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STRESZCZENIE

W rozprawie przedstawiono koncepcje metody doboru pracownikow wzrokowej kontroli
jakosci (WKJ), z uwzglednieniem istotnosci i trudnosci procesu oraz warunkow pracy, a takze
specyfiki branzy wyrobéw drewnopochodnych. Przeprowadzone w ramach dysertacji badania
literaturowe pozwolity na wskazanie kluczowych cech idealnego kontrolera jakosci,
w nastepstwie czego, w ramach badan wtasnych, okreslono waznos¢ poszczegdlnych cech oraz
ocene stopnia, w jakim kontrolerzy z wybranego zaktadu produkcji ptyt drewnopochodnych
spetniajg wymagane cechy idealnego kontrolera. Wskazano czynniki wptywajgce na proces
wzrokowej kontroli jakoSci oraz aspekty zwigzane z trudnoscig i istotnoscig procesu,
uwarunkowane cechami przedmiotu kontroli wzrokowej i jego atrybutami. Dzieki
przeprowadzonym analizom z wykorzystaniem metody Thurstona dla wynikow badan
ankietowych, uzyskano sklasyfikowane pod wzgledem waznosci pozadane, zidentyfikowane
cechy kontrolera oraz sklasyfikowane pod wzgledem waznosci czynniki, kluczowe dla
prawidtowego przeprowadzania procesu WKJ. Zastosowanie metody TOPSIS dla danych
pozyskanych z oceny kontrolerow wedtug zaproponowanego przez autora formularza,
pozwolito opracowac metode w zakresie klasyfikacji pracownikéw wzrokowej kontroli jakosci,
ze wzgledu na ich zblizenie do ideatu — pod wzgledem posiadania pozgdanych, wskazanych,
sklasyfikowanych cech. Dobér odpowiedniego kontrolera do zadan zwigzanych z praca
w obszarze WKJ warunkowany jest trudnoscig i istotnoscig procesu. Badania literaturowe
pozwolity na uporzagdkowanie wiedzy na temat czynnikdw okreslajacych trudnosc i istotnosc
WKIJ. W celu przeprowadzenia oceny wedtug wskazanych czynnikow zaproponowano liste
kontrolng. Zastosowanie listy pozwolito uzyska¢ odpowiedz na pytanie, czy dany proces WKIJ
jest istotny i trudny. Ostatnim etapem badan byfa analiza otoczenia — warunkow pracy, w
jakich proces WKIJ jest przeprowadzany. Takze w tym etapie, badania literaturowe dostarczyty
wiedzy na temat czynnikow wptywajacych na prawidtowe przeprowadzenie procesu WKJ.
W celu dokonania oceny danego stanowiska, zaproponowano w rozprawie liste kontrolng oraz
wskazano waznos$¢ poszczegodlnych cech, co usprawni proces wprowadzania dziatan

korygujacych, jesli takowe bedg koniecznie.



Catos¢ przeprowadzonych analiz i narzedzi sktada sie na metode doboru pracownikéw
wzrokowej kontroli jakosci ptyt drewnopochodnych, w systemie wzrokowej kontroli jakosci,
na ktory sktada sie cztowiek, obiekt techniczny i otoczenie wraz z wzajemnymi

oddziatywaniami.

Stowa kluczowe: dobdr pracownikéw, system wzrokowej kontroli jakosci.

SUMMARY

The dissertation presents the concept of a model for selecting employees for visual quality
control (VQC), taking into account the relevance and difficulty of the process, set in the reality
of a system, taking into account the specificity of the wood-based products industry. The
literature research carried out within the dissertation allowed to identify the key features of
an ideal quality controller, to indicate the factors affecting the process of visual quality control,
as well as aspects related to the difficulty and relevance of the process, conditioned by the
characteristics of the object of visual inspection and its attributes. Thanks to the analyses
carried out using Thurston's method for the results of the questionnaire surveys, it was
obtained classified in terms of importance, desirable attributes and classified in terms of
importance factors, crucial for the correct execution of the VQC process. The application of
the TOPSIS method for the data obtained from the assessment of inspectors according to the
form proposed in the paper, allowed confirming the method in terms of the classification of
visual quality control workers, due to their approximation to the ideal - in terms of having the
desired, indicated, classified qualities. The selection of an appropriate inspector for the tasks
associated with work in the area of VQC is conditioned by the difficulty and significance of the
process. The literature research provided knowledge about the factors conditioning the
difficulty and relevance of VQC. In order to evaluate according to the indicated factors,
a checklist was proposed. The application of the list will provide an answer to the question of
whether a given VQC process is relevant and difficult. The last stage of the research was the
analysis of the environment, the working conditions in which the VQC process is carried out.
Also in this stage, the literature survey provided information on the factors that characterize

the correct execution of the VQC process. In order to evaluate a given position, a checklist was



proposed in the dissertation and the importance of individual characteristics was indicated,

which will facilitate the process of introducing corrective actions, if necessary.

The analyses and tools elaborated in the thesis form a method for selecting employees
for VvQC in the wood-based industries, in the system, which consists of a human being,

a technical object and the environment together with the interactions between them.

Key words: employee selection, visual quality control system.

WPROWADZENIE

We wspodtczesnej gospodarce, w warunkach globalnej konkurencji i ogélnoswiatowego
kryzysu, rosnie rola jakosci produktow. Globalizacja i silna konkurencja to trendy
obserwowane na catym $wiecie. Nieprzewidywalnos¢ i turbulencja staty sie immamentnymi
cechami otoczenia, z ktérych wytaniajg sie szanse — okazje jak i ryzyka — zagrozenia
(Wtodarkiewicz-Klimek, 2018). Rosnie zapotrzebowanie na narzedzia i dziatania zmniejszajace
koszty produkcji, a zarazem firmy bardzo ostroznie decydujg sie na inwestycje.
Przedsiebiorstwa dgzg do stosowania odpowiednich metod zarzgdzania procesami, w postaci
modeli wspomagajgcych podejmowanie decyzji. Decyzje te przektfadaja sie na funkcjonowanie
przedsiebiorstwa, ale takze wptywajg na finalng jakos¢ wyrobdw, ktéra de facto stata sie juz
standardem sama w sobie. Firmy nie moga pozwoli¢ sobie na utrate wizerunku, poprzez
dostarczanie do klientdw wyrobdéw niezgodnych z jego oczekiwaniami. Z pomocg w uzyskaniu
najlepszych wynikdw procesowych, przychodzi postepujacy rozwdj techniczny. Zwigzany jest
on w duzej mierze z automatyzacjg proceséw (Gollinger-Tarajko 2017), systemami zarzgdzania
przedsiebiorstwem i ogélnym rozwojem techniki. Wraz z postepem technologicznym, coraz
wieksza liczba operacji w produkcji jest wykonywana przez maszyny. Niemniej jednak, jak
zauwaza wielu autoréw, mimo rosngcego znaczenia rozwoju inicjatyw Przemystu 4.0
(Bendkowski, 2017; Basl, 2017; Yazdi et al., 2020), a wiec w duzej mierze automatyzacji
procesow produkcyjnych (Stojanovic et al., 2001; Giesko, Mazurkiewicz, Abrowski, Czajka,
2011; Sgarbossa, Grosse, Neumann, Battini, Glock, 2020), nadal duzg role w procesach
wytwarzania petnig ludzie. Szczegdlng ich role wskaza¢ mozna w obszarze kontroli jakosci

(Hamrol-Kowalik, 2006; Jurkovic, 2009; Bombiak, 2014; Kujawinska, Vogt, 2015; Bozek,



Kujawinska, Hamrol, Diering, Rogalewicz, 2017; Gruszka, Tytyk, 2018; Ulewicz et al., 2018;
Urbonas, 2019; Smietariska, Podziewski, 2019; Bae, Han, 2021).

W literaturze przedmiotu kreowane sg trzy wizje rozwoju obszaru kontroli jakosci.
Pierwsza z nich stawia teze, iz to cztowiek bedzie kontrolowat wyroby, dopdki systemy
zautomatyzowane nie osiggng petnej skutecznosci (Bendkowski, 2017; Drury, 2018). Druga
z nich wskazuje na kooperacje cztowieka z maszyng, w uktadzie hybrydowym (Khasawneh,
2003; Haight i Caringi, 2007; Urbonas, 2019). Maszyna stanie sie oczami kontrolera, wykonujac
prace detekcyjng szybciej i dokfadniej. Cztowiek natomiast pozostanie decydentem,
kwalifikujgcym wyrdb jako dobry lub zty. Trzecia wizja mowi o petnym zastgpieniu cztowieka
przez sztuczng inteligencje, ktéra oprécz umiejetnosci wykrycia wady czy btedu w wyrobie,
bedzie takze potrafita podjgé samodzielnie decyzje kwalifikacyjng (Crandall, 2013;
Bendkowski, 2017; See, 2017; Drury, 2018).

Opracowania naukowe wskazujg na kilka przestanek, ktére muszg by¢ spetnione, aby
doszto do petnego zastgpienia cztowieka w procesie kontroli jakosci. Pierwszg z nich jest
niezawodnos¢ systemu zautomatyzowanego, dzieki ktéremu mozliwe jest petne zaufanie
cztowieka do wynikéw pracy automatu (Haight, Kecojevic, 2005; See, 2017; Urbonas, 2019;
Crandall, 2021). Druga przestankg, jest zdolnos¢ systemu do podejmowania decyzji, a nie tylko
do detekcji wad, czy zaktdcen w wyrobach. Zasada ta definiowana jest przez duzg elastycznosé
i dostosowywanie sie systemu do zmian w wyrobie czy procesie wytwarzania (odpornos$¢ na
zaktécenia) definiuje te zasade (Haight, Caringi, 2007; See, 2017). Trzecig przestankg jest
aspekt ekonomiczny — a wiec finansowa optacalnos¢ zamiany cztowieka na szeroko rozumianag
automatyzacje (Mishev, 2006; Kampa, 2014; Michatowski, Jarzynowski, Pacek, 2018).

Istnieje wiele publikacji, opisujgcych rodzaje zautomatyzowanych rozwigzan, majgcych
zastosowanie w kontroli jakosci, takze w obszarze wizualnej oceny wyrobow, w tym w branzy
wyrobow drewnopochodnych (Kiran et al., 2017; Diez, Schmidt et al., 2019; Baranova,
Vasylenko, 2019; Sioma, 2019). Istniejg takze liczne opracowania ukierunkowane na aspekty
zwigzane z pracg cztowieka w obszarze wizualnej kontroli jakosci (Khasawneh, 2003; See,
Drury, 2017), ergonomii stanowiska pracy (Yeow, 2004; See, 2017; Drury, 2018; Sgarbossa et
al., 2020), czy opisujgcych sam proces kontroli, jego umiejscowienie i znaczenie w procesach
wytwarzania (Sioma, 2008; Kim, Lin, Tseng, 2018). Istniejg takze publikacje wskazujgce na
pozagdane cechy kontrolera jakosci (Kujawinska, Vogt, 2015; Drury, 2018; Simion, 2018; Kolus,

Wells, Neumann, 2018). Niemniej jednak nadal tematyka wizualnej kontroli jakosci, zdaniem
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autora, jest niewyczerpana, szczegdlnie w obszarze modeli decyzyjnych, wspomagajacych
zarzadzanie procesem wzrokowej kontroli jakosci, w zakresie doboru pracownikow w
systemie WKJ ptyt drewnopochodnych.

Wspdtczesnie, w XXI wieku, wizualna kontrola jakosci (prowadzona przez cztowieka lub
systemy zautomatyzowane) byfa, jest i bedzie stosowana. Zmieniajg sie zasady jej
prowadzenia, narzedzia czy kierunki badan jej udoskonalania. Niezmienny jednak pozostaje
jej cel - potwierdzenie jakos$ci wyrobdow oraz doskonalenie proceséw i wyrobdéw. Juz w latach
osiemdziesigtych prowadzono badania zwigzane z automatyzacjg proceséw wizualnej kontroli
jakosci (Drury i Sinclair, 1983). W tym samym czasie powstato wiele publikacji na temat
poprawy warunkdéw pracy w systemach wytwarzania (Noro, 1984; Brown, 1985). Oba kierunki
zmierzaty do polepszenia samego procesu, zwiekszenia jego wydajnosci, skutecznosci czy
efektywnosci, co przektadato sie na obnizanie kosztéw ,,ztej jakosci”. Nurty te nadal sg domena
wielu opracowan naukowych i zastosowan praktycznych.

Oczywiscie, literatura wskazuje na zalety i wady automatyzacji proceséw (Kiran et al.,
2017; Diez, Schmidt et al., 2019; Baranova, Vasylenko, 2019; Sioma, 2019), jak i wady i zalety
pracy ludzkiej w przemysle (Khasawneh, 2003; See, Drury, 2017).

Drury i Sinclair (1983), w swoich badaniach wykazali, iz cztowiek wykonywat zadania
kontrolne nieco lepiej od maszyny. Ludzie sg dobrzy w wykrywaniu sygnatéw w naktadajgcych
sie widmach szuméw i moga podejmowac decyzje indukcyjne w nowych sytuacjach. Maja
jednak ograniczone zdolnosci obliczeniowe i pamie¢ krétkotrwatg (Khasawneh, 2003).
Maszyny z kolei s3 dobre w obliczeniach, przechowywaniu i odzyskiwaniu pamieci, ale stabo
wykrywajg sygnaty w szumie i majg bardzo matg zdolnos¢ do tworczych lub indukcyjnych
funkcji (Kantowitz i Sorkin, 1987). Khasawneh, Jiang i Gramopadhye (2003), wykazali, iz
najlepsze rezultaty daje praca hybrydowa, wynikajgca z wzajemnego uzupetniania sie cech
cztowieka i mozliwosci komputera. Urbonas (2019), zaznacza, iz obecnie testowane nowe,
zautomatyzowane rozwigzania z kamerami o wysokiej rozdzielczosci i algorytmami kontroli
wizualnej, nie sg wystarczajgco szybkie i doktadne do zastosowan przemystowych w czasie
rzeczywistym. Z kolei See (2017) pisze, iz automatyzacja nie zastgpi cztowieka w systemie,
zmieni jedynie charakter jego roli. Jesli maszyna bedzie wykorzystywana do wyszukiwania
i identyfikacji wadliwych czesci, aktywne zadanie kontroli wizualnej moze stac sie pasywnym
zadaniem nadzorczym operatora. Cztowiek w takim uktadzie pracy monitoruje system pod

katem ciggtej funkcjonalnosci i dokonuje wyrywkowych kontroli doktadnosci, ale nie jest
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aktywnym uczestnikiem procesu. Gdy rola cztowieka w zakresie wyszukiwania btedow jest
uzupetniana lub zastepowana, wszelkie kwestie ludzkie zwigzane z fazg podejmowania decyzji
stajg sie jeszcze bardziej widoczne.

Niewatpliwie w XXI wieku, automatyzacja jest obszarem o dynamicznym rozwoju,
(Trstenjak, Cosic, 2017; Popkova, Ragulina, Bogoviz, 2018; Zholiev, 2021), a pojecie Przemystu
4.0. na state wpisato sie w zakres konferencji naukowych, opracowan czy prac wdrozeniowych
w zakfadach produkcyjnych. W tematyce wizualnej kontroli jakosci mozna znaleié liczne
opracowania wskazujace na zastosowanie automatow, robotéw czy sztucznej inteligencji.
Pojawity sie opracowania wskazujgce na metody wspomagajgce procesy decyzyjne w wyborze
konkretnych rozwigzan zautomatyzowanych, ktére opisuje chociazby Mondal, Singh
i Chatterjee (2018), proponujgc model COPRAS (kompleksowg metode oceny
proporcjonalnej). Braglia i Gabbrielli (2000), zastosowali analize wymiarowg do wyboru
odpowiedniego automatu. Talluri i Yoon (2000) wykorzystali podejscie decydenta oparte na
preferencjach DEA (Data Envelopments Analysis — Ocena Opracowanych Danych), tworzac
metode CRDEA do wyboru robotow przemystowych. Chu i Lin (2003), zastosowali metode
rozmytg TOPSIS do oceny rdéznych alternatyw, w odniesieniu do rdéznych kryteridow
subiektywnych, a nadane wagi wszystkich kryteriow zostaty ocenione pod wzgledem
jezykowym zaprezentowanym za pomocg liczb rozmytych. Sen, Datta i Mahapatra (2016),
opracowali metode organizacji rankingu preferencji do oceny (PROMETHEE Il), ktéra zapewnia
petng kolejnos¢ doboru robotdéw.

W literaturze wystepuja takze liczne opracowania wskazujace na istotnos¢ cztowieka
i jego dalszy rozwdéj w obszarach kontroli jakosci (Mishev, 2006; Drury, 2018; Urbonas, 2019;
Crandall, 2021). Prowadzone sg dywagacje na temat przysztej roli cztowieka, wykluczenia
niektdrych zawodow z rynku pracy (Zholiev, 2021). Domniema sie, iz cztowiek zostanie w wielu
dziedzinach zastgpiony przez sztuczng inteligencje, szczegdlnie w obszarach prostych,
powtarzalnych czynnosci (Kantowitz i Sorkin, 1987; Khasawneh, Jiang i Gramopadhye, 2003),
badz zawodach wymagajgcych przetwarzania duzej ilosci danych (Wichtl, Nickel et al., 2018).
Z drugiej strony wskazuje sie na niezastepowalne cechy ludzi, zwigzane z elastycznoscia,
decyzyjnoscig i szybkim dostosowywaniem sie do nowych warunkéw i potrzeb (Ras, Wild,
Stahl, Baudet, 2017; Bauer, Klapper, 2018; Galaske et al., 2018; Krason, Maczewska, Sopiniska,
2019).
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Mishev (2006), zauwaza, iz cztowiek jest preferowany zamiast automatyzacji w sytuacjach,
gdy automatyzacja jest technologicznie lub ekonomicznie nieuzasadniona. Wskazuje przy tym
na fakt, iz ludzie bardziej ufaja cztowiekowi, niz maszynie. Haight i Caringi (2007),
wykorzystujgc metode FMECA (Failure Mode Effects and Criticality Analysis), ocenili silne
i stabe strony kontroli zautomatyzowanej i realizowanej przez cztowieka. Doszli do wniosku, iz
cztowiek ma wieksze zdolnosci adaptacyjne, jest kreatywny i elastyczny, szybciej reaguje na
nieprzewidziane zmiany. Automatyzacja z kolei daje wiekszg wydajnos¢, rzetelnos¢ czy
doktadnosé. Kampa (2014), pochylita sie nad ekonomicznymi uwarunkowaniami robotyzac;ji
procesow. Zauwaza, iz robotyzacja moze by¢ optacalna jedynie przy wysokim poziomie
produkcji i w pracach powtarzalnych, wymagajacych precyzji. W dalszej czesci Kampa (2014)
stwierdza, iz niewielki stopienn automatyzacji spowodowany jest matg skalg produkcji,
produkcjg opartg na pracy fizycznej, a takze wysokich kosztach inwestycyjnych. Z kolei wedtug
Raportu Agencji Rozwoju Przemystu z 2018 roku, Jarzynowski i Pacek wskazujg, iz
automatyzacja najczesciej znajduje zastosowanie w obszarach przenoszenia, paletyzacji,
spawania i zgrzewania, pakowania, obstugi gniazd produkcyjnych, montazu, malowania,
nakfadania kleju, obrébki mechanicznej. W zestawieniu nie znalazt sie nigdzie punkt zwigzany
z kontrolg jakosci. Wséréd barier rozwoju tego obszaru w Polsce, wskazano niskie koszty
zatrudnienia w sektorze przemystowym, co powoduje brak zainteresowania wdrazaniem
innowacyjnych, zautomatyzowanych proceséw. Wyzwania inwestycyjne i technologiczne
sprawiajg, ze zatrudnianie dodatkowych pracownikow nadal jest preferowanym kierunkiem
rozwoju. Wedtug raportu Control Engineering (2016), ograniczenia w automatyzacji wynikaja
w gtéwnej mierze z obawy przed skomplikowang obstugg, brakiem dostatecznej wiedzy o
mozliwosciach automatyzacji, wysokiej ceny zakupu przy niedostatecznej liczbie rodzimych
zaktaddw z potrzebg stosowania zaawansowanych technologii.

Crandall (2021), wskazuje na fakt, iz systemy zautomatyzowane s3 projektowane do
jednego konkretnego zadania kontrolnego i, w przeciwienstwie do cztowieka, nie mozna ich
tatwo przeszkoli¢ do innego zadania, co takze ogranicza ich zastosowanie.

Butlewski i Tytyk (2012), zauwazaja, iz wprowadzenie maszyn automatycznych zepchneto
cztowieka do roli ,dodatku” do ,samodzielnej” i ,madrej” maszyny. Rola ludzi
w takiej sytuacji sprowadza sie do prostych czynnosci, jak wtgczenie maszyny, zatadunek
materiatow, oprdznienie kontenera, wywoz odpaddw, obserwacja wskaznikow informujgcych

o prawidtowym procesie technologicznym itp.
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Mozna zatem wysnu¢ wniosek, iz zestawiajgc powyzsze, dotychczas naukowo
opracowane obszary, znajdziemy odpowiedz na pytanie, czy i kiedy nalezy automatyzowac
proces wizualnej kontroli jakosci, a kiedy pozostawi¢ go w rekach cztowieka. Obszar ten
wskaza¢ nalezy jako zasadny do dalszych badan naukowych, w obszarze sprecyzowania
kryteridw decyzyjnych w kontekscie wyboru miedzy wizualng kontrolg jakosci realizowana
przez cztowieka, a wykonywang przez systemy zautomatyzowane.

Przestanki wynikajgce z powyzszej analizy wskazuja, iz cztowiek nadal bedzie angazowany
w proces wizualnej kontroli jakosci, a tematyka wzrokowej kontroli jakosci z udziatem
cztowieka nadal jest istotna. Jak pisze See (2017), pomimo prawie stuletnich badan w obszarze
kontroli jakosci, istniejg luki, ktére nadal stanowig wyzwanie dla rozwoju badan w obszarze
inspekcji wizualnej w XXI wieku. A fakt istnienia i publikowania opracowan, wskazujgcych na
przewage cztowieka nad maszyng w aspektach wizualnej kontroli jakosci (Mishev, 2005;
Haight i Caringi, 2007; See, 2017; Drury, 2018; Urbonas, 2019; Crandall, 2021), jest dowodem
samym w sobie, iz rola cztowieka w tym procesie nadal jest i bedzie znaczaca.

Warto takze w tym miejscu nadmieni¢ o badaniach jakosciowych i symulacyjnych, jakie
autor miat okazje przeprowadzi¢ na etapie poszukiwania luki badawczej. Badania te
skoncentrowane byty na potwierdzeniu realizacji proceséw WKIJ przez cztowieka, a takze na
poszukiwaniu zaleznosci pomiedzy warunkami pracy, stanowigcymi otoczenie stanowiska
wzrokowej kontroli jakosci, a skutecznoscig procesu kontrolnego. Badania przeprowadzono
wedtug schematu DMAIC (Zdefiniuj, Zmierz, Przeanalizuj, Potwierdz, Skontroluj), opisanego
szerzej w rozdziale trzecim niniejszej dysertacji. W wyniku badan potwierdzono, iz poprawa
warunkow pracy przektada sie na wzrost skutecznosci realizowanego procesu WKJ, a takze na
poprawe dobrostanu pracownikéw. Autor dostrzegt jednak niedostatek w przeprowadzonych
studiach przypadkéw, wynikajgcy z nieuwzglednienia w prowadzonych analizach czynnika
ludzkiego, cech kontrolera, ich wptywu na proces, a takze okreslenia metody doboru
pracownikéw do realizowania czynnosci wzrokowej kontroli jakosci.

Z uwagi na trudnos¢ i istotno$¢ procesu kontroli wzrokowej, wskazanym bytoby
opracowanie metody doboru pracownikéw w systemie wzrokowej kontroli jakosSci ptyt
drewnopochodnych.

W przestudiowanej literaturze przedmiotu autor natknat sie na nieliczne opracowania
dotyczace metod wspomagajgcych proces doboru pracownikéw do wzrokowej kontroli

jakosci. Istniejg co prawda opracowania wskazujace na ogodlnie pozgdane cechy pracownikéw
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wizualnej kontroli jakosci (Kujawiniska, Vogt, 2015; Drury, 2018; Simion, 2018; Kolus, 2018).
Istniejg dane statystyczne, ktére w pewnym zakresie charakteryzujg osoby zatrudnione na tym
stanowisku. Istniejg rézne opracowania z dziedziny zarzadzania personelem, z pogranicza
psychologii i socjologii, wskazujgce na narzedzia do oceny pracownikow czy kandydatow
(Orme, 2016; Islami, Mulolli, Mustafa, 2018; Buckova, 2021). Dostepne s3 takze liczne testy
oceniajgce niektdre cechy pracownikow, takie jak sprawnos¢ wzrokowa (Castillo et al., 2017;
Varadaraj, Assi et al.,, 2020), rozpoznawanie koloréw czy barw (Suparyadi, Yusro, 2019;
Esposito, 2019; Bansal et al.,, 2021). Istotne badania opublikowat takie Nogalski i
Niewiadomski (2014), zwigzane z oceng pracownikow w elastycznym zaktadzie wytwdrczym.
Autor rozprawy nie natknat sie jednak na opracowania dotyczace sparametryzowania,
okreslenia waznosci pozgdanych cech pracownikéw wzrokowej kontroli jakosci, a tym bardziej
na narzedzia wspomagajgce proces decyzyjny, uwzgledniajgcy cechy pracownikdw, ale takze
odnoszgcy sie do istotnosci i trudnosci procesu oraz okreslajgcy warunki pracy, w jakich proces
jest realizowany.

W zwigzku z powyiszym, w wyniku przeprowadzonych studiéw literaturowych oraz
wilasnych badan jakosciowych poprzedzajacych podjecie tematyki zawartej w niniejszej
dysertacji, autor identyfikuje luke badawcza w obszarze metod doboru pracownikéw w
systemie wzrokowej kontroli jakosci ptyt drewnopochodnych. Luka ta okreslona jest pomiedzy
alternatywnymi metodami koncentrujagcymi sie na ogdlnych trendach i wytycznych
zwigzanych z doborem pracownikéw, czy tez okresleniem cech kontroleréw. Opracowane
dotychczas i opisane w literaturze metody nie uwzgledniajg waznosci cech kontrolerow,
istotnosci i trudnosci procesu kontroli oraz warunkow pracy. Nie odnoszg sie takze do specyfiki
wybranej przez autora branzy wyrobéw drewnopochodnych (See, 2017; Battini et al., 2017;
Tarig, 2021). Nie ujmujg w sposdb komplementarny problemu doboru pracownikow do
procesu WKJ ptyt drewnopochodnych. Alternatywne metody, do jakich autor dotart w trakcie
krytycznej analizy literatury, odnoszg sie w gtéwnej mierze do oceny kontroleréw przez
pryzmat wskaznikow skutecznosci i efektywnosci procesu kontroli wzrokowej (Kang et. al.,
2017; Ramza et al.,, 2019; Maharati i Sena, 2020), badz do oceny pracownikow,
wykorzystywanej przez dziaty personalne w ramach ocen okresowych.

Wskazana przez autora luka stanowi zarazem kluczowy argument uzasadaniajgcy wybor

tematu zaprezentowany w ninejszej dysertacji.

13



Praktyczng przestanka uzasadniajaca podjecie wskazanego w pracy tematu jest fakt, iz w
branzy ptyt drewnopochodnych zatrudnionych jest ok. 350 000 pracownikéow. W zaktadach,
ktorych pracownicy przystgpili do badan, pracownicy wzrokowej kontroli jakosci stanowia
ponad 4% ogdtu zatrudnionych. Wedtug Polskiej 1zby Gospodarczej Przemystu Drzewnego
w Polsce, sektor drzewny wypracowuje okoto 2,5 proc. krajowego PKB, zapewniajgc wptywy
budzetowe na poziomie przekraczajgcym 30 mld zt rocznie (PIGPD, 2020), co stanowi o
istotnosci wybranej branzy dla gospodarki kraju.

Branza wyrobdéw drewnopochodnych wchodzi w sktad sektora drzewnego. Polska zajmuje
drugie miejsce w Europie pod katem ilosci wytwarzanych ptyt drewnopochodnych, za
Niemcami (GUS, 2020). Wiekszos$¢ produktéw z tej branzy przeznaczona jest do produkcji
mebli (ptyty widrowe, pilsSniowe - MDF i HDF, w tym laminowane, lakierowane) czy niektére
rodzaje paneli podtogowych (bazujgce na ptycie pilsSniowej HDF). Pozostata gama wyrobdéw
znajduje zastosowanie w budownictwie — np. ptyty OSB, ptyty widrowe, czy wyposazeniu
wnetrz — panele podtogowe, ptyty OSB, MDF, HDF. W zwigzku z zastosowaniem docelowym
ptyt, ogromne znaczenie ma estetyka wykonania i jako$¢ wyrobow. Ze wzgledu na bardzo duzg
elastycznos¢ produkcji, szerokg game stosowanej kolorystyki i struktur, w tym palpacyjnie
wyczuwalng strukture 3D, ktéra w efekcie wizualnym poteguje wrazenie przestrzenne, a wiec
liczne tzw. dekory, a takze koszty wdrozeniowe i powdrozeniowe, automatyzacja procesu
wizualnej kontroli jakosci w tym obszarze nie jest w tej branzy popularna (Urbonas, 2019).

Ericsson, Johansson i Stjern (2021), podijeli badania w warunkach przemystowych nad
zautomatyzowang wizualng kontrolg jakosci, wykazujgc zadowalajgce rezultaty. Ich badania
koncentrowaty sie jednak jedynie na jednorodnej grupie produktowej i wykrywaniu tylko
jednego rodzaju btedu. Smietariska, Podziewski, Bator i Gérski (2020), wykazali obiecujace
rezultaty zastosowania automatycznej kontroli jakosci w zakresie delaminacji (rozwarstwienia
powierzchni melaminowej) ptyt meblowych, co takie nie wypetnia potrzeb w obszarze
kontroli warstwy wierzchniej ptyt. Dodatkowo na przeszkodzie stoi czynnik ekonomiczny,
zwigzany z kosztami automatyzacji. Wedtug raportu Control Engineering z 2016 roku oraz
raportu Agencji Rozwoju Przemystu z 2018 roku, koszty przemawiajg w dalszym ciggu na
korzysc realizowania procesu wizualnej kontroli jakosci przez cztowieka. Polewska et al. (2015)
w swoich badaniach wykazata, iz posrdd dziesieciu badanych przedsiebiorstw z branzy ptyt
drewnopochodnych, w zadnym nie prowadzono zautomatyzowanych procesow kontroli

jakosci. Autor w ramach prowadzonych badan ankietowych w 4 zakfadach produkcyjnych z
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branzy wyrobdw drewnopochodnych, uzyskat 86 ankiet potwierdzajgcych przeprowadzanie
wizualnej kontroli jakosci przez cztowieka.

Wedtug raportu Foresight w drzewnictwie dla Polski 2020, najwieksze naktady na
inwestycje poczyniono w obszarze automatyzacji ciggdw produkcyjnych, komputeryzacji
uktadéw sterowania oraz zastosowania manipulatorow przemystowych. W rozdziale
Kompozyty drzewne w Polsce do 2020 roku, dotyczgcym perspektyw rozwoju badan
naukowych w tej branzy, prof. Fragckowiak (Ratajczak, Bidzirska, Szostak, Fragckowiak, Herbe¢,
2009), wskazuje m.in. na kierunki badan w obszarze problematyki kontroli jako$ci w procesach
technologicznych, podkreslajgc waznos¢ tego obszaru.

Wobec zidentyfikowanej luki badawczej i wskazanym powyzej uzasadnieniem wyboru
tematu rozprawy, autor okreslit nastepujgce cele pracy.

Celem gtéwnym, naukowym i zarazem poznawczym pracy jest ustalenie sposobu doboru
pracownikéw do procesu wzrokowej kontroli jakosci ptyt drewnopochodnych. Cel ten
prowadzi do opracowania metody doboru pracownikdw w systemie wzrokowej kontroli
jakosci ptyt drewnopochodnych. W wyniku przeprowadzonego postepowania badawczego,
sktadajgcego sie z analizy literatury oraz przeprowadzonych badan empirycznych, cel zostanie
osiggniety poprzez opracowanie zagregowanego wskaznika dobroci kontrolera.

Celem utylitarnym jest opracowanie zbioru rekomendacji w obszarze zarzgdzania
wzrokowg kontrolg jakosci, definiowanych poprzez dobdér odpowiedniego kontrolera do
realizacji procesu wzrokowej kontroli jakosci, przy zapewnieniu odpowiednich warunkow
pracy, z uwzglednieniem trudnosci i istotnosci procesu kontroli.

Dodatkowe cele pracy sg nastepujace:

» Opracowanie listy kontrolnej do wstepnej oceny warunkéw pracy — srodowiska i
organizacji pracy — dla stanowiska wzrokowej kontroli jakosci ptyt
drewnopochodnych.

» Opracowanie listy kontrolnej do oceny procesu wzrokowej kontroli jakosci ptyt
drewnopochodnych ze wzgledu na jej trudnosc i istotnosc.

» Okreslenie roli cztowieka w procesie wizualnej kontroli jakosci ptyt

drewnopochodnych.

Zaproponowane w dysertacji formularze list kontrolnych, wynikajgce z celu pobocznego

pierwszego i drugiego, nie stuzyty do zrealizowania celu gtéwnego pracy. Powstaty one w
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ramach dysertacji przede wszystkim w celu utatwienia zastosowania praktycznego metody w
warunkach przemystowych.

W pracy autor zdefiniowat takze problemy badawcze. Gtéwnym problemem badawczym
pracy jest okreslenie waznosci zidentyfikowanych, pozgdanych cech kontrolera ptyt
drewnopochodnych.

Drugim problemem badawczym jest okreslenie waznosci zidentyfikowanych czynnikow
wptywajgcych na prawidiowe przeprowadzenie procesu wzrokowej kontroli jakosci ptyt
drewnopochodnych.

W celu przeprowadzenia analizy problemu i odpowiedniego przygotowania procesu
badawczego, przeprowadzono przeglad i krytyczng analize literatury, ktdre doprowadzity do
sformutowania pytan badawczych.

Pytanie stamowigce punkt wyjscia do dalszych rozwazan brzmi: Co wpltywa na
prawidtowo przeprowadzony proces wzrokowej kontroli jakosci?

Analiza literatury wskazuje na trzy gtdwne aspekty, ktére wptywajg na proces WKJ i
wymagajg pogtebionej analizy literatury. Aspekty te, to kluczowe cechy idealnego kontrolera
jakosci, okreslona istotnosc i trudnos$é procesu kontroli przez pryzmat obiektu kontroli oraz
warunki pracy, wptywajgce na prawidtowa realizacje procesu kontroli.

Pytania badawcze, jakie wynikajg z pogtebionej analizy literatury oraz przyjetego toku
rozumowania i zaproponowanego sposobu rozwigzania problemdéw badawczych, koncentrujg
sie wokodt dwdch sposrdad trzech wskazanych aspektéw definiujgcych system wzrokowej
kontroli jakosci.

Pierwszy aspekt zwigzany jest z kluczowymi cechami idealnego kontrolera jakosci, a wiec

z podmiotem kontroli. Pytanie, jakie okreslono w tym zakresie, to:

P1. Jaka jest waznos¢ poszczegolnych cech kontrolera jakosci?

Drugim aspektem sg warunki pracy, wptywajgce na prawidtowg realizacje procesu

kontroli. Pytanie badawcze zdefiniowane w tym obszarze jest nastepujace:

P2. Jaka jest waznosc zidentyfikowanych czynnikéw wptywajacych na proces WKJ

ptyt drewnopochodnych?
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Pytania badawcze postawione w pracy wynikajg z okreslonych probleméw badawczych, a

takze odnoszg sie do celéw zdefiniowanych w pracy, co stanowi podstawe do podjecia badan.

Cele pracy zostaty zrealizowane z wykorzystaniem metod i narzedzi badawczych, w tym

badan literaturowych oraz wywiadow bezposrednich w oparciu o arkusz ankiety.

Do realizacji przyjetego celu gtdwnego pracy, wykorzystano nastepujace metody

badawcze:

>

badanie literaturowe w zakresie okreslenia cech idealnego pracownika wzrokowej
kontroli jakosci.

badanie ankietowe, ktorego celem bedzie okreslenie waznosci poszczegdlnych
cech idealnego kontrolera wzrokowej kontroli jakosci, a takze ocena posiadania
przez grupe pracownikdw wskazanych cech idealnego kontrolera Ocena ta
przeprowadzona bedzie przez lidera zespotu kontroleréw — bazujac na formularzu
ankiety zaproponowanym przez autora dysertacji, w oparciu o piecio stopniowg
skale Lickerta.

metoda Thurstona zostanie wykorzystana do analizy wynikdw badania
ankietowego w dwéch obszarach. Pozwoli na uzyskanie sklasyfikowanej listy cech
idealnego kontrolera wzrokowej kontroli jakosci, pod wzgledem ocenionej
waznosci zidentyfikowanych cech. Metoda zostanie takze zastosowana w celu
uszeregowania warunkéw pracy — czynnikdow wptywajgcych na WKJ od
najwazniejszego do najmniej istotnego. Dzieki temu, w razie koniecznosci
wprowadzenia dziatan korygujgcych dotyczgcych warunkéw pracy, dziatania te
zostang podjete w obszarach majgcych najwiekszy wptyw na proces WKJ.

metoda TOPSIS postuzy do zastosowania zagregowanego wskaznika dobroci
kontrolera. W efekcie przeprowadzenia metody TOPSIS, stosowanej w modelach
decyzyjnych, zostanie przedstawiony ranking kontrolerow, uwzgledniajacy
waznos¢ cech kontrolera idealnego oraz ocene posiadania tychze cech przez
pracownikéw. Ranking wskaze odlegtos¢ ocenionych kontroleréw od ideatu oraz

od antyideatu.

Przestawione metody jak i schemat realizacji pracy ujety jest w postaci schematu

blokowego, zaprezentowanego na rysunku 1.
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Czy rola cztowieka w WKJ jest
nadal znaczaca?
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przeprowadzony proces
WKIJ?
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Podmiot kontroli (cztowiek)
Kontroler WKJ

A 4

\ 4

Identyfikacja trudnosci i
istotnosci WKJ definiowanych
przez przedmiot kontroli

Identyfikacja kluczowych
cech idealnego kontrolera
WKJ

Zdefiniowana trudnos¢ i
istotnosci procesu

Zidentyfikowane cechy
pozadane.
Brak okreslenia waznosci
cech

!

Opracowanie narzedzia
Formularz ,Lista kontrolna do
oceny trudnosci i istotnosci
procesu WKJ”
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Badanie ankietowe —
okreslenie waznosci
zidentyfikowanych cech
pracownikow WKJ

!

Analiza wynikéw ankiet.
Ranking waznosci cech

v

Ocena pracownikéow WKJ
przez lidera— badanie
ankietowe — posiadanie
zidentyfikowanych cech

'

Analiza TOPSIS —
zagregowany wskaznik
dobroci kontrolera

!

Ranking pracownikéw WKJ
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Warunki pracy

Warunki pracy
(otoczenie)

Zdefiniowane kluczowe
czynniki.
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kontrolna do wstepnej
oceny warunkéw pracy”

Rys. 1. Schemat realizacji badan, z uwzglednieniem uzytych metod i narzedzi.
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Wypracowana metoda, ktdéra powstata na skutek przeprowadzenia procesu z
wyrzorzystaniem wyzej wymienonych narzedzi, metod i procesow, pozwoli na dobdr
pracownikdw WKJ do trudnego i istotnego procesu wzrokowej kontroli jakosci, z
zapewnieniem odpowiednich warunkdéw pracy, stanowigc swoistg rekomendacje w obszarze
zarzadzania wizualng kontrolg jakosci, spetniajac tym samym przestanki dla osiggniecia celu
utylitarnego pracy.

Autor podejmuje w pracy trzy nurty poruszane w literaturze przedmiotu w zakresie
wzrokowej kontroli jakosci ptyt drewnopochodnych: zwigzany z automatyzacjg procesu WKJ;
odnoszacy sie do organizacji stanowiska pracy kontrolera jakosci; odnoszacy sie do samego
kontrolera — cztowieka.

Pierwszy nurt, zwigzany z automatyzacjg procesu kontroli wizualnej, poruszajg w swoich
publikacjach chociazby Plinke (2010) i Ahmed (2015). Autorzy wskazujg na rézne warianty
automatyzacji kontroli jakosci w przemysle wyrobow drewnopochodnych. Autorzy nie podajg
jednak kryteriéw doboru danego wariantu automatyzacji, nie wspominajg takze w konkulzji o
rekomendacjach w zastosowaniu systeméw zautomatyzowanych w skali przemystowe;.
Muszynski i Launey (2009), opisuja zaawansowane techniki skanowania obrazéw stosowane
w branzy wyrobéw drewnopochodnych, nie dajac jednak zadnych wskazowek dotyczacych
optymalizacji zastosowania wskazanych w publikacji rozwigzan. Urbonas (2019), opisuje
metody zautomatyzowania systeméw kontroli jakosci w branzy drewnopochodnej. Nie
poddaje jednak analizie mozliwosci ich doboru ani zastosowania. Wszyscy autorzy zaznaczajg,
iz prowadzone przez nich proby nie znalazty szerokiego zastosowania w branzy
drewnopochodnej ze wzgledu na swoje niedoskonatosci.

Drugim nurtem poruszanym w literaturze, jest organizacja stanowiska pracy kontrolera
jakosci. Istotnym aspektem wptywajgcym na cztowieka w procesie wizualnej kontroli jakosci
sg warunki pracy. Literatura opisuje szereg metod stuzgcych do analizy stanowiska roboczego
(Butlewski et al., 2014; Moradi et al., 2017; Katode, 2021), systemu cztowiek-obiekt techniczny
— otoczenie. Battini et al. (2011, 2015, 2017), koncentruje sie na kluczowej roli, jakg wg autorki
odgrywa ergonomia w ksztattowaniu niezawodnych, wydajnych i bezpiecznych stanowisk
pracy, w réznych obszarach produkcyjnych, w tym w kontroli jakos$ci. Publikowane wyniki
badan nie dajg jednak odpowiedzi na pytanie, jakie warunki sg kluczowe dla prawidtowego

przeprowadzenia procesu wzrokowej kontroli jakosci.
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Neumann i Dul (2010), dostrzegajg w swojej pracy, iz zastosowanie ergonomii w
przemysle moze przystuzyc sie zarowno w aspekcie socjalnym, jak i benefitow finansowych.

Bozek i Rogalewicz (2013) oraz Kujawinska, Vogt i Hamrol (2015), wskazujg na czynniki
techniczne, organizacyjne zwigzane ze stanowiskiem pracy - w tym na Srodowisko pracy,
a w szczegdlnosci oswietlenie, hatas czy temperature. Do podobnych wnioskédw w obszarze
kontroli jakosci w procesach recznego montazu dochodzi Kowalik, Kujawirnska i Hamrol (2011).
Takze motywacja do pracy, znajomos¢ celu realizacji powierzonych zadan zostajg wskazane
jako istotne uwarunkowania efektywnego procesu wzrokowej kontroli jakosci (Bozek, 2013).
Motywacja moze przektadac sie na bezpieczne zachowania w procesie pracy, co z kolei okresla
poziom i kulture bezpieczenstwa organizacji (Kowal, 2019).

Niezbednym atrybutem do zarzgdzania procesem wzrokowej kontroli jakosci jest takze
wiedza pozwalajgca na zapewnienie optymalnych warunkdéw pracy, w czym przydatne sa listy
kontrolne. Ergonomiczne check-listy to narzedzia bardzo dobrze opisane w literaturze (Drury,
2021; Zabinska et al., 2021), zaréwno pod wzgledem metodycznym, jak i zastosowan
praktycznych. Listy takie, jak na przyktad NIOSH obejmujg wszystkie gtdwne aspekty ergonomii
miejsca pracy i sg szeroko rozpowszechnionym narzedziem oceny ergonomicznej (Jach, 2020).
Tworzone liczne warianty, a takze ewaluacja list jest szeroko publikowana (Lis, Nowacki,
takomy, 2017; Drury, 2002; Zabifska et al., 2021). Oczywiscie, nic nie stoi na przeszkodzie, aby
w badaniach wykorzystywa¢ petne listy kontrolne, dostepne wzory. Niemniej jednak,
analizujgc proces WKJ ptyt drewnopochodnych w aspekcie przegladu literatury, autor nie
natknat sie na liste dedykowang do weryfikacji stanowiska wzrokowej kontroli jakosci w
przemysle ptyt drewnopochodnych. Dlatego tez w pracy zaproponowano uproszczong liste
kontrolng do wstepnej oceny warunkéw pracy na stanowisku WKJ w omawianej branzy.

Trzecim poruszanym w literaturze przedmiotu nurtem jest sam podmiot procesu, a wiec
cztowiek. See (2017), precyzuje, iz mimo przebadania wielu indywidualnych czynnikéw w celu
okreslenia cech , doskonatego” inspektora, podejscie, ktére odpowiednio wyjasnia wariancje
danych, nie zostato jeszcze odkryte (See, 2012). Dodatkowe badania majgce na celu
wyeliminowanie takich luk przyniosg ogdlne korzysci w inspekcji wizualnej, niezaleznie od
tego, czy zastosowano techniki zautomatyzowane.

Tariq (2021), wskazuje na aspekty zwigzane z samym cztowiekiem — z jego kondycjg
zdrowotng rozumiang jako kondycja fizyczna, z kondycjg psychiczng — samodzielnym

mysleniem, koncentracjg i skupieniem na zadaniu. Ws$réd kolejnych aspektéow wymienia
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czynniki socjalne, zwigzane z pracg z innymi ludzmi, przeszkoleniem, a takze warunkami pracy.
Wsréd nich wspomina o warunkach materialnego Srodowiska pracy — temperaturze i
oswietleniu. Opracowanie to, cho¢ istotne z punktu widzenia znajomosci czynnikdw waznych
dla procesu WKJ, nie daje jasnych wytycznych dotyczgcych zaréwno pozgdanych warunkow
pracy w wizualnej kontroli jakosci, jak i kwestii doboru pracownikéw do zadania wzrokowe;j
kontroli jakosci

W dysertacji wyrdznia sie dwie czesci: teoretyczng i badawczg. Czes¢ teoretyczna zawiera
rozwazania autora, poparte studiami literaturowymi, nad rolg cztowieka w procesie wizualnej
kontroli jakosci, warunkami pracy oraz cechami kontrolera, a takze w obszarze zdefiniowania
parametrow stanowigcych o istotnosci i trudnosci procesu wzrokowej kontroli jakosci. Czes¢
badawcza pracy zostata podzielona na cztery etapy.

W pierwszym etapie, autor przeprowadzit badania ankietowe pilotazowe, na grupie
dziesieciu kontrolerow w jednym z wybranych zaktadéw produkcyjnych. Pilotaz miat za
zadanie odpowiedzie¢ na pytanie, czy ankieta jest zrozumiafa, czytelna i nie pozostawia
watpliwosci, co respondenci potwierdzili.

Drugim etapem, byto przeprowadzenie badania ankietowego wtasciwego. Badaniu
poddano 86 pracownikéw wzrokowej kontroli jakosci w czterech przedsiebiorstwach
produkcji ptyt drewnopochodnych. Ankiety potwierdzilty, iz wzrokowa kontrola jakosci w
branzy wyrobow drewnopochodnych jest nadal stosowana. Badanie pozwolito takze na
znalezienie odpowiedzi na pytanie, ktére sposrod zidentyfikowanych cech idealnego
kontrolera jakosci sg najwaziniejsze oraz na sklasyfikowanie najwazniejszych przyczyn
nieprawidtowego przeprowadzenia procesu wzrokowej kontroli jakosci.

W etapie trzecim, przeprowadzono ocene, w jakim stopniu pracownicy charakteryzuja sie
cechami idealnego kontrolera WKJ, zidentyfikowanymi na bazie analizy literatury. Ocena
zostata przeprowadzona przez lidera zespotu kontroleréw, na bazie autorskiego formularza
ankietowego.

Czwarty etap badan pozwolit na zastosowanie algorytmu doboru pracownika wzrokowe;j
kontroli jakosci z wykorzystaniem zagregowanego wskaznika dobroci kontrolera, wskazanie
waznosci  kluczowych parametrow charakteryzujagcych warunki pracy na stanowisku
kontrolnym oraz klasyfikujgc stanowisko pod wzgledem trudnosci i istotnosci procesu kontroli

wzrokowej. W ramach tego etapu, opracowano formularze — listy kontrolne do oceny

21



istotnosci i trudnosci procesu WKJ, a takze formularz do wstepnej oceny warunkdw pracy na
stanowisku WKJ.

We wprowadzeniu autor przedstawia odpowiednio: tto problematyki, uzasadnienie
wyboru tematu pracy, przedmiot badan, cele pracy, problemy badawcze, pytania badawcze,
metode realizacji celow pracy oraz krétko omawia strukture pracy.

W dalszej czesci autor definiuje problem badawczy oraz pytania badawcze, a takze
przedstawia metode realizacji pracy ze szczegdlnym uwzglednieniem technik i narzedzi badan.
Ostatnig czescig jest krotkie omodwienie struktury pracy wraz z charakterystyka
poszczegdlnych rozdziatow.

W rozdziale pierwszym przedstawiono wyniki analizy literaturowej przeprowadzonej
przez autora, przyblizajgc problematyke wizualnej kontroli jakosci, ze szczegdlnym
uwzglednieniem jej istoty — zaréwno w zakresie zdefiniowania samej kontroli jak
i uszczegdtawiajgc role wizualnej kontroli jakosci. Omodwiono rodzaje wad/brakéow
w wyrobach, przyczyny ich wystepowania oraz dalsze postepowanie w przypadku wykrycia
niezgodnosci. Opisano schemat procesu kontroli, sktadajgcy sie z detekcji wad i procesu
decyzyjnego, a takze mozliwe decyzje kontrolera w procesie WKIJ, zwigzane z klasyfikacjg
wyrobu skontrolowanego - dwie prawidtowe i dwie btedne.

W dalszej czesci rozdziatu scharakteryzowano wybrane aspekty jakosci ptyt
drewnopochodnych, opisujgc btedy, jakie wystepujg w wyrobach wytwarzanych przez te gataz
przemystu. Zwrdocono uwage na szerokie spektrum dekorow — warstwy wierzchniej,
wykonczeniowej ptyt, stosowane struktury, kolorystyke i wzory. Szczegétowo opisano grupy
produktowe wraz ze wskazaniem przedmiotowych norm europejskich, definiujgce wyroby
i wskazujgce stawiane wyrobom wymagania. W czesci tej, co wymaga podkreslenia, zwrécono
uwage na wymagania opisane w normach europejskich, dotyczace organizacji stanowiska
finalnej, wzrokowej kontroli jakosci ptyt drewnopochodnych melaminowanych, a takze
melaminowanych paneli podtogowych oraz definiujgce dopuszczalne btedy w tychze
wyrobach.

Nastepnie autor prezentuje determinanty organizacji wizualnej kontroli jakosci
w przedsiebiorstwie, koncentrujgc sie na okresleniu czynnikdw decyzyjnych w organizacji
kontroli jakosci, automatyzacji w obszarze wizualnej kontroli jakosci oraz determinantach

kontroli jakosci realizowanej przez cztowieka.

22



Kolejny watek poruszany w pracy dotyczy modeli decyzyjnych stosowanych w wyborze
sposobu realizacji kontroli oraz zagadnienia doboru pracownikdw do procesu wizualnej
kontroli jakosci. W tej czesci autor charakteryzuje zawdd kontrolera jakos$ci, omawiajac
pozadane cechy kontroleréw.

Nastepnie w pracy scharakteryzowano trudnos¢ i istotno$¢ wzrokowej kontroli jakosci,
definiowanych przez pryzmat samego wyrobu jak i charakterystyke btedéw moggcych
wystgpi¢ w wyrobach.

Przechodzac do ogdlnej charakterystyki systemu wzrokowej kontroli jakosci, autor zwraca
uwage na uwzglednienie Srodowiska pracy i organizacji stanowiska pracy w aspekcie
wybranych, znaczacych czynnikdw ergonomicznych, zwigzanych z aspektami wzrokowej
kontroli jakosci.

Rozdziat drugi poswiecony jest charakterystyce wykorzystanych w pracy metod
badawczych, takich jak metody badan ankietowych, metoda Thurstona, metoda TOPSIS oraz
listy kontrolne. Autor opisuje i uzasadnia wybor i zastosowanie poszczegdlnych metod, takze
prezentujgc inne dostepne rozwigzania. Przywotane metody Thurstona i TOPSIS s3 omdwione
W niniejszym rozdziale, a publikowane dane, za pomocg ktérych autor wyjasnia mechanizm
zastosowania metod, pochodzg z przeprowadzonych badan.

W rozdziale trzecim autor omawia badania wtasne zrealizowane w ramach niniejszej
dysertacji, ale takze krotko prezentuje przeprowadzone na etapie poszukiwania luki
badawczej badania, poprzedzajgce badanie wtasciwe. W pierwszej czesci rozdziatu trzeciego
przedstawiono przeprowadzone badania wstepne i symulacje w organizacji wzrokowej
kontroli jakosci, ktére zrealizowano zgodnie z metodyka DMAIC. Nastepnie omodwiono
badania ankietowe dotyczace cech kontrolera, wskazujagc na dobdr préby, budowe
kwestionariusza ankiety, charakterystyke respondentéw, klasyfikacje waznosci cech
kontrolera jakosci oraz ocene waznosci czynnikdw wptywajacych na proces WKJ.

W dalszej czesci rozdziatu, autor przeprowadzit ocene cech pozgdanych u pracownikéw
WKJ, a takze zaprezentowat autorska liste kontrolng do oceny stanowiska wzrokowej kontroli
jakosci oraz drugg liste kontrolng do oceny istotnosci i trudnosci WKJ. Na korcu
zaprezentowano system wzrokowej kontroli jakosci ptyt drewnopochodnych, oparty na trzech

filarach: cztowieku — obiekcie technicznym — otoczeniu.
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Rozdziat czwarty prezentuje metode doboru pracownikéw w systemie wzrokowej
kontroli jakosci ptyt drewnopochodnych. Autor zaproponowat, oprécz opisu metody, takze
ujecie metody w postaci schematu blokowego. Na zakonczenie rozdziatu, autor przedstawit
zaproponowang metode na tle alternatywnych sposobdéw rozwigzania problemu -
poréwnujgc zaproponowang przez siebie autorskg metode, do innych metod, uzasadniajgc
tym samym zastosowanie proponowanego modelu jako podejscie nowatorskie.

Prace zwiennczono podsumowaniem, w ktérym krotko omdwiono przebieg i wyniki
dysertacji, sposob oraz realizacje celéw postawionych w pracy, uzyskane odpowiedzi na
pytania badawcze, a takze zaproponowano przyszte kierunki badan.

Na koncu pracy zamieszczono wykaz literatury i norm, a takze spis rysunkoéw i tabel oraz
cztery zatgczniki — opracowane przez autora i zastosowane w badaniach formularze ankiet

oraz zaproponowane listy kontrolne do zastosowan praktycznych.

ROZDZIAL 1. PROBLEMATYKA WIZUALNEJ KONTROLI JAKOSCI

1.1. Istota wizualnej kontroli jakosci

Nieodzownym etapem w zapewnieniu jakosci jest proces kontroli. Kontrola jest jedng
z czterech wiodacych funkcji zarzgdzania, wg. Fayola (1947), obok planowania, organizacji
i kierowania (Oakland, 2008; Hamrol, 2017). Do skutecznego zarzadzania jakoscig konieczne
jest poddanie jakosci sprawdzeniu, ktérego celem jest wyznaczenie stanu ilo$ciowego jakosci
produktu.

Kontrola wizualna polega na okresleniu wifasciwosci wyrobéw za pomoca sposobow
wizualnych (Kolman, 1998). Kontrola moze przyjmowac rdzne formy: kontroli wzrokowej
(organoleptycznej), kontroli wizualnej wspomaganej, kontroli wizualnej automatycznej
(widzenie maszynowe) czy badan wizyjnych (VT) (Knop, Borkowski, 2017).

Wedtug Hamrola (2007), kontrola to zmierzenie, zbadanie, oszacowanie lub sprawdzenie
wiasciwosci wyrobu lub procesu oraz odniesienie wynikéw tych czynnosci do wymagan, by
stwierdzi¢, czy w odniesieniu do badanych wtasciwosci osiggnieto zgodnosé.

Kontrola wizualna znajduje zastosowanie w kontroli cech niemierzalnych lub mierzalnych
wyrobu. Stosowana jest najczesciej w przypadku, gdy pomiar cech jest utrudniony lub

ekonomicznie nieuzasadniony (Diering, Dyczkowski, Hamrol, 2015), a takze ze wzgledu na

24



potencjalnie wysokie koszty btedow kontrolnych (Ulutas, Ozkan, Michalski, 2020). Najczesciej
dotyczy wiasciwosci (cech), ktérych natura jest dychotomiczna, tzn. wtasciwosci, ktora
wystepuje, badz nie wystepuje (Bozek, 2013). Przyktadem wiasciwosci o takim charakterze jest
np. uszkodzenie — jest lub go nie ma. Atrybutem moze by¢ takie cecha traktowana jako
mierzalna, np. grubos¢, ktorej ze wzgledoéw praktycznych przypisuje sie tylko dwa stany -
»2godny” lub ,,niezgodny”, miesci sie w polu tolerancji lub jest poza nig (Bozek, 2013).

Spitz i Drury (1978), dzielg kontrole wizualng na dwa podstawowe zadania: znalezienie
wady i podjecie decyzji. See (2012), wskazuje na cztery mozliwe decyzje w ocenie w trakcie
kontroli jakosci. Kontroler moze oceni¢ wyréb dobry jako dobry, wadliwy jako wadliwy, ale tez
zakwalifikowa¢ wyréb wadliwy jako dobry, bgdz dobry jako wadliwy.

Btedy inspekcji (See, 2012), mogg mie¢ powazine konsekwencje, poczgwszy od
niezadowolenia klienta, przez wysokie koszty napraw, na utracie zdrowia, a nawet zycia
skonczywszy.

Ze wzgledu na brak mozliwosci precyzyjnej oceny stanu wyrobu, stosowana jest kontrola
alternatywna, jakosciowa, binarna. Przypisuje ona wyrobowi lub danej wtasciwosci wyrobu
jedynie dwa mozliwe, wykluczajgce sie stany: zero — ,,zgodny z wymaganiami” lub jeden —
,hiezgodny z wymaganiami”. Stany te sg w praktyce nazywane krotko, np.: ”“zgodny”
i ,niezgodny”, ,O0K” i ,NOK” lub w inny, odpowiedni sposéb (Bozek, 2013). Wazng zalety
kontroli wizualnej jest mozliwos¢ szybkiej oceny kilku wiasciwosci jednoczesnie. Jest to jedna
z przyczyn jej szerokiego stosowania w praktyce. Z kolei wadg tego rodzaju kontroli jest brak
informacji o stopniu spetnienia lub niespetnienia wymagan w stosunku do kontrolowanej
wtasciwosci, a wiec oceny ilosciowej. Kontrola pozwala jedynie na podjecie decyzji, czy badany
element nalezy zakwalifikowa¢ jako ,dobry”, czy tez jako ,zty”. Jesli wzorzec jest trudny do
jednoznacznego okreslenia, a w przypadku kontroli wizualnej jest to sytuacja czesta,
podejmowane decyzje cechujg sie duzym subiektywizmem w przeciwienstwie do
skwantyfikowanego, ,,wymiarowego” charakteru kontroli liczbowej (Gallwey, Drury, 1986).

Aby wydac¢ ocene o kontrolowanych wyrobach, nalezy najpierw ustali¢ zbior elementow,
wedtug ktérych ocena ta jest nadawana. Cechy dzielimy na mierzalne i niemierzalne ,
dwustopniowe — alternatywne i wielostopniowe W literaturze przedmiotu istnieje wiele

publikacji dotyczacych klasyfikacji kontroli.
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Kolmann (1995) klasyfikuje kontrole nastepujaco:

a)

b)

c)

ze wzgledu na przyporzadkowanie organizacyjne: wewnetrzna lub zewnetrzna,

ze wzgledu na zakres oddziatywania na proces (miejsce w procesie):

>

bierna, gdy dotyczy wytgcznie wyrobdw gotowych (dobre — wadliwe) i polega na
selekcji wyrobow na zgodne i niezgodne, ogranicza sie wtedy do inspekcji —
kontroli technicznej — jest zorientowana produktowo, w strukturze
organizacyjnej jest lokowana w jednostkach produkcyjnych i akcentuje funkcje
kontrolne na stanowisku pracy.

czynna, gdy dotyczy catoksztafttu procesu i obejmuje wykrywanie przyczyn
niezgodnosci i aktywne zapobieganie ich powstawaniu, uwzglednia szeroki, a nie
tylko techniczny punkt widzenia, opiera sie na zatozeniu, ze jakosci nie mozna
»wykontrolowac”, lecz trzeba jg wytworzyé, i rozktada odpowiedzialno$¢ za

spetnienie wymagan klienta na jednostki wykonawcze i najwyzsze kierownictwo.

ze wzgledu na kompletnos¢ uwzgledniania wyprodukowanych wyrobdw:

>

catkowita — stuprocentowa, petna — gdy sprawdza sie wszystkie wyprodukowane
wyroby (nalezy zdawac sobie sprawe, ze nawet po trzykrotnej kontroli czes¢ wad
nie jest wykrywanych), jest stosowana w przypadkach niestabilnego procesu, gdy
proces, urzadzenia i kwalifikacje wykonawcdw nie gwarantujg jednorodnosci
kontrolowanego parametru, podczas produkcji wyroboéw precyzyjnych,
odpowiedzialnych i cennych, gdy jako$¢ dostaw jest nieodpowiednia, po
operacjach, w ktérych przewiduje sie znaczny odsetek brakéw, po operacjach
realizowanych na uniwersalnych urzgdzeniach technologicznych, po operacjach
szczegllnie waznych dla kolejnych operacji lub przed operacjami
czasochtonnymi, albo kosztownymi, a takze przy dopasowywaniu elementéw
sktadowych podczas montazu, ten rodzaj kontroli nie moze by¢ stosowany
w przypadku badan niszczgcych.

czesciowa (wyrywkowa, statystyczna), gdy sprawdza sie tylko okreslong liczbe
wyrobéw pobranych losowo z danej partii, jest stosowana w przypadku
stabilnych procesdow, gdy liczba sprawdzanych elementdéw jest bardzo duza,
podczas kontroli miedzyoperacyjnej, w trakcie koricowej kontroli przedmiotéw

o niezbyt wygdérowanych wymaganiach, dla wyrobéw masowych, gdy parametr
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jest wazny, ale istnieje mate prawdopodobienstwo, ze przekroczy granice
tolerancji, a takze gdy jest konieczne przeprowadzenie badan niszczacych.
d) ze wzgledu na wykonawcow:
» kontrola wykonywana przez pracownikéw kontroli technicznej,
» przez pracownikéw bezposredniego dozoru lub bezposrednich wykonawcéw
(samokontrola). W przypadku tej ostatniej pracownik musi zosta¢ wyposazony
w kompetencje i srodki umozliwiajagce wykonanie zadania, kontrole spetniania
przez proces okreslonych wymagan w kazdej chwili jego przebiegu
i podejmowanie dziatan regulacyjnych, gdy spetnienie wymagan nie jest

mozliwe.

Gdy rzeczywista warto$¢ cechy danego obiektu rézni sie od wartosci nominalnej, to znaczy
gdy wystepuje niezgodnos¢ z wymaganiami (niezgodnos¢ to ogdlnie niespetnienie wymagan,
wg normy ISO 9000), wtedy mamy do czynienia z wadg, czyli z tym, czego klient ma prawo nie

oczekiwac¢ (Hamrol, 2017). Wady, podobnie jak cechy, mozemy klasyfikowac:

a) ze wzgledu na znaczenie cechy, np. wg tzw. AQL —Acceptance Quality Limit — wedtug
serii norm ISO 2859-1,2,3,4:

» krytyczne — prowadzgce do powstania niebezpiecznych warunkéw obstugi lub
do znacznego zmniejszenia zdolnosci petnienia przez gotowy obiekt
okreslonych funkcji,

» istotne — uniemozliwiajgce wykorzystanie obiektu lub zmniejszajace mozliwos¢
jego stosowania,

» mato istotne — ktore maja niewielki wptyw na funkcjonowanie obiektu i nie
zmniejszajg mozliwosci jego stosowania zgodnie z przeznaczeniem,

b) ze wzgledu na wykrycie / niewykrycie — jako jawne (ujawnione) i ukryte (istniejace,
lecz do tej pory nieujawnione),
c) ze wzgledu na tolerancje, jako dopuszczalne (akceptowalne) i niedopuszczalne (nie

do zaakceptowania).
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Gdy obiekt ma wady powodujace, ze przewidywany cel jego uzytkowania nie moze zostac
osiggniety lub osiggniecie celu jest ograniczone, wtedy mamy do czynienia z brakiem

(jednostka wadliwg). Braki produkcyjne nalezy klasyfikowac:

a) ze wzgledu na mozliwos¢ usuniecia wad, jako naprawialne — czesciowe (ktére mozna
naprawié¢, przywracajgc do stanu zgodnego z wymaganiami, bo naprawa jest
technicznie mozliwa i optacalna) i nienaprawialne — catkowite (ktérych naprawa nie
jest technicznie mozliwa lub nie jest optacalna),

b) ze wzgledu na mozliwos¢ zastosowania: jako wewnetrzne — ujawnione w organizacji

i zewnetrzne — ujawnione poza organizacjg, reklamacyjne.

Dokumentowanie brakéw wymaga sprawnych narzedzi zbierania informacji, do ktérych
zaliczamy karte brakéw (dla brakéw wewnetrznych) i karte reklamacji (dla brakéw
zewnetrznych). Zadania tych kart wynikajg z potrzeby wykorzystania informacji o powstatych
brakach i metodycznego analizowania jakosci.

Braki wymagajg odpowiedniego postepowania. Zaden wyréb nie moze zosta¢ wystany
klientowi, dopdki nie =zostang przeprowadzone wszystkie zaplanowane dziatania
weryfikacyjne i nie spetni on wymagan okreslonych w specyfikacji. Dlatego istotne jest
sprawdzenie zakoniczenia poprzednich kontroli, poréwnanie wynikédw z wymaganiami oraz
skontrolowanie wyrobu przed zwolnieniem (ze wskazaniem odpowiedzialnej osoby). Braki
nalezy przekaza¢ do tzw. izolatora brakow (depozytu) — miejsca, w ktérym sg one

selekcjonowane ze wzgledu na mozliwos¢ usuniecia wad lub dalszego wykorzystania.
1.2. Charakterystyka wybranych aspektéw jakosci ptyt drewnopochodnych

Przemyst drewnopochodny wchodzi w sktad sektora drzewnego. Gatezie gospodarki
tworzgce ten sektor sg od siebie wspotzalezne i wzajemnie na siebie oddziatujg. Cechujg sie
specyficznymi procesami produkcji, asortymentem, ale i roznym stopniem zaawansowania
technologicznego. Wsréd wyrobéw drewnopochodnych, w aspekcie wizualnej kontroli
jakosci, na uwage zastugujg wyroby uszlachetnione — melaminowane badz lakierowane.
Dotyczy to przede wszystkim ptyt wiérowych, ptyt pilSniowych — MDF/HDF oraz paneli
podtogowych. Melaminowanie jest procesem, w ktdorym warstwa papieru dekoracyjnego

nasgczona zywicg jest naktadana na ptyte bazowa — surowa. W procesie prasowania, pod
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cisnieniem i w wysokiej temperaturze, ten tzw. melafilm, przechodzi w stan ciekty po
podgrzaniu, a nastepnie utwardza sie na ptycie, tworzac cienkg warstwe na jej powierzchni.
Czas prasowania wynosi od 15 do 40 sekund. Utwardzanie i laminacja zachodzi
w temperaturach pomiedzy 130°C a 200°C. Laminaty, oprdécz nadania dodatkowych
wtasciwosci fizykomechanicznych, stanowia przede wszystkim o kolorze i wzorze wyrobu.
Paleta stosowanych rozwigzan, tzw. dekoréw, jest praktycznie nieskoniczona. Obecnie
stosowane kolory klasyfikuje sie na 2 grupy podstawowe — tzw. unidekory (monokolory, o
jednorodnym, jednokolorowym wybarwieniu ptyty — rys.2.) oraz dekory wielobarwne
(multikolory — rys.3.). Te drugie przypominajg wyglagdem rdine rodzaje drewna, badz
kamienia, czesto sg dodatkowo wzbogacone efektami, np. rzazem - imitacjg przejscia pity, czy
imitacjg sekow. Mogg to byc¢ takze inne wzory, skomponowane na zyczenie klienta, badz
stworzone przez architekta, czy projektanta (rys.4.).

Coraz bardziej popularne stajg sie takze laminaty z tzw. warstwg 3D, do ztudzenia
przypominajgce naturalne materiaty nie tylko ze wzgledu na wyglad, ale takze wyczuwalna
palpacyjnie fakture. Do wyboru jest takze wykonczenie ptyt uwzgledniajgce stopien potysku —
matowe, pétmatowe, potyskujgce, a takze specjalna powierzchnia tzw. anty-finger, dzieki
ktorej na warstwie wierzchniej nie pozostawiane sg slady dotyku palcéw czy dtoni.

Przyktadowe dekory, bedace namiastkg mozliwosci produkcyjnych przedstawiono ponize;.
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Rys. 2. Przyktadowe uni-dekory ptyt drewnopochodnych ocenianych w procesie WKJ.
Zrédto: www.integartbudownictwo.pl/oferta/elewacje-wentylowane/kronoart/
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Rys. 3. Przyktadowe dekory ptyt drewnopochodnych ocenianych w procesie WKJ.
Zrédto: www.integartbudownictwo.pl/oferta/elewacje-wentylowane/kronoart/
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Rys. 4. Przyktadowe dekory ptyt drewnopochodnych ocenianych w procesie WKJ.
Zrédo: www.integartbudownictwo.pl/oferta/elewacje-wentylowane/kronoart

Pierwotnie producenci wykorzystywali ten sam, powtarzajacy sie dekor, w zwigzku
z czym, np. panele podtogowe, byly powtarzalne. Co n-ta sztuka (w zaleznosci od
przygotowanego wczesniej zadruku na formacie ptyty HDF), byta taka sama, wzér sie
powtarzat. Obecnie zmierza sie do indywidualizowania paneli i braku powtarzalnosci w
dekorze, dazac do perfekcji w nasladowaniu natury — w drewnie powtarzalno$é praktycznie
nie wystepuje.

Takie zréznicowanie dekoréw i mozliwosci wynikajgce ze zmieniajgcych sie trendow
konsumentéw i poszukiwan projektantéow, stanowi wyzwanie dla prawidtowego procesu
wizualnej kontroli jakosci.

Definicje wyrobdw drewnopochodnych oraz ich klasyfikacja i wymagania, okreslone sg
m.in. w europejskich i miedzynarodowych normach technicznych. Podstawowe normy

przedstawia tabela 1.
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Tab. 1. Wybrane gtdwne normy europejskie dotyczqce wyrobdow drewnopochodnych.

NAZWA
WYROBU

OPIS

ZDJECIE

NORMA

PRODUKTOWA

Plyty

widrowe

Wyprodukowane ze
sprasowanych w
wysokiej temperaturze
czastek drewna
(wiorow ptaskich,
wiérow skrawanych ze
zrebkow, struzyn,

trocin) i/lub innego

materiatu  ligno-celu-
lozowego w postaci
czastek (pazdzierze
Iniane, pazdzierze
konopne, bagassa,
stoma itp.) z udziatem
kleju syntetycznego (wg

normy PN-EN 309).

Zrodto:

www.archipelag.pl/files/FotoNew/2/2eldhk
709nrif3/mle7jpm0cu7586_original.jpg

PN-EN 309

Plyty
widrowe

[aminowane

Ptyta wytworzona przez
bezposrednie natozenie
nieutwardzonego
papieru
impregnowanego
zywicg aminoplastyczng
na jedng Ilub obie
powierzchnie podtoza
ptyty i uzyskanie w tym
samym procesie
wigzania i

zabezpieczania przy

Zrodto:

www.egger.com/shop/pl_PL/interior/produ

ct/MELAMINFACEDBOARDS

PN-EN 14322
PN-EN 14323
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uzyciu ciepta i cisnienia,
ale bez uzycia
posredniego kleju (wg

normy PN-EN 14322).

0OsB

Ptyta o widrach
orientowanych.  Plyta
warstwowa z
potgczonych ze soba
przy pomocy Srodka
wigzgcego wtdkien
drzewnych o ustalonym
ksztatcie i wielkosci.
Witokna w warstwach
zewnetrznych s3
wyroéwnane i
zorientowane

rownolegle do dtugosci
lub szerokosci ptyty,
natomiast wtdkna w
warstwie (lub
warstwach) $rodkowej
mogg by¢é utozone
przypadkowo lub
wyréwnane pod katem
prostym do warstw
zewnetrznych (wg

normy PN EN 300).

Zrodto: www.kronosfera.pl/k/plyta-osb-3-

krawedz-prosta-grubosc-mm-12-wymiary-

2500-x-1250-mm,1126,1079?tr=7

PN-EN 300
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Plyty
pilsSniowe
LDF, MDF,

HDF

Ptyty drewnopochodne
0 grubosci co najmniej
1,5mm,
wyprodukowana z
widkien ligno-
celulozowych
prasowanych ze sobg
przy uzyciu wysokiej
temperatury i/lub
cisnienia. Wigzania w
tym materiale uzyskuje
sie w wyniku spil$nienia
wtokien i ich natural-
nych wtasciwosci
adhezyjnych i/lub przez
dodanie kleju
syntetycznego (wg PN
EN 316).

Zrédto:
www.kronosfera.pl/p/dla-meblarstwa-plyty-

pilsniowe-plyty-mdf-surowe, 113

PN-EN 316

Sklejki

Ptyta drewnopochodna
sktadajaca sie ze
sklejonych ze sobg
warstw drewna, tzw.
fornirow, przy czym
widkna  sgsiadujgcych
warstw przebiegajg pod
katem prostym (PN EN
313).

Zrédto:

https://www.parkietstyl.com.pl/pl/sklejka

PN-EN 313
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Produkowane na bazie
ptyt HDF (lakierowane
badz laminowane).

Panele
PN-EN 13329

podtogowe

Zrédto:
https://www.parkietstyl.com.pl/pl/jak-
wybrac-najlepsze-panele-podlogowe-do-

domu

Cata procedura opisujgca proces wizualnej kontroli jakosci ptyt drewnopochodnych
melaminowanych oraz paneli podfogowych zawarta jest w normach przedmiotowych. Norma
PN-EN 14323:2022-04 Ptyty drewnopochodne. Ptyty laminowane do zastosowan
wewnetrznych. Metody badan, dedykowana jest dla ptyt drewnopochodnych laminowanych.
Proces oceny wizualnej dla paneli podtogowych wskazany jest w normie produktowej PN-EN
13329+A2:2022-02 Laminowane pokrycia podfogowe -- Elementy z warstwq uzytkowqg na
bazie aminoplastycznych termoutwardzalnych Zywic -- Specyfikacje, wymagania i metody
badania. Norma ta odwotuje sie do parametrow okreslonych w dokumencie normatywnym
PN-EN 438-2+A1:2019-01 Wysokocisnieniowe laminaty dekoracyjne (HPL) -- Ptyty z zywic
termoutwardzalnych (zwyczajowo nazywane laminatami) -- Czes¢ 2: Oznaczanie wtasciwosci.

Za defekt, wedtug powyzszych dokumentdw, uznaje sie wady powierzchniowe wieksze niz
0,8mm?, ktore mozna rozpoznac patrzgc na powierzchnie ptyty z odlegtosci 0,7m, pod katem
okofo 45°.

Wskazane dokumenty odniesienia opisujg takze parametry o$wietlenia. Zrédto $wiatta
powinno dawac rozproszone oswietlenie o natezeniu 1200+400 Ix na catym obszarze (dla
paneli podtogowych jest to zakres 800 Ix -1000 Ix). Moze to by¢ rozproszone $wiatto dzienne
lub rozproszone swiatto sztuczne. Na swiatto dzienne nie mogg mie¢ wptywu otaczajgce
drzewa, czy inne przeszkody. W przypadku stosowania sztucznego S$wiatfa dziennego,
powinno ono miec skorelowang temperature barwowg od 5000 K do 6500 K i Ra wieksze niz
92, jesli do oceny stosujemy kabine do dopasowywania koloréw, opisang w normie PN-EN ISO
3668:2020-08 — Farby i lakiery — Wzrokowe poréwnywanie barwy farb.

Dogodna odlegtos¢ swiatet od stotu inspekcyjnego wynosié powinna okoto 1,5 m.
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Procedura przeprowadzenia wzrokowej kontroli jakosci jest nastepujaca:

» umiesci¢ ptyte strong dekoracyjng do gory na stole inspekcyjnym i wytrze¢ jg
z wszelkich zanieczyszczen, jesli to konieczne, miekka szmatka i odpowiednim
srodkiem czyszczacym,

» sprawdzi¢ z odlegtosci wymaganej (0,7m) pod katem defektéw, takich jak smugi,
zacieki, odciski palcow, zadrapania, ciata obce, uszkodzenia lub inne skazy widoczne
na powierzchni dekoracyjnej,

» w przypadku paneli docinanych na wymiar, ogledziny nalezy wykonaé réwniez na

krawedziach.

Ocene catkowitej powierzchni defektéw typu plamkowego, w milimetrach kwadratowych
oraz catkowitej dtugosci defektow witosowatych w milimetrach, o czym wspomina przywotana
norma PN-EN 14323, mozna przeprowadzi¢ za pomocg Tabeli Szacunkowej Rozmiardow lub
rownowaznego systemu. W przypadku sporu inspekcja powinna by¢ przeprowadzona przez
trzech obserwatordw przy uzyciu Tabeli Szacunkowej Rozmiaréw lub réwnowaznego systemu.

Kontroler powinien mie¢ zapewnione normalne widzenie, w razie potrzeby skorygowane
(w przypadku wady wzroku). Do oglgdania arkusza nie nalezy uzywad szkta powiekszajgcego.
Wszyscy obserwatorzy powinni mie¢ dobre widzenie koloréw.

Nalezy zapisaC wszystkie defekty, identyfikujac rodzaj, liczbe i rozmiar defektéw oraz
zsumowac powierzchnie i dtugosci. Dopuszczalna wielkos¢ defektéw opiera sie na
maksymalnej powierzchni zanieczyszczenia réwnowaznej jednostce defektu i jest
proporcjonalna do standardowej wielkosci dostawy producenta. Catkowity dopuszczalny
obszar zanieczyszczenia moze byc¢ skoncentrowany w jednym miejscu lub rozproszony na catej
powierzchni.

W przypadku gotowych paneli, skumulowana wada odnosi sie do standardowych
rozmiaréw dostaw producentéw lub wielkosci dostawy. Dopuszczalne btedy s3a
scharakteryzowane w nastepujgcy sposéb:

» btedy punktowe: dopuszczalny btad catkowity oblicza sie w nastepujacy sposdb:
Catkowity btad = dtugos¢ ptyty x szerokos¢ ptyty x dozwolona ilos¢ wad (np. 5000
mm x 2000 mm x 2 mm?/m?=20mm?.
Dlatego dozwolone btedy sg nastepujgce:
e 1x20mm? btad, lub
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e 2x10mm? btedy, lub
e 3x6,6mm? btedy itd.

» Dbtedy podtuzne: dozwolona liczba btedéw kalkulowana jest nastepujgco:
Catkowity btad = diugosé ptyty x szerokosc¢ ptyty x dopuszczalna ilos¢ btedow =
5000mm x 2000 mm x 20mm/m? = 200mm.

Dozwolone btedy sg nastepujace:
e 1x200 mm btad
e 2x100 mm

e 3x66 mm itd.

Ustandaryzowany, najbardziej powszechny rozmiar ptyty wynosi 2800 mm x 2070 mm.

Opis w normach produktowych podaje wymagania dotyczace oswietlenia, odlegtosci
z jakiej kontrole nalezy przeprowadzac czy dopuszczalne ilosci wad w wyrobach. Nie wskazuje
jednak zadnych wymaganych cech charakteru czy wymagan dotyczgcych samych kontroleréw,

warunkoéw pracy (z wyjatkiem oswietlenia), w jakich powinna sie odbywa¢ kontrola.
1.3. Determinanty organizacji wizualnej kontroli jakosci w przedsiebiorstwie

1.3.1. Czynniki decyzyjne w organizacji kontroli jakosci

Istota organizacji kontroli jakosci koncentruje sie na okresleniu gtéwnego celu kontroli
oraz odpowiednim doborze érodkéw do osiggniecia wyznaczonego celu. Srodki te zazwyczaj
przejawiajg sie w okresleniu sposobu przeprowadzania kontrol, a wiec zastosowaniu
zautomatyzowanych systemdéw wizyjnych lub realizacji zadan kontrolnych przez cztowieka.
Dalsze determinanty uzaleznione sg w pierwszej kolejnosci od powyzszej klasyfikacji i doborze
metody realizacji zadania kontroli wizualnej.

Zdaniem Fleck, Mitroff (2007), a takze Rao et al. (2009), organizacja kontroli jakosci
determinowana jest przede wszystkim przez kontrolowany wyréb. Co za tym idzie, trudnos¢

procesu definiowana jest poprzez:

» poziom ztozonosci wyrobu,
» skomplikowanie wyrobu,

» strukture wyrobu,
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» liczebno$¢ wad w wyrobie,
» rodzaj wad w wyrobie,
» wielkos¢ wad w wyrobie,

a takze, jak zauwaza Stadhaus (1997), Dalton i Drury (2004):

» czestotliwosé¢, wielkos¢ i roznorodnos¢ wystepujacych wad,

oraz (za Wilhelmsen et al., 2002; Kane et al., 2009),

» lokalizacja wad w wyrobie.

Istotne jest takze ryzyko, jakie niesie ze sobg wyrdb oraz moggce wystgpi¢ w nim wady,
dla przysztego uzytkownika (Bozek, 2013; Williams, 2017). Ryzyko determinuje ilo$¢ i rodzaj
stosowanych kontroli w procesie oraz koniecznos¢ wysokiej skutecznosci procesow kontroli,
zastosowania wysokiej klasy urzagdzen kontrolnych, bgdz doborze wysoko wyspecjalizowanych
kontroleréw. Im wyzsze ryzyko dla uzytkownika, tym wieksza istotno$¢ procesu kontroli
jakosci.

Kluczowym czynnikiem dla procesu wzrokowej kontroli jakosci okazuje sie takze sam
kontroler (Drury, Wang, 1986; See, 2012; Kujawinska, Vogt, 2013). Cechy charakteru,
doswiadczenie, wyszkolenie (Koller, Drury, Schwaninger, 2009; Moore, 2016), czy motywacja
do pracy (Larson, 2002), a takze indywidualne cechy psychofizyczne, réznicujg kontroleréw
(Speed, 2007). Istotna w procesie WKIJ jest takze technika, metoda wykrywania btedéw (Drury,
Chi, 1995; Courtney, Guan, 1998; Watts, 2011).

Yeow and Sen (2004), zwracajg uwage na design stanowiska pracy, jako kolejng grupe
czynnikdow determinujgcych organizacje wizualnej kontroli jakosci, co w swoich pracach
podkreslajg Pacholski (1977), Falck (2002), Erdinc (2008), Gérska (2009), Hu, Zhang, Gavriel,
Salvendy (2012), czy Helander (2012). Wsrdd czynnikéw ksztattujgcych stanowisko pracy,
wskaza¢ nalezy na materialne $Srodowisko pracy, organizacje przestrzeni roboczej, czy
organizacje samego zadania roboczego. Sg to parametry istotne zarowno dla kontroli
wykonywanej przez cztowieka jak i zautomatyzowanych systemow.

Kontrola jakosci to zasadniczo zadanie, w ktérym nie ma prostego, jednoznacznego, krok
po kroku, przepisu na sukces (Drury, 1999). W organizacji procesu kontroli jakosci w przemysle

ptyt drewnopochodnych, w pierwszej kolejnosci nalezy okresli¢, czy stosujemy kontrole
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zautomatyzowang, czy realizowang przez cztowieka. Powyzsza decyzja determinuje dalsze

kroki zwigzane z organizacjg procesu kontroli.

1.3.2. Automatyzacja w obszarze kontroli jakosci wizualnej

Automatyzacja rozumiana jest jako samodzielny $Srodek techniczny, pozwalajgcy na
znaczne obnizenie poziomu udziatu cztowieka w odbiorze lub przekazywaniu danych, energii,
materiatéw, produktéw, wykonywania modyfikacji, w transporcie i uzytkowaniu, a takze
w zwiekszaniu wydajnosci pracy. Jest jednym z obszaréw rozwoju naukowego
i technologicznego, wykorzystujgcego coraz czesciej metody matematyczne (Zhovliev, 2021).

Juz na poczatku lat dziewiecdziesigtych, prowadzone badania wskazywaty na niska
wykrywalnos¢ btedéw w procesach realizowanych przez cztowieka (za Guzaitis, 2008).
Schicktanz (1993), zauwaza, iz ze wzgledu na zmeczenie i btedy ludzkie, cztowiek jest w stanie
wykry¢ jedynie okoto 60-75% wad. Jak wskazuje Butlewski et al. (2014), btad ludzki rozumiany
jest jako dziatanie, ktére nie jest zamierzone, nie jest jednak takze konsekwencjg wypadku. Ze
wzgledu na niskg skuteczno$¢ wzrokowej kontroli jakosci realizowang przez ludzi, coraz
czesciej podejmuje sie proby zastepowania kontroli wzrokowej kontrolg wizyjna, sprzezona z
automatycznym rozpoznawaniem obrazéw (Bozek, 2013).

Analiza obrazu i miekkie techniki obliczeniowe sg coraz czesciej wykorzystywane do
automatyzacji inspekcji przemystowych w réznych dziedzinach (Guzaitis, 2008,), a takze do
nadzoru proceséw i wyrobdéw (Veriskas et al., 2000; Verikas et al., 2003; Kumar, 2003;
Bacauskiene i Veriskas, 2004; Ghita et al., 2005; Veriskas et al., 2005). Wiekszo$¢ dostepnych
systemow wykrywania defektow opartych na analizie obrazu koncentruje sie na
powierzchniach nieteksturowanych, takich jak panele szklane (Ghita et al., 2005), blacha
stalowa (Pernkopf, 2004) czy materiaty tekstylne (Tsai i Hsieh, 1999; Bodnarova et al., 2000;
Kumar, 2003). Defekty w takich obrazach sg dos¢ tatwe do wykrycia, poniewaz przejawiajg sie
W wyraznie zmierzonych wartosciach w poréwnaniu z wartosciami jednolitego tta.
W wyrobach o podtozu niejednolitym (np. ptyty drewnopochodne), systemy automatyczne nie
sprawdzajg sie tak dobrze (Guzaitis, 2008). W takich sytuacjach, nadal czesto wykorzystywana
jest kontrola wzrokowa — realizowana przez cztowieka.

Wykrywanie defektdw poprzez zautomatyzowane systemy w laminowanych ptytach,
zostato przebadane przez kilku autoréw: Schmidt et al., 2019; Baranova, Vasylenko, 2019;
Sioma, 2019. Whnioski sg jednoznaczne. Mimo postepu w tej dziedzinie, nadal istnieje wiele
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ograniczen w praktycznym zastosowaniu systemoéw w realiach przemystowych. Do barier na
wejsciu zaliczy¢ nalezy koszty wdrozenia, trudnos¢ w programowaniu oraz duzg wrazliwos¢ na
zwykte odchylenia wystepujgce w produkcji (Hou et al., 1993; Jiang et al., 2003; Bozek, 2013;
Lee et al., 2016; Liu et al., 2017).

Zaawansowane, wysokowydajne systemy automatycznej optycznej inspekcji do
wieloparametrycznej kontroli jakosci w warunkach przemystowych sg nadal rozwigzaniami
o unikatowym charakterze. Istnieje wcigz wiele barier technologicznych, ktére w zaleznosci od
branzy stanowig o wprowadzeniu automatyzacji w procesie wizyjnej kontroli jakosci (Hamrol,
Kowalik, 2006; Jurkovic, 2009; Bombiak, 2014; Gruszka, Tytyk, 2018).

Karwowski i Salvendy (1994), wskazujg na istniejgce luki w systemach automatycznych,
ktorych wypetnienie staje sie domeng ludzi. To cztowiek odpowiada za rozwigzywanie
problemdéw produkcyjnych, czy rozwdj organizacji — w tym takze wzrost jakosci proceséw
produkcyjnych.

Zdaniem Tytyka (2001), maszyna moze realizowa¢ swoje zadania:

» szybko,

» z duig sitg, moca i stabilnoscig parametréw,

» niezmiennie w zakresie stereotypowych czynnosci i zadan,

» przechowujgc duze ilosci informacji oraz kasujac te informacje, wracajac do ,,czystej
karty”,

» dtugotrwale, takze w zakresie przechowywania duzej liczby informacji bez ich
zmieniania,

» W sposob zrdznicowany, takze ze wzgledu na liczbe realizowanych jednoczesnie
zadan,

» w zrdznicowanych warunkach atmosferycznych.

Nowoczesne systemy zautomatyzowane muszg dziata¢ niezawodnie przez dtugi czas
w optymalnie intensywnych warunkach pracy. Dobdr odpowiedniego rozwigzania jest duzym
wyzwaniem. Problemem dla systemow wizyjnych moze okazac sie zapylenie, ktére osiadajgc
na elementach optyki urzadzenia, moze zaktéca¢ prawidtowy odczyt obrazu. Maszyny czesto

muszg dziata¢ w odpowiednich warunkach temperatury i wilgotnosci oraz wymagajg dziatan
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zwigzanych z utrzymaniem ich sprawnosci, a wiec kompetentnych pracownikdéw utrzymania

ruchu, serwiséw i przeglgdow.

Istotnym aspektem jest takze fakt, iz w warunkach przemystowych, dla przedsiebiorstw

szybka wymiana sity roboczej na maszyny czesto wigze sie ze znacznym kosztem utraty

kreatywnosci, innowacyjnosci i motywacji pracownikéw (Pouliakas, 2018). Automatyzacja

polegajgca na zastgpieniu pracy ludzkiej przez urzadzenia, moze spowodowac (Mishev, 2006)

miedzy innymi:

>

vV V V

Y V VY V

wzrost wydajnosci pracy,

obnizenie kosztoéw pracy,

tagodzenie skutkdw niedobordw sity robocze;j,

ograniczenie, a w niektérych przypadkach eliminacje rutynowych czynnosci
manualnych,

poprawe bezpieczenstwa pracownikow,

poprawe jakosci produkgji,

skrocenie czasu realizacji produkgji,

unikniecie wysokich kosztow, ktérych nie mozna zautomatyzowac.

Groover (2019), wskazuje takze na sytuacje, w ktérych automatyzacja nie ma racji bytu.

Najczesciej takie sytuacje majg miejsce, gdy:

>

zadanie jest zbyt trudne technologicznie do zautomatyzowania. Dzieje sie tak, gdy
ze wzgledéw technologicznych lub ekonomicznych, system nie mogt zostac
zautomatyzowany. Aspekty technologiczne tych trudnosci obejmujg brak dostepu
do miejsca pracy, rézne zmiany, w tym koniecznos¢ przeksztatcen w trakcie procesu
oraz wymog sprawnosci i koordynacji,

zadanie obejmuje produkcje o krotkim cyklu zycia, przez co nie ma koniecznosci
stosowania skomplikowanego systemu automatyzacji. Bytoby to nieoptacalne
ekonomicznie majac na uwadze, ze produkt prawdopodobnie bedzie na rynku przez
stosunkowo krotki okres czasu. W takich przypadkach oprzyrzgdowanie niezbedne
do produkcji jest tatwe do wyprodukowania, a kontrole jakosci powierza sie

cztowiekowi,
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» zadanie dotyczy produkcji wyrobdéw na zamoéwienie; sg to przypadki, w ktérych
istnieje zapotrzebowanie na wyjatkowosg¢,

» produkcja podlega ciggtym zmianom popytu dla réznych poziomdéw produkgcji.
Przypadki te nie sg tak powszechne dla nowoczesnych systemdéw produkcyjnych, ale
wcigz zdarzajg sie sytuacje, gdy zmiany sg zbyt skomplikowane. Z drugiej strony
zdarza sie, iz wydajnos¢ zautomatyzowanego systemu jest zbyt duza dla wielkosci
biezgcej pozadane] produkcji, w takim przypadku stosowana jest praca ludzka,

» przypadek wprowadzenia zupetnie nowego produktu, badz gdy rynek jest niepewny
i nie ma jasnosci co do odniesienia sukcesu. Zalezy to rowniez od zywotnosci
produktu; niektore z wyrobow produkowane sg na krotki czas. W takim przypadku

praca ludzka zapobiega utracie inwestycji firmy.

Wdrozenie automatyzacji odnosi sie takze do réznych koncepcji (Mishev, 2006), ktorymi
sg czas, pienigdze, bezpieczenstwo, elastycznosé i jakosc. Koncepcje i ich wptyw na system sg
omodwione ponizej:

» Czas. Ta koncepcja jest zwykle zwigzana z poziomem automatyzacji i tym, jak ten
poziom wptywa na produktywnosé. Im wyzsza automatyzacja tym szybsza jest
produkcja, a co za tym idzie — oszczednos¢ czasu. Od tej reguty zdarzajg sie wyjatki,
w przypadku rozlegtej automatyzacji. Innym aspektem s3g czesto napotykane
trudnosci w optymalizacji produkcji, co czesto prowadzi do dtuzszego catkowitego
czasu produkgji.

» Pienigdze. Koncepcja ta uwzglednia zwigzek miedzy identyfikacjg stopnia
automatyzacji, a kosztami i oszczednosciami. Podstawowa koncepcja wigze sie
z relacjg, w ktdrej zwyktego operatora zastepuje sie systemem automatycznym. W
teorii powinno to prowadzi¢ do obnizenia kosztow — w perspektywie dfugofalowe;j,
poniewaz cztowiek uwazany jest za najdrozszg czes¢ systemu. Rowniez w tym
przypadku nie zawsze jest to prawda. Zdarzajg sie sytuacje, w ktorych bardziej
odpowiednie jest wykorzystanie ludzi, zamiast bezzatogowych maszyn
automatycznych.

» Bezpieczenstwo. Koncepcja ta jest zorientowana gtownie na automatyzacje,

poniewaz automatyzacja ogranicza udziat cztowieka w niebezpiecznych procesach.

42



Prowadzi to do zmniejszenia urazéw i wypadkdow z udziatem cztowieka w procesie
pracy.

» Elastycznosc¢. Koncepcja ta dotyczy przewagi cztowieka, operatora nad automatyka.
W tym ujeciu cztowiek jest niezastgpiony, ma duzo wiekszg zdolnos¢ do szybkiego
przestawiania sie z danej czynnosci, operacji, zadania. Potrafi elastycznie reagowac
na potrzeby organizacji. Gdy istnieje potrzeba elastycznych operacji, lepszym
rozwigzaniem jest cztowiek niz robot.

» Jakos¢. Koncepcja jakosci dotyczy automatyzacji jako Zrédta poprawy jakosci
produktu — ze wzgledu na wiekszg powtarzalnos¢ realizacji zadan, mozliwos¢ pracy

ciagtej, zdolnos$¢ do szybszego przetwarzania informacji.

W produkcji ptyt drewnopochodnych, jak wynika z analizy literatury (Frgckowiak, 2009;
Kampa, 2014; Polewska, 2015) oraz doswiadczen zawodowych i badan autora, automatyzacja
procesu wizualnej kontroli jakosci nie jest stosowana, ze wzgledu na liczne bariery
technologiczne oraz finansowe. W branzy tej, w zakresie kontroli wizualnej powierzchni ptyt

uszlachetnionych, nadal dominuje kontrola jakosci realizowana przez cztowieka.

1.3.3. Determinanty kontroli jakosci realizowanej przez cztowieka

Wizualna kontrola jakosci realizowana przez cztowieka odnosi sie do realizowania
procesow z wykorzystaniem zmystéw, konkretnie wzroku. W odniesieniu do cztowieka,
mowimy zatem o wzrokowej kontroli jakosci (WKJ).

Kontrola jakosci wykonywana przez cztowieka jest szeroko opisywana w literaturze
przedmiotu (Hamrol, Kowalik, Kujawinska, 2010; Battini et al., 2011; Almgren, 2012;
Kujawinska, Diering, 2014). Stosowana jest od samego poczatku, jak tylko cztowiek zaczat
wytwarzac¢ dobra. Polegata ona i nadal polega na ocenie wytworzonego wyrobu pod katem
spetnienia wymagan i oczekiwan. W latach 20-tych XX wieku ten sposéb prowadzenia kontroli
uznany byt za najbardziej wiarygodny (Kujawinska, Vogt, 2013; See, 2017). W latach 50-tych
i 70-tych (Drury, Karwan, Vanderwarker, 1986; Jiang, Gramopadhye, 2003; Cepin, 2007), wraz
z rozwojem teorii detekcji sygnatédw i rozwoju matematycznych modeli, zaczeto podwazac to
zatozenie. W latach 80-tych powrdcono do kontroli z udziatem cztowieka (Drury, Sinclair,

1983). Dzis, w czasach Przemystu 4.0, zastosowanie automatyzacji wypierajgcej cztowieka,
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w niektorych branzach (dominuje branza automotive) na niektérych stanowiskach, staje sie

codziennoscig.

Wzrokowa kontrola jakosci charakteryzowana jest przez zdolno$¢ cztowieka do (Tytyk

2001):

>

Y

YV V. V V V V

wykrywania stabych sygnatow wzrokowych i stuchowych,

wykrywania sygnatéw przypadkowych na tle szumu,

odbioru, interpretacji i scalania informacji czastkowych oraz uzupetnienia
brakujgcych informaciji,

wykonywania operacji sterowania w sposéb ptynny,

umiejetnosci kojarzenia ze sobg réznych informacji,

myslenia indukcyjnego — wnioskowania,

zmiany w zakresie wykonywanych funkgji,

zdolnosci do dziatania w sytuacjach nieoczekiwanych i mato prawdopodobnych,

wykrywania i poprawiania przypadkowych btedéw swoich i maszyny.

Wyzej wymienione prerogatywy cztowieka zdajgq sie by¢ coraz bardziej zagrozone ze

strony systemow automatycznego rozpoznawania, ale wizualna kontrola jako$ci wykonywana

przez cztowieka jest szybka i zazwyczaj tania (Bozek, 2013). Nie wymaga kosztownego sprzetu

kontrolno-pomiarowego, a takze jest nieniszczgca, gdyz nie prowadzi do zuzycia ocenianego

obiektu.

Kontrola wzrokowa ma tez swoje stabe strony. Jest obarczona czynnikiem ludzkim, ktory

bywa z natury zawodny. Kontrolerzy popetniajg btedy, a ich niedoskonatos¢ jest inherentng

czescig procesu kontroli wzrokowej. Poziom tego btedu moze by¢ za pomocg odpowiednich

dziatan redukowany, ale nie moze by¢ w 100% wyeliminowany (Drury, 1992; Bozek, 2013).

Kontrola jakosci realizowana przez cztowieka cechuje sie duzg dozg subiektywizmu. Na

jego stopien wptywa wiele czynnikow:

a)

b)

przygotowanie zawodowe przeprowadzajgcego kontrole (Callum, Bittner,
Rubinstein, Brown, Richman, 2005; Rebsamen, Boucheix, Fayulor, 2010),
predyspozycje do wykonywania zawodu, umiejetnosc interpretowania i wyciggania

whnioskow (Drury, Watson, 2002),
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c) spostrzegawczos¢, reaktywnosé, zdolnos¢ koncentracji (Fox, 1973; Ghylin, Drudy,
Batta, Lin, 2007),

d) osobowos¢ (Wiener, 1975),

e) stopien odpowiedzialnosci za wykonang kontrole, presja wywierana przez rdine
czynniki zewnetrzne (Taylor, 1990),

f) system szkolen (Gallwey, 1998; Gramopadhye, Desai, Bowling, Khasawneh, 2003),

g) poziom motywacji (Drury, 1978; Watanapa, Kaewkuekool, Suksakulchai, 2002).

Kontrola jakosci wykonywana przez cztowieka determinowana jest przez wiele czynnikow.
Nelson i Barany (1969), Drury (1974), Naqvi, (1996) oraz Bainbridge (2002), zwracajg uwage
na czas niezbedny do prawidtowej oceny wyrobu. Czas ten moze w skrajnych przypadkach
wywotywac pospiech u pracownika, co wptywa negatywnie na prawidtowe przeprowadzenie
wzrokowej kontroli jakosci. Takze nieprzestrzeganie instrukcji pracy jest czynnikiem
stanowigcym zrédto btedéw w wizualnej kontroli jakosci (Hamrol, Kowalik, 2011). Nieuwaga
pracownika, wynikajgca z braku koncentracji na realizowanym zadaniu, (Graber 1999;
Kujawinska, Vogt, 2013) oraz zmeczenie to kolejne charakterystyki opisywane w literaturze
(Haghighi, Yazdi, 2015). Yeow, Sen (2015) oraz Kujawinska i Vogt (2013) wskazujg na
materialne Srodowisko pracy, jako czynnik wptywajgcy na cztowieka. Kluczowe cechy
opisywane przez autorow to hatas (Taylor et al., 2004; Khajenasiri et al., 2016), oswietlenie
(Drury, Watson, 2002) mikroklimat i monotonia (Drury, See, 2012). See (2012), a takze
Kujawinska i Diering (2020), wyrdzniajg 5 grup czynnikow wptywajacych na skutecznosé

wizualnej kontroli jakosci.:

» techniczne (wskaznik defektdow, rodzaj wady, automatyzacja standardéw lokalizacji
defektow, inne);

» indywidualne (pteé¢, wiek, doswiadczenie, uzdolnienie, osobowo$¢, czas pracy, inne),

» organizacyjne (wsparcie przedsiebiorstwa, szkolenia i kursy, instrukcje oraz procedury,
nagrody i zachety, informacje zwrotne, rotacja pracownikéw),

» S$rodowiskowe (oswietlenie, hatas, mikroklimat, a w nim temperatura powietrza,
zmiana robocza, pora dnia, umiejscowienie stanowiska pracy),

» spoteczne (nacisk kierownictwa, wspétpraca, komunikacja).
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Jak zauwaza See (2012), istnieje wiele niuanséw zwigzanych z wykonywaniem zadania
kontrolnego. Jednym z nich jest fakt, ze inspekcja wzrokowa jest tylko czesciowo definiowana
przez zmyst wzrokowy. Zmyst dotyku rowniez mozna wykorzysta¢ do wzmocnienia widzenia
podczas sprawdzania wad powierzchniowych, takich jak chociazby chropowatosé
powierzchni. Zmyst wechu moze byé uzywany np. do wykrywania wyciekéw ptynéw lub
przegrzanych elementéw sterujgcych (See, 2012).

Kujawinska i Diering (2014), zwracajg uwage na czynniki psychospoteczne, takie jak
chociazby presja wywierana na kontroleréw jakosci ze strony pracownikéw produkcyjnych,
ktorych praca jest kontrolowana, czy menadzerdw, ktorych celem jest ograniczanie kosztow
poprawek, napraw czy utylizacji wyrobéw niezgodnych. See (2012), zaleca w zwigzku z tym
oddzielenie funkcji kontrolnych od produkcyjnych.

Odnoszac powyzsze przestanki do organizacji wzrokowej kontroli jakosci realizowanej
przez cztowieka w procesie produkcji wyrobéw drewnopochodnych, nalezy skoncentrowac sie
na spetnieniu wymagan normatywnych, oméwionych w rozdziale 1.2, odpowiednim doborze
kontrolera jakosci z uwzglednieniem jego cech osobowosciowych, rodzaju i istotnosci kontroli,
zapewnieniem odpowiednich warunkow pracy, a wiec ergonomii stanowiska roboczego,
uwzgledniajac przy tym istotnos¢ i trudnosci w realizacji zadania kontrolnego, wynikajace z
rodzaju kontrolowanych wyrobdéw oraz wptywu wady na odbiorce. W podjeciu decyzji
odnosnie sposobu organizacji procesu wzrokowej kontroli jakosci pomocne s3 modele
decyzyjne. Majg one szczegdblne zastosowanie w przypadku koniecznosci podejmowania

decyzji w warunkach permanentnej niepewnosci (Nowak, Borowiec, 2019).

1.4. Modele decyzyjne w wyborze sposobu realizacji kontroli

Model decyzyjny jest to syntetyczne, analityczne odwzorowanie problemu decyzyjnego
w postaci modelu matematycznego, statystycznego, ekonomicznego, informatycznego,
psychologicznego, itp. (Rebizant, 2004; Kordos, 2017). Do modeli decyzyjnych zaliczamy
drzewa decyzyjne, programowanie liniowe, programowanie wielokryterialne, teorie gier oraz
procedure analitycznej hierarchizacji. Jak zauwaza Nogalski i Niewiadomski (2015),
z koniecznosciag podejmowania decyzji spotyka sie kazdy wytwédrca, ktoéry staje przed

problemem majgcym nie mniej niz dwa rozwigzania.
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Wykorzystanie modeli decyzyjnych ma sens zaréwno w planowaniu proceséw
produkcyjnych jak i w planowaniu wzrokowej kontroli jakosci, jako procesu pomocniczego
procesOw wytwarzania. Dzieki modelom decyzyjnym mozemy podjgé wiasciwg decyzje,
opartg na analizie danych i zatozen, a nie tylko na przeczuciu czy doswiadczeniu pracownika.

Podejmowanie decyzji w praktyce gospodarczej jest procesem ztozonym, wymagajgcym
doktadnego przeanalizowania sytuacji, ustalenia kryteriow wyboru rozwigzania i poszukiwania
rozwigzan optymalnych. Proces ten obejmuje nastepujace etapy (Witkowska, 2000; Sikora,

2008):

» sformutowanie problemu decyzyjnego, czyli opis sytuacji decyzyjnej,

» budowa modelu matematycznego opisanej sytuacji decyzyjnej,

» wybdr odpowiedniego algorytmu wyznaczania rozwigzania optymalnego oraz
rozwigzanie zadania,

» analiza wrazliwosci rozwigzania zadania optymalizacyjnego,

» weryfikacja modelu,

» wdrozenie rozwigzania.

Model decyzyjny zwigzany z przypisaniem pracy cztowiekowi lub maszynie — robotowi,
uwzgledniajacy rézne kryteria, opisuje w swoich badaniach Mertens i Schlick (2016).

Pierwszym kryterium jest wykonalno$¢ zadania. Cztowiek ze wzgledu na swoje
ograniczenia psychofizycznie nie jest w stanie wykonywac niektdrych operacji z uzyciem sity
wykraczajacej poza jego mozliwosci i ustanowione przez zasady bezpieczenstwa i higieny
pracy oraz ergonomii reguty. Robot takze moze mie¢ swoje ograniczenia, np. w kwestiach
manipulacyjnych czy warunkéw, w jakich moze pracowaé, sg one jednak znaczgco inne od
ograniczen cztowieka.

Drugim kryterium jest dostepnos¢ w danym miejscu i czasie. Jest to parametr zwigzany
z mobilnoscig oraz zasobami czasu niezbednymi do przeprowadzenia danej operacji, biorgcy
pod uwage takze czas niezbedny do wykonania danej operacji, a wiec wydajnos¢ cztowieka
i robota.

Trzecim kryterium jest oczywiscie koszt mierzony roboczogodzina.

Modele decyzyjne sg takze pomocne w ksztattowaniu srodowiska pracy, niezaleznie, czy

mowimy tu o zastosowaniu robota, czy cztowieka. Oczywiscie, w wymiarze ludzkiego
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zaangazowania jest to o wiele bardziej ztozone zagadnienie, ze wzgledu na mozliwe
konsekwencje, ktére dotyczg ludzkiego organizmu. Modele stuzg do podjecia decyzji na
podstawie wczesniej zebranych danych. Mogg dotyczy¢ optymalizacji warunkdéw pracy ze
wzgledu na chociazby wystepujgce czynniki materialnego srodowiska pracy. Takie badania
przeprowadzili Buczaj i Pawlak (2008), wykorzystujac podejscie oparte o notacje UML (Unified
Modelling Language), opisujac 9 grup i 184 parametry stanowiska pracy operatora. Mierzwiak
(2015), w swojej pracy doktorskiej, jako jeden z celéw, opracowat model zarzgdzania jakoscia
warunkdéw pracy w przedsiebiorstwie.

Modele decyzyjne majg swoje zastosowanie takze w doborze pracowniczym do wizualnej
kontroli jakosci. Jak zauwaza Kang et al. (2017), brakuje opracowan klasyfikujgcych
inspektorow jakosci pod katem ich umiejetnosci i przydatnosci do realizacji danego zadania
inspekcyjnego. Kang et al. (2017), zaproponowat model klasyfikacji oparty na trzech
kryteriach, wyznaczajgc optymalng wartos¢ zmiennych decyzyjnych, tj. liczbe inspektoréw ze

wzgledu na ich umiejetnosci. Do kryteridw zaliczyt:

» btedy inspekcji,
» ilos¢ inspekcji,

»  koszty inspekcji.

Model optymalizacji wielokryterialnej przedstawiony w badaniu, opiera sie na podejsciu
stochastycznym, w celu okreslenia optymalnych wynikow funkcji celu i zmiennych
decyzyjnych. Pozwolito to na programowanie celéw do weryfikacji modelu optymalizacji na
przyktadach liczbowych. Po drugie rozwazana jest analiza wrazliwosci celem zilustrowania
wptywu ilosci na wydajnos¢ kontroli i optymalng kombinacje zmiennej decyzyjnej.

Z kolei Ramzan et al. (2019), doszedt do wniosku, iz brakuje modeli decyzyjnych
wspomagajacych dobdor pracowniczy do kontroli jakosci, zdefiniowany umiejetnosciami

inspektorow. Zaproponowat wielokryterialny model optymalizacji, uwzgledniajgcy:

» koszt inspekcji,
» jakos¢ wyjsciows,

» ilos¢ kontrolowana.
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Kontrolerow oceniono w trzech wariantach — o niskich umiejetnosciach, srednich
i wysokich. Oceny te bazowaty na wydajnosci i btedach inspekcyjnych.

Ramzan i Kang (2015), przeanalizowali takze model decyzyjny zwigzany z umiejetnosciami
kontroleréw w aspekcie korzysci finansowych. Ocenili kontroleréw jako nisko, Srednio
i wysoko kwalifikowanych, oceniajgc ich pod katem wydajnosci i omylnosci (btedow
inspekcyjnych).

Powyzsze modele uzyskaty zadowalajgce wyniki w aspekcie kontroli jakosci. Sq jednak,
zdaniem autora, zbyt ubogie, jesli chodzi o samg ocene cech kontroleréw i ich klasyfikacje.
Zdaniem autora, uwzglednienie warunkdw pracy, jak i trudnosci i istotnosci zadania
kontrolnego, a takze gtebsza analiza zwigzana z predyspozycjami kontroleréw, uwzgledniajgca
ich pozgdane cechy, bedzie miata pozytywny wptyw na prawidiowe przeprowadzanie
procesow wzrokowej kontroli jakosci. Kazdy cztowiek inaczej bowiem reaguje na warunki w
jakich sie znajduje, ma inne cechy psychofizyczne i predyspozycje do réznych zadan. Dlatego
w obszarach zarzadzania ludzmi, doboru personelu, czesto moéwi sie o indywidualnych
predyspozycjach zawodowych definiowanych dla réinych stanowisk, zadan i operacji w

miejscu pracy.
1.5. Zagadnienie doboru pracownikoéw do procesu wizualnej kontroli jakosci

Istotg prawidtowego doboru pracowniczego do wizualnej kontroli jakosci jest
identyfikacja indywidualnych cech kontrolera, ktére majg kluczowe znaczenie w prawidtowym
przeprowadzaniu wzrokowe] kontroli jakosci. Badacze w licznych pracach podjeli proby
identyfikacji cech charakteryzujgcych idealnego kontrolera (Eklund, 1997; Drury, 1999;
Douphrate, 2004; See, 2012; Bozek, Rogalewicz, 2013). Kolejnym krokiem w procesie
zarzadzania personelem, jest dopasowanie danego kontrolera do potrzeb wynikajgcych ze
specyfiki danego zadania kontrolnego, uwzgledniajace warunki, w jakich kontrola ta sie
odbywa oraz sam przedmiot kontroli — wyréb — jego cechy, ztozonos¢, a takze ilos¢, rodzaj, czy
czestotliwos¢ wystepujgcych btedéw. Jak zauwaza Ramzan (2015), wykorzystanie kontrolera
o zbyt niskich umiejetnosciach, a takze o zbyt wysokich kompetencjach, prowadzi do strat
finansowych przedsiebiorstwa, demotywacji personelu i kosztu utraconych korzysci. Aby

mozna byto odpowiednio dobra¢ pracownikow do zadan wizualnej kontroli jakosci, nalezy w
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pierwszej kolejnosci zidentyfikowac i ocenié¢ najwazniejsze cechy indywidualne, istotne w
realizacji zadan przez pracownikow Wzrokowej Kontroli Jakosci.

Widianta, Rizaldi et al. (2018), w swojej pracy poréwnali przydatnos¢ wielokryterialnych
metod wspomagania decyzji, takich jak AHP, TOPSIS, SAW i PROMENTHEE, do oceny
pracownikéw. Wnioski z badan wskazujg, iz kazda z tych metod jest przydatna i daje dobre
rezultaty. Metoda TOPSIS uzyskata najwiekszg doktadnosé, zaraz za nig uplasowata sie metoda
PROMENTHEE, SAW, i AHP. Metody te, w zakresie oceny i doboru personelu, tgczy wspdlna
cecha — koniecznos¢ okreslenia waznosci cech pracowniczych oraz dokonanie oceny,
wystawienie not pracownikom z badanej grupy, w okreslonej skali.

Heidl, Thumfart, Eitzinger, Lughofer, Klement (2010) zauwazyli, iz ogdlny trend wskazuje,
iz to kobiety sg lepszymi kontrolerami jakosci od mezczyzn. Wiener (1975), nie potwierdza tej
tezy. Z kolei ani Thackray (1993), ani Heidl (2010), w przeprowadzonych badaniach nie
zauwazajg takiej zaleznosci. W kwestii wieku, niektére badania z lat siedemdziesigtych
wskazujg, iz osoby starsze majg lepsze osiggniecia w kontroli jakosci. Moze to by¢ jednak
podyktowane wiekszym doswiadczeniem (Fox, 1973; Bloomfield, 1975). Takze wynki badan
przeprowadzonych przez Ulutas, Ozkan i Michalskiego w procesach kontroli jakosci w branzy
artykutéw gospodarstwa domowego (2020), wskazujg na réznice miedzy ekspertem, a
poczatkujgcym kontrolerem, wynikajace w duzej mierze ze sposobu przeprowadzania procesu
kontroli — ogledzin wyrobu. Prace innych autorow (Wales et al., 2009; See, 2012) wskazujg co$
zupetnie odwrotnego - mtodsze osoby osiggajg lepsze rezultaty, co moze by¢ z kolei efektem
lepszej kondycji wzroku.

W doniesieniach literaturowych, takze znaczenie ostrosci wzroku nie jest jednoznacznie
okreslone (See, 2012). Wedtug Drury i Watson (2002), wzrok nie jest skorelowany
z wydajnoscig kontrolera jakosci. Jak twierdzi Wiener (1975), wzrok ma znaczenie w przypadku
0s0b majgcych problemy z ostroscig widzenia.

Nieco bardziej jednoznaczne wyniki dotyczg badan korelacji pomiedzy inteligencja
kontroleréw jakosci, a prawidtowym przeprowadzaniem przez nich zadan kontrolnych.
Gallwey (1982), wykazat, ze inteligencja jest waznym czynnikiem wydajnosci inspektoréw.
Istotnym jest takze umiejetno$¢ koncentracji uwagi (Wang, Drury, 1989), czy uzdolnienia

(Drury, Watson 2002).
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Thackray (1993), opisuje osobowos¢ kontrolera jakosci, w kontekscie wptywu na
prawidtowe prowadzenie procesu wzrokowej kontroli jakosci, wykazujac, ze ma ona znaczenie
chociazby w aspekcie czasu w jakim mozliwe jest przeprowadzenie kontroli.

McCornack (1961), badat znaczenie doswiadczenia w procesie wzrokowej kontroli jakosci,
i wskazat na brak jego wptywu na prawidtowosc realizacji. McCallum, Bittner, Rubinstein,
Brown, Richman i Tayolor (2005), badajgc kontrolerow bagazu na lotnisku, wykazali iz taka
zaleznos¢ wystepuje. Rebsamen, Boucheix, Fayol (2010) potwierdzili te zaleznos¢, wykazujac
takze, iz pracownicy mniej doswiadczeni wykazujg wiecej ostroznosci w podejmowaniu decyzji
dotyczacych klasyfikacji wyrobdw. Doswiadczenie, zdaniem See (2012), moze mie¢ negatywny
wptyw na wzrokowa kontrole jakosci, takze ze wzgledu na przyzwyczajenia kontrolera. W
sytuacji, kiedy ilos¢ btedow wzrasta, kontroler moze tego nie zauwazyé, sugerujgc sie
dotychczasowym poziomem brakéw oraz ich lokalizacjg (Kane, Moore, Ghanbartehrani,
2010).

Kujawinska, Vogt i Hamrol (2016), zauwazajg, ze zréznicowanie wséréd ludzi wykonujgcych
zadania wizualnej kontroli jakosci moze wynika¢ nie tylko z temperamentu, osobowosci,
umiejetnosci, zdolnosci, decyzyjnosci czy ograniczen fizycznych lub psychicznych, ale takze ze
zrdznicowanego postrzegania otaczajgcego Swiata. Jest to, zdaniem autordw, silnie powigzane
z odbiorem biezgcych wydarzen, réznymi pragnieniami, aspiracjamii potrzebami ludzi. Ci sami
autorzy przeprowadzili badania oceniajgce motywacje kontrolerow jakosci z wykorzystaniem
badania ankietowego, w zakresie okreslenia czynnikdw motywacyjnych, ich znaczenia i
wptywu na realizacje procesu kontroli jakosSci. Pytania ankietowe postawione przez autorow
w badaniach zawieraty sie w trzech grupach i dotyczyty motywacji zewnetrznej, wewnetrznej
i hubrystycznej. Badania wykazaty, iz osoby posiadajgce motywacje zewnetrzng majg mniejsza
tendencje do samokontroli, a osoby z motywacjg wewnetrzng dgzg do ciggtej kontroli i
poprawy swoich dziatan.

Kazde z powyzszych rozwazan literaturowych, oparte na badaniach naukowych ma swdj
udziat w okresleniu prawidtowego doboru pracownikéw do zadan wizualnej kontroli jakosci.
Autor w niniejszej dysertacji podjat sie okreslenia waznosci poszczegdlnych,
zidentyfikowanych cech oraz przeprowadzit badania oceniajgce kontroleréw pod katem
posiadania tych wtasnie cech. Pozwolito to na opracowanie zagregowanego wskaznika doboru
kontrolera do realizacji pracy wizualnej kontroli jakosci ptyt drewnopochodnych. Przyblizenie

zawodu kontrolera jakosci pozwoli takze zrozumieé z na czym polega praca kontroleréw WKJ.

51



1.5.1. Charakterystyka zawodu kontroleréw jakosci

Zawod kontrolera jakosci jest formalnym zawodem opisanym w Krajowym Standardzie
Kompetencji Zawodowych jako ,kontroler jakosci wyrobéw mechanicznych” (MPiPS 2013).
W 2018 MRPiPS wydato z kolei informator o zawodzie ,Kontroler jakosci wyrobdéw
przemystowych (311937)”, w ramach projektu Rozwijanie, uzupetnianie i aktualizacja
informacji o zawodach oraz jej upowszechnianie za pomocg nowoczesnych narzedzi
komunikacji — INFODORADCA+. Zawdd ten funkcjonuje najczesciej w strukturach dziatu
zapewnienia jakosci, dziatu zarzadzania jakoscig, badz w ramach poszczegdlnych dziatow
produkcyjnych —np. kontroler jakosci przyjecia surowcow, kontroler jakosci magazynu wyrobu
gotowego, czy kontroler jakosci wytwarzania. Zwyczajowo (wg MRPiPS, 2018), stanowisko to
jest roznie nazywane: defektoskopista, jakosciowiec, kontroler, pomiarowiec.

Kontroler jakosci wyrobdéw przemystowych (wg MRPiPS, 2018) ocenia zgodnos$¢ wyrobéw
przemystowych, np. mechanicznych, elektrycznych, elektronicznych z dokumentacjg
techniczng i obowigzujgcymi normami. Analizuje przyczyny zaistniatych niezgodnosci
i sporzadza wnioski korygujgce w zakresie wyrobu lub jego partii. Oczywiscie mowa
o dedykowanych stanowiskach kontrolera, bowiem w wielu przedsiebiorstwach istnieje takze
forma samokontroli wykonywanej przez pracownikéw — jako dodatkowa czynnos¢, w ramach
jednego stanowiska pracy. Kontroler jakosci (MPiPS, 2018) ma za zadanie sprawdza¢ ksztatty,
wymiary i warunki techniczne wykonania, a takze rodzaj i jako$¢ zastosowanego materiatu z
dokumentacjg techniczng wyrobu i obowigzujgcymi normami. Pracuje w obszarze produkcji
wyroboéw gotowych, przy kontroli miedzyoperacyjnej (dziatania kontrolne podejmowane sg w
trakcie procesu wytwarzania i zwigzane sg z oceng stopnia spetnienia wymagan jakosciowych
potproduktow).

W klasyfikacji miedzynarodowej (Miedzynarodowy Standard Klasyfikacji Zawodéw 1SCO-
08), kontroler jakosci wskazany jest w grupie 3119 Technicy nauk fizycznych i inZynieryjnych,
gdzie indziej niesklasyfikowani (Physical and engineering sciences technicians not elsewhere
classified).

Zdaniem autora, réwnie istotna jak powyzsze, jest klasyfikacja wg ESCO, (Europejska
Klasyfikacja Umiejetnosci/kompetencji, Kwalifikacji i Zawoddw, 2021). Pod kodem 7543.9
znajduje sie opis zawodu Kontroler Jakosci Wyrobow. Pod kodem 7543.8, opis zawodu

Klasyfikator Wyrobéw Przemystowych, ktérego zadaniem wedtug dokumentu jest
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prewencyjna i operacyjna kontrola jakosci produktow i zasobdéw. Zadanie kontrolera polega
na sprawdzeniu, klasyfikacji i ocenie materiatu na réznych etapach, celem oceny zgodnosci z
norma i, w razie potrzeby, przestanie produktu do naprawy lub ulepszenia. Rozwijajac te
klasyfikacie do kodu 7543.8.1, znajdziemy opis zawodu Klasyfikatora Wyrobow
Drewnopochodnych, ktérego zadaniem jest kontrola gotowych wyrobéw drewnopochodnych
pod katem jakoSciowym, a wiec np. niepetnego sklejenia, wypaczenia lub skazy.

Organizacja pracy kontrolera jakosci uzalezniona jest od miejsca pracy, wykonywanych
zadan czy liczby oséb zatrudnionych w przedsiebiorstwie. Praca wykonywana jest
indywidualnie lub zespotowo i z reguty jest nadzorowana. Trwa zwykle 8 godzin, a tam gdzie
wystepuje koniecznos¢ utrzymania ciggtosci produkcji, w systemie jedno lub dwuzmianowym,
wliczajgc niedziele i Swieta.

Do zadan kontrolera jakosci, wg. Klasyfikacji Zawodowej Krajowego Standardu
Kompetencji Zawodowych (MRPIPS, 2018), zaliczy¢ nalezy:

a) Organizowanie stanowiska pracy, w tym przestrzeganie zasad BHP, ochrony ppoz.,

ochrony srodowiska,

b) Kontrolowanie zgodnosci wykonanego wyrobu mechanicznego z dokumentacjg

techniczng,

c) Sprawdzanie dziatania wyrobu mechanicznego i ocena jego zgodnosci

z dokumentacjg techniczng i zamdwieniem klienta,

d) Ocenianie jakosci materiatdw do produkcji wyrobéw mechanicznych i sporzgdzanie

whnioskow korygujacych,

e) Analizowanie procesu technologicznego wykonania wyrobéw mechanicznych

i sporzadzanie wnioskow dla poprawy jakosci wyrobow,

f)  Analizowanie dokumentacji technicznej wyrobéw mechanicznych oraz sporzadzanie

whioskow dla poprawy jakosci wyrobodw,

g) Testowanie prototypdw i sporzgdzanie wnioskdw w celu poprawy jakosci nowych

wyrobow,

h) Nadzorowanie pracy pracownikéw w zakresie kontroli jakosci wyrobdw i sprzetu

pomiarowo-kontrolnego.

Wsréd kompetencji spotecznych kontrolera jakosci, wymieni¢ nalezy (Kompetencje

spoteczne wg Krajowego Standardu Kompetencji Zawodowych):
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» ponoszenie odpowiedzialnosci za realizacje powierzonych zadan w zakresie
kontroli jakosci,

czesciowo samodzielng prace,

wspotprace w zorganizowanych warunkach,

postepowanie etyczne podczas kontroli wyrobdw,

ponoszenie odpowiedzialnosci za swoje decyzje.

Ze wzgledu na ciggty kontakt ze wspotpracownikami, kontroler musi mie¢ predyspozycje
i umiejetnosci do pracy z ludzmi, pracy zespotowej oraz umiejetnos¢ podporzgdkowania sie
przetozonym. Powinien by¢ osobg niezalezng i samodzielng w mysleniu. Niezbedny jest dobry
wzrok, prawidtowe rozpoznawanie barw, rozréznianie szczegétéw pracy wzrokowej, widzenie
stereoskopowe, prawidtowe pole widzenia, dobra koordynacja wzrokowo-ruchowa oraz
sprawnos¢ zmystu rownowagi. Rownie istotny jest dobry stuch (mozliwos¢ korekcji za pomoca
aparatu stuchowego) oraz zmyst dotyku. Wymagana jest sprawnos¢ podstawowych uktadéw:
krazenia, oddechowego, nerwowego, miesniowego oraz kostno-stawowego i ogdlna dobra
sprawnos¢ fizyczna (Kujawinska, Vogt, Hamrol, 2016).

Selekcja kandydatow na stanowisko kontrolera jakosci opiera sie na ocenie odpowiednich
umiejetnosci i specjalistycznej wiedzy oraz predyspozycji psychofizycznych. Dla kontroli
organoleptycznej znaczenie ma dobry wzrok (spostrzegawczos¢) i pamieé, a takze zdolnosci
do wielozadaniowosci (multitasking), systematycznos$¢ i cierpliwos¢ oraz odpowiednia
motywacja.

Mimo szerokiego opisu zadan oraz cech, jakie powinny charakteryzowacé kontrolera
jakosci, trudno jest znalez¢ w literaturze przedmiotu metode doboru kontrolera jakosci.
Z praktyki przemystowej wynika, iz kontrola kontroli jest nieréwna. Nie zawsze potrzebujemy
wysoko wyspecjalizowanego, idealnego kontrolera. Niekiedy sama kontrola jakosci
prowadzona jest jako czynnik oddziatywania psychologicznego na pracownikow
produkcyjnych, uswiadamiajgc im, ze wszelkie niezgodnosci zostang wykryte. Z drugiej strony
w niektérych sytuacjach to od ostatecznej kontroli jakosSci moze zalezeé zycie i zdrowie
cztowieka — np. w branzy wyrobow medycznych, samochodowej czy lotnicze;j.

Badania w niniejszej dysertacji, w powyzszym obszarze zmierzajg do identyfikacji cech

sktadajacych sie na idealny profil kontrolera.
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1.5.2. Pozadane cechy kontroleréw jakosci

Wsréd pozadanych cech kontrolera jakosci wskaza¢ nalezy umiejetnosci osobiste, ktore
odrdzniajg przecietnych inspektoréw od wybitnych (Tomic, 2016). Kontroler jakosci musi by¢:
» uwazny,
» obiektywny,

» zorientowany na szczegoty.

Dobry kontroler cechuje sie takze odpowiedzialnoscig i rozliczalnoscia wykonywanych
obowigzkéw. Zdaniem Tomica (2016), kontroler powinien by¢ doktadny, bezbtedny,
analityczny, spdjny, pewny, rzetelny i zorganizowany.

Zdaniem Vogt i Kujawinskiej (2013), znaczenie majg czynniki psychofizyczne, wsrod

ktorych uwzglednic nalezy:

> wiek,
ptec,
» spostrzegawczosé,
» doswiadczenie,
» temperament,
»  kreatywnosc.

Szymankowska (2009), dodaje do powyzszego zestawienia takze:
» wiedze,

zdolnosci,

umiejetnosci,

zdrowie,

postawy i wartosci,

YV V V VY

motywacje.

Wymagania stawiane kontrolerom jakosci, wg Krajowego Standardu Kompetencji
Zawodowych. Kontroler Jakosci Wyrobow Mechanicznych, 311502 - MPiPS 2013, koncentrujg

sie na:

» dobrym wzroku,
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YV V.V V V V V V V V

doktadnosci,

odrdznianiu barw,

zdolnosci koncentracji,

odpornosci na stres,

umiejetnosci pracy pod presjg czasu,
uzdolnieniach technicznych i organizacyjnych,
komunikatywnosci,

samokontroli,

innowacyjnosci,

otwartosci.

Wedtug “Informacji o zawodzie” (MPiPS, 2018), wsréd wymagan psychofizycznych nalezy

wymienic:

>

>
>
>

W kategorii sprawnosci sensomotorycznych wymienia sie:

v vV VYV VYV V V V

sprawnos¢ uktadu kostno-stawowego,
sprawnos¢ narzgdu wzroku,
sprawnos¢ narzadu stuchu,

sprawnos¢ zmystu dotyku i wechu.

koordynacje wzrokowo-ruchows,
rozréznialnosé barw,
spostrzegawczosé,

ostrosc stuchu,

ostros¢ wzroku,

szybki refleks,

powonienie.

W kategorii sprawnosc¢ i zdolnosé¢, wyrdznia sie:

>
>
>

zdolnos¢ koncentracji uwagi,
podzielnos¢ uwagi,

rozumowanie logiczne,
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» zdolnos¢ wspodtdziatania,
» uzdolnienia techniczne,

» zdolno$c¢ organizacji pracy wtasnej i nadzorowanego zespotu.

W kategorii cech osobowosciowych:

odpowiedzialnosg,

doktadnosg,

samodzielnos¢,

samokontrole,

gotowos¢ do pracy w warunkach monotonnych,
tatwos¢ przechodzenia z jednej czynnosci do drugiej,

wytrwatos¢ i cierpliwosc,

YV V. .V V V V V V

dociekliwos¢ i skrupulatnosc.

W zawodzie tym, wedtug MPIPS (2018), mozliwe jest zatrudnienie o0séb
niepetnosprawnych, co jest bardzo istotne, bioragc pod uwage spadek demograficzny oraz
potrzebe integracji osob z niepetnosprawnosciami. W projektowaniu odpowiedniego
stanowiska pracy dla o0séb niepetnosprawnych, mozna postuzy¢ sie wskazéwkami,
zamieszczonymi w publikacji ,Ergonomia niepetnosprawnym: srodowisko pracy”, J.
Lewandowskiego (2000).

Wedtug MPIPS (2018), na stanowisku kontrolera jakosci mogg znalez¢ zatrudnienie osoby:

» zniewielka dysfunkcjg koriczyn dolnych, ktéra nie wyklucza stania, chodzenia, w tym
samodzielnego przemieszczania sie,

» zdysfunkcjg narzadu wzroku, jesli posiadana wada jest skorygowana odpowiednimi
szktami optycznymi lub soczewkami kontaktowymi zapewniajagcymi ostrosc
widzenia,

» zniewielka dysfunkcjg narzadu stuchu — pod warunkiem, ze niepetnosprawnos¢ jest

mozliwa do skorygowania aparatem stuchowym.

Warto zwrdci¢ uwage takie na informacje dotyczgce warunkéw pracy, okreslone

w informatorze zawodowym (MPiPS, 2018). Charakteryzowane sg poprzez dobre oswietlenie,
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wentylacje i temperature — odpowiednie do wymagan dla uzytkowanego sprzetu, urzadzen
kontrolno-pomiarowych i testujgcych.

W zakresie zagrozen majgcych wptyw na bezpieczenstwo pracy, wyrézniono narazenie na
hatas, wibracje i zapylenie — w przypadku pracy w pomieszczeniach produkcyjnych. Ze wzgledu
na pozycje przy pracy oraz wykonywanie statych i powtarzalnych czynnosci, kontroler jakosci
moze by¢ narazony na urazy kostno-stawowe.

Zdaniem autora, dostepne, przywotfane publikacje opisujgce stanowisko, predyspozycje i
zadania kontrolera jakosci, podajg bardzo ogdlne wytyczne, ktére w obszarze potrzeb
zarzadzania personelem WKJ sg niewystarczajgce. Nie wspominajg w zadnym stopniu o
istotnosci czy trudnosci w realizacji procesu wzrokowej kontroli jakosci, nie dajgc tym samym

petnego obrazu sytuacji — ani wytycznych, z czym ta praca sie wigze.
1.6. Trudno$¢ i istotnosé wzrokowej kontroli jakosci

Jednym 1z istotnych aspektdw wzrokowej kontroli jakosci, majacych wplyw na jej
prawidtowe przeprowadzenie jest trudnosc i istotnos¢ kontroli. Wychodzgc z punktu widzenia
zapewnienia jakosci, rozumianej jako spetnienie wymagan i oczekiwan klienta, nalezy zwrdécic
uwage na fakt, iz ta sama wada moze by¢ akceptowana i nieakceptowana. S klienci, ktérzy
akceptuja pewne niedoskonatosci w wyrobie, ze wzgledu na pdziniejsze wykorzystanie
wyrobu, przy odpowiedniej cenie i warunkach wspotpracy. Z kolei inni odbiorcy danej wady
nie akceptujg. Ma to przetozenie na procesy wzrokowej kontroli jakos$ci, odpowiedni dobor
parametrow procesu, ludzi czy srodowiska pracy.

Z punktu widzenia producenta, wzrokowa kontrola jakosci prowadzona jest w procesie
z wielu pobudek. Moze mie¢ za zadanie realne wychwycenie wyrobdow niezgodnych i taka jej
rola jest najczestsza, ale moze takze wynikac¢ z wymagan normatywnych czy audytowych, badz
szczegotowych wymagan klienta. Kontrole wzrokowe prowadzone na przyktad przez
niezalezne jednostki inspekcyjne, czesto majg za zadanie weryfikacje jakosci wyrobéw pod
wzgledem spetnienia wymagan i oczekiwan klienta przed ich wysytka. Tzw. kontrole Pre-
Shipment Inspection (PSl), prowadzone przez wyspecjalizowanych kontroleréw WKJ,
zabezpieczajg odbiorce przed wyrobami niespetniajgcymi wymagan, jeszcze w trakcie procesu
wytwarzania (czesto na poziomie zrealizowania 20% wielkosci zamdwienia, a nastepnie 80-

100%).
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Roznice w ocenie wyrobu przez réznych kontroleréw jakosci, majag odpowiednie skutki.
Poczgwszy od zrdznicowanej wadliwosci wyrobow, przez aspekty kosztowe, na
niezadowolonych klientach skonczywszy. Stad istotne jest okreslenie stopnia trudnosci
i istotnosci danego procesu wzrokowej kontroli oraz odpowiedni dobdr kontroleréw, przy
zapewnieniu warunkow pracy pozwalajgcych na realizacje danego zadania kontrolnego.

Na trudnos¢ WKIJ sktadajg sie przede wszystkim atrybuty techniczne wyrobu, takie jak
(Stadhaus 1997; Wilhelmsen et al., 2002; Dalton i Drury, 2004; Fleck, Mitroff, 2007; Rao et al.,
2009 ; Kane et al., 2009; Bozek, 2013; Williams, 2017):

skomplikowanie wyrobu,

ztozonos¢, struktura wyrobu,

liczebnos¢, rodzaj i wielkos¢ wad w wyrobie,

rodzaje wystepujacych oraz mogacych wystapié¢ btedéw/wad,
powtarzalnos$é wad,

czestotliwos¢ wystepowania bteddw,

réznorodnos¢ wad,

YV V V V V V

umiejscowienie w wyrobie.

Istotny jest takze wptyw przeoczenia wady na kolejne operacje, klienta finalnego, a takze
mozliwos¢ wykrycia wady w kolejnym etapie procesu. Czesto firmy stosujg réznego rodzaju
narzedzia, celem okreslenia mozliwych wad i ich skutkéw. Jedng z takich metod jest chociazby
analiza FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) wyrobu i procesu, szacujgca
prawdopodobienstwo wystgpienia danego niepozgdanego zdarzenia, jego czestotliwos¢,
skutek oraz mozliwosci zabezpieczenia przed jego wystgpieniem.

Kujawinska i Vogt (2013) w grupie czynnikdw technicznych wptywajacych na skutecznosé
wzrokowej kontroli jakosci, umiejscawia typ i ztozonos¢ przedmiotu kontroli, typ defektu
i umiejscowienie (znany/nieznany, tylko zaktadany), rodzaj wad, widocznos$é wady, poziom
wadliwosci, standardy (sprawdziany) oraz automatyzacje procesu kontroli.

See (2012) wymienia takie cechy wyrobow, jak:

a) wskaznik wad — wyrazony prawdopodobienstwem wystgpienia wadliwego wyrobu
w danej partii. Jest on akceptowalny na réznych poziomach w zaleznosci od ryzyka,

jakie ze sobg niesie. Zdaniem Wiener (1984), wskazniki defektow wahajg sie od 0,01%
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b)

d)

dla broni atomowej przez 0,2% dla monet po 4% dla ciasta z dzemem. W przypadku
niskich wartosci, inspektorzy mogg skontrolowac¢ setki lub tysigce czesci, zanim
natrafig na wade.

typ wady — obejmujacy zaréwno roznorodnosé wad, jak i liczbe mozliwych rodzajow
btedow. Kontrolerzy jakosci zazwyczaj muszg szukaé wielu réznych wad jednoczesnie,
z ktérych niektére moga by¢ niejednoznaczne i trudne do zdefiniowania a priori.
Zauwaza sie (Dalton i Drury, 2004), iz wydajnos¢ kontroli spada wraz ze wzrostem
liczby i rodzajow defektow. W duzej mierze jest to podyktowane ograniczeniami
ludzkiej pamieci.

istotno$¢ wady — odnosi sie do jej wyrazistosci i wykrywalnosci na tle szumu (takze
tta). Wydajnos¢ kontroli zazwyczaj jest wyzsza, gdy btedy sg tatwe do wykrycia,
widoczne. Badania Geuer, Patel i Perry (1979), wykazaty w badaniach symulacyjnych,
iz r6znica w istotnosci defektéw w omawianym przez autoréw przypadku wynikata
z wrazliwosci percepcyjnej inspektorow.

lokalizacja wady — rozumiana jako umiejscowienie wady na ptaszczyznie wyrobu, jej
dostepnos¢ dla inspektora. Badania wykazujg, iz lokalizacja defektow ma niewielki
wptyw na poziom wykrywalnosci, jesli ogdlnie lokalizacja ta jest znana. Wiemy, gdzie
wada moze wystgpié. Kane, Moore i Ghanbartehrani (2009), zauwazajg, iz lokalizacja
moze wptywaé na wyniki kontroli, jesli inspektorzy sugerujg sie wczesniejszymi
doswiadczeniami.

ztozonos¢ wyrobu — definiowana jest wielorako, w zaleznosci od charakteru
produktu. Mozna zatozy¢, iz ztoiony element przedstawia wiecej czesci lub
podzespotow do kontroli. Wydajnos¢ kontroli spada wraz ze wzrostem ztozonosci
wyrobu.

standardy obowigzujgce dla wyrobu — definiowanie wad réwniez wptywa na
wydajnosc inspekcji. Definicja koncentruje sie zaréwno na samym konkretnym opisie
wady oraz na wszelkich standardach pozwalajacych zdefiniowa¢ wade w odniesieniu
do dobrych produktéw. Brak jasno zdefiniowanych btedéw, przyczynia sie do stabej
wydajnosci kontroli i moze prowadzi¢ do subiektywizacji procesu kontroli. W efekcie

rozni kontrolerzy w rdiny sposéb oceniajg ten sam wyrdb. Ogdlnie, standard
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powinien jasno okresSla¢ rdinice pomiedzy wyrobem akceptowanym i
nieakceptowanym.

Jasica i Heinrich (2008), wskazujg na dobdr kontroli uzalezniony od kryterium waznosci
cechy kontrolowanej. W swojej pracy okreslajg cechy jako krytyczne, bardzo waine, wazne
i mato wazne. W tej samej pracy okreslajg jakos¢ poszczegdlnych wyrobdw przez pryzmat cech
istotnych dla klienta — a wiec jakos¢ wyrobu jest iloczynem cechy wyrobu oraz wskaznika
waznosci cech w danej liczbie cech. Autorzy sugeruja, iz kontrola jakosci powinna sie
koncentrowa¢ na najwazniejszych cechach wyrobu, w ktdorych wystepuje najwieksza ilo$é
problemdw — co mozna stwierdzi¢ wykorzystujgc analize i diagram Pareto-Lorentza.

Bozek, Rogalewicz (2013) w swoim artykule oraz Bozek (2019) w pracy doktorskiej,
warunkujg kontrole jakosci ze wzgledu na jej koszty. Autorzy zaproponowali model pomocny
przy podejmowaniu decyzji w zakresie zasadnosci (optacalnosci) stosowania kontroli jakosci,
umiejscowienia KJ w procesie wytwarzania, formy KJ (samokontrola, kontrola wydzielona,
specjalna) oraz wymagan dotyczacych skutecznosci KJ. W rozwazaniach literaturowych Bozek
(2013) zwraca uwage na takie czynniki, jak skutecznos¢ kontroli, skutki przejscia niezgodnosci
lub wady do kolejnej operacji, mozliwosci usuwania niezgodnosci lub wady powstatej w danej
operacji, a wiec swoiste krytyczne punkty kontroli.

Krytyczne punkty kontroli pojawiajg sie w standardach i dobrych praktykach, jak
chociazby w HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Point). Standard dla branzy
przemystu spozywczego, juz w samej swojej nazwie zwraca uwage na krytyczne punkty
kontroli i przeprowadzenie analizy zagrozen (Mortimore, 2021). Naktada na producenta
obowigzek przeprowadzenia analizy wystepowania btedéw i brakéw — zagrozen w procesie
produkcyjnym oraz odpowiednie zaprojektowanie proceséow kontrolnych na poszczegdlnych
etapach wytwarzania. Kluczowym aspektem jest wptyw nie wykrytego btedu na kolejne,
nastepujace po sobie procesy/operacje oraz mozliwos¢ wychwycenia btedéw w kolejnych
operacjach, etapach procesu wytwarzania. Negatywny wptyw i/lub brak mozliwosci wykrycia
btedu w kolejnych fazach procesu, definiuje krytyczny punkt kontroli.

Istotno$¢ wzrokowej kontroli jakosci rozumiana jest w niniejszej pracy przez pryzmat
skutkéw ujawnienia sie niezgodnosci lub wady w wyrobie przekazanym do klienta. Drugim
wariantem jest przypadek kontroli miedzyoperacyjnej i skutkow dla kolejnych operacji,
etapdéw czy procesow produkcyjnych wystepujgcych po danym etapie kontroli, a takze
mozliwos¢ wykrycia danej wady na pdzniejszych etapach wytwarzania. Niektére wady moga
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okazac sie krytyczne i miec tragiczny w skutkach wptyw na klienta. Zalezne jest to w duzej
mierze od branzy, rodzaju wyrobu i rodzaju wady. W branzy automotive, medycznej czy
budowlanej, niewychwycone przez kontrolera jakosci btedy moga prowadzic¢ do uszczerbku na
zdrowiu, a nawet smierci. W innych przypadkach dostarczenie wyrobu niezgodnego moze by¢
przyczyng reklamacji, niezadowolenia klienta i generowa¢ wysokie koszty dla
przedsiebiorstwa — zardwno finansowe jak i poza finansowe, zwigzane chociazby z utratg
wizerunku.

O trudnosci i istotnosci procesu wzrokowe]j kontroli jakosci, powinien decydowa¢ sam
producent. Znajgc swoje procesy wytwarzania, klientéw, branze i ryzyka, powinien oceni¢, na
ile dany proces WKJ jest trudny do realizacji oraz istotny. Z pomocg w ocenie trudnosci
i istotnosci WKJ, moze przyjS¢ opracowana przez autora lista pytan, przedstawiona w czesci
badawczej pracy, w rozdziale 3.5.

W branzy wyrobow drewnopochodnych, wzrokowa kontrola jakosci dotyczy oceny
powierzchni wyrobodw. Scotti i Rovieri (2005), dzielg w swojej publikacji defekty w wyrobach
drewnopochodnych na dwie gtdwne grupy. Do pierwszej grupy zaliczajg wady druku (zwigzane
z procesem drukowania papieru), a wérdd nich wady ksztattu i koloru. Drugg grupe stanowia
wady mechaniczne, powstate w dalszych procesach — obrébczym, transportowym, wsréd
ktorych wyrdzniamy zabrudzenia, zarysowania, wtracenia czy uszkodzenia.

Wyroby drewnopochodne s3 to wyroby proste pod wzgledem konstrukcyjnym, ale trudne
pod wzgledem wykrycia wad powierzchniowych w postaci rys, przebarwien, zabrudzen czy
wtracen. Trudnos¢ ta wynika z licznych, wielobarwnych dekordéw, odcieni i struktur wyrobu,
opisanych w rozdziale 1.2. niniejszej pracy. Istotno$¢ kontroli polega takze na podejsciu
klientéw do wad. Liczni klienci o zréznicowanych wymaganiach majg rézne podejscie do
jakosci powierzchni. Dopuszczenie btedow warunkowane jest jego lokalizacjg w wyrobie
gotowym. Przyktadowo w meblach dopuszczalna ilos¢ i rodzaj btedéw uzalezniona jest od
miejsca jego wystgpienia — pofozenia. Wszystkie powierzchnie widoczne dla uzytkownika po
ztozeniu mebla muszg by¢ idealne — fronty szaf, blaty biurek czy czota szuflad. Powierzchnie
bedace poza wzrokiem w trakcie uzytkowania, mogg miec¢ nieliczne, drobne wady, np. dno
szuflady, dot wienca gérnego szafy, czy tylna $ciana - tzw. strona B elementu wyrobu.

Najwieksi producenci mebli wysokiej jakosci wymagajg stu procentowej bezbtednosci
powierzchni ptyt. Dysponujgc zautomatyzowanymi procesami rozkroju ptyty pod konkretne

elementy mebla, nie majg mozliwosci ani czasu na selekcje ptyt drewnopochodnych i jej
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rozdzielanie, wskazujgc ktéry fragment bedzie wchodzit w sktad widocznej czesci mebla, a
ktory niewidocznej.

Klienci produkujacy w systemach recznego (bgdz semiautomatycznego) rozkroju ptyty,
czesto nie majg problemu z akceptacjg ptyt z niewielkimi brakami. W trakcie przygotowywania
procesu produkcji mebli, ptyty bezbtedne (badz ich bezbtedne fragmenty) przeznaczajg na
produkcje frontéw czy blatéw, a pozostate fragmenty z dopuszczalnymi defektami na
produkcje elementéw mniej widocznych.

Producent ptyt drewnopochodnych wytwarza wyroby zazwyczaj na kilku liniach
technologicznych, produkujgc wyroby pod konkretne zamoéwienia. Czes¢ wyrobow, tzw.
standard, produkowany jest na magazyn, gtéwnie w celach utrzymania ciggtosci procesu
wytwarzania. Podziat ptyt, ich klasyfikacja, powigzany jest takze z ceng finalng wyrobu, a wiec
zyskiem przedsiebiorstwa. Decyzja o przeznaczeniu wyrobu dla bardziej lub mniej
wymagajgcego klienta, zapada na etapie wzrokowej kontroli jakosci, jako finalnej kontroli

warstwy wierzchniej ptyty, realizowanej w okreslonych warunkach pracy.
1.7. System wzrokowej kontroli jakosci

1.7.1. Ogdlna charakterystyka srodowiska i stanowiska pracy w wizualnej kontroli jakosci

Duze znaczenie w przeprowadzaniu procesu kontroli jakosci przez cztowieka, maja
warunki pracy. Jak dowodzi Kowalik w swojej dysertacji doktorskiej (Kowalik, 2008), na prace
cztowieka w duzej mierze wptywa srodowisko pracy, a w szczegdlnosci hatas, oswietlenie oraz
monotonia pracy. Do podobnych wnioskéw doszedt Yeow, Sen (2015). Z kolei Kowal
i Gabryelewicz (2015), wykazujg, iz kultura przedsiebiorstwa i uwarunkowania spoteczne majg
wptyw na ksztattowanie bezpiecznych warunkéw w pracy. Badania autora, publikowane w
artykule ,Poprawa ergonomii miejsca pracy, a skutecznos$¢ wizualnej kontroli jakosci, studium
przypadku” (Wachowiak, Kujawirnska, 2014), takze potwierdzajg te teze. Przeprowadzone w
2004 roku badania Yeow i Sen (2004), wykazaty, iz interwencja ergonomiczna przyczynita sie
do redukcji btedow w kontroli jakosci. Mozna zatem stwierdzi¢, iz w systemie wzrokowej
kontroli jakosci, ergonomia odgrywa znaczacg role.

We wspodiczesnym ujeciu, ergonomia jest uwazana za nauke stosowang, wkraczajgca
w coraz szerszy zakres aktywnosci cztowieka. Wynika z tego mnogos¢ definicji opisujgcych

czym obecnie jest ergonomia. Cechg wspdlng, pewnym rodzajem mianownika tych wszystkich
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definicji pozostaje dazenie cztowieka do przystosowania otoczenia do wtasnych mozliwosci,
potrzeb i ograniczen. Jedng z najczesciej powtarzajgcych sie definicji, jest ta zaproponowana
przez Miedzynarodowe Stowarzyszenie Ergonomiczne IEA (www.iea.cc, 2016). W definicji tej,
ergonomia przedstawiona jest jako dyscyplina naukowa, skupiajgca sie na zrozumieniu
interakcji jakie zachodzg miedzy cztowiekiem, a jego otoczeniem; jako nauka wykorzystujgca
teorie, zasady, dane i metody projektowania w celu optymalizacji dobra ludzkiego i poprawy
ogoblnych osiggdw systemu, w ktérym cztowiek dziata. Obecnie ergonomie rozpatruje sie w
dwdch ujeciach: jako ergonomie korekcyjng i ergonomie koncepcyjna.

Gtéwnym zadaniem ergonomii koncepcyjnej jest wnoszenie rozwigzan optymalnych ze
wzgledu na warunki pracy juz na etapie projektowania maszyny, narzedzia, urzadzenia czy
stanowiska pracy. Odpowiednie z punktu widzenia ergonomii koncepcyjnej podejscie do
projektowania zaktada wykorzystywanie catego zakresu wiedzy dotyczacej charakterystyki
cztowieka, a wiec réznego rodzaju danych antropometrycznych, normatywdéw stanowisk
pracy, badan cech fizjologicznych i psychologicznych czy zastosowanie humanoidalnych
modeli (Dahlke, Olszewski, 2016). Podejscie takie ma charakter innowacyjny, wymaga
myslenia perspektywicznego i odwagi w proponowaniu nowatorskich, nieszablonowych
rozwigzan (Nowacka, 2010). Jej gtdwnym celem jest ustawienie wzajemnych funkc;ji cztowieka
i maszyny w taki sposdb, aby zapewni¢ danemu uktadowi maksimum wydajnosci i
bezpieczenstwa, przy minimalnym wysitku fizycznym i psychicznym pracownika.

Z kolei ergonomia korekcyjna skupia sie na analizie juz istniejgcych stanowisk pracy.
Analiza ta polega na kontroli zgodnosci stanu rzeczywistego z uwarunkowaniami
fizjologicznymi, anatomicznymi, biomechanicznymi i psychologicznymi potencjalnego
uzytkownika. Podczas kontroli stanowiska pracy pod uwage brane sg takie czynniki jak hatas,
zapylenie, natezenie Swiatta, obcigzenie fizyczne dynamiczne i statyczne, obcigzenie
psychiczne pracownika. Wszelkiego rodzaju niezgodnosci wychwycone podczas tego procesu,
powinny zosta¢ szczegétowo opisane, a nastepnie w miare mozliwosci usuwane.
Usprawnienia mogg polega¢ na zmianie organizacji pracy, zmianie pozycji na stanowisku,
reorganizacji przeptywu danych czy mechanizacji bgdz automatyzacji pracy. Zmiany te
powinny by¢ jednak wprowadzane stopniowo i pod czujnym okiem zespotu za to
odpowiadajgcego, tak aby nie wprowadzaty nowych niedogodnosci, a co za tym idzie
zmniejszyty lub nawet niwelowaty korzysci wynikajgce ze zmiany.

W kregu zainteresowan ergonomii znajdujg sie takie elementy, jak (Kowalik, 2008):
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YV V. .V V V VYV V

otoczenie bliskie — cechy przestrzenne stanowiska roboczego, organizacja stanowisk
pracy, struktura organizacyjna zespotu ludzkiego i metody zarzgdzania, stosunki
miedzyosobnicze w zespole,

fizjologia pracy — badanie wptywu pracy wykonywane] przez cztowieka na jego
ustrdj jako catos¢, a takze na funkcjonowanie jego organdow i uktadéw — jego
bioenergetyke,

psychologia pracy — psychika cztowieka w toku pracy w celu zwiekszenia wydajnosci
i ksztattowania waznych dla pracy zawodowej cech osobowosci,

antropometria — zespot technik dokonywania pomiardow ciata lub szkieletu
cztowieka, umozliwia badanie zmiennosci jego cech. Pomaga wtasciwie dobieraé
parametry obiektow technicznych w zaleznosci od wymiardw ciata,

pozycja ciata przy pracy (uwarunkowana takze wymiarami urzadzen technicznych
jak i samym procesem pracy),

rytm (powtarzalnos$é) i tempo (szybkosc ruchéw) w pracy,

monotonia pracy,

przerwy w pracy,

metody pracy,

instrukcje i dane,

nadzor,

materialne czynniki Srodowiska pracy — w tym hatas, drgania mechaniczne,
oSwietlenie, promieniowanie, mikroklimat, zawarto$¢ gazow szkodliwych, par
i pytéw, pole elektromagnetyczne, cisnienie atmosferyczne,

szkodliwe substancje chemiczne, organizmy biologiczne (grzyby, wirusy, priony czy

pierwotniaki (Koradecka, 2008).

Olszewski (1997) wskazuje na zastosowanie ergonomii w wielu dziedzinach dziatalnosci

spotecznej i praktycznej, koncentrujgc sie na czterech zagadnieniach, takich jak ergonomia
wyrobow masowego uzytku, ergonomia a zadowolenie z pracy, ergonomia oséb w starszym

wieku czy spoteczne i ekonomiczne aspekty ergonomii.

Gorska i Lewandowski (2002), klasyfikujg czynniki wptywajace na cztowieka w procesie

pracy na trzy grupy:
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a) techniczne — w tym maszyny i urzgdzenia, sSrodowisko pracy (ergonomia, higiena,
przestrzen robocza) oraz materialne srodowisko pracy — oswietlenie, hatas, drgania
mechaniczne, promieniowanie, komfort cieplny, zanieczyszczenia powietrza czy
estetyka otoczenia,

b) ekonomiczne — materialne, a wérdd nich wynagrodzenie pracownikéw, dodatkowe
premie i bonusy, szkolenia oraz niematerialne — awanse, przywileje, swiadczenia
pozaptfacowe,

c) spoteczno-organizacyjne — wspoétudziat w zarzadzaniu, prestiz pracy, spoteczna
motywacja do pracy, a takze ucigzliwos¢ pracy w rozumieniu obcigzen psycho-

fizycznych, wypoczynek w pracy i metody pracy.

Niezaleznie od rodzaju, wielkosci, specyfiki, czy miejsca, w kazdej organizacji wystepuja
czynniki charakteryzujgce srodowisko pracy. Zaliczy¢ do nich nalezy materialne srodowisko
pracy, charakteryzowane poprzez oswietlenie, mikroklimat, hatas, drgania mechaniczne,
zanieczyszczenia, zapylenia czy emisje energii szkodliwej (Hamrol, Kowalik, Kujawinska, 2011),
a takie cechy przestrzenne stanowiska roboczego, organizacje stanowiska, strukture
organizacyjng, metody zarzadzania oraz stosunki miedzyludzkie (Eklund, 2001). Czynniki te
mozna ujgé¢ w jednej grupie — czynnikéw ergonomicznych.

Stanowiska wzrokowej kontroli jakosci, charakteryzowane sg poprzez kilka kluczowych
czynnikdw ergonomicznych. Pierwszym z nich sg czynniki materialnego srodowiska pracy.
Drury i Watson (2002), wskazujg na oswietlenie i hatas, co rowniez potwierdza Dalton i Drury
(2004). See (2012) wymienia oswietlenie, hatas oraz pore dnia, wskazujgc na fakt, iz brakuje
w literaturze doniesier na temat wptywu temperatury (mikroklimatu) na proces wizualnej
kontroli jakosci (See 2012). Kolejnym czynnikiem jest cykl dobowy, pora, w jakiej wykonywana
jest praca. Drury i Watson (2002), wskazujg spadek wydajnosci w porze nocnej, co
potwierdzajg Craig (1983), Wilhelmsen, Ostrom, Kanki (2002). McCallum et al. (2005),
wskazuje na istotnos¢ czasu, niezbednego na przeprowadzenie oceny wizualnej, co w
skrajnych warunkach moze prowadzi¢ do pospiechu. Do takich samych wnioskéow doszedt
Drury i Fox (1975). Gallwey (1998), co potwierdza takze Yeow i Sen (2020), zauwazyli w swoich
badaniach, iz w ciggu 30 minut wykrywalnos¢ btedoéw moze spas¢ nawet o 40% w niektoérych
przypadkach. Do podobnych wnioskow doszli Drury i Watson w 2002. Yeow i Sen (2020),

zwracajg takze uwage na przerwy w pracy, umozliwiajgce regeneracje narzagdu wzroku, badz
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rotacje w miejscu pracy, zmniejszajagcg monotonie. Czynniki te de facto takze charakteryzuja
pracownika WKJ. Powinien on cechowac sie dobrym wzrokiem i posiada¢ wyostrzony zmyst
obserwacji. Umiejetnosc koncentracji na wyszukiwaniu btedéw w wyrobach pod presjg czasu,
i w réznych porach dnia i nocy to kolejne kluczowe cechy.

Rozwazania literaturowe odnoszg sie do stanowisk pracy, ich odpowiedniego
zaprojektowania. Yeow i Sen (2004), potwierdzili iz odpowiednio zaprojektowane,
ergonomiczne stanowisko pracy, przyczynia sie do prawidtowego przeprowadzenia
wzrokowej kontroli jakos$ci. Zdaniem autoréw kluczowe znaczenie ma przyjmowana przez
pracownika pozycja przy pracy. Do podobnych wnioskdow doszli Terrylyn, Narvaez i Norona
(2021), w procesach wizualnej kontroli jakosci w przemysle lotniczym. Pozycji przy pracy
przyjrzeli sie Zubar i Alamoudi (2019), wykorzystujgc metode REBA w ocenie wptywu pozycji
przy pracy na realizacje zadan w kontroli jakosci w fabryce tozysk. Karuppiah et al. (2020), po
badaniach w fabryce produktéow skérzanych, zauwazajg z kolei znaczacy wptyw pozycji przy
pracy na rozwdj odczuwanego dyskomfortu przez pracownikéw, przejawiajacy sie w formie
dolegliwosci miesniowo szkieletowych. Dolegliwosci te wptywajg, zdaniem autoréw, na
realizacje zadan wizualnej kontroli jakosci. Stad wniosek, iz rownie wazna jak dobra kondycja
zdrowotna, jest takze umiejetno$¢ dostosowania przez pracownika wzrokowej kontroli jakosci
stanowiska pracy do swoich cech antropometrycznych i potrzeb. Olszewski (2011), wskazuje z
kolei na aspekt rozwigzan ergonomicznych pozwalajacych na socjalng integracje osob
z niepetnosprawnosciami. Rozwigzania ergonomiczne, wpierajgce wymuszong statyke
stanowiska pracy opisuje w swoim artykule Suszynski, Butlewski i Stempowska (2017). Naqvi
(1995), w swojej publikacji opisuje w jaki sposdb unika¢ obcigzen statycznych wynikajgcych ze

statych pozycji przy pracy poprzez:

» ograniczenie powtarzalnej pracy w celu zminimalizowania skumulowanych
zaburzen urazowych,

ustawienie wysokosci roboczej okoto 50 mm ponizej tokcia,

wyposazenie kazdego pracownika w regulowane krzesto,

uzywanie stop i rak,

uzywanie grawitacji i nie przeciwstawianie sie jej,

zachowanie momentum, czyli unikanie niepotrzebnego przyspieszania i zwalniania,

YV V V V V V

wykonywanie pracy dwiema rekoma zamiast jedng reka,
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uzywanie ruchéw réwnolegtych,

uzywanie ruchow wiostowania do ruchow dwaoch rak,
stosowanie ruchow obrotowych wokét tokcia,
uzywanie preferowanej reki,

utrzymywanie ruchéw ramion w normalnym obszarze roboczym,

YV V. V VYV V V

dopasowanie stanowiska do wymiarow antropometrycznych w zakresie 95 centyli

dla kobiet i mezczyzn.

Z powyiszego plynie jasny wniosek, iz diagnozowanie elementéw ukfadu cztowiek-
technika, a przede wszystkim badanie relacji wystepujgcych miedzy tymi elementami, jako
podstawa badan ergonomicznych, tworzg nowg jakos¢ systemowg. Niezbednym wydaje sie
stworzenie strategii wykorzystywania obiektow technicznych, w ktérych oceniane efekty
kornicowe odnoszg sie przede wszystkim do czynnika ludzkiego, a nie tylko do sprawnosci
urzadzen (Butlewski, Stawinska, 2014). Diagnozowanie, jako rozpoznanie stanu rzeczy na
podstawie objawdéw, symptomow lub cech, prowadzi¢ moze do celnych spostrzezen, wptywu
otoczenia na cztowieka, w ujeciu jego wydajnosci, czy skutecznosci (Butlewski, Stawinska,
2014).

Autor przeanalizowat literature w aspekcie zwigzanym ze wskazanymi w rozdziale
czynnikami warunkujgcymi prawidtowe przeprowadzenie procesu kontroli jakosci. W analizie
tej znalazty sie rowniez aspekty czynnikdw determinujgcych prawidtowe przeprowadzenie
procesu wizualnej kontroli jakosci, przedstawione w rozdziale 1.3., ktérych szerszy opis
zaprezentowany jest ponizej.

Literatura przedmiotu wskazuje na fakt, iz wzrokowa kontrola jakosci jest operacja
powtarzalng, zagrozong monotonig i monotypig. Dlatego tez zauwaza sie potrzebe doboru
pracownikéw pod katem ich zdolnosci do utrzymania koncentracji oraz odpornosci na
zjawisko monotonii i motypii. W obszarze monotonii pracy, Wyk et al. (2018), prowadzita
badania dla prac biurowych, wykazujgc, iz rotacja w pracy moze obniza¢ monotonie. Badacze
stawiajg teze, ze praca powtarzalna i monotonna powoduje nude, a nuda prowadzi do
bezproduktywnosci, apatii i frustracji. Rissen (2006), opisuje negatywny wptyw monotonii na
poziom hormonodw, zaburzenia metabolizmu, problemy z sercem oraz cisnieniem krwi.
Badania kasjerek z wykorzystaniem elektromiografii i ankiet subiektywnych odczué

pracownikéw obejmowaty odczucia wyrazane w opiniach pozytywnych — pobudzony,
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skoncentrowany, szczesliwy, jak i negatywnych: zestresowany, wyczerpany, spiety. Autor
wykazat korelacje pomiedzy badaniami EMG, a subiektywng oceng odczu¢ negatywnych.
Warto zaznaczyé, iz do gtéwnych narzedzi w zwalczaniu monotonii zaliczamy (Konarska, 2003),
rotacje w miejscu pracy, urozmaicenie tresci pracy, ograniczenie liczby powtdrzen czynnosci,
czestotliwosci oraz czasu ich trwania, czestsze przerwy w pracy i zaplanowanie aktywnosci w
czasie przerwy odmiennej od rutynowo wykonywanych czynnosci, czy zmiane realizowanych
zadan przez pracownika.

Wptyw hatasu, jako kolejnego czynnika wskazywanego jako istotny dla proceséw WKJ,
zostat szeroko opisany w badaniach wielu autoréw. Khajenasiri (2016), przeprowadzit badania
wptywu hatasu na realizacje zadania roboczego, mierzac ilos¢ popetnianych przez badanych
btedow dla wartosci 70, 90, 110 dbA. Pedersen (2010), przeprowadzit badania w zakresie
hatasu pomiedzy 30-60 dBA, oceniajac sredni poziom hatasu w odniesieniu do subiektywnych
odczu¢ pracownikow. Alshebli (2015), ocenit hatas w zakresach 85 — 95dBA. Subiektywnie,
uczestnicy badania ocenili ten poziom jako wysoki. Wykazano takze, iz w réznych krajach
gorna granica dopuszczalnego hatasu waha sie w przedziale 85-90dBA Leq. Szalma i Hancock
(2011 i 2012) wnioskuja, iz ludzie réznig sie miedzy sobg, majg rézng wrazliwos¢ na hatas.
Podyktowane jest to zaréwno zréznicowang czutoscig narzgddw stuchu, ale takze réznicami w
funkcjonowaniu ukfadu nerwowego. Lewandowski (2000) z kolei zaznacza, iz w wielu
publikacjach uznaje sie zwigzek pomiedzy hatasem, a wypadkami przy pracy.

Liczni, wyzej wymienieni autorzy zalecajg badania subiektywnych odczu¢ indywidualnych
pracownikéw, a nie tylko przyjmowanie ogdlnych wytycznych wskazanych w normach, czy
przepisach prawa w obszarze bezpieczenstwa i higieny pracy.

Kolejnym czynnikiem poruszanym w literaturze przedmiotu jest oswietlenie. Czynnik ten
opisano m.in. w dokumentach normatywnych. Norma EN 12464-1:2022-01 Swiatfo
i oswietlenie -- oswietlenie miejsc pracy -- Czes¢ 1: Miejsca pracy we wnetrzach, réznicuje
wartosci zalecanego oswietlenia dla réznych branz i réznych stanowisk pracy. Wskazane
wartosci dla prowadzenia proceséw wzrokowych wahajg sie znaczgco w przedziale 700Ix-
1500Ix. Réznica ta, przeszto dwukrotna, moze wprowadzi¢ szereg odstepstw w realiach
produkcyjnych, szczegdlnie w obszarach niejednoznacznie zdefiniowanych. Przyktadowo
prowadzenie kontroli jakosci w zakresie sprawdzania barw w branzy tworzyw sztucznych
i gumy zalecana jest w zakresie 700Ix. Sprawdzenie barwy druku wielobarwnego — w 1500Ix.

Jesli mowa o wyrobach drewnopochodnych, oba te warianty moga by¢ brane pod uwage.

69



Mamy do czynienia zaréwno z drukiem wielobarwnym, ale i z kontrolg barw na swoistym
tworzywie sztucznym, jakim jest melamina.

Wspomniana wczesniej norma EN 12464-1:2022-01, zostata przywotana (jej starsze
wydanie) w pracy Kralikowa (2016) oraz w publikacji Rheinholda i Tinda (2009). Autorzy
niezaleznie wskazuja, iz kluczowe sg subiektywne wrazenia pracownikéw, ze wzgledu na
indywidualne odczucia komfortu oswietlenia. Kazdy cztowiek ma inng wrazliwos¢ narzadu
wzroku i inaczej reagujacy uktad nerwowy. Biorgc pod uwage niejednoznacznos$é wskazan
normatywnych, tym bardziej zasadnym wydaje sie przetestowanie rozwigzan oraz poznanie
opinii samych kontrolerow.

Boyce (2004), wykazat, iz niewiele osdb interesuje sie oswietleniem jako takim,
wyrazonym subiektywnymi odczuciami. Pracownik zapytany o odczucia w oswietleniu np.
700Ix czy 1600Ix nie bedzie wiedziat jak wartosci te odwzorowane sg w rzeczywistosci. Wielu
badanych zwraca uwage na fakt, iz wielu pracownikéw interesuje sie wptywem oswietlenia na
zdrowie, komfort, bezpieczenstwo i wykonywang prace. Nalezy zatem zapewnié¢ mozliwosc
uczestniczenia pracownikow w doborze prawidtowego oswietlenia, w sposdb empiryczny,
uwzgledniajacy indywidualne cechy pracownikow, ale takze dajacy mozliwos¢ poréwnania
komfortu pracy w réznych warunkach. Wymagania normatywne moga jedynie by¢
podpowiedzig w doborze odpowiedniego zakresu, co pozwoli ograniczy¢ czas i koszty badania
ustalajgcego wartos¢ docelowa.

Kralikowa (2021), opracowata piramide, model korelacji, miedzy oswietleniem stanowiska
pracy, a odczuciami pracownikéw. Autorka nie podaje zadnych wartosci mierzalnych, a jedynie
przeprowadza ocene alternatywna. Badaczka wykazata jednoznacznie, iz niedostatek
osSwietlenia, wysoki kontrast, nieprawidtowy kolor i barwa maja wptyw na poczucie
dyskomfortu. Z kolei dobre oswietlenie, zgodne z wytycznymi BHP, zapewnia komfort fizyczny.
Optymalne oswietlenie, temperatura swiatta i atmosfera dajg komfort funkcjonalny. Dopiero
regulowane indywidualnie w zakresie kluczowych parametréw oswietlenie przyczynia sie do
zapewnienia komfortu psychicznego i takie powinno by¢ stosowane. W pracy Kralikowa
(2021), zastosowata ankiete subiektywnych odczu¢ pracownikéw w zakresie komfortu
oswietleniowego, postugujac sie czterostopniowg skalg Lickerta.

Andrejova (2019), przeprowadzita subiektywng ocene odczu¢ pracownikow,
wykorzystujgc uzyskane dane do budowy modelu decyzyjnego. Zachodzgca korelacja

z subiektywng oceng kondycji zdrowotnej ankietowanych wykazata silne oddziatywanie
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czynnika oswietleniowego na samopoczucie w obszarze kondycji zdrowotnej. Do podobnych
whnioskow autorka doszta po przeprowadzeniu badan korelacji pomiedzy mikroklimatem,
wyrazanym w subiektywnym odczuciu komfortu termicznego, a subiektywng oceng kondycji
zdrowotnej (Andrejova, 2019). Bueno et al. (2021), w ramach analizy 60 pozycji zrédet
literaturowych zauwaza, iz zdecydowana wiekszos¢ badaczy, przeszto 90%, postuguje sie
metodami ocen subiektywnych w swoich pracach nad wptywem mikroklimatu na cztowieka.

Dla laminowanych pokry¢ podtogowych istnieje dedykowana norma przedmiotowa EN
13329+A2:2022-02 Laminowane pokrycia podtogowe -- Elementy z warstwq uzytkowq na
bazie aminoplastycznych termoutwardzalnych zywic -- Specyfikacje, wymagania i metody
badania. Dokument ten zaleca prowadzenie procesu wzrokowej kontroli jakosci w natezeniu
oswietlenia w zakresie 800-1000 Ix. Z kolei norma EN 14323-2022-04 Ptyty drewnopochodne
— Ptyty laminowane do zastosowan wewnetrznych — Metody badarn, podaje zakres 1200
+400Ix, a wiec zakres od 800Ix do 1600 Ix. Mamy zatem kolejne niejednoznaczne wytyczne.
Wopisujg sie one co prawda w zakres normy ergonomicznej EN 12464-1:2022-01, niemniej
jednak sg rownie nieprecyzyjne.

Temperatura, zdaniem wielu autoréw réwniez wptywa na prawidtowe przeprowadzenie
procesow kontrolnych przez cztowieka. Zdaniem Seppanena (2006), produktywnos¢ cztowieka
wzrasta wraz ze wzrostem temperatury do poziomu 22°C. Optimum osiggane jest w
temperaturze 21,6°C. Znaczacy spadek zauwazalny jest w przedziale 24-26°C. Lan (2010),
ocenit sprawnos$¢ neurobehawioralng w temperaturach 17°C, 21°C i 28°C. Autor doszedt do
whniosku, iz sprawnos¢ neurobehawioralna spada zaréwno w 17°C, jak i 28°C, zachowujac
najlepsze wartosci w temperaturze 22°C. Geng (2017) najwieksze zadowolenie pracownikow
odnotowat dla temperatury 24°C. Jego badania obejmowaty skoki temperatury co 2°C. Kotek
(2015), przywotuje norme EN ISO 15265:2005 Ergonomia srodowiska termicznego -- Strategia
oceny ryzyka w celu zapobiegania stresowi lub brakowi komfortu podczas pracy w warunkach
cieplnych, wskazujacg na obcigzenie cieptem i chtodem. Norma ta, jak zauwaza autor, nie
odnosi sie jednak do odczucia stresu czy dyskomfortu, a wiec nie obejmuje swym zakresem
petni pozadanych charakterystyk, kluczowych z punktu widzenia cztowieka.

Kolejne cechy i kryteria majgce wptyw na prawidtowe przeprowadzenie procesu kontroli
jakosci, wystepujgce w literaturze dotyczg wykonywania pracy przez pracownikéw. Zwigzane

s3 z nieprzestrzeganiem instrukcji pracy, nieuwagg pracownika, pospiechem czy zmeczeniem.
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Nieprzestrzeganie instrukcji pracy przywotuje w swoim artykule Blaga (2015), opisujac
uzyskanie lepszych rezultatéow pracy przy zastosowaniu instrukcji obrazowej, zamiast
tekstowej. Haug (2015), sprecyzowat pieé¢ problemdédw dotyczgcych jakosci instrukcji
i zwigzanych z nimi mozliwymi btedami popetnianymi przez pracownikéw. Zalicza do nich
instrukcje  niekompletng, niejednoznaczng, zawierajagcq niepotrzebne informacje,
nieprawidtowe czy zbyt powtarzalne dane. tawniczak et al. (2014), odnosi sie z kolei do
instrukcji pracy, jako Zrédta powstawania btedéw. W zaprezentowanym narzedziu TWTTP (The
Way To Teach People) podkresla waznos¢ instrukcji jako jeden z fundamentow
odpowiedniego przygotowania i wspomagania pracownika w trakcie pracy. Wskazuje na
znaczenie dostepnosci instrukcji, czytelnos¢ i zrozumienie tresci, aktualno$¢ dokumentu,
okreslony w instrukcji sformalizowany sposdb sprawdzania poprawnosci realizacji zadania,
postepowanie zgodne z procedurg oraz okredlenie postepowania w sytuacjach
problemowych.

Nieuwaga pracownika, jako kolejny czynnik poruszana, jest przez Nawrotek i Mielczarek
(2018), jako jeden z czynnikdw powstajgcych niezgodnosci, ktory powinien by¢ brany pod
uwage w analizowaniu procesow. Lesniewska, Kozyra i Misztal (2013), takze wskazujg na
nieuwage pracownika, jako jedng z gtdwnych przyczyn niezgodnosci w analizowanych
procesach. Midor et al. (2020) oraz Kuchta (2017), okreslajg nieuwage pracownika jako jedng
z powtarzajacych sie przyczyn powstajgcych bteddéw w kontroli jakosci. tawniczak et al. (2014),
wymienia nieuwage pracownika jako jedng z przyczyn btedow ludzkich.

Pospiech znalazt sie w wykazie czynnikdw analizy procesu uwzglednionych w pracy
Nawrotek i Mielczarek (2018). Zmeczenie z kolei przeanalizowat Ketic at al. (2013), wykazujac,
iz pod jego wptywem spada ilos¢ i jakos¢ pracy oraz zmienia sie stosunek cztowieka do pracy.
Nafis (2011), dowodzi, iz utrata produktywnosci spowodowana zmeczeniem zalezy tylko od
charakteru pracy pracownikdw w waskich gardtach i nie mozna jej zmniejszy¢ po pewnym
limicie. Mozna zatem wnioskowac, iz zmeczenie jest niejako czynnikiem wtdérnym, na ktory
wptywajg warunki materialnego srodowiska pracy (np. hatas, oswietlenie) jak i tempo pracy.
Jest to czynnik, ktéry mozna regulowac poprzez zwiekszanie przerw w pracy i wykonywanie
w ich trakcie zalecanych przez ergonomie ¢wiczen, czy zapewnienie positkdw regeneracyjnych.

Haghighi (2015) podkredla, iz nie ma jednego narzedzia do pomiaru zmeczenia
pracownikdéw. Najczesciej stosowang jest 5-cio stopniowa skala Lickerta, stosowana w

badaniach subiektywnych odczué pracownikéw. Jako prosta i tania metoda badawcza ma
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szerokie zastosowanie. W artykule autor wymienia takze metody zahaczajgce swoim zakresem

o pomiar jakosci snu, czy aspekty psychologiczne zmeczenia.

Ponizsza tabela (tab.2.), obrazuje wyniki analizy literaturowej w zakresie charakterystyk,

jakimi nalezy sie postuzy¢ w celu zapewnienia mozliwie najlepszych warunkéw pracy w

procesach WKJ. Uwzglednia zarowno subiektywng jak i obiektywng — przeprowadzang przez

obserwatora ocene, wraz z podaniem wartosci uzytych przez wskazanych badaczy.

Przedstawione charakterystyki mogg postuzy¢ do badania ankietowego przeprowadzonego

wsrod kontrolerow (dla czesci ,subiektywna skala ocen”) oraz oceny prowadzonej przez

obserwatora w zakresie wybranych czynnikéw ergonomicznych i czynnikdédw wptywajacych na

przeprowadzenie wzrokowej kontroli jakosci na analizowanym stanowisku pracy.

Tab. 2. Czynniki wptywajgce na prawidtowe przeprowadzenie procesu WKJ.

Lp | Kategoria Analiza literatury Ocena Ocena obserwatora
subiektywna
1 Haftas a) Pedersen, 2010 a) nie draznigcy Wartos¢ hatasu
b) Szalma i Hancock b) mato draznigcy | wyrazonaw dB A
2011, 2012 c) draznigcy Ocena: przyja¢, ze
c) Alshebli, 2015 d) bardzo <65dB A klasa +2
d) Khajenasiri, 2016 draznigcy 75 dB A klasa +1
e) ekstremalnie 85 dB Aklasa 0
draznigcy 95 dBA klasa -1
105 dBA klasa -2
2 Oswietlenie |a) Lloydetal., 2004 |a) zbyt stabe Ocena zgodnie z
b) Rheinhold i Tind, b) wystarczajgce normami:
2009 c) optymalne 500-700 Ix zbyt stabe
c) Kralikowa, 2016 d) zbyt mocne 700-900 Ix stabe
d) Andrejova, 2019 900-1200 Ix dobre
e) Kralikowa, 2021 1200-1600 Ix b.dobre
1600-1800 Ix mocne
>1800 Ix zbyt mocne
3 Mikroklimat [a) Seppanen, 2006 a) zimno Ocena temperatury
b) Lan, 2011 b) optymalnie i wilgotnosci — ocena
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c) Kotek, 2015

d) Geng, 2017

e) Andrejova, 2019
f) Buenoetal., 2021

c) goraco

wg tabeli rozkfadu
mikroklimatu -
szacowany komfort
pracownika (CIOP za
W. Z. Traczyk, A.
Trzebski).

Monotonia

pracy

a) Rissen, 2006
b) Wyket al., 2018
c) Spilka, 2021

a) brak monotonii

b) monotonia
wystepuje
sporadycznie

c) monotonia
wystepuje
czesto

d) monotonia
wystepuje b.
czesto

e) monotonia
wystepuje caty

Cczas

Ocena monotonii —
obserwacja, czy praca
jest niezmienna, w
tych samych
warunkach z
koniecznoscig ciggtego
zachowania uwagi (za

Goérska, 2007).

Nieprzestrz
eganie
instrukcji

pracy

a) tawniczak et al.,
2014

b) Blaga, 2015

c) Haug, 2015

a) brak instrukcji
b) instrukcja
nieprawidtowa
c) instrukcja
czesciowo
prawidtowa
d) instrukcja

prawidtowa

Ocena dostepnosci
instrukcji oraz jej
zgodnosci z
zaleceniami wg. Haug

(2015)

» kompletna
» jednoznaczna
» zawiera
potrzebne
informacje
» prawidtowe

informacje
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» czytelna
» zrozumiata
» aktualna
6 Nieuwaga a) Lesniewska, Kozyra |a) wymagana Uwaga / nieuwaga
pracownika i Misztal, (2013) ciggta uwaga pracownika — ocena
b) tawniczak et al., b) wymagana subiektywna
(2014) chwilowa obserwatora —
c) Kuchta, (2017) uwaga koncentracja
d) Nawrotek, c) dopuszczalna pracownika, bgdz
Mielczarek, (2018) nieuwaga zdekoncentrowanie,
e) Midoretal., pracownika zachowanie uwagi lub
(2020) nie — opis sfowny
7 Pospiech a) Nawrotek, a) brak pospiechu |Tempo wymuszone
Mielczarek, (2018) |b) umiarkowane procesem, zauwazalny
tempo pospiech lub jego brak
c) duzy pospiech
8 Zmeczenie |a) Nafis, (2011) a) praca Ocena subiektywna
b) Keticatal., (2013) ekstremalnie zmeczenia pracownika
c) Haghighi, (2015) meczaca — brak energii
d) Changaetal, b) praca bardzo wolniejsze ruchy
(2019) meczaca rozdraznienie
c) praca meczaca
d) praca mato
meczaca
e) praca nie
meczaca

Wymienione w tabeli 2 kategorie i czynniki ergonomiczne, bedace wynikiem analizy
literatury przeprowadzonej przez autora w kontekscie scharakteryzowania stanowiska pracy

wzrokowej kontroli jakosci, takie jak hatas, tto akustyczne, oswietlenie, mikroklimat,
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monotonia i monotypia oraz organizacja stanowiska pracy, zostaly zaprezentowane

i oméwione szczegdtowo w ponizszym rozdziale.
1.7.2. Charakterystyka wybranych ergonomicznych aspektow wzrokowej kontroli jakosci

1.7.2.1. Hatas i tto akustyczne

Srodowiskiem akustycznym okreélany jest ogét wystepujacych w $rodowisku szmeréw
i dzwiekdéw o rdzinej sile i gtosnosci, roznym przeznaczeniu, odbieranych przez cztowieka
(Horst, 2011). Jak wskazuje Kowalik i Hamrol (2006), jest to czynnik istotny dla wzrokowej
kontroli jakosci.

Odgtosy wptywajgce negatywnie na narzad stuchu i inne elementy organizmu cztowieka,
okresla sie mianem hatasu (Horst, 2011). Zgodnie z normg PN-N 01307:1994, hatas
scharakteryzowany jest przez poziom dzwieku mierzony przy uzyciu filtra korekcyjnego
o charakterystyce A w dB. Wielko$¢ zmian zachodzgcych w organizmie na skutek dziatania
hatasu zalezy od jego natezenia, czestotliwosci, czasu ekspozycji, charakteru hatasu,
osobniczej, subiektywnej wrazliwosci ludzi (Gorska, Lewandowski, 2002).

Gorska (2007) rozrdznia trzy formy oddziatywania hatasu:

» dokuczliwy,
» powodujgcy zaktdcenia,

»  szkodliwy.

Ucigzliwos¢ hatasu zalezna jest w duzej mierze od rodzaju zajecia, realizowanych
czynnosci, usposobienia cztowieka i przyczyny — zrdédta hatasu. Z zaktéceniami mamy do
czynienia wowczas, gdy hatas wptywa na obnizenie jakosci i wynikow pracy cztowieka, poprzez
odwrdécenie jego uwagi.

Zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 6 czerwca 2014 r.
(Dz.U. 2014 poz. 817), w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynnikdéw
szkodliwych dla zdrowia w Srodowisku pracy, wartoscig graniczng dla oSmiogodzinnego dnia
pracy jest w Polsce jest poziom 85 dBA. Maksymalny poziom dzwieku nie powinien
przekracza¢ 115 dBA. Natomiast szczytowy poziom to maksymalnie 135 dBA.

Od strony fizycznej, dZzwiek jest falg energii rozchodzacg sie w osrodku sprezystym (Tytyk,

2001). W celu okreslenia ilosci energii niesionej przez fale stosuje sie miare natezenia bedaca
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stosunkiem energii niesionej przez fale do czasu oraz powierzchni na ktéra dana fala

oddziatuje:

I_dMa[W]
—dS lm2)

gdzie Ma— moc akustyczna zrédta dzwieku, S — powierzchnia na ktérg pada fala

W celu utatwienia uzmystowienia sobie zaleznosci miedzy natezeniem dzwieku,
a intensywnoscig doznania zmystowego, wprowadzona zostata miara w postaci poziomu

natezenia dZzwieku L:
I
L =10 log—[dB],
Iy

gdzie | — mierzone natezenie dZzwieku, lo — natezenie odniesienia.

Ocena stanowiska pracy pod wzgledem sSrodowiska akustycznego polega na pomiarze
poziomu hatasu, a nastepnie poroéwnaniu wynikdbw z wytycznymi opisanymi
w normach, przepisach sanitarnych i przepisach BHP. W tym celu najczesciej stosuje sie
sonometry, czyli urzadzenia stuzagce do pomiaru natezenia dzwieku, wyposazone
w réznego rodzaju filtry korekcyjne i oktawowe.

Pomiar hatasu w miejscach przebywania ludzi stosowany jest w réznych sytuacjach. Do
najczestszych z nich nalezg przypadki takie jak pomiar na stanowiskach pracy w przemysle,
pomiar w pojazdach mechanicznych, czy pomiar na zewnatrz budynkéw, w miejscach
wypoczynkowych. Wyniki tych pomiarow moga by¢é wykorzystane zaréwno w celach
informacyjnych, jak i dla poréwnania otrzymanych wartosci z ustalonymi normami. Pozwala
to na ocene efektywnosci zrealizowanych, a takze planowanych inwestycji zmniejszajgcych
hatas w otoczeniu cztowieka.

W zaleznosci od zastosowanych przyrzagddéw pomiarowych i otrzymanych informaciji,
metody pomiarowe mozna podzieli¢ na:

» metody orientacyjne,
» metody kontrolne,

» metody specjalne.
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Pomiary orientacyjne przeprowadza sie w celu uzyskania poczatkowych informacji
o hatasie w miejscach jego wystepowania. Wykonuje sie je przy uzyciu znormalizowanych
urzadzen pomiarowych, bez koniecznosci stosowania skompilowanych przeksztatcen
i obliczen. Mozna do tego wykorzysta¢ mierniki poziomu natezenia dzwieku z filtrami
oktawowymi. W zaleznosci od charakteru hatasu, a wiec od tego czy jest on ustalony czy tez
nieustalony, nalezy ustali¢ poziom dzwieku A i widmo hatasu, a dla dzwiekdow nieustalonych
maksymalne i minimalne wartosci poziomu dzwieku A. Hatas ustalony rozumiany jest
w tym przypadku jako taki hatas, ktérego natezenie nie zmienia sie w czasie o wiecej niz 5dB,
natomiast hatas nieustalony, to taki, ktorego natezenie zmienia sie o wiecej niz 5dB.

Pomiary kontrolne i specjalne przeprowadzane sg w celu uzyskania doktadniejszych
informacji o hatasie oraz ustaleniu doktadnej charakterystyki akustycznej hatasu w zakresie
czestotliwosci infra- lub ultradZzwiekow. Sg to metody znacznie bardziej ztozone i wymagajgce
znacznie wiekszego zaangazowania Srodkow i sprzetu, dlatego tez w niniejszej rozprawie,
autor koncentruje sie jedynie na pomiarach orientacyjnych, wykonywanych przy uzyciu
sonometru z filtrem oktawowym.

Pomiar powinien byé prowadzony w warunkach pracy zrédet hatasu, poniewaz celem
badan jest okreslenie parametréw zrddta hatasu oraz ich ucigzliwosci dla pracownikow. Nalezy
szczegotowo opisac¢ ustawienie i warunki pracy maszyn znajdujgcych sie w bezposrednim
otoczeniu stanowiska pracy. Dodatkowo, pomiary powinny by¢ prowadzone w warunkach jak
najbardziej zblizonych do typowych parametréw pracy danego stanowiska. Polega to na
badaniu poziomu hatasu w trakcie trwania procesu technologicznego najczesciej
wystepujgcego na danym stanowisku.

Podczas wykonywania pomiarow, mikrofon powinien znajdowac sie w miejscu, gdzie
zwykle znajduje sie gtowa pracownika wykonujgcego dang operacje. Jednak z uwagi na
charakter wykonywanego zadania roboczego, obecno$é¢ pracownika na stanowisku jest
niezbedna. W takich sytuacjach mikrofon powinien by¢ umieszczony w odlegtosci 0,1 m od
ucha pracownika narazonego na hatas. Dodatkowo, zaleca sie umieszczanie mikrofonu
w odlegtosci nie mniejszej niz 1 m od scian lub powierzchni odbijajgcych dZzwiek, 1,2 m ponad
powierzchnig podtogi oraz nie mniej niz 1,5 m od okien.

W Europie, kwestia ochrony przed hatasem regulowana jest Dyrektywg 89/656/EEC (wraz
z pobiniejszymi  zmianami), okre$lajgca wymagania dotyczace stosowania $Srodkow

wyposazenia ochronnego. Hatas przyczynia sie do rozwoju rdznego typu chordb, zwigzanych
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z ci$nieniem krwi, chorobami wrzodowymi, nerwicg i innymi. Jak wskazuje Kowal i Rybarczyk
(1988), hatas prowadzi m.in. do:
» trwatych ubytkéw stuchu,

choréb narzgdow wewnetrznych,

» spadku wydajnosci pracy,
» zwiekszonej liczby wypadkow przy pracy,
» absencji chorobowych.

Hatas moze by¢ takze zrédtem szybszego zmeczenia, skutkujgcego obnizeniem wydajnosci
pracy (Kowalik, 2008). Wedtug badan przeprowadzonych w sortowni listéw w urzedzie
pocztowym przeprowadzonych przez C. Cempel (1989, za Kowalik 2008), obnizenie poziomu

hatasu o 1dB(A) daje 2% wzrost wydajnosci pracy.

1.7.2.2. Oswietlenie

Kolejnym czynnikiem wptywajgacym na srodowisko pracy, takze w obszarze wzrokowej
kontroli jakosci (Kowalik, 2006; Kujawinska, Vogt, 2015), jest jego oswietlenie — definiowane
jako padanie Swiatta na dany obiekt (Gérska, 2007). Oswietlenie dzieli sie na naturalne,
pochodzgce z naturalnych zrédet swiatta oraz sztuczne, pochodzgce ze zrédet wytworzonych
przez cztowieka. Wptywa ono na szybkos¢, sprawnos¢ i pewno$¢ widzenia oraz
bezpieczenstwo pracy, co przektada sie na wydajnosc i jakos¢ pracy.

Nieodpowiednie oswietlenie jest zaliczane do czynnikéw uciazliwych w srodowisku pracy.
Wynika to z faktu, iz niewtasciwe oswietlenie prowadzi do nadmiernego zmeczenia, a co za
tym idzie spadku wydajnosci pracy. Zadaniem dziatan prowadzonych w kierunku zwiekszenia
ergonomii stanowiska, jest dostosowanie natezenia, kierunku i rozktadu oswietlenia do
wymogow fizjologii wzroku. Przez natezenie Swiatta rozumie sie gesto$¢ powierzchniowg
strumienia Swietlnego. Wartos$¢ ta wyrazana jest w luksach (Ix). Praca wzrokowa wykonywana
jest w warunkach optymalnych, kiedy s$rodowisko pracy jest oswietlone w sposéb
zapewniajacy rozrdéznianie szczegdtdw oraz odczucie komfortu operatora. Zaleca sie, aby
natezenie oswietlenia, wyrazone w luksach, byto tym wieksze, im wieksze znaczenie ma
zdolnos¢ pracownika do rozpoznawania szczegdtow podczas wykonywanej przez niego pracy.
Duze natezenie oSwietlenia ma tez znaczenie, gdy zdolnosci wzrokowe pracownika sg ponizej

normy oraz kiedy musi wykonywa¢ swoje zadania przez dtugi czas. Analogicznie, gdy szczegoty
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zadania majg duze wymiary lub czynnos$¢ wykonywana jest w krétkim czasie, mozliwe jest
zmniejszenie natezenia swiatta.
E. Gdrska (2007), charakteryzuje parametry swiatta w nastepujacy sposob:

» rownomiernos¢ oswietlenia. Jest to iloraz najmniejszego i Sredniego natezenia
oswietlenia na badanej powierzchni. Duze réznice miedzy natezeniem swiatta moga
prowadzi¢ do stresu lub niewygody widzenia.

» Luminancja, bedaca miarg jaskrawosci Zrodta swiatta lub jasnosci oswietlanej
powierzchni. Wtasciwie dobrana poprawia ostro$¢ widzenia, czuto$é kontrastowa
i gwarantuje czutos¢ funkcji ocznych. Z kolei przy niewtasciwych poziomach moze

prowadzi¢ do ol$nienia lub koniecznosci ciggtej readaptacji wzroku.

Przez ol$nienie rozumiany jest stan widzenia, w ktdrym nastepuje uczucie niewygody lub
problemy z rozpoznawaniem przedmiotdw, wynikajgce z niewtasciwego rozktadu lub zakresu
luminancji. Efekty te mozemy podzieli¢ na przykre — powodujace niewygode widzenia,
rozdraznienie i problemy z koncentracjg, przeszkadzajgce — pogorszajgce postrzeganie
przedmiotow oraz oslepiajgce — powodujace czasowy zanik widzenia.

Do pozostatych czynnikdw wptywajgcych na oswietlenie nalezg barwa swiatfa, okreslana
za pomocg tzw. temperatury barwowej oraz migotanie — uczucie braku stabilnosci zrdodta
Swiatta wywofane przez zmiany natezenia zrédfa swiatta. Szczegdlnie drugi efekt jest
postrzegany jako niepozgdany, poniewaz powoduje zmeczenie wzroku oraz moze wywotywacé
efekt stroboskopowy. Jest to szczegdlnie niebezpieczne przy pracy z ruchomymi czesciami
maszyn, poniewaz w zaleznosci od czestotliwosci migotania, elementy maszyn wykonujgce
ruch obrotowy lub posuwisto-zwrotny moga sprawia¢ wrazenie pozostajgcych w bezruchu.

Pomiar natezenia oswietlenia odbywa sie poprzez umieszczenie odbiornika swiatfta w taki
sposéb, aby jego powierzchnia czynna pokrywata sie z pfaszczyzng pomiarowa.
W zaleznosci od typu pomiaru, pfaszczyzna ta znajduje sie na roinych wysokosciach.
W przypadku pomiaru natezenia miejscowego, pomiar powinien by¢é wykonywany
w miejscu skupienia wzroku pracownika. Przy pomiarze natezenia ogdlnego
W pomieszczeniu, ptaszczyzna pomiaru powinna by¢ ptaszczyzng pozioma znajdujaca sie na
wysokosci okoto 0,85m nad powierzchnig podtogi. Natomiast dla pomiaréw ogélnego
natezenia oswietlenia w ciggach komunikacyjnych, punkt pomiarowy powinien znajdowac sie

na podtodze (PN-E-04040-03 Pomiary fotometryczne i radiometryczne -- Pomiar natezenia
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oswietlenia, 1983). Odczyt wynikdw powinien odbywaé sie w taki sposéb, aby osoba
dokonujgca pomiaru nie zastaniata sobg, ani nie rzucata swojg sylwetka cienia na odbiornik
urzadzenia.

Oswietlenie, jako jeden z czynnikdw ucigzliwych, opisane jest w Rozporzadzeniu MPiPS
w sprawie ogdlnych przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy. Zapewnienie odpowiedniego
oswietlenia powinno przyczynic sie do wygody widzenia, zapewniajgcego dobre samopoczucie
pracownikom, a takze wzrost wydajnosci pracy, odpowiednia wydolno$¢ widzenia
i bezpieczenstwo. Zalecane wartosci oswietlenia opisuje norma PN-EN 12464-1:2022-1

Swiatto i oswietlenie — Oswietlenie miejsc pracy — Czes$¢ 1: Miejsce pracy we wnetrzach.

1.7.2.3. Mikroklimat
Pojecie mikroklimatu okreslane jest przez pryzmat warunkow klimatycznych, panujgcych
na stanowisku pracy lub w pomieszczeniu, gdzie jest wykonywana praca. Jego znaczenie
w obszarze wzrokowej kontroli jakosci omawia Vogt i Kujawinska (2015). Mowa zatem
o mikroklimacie naturalnym i sztucznym (Horst et al., 2011). Mikroklimat dzielimy na:
» zimny,
» umiarkowany,

» goracy.

Sktadaja sie na niego takie parametry, jak (Horst et al., 2011):
» temperatura powietrza,

wilgotnos¢ powietrza,

» predkos¢ ruchu powietrza,
» temperatura Scian, stropu, podtogi oraz urzadzen technologicznych i materiatow,
» cisnienie atmosferyczne.

Mikroklimat bada sie i ocenia w odniesieniu do wytwarzanego przez cztowieka ciepta
w trakcie pracy i jego wymiany z otoczeniem. Dazy sie do uzyskania komfortu termicznego,
a wiec uzyskania najkorzystniejszych warunkéw mikroklimatu pomieszczenia, w ktorych
cztowiek czuje sie komfortowo. Ze wzgledu na indywidualne rdznice w odczuwaniu,
niemozliwe jest wskazanie srodowiska termicznego, ktére zadowoli kazdego (Horst et al.,

2011).
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Ocena oddziatywania srodowiska termicznego na cztowieka objeta jest ustanowionymi
aktami prawnymi i normalizacyjnymi — Rozporzadzenie Ministra Rodziny, Pracy i Polityki
Spotecznej z dnia 12 czerwca 2018 r. w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen
czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w srodowisku pracy.

Granice komfortu cieplnego oraz obcigzenie termiczne organizmu, sg obliczane za
pomocg wielu wskaznikdéw. Do najwazniejszych z nich zaliczy¢ nalezy (Gérska, 2007):

» PMV - przewidywana ocena $rednia wrazen cieplnych w 7mio stopniowej skali -
gorgce +3; ciepte +2; lekko ciepte +1; neutralne 0; lekko chtodne -1; chtodne -2;
zimne -3. Dzieki temu wskaznikowi sprawdza sie, czy srodowisko termiczne jest
zgodne z kryteriami komfortu. Aby prawidtowo wyznaczy¢ ten wspotczynnik, nalezy
oceni¢ aktywnos¢ cztowieka, opornosc¢ jego odziezy (wyrazong w jednostce ,,clo”),
a takze temperature powietrza, $rednig temperature promieniowania, wzgledng
predkos¢ przeptywu powietrza i czgstkowe cisnienie pary wodnej. Mozna to uczynic
stosujac zintegrowany miernik mikroklimatu, badz korzystajagc z normy PN-EN
7730:2006 Ergonomia srodowiska termicznego -- Analityczne wyznaczanie
i interpretacja komfortu termicznego z zastosowaniem obliczania wskaznikow PMV
i PPD oraz kryteriow miejscowego komfortu termicznego (Horst et al., 2011). Do
badan subiektywnych odczué¢ pracownikéw, mozna warunkowo positkowac sie
odczuciem termicznym, wyrazonym w odczuciu temperatury, bowiem
wspotczynnik ten odnosi sie do odczué cieplnych, réwnowagi cieplnej catego ciatfa
(Gérska, 2007).

» PPD — przewidywany odsetek niezadowolonych, okresla ilos¢ osdb, dla ktorych
panujace warunki mikroklimatu nie zapewniajg komfortu cieplnego. Wskaznik ten
obliczany jest na podstawie normy PN-EN 7730:2006 i odczytywany jest z diagramu
podanego we wskazanej normie (Horst et al.,, 2011). Standardy normalizacyjne
okreslajg maksymalng dopuszczalng warto$¢ wskaznika PPD na poziomie 10%
(Gorska, 2007).

» WCI (TWC) — wskaznik sity chtodzacej powietrza, wedtug innych Zrédet (normy PN-
EN ISO 11079:2008) oceniany mianem temperatury chtodzenia wiatru (Bogdan,
2008), wyznaczany na podstawie predkosci ruchu i temperatury powietrza. Jest on
odpowiednikiem temperatury odczuwanej, ktéry mierzy dodatkowg utrate

komfortu cieplnego organizmu cztowieka spowodowang wiatrem (zwtaszcza)
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w zimowych warunkach zewnetrznych (Kralikova, 2014). Sposéb jego wyznaczania
opisany jest w normie PN-EN ISO 11079:2008 Ergonomia srodowiska termicznego -
- Woyznaczanie i interpretacja stresu zimna z uwzglednieniem wymaganej
izolacyjnosci cieplnej odziezy (IREQ) oraz wplywu wychtodzenia miejscowego.
Norma ta odnosi sie do odczuwania chtodu przez pryzmat wskaznika izolacyjnosci
cieplnej odziezy, zaktadajagc rownowage termiczng miedzy cztowiekiem
a otoczeniem. Szczegdtowy opis metody badan mozina znaleié w literaturze
(Bogdan, 2008).

WBGT — wskaznik obcigzenia temperaturg podczas pracy, ktérego nazwa pochodzi
od nazw miernikdw wykorzystywanych do jego okreslania: czujnika do pomiaru
temperatury w stanie wilgotnym (Wet Bulb) oraz czujnika do pomiaru temperatury
poczernionej kuli (Glob Temperature). Celem wyznaczenia wskaznika WBGT nalezy
zmierzy¢ temperature wilgotng naturalng, temperature poczernionej kuli oraz
temperature powietrza (suchg). Pomiary wykonuje sie zgodnie z Rozporzadzeniem
Ministra Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 12 czerwca 2018 r. w sprawie
najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynnikéw szkodliwych dla zdrowia
w srodowisku pracy. Wskaznik zmierzony poréwnuje sie do wartosci podanych
w rozporzadzeniu dla osoby zaaklimatyzowanej i niezaaklimatyzowanej (Horst et al.
2011). Wartos¢ wskaznika WBGT (jako tzw. wskaznika wykrywajgcego,
stanowigcego pobiezng diagnoze ewentualnego zagrozenia obcigzeniem cieplnym),
uzalezniona jest od poziomu metabolizmu i aklimatyzacji i zawiera sie w granicach

26-33°C.

Oczywiscie, istnieje wiele dodatkowych czynnikdw definiujgcych mikroklimat, niemniej

jednak te wskazane powyzej sg najczesciej spotykanymi w literaturze przedmiotu.

1.7.2.4. Zmeczenie, monotonia i monotypia

W ergonomii obcigzeniem w pracy zajmuje sie dziat fizjologii. Badane sg czynnosci

i procesy zachodzgce w organizmie cztowieka, majgce wptyw na obcigzenie narzgddéw

i uktadéw podczas pracy oraz wptyw wysitku fizycznego i czynnikéw srodowiska na organizm

cztowieka (Horst, 2011). Zadaniem fizjologii pracy jest badanie przebiegu funkcji zyciowych

pracownika i ustalenie optymalnych obcigzer dla jego organizmu (Gorska, Lewandowski,
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2002). Jest to czynnik, ktory nalezy brac pod uwage, ze wzgledu na sposéb wykonywania pracy
w ramach wzrokowej kontroli jakosci (Vogt, Kujawinska, 2015; Drury, 2021).

Kazdy rodzaj pracy powoduje odrebny rodzaj zmeczenia. Zmeczenie, definiowane jako
okresowe zaburzenie rownowagi podstawowych proceséw zyciowych (Horst, 2011), moze
objawia¢ sie na rdine sposoby: obnizenie czasu reakcji, wydtuzenie czasu trwania
i zmniejszenie sity skurczu widkien miesniowych, drzenie koriczyn.

Kazda czynnos¢, bez wzgledu na jej forme, wptywa na obcigzenie organizmu. Wynika to
ze zuzywania energii fizycznej i umystowej. Wyrdznia sie trzy podstawowe sktadniki
wplywajgce na zmeczenie organizmu: rodzaj wykonywanej czynnosci, warunki jej
wykonywania oraz czas jej wykonywania.

Sumaryczne obcigzenie organizmu, wynikajgce z wykonywanych czynnosci fizycznych,
sktada sie z (Horst, 2011):
obcigzenia dynamicznego, mierzonego wydatkiem kalorycznym,
obcigzenia statycznego, mierzonego szacunkowg metodg punktowa,

monotypowosci ruchéw,

YV V VY V

hipokinezy — niedostatku ruchu.

Dynamiczne obcigzenie miesni wynika z koniecznosci pokonywania oporéw zewnetrznych
przy jednoczesnym wykonywaniu ruchu. Reakcjg organizmu na zwiekszone zapotrzebowanie
energii jest przyspieszenie akcji serca i ptuc, co umozliwia dostarczanie do miesni wiekszej
ilosci zwigzkdw chemicznych i tlenu oraz skuteczne odprowadzenie z nich produktow
przemiany metabolicznej. Z tego powodu pracy dynamicznej towarzyszy wzrost temperatury
ciataiodczucie gorgca u pracownika. Jedng z najczesciej stosowanych metod badan obcigzenia
dynamicznego jest metoda chronometrazowo-tabelaryczna (Wejman, 2012). Polega ona na
analizie czynnosci wykonywanych na stanowisku, pozycji w ktérej s3 one wykonywane, ich
powtarzalnosci oraz ciezaru i sposobu przenoszenia wyrobow. Wyniki pomiarow wykorzystuje
sie do ustalenia zakresu prac na danym stanowisku, wysokosci wynagrodzen dla pracownika
oraz okreslenia kierunku zmian organizacyjno-technicznych.

Do wstepnego oszacowania wielkosci wysitku fizycznego stuzg uproszczone tablice
wydatku energetycznego. Metoda tabelaryczna jest czesto stosowana do okreslenia
ucigzliwosci pracy na juz istniejgcym stanowisku pracy oraz przy prognozowaniu obcigzen dla

nowo projektowanych stanowisk pracy. Prace dzielimy na lekka (do ok. 4200 kJ/8h), srednio
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ciezka (4200-6300 kJ/8h), ciezka (od 6300 do 8400 kJ/8h) oraz najciezsza (ponad 8400 kJ/8h)
(Gorska, 2007).

Istotnym rodzajem obcigzenia jest obcigzenie monotypowe. Polega ono na obcigzeniu
nielicznych grup miesniowych w staty, niezmienny sposob. Podczas gdy reszta ciata znajduje
sie w spoczynku, obcigzenie takie powoduje lokalne przecigzenie okreslonych grup
miesniowych. Ten rodzaj obcigzenia wystepuje czesto w pracach o duzym stopniu
automatyzacji, w ktérych udziat cztowieka zredukowany jest do podawania i odbierania
materiatu lub wykonywania powtarzalnych operacji sterowania. Ucigzliwos¢ obcigzania
monotypowego wynika z liczby i rodzaju miesni, ktore wykorzystywane sg w pracy. Podobnie
jak w przypadku obcigzenia statycznego. Wielkos¢ wydatku energetycznego jest bardzo mata,
dlatego tez wskaznik ten nie moze by¢ stosowany do pomiaru obcigzania monotonig. Z tego
wzgledu stosuje sie metode szacunkowa, oparta na wartosciach tabelarycznych okreslonych
dla poszczegdlnych ilosci powtdrzen i sity wymaganej do ich wykonania. Ciekawe badania
w obszarze monotypowosci przeprowadzita Jach (2016), porédwnujac metody oceny
monotypowosci OCRA, JSI oraz ART. Wyniki badan poddajg pod dyskusje skuteczno$¢ metody
OCRA i JSI przy rotacji stanowisk pracy. Autorka wskazuje na problem zmiany stanowiska
pracy, jako najczesciej rekomendowanej metody ograniczania monotypowosci, ze stanowiska
monotypowego na inne, rowniez monotypowe, co nie rozwigzuje problemu.

Tishnauer (1978), zaproponowat pod koniec lat siedemdziesigtych 15 zasad racjonalnego
wykonywania ruchéw, w trzech grupach — tj. zaleznosci zwigzane z pozycjg przy pracy,
zaleznosci zwigzane z funkcjonowaniem systemu cztowiek — wyposazenie techniczne oraz
zaleznosci wynikajgce z kinematyki ciata.

Matczynski w 1998 roku, okreslit 9 regut tzw. ekonomiki ruchow. Wsrdd zasad tych
wyroznic nalezy:

» wykonywanie ruchéw powinno odbywac¢ sie w wygodnych strefach pracy koriczyn,
powinno sie unika¢ dtugotrwatego podtrzymywania i celowania rekoma,
prace statyczng powinno sie zastepowac dynamiczng,
ruchy ragk powinny byé rdwnoczesne, symetryczne i rytmiczne,
ruchy rak powinny by¢ ciggte, ptynne i spokojne,
ruchy konczyn gérnych powinny odbywaé sie raczej po trajektoriach zaokraglonych,

nalezy robic przerwy,

YV V. .V V V VYV V

nalezy zmieniaé obsade,
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» nalezy urozmaicac prace, unikajagc w ten sposéb monotonii.

Monotonia charakteryzowana jest poprzez niezmienno$¢ procesu pracy, niezmiennosc
warunkow otaczajgcych stanowisko i operatora, koniecznos¢ ciggtego zachowania uwagi oraz
tatwosc¢ pracy — zmniejszajaca potrzebe proceséw intelektualnych (Gérska, 2007).

Co istotne, zbytnie przecigzenie organizmu moze prowadzi¢ do dolegliwosci miesniowo-
szkieletowych, tzw. MSDs (Musculo-Sceletal Disorders), stanowigcych jedno z najwiekszych
wyzwan w obszarze chorob cywilizacyjnych. Niemal 24% pracownikéw UE skarzy sie na bole
kregostupa, a 22% na bdle miesniowe (Gdrska, 2007). Co warte podkreslenia, projektowanie
stanowisk pracy uwzgledniajgce ograniczanie ryzyka dolegliwosci miesniowo-szkieletowych,
mozna wspomagac¢ komputerowo (Grobelny, Michalski, 2020), z wykorzystaniem cyfrowych
manekindw w symulowanych warunkach pracy.

Monotypia z kolei, polega na wykonywaniu stale powtarzalnych, jednostajnych ruchow
roboczych, czego skutkiem moze by¢ nadmierne obcigzenie uktadu miesniowo-szkieletowego
i narzagdu wzroku, a takze psychiczne niedocigzenia emocjonalne (Kaminska, Najmiec 2016).
Wedtug badan Bugajskiej i tastowieckiej (2002), skutkiem monotypowej pracy na
analizowanych stanowiskach byt zespdt ciesni nadgarstka u 38% badanych oraz silnie
wystepujgce subiektywne dolegliwosci, takie jak bdle, parastezje, dretwienia u pracownikéw
z dtuzszym stazem (za Kaminska, Najmiec, 2016). Do czesto wystepujgcych skutkéw pracy
monotonnej zaliczy¢ nalezy m.in.:

» choroby i dolegliwosci koriczyn gérnych i kregostupa,
dysfunkcje koordynacji ruchowej,
gorsze samopoczucie,
obnizenie czujnosci,
ostabienie percepcji,
zaburzenia koncentracji,

drazliwos¢ i pobudliwosé,

YV V.V VYV V VYV V

zwiekszenie liczby btedow.
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1.7.2.5. Organizacja stanowiska pracy wzrokowej kontroli jakosci

Ksztattowanie struktury przestrzennej stanowiska pracy wedtug kryteriow
ergonomicznych, to jedno z podstawowych zadan ergonomii. Jest ono takze istotne dla
wzrokowej kontroli jakosci.

Organizacja stanowiska pracy oznacza w gtéwnej mierze dostosowanie otoczenia do cech
i miar cztowieka, co ma wazne znaczenie dla prawidtowego funkcjonowania stanowisk pracy
(Gérska, 2007). Proces ten bardzo czesto ograniczony jest przez konstrukcje urzadzen
znajdujgcych sie w analizowanym otoczeniu, co z kolei wymusza podejmowanie odpowiednich
decyzji na etapie projektowania. Bardzo wazne jest aby stanowisko pracy miato prawidtowo
rozmieszczone punkty ktére jego uzytkownik powinien dostrzega¢ oraz urzadzenia
sterownicze, na ktore cztowiek musi oddziatywac (Gérska, 2007).

W celu ustalenia odpowiednich wartosci wykonuje sie pomiary antropometryczne
populacji dla ktérej projektuje sie okreslone urzadzenia. Mozna takze skorzysta¢ z gotowych
danych zawartych w atlasach antropometrycznych danej populacji np. Atlas miar cztowieka:
dane do projektowania i oceny ergonomicznej: antropometria, biomechanika, przestrzen
pracy, wymiary bezpieczerstwa (Giedliczka, 2001). Dane uzyskane na skutek pomiaréw
wymagajg nastepnie  obrdbki statystycznej. Poniewaz wiekszo$¢ parametrow
antropometrycznych ma rozktad normalny, wykorzystuje sie do tego system centyli
(Olszewski, 1997). Odrzucenie wynikédw znajdujacych sie ponizej 5 i powyzej 95 centyla
powoduje pominiecie skrajnych wartosci i btedéw popetnionych podczas pomiaréw, przy
zachowaniu prawdziwosci wynikéw dla 90% populacji (Koradecka, 2008). Bardzo wazna jest
okresowa aktualizacja pomiaréw. Wynika to ze zmian w wymiarach i proporcjach nowych
rocznikdw danej populacji. Nalezy réwniez pamietac, ze wynikdéw pomiaréw jednej populacji
nie mozna stosowac¢ do opisywania innej populacji. Ma to znaczenie przy projektowaniu
stanowisk pracy bagdz maszyn dla réznych spotecznosci i nacji. Organizacja stanowisk pracy z
wykorzystaniem danych antropometrycznych jest jednym z gtdwnych zagadnien ergonomii.

Horst (2011), w zakresie zasad i wymagan ergonomii dla organizacji przestrzeni pracy
wyrdznia antropometrie, a w niej:

» antropometryczne pozycje pomiarowe,
» rodzaje zasiegu rak wraz z granicami zasiegu,

» strefe pracy konczyn gornych i uktad odniesienia wraz z wymiarowaniem,
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rodzaj wykonywanej pracy w ujeciu zaangazowanych w prace segmentow narzadu
ruchu i obcigzenia wzroku,

wielkosci progowe, a wiec dostosowanie do maksymalnej liczby uzytkownikéw —
90% populacji,

wymiary bezpieczenstwa, eliminujace zagrozenia mechaniczne,

wymiary dostepowe do stanowiska pracy,

odlegtosci bezpieczenstwa, zapewniajgce ochrone.

Z kolei Gérska (2007), zwraca uwage na:

>

>
>
>

wymiary uzytkownika i dominujace typy pozycji przy pracy,

wymiary antropometryczne,

dynamiczne zakresy ruchdw, pole widzenia, chwilowe, konieczne zmiany pozycji,

maszyny oraz wyposazenie stanowiska, wyposazone w dodatkowg regulacje celem

zwiekszenia ilosci uzytkownikow i wygody obstugi, bezpieczenstwo i niezawodnosé

dziatania,

zabezpieczenia maszyn i urzadzen dobrane do rozmiaréw i ksztattow ciata oraz

zakresu ruchow,

realizacje pracy z przestrzeganiem takich zasad, jak:

e wykonywanie czynnosci manualnych na wysokosci przedramienia zgietego
w tokciu pod katem prostym,

e operowanie rekoma wyfacznie w obszarze wyznaczonym wysokoscig ramienia
i tokcia,

e chwytanie nie wyzej niz na wysokosci opuszczonej ku dotowi reki, natomiast
sieganie nie wyzej niz na wysokos$¢ wyznaczong dtonig,

e sprawdzenie, czy regulacja krzesta umozliwia trzymanie tokci w polu pracy,

e dbanie o oparcie dla stdp,

e pole obserwacji ponizej linii wzroku,

e rozstaw monitordéw, jesli wystepujg, przed soba.
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Tomaszewski (2006), wskazuje na:

>

dostosowanie przestrzeni pracy do operatora, uwzgledniajgc postawe ciatfa, site
miesni i ruchy ciata,

wybranie, zaprojektowanie i usytuowanie elementéw sygnalizacyjnych
i informacyjnych zgodnie z mozliwosciami percepcji oraz ruchow,

wybranie, zaprojektowanie i usytuowanie urzgdzen sterujacych zgodnie
z wtasciwos$ciami ruchowymi czesci ciata, za pomocg ktdrych nastepuje obstuga,
uwzgledniajgc zrecznos¢, doktadnosé, predkosci i sity,

Srodowisko pracy — jego warunki fizyczne, chemiczne i biologiczne w aspekcie braku
negatywnego wptywu na operatora, z uwzglednieniem ocen mierzalnych i
subiektywnych,

proces pracy zaprojektowany w sposéb chronigcy zdrowie i zapewniajgcy

bezpieczenstwo pracownikéw, przyczyniajgc sie do dobrego samopoczucia.

Wiele z powyzszych zatozen jest takze opisanych w normach ergonomicznych, zaréwno

krajowych (PN-N), europejskich (PN-EN) jak i miedzynarodowych (I1SO), zestawionych w tabeli

3, opracowanej na podstawie Horst (2011), Gdrska (2007) i Tomaszewski (2006).

Tab. 3.Normy ergonomiczne dla organizacji stanowisk pracy.

Obszar Nr normy

Podstawowe pomiary ciata ludzkiego do projektowania

technicznego.

PN-EN 1SO 7250-1:2017-12

Bezpieczenstwo maszyn — Wymiary ciata ludzkiego.
Zasady okres$lania wymiaréw otwordéw umozliwiajgcych PN-EN 547-1+A1:2010
dostep catym ciatem do maszyny.
Bezpieczenstwo maszyn — wymiary ciata ludzkiego. PN-EN 547-2+A1:2010
Zasady okreslania wymiarow otworéw umozliwiajgcych
dostep.

Bezpieczenstwo maszyn — wymiary ciata ludzkiego. Dane PN-EN 547-3+A1:2010

antropometryczne.
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Dane ergonomiczne do projektowania. Granice zasiegu
PN-N-08001 (wycofana)
rak.

Dane ergonomiczne do projektowania. Granice ruchu
PN-N-08002 (wycofana)
stopy. Wymiary katowe.

Dane ergonomiczne do projektowania. Przestrzen dla
PN-N-08003 (wycofana)
reki obejmujgcej uchwyt. Wymiary.

Dane ergonomiczne do projektowania stanowisk pracy —
PN-N-08018 (wycofana)
Strefy pracy koriczyn gérnych — wymiary.

Wymagania ogolne dotyczace ustalania
PN-EN ISO 15535:2013-04
antropometrycznych baz danych.

Wymagania antropometryczne dotyczgce projektowania
PN-EN 1SO 14738:2009
stanowisk pracy przy maszynie.

Minimalne odstepy zapobiegajgce zgnieceniu czesci ciata
PN-EN I1SO 13854:2020-01
cztowieka.

Umiejscowienie wyposazenia ochronnego. PN-EN ISO 13855:2010

Odlegtosci bezpieczeristwa uniemozliwiajgce sieganie
PN-EN ISO 13857:2020-03
konczynami do stref niebezpiecznych.

Ogolne zasady interakcji miedzy cztowiekiem a
PN-EN 894-1+A1:2010
wskaznikami i elementami sterowniczymi.

Przedstawione w powyzszym rozdziale zagadnienia, postuzyty autorowi do opracowania
formularza listy kontrolnej do wstepnej oceny warunkéw pracy. Rozszerzenie zagadnienia
zwigzanego z zapewnieniem odpowiednich warunkéw pracy, zaréwno w ujeciu spetfnienia
wymagan normatywnych jak i subiektywnych odczu¢ pracownikow, jest bogato opisane w

literaturze przedmiotu oraz przywotane w niniejszej dysertacji.

ROZDZIAtL 2. CHARAKTERYSTYKA WYKORZYSTANYCH METOD BADAWCZYCH

Jednym z gtéwnych czynnikdw wptywajgcych na skuteczng diagnoze srodowiska pracy jest
przyjeta metoda badan. Kluczowe jest w tym przypadku dostosowanie metody badan do
srodowiska w ktérym odbywa sie praca. Techniki pomiarowe nalezy dobrac w taki sposéb, aby

mozliwe byto rozwigzanie postawionego przez badacza problemu. Techniki te muszg by¢ ze
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sobg powigzane i realizowane w okreslonej kolejnosci. Takie podejscie umozliwia
uwzglednienie relacji zachodzgcych pomiedzy poszczegdlnymi etapami badania i w wiekszosci
przypadkdéw prowadzi do uzyskania spdjnych wynikow.
Metody stosowane przy diagnozowaniu ergonomicznosci stanowiska pracy mozna
podzieli¢ na:
» metody list kontrolnych,
» metody badan ankietowych,

» metody eksperckie.

Autor w pracy wykorzystuje metody w postaci badan ankietowych oraz list kontrolnych.
2.1. Metody badan ankietowych

Ankiety mogg stuzy¢ do zbierania informacji od respondentow. W tym celu
wykorzystywane sg kwestionariusze utatwiajgce usystematyzowanie badania i okreslenie jego
zakresu (Rosner, 1985; Janiga, 2014).

Badania ankietowe w dzisiejszych czasach cieszg sie najwiekszym zainteresowaniem, jesli
chodzi o metode prowadzenia badan. Metoda ta polega na zebraniu danych od
ankietowanych za pomocg wczesniej przygotowanych kwestionariuszy. Rezultaty analizy beda
stanowi¢ sedno do rozpoznania wtasciwosci oraz regut dziatania okreslonego fragmentu
rzeczywistosci. Wyniki mogg postuzy¢ réwniez do przewidywania i definiowania kierunkow
postepu analizowanych problemoéw (Krok, 2015).

Gtéwna cechg charakteryzujgca ankiety jest zestaw pytan, na ktére autorzy badania chca
otrzymaé odpowiedzi. Uzyskane wyniki sg bazg do okreslenia hipotezy, czyli przestanki
prawdopodobnych relacji, ktére istniejg miedzy okreslonymi wtasciwosciami (Krok, 2015).
Klasyfikacja ankiet, uwzgledniajgca metode przekazywania kwestionariuszy ankietowych

(Kauf i Thuczak, 2013), jest nastepujaca:

» ankieta Srodowiskowa - badanie przeprowadzone bezposrednio w wybranym
otoczeniu, np. wsrdéd mieszkancow osiedla lub uczniéw danej szkoty,

» ankieta audytoryjna - ankietowanie wsréd grupy badanych, ktérzy jednoczesnie
udzielajg odpowiedzi w obecnosci prowadzgcego,

» ankieta prasowa - zbidr pytan, ktory jest umieszczony w gazecie badz czasopismie,
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» ankieta telefoniczna - metoda polegajagca na uzyskaniu odpowiedzi, poprzez
telefoniczne potgczenie miedzy badaczem a odpowiadajgcym,

» ankieta pocztowa - badanie polegajace na odpowiadaniu na pytania, ktére odbiorca
otrzymat pocztg, a nastepnie odestanie odpowiedzi pod wskazany adres,

» ankieta internetowa - zbidr pytan zamieszczony na stronie internetowej,

» ankieta rozdawana - ankietowanie przypadkowych odbiorcow w obecnosci badacza
lub tez do opracowania samodzielnego i nastepnie odestania ankiety na wskazany

adres.

Poprawnie przygotowany kwestionariusz ankiety powinien mobilizowac¢ odbiorcéw do
solidnego uzupetniania ankiety, co uzyskaé mozna przez wtasciwie skonstruowane pytania
oraz niedtugg i sensowng strukture formularza. Zestaw pytan powinien zosta¢ dobrany w taki
sposéb, aby udzielenie odpowiedzi na pytania nie zajeto wiecej niz 30 minut. Ankiety
umozliwiajg przyjemng prace dla ankietera, prosty zapis informacji, a takze tatwe opracowanie
rezultatow (Knauf i Ttuczak, 2013).

Autor w niniejszej rozprawie wykorzystat metode badan ankietowych, tworzac
dedykowane kwestionariusze ankiet. Formularze sg zwiezte oraz krotkie, zawierajg prosty
zapis informacji. Zapewniajg anonimowos¢ ankietowanych oraz wskazujg cel ankiety.
Formularze zostaty rozdane do samodzielnego wypetnienia i przekazania zwrotnego ankiety.
Przed rozpoczeciem badania ankietowego, autor wyjasnit cel badania oraz sposdb wypetniania
ankiet w kazdym przypadku zastosowania metody badania ankietowego.

Kluczowe w uzyskaniu prawidtowych wnioskéw z badan, jest przeprowadzenie analizy
statystycznej zebranych w badaniu danych. Ankiety mogg stuzy¢ do przeprowadzenia oceny
danego zjawiska czy uszeregowania odpowiedzi w okreslonej skali. Analiza danych
pozyskanych w wyniku przeprowadzenia badania ankietowego, poddawana jest analizie
danych, majacej na celu wyciggniecie wnioskdéw, ptyngcych z odpowiedzi udzielonych przez
dang grupe respondentéw. Wsrdd metod stuigcych do okreslenia waznosci kryteriow

decyzyjnych zaliczy¢ nalezy nastepujace (Mierzwiak, Nowak, 2020):

> AHP,
> ANP,
» REMBRANDT,
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» DEMATEL,
» VIKOR,
» THURSTON.

Metody wskazane powyzej uznaje sie za rwnowazne. Jedng z popularniejszych metod do
przeprowadzenia analiz danych, jest metoda Thurstona (Bogdanov, 2021). Autor na etapie
przygotwywania procesu badawczego oraz formularzy do badan ankietowych, zaplanowat
wykorzystanie tej metody i uwzglednit jej uwarunkowania. Metoda ta zostata wybrana ze
wzgledu na swe szerokie zastosowanie i dostepny opis literaturowy. Metoda ta byta i jest z
powodzeniem wykorzystywana w wielu publikacjach naukowych w obszarze analizy danych
ankietowych, co takze utatwia proces porownywania wynikéw badan oraz poszerza grupe
odbiorcow, ktérzy metode znajg i beda potrafili jg zastosowaé w praktyce (Mierzwiak, Nowak,

2020).

2.2. Metoda Thurstona

Metoda ta zostata wykorzystana w pracy, gdyz zgodnie z jej zatozeniami, mozliwym byto
zorganizowanie odpowiednio duzej grupy badanych. Procedura oceny waznosci kryterium
zapoczatkowuje nadanie rangi, wagi kryteriom. Zebrane wyniki prezentowane sg w tabeli. Dla
kryteriow wskazanych w badaniu ankietowym, przeprowadzonym w grupie badanych,
sporzadza sie tabele proporcji.

Postepowanie dla zastosowanego w niniejszej rozprawie wariantu zostato opracowane na
podstawie: Sagan (2009), Analiza preferencji konsumentow z wykorzystaniem programu
Statistica — analiza conjoint i skalowanie wielowymiarowe.

Dane zaprezentowane w ponizszych tabelach sg danymi z badan ankietowych
przeprowadzonych przez autora. W tabeli 4 przedstawiono waznos$¢ poszczegdlnych cech,
okreslonych przez kazdego z respondentéw, biorgcych udziat w badaniu pracownikow
wizualnej kontroli jakosci. Grupe badanych stanowito osiemdziesieciu szesciu pracownikow
realizujgcych procesy WKIJ ptyt drewnopochodnych. Respondenci okreslili najwazniejsze cechy
idealnego kontrolera jakosci, segregujgc cechy od najwazniejszej do najmniej istotnej. Liczba
oraz rodzaj wskazanych do badania cech idealnego kontrolera, wynika z przeprowadzonego
przez autora dysertacji badania literaturowego. Liczba czynnikéw uzalezniona jest od liczby

analizowanych kryteriow (w tym przypadku dziewieciu cech kontroleréw), ktére nalezg do
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przedziatu dwustronnie domknietego. Dolng granica przedziatu jest jeden, natomiast gérna

stanowi liczba analizowanych kryteriow - dziewieé. Dla badan przeprowadzonych w celach

niniejszej pracy, wskazano nastepujace kryteria najwazniejszych cech idealnego kontrolera

jakosci, wynikajgce z pogtebionej analizy literatury przedmiotu,

alfabetycznie:

Krl — decyzyjnosé,

Kr2 — determinacja,

Kr3 — doswiadczenie,

Kr4d —inteligencja,

Kr5 — kondycja zdrowotna / sprawnosc fizyczna,
Kr6 — motywacja,

Kr7 — spostrzegawczosé,

Kr8 —temperament,

Kr9 — wyszkolenie.

przedstawionych

Powyzej wskazane kryteria, dla unikniecia jakichkolwiek watpliwosci, zostaty zdefinowane

w czesci pomocniczej formularza ankiety, w stowniku uzytych poje¢ oraz sy opisane w

niniejszej pracy, w rozdziale 3.2.4.

Tab. 4. Wagi kryteriow wedtug kontrolerow.

KRYTERIA

Kontroler

Krl Kr2 Kr3 Kr4 Kr5 Kr6

Kr7

Kr8

Kr9

K1

K2

K3

K4

K5

Ké

K7

K8

K9

K10

K11
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K12
K13
K14
K15
K16
K17
K18
K19
K20
K21
K22
K23
K24
K25
K26
K27
K28
K29
K30
K31
K32
K33
K34
K35
K36
K37
K38
K39
K40
K41
K42
K43
K44
K45
K46
K47
K48
K49
K50
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K51
K52
K53
K54
K55
K56
K57
K58
K59
K60
K61l
K62
K63
K64
K65
K66
K67
K68
K69
K70
K71
K72
K73
K74
K75
K76
K77
K78
K79
K80
K81
K82
K83
K84
K85
K86
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Ankietowani kontrolerzy (K1 - K86) okreslili waznos$¢ — range poszczegdlnych kryteriow
(Kr1-Kr9). W przedstawionym w pracy badaniu wzieto udziat 86 respondentow, ktdrzy okreslili
waznos¢ dla 9 kryteridw, wskazujac od 1 — najwazniejsze kryterium do 9 — najmniej wazne,
wyrazane liczbg naturalng, nalezgca do przedziatu dwustronnie domknietego.

Nastepnym krokiem byto opracowanie tabeli proporcji. Tabela 5 przedstawia zestawienie
w wierszach i kolumnach ocenianych kryteriow. Po przekatnej, na przecieciu tych samych
kryteridw, wpisano wartos¢ proporcji ,,0”, poniewaz nie moze wystgpi¢ proporcja pomiedzy
tymi samymi parametrami. Dla pozostatych punktéw przeciecia wierszy i kolumn, wpisano
wartos¢ wynikowg wskazujgcg dominacje jednego kryterium nad drugim — kolumny nad
wierszem. Wartosci te wynikajg z ustalenia, ile razy oceniono dane kryterium jako wazniejsze
od przeciwlegtego. Wartosc te dzieli sie przez ilos¢ mozliwych przypadkdéw, kontroleréw — 86.
Przyktadowo wartos¢ dominacji Kr2 nad Krl wynosi 0,71. Z 86 ankietowanych, 61 uznato

kryterium Kr2 za wazniejsze od Krl. Stad, dzielgc 61 / 86 otrzymujemy wartosc 0,71.

Tab. 5. Proporcja — dominacje wg Thurstona.

Kryteria | Krl Kr2 Kr3 Krd Kr5 Kr6 Kr7 Kr8 Kr9
Krl 0,00 0,29 0,60 | 0,45 | 0,29 0,36 | 0,62 0,24 0,48
Kr2 0,71 0,00 0,69 | 0,58 | 0,42 0,50 | 0,67 0,28 0,56
Kr3 0,40 0,31 0,00 | 0,40 | 0,20 0,22 | 0,47 0,15 0,33
Krd 0,55 0,42 0,60 | 0,00 [ 0,35 0,42 | 0,63 0,30 0,53
Kr5 0,71 0,58 0,80 | 0,65 | 0,00 0,56 | 0,69 0,38 0,66
Kr6 0,64 0,50 0,78 | 0,58 | 0,44 0,00 | 0,69 0,34 0,63
Kr7 0,38 0,33 0,53 [ 0,37 | 0,31 0,31 | 0,00 0,28 0,38
Kr8 0,76 0,72 0,85 | 0,70 | 0,62 0,66 | 0,72 0,00 0,70
Kr9 0,52 0,44 0,67 1047 | 0,34 0,37 | 0,62 0,30 0,00

W kolejnym kroku, zgodnie z metodg Thurstona, skorzystano z dystrybuanty
standardowego rozktadu normalnego, otrzymujgc wartosci standaryzowane, stuzgce do
wyznaczenia waznosci poszczegdlnych kryteriow. Wartosci te zaczerpnieto z tablic
matematycznych rozktadéw. Zastosowane w pracy dane standaryzowane zaprezentowane w
tabeli 6, pochodzg ze strony Statsoft (z dnia 21.11.2021), (tab.6.).
www.statsoft.pl/textbook/stathome_stat.html?https%3A%2F%2Fwww.statsoft.pl%2Ftextbo

ok%2Fsttable.html.
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Tab. 6. Dystrybuanta standardowego rozktadu normalnego.
Zrédfo:www.statsoft.pl/textbook/stathome_stat.html?https%3A%2F%2Fwww.statsoft.pl%2F
textbook%2Fsttable.html.
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Majac tabele dystrybuanty standardowego rozkfadu normalnego dla wartosci pola

pomiedzy ,0”

a wartoscia

zmiennej

”
IIZ 7

przechodzimy do okreslenia

wartosci

standaryzowanych (tab.7). Nastepuje to poprzez przypisanie dla kazdej wartosci z tabeli

proporcji odpowiedniej wartosci z tabeli dystrybuanty standardowego rozktadu normalnego.

Tab. 7. Wartosci standaryzowane.

Kryteria

Krl Kr2 Kr3 Kr4 Kr5 Kr6 Kr7 Kr8 Kr9
Krl 0,1141|0,2257 10,1736 | 0,1141 | 0,1406 |0,2324|0,0948 | 0,1844
Kr2 | 0,2611 0,2549 | 0,2190 | 0,1628 | 0,1915 | 0,2486|0,1103 | 0,2123
Kr3 | 0,1554 |0,1217 0,1554 | 0,0793 | 0,0871 | 0,1808 | 0,0596 | 0,1293
Kr4 | 0,2088 | 0,1628 | 0,2257 0,1368 | 0,1628 | 0,2357|0,1179|0,2019
Kr5 | 0,2611 | 0,2190 | 0,2881 | 0,2422 0,2123 (10,2549 |0,1480|0,2454
Kr6 | 0,2389 |0,1915|0,2823|0,2190|0,1700 0,2549|0,13310,2357
Kr7 | 0,1480 |0,1293|0,2019 | 0,1443|0,1217 | 0,1217 0,1103|0,1480
Kr8 | 0,2764 | 0,2642|0,3023 | 0,2580 | 0,2324 | 0,2454 |0,2642 0,2580
Kr9 | 0,1985 |0,1700 | 0,2486 | 0,1808 | 0,1331 | 0,1443 |0,2324|0,1179
Zn | 0,2185 |0,1716 | 0,2537|0,1990 | 0,1438 | 0,1632|0,2380(0,1115|0,2019
Wn | 0,7527 | 0,4226 | 1,0000 |0,6157|0,2271|0,3637 |0,8896 | 0,0000 | 0,6356
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Wartos¢ Zn oznacza Srednig arytmetyczng dla n-tej kolumny.

Wartos$¢ Wn to waznos¢ n-tego kryterium, wyrazona wzorem:

Zn —Zmin
Wn

~ Zmax — Zmin
Zmin to minimalna wartosc¢ sredniej arytmetycznej sposrdd srednich Zn z tabeli.

Zmax to maksymalna wartos$¢ srednich arytmetycznych sposréd srednich Zn.

Kryterium waznosci Wn poddano przeskalowaniu, ze wzgledu na fakt, iz unormowanie
w przedziale 0-1 stanowi, iz najnizszej rangi kryterium uzyska wartos¢ ,,0”, co moze by¢
problematyczne w dalszych przeksztatceniach arytmetycznych i interpretacji wynikow.
W rozwazanym w pracy wyniku analizy, taka sytuacja zachodzi dla kryterium 8. Po

przeskalowaniu do przedziatu (0,1-1,0) otrzymujemy nastepujgce wyniki (tab. 8.):

Tab. 8. Przeskalowane kryterium waznosci.

kryterium
(i)
Wh 0,7775|0,4803 | 1,0000 | 0,6541 | 0,3044 |0,4274| 0,9006 |0,10000,6721

Krl Kr2 Kr3 Krd Kr5 Kré Kr7 Kr8 Kr9

W efekcie zastosowania powyzszej metody, uzyskano uszeregowane pod wzgledem
waznosci kryteria pozgdanych cech kontrolrolera WKJ.

Uszeregowane kryteria pozgdanych cech pod wzgledem waznosci sg nastepujace:
Kr3 doswiadczenie, Kr7 spostrzegawczos¢, Krl decyzyjnosé, Kr9 wyszkolenie, Kr4 inteligencja,
Kr2 determinacja, Kr6 motywacja, Kr5 kondycja zdrowotna/sprawnos$¢ fizyczna, Kr8

temperament.

W dalszej czesci analizy, autor zainicjowat przeprowadzenie badania ankietowego
przez lidera zespotu kontroleréw. Badanie to zostato przeprowadzone z wykorzystaniem
autorskiego formularza, stuzgcego do oceny czy i w jakim stopniu — wykorzystujgc piecio
stopniowg skale Lickerta, kontrolerzy z badanej grupy kontrolerow jakosci posiadajg cechy
idealnego kontrolera. Do analizy danych, zestawiajgcej waznosci cech i oceny kontrolerdow,
postuzono sie metoda TOPSIS. Analiza ta zostata wykorzystana do zastosowania

zagregowanego wskaznika dobroci kontroleréw. Jej zastosowanie pozwolito na
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uszeregowanie konkretnych pracownikdw w odniesieniu do posiadania przez nich
zidentyfikowanych, kluczowych cech idealnego kontrolera. W rezultacie metoda TOPSIS
pozwolita na zagregowanie do jednego wskaznika zaréwno waznosci cech idealnego
kontrolera jakosci jak i ocen pracownikéw WKJ z grupy kontrolnej, przeprowadzonej przez
lidera. Wybrano metode TOPSIS ze wzgledu na jej szerokie zastosowanie w badaniach,
chociazby przez Chu i Lin (2003), Rahim i Supiyandi et al. (2019), czy Widianta, Rizaldi et al.
(2018) oraz potrzebe okreslenia , odlegtosci” ocenionych kontroleréw jakosci od ideatu i anty-

ideatu.

2.3. Metoda TOPSIS

Metoda TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) jest
z powodzeniem wykorzystywana w wielu badaniach, gdzie konieczne jest przeprowadzenie
analizy ,,odlegtosci” pomiedzy rozpatrywanymi obiektami, co pozwala na okreslenie wartosci
miary porzadkujgcej obiekty (Nermend, 2017).

Metoda ta zaliczana jest do grupy metod opierajgcych sie na wykorzystaniu punktow
referencyjnych. Nalezy do grupy tzw. MCDM - wielokryterialnych metod podejmowania
decyzji (Kacprzak, 2018). Wzoruje sie na metodzie opracowane] przez Hwanga i Yoona (1981).
Jest to jedna z najpopularniejszych i szeroko stosowanych metod stosowanych przy
modelowaniu wielokryterialnym wspomagajgcym podejmowanie decyzji (Kacprzak, 2018).

Algorytm tej metody uwzglednia wagi kryteriéw, normalizacje oraz wybér odpowiedniej
metryki. Pozwala na obliczenie odlegtosci od wektoréw wzorcowych, znalezienie miernika
syntetycznego (tzw. miary porzadkujgcej), dzieki czemu mozliwe jest stworzenie swoistego
rodzaju rankingu koricowego dla analizowanych danych.

Algorytm metody TOPSIS sktada sie z szesciu krokdw, zaprezeptowanych na rysunku 5.

1. Utworzenie znormalizowane;j 2. Utworzenie znomalizowanej 3. Woyznaczenie zwazonej
macierzy atrybutéw macierzy wag macierzy decyzyjnej

4. Ustalenie referencyjnych 3. Obliczenie odlegtosci 6. Wyznaczenie miary
wartosci idealnych i anty- euklidesowej od obiektéw porzadkujacej, utworzenie
idealnych referencyijnych rankingu wariantéw decyzji

Rys. 5. Algorytm metody TOPSIS.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Kacprzak, 2018.
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W kroku pierwszym autor utworzyt znormalizowang macierz atrybutdow, co polegato na
unormowaniu wartosci atrybutow dla poszczegdlnych wariantéw danej macierzy decyzyjnej
wedtug ponizszego wzoru:

zjj = il
ﬁ1xi2j
gdzie liczba obiektéw/wariantéw decyzyjnych i =1,2,..m; a liczba kryteriéw decyzyjnych

j=1,2,..m.

W kroku drugim, autor wyznaczyt znormalizowang macierz dla kryteriéw decyzyjnych.
Opisywana metoda TOPSIS nie narzuca zadnych metod ustalania wag kryteriow decyzyjnych.
W kolejnym, trzecim kroku opracowano zwazong, znormalizowang macierz decyzyjna,

wykorzystujgc obliczenia wg wzoru:

Vij = Wj * Zij

Krok czwarty polegat na ustaleniu wartosci idealnych i anty-idealnych.

max v;; dla stymulant
min v;; dla destymulant

Wartoé¢ idealne: at = {

_ { min v;; dla stymulant
a- =

Wartosci anty-idealne: maxv; dla destymulant

W kroku pigtym obliczono wszystkie odlegtosci euklidesowe dzielgce wartosci badanych

wariantow w poszczegolnych kryteriach od rozwigzania idealnego oraz anty-idealnego.

n
df = Z (vij—af)? dlai=12,..,morazj=12,..,n

J=1

n
d: = Z (vij — a]-‘)2 dlai =1,2,..,morazj =1.2,..,n
j=1

Ostatni, szosty krok polegat na wyznaczeniu miary porzadkujacej i utworzeniu rankingu

wariantow decyzyjnych.
R, = d
Ydf +df
i=12,..,m, oraz0<R; <1
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Ri jest liczbg z zakresu ,zero” do ,jeden”, gdzie jeden oznacza obiekt wzglednie najlepszy,

a zero wzglednie najgorszy.

Zastosowana analiza pozwolita na uszeregowanie pracownikow pod kgtem ich odlegtosci
od ideatu oraz anty-ideatu, wykorzystujac zagregowany wskaznika dobroci kontrolera,
bazujacy na waznosci cech kontrolera idealnego oraz ocenie kontrolerow pod katem tychze

cech.
2.4. Listy kontrolne

Listy kontrolne s3 to proste, a zarazem bardzo przydatne i szeroko stosowane narzedzia.
Termin ,lista kontrolna” wywodozi sie z lotnictwa (ang. checklist), gdzie przed kazdym startem
pilot, kierujac sie listg kontrolng, wykonuje szereg czynnosci majgcych na celu sprawdzenie
stanu technicznego samolotu. Termin ,,checklista” w badaniu po raz pierwszy uzyty zostat w
latach 60 XX wieku. To wtasnie wtedy wojsko brytyjskie wykorzystato liste kontrolng przy
ocenie urzadzen nawigacyjnych (Olszewski, 1997). Jak podkresla T. Lis (Lis, Nowacki, takomy,
2017), listy kontrolne, to rozszerzona forma ankiety, popularnie stosowana w badaniach. Na
potrzeby niniejszej pracy autor stworzyt dwa formularze list kontrolnych.

Pierwsza lista zaprezentowana w dysertacji, stuzy ocenie warunkéw na stanowisku
wzrokowej kontroli jakosci w branzy drewnopochodnej. Zawiera aspekty oceny obserwatora
oraz aspekty subiektywnej oceny pracownika wzrokowej kontroli jakosci. Formularz wskazuje
pozgdane wartosci i odpowiedzi na pytania, ktorych uzyskanie zapewni mozliwie najlepsze
warunki pracy. Odpowiedzi inne niz pozadane, a takze parametry nie spetniajgce wymagan
wskazanych w liscie kontrolnej, wymagaja podjecia dziatan korygujacych i ponownego
zastosowania listy kontrolnej, do momentu uzyskania pozgdanych wartosci. Liste mozna
rutynowo stosowac przed kazdym procesem kontrolnym, w odstepach czasu lub w przypadku
jakichkolwiek zmian w procesie kontroli, zwigzanych z wyrobem, otoczeniem w jakim proces
jest prowadzony, miejscem kontroli, a takze osobg realizujgca proces.

Druga lista kontrolna zaproponowana w niniejszej pracy przez autora, zostata stworzona
w celu oceny istotnosci i trudnosci procesu wzrokowej kontroli jako$ci. Lista zawiera szereg

pytan zdefiniowanych w oparciu o wyniki analizy literatury przedmiotu, w aspekcie oceny
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istotnosci i trudnosci procesu wzrokowej kontroli jakosci. Zaleca sie stosowanie listy

rutynowo, a takze przy kazdej zmianie w procesie.

ROZDZIAL 3. BADANIA WEASNE

3.1. Przeprowadzone badania wstepne i symulacje w organizacji wzrokowej

kontroli jakosci

Etapem poprzedzajagcym badania wtasciwe przeprowadzone w ramach niniejszej
rozprawy, byty badania jakosciowe wstepne, uwzgledniajgce empirycznie przeprowadzone
symulacje na stanowiskach pracy wzrokowej kontroli jakosci w wybranych trzech zakfadach
produkcyjnych. W przedsiebiorstwach tych wspdélnym problemem byt niski poziom
skutecznosci wzorkowej kontroli jakosci. Badania zostaty przeprowadzone przez autora
w trakcie poszukiwania luki badawczej w obszarze wzrokowej kontroli jakosci uwarunkowane;j
pprzez wybrane czynniki ergonomiczne. Autor w trakcie prowadzonych badan doszedt do
konkluzji, iz poprawa wybranych czynnikdéw ergonomicznych wptywa pozytywnie na poprawe
skutecznos¢ procesu wzrokowej kontroli jakosSci. Przejawia sie to zarowno w zwiekszeniu
skutecznos¢ procesu kontroli, jak i w polepszeniu dobrostanu pracownikdw, poprzez wzrost
komfortu w pracy.

Badania przeprowadzono wedfug schematu wpisujacego sie w zatozenia metodyki DMAIC
wykorzystywanej w koncepcji Lean Managementu, a wiec szczuptego zarzgdzania organizacjg

(wg Hamrol, 2007), ktéra sktada sie z nastepujgcych etapdéw:

» Define — zdefiniuj problem,

» Measure — zmierz wybrane wielkosci,

» Analyse — przeanalizuj wyniki dokonanych we wczes$niejszej fazie pomiarow
i mozliwosci doskonalenia procesu,

» Improve — opracuj i wprowadz rozwigzania doskonalgce,

» Control — skontroluj uzyskane wyniki po dziataniach doskonalgcych.

Analiza danych historycznych, bedaca pierwszym etapem procesu, dotyczyta oceny
skutecznosci wzrokowej kontroli jakos$ci, wyrazonej stosunkiem ilosci wyrobéw wadliwych,
ktorych wzrokowa kontrola jakosci nie wykryta, do ilosci wyrobéw skontrolowanych.

Warunkiem oceny skutecznosci WKJ na analizowanych stanowiskach, byto przeprowadzanie
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kontroli 100% - finalnej, po kontroli wstepnej, ktéra poddano badaniu w projekcie,
obejmujacej zakresem kontrolowane wyroby. W kolejnym kroku przeprowadzono badanie
ankietowe subiektywnych odczué kontroleréw w zakresie komfortu pracy, oceny warunkéw
pracy oraz odczuwanych dolegliwosci miesniowo-szkieletowych. Krok trzeci polegat na
wstepnej ocenie eksperckiej stanowiska pracy z wykorzystaniem ergonomicznej listy
kontrolnej. Bazujgc na wynikach analizy eksperckiej oraz wynikach ocen subiektywnych,
wytypowano czynniki srodowiska pracy do pogtebionej analizy. Wykonano badania
materialnego Srodowiska pracy oraz ocene wybranych czynnikdéw. Zaproponowano zmiany,
korzystajagc z wymagan i dobrych praktyk ergonomicznych dla wybranych, wskazanych
czynnikdow. Po wdrozeniu dziatan korygujgcych, wykonano ponowng ocene ekspercky z
wykorzystaniem ergonomiczne;j listy kontrolnej oraz pomiary i ocene warunkow pracy. Przez
okres trzech miesiecy od zakoriczenia projektu usprawnien, oceniano skuteczno$é procesu
WKIJ. Po tym okresie ponownie przeprowadzono badanie ankietowe subiektywnych ocen
kontroleréw, ocene ekspercky stanowisk pracy oraz przeanalizowano wyniki skutecznosci
procesu wzrokowe] kontroli jakosci, potwierdzajgc uzyskanie zatozonych celéw. Schemat

przebiegu pracy w uktadzie DMAIC, prezentuje sie nastepujaco:

—

» Ergonomiczna lista kontrolna,

» Ankieta subiektywnych odczué pracownikéw,

— » Pogtebiona analiza  czynnikbw  ergonomicznych  wynikajacych  z

przeprowadzenia badania eksperckiego (listy kontrolnej) oraz analizy wynikow

. badan ankiety subiektywnych odczu¢ pracownikéw.

M » Dobor metod pomiarowych,
» Przeprowadzenie pomiaréw czynnikdw ergonomicznych.

» Wprowadzenie dziatan korygujacych na stanowiskach pracy dla czynnikow nie

A spetniajgcych wymagan i zalecen ergonomii.

» Ponowne badanie czynnikdw ergonomicznych po korekcie,

I |— > Ponowna ocena ekspercka (lista kontrolna) oraz badanie ankietowe

subiektywnych odczué pracownikow.

—

» Poréwnanie wynikéw przed i po interwencji ergonomicznej w zakresie

skutecznosci kontroli jakosci (przez okres 3 miesiecy po zakonczeniu

— wdrozonych zmian). Ponowna ocena warunkow pracy.
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Wyniki daty pozytywne rezultaty, wykazujac jednoznacznie poprawe skutecznosci
procesu wzrokowej kontroli jakosci poprzez dostosowanie warunkéw pracy do wymagan
i zalecen ergonomii. Oczywiscie nalezy zatozy¢ margines btedu w przeprowadzonych
badaniach, wynikajgcy z wielu zmiennych, niemniej jednak, zaréwno badania jak
i przeprowadzona w tym zakresie analiza literaturowa potwierdzity zatozenia. Autor doszedt
do whniosku, iz w badaniach tych zabrakto oceny kluczowego czynnika, jakim jest cztowiek —
oceny predyspozycji i cech indywidualnych kontroleréw, doboru pracownikéw do zadan
wzrokowej kontroli jakosci.

Przeprowadzone badania i dalsza analiza zagadnienia daly zaczatek do podjetych
W niniejszej pracy rozwazan na temat procesu wzrokowej kontroli jakosci. Branza
drewnopochodna zostata wybrana ze wzgledu na trzy przestanki. Pierwszg z nich jest
znaczenie tej gatezi przemystu w Polsce oraz rosngce znaczenie eksportu wyrobéw meblowych
na rynki Swiatowe. Polska zajmuje drugie miejsce w Europie pod wzgledem wielkosci eksportu
mebli, sktadajgcych sie w wiekszosci z wyrobéw drewnopochodnych (Klimczuk-Kochanska,
2011; GUS 2020).

Drugay przestanka jest dynamiczny rozwdj branzy w kraju, zwigzany z powstawaniem
nowych fabryk. W latach 2015-2020 branza odnotowata 25% wzrost produkcji i sprzedazy ptyt
(Wiktorski, 2021).

Trzecig przestanka jest dostep autora do przedstawicieli branzy ze wzgledu na prace
zawodowag. Autor wspotpracuje z najwiekszymi producentami ptyt drewnopochodnych na
Swiecie, w szczegdlnosci z zaktadami w Europie centralno-wschodniej. zajmujac sie szeroko

rozumianym konsultingiem, w obszarze kontroli jakosci, bezpieczenstwa i higieny pracy.
3.2. Badania ankietowe dotyczgce cech kontrolera jakosci

3.2.1. Dobér préby do badania

Z uwagi na charakterystyke branzy zdecydowano sie dokonaé¢ wyboru celowanego —
wszystkich najwazniejszych producentdw ptyt drewnopochodnych. W pierwszej fazie
wskazano dziesie¢ zaktaddw produkcyjnych, specjalizujgcych sie w produkcji wyrobdéw
drewnopochodnych. Sg to zakfady z grupy duzych przedsiebiorstw. Szes¢ z zaktadow miescito

sie na terenie Polski, jeden w Ukrainie, jeden na Biatorusi i dwa w Rosji.
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Ze wzgledu na sytuacje pandemiczng zwigzang z SARS-COV2, uniemozliwiajgca podrdze
na Ukraine, Biatorus i do Rosji, z posréd dziesieciu wskazanych zaktadow produkcyjnych, do
badan wytypowano szes¢ znajdujgcych sie na terenie Polski.

Do wszystkich zaktaddéw przestano zapytanie w formie pisemnej o zgode na
przeprowadzenie badan. Dwa zaktady odmdowity, nie udzielajgc wyjasnien. Pozostate cztery
zaktady wyrazity zgode na przeprowadzenie badan, bez podawania nazw oraz szczegotow
umozliwiajacych identyfikacje.

Zaktady te nalezg do najwiekszych na swiecie koncerndéw zajmujgcych sie produkcja
wyrobdéw drewnopochodnych — w tym ptyt meblowych, budowlanych, paneli podtogowych
i wielu innych materiatéw. Warto zwrdéci¢ uwage na fakt, iz dostepne technologie wytwarzania
oraz organizacja procesow jest bardzo do siebie zblizona we wszystkich zaktadach z branzy.

W czterech wskazanych zaktadach produkcyjnych tacznie zatrudnionych byto (dane za
2020 rok), 2293 pracownikéw, w tym 96 kontrolerow jakosci, zajmujgcych sie wzrokowg
kontrolg jakosci uszlachetnionych ptyt drewnopochodnych — meblowych oraz stanowigcych
potprodukt w produkcji paneli podtogowych — uszlachetnionych ptyt HDF. Pracownicy
zajmujacy sie WKJ stanowig niemal 4% zatogi, co, bioragc pod uwage ztozonos$¢ procesu
wytwarzania i wielko$¢ podmiotéw, stanowi sporg czes$¢ zatrudnionych.

Pierwsze badanie przeprowadzono w formie pilotazu na grupie dziesieciu kontrolerow
wskazanych przez jeden z zaktadéw. Po zrealizowanym badaniu autor przeprowadzit rozmowe
z ankietowanymi w celu uzyskania informacji zwrotnej, czy ankieta jest zrozumiata, czytelna
i nie pozostawia watpliwosci. Respondenci nie mieli uwag, ankiety zostaty wypetnione
poprawnie. Ten sam, niezmieniony formularz przekazano do catej grupy wskazanej do badan.

Ze wzgledu na niedyspozycje i brak dostepnosci, w badaniu ankietowym wzieto udziat 86
ankietowanych, sposréd 96 zatrudnionych w tym obszarze pracownikéw. Do badan
przystgpito niemal 90% oséb pracujgcych na stanowiskach WKJ. Wszystkie przekazane ankiety
byty poprawnie wypetnione i zostaty zakwalifikowane do dalszego procedowania.

W drugim etapie badania ankietowego, lider kontroleréw, w osobie kierownika dziatu
jakosci jednego z przedsiebiorstw, dokonat oceny pracownikéw podlegtego dziatu w oparciu
o dedykowany formularz ankietowy. Ocena obejmowata dziesie¢ oséb realizujgcych zadania
wzrokowej kontroli jakosci i dotyczyta dziewieciu cech charakteryzujgcych idealnego

kontrolera, ktorym sami kontrolerzy nadali wagi w pierwszej czesci badania ankietowego.
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Ocena ta pozwolita na zastosowanie modelu decyzyjnego TOPSIS (opisanego w rozdziale 2.3.)

W niniejszej pracy, a w rezultacie na stworzenie metodyki doboru pracownikéw.
3.2.2. Budowa kwestionariusza ankiety

Kwestionariusz ankiety zostat stworzony w oparciu o wytyczne opisane przez Dzwigofta
(2018), a takze na bazie wytycznych Krok (2015), dobierajac odpowiednie parametry ankiety
do kontekstu i potrzeb badawczych. Formularz powstat w programie WORD i byt
rozdysponowany w wersji papierowej. Arkusz sktada sie z czterech czesci, ktérych tresc bazuje
na wnioskach wyciggnietych z przeprowadzonego badania literaturowego, opisanego
w rozdziale 2.1. dysertacji.

Pierwsza cze$¢ ankiety dotyczy rodzaju bteddéw, jakie wystepujg w procesie, w ktérym
prowadzona jest wzrokowa kontrola jakosci. Dzielg sie na btedy powtarzalne (systematyczne),
jednostkowe (losowe), znane i nieznane. Czes$¢ ta ma za zadanie okreslenie, z jakimi rodzajami
bteddw majg do czynienia kontrolerzy.

Druga cze$¢ odnosi sie do oceny najwazniejszych cech idealnego kontrolera jakosci.
W czesci tej, ankietowani majg za zadanie nadac wagi, szeregujac wskazane dziewie¢ cech od
1 —najwazniejszej do 9 — najmniej istotne;j.

Trzecia cze$¢ ankiety odnosi sie do nadania wag, uszeregowania najczestszych przyczyn
nieprawidtowego przeprowadzenia procesu wzrokowej kontroli jakosci. Dziewie¢ przyczyn
nalezy uszeregowac od 1 — najwazniejsza, do 9 — najmniej istotna.

Ostania, czwarta czes¢ kwestionariusza, odnosi sie do charakterystyki badanych, stazu
pracy, wieku, poprzedniego stanowiska pracy, wyksztatcenia, branzy w ktdrej obecnie
respondent jest zatrudniony, rodzaju prowadzonej kontroli jakosci na stanowisku — 100%,

losowa, samokontrola, kontrola dedykowana, miedzyoperacyjna, finalna czy inna.

3.2.3. Charakterystyka badanych

W badaniu wzieto udziat 86 pracownikéw wzrokowej kontroli jakosci, zatrudnionych na
state we wskazanych 4 zaktadach produkcyjnych. Wsrdd ankietowanych znalazto sie 31 kobiet
i 55 mezczyzn.

Wiek respondentow miesci sie w przedziale od 21 do 57 lat. Mediana wynosi 26 lat.
Ankietowanych podzielono na grupy wiekowe >21- <24 lata— 22 osoby, >24-<30 lat =32 osoby,

>30-<40 lat — 10 0sdb oraz powyzej 40 lat — 8 badanych.
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Ankietowani zatrudnieni sg w branzy wyrobéw drewnopochodnych, w zaktadach
produkujgcych panele podtogowe — 21 osdb i ptyty meblowe — 65 0sdb.

Struktura wyksztatcenia wsrédd badanych wyglada nastepujgco: podstawowe O,
zawodowe zadeklarowato 16 oséb, Srednie 29 oséb i wyzsze 40 respondentdow. Jedna osoba
nie udzielita odpowiedzi na to pytanie.

Staz pracy zostat podzielony na przedziaty od >0 do <6 miesiecy — 24 osoby od >6-12<
miesiecy — 13 o0sob , >12-<36 miesiecy — 32 osoby oraz powyzej >36 miesiecy — 17 oséb.
Mediana stazu pracy dla badanej grupy wynosita 19 miesiecy. Najdtuzszy staz pracy wynosit
84 miesigce, a najkrotszy — 2 miesigce.

Wsrod poprzednich stanowisk pracy, odpowiedzi ankieteréw podzielono na trzy grupy —
praca w kontroli jakosci — 17 osdb, brak wczesniejszego stanowiska — pierwsza praca 31 oséb
oraz inne (np. pakowacz, magazynier, elektromonter etc.), 27 oséb. Odpowiedzi na to pytanie
nie udzielito 11 osob.

W zakresie rodzaju wykonywanej kontroli, w ankiecie wskazano na 3 grupy klasyfikacji
kontroli, jakie pracownicy prowadzg w ramach powierzonych im zadan. Ankietowani wskazali
wszystkie rodzaje kontroli, jakie w ramach realizowanych zadan prowadzili.

a) Ze wzgledu na dobdr préby w prowadzonej kontroli:

» kontrola 100% (petna) — 71 odpowiedzi oraz losowa (wyrywkowa) — 44 badanych.

b) Ze wzgledu na rodzaj kontroli:

» samokontrola 34 ankietowani oraz kontrola dedykowana 23 respondentow.

c) Ze wzgledu na umiejscowienie kontroli w procesie:

» kontrola miedzyoperacyjna — 18 badanych oraz kontrola finalna — 48

ankietowanych.

Ankietowani odpowiedzieli takze na pytania dotyczace rodzaju bteddw, z jakimi maja do
czynienia w realizowanych procesach wzrokowe] kontroli jakosci. Mogli wybrac kilka
odpowiedzi z dwdch grup — btedy powtarzalne — 58 oséb i jednostkowe 54 osoby oraz btedy
znane 56 badanych i nieznane 25 respondentéw. Zestawienie charakterystyki respondentéw

W ujeciu procentowym przedstawiono w tabeli 9.
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Tab. 9. Charakterystyka badanych.

Charakterystyka Procentowe ujecie odpowiedzi respondentéow

, Kobiety: 36%
Plec Mezczyzni: 64%
>24-<25|at: 31%
. >25-<30lat: 44%
Wiek >30-<40lat: 14%
>40 lat: 11%

Podstawowe: 0%
. Zawodowe: 19%
Wyksztatcenie érednie: 34%
Wyzsze: 47%
0-<6 m-cy: 28%
Stas prac >6-<12 m-cy: 28%
pracy >12-<36 m-cy: 37%
>36 m-cy: 20%
Kontrola jakosci: 23%
Poprzednie stanowisko pracy | Pierwsza praca: 41%
Inne: 36%
Typ kontrolowanych Ptyty meblowe: 76%
wyrobow Panele podtogowe: 24%
Petna (100%): 62%
Wyrywkowa: 38%
Rodzaj kontroli Samokontrola: 60%
Kontrola dedykowana: 40%
Miedzyoperacyjna: 27%
Kontrola finalna: 73%
Powtarzalne: 52%
. . Jednostkowe: 48%
Rodzaje bteddéw Znane: 69%
Nieznane: 31%

3.2.4. Klasyfikacja waznosci cech kontrolerow jakosci

Kluczowa cze$¢ badania ankietowego sktadata sie z dwdch tabel, w ktorych respondenci
nadali wagi od 1 — najwazniejsza do 9 — najmniej istotna.

Pierwsza tabela dotyczyta subiektywnej oceny najwazniejszych cech dobrego kontrolera
jakosci. Wsréd cech zidentyfikowanych w oparciu o wyniki analizy literatury, opisanej w
rozdziale 1.5. niniejszej rozprawy oraz definiowanych na koncu ankiety, znalazty sie:

» decyzyjnos¢ — umiejetnos¢ podjecia decyzji, prawo lub mozliwosé decydowania

o czyms lub o kim$ (Jetowicki et al., 1979),
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determinacja — zdecydowanie w dazeniu do celu pomimo napotkanych trudnosci
(PWN, 2021),
doswiadczenie — ogdét wiadomosci i umiejetnosci zdobytych na podstawie
obserwacji i wtasnych przezy¢ (PWN, 2021),
inteligencja — sprawnos¢ w zakresie czynnosci poznawczych; w jezyku potocznym
przez inteligencje rozumie sie najczesciej zdolnos$¢ rozwigzywania problemoéw
praktycznych. Zdolnoscig uczenia sie na podstawie wtasnych dos$wiadczen oraz
zdolnoscig przystosowania sie do otaczajacego srodowiska. Zdolnos¢ myslenia,
rozwigzywania probleméw oraz angazowania adekwatnych do okolicznosci
proceséw poznawczych (takich jak np.: uczenie sie, szybkos$¢ przetwarzania
informacji, zasoby uwagi, pamiec robocza, kontrola poznawcza), od ktdrych zalezy
skutecznos¢ przystosowania sie do nowych sytuacji i sprawnos¢ dziatania (Necka,
1994),
kondycja zdrowotna / sprawnos¢ fizyczna — stan petnego fizycznego, umystowego
i spotecznego dobrostanu / umiejetnos¢ rozwigzywania przez cztowieka zadan
ruchowych lub zdolno$¢ do efektywnego i ekonomicznego wykonywania pracy
miesniowej. Definicja wg World Healthy Organisation, (za Borys, 2010),
motywacja — proces regulacji psychicznych, nadajacy energie zachowaniu cztowieka
i ukierunkowujacy je; moze miec¢ charakter swiadomy lub nieswiadomy. Stan
gotowosci do podjecia okreslonego dziatania, wzbudzony potrzebg zespot procesow
psychicznych i fizjologicznych, okreslajgcych podtoze okreslonych zachowan i ich
zmian (Pieta, 2014),
spostrzegawczos¢ — cecha, dzieki ktérej szybko i fatwo spostrzegamy wiele rzeczy,
szczegotow (Ombach, 1969),
temperament — zespét cech osobowosci, kategoryzowany najczesciej na:

e choleryk — temperament cztowieka, ktorego reakcje uczuciowe s3g szybkie,

silne i dtugotrwate;
o flegmatyk — temperament cztowieka, ktérego reakcje sg powolne, stabe
i krotkotrwate;
e melancholik — temperament cztowieka, ktérego reakcje sg powolne, stabe,

lecz dtugotrwate;
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e sangwinik — temperament cztowieka, ktdrego reakcje uczuciowe sg szybkie,
silne, lecz krétkotrwate (Pracka, 2021),
» wyszkolenie — umiejetnosci zdobyte w jakiej$S dziedzinie, przygotowanie do

wypetnienia okreslonych obowigzkéw (PWN, 2021).

Wyniki zebranych ankiet poddano analizie metodg Thurstona, ktérg autor szczegétowo
omowit i przedstawit w rozdziale 2.2 rozprawy, wykorzystujgc do omowienia metody dane z
badan wtasnych. Finalnie, analiza pozwolita na uzyskanie wynikéw w postaci uszeregowanych
wedtug waznosci cech, pozgdanych u pracownikow wzrokowej kontroli jakosci. Do cech tych
zaliczy¢ nalezy (w uktadzie alfabetycznym): decyzyjnos¢ (Krl), determinacje (Kr2),
doswiadczenie (Kr3), inteligencje (Kr4), koordynacje zdrowotna/sprawnos¢ fizyczng (Kr5),
motywacje (Kr6), spostrzegawczos¢ (Kr7), temperament (Kr8) oraz wyszkolenie (Kr9). Zebrane

dane po przeksztatceniu metoda Thurstona, zaprezentowane sg w ponizszej tabeli 10.

Tab. 10. Wyniki analizy Thurstona.

kryteria (j) Wn
Krl Decyzyjnosc 0,7775
Kr2 Determinacja 0,4803
Kr3 Doswiadczenie 1,000
Kr4 Inteligencja 0,6541
Kr5 Kondycja zdrowia 0,3044
Kré Motywacja 0,4274
Kr7 Spostrzegawczos¢ 0,9006
Kr8 Temperament 0,1000
Kr9 Wyszkolenie 0,6721

Wyniki odnoszg sie do zidentyfikowanych kluczowych cech idealnego kontrolera jakosci.
Segregujac uzyskane w oparciu o badanie ankietowe i zastosowang metode Thurstona
rezultaty, w tabeli 11 przedstawiono wyniki okreslajagce wazno$¢ poszczegdlnych cech od

najwazniejszych do najmniej istotnych.
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Tab. 11. Uszeregowane wyniki analizy Thurstona.

kryteria (j) Wn
Kr3 Doswiadczenie 1,000
Kr7 Spostrzegawczos¢ 0,9006
Krl Decyzyjnosc 0,7775
Kr9 Wyszkolenie 0,6721
Kr4 Inteligencja 0,6541
Kr2 Determinacja 0,4803
Kré Motywacja 0,4274
Kr5 Kondycja zdrowia 0,3044
Kr8 Temperament 0,1000

Za najwazniejsze uznaje sie doswiadczenie, nastepnie spostrzegawczos¢, decyzyjnosc,
wyszkolenie, inteligencje, determinacje, motywacje, kondycje zdrowia oraz na koncu

temperament.

3.2.5. Ocena waznosci czynnikdw wptywajacych na proces wzrokowej kontroli jakosci

Druga czes¢ badania ankietowego przeprowadzonego wsrdd pracownikéw wzrokowej
kontroli jakosci, obejmowata tabele wskazujgcy zidentyfikowane najczestsze przyczyny
nieprawidtowego przeprowadzenia wzrokowej kontroli jakosci ptyt drewnopochodnych.
Respondenci okreslili waznos¢ kazdej z dziewieciu przyczyn. Jest to czes¢ badan
uzupetniajgcych, poniewaz celem gtéwnym pracy byto stworzenie metody doboru kontrolera
jakosci przez zastosowanie zagregowanego wskaznika dobroci kontrolera. Autor wyszedt z
zatozenia, iz kluczowym podejsciem powinno by¢ dostosowanie warunkéw pracy do
cztowieka, co jest jednym z gtéwnych postulatéw ergonomii, wpisujgcych sie w jej definicje.

Waznos¢ warunkéw pracy, wptywajgcych na nieprawidtowo przeprowadzony proces WKJ
w skali od 1 — najwazniejsze do 9 — najmniej wazne, odnosity sie do kryteriéw wybranych do
badania w oparciu o wyniki analizy literaturowej, przeprowadzonej w rozdziale 1.3.1 oraz 1.7.
W ankiecie znalazty sie czynniki zwigzane ze srodowiskiem pracy oraz sposobem realizacji

zadania roboczego przez pracownika, takie jak:

> hatas,

> mikroklimat,
» oswietlenie,
>

monotonia pracy,
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nieprzestrzeganie instrukcji pracy,
nieuwaga pracownika,
pospiech,

zmeczenie pracownika,

YV V V VYV V

inne (do wskazania przez respondenta).

Wyniki ankiet poddano analizie z wykorzystaniem metody Thurstona, zgodnie z procedurg
opisang i zaprezentowang w rozdziale 2.2. W efekcie przeprowadzonego dziatania uzyskano
zestawienie czynnikdw wptywajgcych na nieprawidtowa realizacje procesu wzrokowej kontroli
jakosci w postaci rankingu. Liste uszeregowang od najwazniejszego do najmniej istotnego
czynnika przedstawiono w tabeli 12. Zawiera ona zestawienie wynikow badan ankietowych 86
respondentdw, ktdérzy odpowiadajgc na pytanie ,Jakie Twoim zdaniem sq najczestsze
przyczyny nieprawidtowego przeprowadzenia kontroli jakosci”, uszeregowali czynniki wedtug
kryterium waznosci, od najwazniejszego — 1, do najmniej istotnego — 9. Pod numerami
zakodowano alfabetycznie nastepujace czynniki: Kcl — hatas, Kc2 — inne, Kc3 — mikroklimat,
Kc4 — monotonia, Kc5 — nieprzestrzeganie instrukcji, Kc6 — nieuwaga pracownika, Kc7 —

oswietlenie, Kc8 — pospiech, Kc9 — zmeczenie pracownika.

Tab. 12. Zestawienie wynikow badan. Czynniki wptywajqce na przeprowadzenie WKJ.

Kcl Kc2 Kc3 Kca Kc5 Kc6 Kc7 Kc8 Kc9

K1
K2
K3
K4
K5
K6
K7
K8
K9
K10
K11
K12
K13
K14
K15
K16
K17
K18

VNP W AP N0 (|0 [V |N (PN
CIVLIVIVIVIVIVIVIVIVIN|IRRLO|OIR|ON|O
D ADA|O|O |00 |INN|NULNIIINNUTW (W[ W 0
NININ N WRUR|IRIRPIWO R IN(O(N[O
00 0N DN INFRPIWININIRPIO|O|(N|(O(N[O (P>
WWWwWunINUWUIN|IR|PIVOININO|O (R (-
AP0V |R|IITIW|W[IN]|O|(ULI|U
RINIAOINUODINIPIOIOIWINIRIOIN|IR(AlON
NRPUDRIRPWWINWIRAROWIRFR|LRILWUIIO|W
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K19
K20
K21
K22
K23
K24
K25
K26
K27
K28
K29
K30
K31
K32
K33
K34
K35
K36
K37
K38
K39
K40
K41
K42
K43
K44
K45
K46
K47
K48
K49
K50
K51
K52
K53
K54
K55
K56
K57
K58
K59
K60
K61
K62
K63
K64
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K65 4 2 3 1 8 9 7 6 5
K66 2 1 6 8 9 5 7 4 3
K67 2 1 6 8 9 5 7 4 3
K68 3 7 5 1 9 8 4 6 2
K69 7 8 9 5 4 2 6 1 3
K70 8 2 6 1 9 4 5 3 7
K71 8 5 7 2 9 1 3 4 6
K72 5 3 1 4 8 6 7 9 2
K73 6 4 8 9 5 7 1 3 2
K74 2 7 5 1 9 8 4 6 3
K75 6 8 9 3 1 2 4 5 7
K76 3 7 5 1 8 9 4 6 2
K77 9 2 5 3 4 6 7 1 8
K78 7 8 9 5 4 2 6 1 3
K79 7 9 8 2 4 2 6 3 1
K80 9 8 7 6 5 4 3 2 1
K81 1 4 8 9 5 7 6 3 2
K82 9 8 4 3 1 6 5 7 2
K83 8 9 7 5 3 4 6 1 2
K84 8 9 7 5 6 4 3 2 1
K85 8 5 7 6 9 1 3 4 9
K86 8 5 7 6 9 1 3 4 9

Dane, bedace wynikiem badan ankietowych z tabeli 12, przeksztatcono w macierz,
zgodnie z metodg Thurstona, ktdrg prezentuje tabela 13. Macierz obrazuje proporcje wynikow
badan, zestawiajgc w wierszach i kolumnach oceniane kryteria. Po przekatnej, na przecieciu
tych samych kryteridow, wpisano wartos¢ proporcji ,0”, poniewaz nie moze wystgpi¢ proporcja
pomiedzy tymi samymi parametrami. Dla pozostatych punktéw przeciecia wierszy i kolumn,
wpisano wartos¢ wynikowg wskazujgcg dominacje jednego kryterium nad drugim — kolumny
nad wierszem. Wartosci te wynikajg z ustalenia, ilu ankietowanych ocenito dane kryterium

jako wazniejsze od przeciwlegtego.
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Tab. 13. Proporcja wynikow badan. Czynniki wptywajgce na przeprowadzenie WKJ.

Badany| Kcl [ Kc2 | Kc3 | Kc4 | Ke5 | K6 | Kc7 | Kc8 | Kc9
Kel (0,00 031043064045 (0,70 (0,70 | 0,74 | 0,78
Kc2 |0,69 | 0,00 | 065|079 | 0,64 (0,74 (0,79 | 0,83 | 0,78
Ke3 |0,57 (0,35 | 0,00 0,62]|050|(0,72 (0,74 | 0,73 | 0,80
Ke4 |0,36 (0,21 |0,38|0,00|0,37 | 0,64 | 0,53 | 0,60 | 0,65
Ke5 |0,55( 036|050 063]|0,00](064]|065]|0,74]|0,74
Ke6 |0,30 | 0,26 | 0,28 | 0,36 | 0,36 | 0,00 | 0,35 | 0,67 | 0,63
Ke7 (0,30 (0,21 | 0,26 | 0,47 | 0,35 | 0,65 | 0,00 | 0,59 | 0,69
Ke8 |0,26 | 0,17 | 0,27 | 0,40 | 0,26 | 0,33 | 0,41 | 0,00 | 0,48
Ke9 |0,22 (0,22 |0,20|0,35|0,26 | 0,37 | 0,31 | 0,52 | 0,00

Dane z macierzy tabeli 13 przeksztatca sie z wykorzystaniem dystrybuanty standardowego

rozktadu normalnego, dostepnego w tablicach matematycznych (tab. 14.). W wyniku

przeksztatcenia, otrzymano wartosci standaryzowane, stuzgce do przedstawienia waznosci

poszczegodlnych kryteridw. Wartosci te pochodzg z tablic standardowego rozktadu normalnego

dystrybuanty ze strony Statsoft (21.11.2021),

www.statsoft.pl/textbook/stathome_stat.html?https%3A%2F%2Fwww.statsoft.pl%2Ftextbo

ok%2Fsttable.html.

Tab. 14. Dystrybuanty rozktadu normalnego wg Statsoft dnia 21.11.2021.
www.statsoft.pl/textbook/stathome_stat.html?https%3A%2F%2Fwww.statsoft.pl%2Ftextbo
ok%Z2Fsttable.html

0

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

0,07

0,08

0,09

0

0,0000

0,0040

0,0080

0,0120

0,0160

0,0199

0,0239| 0,0279

0,0319

0,0359

0,1

0,0398

0,0438

0,0478

0,0517

0,0557

0,0596

0,0636 | 0,0675

0,0714

0,0753

0,2

0,0793

0,0832

0,0871

0,0910

0,0948

0,0987

0,1026 | 0,1064

0,1103

0,1141

0,3

0,1179

0,1217

0,1255

0,1293

0,1331

0,1368

0,1406| 0,1443

0,1480

0,1517

0,4

0,1554

0,1591

0,1628

0,1664

0,1700

0,1736

0,1772| 0,1808

0,1844

0,1879

0,5

0,1915

0,1950

0,1985

0,2019

0,2054

0,2088

0,2123| 0,2157

0,2190

0,2224

0,6

0,2257

0,2291

0,2324

0,2357

0,2389

0,2422

0,2454 | 0,2486

0,2517

0,2549

0,7

0,2580

0,2611

0,2642

0,2673

0,2704

0,2734

0,2764| 0,2794

0,2823

0,2852

0,8

0,2881

0,2910

0,2939

0,2967

0,2995

0,3023

0,3051| 0,3078

0,3106

0,3133

0,9

0,3159

0,3186

0,3212

0,3238

0,3264

0,3289

0,3315]| 0,3340

0,3365

0,3389

1

0,3413

0,3438

0,3461

0,3485

0,3508

0,3531

0,3554| 0,3577

0,3599

0,3621
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Okreslone wartosci standaryzowane oraz minimalna (Zmin) i maksymalna (Zmax) wartos¢

Sredniej arytmetycznej sposrdd srednich Zn zawiera ponizsza tabela 15.

Tab. 15. Wartosci standaryzowane. Czynniki wptywajgce na nieprawidfowe przeprowadzenie
WKJ ptyt drewnopochodnych.

Kcl Kc2 Kc3 Kc4 Kc5 Kcé Kc7 Kc8 Kc9
Kcl 0,1179 |0,1664 | 0,2389 | 0,1736 | 0,2580 | 0,2580 | 0,2704 | 0,2823
Kc2 0,2549 0,2422 | 0,2852 | 0,2389 | 0,2704 | 0,2852 | 0,2967 | 0,2823
Kc3 0,2157 | 0,1368 0,2324 10,1915 | 0,2642 | 0,2704 | 0,2673 | 0,2881
Kc4 0,1406 | 0,0832 |0,1480 0,1443 | 0,2389 | 0,2019 | 0,2257 | 0,2422
Kc5 0,2088 | 0,1844 |0,1915]0,2357 0,2389 | 0,2422 | 0,2704 | 0,2704
Kc6 0,1179 | 0,1406 |0,1103|0,1406 | 0,1406 0,1368 | 0,2486 | 0,2357
Kc7 0,1179 | 0,0832 |0,1026 | 0,1808 | 0,1368 | 0,2422 0,2224 | 0,2549
Kc8 0,1026 | 0,0675 |0,1064 | 0,1554 | 0,1026 | 0,1293 | 0,1591 0,1844
Kc9 0,0871 | 0,0871 |0,0793|0,1368 | 0,1026 | 0,1443|0,1217 | 0,1985
Zn 0,1557 | 0,1126 |0,1433|0,2007 | 0,1539 | 0,2233|0,2094 | 0,2500 | 0,2550
Whn 0,3026 | 0,0000 |0,2159|0,6187|0,2898|0,77700,6797 | 0,9646 | 1,0000

Kryterium waznosci Wn poddano przeskalowaniu, ze wzgledu na fakt, iz unormowanie

w przedziale 0-1 stanowi, iz najnizszej rangi kryterium uzyska wartos¢ ,,0”, co moze by¢

problematyczne w dalszych przeksztatceniach arytmetycznych i interpretacji wynikow

(w rozwazanym w pracy wyniku, taka sytuacja zachodzi dla kryterium Kc2. Po przeskalowaniu

do przedziatu (01-1,0) otrzymujemy nastepujgce wyniki (tab.16.).

Tab. 16. Przeskalowane wyniki. Czynniki wptywajgce na przeprowadzenie WKJ.

kryterium

()

Kcl

Kc2

Kc3

Kcad

Kc5

Kc6

Kc7

Kc8

Kc9

Whn

0,3723

0,1000

0,2943

0,6569

0,3608

0,7993

0,7117

0,9682

1,0000

Kcl - hatas, Kc2 —inne, Kc3 — mikroklimat, Kc4 — monotonia, Kc5 — nieprzestrzeganie instrukgji,

Kc6 — nieuwaga pracownika, Kc7 — oswietlenie, Kc8 — pospiech, Kc9 — zmeczenie pracownika
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Szeregujgc powyzsze cechy wedtug kryterium waznosci, ranking czynnikow wptywajacych
na nieprawidtowe przeprowadzenie procesu wzrokowej kontroli jakosci, wedtug badanych,

prezentuje sie nastepujgco (tab.17.).

Tab. 17. Uszeregowane wyniki analizy Thurstona. Czynniki wptywajgce na przeprowadzenie
WKJ.

kryteria (j) Wn
Kc8 Zmeczenie pracownika 1,000
Kc7 Pospiech 0,9682
Kcb Nieuwaga pracownika 0,7993
Kc3 Oswietlenie 0,7117
Kc4 Monotonia 0,6569
Kcl Hatas 0,3723
Kc5 | Nieprzestrzeganie instrukcji pracy 0,3608
Kc2 Mikroklimat 0,2943
o | e e oy ok | o0

3.3. Ocena cech pozadanych u pracownikéw wzrokowej kontroli jakosci

Kolejnym etapem badan, byfa ocena pracownikéw wzrokowej kontroli jakosci dokonana
przez przetozonego pracownikow, lidera w osobie kierownika dziatu. Ocena ta zostata
przeprowadzona dla przyktadowego zespotu dziesieciu pracownikéw w wybranym zakfadzie.

Kierownik zapewnienia jakosci, bedacy bezposrednim przetozonym, odpowiedzialnym za
ocene, dobdr, rozwdj i zarzgdzanie personelem, ocenit dziesieciu podlegtych mu kontroleréw
wedtug formularza ankiety zaproponowanego przez autora. Ocena w pieciostopniowej skali
Lickerta (gdzie 1 to ocena najnizsza, 5 — najwyzsza), odnosita sie do dziewieciu cech
kontroleréw, takich jak doswiadczenie, spostrzegawczo$é, decyzyjnos¢, wyszkolenie,
inteligencja, determinacja, motywacja, kondycja zdrowotna i temperament — takich samych,
jak te wskazane w fazie badan ankietowych, w zakresie okreslenia waznosci cech kontrolera
jakosci.

Oceniajacy — kierownik — nie zostat zapoznany z wynikami analizy ankiet kontroleréw
dotyczacych oceny waznosci kryteridw, nie miat Swiadomosci, ktore cechy kontrolera uznano

za najwazniejsze. Zabieg ten miat na celu wyeliminowanie ewentualnego sugerowania sie
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przez

oceniajacego  waznoscig

kryteridw

oceny.

Wyniki

badania

ankietowego

przeprowadzonej oceny pracownikow przez lidera zespotu, przetozonego ksztattowaty sie

nastepujaco (tab.18).

Tab. 18. Wyniki badan oceny pracownikdw WKJ.

Kontroler
l.p. Cecha K1 | K2 | K3 | K4 |K5|K6|K7| K8 | K9 | K10

Decyzyjny 2 5124 |5|5 |4 2 3 5
2 Zdeterminowany 2 512 |5|5|4|2]| 4 4 4
3 Doswiadczony 1 |5|2|2|4|4|5]| 4 3 5
4 Inteligentny 4 |55 |53 |5|5)| 4 4 5
5 Sprawny fizycznie 5 14 (4123 |3]| 3 5 3
6 Zmotywowany do pracy 4 |41 |5 |5]|5]3 2 5 2
7 Spostrzegawczy 4 5153|554 3 4 4
8 Temperamentny 3 1/ 5(3|4]|4]2 5 3 5
9 Wyszkolony 2 4132 |5|5|4]| 4 3 5

Wyniki badan oceny kontroleréw, wraz z okreslong waznoscig cech kontrolerow — a wiec

tzw. zagregowany wskaznik dobroci kontrolera, poddano analizie z wykorzystaniem metody

TOPSIS (omdwionej w rozdziale 2.3.). Celem przeprowadzonej analizy, byto uzyskanie wyniku

wskazujgcego ktory pracownik wzokowej kontroli jakosci, w odniesieniu do okreslonych

w badaniu cech pozadanych u kontrolerdw, jest najlepszy — najblizszy ideatowi, a ktéry od

ideatu jest najdalszy — najblizszy anty-ideatowi. Ranking kontroleréw, bedacy efektem

wynikowym metody TOPSIS, postuzyt do stworzenia rankingu kontrolerow, ich kwalifikacji,

przydatnosci do realizacji powierzonych zadan wzrokowej kontroli jakosci (tab.19).
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Tab. 19. Ranking kontroleréw. Analiza TOPSIS.

Kontroler Wynik
K1
K2 0,8564
K3 0,3552
K4 0,4182
K5 0,7396
K6 0,7977
K7 0,6868
K8 0,5124
K9 0,5263
K10 0,7602

Z powyzszej tabeli wynika, iz najblizej idealnego kontrolera jest pracownik z numerem 2,

a najdalej (a zarazem najblizej do kontrolera anty-idealnego) jest pracownik z numerem 1.

Wyniki analizy TOPSIS mozna zmodyfikowa¢ tak, aby powstaty klastry — grupy kontroleréw,

ktorzy sg do siebie bardzo zblizeni. Ma to uzasadnienie ze wzgledu na zastosowanie praktyczne

metody. Pozwoli to na wzajemne zastepowanie pracownikéw najbardziej do siebie zblizonych

pod wzgledem posiadanych, najwazniejszych cech. Modyfikujgc analize TOPSIS, uzyskujemy

wyniki w postaci 5 klastrow, otrzymujgc pogrupowanych kontroleréw, z uwzglednieniem

odlegtosci klastra od ideatu i anty-ideatu (tab.20).

Tab. 20. Ranking kontroleréw. Analiza TOPSIS modyfikowana.

Kontroler Wynik Wynik modyfikowany
K2 0.8564 9
K3 0.3552 4
K4 0.4182 4
K5 0.7396 8
K6 0.7977 9
K7 0.6868 8
K10 0.7602 9
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Mozna zatem zauwazy¢, iz kontrolerzy K2, K6 i K10 sg poréwnywalni pod wzgledem
bliskosci w stosunku do idealnego kontrolera. Kontrolerzy K5 i K7 sg nastepni w kolejnosci.
W nieco wiekszej odlegtosci uplasowali sie kontrolerzy K8 i K9, nastepnie K3 i K4, a na korcu
kontroler K1.

Powyzsze wyniki pozwolity na pogrupowanie kontroleréw na 5 zespotéw, uwzgledniajac
zagregowany wskaznik dobroci kontrolera, definiowany waznoscig pozgdanych u kontrolerow
cech oraz oceng poziomu posiadania przez kontroleréw tychze cech.

Wzrokowa kontrola jakosci, jak juz wspomniano wczesniej, prowadzona jest na
okreslonym stanowisku pracy. Aby mozina byto moéwi¢ o zapewnieniu prawidtowych
warunkéw pracy, nalezy te warunki scharakteryzowaé, sparametryzowac¢ i ocenic,
a w przypadku wynikow niezgodnych, podda¢ dziataniom korygujgcym, w celu uzyskania

warunkéw oczekiwanych —i ponownie ocenié.

3.4. Lista kontrolna oceny stanowiska wzrokowej kontroli jakosci w branzy

drewnopochodnej

System wzrokowej kontroli jakosci w branzy ptyt drewnopochodnych, zgodnie
z wnioskami z badan literaturowych, a takze wynikiem przeprowadzonego badania
okreslajgcego waznosci poszczegdlnych czynnikdw, opisanego w czesci 3.2.5. dysertacji,

koncentruje sie na takich charakterystykach, jak:

hatas,

oswietlenie,
mikroklimat,
pozycja przy pracy,

dostepnos¢ do prawidtowej instrukcji pracy,

vV V V V

zmeczenie pracownikow.

Wyzej wymienione charakterystyki sg szczegétowo opisane w normach, dyrektywach
i przepisach prawa, przywotanych w rozdziale 1.7 dysertacji — w duzej mierze zawierajg sie
w kregu zainteresowan ergonomii. Jesli ktorykolwiek ze wskazanych parametréw nie spetnia
wymagan, nalezy zastosowac¢ procedure dziatan naprawczych, celem skorygowania

otrzymanych wartosci. Dodatkowo, jak wynika z literatury przedstawionej w tabeli 2 (wykaz
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badan w obszarze czynnikdéw wptywajgcych na prawidtowe przeprowadzenie procesu
wzrokowej kontroli jakosci, strona 73 niniejszej rozprawy), wskazane jest przeprowadzenie
badania dwutorowo. Nalezy zweryfikowaé wartosci mierzalne oraz prowadzi¢ obserwacje
pracy na stanowisku. Czynnosci te powinny zosta¢ przeprowadzone przez kompetentne
osoby, specjaliste ds. ergonomii lub bhp. Dodatkowo, nalezy takze poznac i przeanalizowaé
subiektywne odczucia pracownikdw, za pomocg badania ankietowego czy wywiadu.
Pracownicy ocenig, czy dane parametry otoczenia, w tym materialnego srodowiska pracy sg
dla nich optymalne, czy wymagaja poprawy. Jak wskazuje literatura (Khajenasiri, 2016;
Pedersen, 2010; Alshebli, 2015; Szalma i Hancock, 2011, 2012), ze wzgledu na zréznicowanie
indywidualnych cech pracownikéw, odczucia subiektywne, wywotywane przez hatas,
oswietlenie czy mikroklimat sg wazniejsze, niz zmierzone, odniesione do wymogow
normatywnych wartosci.

Pozycja przy pracy takze jest szeroko opisana w literaturze. Wiele metod do oceny pozycji
przy pracy jest dostepnych w postaci narzedzi elektronicznych czy analogowych. Do najczesciej
stosowanych zaliczy¢ nalezy metode Ovako Working Analysis System (OWAS) oraz jej
elektroniczny odpowiednik WinOWAS, Rapid Upper Limb Assessment (RULA), czy Rapid Entire
Body Assessment (REBA), ktéra jest z powodzeniem stosowana przez dziaty BHP w wielu
firmach (Lasota, Hankiewicz, 2015). Autor zaleca, aby po stwierdzeniu nieprawidtowosci,
podja¢ dziatania w postaci ¢wiczen regeneracyjnych, zalecanych chociazby przez Centralny
Instytut Ochrony Pracy (CIOP) w ramach programu ,, Aktywni w pracy 2020”.

Instrukcja pracy pojawia sie w literaturze przedmiotu gtéwnie w odniesieniu do
stwierdzenia, czy jest dostepna i zgodna z zaleceniami (Blaga, 2015; Haug, 2015; tawniczak et
al., 2014). W przestudiowanej literaturze autor nie natrafit na badania oceniajace wptyw
nieprzestrzegania instrukcji pracy na wynik kontroli jakosci, stagd ujecie tego zagadnienia
w czesci badawczej. W przypadku wykrycia niezgodnosci w instrukcji pracy, nalezy ja
skorygowaé. Mozna positkowaé sie wymaganiami zawartymi w normie ISO 20607, badz
licznymi publikacjami w tym zakresie. Proces doskonalenia, czy korekcji tresci instrukcji jest
prosty i nie wymaga specjalnych nakfadéw finansowych. Czynnik ten wzieto pod uwage
podczas badan ankietowych wsrdod pracownikow wzrokowej kontroli jakosci, aby potwierdzié
jego znaczenie w kontekscie wptywu na prawidtowe przeprowadzanie procesu kontroli.

Zmeczenie jest kolejnym czynnikiem czesto wskazywanym w literaturze. Jest to parametr

mogacy wptywac na przeprowadzanie procesu wzrokowej kontroli jakosci (Guzaitis, 2008;
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Kujawinska, Vogt, 2013; Graber, 1999; Ketic at al., 2013). Zmeczenie jest niejako efektem
wynikowym pracy, na ktdry wptywac¢ mogg m.in. warunki pracy, takie jak hatas, oswietlenie
czy rytm i tempo pracy, pozycja przy pracy, przerwy w pracy, wydatek energetyczny i inne
czynniki. Zmeczenie jest zmienne w czasie, na ktory de facto pracodawca moze wptyngc
poprzez zmiane warunkow pracy. Zmeczenie zalezy takze od cech pracownika, przede
wszystkim od jego kondycji zdrowotnej, fizjologicznej wydolnosci. Jest powigzany z ogdlng
kondycjg psychoruchowg i odpornoscig na zmeczenie. Czynnik ten wptywa takze na nieuwage
pracownika, wywotang — oprocz wczesniej wymienionych czynnikéw — takze dtugotrwatg
koncentracjg uwagi.

W oparciu o wyniki analizy literaturowej, autor sporzadzit uproszczong liste kontrolng do
oceny stanowiska pracy (tab. 21.), dla kluczowych kategorii systemu wzrokowej kontroli
jakosci branzy wyrobéw drewnopochodnych, wpisujgcych sie zakresem w obszar
zainteresowan ergonomii. Prezentowana lista skfada sie z dwdch czesci — oceny obserwatora
oraz oceny subiektywnej pracownikéw wzrokowej kontroli jakosci. Zestawienie wynikéw obu
czesci, pozwoli uzyska¢ odpowiedZ na pytanie, czy stanowisko spetnia wymagania, czy tez
wymaga dziatan korygujacych wskazanych czynnikéw wptywajacych na proces WKJ. Kategorie
zostaty uszeregowane pod wzgledem waznosci, zgodnie z wynikami badania ankietowego
poddanymi  analizie  Thurstona. Jesli w  wyniku  przeprowadzonej oceny
z wykorzystaniem ponizszego formularza (tab.21.) okaze sie, iz kontrolowane stanowisko
wymaga poprawy, nalezy dziatania korygujgce rozpocza¢ od czynnikéw wskazanych jako
najwazniejsze. Dzieki takiemu postepowaniu uzyskamy znaczgce rezultaty w pierwszej

kolejnosci.

Tab. 21. Lista kontrolna oceny stanowiska WKJ.

iek
Kategorie wg Ocena subiektywna

Lp ., Ocena obserwatora (pozadana odpowiedz
waznosci
wyboldowana)
) Pozadana: Praca meczaca
1. | Zmeczenie S ) .
Pracownicy nie sg zmeczeni pracg Praca nie meczaca
Pozadana: Pospiech wystepuje

2. | PoSpiech . .
Pospiech nie wynika z tempa procesu | Pospiech nie wystepuje
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Ciggta koncentracja uwagi

5. Monotonia

Nie wystepuje monotonia

3 Nieuwaga Poiadana: K . .
' pracownika Pracownik zachowuje uwage oncentra.qa uwagl z
przerwami
L Za stabe
) Wartos¢ pozadana:
4, Oswietlenie Prawidtowe
800Ix - 1600 Ix
Za mocnhe
Pozadane: Praca monotonna

Praca niemonotonna

6. Hatas

Wartos¢ pozadana:

<85 dbA / 8 godzin

<115 dbA Max. poziom dzwieku
<135 dbA Szczytowy poziom dzwieku

Hatas akceptowalny

Hatas nieakceptowalny

Nieprzestrzeg
anie
instrukcji
pracy

Pozadana instrukcja pracy:

- dostepna

- kompletna

- jednoznaczna

- zawiera potrzebne informacje
- czytelna

- zrozumiata

- aktualna

Brak instrukgcji
Instrukcja prawidtowa

Instrukcja nieprawidtowa

8. Mikroklimat

Wartosci pozadane:
Temperatura: 19-23°C
Wilgotnos¢ powietrza: 40-70%
Max. predkos¢ powietrza:

- 0,2 m/s (okres grzewczy)
- 0,3 m/s (okres chtodniczy)

Mikroklimat odpowiedni

Mikroklimat nie odpowiedni

Dualny system oceny stanowiska pracy daje duzo szersze spojrzenie, uwzgledniajgce

wskazywane w literaturze subiektywne odczucia pracownikdw oraz ocene obserwatora wraz

z weryfikacjg czynnikdw mierzalnych. Uzyskanie wynikdw pozgdanych w ocenie obserwatora

oraz w ocenie subiektywnej pozwala domniemac, iz warunki pracy sg odpowiednie. Jesli

ktorakolwiek z odpowiedzi nie jest zgodna z pozgdanymi wartosciami, nalezy podjac¢ dziatania

korygujace, prowadzgce do poprawy danego parametru. Jak wykazata analiza literatury,

wymieniona w rozdziale 1.7., istnieje wiele publikacji i badan w obszarze srodowiska pracy,

ktore mozna wykorzysta¢ doskonalgc dang kategorie. Po wprowadzonych dziataniach
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doskonalacych, zaleca sie ponowne przeprowadzenie oceny wedtug formularza tabeli 21,

potwierdzajgc uzyskanie pozgdanego wyniku.
3.5. Lista kontrolna do oceny istotnosci i trudnosci wzrokowej kontroli jakoSci

Istotnos¢ i trudnos¢ wzrokowej kontroli jakos$ci, zostaty zdefiniowane oraz
przeanalizowane w aspekcie doniesien literaturowych, w rozdziale 1.6 niniejszej pracy.
Przeprowadzona analiza literatury wykazata, iz grupa czynnikdw definiujgca trudnosc
i istotnos¢ jest znaczgca z punktu widzenia realizacji procesu kontroli jakosci. Jest to jeden
z trzech filaréw systemu wzrokowej kontroli jakosci, zwigzany z obiektem technicznym — zaraz
obok cztowieka i otoczenia.

Narzedziem do oceny istotnosci i trudnosci wzrokowej kontroli jakosci jest
zaproponowana przez autora lista pytan, bazujgca na wynikach przeprowadzonego badania
literaturowego. Lista zostata zaprezentowana w tabeli 22. Przedstawione narzedzie utatwia
znalezienie odpowiedzi na pytanie, czy analizowany, konkretny proces wzrokowej kontroli
jakosci jest istotny oraz trudny. OdpowiedZ na te dwa kluczowe pytania wspomaga proces
decyzyjny zwigzany z doborem odpowiedniego personelu do realizacji zadan wzrokowej
kontroli jakosci, w okreslonym srodowisku pracy. Z zatozenia, do procesu istotnego i trudnego
powinno sie skierowa¢ najblizszego ideatowi kontrolera, zapewniajgc mu mozliwie
najodpowiedniejsze warunki pracy. Ujecie systemowe procesu WKJ, bazujgce na trzech
filarach, przyczyni sie do wzrostu pozytywnych efektéw prowadzonych dziatan kontrolnych,
jak rowniez do zwiekszonego komfortu w pracy, co nie pozostaje bez znaczenia zarowno dla

pracownikéw jak i posrednio dla samego procesu kontroli.

Tab. 22. Lista pytan do oceny trudnosci i istotnosci WKJ.

Istotnos¢ WKJ
odpowiedz TAK na ktérekolwiek pytanie oznacza istotng WKJ
PYTANIE ODPOWIEDZ

1. Czy przepuszczenie wadliwego wyrobu ma krytyczne

znaczenie dla kolejnej operacji, etapu, procesu TAK NIE

wytwarzania / klienta?
2. Czy przepuszczona wada wyrobu/wyréb wadliwy

moze zostaé wykryta/ty podczas kolejnych operacji, TAK  NIE

etapdéw proceséw produkg;ji?
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Trudnosé WKJ
odpowiedz TAK oznacza trudnos¢ w procesie WKJ
PYTANIE ODPOWIEDZ

1 e - .

Czy wyr‘ob jest konstrukcyjnie ztozony, TAK  NIE

skomplikowany?
2. Czy wady sg trudno widoczne? TAK  NIE
3. Czy moga wystgpic nieznane btedy/wady w wyrobie? TAK  NIE
4 — - .

Czy wqdy moga wystgpi¢ w réznych miejscach w TAK  NIE

wyrobie?
5. Czy btedy wystepujg cyklicznie (powtarzaja sie z

. S, TAK NIE

okreslong czestotliwoscig)?
6. Czy btedy pojawiaja sie rzadko? TAK  NIE
7. Czy naraz wystepuje duza liczba btedéw? TAK  NIE

Podjecie decyzji opartej na wypracowanej przez autora metodzie doboru pracownikow
do procesu wzrokowej kontroli jakosci ptyt drewnopochodnych, daje mozliwos¢

przeprowadzenia procesu w sposéb odpowiednio wykorzystujacy potencjat pracowniczy.
3.6. System wzrokowej kontroli jakosci ptyt drewnopochodnych

W rozprawie autor przytacza system oparty na trzech wzajemnie na siebie oddziatujgcych
filarach: cztowiek — obiekt techniczny — otoczenie.

Opracowana w rozprawie metoda doboru pracownikow w systemie wzrokowej kontroli
jakosci ptyt drewnopochodnych, oparta zostata na kilku aspektach. Autor przeprowadzit
analize literatury, zdefiniowat trudnosc¢ i istotnos¢ analizowanego procesu przez pryzmat
obiektu technicznego — wyrobu i charakterystyke wad w nim wystepujacych. Zaprojektowat
i przeprowadzit badania ankietowe, wskazujgce na waznos$¢ cech kontroleréw oraz wage
czynnikdw wptywajgcych na proces WKJ. Zaimplementowat analize Thurstona dla wynikow
obu czesci badania ankietowego oraz zaproponowat formularz badania ankietowego do oceny
kontroleréw, ktory zostat wykorzystany w pracy. Wyniki badan ankietowych dotyczacych cech
kontrolera, zdefiniowanych jako zagregowany wskaznik dobroci kontrolera, poddat analizie
metodg TOPSIS, osiggajgc tym samym gtdwny cel pracy.

Obiekt techniczny, jakim jest ptyta drewnopochodna, zostat ujety w aspekcie trudnosci
i istotnosci wzrokowej kontroli jakosci. Badania literaturowe pozwolity na stworzenie
narzedzia w postaci autorskiego, uproszczonego formularza — listy kontrolnej do oceny
istotnosci i trudnosci WKJ. Formularz uwzglednia miejsce kontroli w procesie, jego skutki oraz
sam wyrob jak i jego wady. Majgc wiedze na temat trudnosci procesu wzrokowej kontroli
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jakosci, mozemy podjgé decyzje w zakresie doboru odpowiedniego kontrolera do danego
procesu wzrokowej kontroli jakosci.

Otoczenie — warunki pracy zostaty ujete w aspekcie czynnikdw warunkujgcych proces
WKJ, wskazanych w literaturze przedmiotu. Wsréd nich wskazano takie czynniki, jak hatas,
osSwietlenie czy mikroklimat, a takze pozycje przy pracy, zmeczenie, pospiech, monotonie,
nieuwage pracownika czy dostep do prawidlowe] instrukcji na stanowisku roboczym. Ze
wzgledu na brak jasnego wskazania, ktére z wyzej wymienionych kategorii s3 najwazniejsze,
autor w ramach badani ankietowych, uszeregowat kryteria od najwazniejszego do najmniej
istotnego — wykorzystujgc w analizie metode Thurstona. Zaproponowany autorski formularz
skroconej listy kontrolnej sktada sie z dwdch czesci — oceny obserwatora oraz oceny
subiektywnych odczu¢ pracownikdow. Zastosowanie dualnego uktadu oceny pozwala na
szersze spojrzenie, uwzgledniajgc zarowno odczucia pracownikdéw jak i ocene obserwatora.
Whioski ptyngce z obu 7rodet dajg odpowiedZ na pytanie, czy otoczenie,
w ktorym przeprowadzana jest wzrokowa kontrola jakosci wymaga zmian, czy spetnia
wymagania.

System wzrokowej kontroli jakosci ptyt drewnopochodnych, to taki, ktéry spetnia
wskazane w pracy wymagania stawiane w obszarze obiektu technicznego, opisanego
w rozdziale 3.5. oraz otoczenia, scharakteryzowanego w rozdziale 3.4. Jego trzecia sktadowa
— cztowiek, jest zmienng zalezng, ktdrg nalezy dobiera¢ wedtug wypracowanej w niniejszej

rozprawie metody, a nastepnie dostosowac do niej warunki, w jakich proces WKIJ sie odbywa.

ROZDZIAt 4. METODA DOBORU PRACOWNIKOW W SYSTEMIE WZROKOWE)
KONTROLI JAKOSCI PLYT DREWNOPOCHODNYCH

4.1. Opis metody

Przeprowadzone w rozprawie badania literaturowe, badania ankietowe i opracowane
narzedzia w postaci list kontrolnych, udowodnity stusznos$¢ podejscia zaproponowanego
w pracy. Wynikowg konkluzjg badan jest zaprezentowana w postaci schematu blokowego
metoda, odnoszgca sie w swojej tresci do trzech procesdow. Doboru pracownikéw w systemie
wzrokowej kontroli jakosci ptyt drewnopochodnych, oceny trudnosci i istotnosci procesu oraz

wstepnej oceny warunkow pracy. Zaprezentowany ponizej schemat odnosi sie do rozdziatow
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i formularzy list kontrolnych zaproponowanych przez autora w pracy, w ujeciu tabelarycznym.

Schemat przedstawia klasyczne ujecie systemu, sktadajgcego sie z trzech elementéw:

» cztowiek — kontroler WKJ,
» obiekt techniczny — ptyta drewnopochodna,

» otoczenie — warunki pracy.

Cztowiek. Metoda koncentruje sie na aspekcie doboru pracownikéw wzrokowej kontroli
jakosci bliskiego ideatu. Zaproponowany proces postepowania pozwala sklasyfikowaé
personel pod katem posiadania pozadanych cech idealnego kontrolera. Ocena kontroleréw
oraz dalsza ich klasyfikacja ma szerokie zastosowanie praktyczne. Stuzy¢ moze takze do
klasyfikacji pracownikdw, a co za tym idzie do budowy poziomow zaszeregowania
finansowego, czy siatki wynagrodzen, réznicowania personelu w obszarze WKJ. Daje takze
podstawe do tworzenia indywidualnych Sciezek rozwoju zawodowego pracownikéw, czy
planowania szkolen i podnoszenia kompetencji oraz kwalifikacji personelu.

W ujeciu operacyjnym, prezentowana metoda daje podstawe pracownikom
zarzadzajagcym personelem wzrokowej kontroli jakosci do odpowiedniego wykorzystania
potencjatu ludzkiego w zaleznosci od poziomu zblizenia do ideatu i potrzeb procesowych,
definiowanych trudnoscig i istotnosciag WKJ. Takie dziatanie przekfada sie bezposrednio na
koszty angazowania pracownikdw do odpowiednich zadan, co jest jednym z wazniejszych
aspektow kontroli jakosci w ogole.

Obiekt techniczny. Metoda pozwala na przeprowadzenie oceny istotnosci i trudnosci
wzrokowej kontroli jakosci, dajgc cztery mozliwe scenariusze. Najblizszy ideatowi kontroler
powinien w pierwszej kolejnosci podejmowac dziatania w obszarze trudnego i istotnego
procesu wzrokowej kontroli jakosci. Oczywiscie, samo narzedzie w postaci listy kontrolnej
pozwala nam uzyska¢ odpowiedz na wiecej pytan zwigzanych z przedmiotem kontroli. Jest to
drugi kontekst danych, dajgcy decydentowi informacje, jak w odpowiedni sposdb wykorzystac
potencjat ludzki ktérym dysponuje, w zaleznosci od trudnosci i istotnosci danego procesu
kontroli. Patrzagc nieco szerzej na opisywane zagadnienie, informacje pozyskane z badan
pomogy takze w planowaniu zatrudniania pracownikdw z odpowiednim poziomem
kompetencji — ,odlegtosci” od ideatu. Zaleznos¢ ta jest warunkowana iloscig i rodzajem —

a wiec istotnoscig i trudnoscig — proceséw wzrokowej kontroli jakosci w organizacji. Taka
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analiza pozwoli na oszacowanie niezbednych zasobéw do realizacji zadan kontrolnych, co
takze przektada sie posrednio na koszty prowadzonych proceséw WKJ.

Otoczenie. Metoda pozwala oceni¢ stanowisko wzrokowej kontroli jakosci wedtug
zaproponowanego formularza, uwzgledniajgcego zaréwno ocene obserwatora jak i odczucia
pracownikéw. Takie ujecie problemu pozwala na doskonalenie warunkdéw pracy, co w dalszej
perspektywie przektada sie na bezpieczenstwo i higiene pracy oraz odczuwany komfort
w pracy. W dobie rozwoju cywilizacyjnego coraz wiecej pracownikow zwraca uwage na
oferowane warunki pracy na stanowisku, co przyczynia sie do wzrostu zadowolenia z pracy
oraz przywigzania pracownikdw do organizacji, ktéra o nich dba. Zaproponowana lista
kontrolna uwzglednia dualne podejscie do obszaru warunkdw pracy. Z jednej strony daje
mozliwos¢ dokonania oceny przez obserwatora, odnosi sie do obiektywnych wartosci
mierzalnych oraz niezaleznych uwag obserwujgcego. Z drugiej strony zwraca uwage na
personalne predyspozycje pracownikow, wskazujgc, iz odczuwanie warunkow pracy jest
indywidualne i moze by¢ rézne. W gruncie rzeczy otoczenie powinno byé dopasowane do
pracownika, zapewnia¢ mu komfortowe, bezpieczne i mozliwie najlepsze warunki pracy,
umozliwiajace realizacje powierzonych zadan.

W rezultacie zastosowania metody otrzymamy uszeregowanych kontroleréw jakosci od
najblizszego ideatowi do najbardziej od ideatu odbiegajgcego, pogrupowanych w klastry, co
w zastosowaniu praktycznym daje mozliwos¢ wzajemnego zastepowania sie przez
pracownikow.

Drugim efektem sg ocenione stanowiska wzrokowej kontroli jakosci pod katem trudnosci
i istotnosci procesu, zdefiniowane przez pryzmat wyrobu i charakterystyke wad w wyrobie,
opisang przez pryzmat atrybutéw technicznych wyrobdw, takich jak skomplikowanie wyrobu,
ztozonos¢, struktura, liczebnosé, rodzaj oraz wielkos¢, a takze rodzaje wystepujgcych oraz
mogacych wystgpi¢ bteddw, ich powtarzalnosé, czestotliwos¢ wystepowania, réznorodnosc
czy umiejscowienie w wyrobie, a takze przez pryzmat nastepstw, konsekwencji niewtasciwej
detekcji i decyzji podjetej przez kontrolera na danym stanowisku.

Trzecim aspektem sg ocenione i dostosowane zaréwno do wymagan normatywnych ale
takze do odczué subiektywnych pracownikow, warunki pracy na stanowisku wzrokowej
kontroli jakos$ci. Dostosowanie z uwzglednieniem zaréwno oceny obiektywnej bazujacej na
obserwacji i pomiarach czynnikdw mierzalnych, ale takze, czy wrecz przede wszystkim na

odczuciach konkretnych pracownikéw realizujgcych proces na danym stanowisku kontrolnym,
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przyczyni sie do wzrostu skutecznosci procesu oraz do zwiekszenia poczucia komfortu
i zadowolenia z pracy pracownikéow WKJ. Uzyskujemy zatem odpowiedz na pytanie bedace
zarazem tematem pracy — w jaki sposdb dobrac pracownikéw w systemie wzrokowej kontroli
jakosci ptyt drewnopochodnych. Do trudnego i istotnego procesu wzrokowej kontroli jakosci,
dobieramy najblizszego ideatowi pracownika — grupe pracownikow/klaster, zapewniajac
mozliwie najlepsze, pozgadane warunki pracy, oceniane w sposdb obiektywny przez
obserwatora oraz subiektywny przez kontroleréw realizujgcych proces na danym stanowisku.
Model w formie schematéw blokowych, sktadajgcych sie na wypracowang w ramach niniejszej
dysertacji metode, przedstawiono na ponizej zaprezentowanych schematach (rys. 6., rys.7.

oraz rys.8.).

Czy potrzeba uszeregowad
pracownikdw WEI?

TAK

Czy uwzgledniono
wazystkle nlezbedne cachy
idealnego pracownika We]?

Dodanie nowozdefiniowanych
NIE—W pozadarych cech idealnege
pracownika W]

Madanic wag cechom, z
uvzglednieniem
nowozdefiniowanych

ormularz
oeerny F2

ormularz
ocany F

TAK

v

Analiza damych z
Dicena pracownildow WE| wg L_I_ wykarzystanlem meatady
farmularza F1 luk F2 przez Thurstona

lidera

l

Procedura TOPSIS

l

Uszeregowanl pracawnicy
blishodciy idealu

— MIE

Rys. 6. Procedura doboru pracownikow w systemie wzrokowej kontroli jakosci ptyt
drewnopochodnych. Zrédto: opracowanie wtasne.
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Czy potrzeba ocenié
trudnost i istotnosc

NIE

TAK

Czy Lwzqledniono wszystkie
niezbedne aspekty do oceny
trudnosc i istotnosci WH|?

NIE —,|

Dodanie nowozdefiniowanych
aspektiw
da aceny istatnadel i trudnosel
WK)

Formularz
aceny F3

TAK
¥

Ocena trudnosel i istothosc WK
przez lidera wg formularza F3 lub g

Formularz
aceny F4

F4

l

Ocenione procesy WE):
- nigistotna - tatwa

» - nieistotna - trudna

- istotna - latwa

- istotna - trudna

Rys. 7. Procedura oceny trudnosci i istotnosci procesu WKJ w systemie wzrokowej kontroli

jakosci ptyt drewnopochodnych. Zrédto: opracowanie wtasne.
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Czy potrzeba ocenid warunki
stanowiska pracy W7

TAK

Czy uwzgledniono wszystkie

oCeny warunkdw pracy
stanowiska WKJ?

Formularz
oceny Fo

Tk
k)

niezbedne aspekly do przeprowadzenia

Fortmularz

MIE

Dodanie
nowoedeliniowanych
aspekiow
da nceny stanowiska
Wk

oceny F&

Preeprowadzania
CCEMY Warunkdw
stanawiska W] w

Madanie wag cechom

ruweglednigniem
nowozdefinicwanych

formularza FS Iub
F&

Przeprowadzenie dziatan
korygujacych w obszarach
niezgodnych z
uwzglednienier

i Czy wyniki oceny jest

-

Analiza danych z
wykorzystaniem
metody Thurstona

kryterium waznoscl pozyhywny?
zdefiniowanej metoda

Thurstona.

TaK

v

Ocenione warunki
stanowiska
pracy Wk

Rys. 8. Procedura oceny warunkdw stanowiska pracy WKJ w systemie wzrokowej kontroli

jakosci ptyt drewnopochodnych. Zrédto: opracowanie wtasne.
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Przedstawione powyzej schematy blokowe obrazuja metode doboru pracownikow
w systemie wzrokowej kontroli jakosci ptyt drewnopochodnych. Schematy te w petni ukazujg
sposdéb postepowania, wraz ze wskazaniem formularzy, zaprezentowanych w pracy w dziale

»zatgczniki”, pod odpowiednimi numerami.

» F1 Formularz do oceny kontroleréw jakosci WKJ,
» F2 Formularz do oceny warunkow pracy WKJ,

» F3 Formularz do oceny trudnosci i istotnosci WKJ.

Metode zweryfikowano w nastepujacy sposdb. Uporzadkowanych pod wzgledem
rankingu dobroci kontroleréw przedstawiono kierownikom odpowiedzialnym za zarzgdzanie
procesem wzrokowej kontroli jakosci, ktorzy potwierdzili przydatnos¢ zaproponowanego
rozwigzania do organizacji pracy oraz uszeregowania poszczegolnych kontrolerow

w zakresach odpowiednich dla ich kompetenciji.

4.2. Nowatorstwo metody na tle alternatywnych sposobdéw rozwigzania

problemu

Przyjety przez autora sposéb doboru pracownikdw w systemie wzrokowej kontroli jakosci
jest nowatorskg formga ujecia problemu, pomimo tego, ze byt on i jest przedmiotem wielu
badan. See (2017), koncentrowat sie na okresleniu cech , doskonatego” kontrolera — ale nie
okreslit waznosci tychze cech. Tariq (2021), wskazuje aspekty indywidualne posréd cech
kontroleréw. Battini et al. (2011, 2015, 2017), okreslita znaczenie ergonomii w ksztattowaniu
warunkdéw pracy, przez pryzmat ich wptywu na pracownika. Wspomniane w pracy publikacje
nie wyczerpujg w petni tematu oraz nie ukazujg holistycznego ujecia problematyki doboru
pracownikéw do systemu wzrokowej kontroli jakosci.

W kontekscie zastosowania metod czy narzedzi do oceny pracownikow czy kandydatéw
na pracownikéw, wiele publikacji dostepnych jest w obszarze psychologii i socjologii, a takze
w literaturze dedykowanej dla dziatdw personalnych (Orme, 2016; Islami, Mulolli, Mustafa
2018; Buckova, 2021).

Reasumujac, alternatywne metody koncentrujg sie w gtdéwnej mierze na ogdlnych

trendach i wytycznych zwigzanych z doborem pracownikdow i testami prowadzonymi w
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ramach procesow rekrutacji, czesto uymowanych kompleksowo w ramach tzw. ,,assessment
center”, ale nie pozwalajg na systemowe uporzagdkowanie i dobor pracownikow w spektrum
problemdéw WKJ branzy drewnopochodne;.

W kontekscie stosowania modeli decyzyjnych w doborze pracownikéw, Kang et al. (2017),
zaproponowat model oparty na trzech kryteriach — btedach inspekgji, ilosci inspekcji oraz
kosztach inspekcji. Podobny model zaproponowat Ramzan et al. (2019), uwzgledniajgc koszt
inspekgc;ji, jakos¢ wyjsciowq i ilos¢ kontrolowang. W metodzie tej sklasyfikowano inspektoréw
ze wzgledu na umiejetnosci — o niskich, srednich i wysokich umiejetnosciach. Wykorzystanie
metod oceny pracownikdw zaproponowali chociazby Maharati i Sena (2020), tworzgc MFEM
(Multi Factor Evaluation Method) oraz MAUT (Multi Attribute Utility Theory), stuzace
diagnozie cech pracownikow, uzyskujac finalnie ranking pracownikéw. Metoda ta jest bardzo
interesujgca i uniwersalna, niemniej jednak nie uwzglednia aspektéw zwigzanych z procesem
wzrokowej kontroli jakosci.

Rahim i Supiyandi et al. (2018), postuzyli sie metoda TOPSIS do oceny pracownikéw
wedtug czterech kryteriéw z uwzglednieniem ocen alternatywnych. Autor niniejszej rozprawy
takze zastosowat metode TOPSIS, a nastepnie nieco jg zmodyfikowat, celem utatwienia
korzystania z wynikow metody w praktyce. W efekcie uzyskuje sie klastry pracownikéw, w
ujeciu bliskosci ideatu i odlegtosci od antyideatu (zgodnie z klasyczng metodg TOPSIS), ale
takze rankinguje sie pracownikéw miedzy sobg (modyfikowany TOPSIS).

Wyzej wymienione metody, w porodwnaniu do metody zaproponowanej przez autora, nie
odnoszg sie do cech osobowosciowych pracownikéw wzrokowej kontroli jakosci, a raczej
koncentrujg sie na skutecznosci samego procesu. Mozna zatem domniemaé, ze ich
zastosowanie jest nieco inne. Metody opisane na bazie analizy literatury, pozwalajg na dobér
pracownikéw ze wzgledu na osiggane rezultaty, nie uwzgledniajgc w procesie oceny cech
indywidualnych danego kontrolera.

Metoda zaprezentowana w niniejszej dysertacji, oprécz uwzglednienia cech
indywidualnych kontroleréw i odniesieniu ich do cech idealnego kontrolera, koncentruje sie
takze na doborze kontroleréw do trudnego i istotnego procesu wzrokowej kontroli jakosci,
z uwzglednieniem zapewnienia mozliwie najlepszych warunkéw pracy. Ujmuje zatem
tematyke nieco szerzej, nie tylko z punktu widzenia samego kontrolera, ale catego systemu
wzrokowej kontroli jakosci. Warto zauwazy¢, iz metoda proponowana przez autora w

niniejszej dysertacji, uwzglednia takze specyficzne wymagania konkretnej branzy, co z jednej
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strony zaweza jej uniwersalno$é, ale z drugiej strony umozliwia zastosowanie w konkretnych
uwarunkowaniach wybranej i omdwionej gatezi przemystu, stanowigc swoiste novum w
holistycznym podejsciu do systemu wzrokowej kontroli jakosci ptyt drewnopochodnych. Z
rozmoéw prowadzonych przez autora z przedstawicielami branzy, zaréwno tematyka jak i samo
podejscie do problemu stanowi praktyczne rozwigzanie, stad zatozenie autora, iz metoda

znajdzie zastosowanie w praktyce przemystowe;j.

PODSUMOWANIE

W dysertacji przedstawiono obecne trendy zwigzane z realizacjg procesu wzrokowej
kontroli jakosci, zaréwno w aspekcie automatyzacji jak i roli cztowieka w drugiej dekadzie XXI
wieku, w procesach wzrokowe] kontroli jakosci. Koncentrujgc sie na analizie procesu
wzrokowej kontroli jakosci, w ramach przeprowadzonych badan literaturowych, autor wskazat
na kluczowe znaczenie cztowieka, warunkéw pracy oraz przedmiotu kontroli jako istotnych
zagadnien w realizacji procesu WKJ. Takie podejscie wpisuje sie w definicje systemu, na ktéry
sktadajg sie cztowiek — obiekt techniczny — otoczenie, wraz z zachodzacymi miedzy nimi
oddziatywaniami. W dysertacji autor przyblizyt takze wyniki badan wstepnych, jakosciowych,
ktore utwierdzity go w przekonaniu, iz poprawa warunkow pracy zwieksza skutecznos$é
procesu wzrokowej kontroli jakosci.

Pogtebiona analiza literatury pozwolita na znalezienie odpowiedzi na pytanie, co wptywa
na prawidtowo przeprowadzony proces wzrokowej kontroli jakosci. Wigze sie to z
cztowiekiem, obiektem technicznym jak i otoczeniem — warunkami pracy, w jakich proces jest
realizowany. Dalsza czes$¢ analizy literatury pozwolita znalez¢ odpowiedZ na pytanie, jakie
cechy powinny charakteryzowa¢ idealnego pracownika wzrokowej kontroli jakosci, w jakich
warunkach kontrola ta powinna by¢ prowadzona, a takze jakie parametry definiujg trudnosc
i istotnos¢ procesu WKJ w przemysle ptyt drewnopochodnych.

O ile w obszarze parametréw definiujgcych trudnosc i istotnos¢ WKJ badanie literaturowe
dato satysfakcjonujgca odpowiedz, o tyle zagadnienia zwigzane z okre$leniem cech idealnego
kontrolera oraz oceng warunkéw pracy w procesie WKJ nie zostaty wyczerpane, co
doprowadzito do zdefiniowania gtéwnego celu pracy.

Celem naukowym, gtdwnym i zarazem poznawczym pracy, byto ustalenie sposobu doboru
pracownikéw do procesu wzrokowej kontroli jakosci ptyt drewnopochodnych. Cel ten zostat

zrealizowany w nastepujgcych krokach:
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1. Badanie literaturowe w aspekcie okreslenia cech idealnego kontrolera WKJ oraz
okreslenia kluczowych warunkéw pracy.

2. Badanie ankietowe, okreslajagce wagi poszczegdlnych cech idealnego kontrolera WKJ
oraz kluczowych warunkow pracy.

3. Analiza danych ankietowych z wykorzystaniem metody Thurstona, celem uzyskania
sklasyfikowanej listy cech pracownika WKJ oraz sklasyfikowanej listy kluczowych
warunkéw pracy.

4. Badanie ankietowe - ocena pracownikow WKJ przez lidera w zakresie cech wskazanych
w badaniu literaturowym.

5. Analiza TOPSIS uwzgledniajaca zagregowany wskaznik dobroci kontrolera, a wiec
waznosc¢ cech kontrolera idealnego oraz ocene poziomu posiadania cech pozgdanych
u kontrolera, w wytypowanej grupie kontroleréw jednego z zaktadéw produkcyjnych,
szeregujgca pracownikow WKJ wzgledem bliskosci do ideatu i odlegtosci od anty-
ideatu.

6. Zmodyfikowana analiza TOPSIS, pozwalajgca na pogrupowanie uszeregowanych
pracownikéw w klastry, grupujac kontroleréw pod wzgledem podobieristwa

posiadanych cech pozgdanych u kontrolerdw idealnych.

Celem utylitarnym pracy, byto opracowanie zbioru rekomendacji w obszarze systemu
wzrokowej kontroli jakosci, definiowanych poprzez dobdér odpowiedniego kontrolera przy
jednoczesnym zapewnieniu odpowiednich warunkéw pracy oraz uwzglednieniu trudnosci i
istotnosci procesu kontroli. Cel ten zostat zrealizowany w oparciu o analize literatury
przedmiotu i opisany we wstepie do niniejszej rozprawy.

Pierwszym celem pobocznym zrealizowanym w pracy, byto opracowanie listy kontrolnej
do wstepnej oceny warunkdw pracy. Jest to narzedzie wspomagajgce proces oceny, ktére w
prosty i szybki sposdb pozwala na dokonanie ewaluacji danego stanowiska. Formularz w
swojej tresci przywotuje aspekty wskazane w badaniu literaturowym oraz sklasyfikowane w
ramach badania ankietowego. Wyniki badania ankietowego pozwolity na uszeregowanie
czynnikdw wplywajgcych na WKJ, co z kolei przektada sie na podejmowanie dziatan
korygujacych w pierwszej kolejnosci w najwazniejszych z punktu widzenia samych
kontroleréw obszarach. Formularz oceny warunkow pracy odnosi sie, zgodnie z zaleceniami

literatury przedmiotu, zaréwno do ocen obserwatora, jak i do ocen subiektywnych
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pracownikéw. Dualne podejscie do kwestii oceny warunkéw pracy, pozwala na spetnienie
wymagan wynikajgcych z przepisdw prawa w kontekscie chociazby materialnego srodowiska
pracy i wymagan bhp, ale takze, a by¢ moze przede wszystkim, dba o zapewnienie komfortu
pracownikéw, poprzez wstuchanie sie w ich potrzeby i odczucia.

Drugim celem pobocznym byto opracowanie formularza listy kontrolnej do oceny
istotnosci i trudnosci procesu wzrokowej kontroli jakosSci. Zaproponowane narzedzie bazuje
na wytycznych wskazanych w literaturze przedmiotu. Istotnos¢ definiowana jest w odniesieniu
do ryzyka, jakie niesie ze sobg przepuszczenie wyrobdéw niezgodnych do kolejnych proceséw
i/lub do uzytkownika finalnego. Trudno$¢ z kolei rozpatrywana jest przez pryzmat
skomplikowania wyrobdéw, ilosci, rodzaju i lokalizacji wad w wyrobach, czestotliwosci
wystepowania wad, mozliwosci ich wykrycia, czy ich powtarzalnosci. Zestaw pytan zawartych
w formularzu pozwala w szybki sposdb oceni¢, czy dany proces jest istotny i trudny.

Trzecim celem pobocznym byto okreslenie roli cztowieka w procesie wizualnej kontroli
jakosci ptyt drewnopochodnych. Cel ten zostat zrealizowany na bazie analizy literatury i
szczegdtowo omowiony we wprowadzeniu do niniejszej dysertacji.

Finalnie przedstawiono metode, ktéra w warunkach praktycznego zastosowania, pozwala
na klasyfikacje i pogrupowanie pracownikéw WKJ w klastry, ktére obejmujg podobnych do
siebie kontroleréw, w kontekscie ich odlegtosci od ideatu i anty-ideatu. Metoda pozwala na
delegowanie pracownikow o cechach najblizszych ideatowi kontrolera WKJ do zadan
kontrolnych istotnych i trudnych, wykorzystujgc ich potencjat, przy zapewnieniu
odpowiednich — rowniez sklasyfikowanych — warunkdéw pracy. Daje podstawe do budowania
siatki wynagrodzen, a takze impuls do formutowania Sciezek rozwoju i szkolen dla
pracownikéw zakwalifikowanych do nizszych grup, a wiec pracownikéw dalszych od ideatu.
Kolejnym zastosowaniem metody moze by¢ dobdr pracownikow w zespotach kontrolerskich.
Dzieki jej zastosowaniu, mozna pozyskac informacje zwrotng dla dziatéw rekrutacyjnych -
jakich kontrolerdow nalezy poszukiwac, o jakich cechach charakteru.

Metoda, bedgca efektem zrealizowanych w pracy celéw, na ktorg skfadajg sie wyzej
wymienione narzedzia i procesy, pozwolita na dobdr pracownikéw WKIJ, do trudnego i
istotnego procesu wzrokowej kontroli jakosci, z zapewnieniem odpowiednich warunkow
pracy.

W dysertacji udzielono takze odpowiedzi na postawione pytania badawcze, wynikajgce z

okreslonych przez autora problemdéw badawczych.
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Odpowiedz na pierwsze pytanie badawcze, a zarazem rozwigzanie giéwnego problemu
badawczego, dotyczyto podmiotu kontroli, a wiec pracownikéw realizujgcych proces WKJ ptyt

drewnopochodnych. Postawione pytanie brzmiato nastepujaco:

> Pla. Jaka jest waznosc zidentyfikowanych, pozadanych cech kontrolera jakosci
ptyt drewnopochodnych?

OdpowiedZ na to pytanie zostata przedstawiona w rozdziale 1.5.2 i bazuje na
przeprowadzonym badaniu literaturowym, opisujgc pozgdane cechy kontroleréw jakosci,
majgce znaczenie w procesie wzrokowej kontroli jakosci ptyt drewnopochodnych. Wsrdd cech
tych wyrdzniono decyzyjnos¢, determinacje, doswiadczenie, inteligencje, kondycje
zdrowotng/sprawnos¢ fizyczng, motywacje, spostrzegawczos¢, temperament oraz
wyszkolenie. Cechy te zostaty wskazane w formularzu ankietowym (F0), ktéry postuzyt do
zbadania i okreslenia waznosci w/w cech przez respondentéw. Waznos$¢ poszczegdlnych cech
kontrolera jakosci zostata opisana w rozdziale 3.2.4. Ranking waznosci cech okreslono na
podstawie przeprowadzonego badania ankietowego na zaproponowanym przez autora
formularzu (FO). Nastepnie wyniki badania ankietowego poddano analizie metodg Thurstona,
uzyskujac ranking waznosci poszczegdlnych cech idealnego kontrolera. Kontrolerzy w
wybranych przedsiebiorstwach produkcji ptyt drewnopochodnych, zostali poddani ocenie
przeprowadzonej przez ich przetozonego, co zostato przedstawione w w rozdziale 3.3. Badanie
oceny kontroleréw w zakresie posiadania przez nich cech pozgdanych u kontrolerdw jakosci,
przeprowadzono na podstawie autorskiego formularza (F1). Wyniki oceny, wraz z wynikami
analizy metoda Thurstona, poddano analizie metodg TOPSIS, ktéra uwzgledniata zaréwno
kryterium waznosci danej cechy jak i uzyskang przez kontrolera ocene. W wyniku
przeprowadzonego badania, uzyskano ranking kontroleréw wzgledem ich bliskosci do ideatu i
odlegtosci od anty-ideatu.

Drugie pytanie badawcze, wynikajace z drugiego problemu badawczego, zwigzane byto z

otoczeniem. Zostato ono zdefiniowane przez pryzmat warunkdéw pracy.

P1b. Jaka jest waznos¢ zidentyfikowanych czynnikéw wptywajgcych na proces WKJ ptyt

drewnopochodnych?
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Na to pytanie autor udzielit odpowiedzi w rozdziale 1.7. OdpowiedZ bazuje na na
okresleniu wymagan i zalecen ergonomii w obszarze okreslenia czynnikdw wptywajgcych na
proces WKIJ ptyt drewnopochodnych, ktére zostaty ujete w formularzu ankiety (FO).
Przeprowadzone badanie ankietowe dato odpowiedZ respondentéw na pytanie dotyczgce
okreslenia waznosci poszczegdlnych, zidentyfikowanych czynnikdw wptywajacych na proces
WKIJ. Uzyskane wyniki poddano analizie metodg Thurstona, uzyskujgc ranking waznosci
czynnikdw wptywajgcych na proces WKJ (opisanych w rozdziale 3.2.5). W przypadku
odstepstwa w wartosciach parametrow na stanowisku, badz uzyskania odpowiedzi
negatywne] przez respondentdéw, nalezy rozpoczaé dziatania korygujgce od czynnikow
wskazanych jako najwazniejsze.

Trzeci aspekt zwigzany z prezentowanym w pracy systemem wzrokowe] kontroli jakosci,
dotyczacy trudnosci i istotnosci procesu, zostat opracowany na bazie analizy literatury.
Przeanalizowane opracowania wypetnity definicje trudnosci i istotnosci procesu. Z zatozenia,
producent powinien znaé swoje procesy, klientéw, branze i ryzyka i powinien oceni¢, ktéry
proces jest istotny i trudny. Niemniej jednak, w przypadku braku w/w wiedzy, autor
przedstawit w rozprawie liste kontrolng (F3) do oceny trudnosci i istotnosci procesu
(przedstawiong w rozdziale 3.5), ktéra jest pomocna w ocenie trudnosci i istotnosci
stanowiska wzrokowej kontroli jakosci, jesli nie dokonano tej oceny wczesniej. Zarowno
trudnos¢ jak i istotnos¢ procesu moze by¢ rdozna ze wzgledu na brak identycznosci
wystepujgcej pomiedzy przedsiebiorstwami w branzy, ale takze zréznicowanie w zakresie
jednego zaktadu, czy tej samej linii technologicznej, na ktérej moze wystepowac kilka
stanowisk wzrokowej kontroli jakosci, pomiedzy réznymi etapami procesu wytwarzania

Konkludujac, w dysertacji udato sie udzieli¢ odpowiedzi na wszystkie pytania badawcze
postawione w pracy oraz rozwigzac postawione w pracy problemy badawcze. Odpowiedzi na
pytania bazowaty na analizie literatury w danych zakresach tematycznych, wynikach badan
wtasnych, ankietowych oraz przeprowadzonych analizach z wykorzystaniem metody
Thurstona i TOPSIS, co pozwolito na uzyskanie satysfakcjonujgcych wynikow.

Praca nad dysertacjg pozwolita takze na wytypowanie przysztych kierunkéw badan.
Pierwszy kierunek zmierza¢ powinien w strone obiektywizacji ocen kandydatéw na
kontroleréw WKJ. Przedstawiona w pracy metoda bazuje na ocenie kontroleréw przez lidera.
W przypadku zastosowania metody w procesie rekrutacyjnym, nie znajac kandydatéw, nie

jestesmy w stanie ich oceni¢. W zwigzku z tym, nalezatoby przyjrze¢ sie tematyce
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obiektywizacji metod i narzedzi w postaci np. testéw osobowosciowych, mogacych znalez¢
zastosowanie w szybkiej ocenie cech kandydatéw na kontroleréw WKJ.

Drugi kierunek powinien koncentrowa¢ sie na zaproponowaniu rozwigzan
zintegrowanych, wykorzystujgcych narzedzia informatyczne do przeprowadzania analizy
z wykorzystaniem wskazanych w pracy metod Thurstona oraz TOPSIS, ktére bazujg na analizie
duzej ilosci danych. Zaproponowanie zautomatyzowanego formularza przyczyni sie do
usprawnienia procesu analizy danych i znaczgco utatwi i przyspieszy stosowanie metody
w praktyce.

Zaproponowana przez autora metoda moze znalezé¢ takzie zastosowanie w innych
branzach, czy w innych obszarach produkcyjnych. Nalezatoby podjg¢ badania, ktore
pozwolityby na zweryfikowanie, czy poczynione przez autora w pracy zatozenia majg
zastosowanie w innych gateziach gospodarki oraz w innych obszarach procesowych i w razie
koniecznosci dokonac korekty, dostosowujgc metode do potrzeb innych obszaréw.

Autor zwraca takze uwage na parametr charakteryzujacy oswietlenie, jakim jest natezenie
oswietlenia, przywotane w normie produktowej dotyczgcej ptyt laminowanych- PN-EN
14323:2022-04. Warto rozwazy¢ oraz wystgpi¢c do Komitetu Technicznego przy Polskim
Komitecie Normalizacyjnym odpowiedzialnego za wydanie wskazanej normy (KT 100 ds.
Wyrobéw z Drewna i Materiatéw Drewnopochodnych), aby w wymaganiach uwzgledniono
parametr luminancji (miara wrazenia wzrokowego), ktéry wydaje sie by¢ bardziej zasadny w
przypadku charakteryzowania warunkéw sSrodowiska pracy wzrokowe] kontroli jakosci ptyt
drewnopochodnych. Autor jest reprezentantem w Komitecie Technicznym nr 100 ds.
Wyrobdéw z Drewna i Materiatéow Drewnopochodnych, ktory opiniuje wskazang norme. Przy
najblizszych pracach normalizacyjnych nad wydaniem nowej wersji, autor przedstawi
koncepcje zmiany w/w parametru, tak aby wymagania dotyczgce oswietlenia stanowiska
pracy byty miarodajne i odnosity sie do poziomu mozliwosci widzenia, co jest gtdwnym celem

oswietlenia obiektu technicznego poddawanego kontroli, a nie oswietlenie samo w sobie.
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uchwyt — Wymiary.

161



[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

PN-N-08018:991 Dane ergonomiczne do projektowania stanowisk pracy -- Strefy pracy
koriczyn gérnych -- Wymiary.

PN-EN ISO 15535:2013-04  Wymagania  ogdlne  dotyczace  ustalania
antropometrycznych baz danych.

PN-EN ISO 14738:2009 Bezpieczenstwo maszyn — Wymagania antropometryczne
dotyczace projektowania stanowisk pracy przy maszynie.

PN-EN ISO 13854:2020-01 Bezpieczeistwo maszyn — Minimalne odstepy
zapobiegajace zgnieceniu czesci ciata cztowieka.

PN-EN ISO 13855:2010 Bezpieczenstwo maszyn — Umiejscowienie wyposazenia
ochronnego ze wzgledu na predkosci zblizania czesci ciata cztowieka.

PN-EN ISO 13857:2020-03 Bezpieczenstwo maszyn — Odlegtosci bezpieczenstwa

uniemozliwiajgcego sieganie kofczynami gérnymi i dolnymi do stref niebezpiecznych.
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ZAtACZNIKI

Zatgcznik nr 1. Formularz FO do okreslenia waznosci cech kontrolera oraz

wptywajgcych na proces WKJ.

Formularz ankiety (kontrolerzy jakosci)

SZANOWNI PANSTWO!
Zwracam sie z uprzejma prozbg o wypetnienie ankiety dotyczacej wzrokowej kontroli jakosci.

Panstwa opinie i sugestie 53 anonimowe i zostang wykorzystane jedynie w celach naukowych.

Wypetniong ankiete prosze przesta¢ mailowo na adres frydervk wachowiak@interia.pl.
Nz korcu ankiety znajduje sie sfownik, jezeli ktores z pojec wymaga wyjasnienia.

Czy w Twoim procesie kontroli jakosci wystepuja bledy (moina zaznaczyc kilka):

O Powtarzalne/systematyczne
[ Jednostkowe/losowe

O Znzne

I Nieznane

Jaka Twoim zdaniem jest najwainiejsza cecha dobrego kontrolera jakosci? Uszereguj od
najwazniejszej — 1 do najmniej istotnej — 9 (kazda cyfra moie zostac uzyta tylko raz)
Cecha Waznosc [1-9]

decyzyjnosc

determinacja

doswiadczenie

inteligencja

kondycja zdrowotna/sprawnosc fizyczna
motywacja

spostrzegawczost

temperament

wyszkolenie

aspektow

Jakie Twoim zdaniem s3 najczestsze przyczyny nieprawidiowego przeprowadzenia kontroli jakosci?
Uszereguj od najwainiejszego 1 do najmniej istotnego 9 (kazda cyfra moze zostac uzyta tylko raz)

Cecha Waznosc [1-9]
hatas
inne (prosze wymienic):
mikroklimat

monotonia pracy
nieprzestrzeganie instrukcji pracy
nieuwaga pracownika
oswietlenie

pospiech

zmeczenie pracownika

Prosze odpowiedziec na poniisze pytania:

Twoje poprzednie stanowisko pracy
Wiek ... Ptec - Kobieta [J Meiczyznz T

Wyksztatcenie: podstawowe [0 zawodowe [ srednie O wyizsze [

Branza (w jakie] braniy obecnie pracujesz?) e e eas
Rodzzj prowadzonej KJ na stanowisku (zaznacz X" w okienku, jesli dotyczy)

a) Peina-100% OO Wyrywkowa (losowa) O

b) Samokentrola O kontrola dedykowana [

c) Kontrola miedzyoperacyjna 1 kontrola finalnz O
d) Inna:
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CZESC POMOCNICZA - StOWNIK UZYTYCH POJEC

Decyzyjnos¢: umiejetnos¢ podjecia decyzji, prawo lub mozliwosé decydowania o czyms$
Determinacja: zdecydowanie w dazeniu do celu pomimo napotykanych trudnosci.

Doswiadczenie: ogdét wiadomosci i umiejetnosci zdobytych na podstawie obserwacji i wtasnych
przezyc.

Inteligencja: sprawnosci w zakresie czynnosci poznawczych; w jezyku potocznym przez inteligencje
rozumie sie najczesciej zdolnosé rozwigzywania problemdw praktycznych. zdolnoscig uczenia sie
na podstawie wtasnych doswiadczen oraz zdolnoscig przystosowania sie do otaczajgcego
srodowiska. Zdolnosé myslenia, rozwigzywania problemdéw oraz angazowania adekwatnych do
okolicznosci proceséw poznawczych (takich jak np.: uczenie sie, szybkos$¢ przetwarzania
informacji, zasoby uwagi, pamiec robocza, kontrola poznawcza), od ktérych zalezy skutecznosc
przystosowania sie do nowych sytuacji i sprawno$¢ dziatania.

Kondycja zdrowotna/sprawnos¢ fizyczna- stan petnego fizycznego, umystowego i spotecznego
dobrostanu / umiejetnos$¢ rozwigzywania przez cztowieka zadan ruchowych lub zdolnos$¢ do
efektywnego i ekonomicznego wykonania pracy miesniowej

Motywacja: proces regulacji psychicznych, nadajgcy energie zachowaniu cztowieka i ukierunkowujgcy
je; moze mieé charakter swiadomy lub nieswiadomy. stan gotowosci do podjecia okreslonego
dziatania, wzbudzony potrzebg zespdt proceséw psychicznych i fizjologicznych, okreslajgcych
podtoze zachowan i ich zmian.

Spostrzegawczosc: cecha, dzieki ktérej szybko i tatwo spostrzegamy wiele rzeczy, szczegdtéow
Temperament - zespdt cech osobowosci, kategoryzowany najczesciej na

a) Choleryk - temperament cztowieka, ktorego reakcje uczuciowe sg szybkie, silne i dtugotrwate

b) Flegmatyk - temperament cztowieka, ktérego reakcje sg powolne, stabe i krotkotrwate

c¢) Melancholik - temperament cztowieka, ktdrego reakcje sg powolne, stabe, lecz dtugotrwate

d) Sangwinik - temperament cztowieka, ktdrego reakcje uczuciowe s3g szybkie, silne, lecz
krétkotrwate

Wyszkolenie: umiejetnosci zdobyte w jakiej$ dziedzinie, przygotowanie do wypetnienia okreslonych
obowigzkéw
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Zatacznik nr 2. Formularz F1 do oceny kontroleréow jakosci.

Formularz oceny kontrolerow jakosci

Niniejszy formularz stuzy do oceny kontrolerow jakosci wzgledem wskazanych w tabeli cech.

Prosze oceni¢ kontroleréw wzrokowej kontroli jakosci (kazdego z osobna) wedtug ponizszych

kryteriow. Oceny prosze dokonac w skali:

1 - Nie posiada

2 - Staby

3 - Sredni

4 - Dobry

5 - Bardzo dobry

Kontroler jakosci jest:
Cecha Waznos¢ [1-5]
decyzyjny

zdeterminowany

doswiadczony

inteligentny

sprawny fizycznie

zmotywowany do pracy

spostrzegawczy

temperamentny

wyszkolony
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CZESC POMOCNICZA - StOWNIK UZYTYCH POJEC

Decyzyjnos¢: umiejetnos¢ podjecia decyzji, prawo lub mozliwosé decydowania o czyms$
Determinacja: zdecydowanie w dazeniu do celu pomimo napotykanych trudnosci.

Doswiadczenie: ogdét wiadomosci i umiejetnosci zdobytych na podstawie obserwacji i wtasnych
przezyc.

Inteligencja: sprawnosci w zakresie czynnosci poznawczych; w jezyku potocznym przez inteligencje
rozumie sie najczesciej zdolnosé rozwigzywania problemdw praktycznych. zdolnoscig uczenia sie
na podstawie wtasnych doswiadczen oraz zdolnoscig przystosowania sie do otaczajgcego
srodowiska. Zdolnosé myslenia, rozwigzywania problemdéw oraz angazowania adekwatnych do
okolicznosci proceséw poznawczych (takich jak np.: uczenie sie, szybkos$¢ przetwarzania
informacji, zasoby uwagi, pamiec robocza, kontrola poznawcza), od ktérych zalezy skutecznosc
przystosowania sie do nowych sytuacji i sprawno$¢ dziatania.

Kondycja zdrowotna/sprawnos¢ fizyczna- stan petnego fizycznego, umystowego i spotecznego
dobrostanu / umiejetnos$¢ rozwigzywania przez cztowieka zadan ruchowych lub zdolnos$¢ do
efektywnego i ekonomicznego wykonania pracy miesniowej

Motywacja: proces regulacji psychicznych, nadajgcy energie zachowaniu cztowieka i ukierunkowujgcy
je; moze mieé charakter swiadomy lub nieswiadomy. stan gotowosci do podjecia okreslonego
dziatania, wzbudzony potrzebg zespdt proceséw psychicznych i fizjologicznych, okreslajgcych
podtoze zachowan i ich zmian.

Spostrzegawczosc: cecha, dzieki ktérej szybko i tatwo spostrzegamy wiele rzeczy, szczegdtéow
Temperament - zespdt cech osobowosci, kategoryzowany najczesciej na

a) Choleryk - temperament cztowieka, ktorego reakcje uczuciowe sg szybkie, silne i dtugotrwate

b) Flegmatyk - temperament cztowieka, ktérego reakcje sg powolne, stabe i krotkotrwate

c¢) Melancholik - temperament cztowieka, ktdrego reakcje sg powolne, stabe, lecz dtugotrwate

d) Sangwinik - temperament cztowieka, ktdrego reakcje uczuciowe s3g szybkie, silne, lecz
krétkotrwate

Wyszkolenie: umiejetnosci zdobyte w jakiej$ dziedzinie, przygotowanie do wypetnienia okreslonych
obowigzkéw
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Zatacznik nr 3. Formularz F2 do oceny warunkdéw pracy.

Formularz oceny warunkéw pracy na stanowisku WKJ

Niniejszy formularz stuzy do oceny warunkdéw pracy na stanowisku Wzrokowej Kontroli
Jakosci branzy drewnopochodnej. W przypadku uzyskania odpowiedzi niepozgdanej w
ktorejkolwiek kategorii, nalezy podja¢ dziatania korygujgce i przeprowadzi¢ oceng ponownie.

l.p.

Kategorie wg

Ocena obserwatora

Ocena subiektywna
(pozgdana odpowiedz

<115 dbA Max. poziom dzwieku
<135 dbA Szczytowy poziom dzwieku

waznosa wyboldowana)
1. | Zmeczenie Pozqdan?: _ . Praca meczaca
PraCOWnlcy nie sq zmeczenl pracg Praca nie meczaca
Pozadana: Pos$piech wystepuje
2. Pospiech Pospiech nie wynika z tempa ’p. y <Pyl )
procesu Pospiech nie wystepuje
Ciggta k tracj i
Nieuwaga Pozadana: '36'a onC(.an raqa.uwagl
3. . . . Koncentracja uwagi z
pracownika Pracownik zachowuje uwage .
przerwami
Za stabe
.. ) Wartos$¢é pozadana: .
4, Oswietlenie 800-1600 Ix Prawidtowe
Za mocne
. Pozadane: Praca monotonna
5. Monotonia . . . .
Nie wystepuje monotonia Praca niemonotonna
Wartosci pozadane:
< .
6. | Hatas <85 dbA / 8 godzin Hatas akceptowalny

Hatas nieakceptowalny

Nieprzestrzeg
anie
instrukcji
pracy

Pozadana instrukcja pracy:

- dostepna

- kompletna

- jednoznaczna

- zawiera potrzebne informacje
- czytelna

- zrozumiata

- aktualna

Brak instrukcji
Instrukcja prawidtowa
Instrukcja nieprawidtowa

Mikroklimat

Wartosci pozadane:
Temperatura: 19-23 °C
Wilgotnos¢ powietrza: 40-70%
Max. predkos¢ powietrza:

- 0,2 m/s (okres grzewczy)

- 0,3 m/s (okres chtodniczy)

Mikroklimat odpowiedni

Mikroklimat nie odpowiedni.

Inne

Uwagi obserwatora w obszarze
warunkéw pracy

Uwagi subiektywne
kontrolera.
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Zatacznik nr 4. Formularz F3 do oceny trudnosci i istotnosci WKJ.

JAKOSCI

FORMULARZ OCENY ISTNOTNOSCI | TRUDNOSCI PROCESU WZROKOWEJ KONTROLI

Prosze oceni¢ dane stanowisko pod katem trudnosci i istotnosci prowadzenia wzrokowej
kontroli jakosci. Odpowiedz TAK lub NIE dla kazdego pytania prosze zaznaczy¢ kotkiem.

Wypetniony formularz prosze odesta¢ mailowo na adres: fryderyk.wachowiak@interia.pl

Istotnos¢ WKJ
odpowiedz TAK na ktorekolwiek pytanie oznacza istotng WKJ
PYTANIE ODPOWIEDZ

1. | Czy przepuszczenie wadliwego wyrobu ma krytyczne

znaczenie dla kolejnej operacji, etapu, procesu TAK NIE

wytwarzania / klienta?
2. | Czy przepuszczona wada wyrobu moze zostac

wykryta podczas kolejnych operacji, etapow, TAK NIE

proceséw produkcji?

Trudnos¢ WKJ
odpowiedz TAK oznacza trudno$¢ w procesie WKJ
PYTANIE ODPOWIEDZ

1. | Czy wyrob jest konstrukcyjnie ztozony,

skomplikowany? TAK NIE
2. | Czy wady nie sg dobrze widoczne? TAK NIE
3. | Czy moga wystgpi¢ nieznane btedy/wady w wyrobie? TAK NIE
4. | Czy wady moga wystapi¢ w roznych miejscach w TAK NIE

wyrobie?
5. | Czy bledy wystepuja cyklicznie (powtarzajg si¢ z TAK NIE

okreslong cze¢stotliwoscia)?
6. | Czy btedy pojawiaja si¢ rzadko? TAK NIE
7. | Czy naraz wystepuje duza liczba bledow? TAK NIE
8. | Czy podczas pracy na stanowisku wystepuje zjawisko TAK NIE

monotonii?
9. | Czy tempo pracy narzucone rytmem / taktem TAK NIE

produkcji powoduje pospiech u pracownika?
10. | Czy na stanowisku pracy wymagane jest ciagte TAK NIE

skupienie uwagi przez pracownika?
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