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Abstract. The way in which workers perform activities is one of the factors that
influence ergonomics at workplace. Workers' well-being as well as health can be badly
influenced due to improper performing of activities. Therefore, it is vital that workers
have knowledge about desired ways of performing particular activities as well as about
the consequences of not obeying ergonomics rules at work. Proper training is necessary.
To develop training materials regarding performing work according to ergonomics
rules, the results of ergonomics diagnosis at a given work place can be used. In
particular, OWAS and RULA methods as well as 3D modelling can be used to gain
information regarding the desired and harmful body postures taken at work as well as
the arrangement of equipment at workplace.

Wstep. Istotnym elementem tworzenia bezpiecznych warunkow pracy jest prze-
kazywanie pracownikom wiedzy dotyczacej zasad ergonomii w zakresie wykonywa-
nej przez nich pracy oraz uswiadomienie im skutkéw naruszania tych zasad. W szcze-
golnosci istotne jest nabycie przez pracownikéw umiejetnosci wykonywania pracy
W ergonomicznie poprawny sposob.

Jednym z warunkéw skutecznego szkolenia pracownikow w zakresie ergonomii
jest dostarczenie wiedzy specyficznej dla stanowiska pracy, na ktorym wykonujg oni
swoje obowigzki. Pozyskanie niezb¢dnych informacji mozliwe jest m.in. na podstawie
diagnozy ergonomicznej przeprowadzonej wzgledem danego stanowiska pracy.
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W niniejszym artykule przedstawiono koncepcj¢ zastosowania wynikow diagno-
zy ergonomicznej na potrzeby szkolenia przyjetych pracownikow w zakresie ergono-
mii na ich stanowiskach pracy. Postuzono si¢ przyktadem diagnozy ergonomicznej
stanowiska szlifierza, przeprowadzonej na zlecenie w jednym z zaktadow produkcyj-
nych [6]. Uwzgledniono obcigzenie statyczne i miary antropometryczne pracownic
(praca wykonywana jest przez kobiety).
Obcigzenie statyczne, zgodnie z normg PN-80/Z-08052 Niebezpieczne i szkodliwe
czynniki wystepujgce w procesie pracy [8], jest jednym z psychofizycznych czynni-
kow szkodliwych. Czynnik szkodliwy to taki, ktérego oddziatywanie na pracownika
prowadzi lub moze prowadzi¢ do schorzenia. Skutkiem szkodliwego obciazenia sta-
tycznego sa dolegliwosci uktadu migsniowo-szkieletowego (okreslane takze skrocong
nazwg MSD, z ang. musculoskeletal disorders) [1]. Z kolei miary antropometryczne
czlowieka znajduja bezposrednie przetozenie na takie aspekty, jak: zasiegi konczyn
z uwzglednieniem wygody wykonywania czynnos$ci, wysoko$¢ powierzchni, na ktorej
wykonywane sg czynnosci, pole widzenia [2, 7].
W pierwszej kolejnosci opisano przebieg badania oraz wyniki. Nastepnie omo-
wiono mozliwo$ci uzyskanych informacji na potrzeby ksztalttowania tresci prezento-
wanych podczas szkolenia badz instruktazu stanowiskowego.
Przebieg badania. Na potrzeby diagnozy ergonomicznej stanowiska pracy szlifie-
rza poshuzono sie:
= metodga OWAS [4, 5] oraz metoda RULA [3, 4] w celu okres$lenia poziomu ryzyka wysta-
pienia dolegliwosci uktadu narzadu ruchu;

= modelowaniem 3D — dla oceny sposobu wykonywania czynno$ci na zadanym stanowisku
pracy w aspekcie zalecanej przestrzeni pracy rak, pol widzenia oraz obcigzenia uktadu mie-
$niowo-Szkieletowego.

Czynnikiem, ktory istotnie wptynat na przebieg realizacji badania, byl warunek
postawiony przez zleceniodawce — brak mozliwos$ci przeprowadzenia rejestracji wideo
oraz rejestracji fotograficznej wyposazenia oraz procesu pracy na stanowisku pracy
szlifierza. W zwiazku z powyzszym, dla pozyskania materiatbw opisujacych aktualny
stan badanego stanowiska szlifierza w aspekcie jego jakos$ci ergonomicznej, zrealizo-
wano nastgpujace dzialania:
= pomiar wielko$ci geometrycznych stanowiska pracy szlifierza — zebrano informacje o wy-

miarach wymagane do odwzorowania stanowiska pracy w postaci modelu 3D, rys. 1;

Rys. 1. Model 3D stanowiska pracy szlifierza [6]
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= rejestracje wideo czynno$ci roboczych symulowanych na makiecie rzeczywistego stanowi-
ska roboczego — rys. 2;

Obraz z kamery nr 2
Kameranr1

Obrazz kamery nr1

Makieta stanowiska szlifierza Kamera nr2

Szlifierz

Rys. 2. Stanowisko do rejestracji czynnos$ci roboczych szlifierza [6]

= obserwacje i ogledziny udostgpnionych rzeczywistych stanowisk pracy. Na rys. 3
przedstawiono budowe oraz typowe rozmieszczenie elementéw na stanowisku pracy, wraz
z ich opisem. W szczegblnosci zidentyfikowano dwa najczesciej pojawiajgce si¢ sposoby
rozmieszczenia elementow na blacie roboczym;
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Rys. 3. Stale elementy wyposazenia stanowiska pracy szlifierza [6]

= wywiady z pracownikami (4 osoby) oddelegowanymi do przeprowadzania symulowanych
czynno$ci roboczych, w trakcie ktorych zebrano subiektywne opinie pracownic dotyczace
stanowiska pracy;
= opracowanie orientacyjnego chronometrazu obrobki przykladowego elementu (praca wy-
konywana przez doswiadczonych pracownikow).
Rozmieszczenie elementow na stanowisku zestawionym na potrzeby badania
przedstawiono narys. 4.
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Rys. 4. Rozmieszczenie elementéw wyposazenia na stanowisku szlifierza [6]

Ocena ryzyka dla ukladu mie$niowo-Szkieletowego z zastosowaniem metody
OWAS. Metoda OWAS dedykowana jest ocenie ryzyka wystapienia dolegliwosci
uktadu migsniowo-szkieletowego na podstawie analizy czynno$ci wykonywanych
W obcigzeniu statycznym. Dla stanowiska szlifierza czynnosci te zidentyfikowano na
podstawie orientacyjnego chronometrazu, a takze rejestracji wideo czynnosci symu-
lowanych na makiecie stanowiska pracy. Analizie poddano cztery czynno$ci. Zgodnie
z metoda zrealizowano nastepujace kroki:
= dla kazdej czynnos$ci okreslono kod pozycji — oparto si¢ na materiale z rejestracji wideo.

Na rys. 5 przedstawiono przyktad identyfikacji kodu pozycji dla jednej z czynnosci;

Widok pozycji

Polozenie segmentoéw ciala L
Obciazenie zewnetrzne

Plecy Ramiona Nogi
1 1 1 1

Rys. 5. Przyklad Identyfikacji kodu pozycji [6]

= dla kazdej czynnosci, na podstawie kodu pozycji, okreslono kategori¢ obcigzenia. Przyktad
przedstawiono na rys. 6;

EDUKACJA ustawiczna DOROSLYCH 3/2016 45



Nogi 1
Sita zewnetrzna 1 2 3
Plecy Ramiona
1 1 1 1
1 1 1
1 1 1

Rys. 6. Przyklad wyznaczenia kategorii obciazenia [6]

= dla kazdej czynnosci, na podstawie kategorii obciazenia, dokonano oceny czy i jak pilne
jest podjecie dziatan korygujacych;

* wyznaczono sumaryczny czas utrzymywania pozycji w poszczegolnych kategoriach obcig-
zenia oraz obliczono procentowy udziat tego czasu w czasie zmiany roboczej; Realizacje
tego kroku przedstawiono w tabeli 1. Ogdlnikowe nazwanie czynnosci jest celowe;

= dokonano oceny stanu obciazenia uktadu migsniowo-szkieletowego.

Tabela 1. Procentowy udzial pozycji w poszczegélnych kategoriach obciaZenia podczas zmiany

roboczej [6]

Kategoria Kod . ; Procentowy udziat czasu
B .. Czynnos¢ Czas trwania . . .
obciazenia | pozycji trwania w zmianie roboczej
Szlifowanie szczegétu o
| 1111 Konstrukcyjnego A 52 sekundy 15%
Szlifowanie szczegotu . 0
1111 Konstrukcyjnego B 1 minuta 44 sekundy 30%
suma 45%
Pomiar doktadnosci o
, 2111 szlifowania 13 sekund 4%
111 | Selifowanie szczegblu |y i 31 gekund 28%
konstrukcyjnego C
suma 29%

Stwierdzono, ze zar6wno w przypadku realizacji czynno$ci w ramach 1. katego-
rii obciazenia, jak i realizacji czynnosci w 2. kategorii obcigzenia, ryzyko wystgpienia
dolegliwo$ci uktadu migéniowo-Szkieletowego jest niskie. Nie zaistniala zatem ko-
nieczno$¢ podejmowania dziatan korygujacych z uwagi na obcigzenie statyczne wy-
stepujace podczas pracy na stanowisku szlifierza.
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Ocena ryzyka dla ukladu mie$Sniowo-szkieletowego z zastosowaniem meto-
dy RULA. Czynno$ci zbadane metodg OWAS poddano takze analizie metodg RULA.
Zgodnie z zatozeniami metody, dla kazdej czynnos$ci zrealizowano nastepujgce kroki:
= KROKI 1-8: Ocena obcigzenia konczyn goérnych ze wzgledu na przyjmowana pozycje,
obciazenie mig¢sni z uwagi na rodzaj pracy, jaka wykonuja oraz przenoszone obcigzenie
zewngtrzne.

= KROKI 9-5: Ocena obciazenia szyi, tulowia i nog ze wzglgdu na przyjmowana pozycje,
dynamike pracy migéni i przenoszone obcigzenie zewnetrzne.

= KROK 16: Ocena calkowitego obcigzenia ciata pracownika pozycja, uzywana sila
i dynamika ruchow.

= KROK 17: Interpretacja wyniku — wskazanie, jakie jest ryzyko wystapienia dolegliwosci
w uktadzie mig$niowo-szkieletowym z uwagi sposob wykonywania czynno$ci. Daje to
podstawe do stwierdzenia czy i jak pilne jest podjecie dziatan korygujacych.

Istotnym elementem metody RULA jest identyfikacja wzajemnego polozenia
segmentow ciata: ramienia, przedramienia, dioni, glowy, tulowia i ndég z uwzglednie-
niem wartos$ci katowych (zdefiniowane sg przedziaty wartosci). Dysponowanie odpo-
wiednim materiatem wideo byto zatem szczeg6lnie istotne, a jego analiza — niezbedna.
Wyniki analizy prezentuje tabela 2.

Tabela 2. Ryzyko dolegliwosci migsniowo-szkieletowych analizowanych czynnosci [6]

2z Ryzyko dolegliwosci uktadu
Czynno$¢ L .
mig$niowo-szkieletowego
Pomiar doktadnosci szlifowania Srednie
Szlifowanie szczegohu konstrukcyjnego A Srednie
Szlifowanie szczegohu konstrukcyjnego B Srednie
Szlifowanie szczegotu konstrukcyjnego C Wysokie

Na obcigzenie uktadu migsniowo-szkieletowego sktada si¢ przede wszystkim ob-
ciazenie przyjeta pozycja. W przypadku ramion ucigzliwymi i/lub potencjalnie szko-
dliwymi sg pozycje, w ktorych sg one podniesione i odchylone od tulowia. W przy-
padku tutowia takimi pozycjami sg te, ktdre wymagajg pochylenia i skrecenia tutowia.
W przypadku szyi uciazliwos¢ i/lub potencjalna szkodliwos¢ powodowana jest znacz-
nym pochyleniem gltowy przy jednoczesnym pochyleniu na bok lub skreceniu (obrot
osiowy). Przyjmowana pozycja w matym stopniu przyczynia si¢ do obcigzenia nog.
Jednak nalezy mie¢ na uwadze komentarze pracownic wyrazone w wywiadach — zbyt
niski podnézek powoduje uciskanie nog przez siedzisko, co z kolei powoduje dregtwie-
nie no6g. Obcigzenia zewnetrzne przenoszone przez wszystkie analizowane segmenty
sg niewielkie. ROwniez obcigzenie statyczne — z uwagi na krotki czas wykonywania
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czynno$ci — w znikomym lub matym stopniu wplywa na ucigzliwo$¢ i szkodliwose
wykonywanych czynno$ci.

Czynnoscig wymagajaca szczegblnej uwagi i modyfikacji jest szlifowanie szcze-
gotu konstrukcyjnego C. Powodowane przez nig wysokie ryzyko dolegliwosci uktadu
mig$niow0-szkieletowego wynika przede wszystkim z pozycji glowy — jej znacznego
pochylenia i skrecenia przy jednoczesnym pochyleniu i skreceniu tutlowia. Dodatko-
wym czynnikiem jest czas przyjmowania tej pozycji. Obcigzenie prawej konczyny
gornej rowniez — cho¢ w znaczaco mniejszym stopniu niz wspomniane wyzej segmen-
ty ciata — wptywa na szkodliwo$¢ wykonywania czynno$ci. Wystepuje tu koniecznosé
podniesienia i odchylenia ramienia od tutowia, przy jednoczesnym dtuzszym niz mi-
nuta napigciu migsni.

Ocena rozmieszczenia wyposazenia stanowiska pracy z zastosowaniem mo-
delowania 3D. Ocen¢ rozmieszczenia wyposazenia stanowiska pracy dokonano na
podstawie analizy z zastosowaniem modeli 3D zaréwno $rodkow technicznych, jak
i sylwetek ludzkich reprezentujagcych miary antropometryczne osdb realizujgcych
prace na stanowisku pracy szlifierza. Ponizej przedstawiono ocen¢ rozmieszczenia
elementow wyposazenia stanowiska pracy, przy zatozeniu, ze pracownik przyjmuje
prawidtowa pozycj¢ przy pracy oraz w odpowiedni sposob dostosowat stanowisko
pracy do swoich wymiarow (regulacja wysokosci fotela, podniesienie na odpowiednig
wys0ko$¢ podnozka). Analizy przeprowadzono dla dwoch najczeséciej obserwowanych
sposobdw rozmieszczenia elementdOw wyposazenia.

Na rys. 7 i 8 przedstawiono oznaczong kolorem jasnoszarym strefe optymalnej
przestrzeni pracy w widokach z gory oraz z boku. Mozna zaobserwowacé, ze wszystkie
elementy wyposazenia znajduja si¢ w strefie okreslonej jako optymalna.

b)
a)

Rys. 7. Optymalna przestrzen pracy rak — oznaczona kolorem jasnoszarym — widok z gory (a),
widok z boku (b), wariant 1 rozmieszczenia wyposazenia [6]
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a) b)

Rys. 8. Optymalna przestrzen pracy rak — oznaczona kolorem jasnoszarym — widok z géry (a),
widok z boku (b), wariant 2 rozmieszczenia wyposazenia [6]

Na rys. 9 i 10 przedstawiono z kolei, oznaczone kolorami, strefy okreslajace op-
tymalne przestrzenie widzenia. Przestrzen widzenia — w przypadku analizowanego
stanowiska — nalezy interpretowaé jako obszar, w ktorym powinny znalez¢ si¢ ele-
menty, ktorych obserwowanie warunkuje prawidlowe wykonywanie czynnosci robo-
czych. W przypadku stanowiska szlifierza jest to karta produktu, opisujaca wymagane
wymiary detalu oraz mikrometry zegarowe do wykonywania pomiarow kontrolnych.
Wszystkie wymienione elementy znajduja si¢ w strefach dopuszczalnych (kolor zielo-
ny, zolty).

a) b)

oy [ |

Rys. 9. Przestrzen widzenia: katy i dystanse w plaszczyZnie poziomej (a), w plaszczyZnie strzalkowej
(b) — kolor zielony (do czestych obserwacji), zolty (do obserwacji przy pochyleniu glowy),
czerwony (do rzadkich obserwacji); wariant 1 rozmieszczenia wyposazenia [6]

— zielony
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a) b)

vy [ |-

Rys. 10. Przestrzen widzenia: katy i dystanse w plaszczyZnie poziomej (a), w plaszczyznie strzatkowej
(b) — kolor zielony (do czestych obserwacji), zolty (do obserwacji przy pochyleniu glowy), czer-
wony (do rzadkich obserwacji); wariant 2 rozmieszczenia wyposazenia [6]

zielony

Jak wynika z obserwacji rzeczywistego stanowiska pracy oraz analiz wykona-
nych na podstawie modelu 3D, rozmieszczenie elementdw wyposazenia stanowiska
jest poprawne.

Ocena pozycji przyjmowanej przy pracy na stanowisku pracy szlifierza
z zastosowaniem modelowania 3D. Jak wynika z obserwacji pozycji przyjmowanych
przez pracownice podczas operacji szlifowania (zarowno podczas symulacji na makie-
cie, jak 1 na rzeczywistych stanowiskach pracy), nie wykorzystuja one stanowiska
pracy w sposéb zgodny z jego przeznaczeniem. Prace szlifierskie najczesciej wyko-
nywane s3 w obszarze wyznaczonym przez elementy dodatkowe tworzone we wia-
snym zakresie przez pracownice — w postaci naklejanych na blat podktadek wykony-
wanych z materiatu §ciernego (rys. 11).

Kratka wentylacyjna,
na ktorej nalezy
wykonywacé szlifowanie

/ Blat roboczy

Dodatkowe elementy

wyposazeniatworzone
we wiasnym zakresie
przez pracownice
T

A

N

N\ }\
AN

/]
T R

Rys. 11. Dodatkowe wyposazenie tworzone i stosowane przez pracownice [6]
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Powoduje to wymuszanie nieprawidtowych pozycji. Narys. 12 przedstawiono
zestawienie zaobserwowanych pozycji podczas szlifowania, a takze pozycji prawi-
dtowej (zalecanej).

a) b)

c)

Rys. 12. Zestawienie zaobserwowanych pozycji: szlifowanie szczegélu konstrukcyjnego A (a),
szlifowanie szczegolu konstrukcyjnego B (b), pozycja prawidlowa (C) — wraz z poziomem
dyskomfortu dla poszczegélnych segmentéw kregostupa [6]
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Przyjmowane pozycje powoduja miejscowe kumulacje obcigzen, ktore z uwagi
na tryb wykonywania pracy nie maja charakteru statego, jednak w dtuzszych okresach
moga powodowaé odczuwalny dyskomfort oraz bole kregostupa.

Mozliwos$ci wykorzystania diagnozy ergonomicznej na potrzeby szkolen.
Szkolac pracownikow nalezy dostarczy¢é wiedzg, ktora umozliwi im wykonywanie
czynnosci, ktoére minimalizuje ryzyko wystapienia dolegliwosci mig¢§niowo-
-szkieletowych. Istotne jest zaprezentowanie dobrych praktyk oraz uswiadomienie
negatywnych skutkow wszelkich zaniedban i bledow w tym zakresie. Dla wstepnej
identyfikacji czynnosci, ktore obecnie wykonywane sg w sposob szkodliwy dla uktadu
mig$niow0-Szkieletowego, mozna postuzy¢ si¢ metodami OWAS i RULA. W zapre-
zentowanym przypadku czynnoscig wymagajaca szczegdlnej uwagi okazato sig ,,szli-
fowanie szczegotu konstrukcyjnego C”.

Metody nie sa skomplikowane. Istnieje mozliwo$¢ identyfikacji aspektoéw wyko-
nywania czynno$ci (np. pozycja danego segmentu ciala, przenoszone obciazenie),
ktore szczegdlnie przyczyniajg si¢ do otrzymanego wyniku.

Zastosowanie kazdej z metod nie powoduje ingerencji w analizowany proces pra-
cy, stad mozliwe jest analizowane alternatywnych sposoboéw wykonywania czynnosci
i zestawienie wynikéw z tymi, ktore uzyskano na podstawie analizy na badanym sta-
nowisku pracy.

Informacja uzyskana z zastosowaniem metod OWAS i RULA pozwala okresli¢
dobre praktyki w zakresie wykonywania pracy na danym stanowisku, ktére bedg upo-
wszechniane podczas zorganizowanych szkolen i/lub w ramach instruktazu stanowi-
skowego. Jesli na podstawie badan zidentyfikowano, ze wystepuje sytuacja niepo-
prawnego wykonywania czynnosci, szkodliwego dla uktadu mig$niowo-szkieleto-
wego, nalezy w ramach szkolenia/instruktazu zaprezentowac rowniez te zte praktyki
wraz z omowieniem ich negatywnego oddzialywania na uktad narzgdu ruchu. Zwigk-
szenie $wiadomo$ci w tym wzglednie skuteczniej przetozy sie na skorygowanie spo-
sobu wykonywania czynnosci przez osoby, ktore dotad wykonywaly je w sposob nie-
prawidlowy.

Opisane w pkt 5 analizy z zastosowaniem modelowania 3D informuja o zalecane;j
dla danej czynnosci przestrzeni pracy rak a takze o optymalnym, uwzgledniajacym
przestrzen widzenia, rozmieszczeniu elementdow wyposazenia. Informacje zostaja
naniesione na odwzorowane stanowisko pracy wraz z modelem sylwetki ludzkiej wy-
konujacej dang czynno$¢. W przypadku stwierdzonych naruszen zasad ergonomii
mozliwa jest symulacja skorygowanej sytuacji, np. — zaleznie od stwierdzonego pro-
blemu — innego rozmieszczenia elementow wyposazenia, innej pozycji ciata. W ten
sposOb zademonstrowana zostaje dobra praktyka. Mozliwe staje si¢ zatem zestawienie
stanu faktycznego oraz stanu oczekiwanego — rys. 14, co pozwala lepiej wyekspono-
wac, na czym powinny polega¢ modyfikacje na danym stanowisku pracy w zakresie
wykonywania danej czynnoSci.
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na stanowisku pracy

v

Analizaz zastosowaniem metody
(OWAS, RULA)

2

Ocena szkodliwosci czynnosci

Szkodliwa?

T
Identyfikacja elementow
powodujacych szkodliwosé

2

Symulacjainnego sposobu
wykonywania czynnosci

v

| Analizaz zastosowaniem metody |

2

| Ocena szkodliwosci czynnosci |

S

N \4
Identyfikacja zalecanego sposobu wykonywania pracy jako Identyfikacjazalecanego sposobu wykonywania
dobrej praktyki do upowszechniania podczas szkolenia, pracy jako dobrej praktyki do upowszechniania
instruktazu stanowiskowego ORAZ podczas szkolenia, instruktazu stanowiskowego

Identyfikacja szkodliwego sposobu wykonywania czynnosci
jako ztej praktyki,o ktérej informacja (wraz z odpowiednim
komentarzem) zostanie przekazana podczas szkolenia,
instruktazu stanowiskowego

Rys. 13. Identyfikacja tresci do upowszechniania podczas szkolen/instruktazu, w oparciu o metode
oceny ryzyka dolegliwosci ukladu mi¢sniowo-szkieletowego, jak OWAS, RULA

a) b)

Rys. 14. Zestawienie zaobserwowanej przestrzeni wykonywania glownych prac szlifierskich (a)
oraz przestrzeni, w jakiej powinno si¢ dokonywa¢é prac szlifierskich (b) [6]
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Graficzna prezentacja sprawia, ze powstajace w ramach badania informacje sg
jednoznaczne oraz atwe do zrozumienia i przyswojenia. Jednocze$nie informacje te
zapisane sg formacie, w ktorym mozliwe jest ich wykorzystanie podczas szkolen. Bio-
rac pod uwagg powyzsze, jest uzasadnione, by informacje prezentujace wyniki analizy
z zastosowaniem modelowania 3D wkomponowa¢ w materiaty wykorzystywane pod-
czas szkolen. Warto§ciowym elementem materiatow szkoleniowych moga by¢ takze
informacje z analizy zaprezentowanej w pkt 6 niniejszego artykulu. Dotycza one po-
zycji rzeczywiscie przyjmowanych oraz pozycji zalecanych podczas pracy. Odwzoro-
wane sg sylwetki ludzkie w poszczegdlnych pozycjach wraz z wykresami opisujgcymi
oddziatywanie tych pozycji na uktad migsniowo-szkieletowy. W wykresach postuzono
si¢ kolorami opisujagcymi sytuacj¢ dobra, wymagajaca uwagi lub niedopuszczalna,
a dlugos¢ stupkow informuje o intensywnosci wystgpienia danej sytuacji w odniesie-
niu do poszczegdlnych segmentdow ciata (wspotczynnik dyskomfortu). Sprawia to, ze
sg one zrozumiatym komentarzem nt. poprawnosci badz szkodliwosci wykonywania
czynnos$ci w dany sposob.

Prezentacja podczas szkolenia/instruktazu informacji obejmujaca wizualizacj¢ po-
zycji przyjmowanej podczas wykonywania czynno$ci wraz z oceng ergonomiczng
W postaci wykresu nie pozostawi szkolonemu watpliwosci co do mozliwych skutkéw
naruszania zasad ergonomii podczas pracy a takze co do dobrych praktyk, jakie nalezy
stosowac na danym stanowisku pracy. Tak jest w przypadku badanego stanowiska pracy,
gdzie na podstawie analizy zidentyfikowano negatywne oddzialywanie braku podparcia
nég na uktad narzadu ruchu oraz zgarbienia plecow lub ich pochylenia i skrecenia oraz
poprawe sytuacji po przyjeciu prawidlowej, ergonomicznej pozycji ciata — rys. 12.

Strukture informacji, jakie moga zosta¢ uwzglednione w materiatach szkolenio-
wych opracowanych na podstawie diagnozy ergonomicznej przeprowadzonej z zasto-
sowaniem opisanego zestawu metod, prezentuje rys. 13. Informacje te dotycza ztych
i dobrych praktyk w zakresie realizacji poszczegdlnych czynnosci.

Jakie jest ryzyko wystapienia dolegliwosci

CZYNNOSC
uktadu migsniowo-szkieletowego?
Jaki ma wptyw na uktad ———
migsniowo-szkieletowy? OWAS, RULA

Jakie jest obcigzenie poszczegdlnych
segmentow ciata: bezpieczne,
dopuszczalne, niedopuszczalne?

Czy realizowana jest w zalecanej Modelowanie 3D +
| przestrzeni pracy rak? wspoétczynnik dyskomfortu
Modelowanie 3D

Czy elementy wyposazenia s rozmieszczone
L z uwzglednieniem przestrzeni widzenia
zalecanych dla danego typu czynnosci?

—
Modelowanie 3D

Rys. 15. Struktura informacji na temat wykonywania czynnosci, jakie moga zosta¢ uwzglednione
w materialach szkoleniowych opracowanych na podstawie diagnozy ergonomicznej
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Podsumowanie. Dla skutecznego upowszechniania ergonomicznie poprawnych
metod pracy konieczne jest zastosowanie podczas szkolen (lub instruktazu stanowisko-
wego) materiatdow, ktore prezentujg stosowne informacje w sposob zrozumiaty, przeko-
nujacy, przemawiajacy do wyobrazni i tatwy do zapamietania. Cennym Zrodlem infor-
macji sg wyniki diagnozy ergonomicznej przeprowadzonej w odniesieniu do rzeczywi-
stych stanowisk pracy, na ktorych pracownicy realizujg swoje obowiazki. Diagnoza
ergonomiczna polega nie tylko na sprawdzeniu, czy wystapily problemy w aspekcie
spelniania wymagan ergonomii. Jej integralnym elementem jest identyfikacja, czym te
odstepstwa sg spowodowane oraz jakie dobre praktyki i rozwigzania nalezy zastosowaé
na danym stanowisku pracy. Pozyskanie tych informacji odbywa si¢ na bazie komple-
mentarnego zastosowania metod dedykowanych analizie ergonomiczne;.

Realizacja i zapis wynikow analizy z zastosowaniem ww. metod opiera si¢ na
r6znych formach prezentacji. Z punktu widzenia tworzenia materialow szkoleniowych
szczegodlnie uzyteczne sa analizy realizowane z zastosowaniem modelowania 3D.
Uzyskane informacje zapisywane sg w formie graficznej. Sa czytelne, zrozumiale,
jednoznaczne, co przektada si¢ na tatwos¢ ich przyswojenia. Wkomponowane w mate-
riaty szkoleniowe pozwola zwigkszy¢ ich atrakcyjno$¢ i skutecznosé.

Czesto w przypadku szkolen okresowych czy stanowiskowych stosuje si¢ utarte
formuty, w sposdb ogdlny opisujagce dane zagadnienie, pozostawiajac pracownikowi
interpretacj¢ przepisOw czy zasad, np. ergonomii. Tymczasem przedstawienie dobrych
praktyk na przyktadach, ktore w sposob bezposredni odnosza si¢ do rzeczywistego
stanowiska pracy, znaczaco utatwia zrozumienie zagadnien, ktore traktowane sg przez
niektorych pracownikéw w kategoriach abstrakcji niemajgcych odniesienia do rze-
czywisto$ci. Dopiero pokazanie dobrych praktyk i informacji na temat skutkow ztego
postgpowania uzmystawia wptyw rutynowo wykonywanych czynnos$ci na bezpieczen-
stwo pracy oraz kondycje fizyczng i zdrowie pracownika.
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