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ERGONOMICZNA OCENA W ARUNKOW PRACY
NA LINII ROZLEWU PIW A DO BUTELEK

Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki oceny warunkéw pra linii rozlewu
piwa. Ocena ta jest kontynuacjzerszego zamierzenia obejauggo ergo-
nomiczry analiz warunkéw pracy w przendle rolno-spaywczym. Analizy
ergonomicznej dokonano na podstawie ocenyagboia fizycznego, obgi
zenia psychicznego oraz pomiaréw czynnikdw matez@gddrodowiska pracy.

Stowa kluczowe warunki pracy, ergonomiczna analiza, przemysioparski

Wstep

W przemyle piwowarskim procesy produkcyjne i metody praapavz uptywem
czasu i szybkim rozwojem techniki ulegly istotnejianie. Coraz szerzej zata

stosow@ automatyzagj proceséw produkcyjnych wprowadzejnowe, bardziej
wydajne, technologie oraz nowe metody organizagcy.

Technika, z jednej strony, skutecznie woga cziowieka w pracy, ale z drugiej
niesie jednak rine uchzliwosci, stwarzajc nowe zagrzenia dla cztowieka.
Dlatego te, aby te nowe, niekiedy gwalttownie zmieamg si¢ warunki pracy

w zakladach przemystu piwowarskiego nie wplywahempie na pracownika,
konieczne jest powzanie mygli technicznej ze znajonsoia psychofizycznych
wlasciwosci cztowieka. Nowe kierunki systemowego pcdé do zarzdzania
bezpieczéstwem i higiena pracy wymagamonitorowania cigle zmieniagcych

sie wymaga prawnych dotycgecych warunkéw wykonywania pracy. Dlatego bar-
dzo istotne jest prowadzenie badadstawowych z zakresu oceny ergonomiczne;j
na istniejcych stanowiskach pracy.
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Cel i metodyka badaa

Celem pracy byla ergonomiczna analiza warunkow ypre linii rozlewu piwa.
Ocena ta polegata na uaktualnieniu informacji maatezmieniaicych s¢ warun-
kow pracy w zwazku z automatyzacja procesu rozlewu piwa do buteMkuali-

zacja informacji uzupetnia bazdanych wykorzystywanw przystosowywaniu
warunkow pracy do potrzeb i rdawvosci cztowieka.

Praca na ocenianej linii odbywagsi systemie trzechsmiogodzinnych zmian.
Przy obstudze zatrudnione sztery osoby (rzczyzni) oraz dodatkowo konserwa-
tor uradzer. Kazdy z pracownikéw odpowiedzialny jest za ancegsé linii. Orga-
nizacja pracy przewiduje mliwos$¢é wykonywania pracy zamiennie (naznych
czesciach linii) w zalenosci od aktualnych potrzeb (np. awaria, nagta komeéz
opuszczenia stanowiska przez pracownika).

Ustalono naspujace strefy pracy dla poszczegdélnych pracownikow pitastudze

maszyn (tabela 1):

— Pracownik I: obstuga - Depaletyzator |, Depaletgrdi, Myjka skrzynek.

— Pracownik II: obstuga - Myjka butelek, Inspektor (kontrola czystéci
butelek), Pakowarka butelek.

— Pracownik llI: obstuga — Monoblok rozlevaap-kapslugcy.

— Pracownik IV: obstuga - Inspektor Il (kontrola ciyxi butelek napetnio-
nych), Paletyzator, Foliarka

— Pracownik V: Konserwator ugdzen.

Ergonomicznej analizy warunkoéw pracy dokonano, pragadzajc badania,
ktore obejmowaty ocenobcihzenia fizycznego, obakenia psychicznego oraz
ocerg czynnikow materialnegérodowiska pracy.

Dla wykonania oceny ugiliwosci pracy fizycznej na badanej linii oceniono na-
stepujace elementy obgkenia:

— wydatek energetyczny poszczegolnych czyino

— obcizenie fizyczne o charakterze statycznym,

— stopies monotypowdci wykonywanych ruchéw [Kania 1980; Gorska 2002].

Podstaw oceny obcizenia fizycznego byto wykonanie chronometrainia pracy,
polegajicego na pomiarze i zapisie czasu trwania cziginmboczych poszcze-
goblnych pracownikéw podczas pracy. Przy ocenie tkosmergetycznego wykorzy-
stano aparat WE-3 oraz skréganetoa tabelarycza Lehmanna. Za kryterium oce-
ny przygto pigcciostopniove skak cigzkosci pracy [Kania 1980; Olszewski 1997].

352



Ergonomiczna ocena...

Tabela 1. Charakterystyka wykonywanej pracy przazqwnikow (przyktad)

Table 1. Characteristics of the work performed mpkyees (example)

Pracownik|

Zakres i charakter wykonywanych czysoo

Uwagi

Pracownik|
Il

1. Obstuga myjki butelek

Praca polega na nadzorowaniu procesu mycia

oraz kontrolowaniu parametréw procesu.

Zakres czynngi:

— ustawianie parametréw mycia

— kontrola i korekta utzenia butelek w podajniku

— zdejmowanie kapsli i oczyszczanieatma butelek
(jezeli zachodzi taka potrzeba)

— kontrola procesu mycia.

Pozycja przy pracy:

Pozycja stajca, niekiedy lekko pochylona, praca

jednego ramienia, obu ramion.

2. Kontrola czystéxi butelek - obstuga ,Inspektora

Praca polega na kontrolowaniu funkcjonowania

automatu sprawdzggego stan czysfoi butelek.

Zakres czynngi:

— kontrola wzrokowa procesu

— usuwanie z podajnikastmowego butelek odrzuco
nych przez fotokomdékki odstawianie do pojem-
nika pomocniczego.

Pozycja przy pracy:

— stopca, lekko pochylona, praca obydwu ramion.

3. Obstuga pakowarki butelek

Praca polega na uruchamianiu i zatrzymywanig-uf
dzenia oraz kontroli stanu napetnienia skrzynek b
telkami.

Zakres czynngi:

sterowanie procesem pakowania

kontrola procesu

Pozycja przy pracy:

stojaca, praca palcow dioni i przedramienia.

Zakres pracy wymaga
przemieszczaniaei
okresowo pracownika
na odlegté¢ 20 m.
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Kolejny czynnik obcizenia fizycznego — obaienie statyczne, oceniono na pod-
stawie obserwaciji i analizy pozycji ciata pracovenjpodczas pracy. Za podstaw
oceny przygto pozycg, w ktorej pracownik wykonuje pracnajdiuzej podczas
zmiany. Wyniki interpretowano wedtug Hansena [Han870].

Oceniajic uchzliwos¢ zwiazarm z monotypowsécia ruchéw zliczano powtoérzenia
stereotypowe w czasie 8 godzin pracy i ékneo odpowiadajcy im stopié uciaz-
liwosci [Wykowska 1999].

Do oceny obcizenia psychicznego wykorzystano metosizacunkow wedtug
Franaszczuk i Gadomskiej, uwzdhiajaca ocern wysitku psychicznego i monoto-
ni¢ pracy. Do okrélenia wysitku psychicznego proces pracy dzielontronaetapy:

— uzyskanie informaciji,

— podejmowanie decyzji,

— wykonywanie czynngti.

We wszystkich trzech etapach procesu pracy istotparametrami wysitku psy-
chicznego 8 ztozoncs¢, waznosé, doktadnde, powtarzalnéc i szybkaé. Kazdy
z etapdw pracy oceniono wedtugegbstopniowej skali stownej i punktowej.
Ocere koncowa obchzenia psychicznego uzupetniono ogemonotonii pracy
[Kania 1980; Gorska 1999].

Oceny czynnikow materialnegoodowiska pracy dokonano na podstawie pomiardw:
— temperatury, wilgotngi i ruchu powietrza;

— os$wietlenia;

— hatasu.

Pomiary zostaly przeprowadzone zgodnie z ohmwacymi w Polsce normami.
Do okrelenia stopnia uaizliwosci hatasu wykorzystano miernik typu P-01, a po-
miaru dokonano zgodnie z polskormy PN84/N-01307. Pomiarswietlenia prze-
prowadzono przy zyciu luksomierza typu E-02. Ngtenie gwietlenia mierzono
w ptaszczynie roboczej, na ktdrskierowany byt wzrok pracownika. Wyniki od-
niesiono do Polskiej Normy PN-EN 12464-1:2004.

Wyniki badan
Wyniki oceny obcizenia fizycznego poszczegoélnych pracownikow zatromlych

na linii rozlewu piwa przedstawiono w tabeli 2.
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Tabela 2. Wyniki obgtenia fizycznego
Table 2. Results of physical load

Ocena
Sumaryczny g t(_)p|&1_ Monoty- k0ncov_va
datek energetyczny obcrzenia powas¢ St‘?p”'?
wy statycznegq obciazenia
Pracownik fizycznego
Metoda | Aparat | Ocena
Lehmanng WE- 3 | wydatku Ocena Ocena Ocena
slowna stowna stowna | stowna
[kJ/8h] [kJ/8h] (punktowa (punktowa) | (punktowa) (punktowa
Pracownik srednia maty mata lekka
| 3645,3 | 3750,1 27) (21) (13) (61)
Pracownik mata maty mata srednia
I 32095 | 31593 oy (29) (25) (78)
Pracownik . s mata sredni mata lekka
I * 159647 | 1969,3% (31) (29) (61)
Pracownik srednia maty mata srednia
IV 2931.2 | 2882,7| 39 (28) (14) (73)

*wyniki oceny i pomiaru weryfikowane wielokrotnieigzaleznie przez dwie osoby ze wzgdu na
znaczne rénice; podane jakérednia.

Koncowa ocena obgtenia fizycznego dla poszczegdlnych pracownikéwedszt
je sk na poziomiesrednim i lekkim. W gtéwnej mierze decyduje o tymrieacé
poniesionego przez pracownikow wydatku energetygari@596,4-3645,3 kJ/8h).

Wyniki przeprowadzonej oceny czynnikéw materialnégmlowiska pracy przed-
stawiono w tabeli 3.

Temperatura powietrza na poszczegoélnych stanowiskaacy wynosita od
22,2-23,7°C, migita sk w dopuszczalnych granicach i nie wptywa ujemnie na
samopoczucie pracownikéw. Wilgot® przy ruch powietrza nie przekraczaj
cym 0,2 m/s (wart@ dopuszczalna), wynosita od 49,9-59,8% weadczy,ze na
ocenianych stanowiskach roboczyeh zmchowane optymalne warunki mikrokli-
matyczne.

Nat;zenie @wietlenie na ocenianych stanowiskach $oi® si¢ w granicach
244-961 Ix. Na stanowiskach kontroli czystobutelek (Inspektor 1), natenie
oswietlenia wynosito 244Ix, a zgodnie z obaaijaca normg powinno wynosi
500 Ix. Jest to jedyne stanowisko na ocenianej lodlewu piwa, niespetniage
minimalnych wymaga dotyczcych gwietlenia strefy roboczej.

355



Halina Pawlak

Tabela 3. Wyniki pomiarow czynnikow materialnégmlowiska pracy
Table 3. Results of measurements of material wovikonment factors

Mikroklimat
o . Hatas
Strefa Wilgot Oswietlenie réwnowan
Pracownik Tempera- "ot 1 Ruch Ey 4
pracy nosé -
tura . powietrza
powietrzd
[°C] [%0] [m/s] [IX] [dB (A)]
Pracownil Depaletyzator 22,2 56,5 0,18 744 84,2
| Depaletyzatorl] 23,5 50,0 0,17 675 78,6
Myjka skrzynekl 22,3 58,6 0,14 940 87,3
Myjka butelek 22,7 59,8 0,17 352 79,7
P .1 Inspektor | 22,5 54,9 0,14 244 81,3
racown Pakowarka
Il 22,6 56,1 0,16 961 83,8
butelek
Pralcl‘l""’”'“ Monoblok 224 | 528| 015 386 89,9
Pracownil Inspektor Il 22,5 51,5 0,18 291 80,6
Y, Paletyzator 23,7 50,2 0,15 938 80,8
Foliarka 23,5 49,9 0,16 726 76,5

Poziom hatasu rownowaego odniesionego dosmiogodzinnego dnia pracy
miesci sig w przedziale 76,5-89,9 dB(A). Przekroczenie waitalopuszczalnej
(85 dB) wystpuje w dwu przypadkach, na stanowisku mycia skrzyi8&,3 dB)
oraz przy obstudze monobloku (89,9 dB).

Podsumowanie

1. Warunki pracy na linii rozlewu piwa, na podstawignikOw ergonomicznej
oceny, uznano za odpowiednie i niewymageaj wprowadzenia istotnych
zmian.

2. Obcizenie fizyczne pracownikOw na ocenianych stanowiskpst mate
i srednie. Podobnie ohkgienie psychiczne sklasyfikowano jako mate, o czym
zdecydowalty proste powtarzalne i znane informacgz datwaé wykony-
wania pracy. Dominagym czynnikiem wplywajcym na oce@ koncowa by-
ta powtarzaln& pracy oraz mata monotonia.

3. Mikroklimat uznano za korzystny. Zarowno temperatyak i wilgotng¢
wzgledna powietrza oraz ruch powietrza nie przekracdajpuszczalnych
wartcéci, a wielk&¢ wydatku energetycznego nie powoduje ¢giszonego
obciazenia termicznego organizmu.
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4. Rzeczywisty czas natania na pangpy hatas nie powinien powodowa
szkodliwych skutkow u pracownikow. Jednak ze wdgl na narzenie
pracownikéw na hatas pouvsyj 80 dB pracodawca powinien wprowadzi
zaostrzony system nadzoru i wypdgapracownikdéw w ochronniki stuchu.

5. Oswietlenie na badanych stanowiskach jest wystagceado wykonania
zadania wzrokowego w polu obserwaciji. Jedynie efigtpracy pracownika
Il na stanowisku Inspektor | wymagana jest koreldgzenia dwietlenia.
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ERGONOMIC ASSESSMENT OF WORK CONDITIONS
AT THE BEER BOTTLING LINE

Summary

The paper presents results of ergonomic assessofienbrkplace at the beer
bottling line. It is a continuation of work conditis analysis in food processing
industry. Ergonomic analysis concerned physicaloreffand psychic load

estimation and measurements of work environmenbfac

Key words: work conditions, ergonomic analysis, brewing irtdys
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