzej 10 krokéw w celu pobrania narz¢dzia. Analiza
ruchéw elementarnych doskonale ukazuje jak zmiana organizacji pracy wptyne¢ta na
czas realizowanych zadan produkcyjnych Przedstawione wczedniej badania,
wynikajace z analizy MTM pokazuja, jak duza oszczedno$¢ czasu mozna uzyskac po
przebudowie stanowiska montazowego.
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