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Skalowanie wymagan i specyfikacji systemowych w doskonaleniu

ergonomicznosci pracy w malych i Srednich przedsi¢biorstwach

Zarzadzanie jako$cig ergonomicznoS$ci pracy to proces, ktory ma na celu systematyczne
wdrazanie ergonomicznych rozwigzan, monitorowanie ich efektywnosci 1 dostosowywanie do
zmieniajacych sie warunkéw pracy. Mate i $rednie przedsigbiorstwa (MSP) odgrywaja
kluczowa role w gospodarce, ale czesto borykaja si¢ z ograniczeniami zasobow, ktoére moga
utrudnia¢ wdrazanie zaawansowanych systemow ergonomicznych. Skalowanie wymagan
1 specyfikacji systemowych w kontek§cie ergonomii odnosi si¢ do dostosowania
kompleksowych standardow ergonomicznych, ktore sa czgsto opracowane z mysla o duzych
organizacjach, do mozliwosci i potrzeb MSP.

Pierwszym wyzwaniem, przed ktorym staja organizacje przy skalowaniu zarzadzania
jakoscig ergonomii pracy, jest ztozonos¢ i1 roznorodnos$¢ dostepnych rozwigzan. Ergonomia
obejmuje szeroki zakres aspektow, od fizycznego $rodowiska pracy (krzesta, biurka,
o$wietlenie) po psychologiczne czynniki wptywajace na wydajno$¢ i dobrostan pracownikow.
W matych firmach wdrozenie zaawansowanych, kompleksowych systemow ergonomicznych

moze wydawac si¢ nadmiernie skomplikowane i kosztowne.
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Nastepnym problemem zwigzanym ze skalowalno$cig zarzadzania ergonomig sg koszty
wdrozenia 1 utrzymania systemow ergonomicznych. Mniejsze firmy czesto dysponujg
ograniczonymi zasobami finansowymi i mogg nie by¢ w stanie ponies¢ kosztow zakupu
ergonomicznych narzedzi i wyposazenia. Skalowalno$¢ zarzagdzania jakoscig ergonomii
wymaga, aby systemy ergonomiczne byly elastyczne i tatwe do dostosowania w miar¢ rozwoju
firmy. Przedsigbiorstwa rozwijajace si¢ muszg by¢ gotowe na dostosowanie swoich systemow
do nowych wymagan, takich jak zmiany w liczbie pracownikdéw, rozszerzenie dziatalno$ci na
nowe rynki, a takze wprowadzenie nowych technologii i procedur.

Jednym z najwazniejszych elementéw skutecznego skalowania zarzadzania jako$cia
ergonomii jest edukacja pracownikéw. Brak odpowiedniej edukacji prowadzi do
niewlasciwego uzytkowania narzedzi i niewykorzystywania ich pelnego potencjatu. Wdrazanie
nowych ergonomicznych rozwigzan w firmie moze spotka¢ si¢ z oporem zar6wno ze strony
pracownikow, jak 1 zarzadzajacych. Pracownicy moga by¢ przyzwyczajeni do pracy
w okreslony sposob i niechetnie podchodzi¢ do wprowadzania zmian, nawet jesli te zmiany sg
korzystne dla ich zdrowia. Kadra zarzadzajaca z kolei moze obawiac si¢ kosztow i nie widzie¢
bezposrednich korzys$ci z ergonomii.

Badania prowadzone przez autorow wskazuja, ze wykorzystanie technologii cyfrowych
1 urzadzen elektronicznych jest adekwatnym podejsciem dla elastycznego doskonalenia
ergonomiczno$ci pracy. Dla szczegdlnego problemu nadmiernego obciazenia zadaniowego na
stanowisku pracownika placoéwki oswiatowej zrealizowano eksperyment w zakresie
modyfikacji czynnikow ergonomicznos$ci pracy, ktory potwierdzit korzystny wplyw
wykorzystania Internetu Rzeczy (Walkowiak, Stawinska, 2020). Kontynuujac postepowanie
badawcze potwierdzono pozytywne zjawisko dla kolejnych miejsc pracy (Juliszewski,
Stawinska, Stachurska, 2022).

Skalowalno$¢ zarzadzania jakos$cig ergonomii wymaga, aby systemy ergonomiczne
byty elastyczne i tatwe do dostosowania w miarg rozwoju firmy. Elastyczno$¢ zarzadzania
ergonomia mozna o0siggnaé poprzez wdrozenie systemow, ktore pozwalajg na szybkie
i efektywne zmiany. Dla matych firm dobrym rozwigzaniem moga by¢ modulowe systemy
ergonomiczne, ktore fatwo dostosowaé do roéznych stanowisk pracy. Ergonomia, mimo ze
istotna dla wszystkich firm, moze by¢ wdrazana w sposob proporcjonalny do skali i zasobow
przedsigbiorstwa. Skalowanie wymagan ergonomicznych pozwala na stopniowe wprowadzanie
ulepszen, ktore sa realistyczne i mozliwe do wdrozenia w kontek$cie dostgpnych zasobow.
Wykorzystanie takich srodkéw jak czujniki postawy, monitoréw aktywnos$ci, oprogramowania

do zarzadzania ergonomig umozliwiajg uwzglednianie specyfiki r6znych stanowisk pracy, np.



pracownikow zadan konserwacyjnych, na ktorych wystgpuje zar6wno praca w wymuszonych
pozycjach, z cigzkimi elementami i narzedziami, trudne warunki $rodowiskowe, a przede
wszystkim stres zwigzany z presja czasu (Jasiulewicz-Kaczmarek, Matgorzata Jasiulewicz-
Kaczmarek (WIZ), Katarzyna Antosz, Ryszard Wyczoétkowski i1 inni). Wymagane jest w takim
konteks$cie podejscie kompleksowe i1 dostep do systemy takiego, jak Humantech Ergonomics
Assessment Software, ktory analizuja indywidualne parametry stanowisk, aby dostarczy¢
spersonalizowanych zalecen ergonomicznych. W organizacjach, w ktorych liczba
pracownikow jest mala wykorzystane moga by¢ mobilne aplikacje dedykowane analizie
wskaznikow funkcjonowania organizmu i reguly wnioskowania opracowane w ogodlnie
dostepnym arkuszu kalkulacyjnym Excel. Tworzone s3 woéwcezas warunki do
spersonalizowanej diagnozy ergonomicznej (Juliszewski, Stawinska, Stachurska 2022).
Pracodawcy maja liczne obowiazki zwigzane z zapewnieniem ergonomicznych
warunkow pracy, do ktérych zalicza si¢ m.in.:
1. zapewnienie ergonomicznych stanowisk pracy, aby minimalizowa¢ ryzyko urazow
1 zmeczenia, oraz zapewnia¢ komfort pracy;
2. ocena ryzyka zawodowego, w tym oceny ryzyka zwigzanego z ergonomia. Obejmuje to
identyfikacj¢ zagrozen ergonomicznych, takich jak obcigzenie fizyczne, nieodpowiednie
warunki pracy czy powtarzalne ruchy, oraz wdrozenie dziatan naprawczych;
3. szkolenia z zakresu ergonomii dotyczace zasad ergonomii, prawidlowej organizacji
stanowiska pracy oraz korzystania z narzedzi i sprze¢tu w sposob bezpieczny i1 ergonomiczny;
4. dostosowanie narz¢dzi 1 wyposazenia, ktore spetniaja wymagania ergonomiczne. Obejmuje
to m.in. dostosowanie maszyn, urzadzen, mebli oraz oswietlenia do potrzeb 1 mozliwosci
pracownikow;
5. monitorowanie i1 kontrola warunkow pracy, w tym aspekty ergonomiczne, oraz wprowadzac
zmiany, gdy pojawiaja si¢ nowe zagrozenia lub zmieniajg si¢ przepisy prawne. Monitorowanie
obejmuje zar6wno regularne przeglady ergonomiczne, jak i konsultacje z pracownikami w celu
identyfikacji probleméw ergonomicznych;
6. zapewnienie odpowiednich przerw i organizacji pracy, ktéra uwzglednia zasady ergonomii.
Obejmuje to m.in. zapewnienie regularnych przerw w pracy, rotacj¢ zadan, aby uniknaé
monotonii 1 obcigzen fizycznych, oraz dostosowanie tempa pracy do mozliwosci pracownikow;
7. dostosowanie pracy do mozliwosci pracownikow, uwzgledniajac ich wiek, stan zdrowia,
a takze ograniczenia fizyczne i psychiczne. W przypadku pracownikéw o specjalnych
potrzebach ergonomicznych (np. osoby z niepelnosprawno$ciami), pracodawca powinien

wprowadzi¢ odpowiednie modyfikacje stanowiska pracy;



8. zapobieganie chorobom zawodowym zwigzanym z ergonomia, takim jak zespoly
przecigzeniowe, urazy mig¢$niowo-szkieletowe, czy problemy ze wzrokiem. Wymaga to nie
tylko dostosowania stanowisk pracy, ale takze regularnej profilaktyki, badan oraz dziatan
zapobiegawczych.

Regulacje prawne zwigzane z powyzszymi obowigzkami wymagaja przejscia na strategie
zrbwnowazonego funkcjonowania przedsigbiorstw i budowanie kultury wspotpracy oraz
konsultacji z pracownikami na wszystkich szczeblach organizacji (Jasiulewicz-Kaczmarek,
Antosz, Wyczotkowski, Stawinska, 2022).

Jesli pracodawca w malym lub s$rednim przedsiebiorstwie (MSP) chce wdrozy¢
standardy zarzadzania jako$cig w odniesieniu do wymagan ergonomii, musi podja¢ szereg
krokow, ktére pomoga zbudowaé systematyczne podejscie do zapewniania bezpiecznych,
zdrowych i ergonomicznych warunkow pracy. Do kluczowych krokow, jakie nalezy
zrealizowa¢ naleza: 1) cena aktualnych warunkéw pracy, 2) zdefiniowanie celow
ergonomicznych w ramach zarzadzania jakoscia, 3) dostosowanie stanowisk pracy i narzedzi
do zasad ergonomii, 4) szkolenie pracownikéw i budowanie $wiadomos$ci ergonomii,
5) zintegrowanie ergonomii z systemem zarzadzania jakoS$cia.

Ad.1. Ocena aktualnych warunkéw pracy — audyt ergonomiczny, ktoéry pomoze zidentyfikowac
potencjalne zagrozenia, niewtasciwe postawy 1 praktyki, ktore mogg prowadzi¢ do urazéw lub
probleméw zdrowotnych pracownikow. Identyfikacja obszarow, w ktorych pracownicy
doswiadczaja dyskomfortu lub zagrozen zwiazanych z ergonomia, takich jak niewlasciwe
wyposazenie stanowisk pracy, nieergonomiczne narzedzia czy zle oswietlenie. Zebranie
danych na temat czegstych probleméw zdrowotnych pracownikow, takich jak boéle plecow,
karku czy nadgarstkow, co moze wskazywac na problemy ergonomiczne.

Oprogramowanie do oceny ryzyka ergonomicznego pozwala na identyfikacj¢ specyficznych
zagrozen ergonomicznych dla réznych stanowisk pracy. Programy te analizuja ryzyko
zwigzane z powtarzalnymi ruchami, przecigzeniami mig¢sni 1 niewtasciwymi postawami, co
pomaga w tworzeniu spersonalizowanych rozwigzan ergonomicznych dla réznych rodzajow
pracy

Do odpowiednich technologii cyfrowych 1 urzadzen elektronicznych, ktére moga doktadnie
oceni¢ ergonomiczne zagrozenia oraz dostarczy¢ danych potrzebnych do wprowadzenia
usprawnien mozna zaliczy¢:

- czujniki noszone na ciele, ktoére monitoruja postawe pracownikdw w czasie rzeczywistym,
dostarczajac informacji o tym, jak dlugo pracownik pozostaje w nieodpowiedniej pozycji, np.

w pochyleniu czy zgarbieniu;



- specjalistyczne programy, ktore pozwalaja na kompleksowa ocene stanowisk pracy
w odniesieniu do ergonomii, analizujac takie czynniki jak ustawienie biurka, monitora, krzesta,
narzedzi oraz o$wietlenia;

- zaawansowane kamery umozliwiajgce rejestracje 1 analize ruchow pracownikow w miejscu
pracy. Pomagaja oceni¢, jakie ruchy moga powodowac¢ przecigzenia lub prowadzi¢ do urazow;
- oprogramowanie do analizy obcigzen biomechanicznych;

- zintegrowane systemy zarzadzania danymi pozwalaja na gromadzenie, analizowanie
1 przetwarzanie danych z audytow ergonomicznych oraz monitorowanie wskaznikow
dotyczacych zdrowia pracownikéw i ich warunkow pracy;

- systemy monitorujgce ruchy pracownikéw, ktore dostarczajg szczegdétowych danych na temat
sposobu wykonywania pracy oraz wykorzystywanych narzedzi, co pozwala na ocen¢ ryzyka
ergonomicznego;

- oprogramowanie do oceny ryzyka ergonomicznego;

- oprogramowanie, ktore ocenia poziom ryzyka ergonomicznego w oparciu o takie czynniki jak
powtarzalno$¢ ruchow, sita stosowana do podnoszenia przedmiotéw czy pozycje, ktore sa
przyjmowane przez pracownikow.

Ad.2. Zdefiniowanie celéw ergonomicznych w ramach zarzadzania jako$cia, wyznaczenie
jasnych celow zwigzanych z ergonomig, ktore beda stanowilty cze$¢ ogdlnego systemu
zarzadzania jakoS$cia. Cele te powinny by¢ mierzalne, osiggalne i zgodne z filozofia jakosci,
w ktorej ergonomia odgrywa kluczowa role w poprawie efektywnosci i zdrowia pracownikow.
Okreslenie celow, takich jak zmniejszenie liczby urazow zwigzanych z powtarzalnymi
czynnosciami o okreslony procent, poprawa postawy pracownikéw przy biurkach lub
optymalizacja stanowisk pracy w produkcji. Ustalanie wskaznikow efektywnosci
ergonomicznych (KPI), takich jak liczba zglaszanych probleméw ergonomicznych, liczba
absencji chorobowych wynikajacych z probleméw migsniowo-szkieletowych, lub liczba
pracownikow uczestniczacych w szkoleniach ergonomicznych.

Ad. 3. Dostosowanie stanowisk pracy 1 narzedzi do zasad ergonomii. Kazde stanowisko pracy
powinno by¢ zaprojektowane tak, aby minimalizowaé ryzyko urazéw i dyskomfortu,
a jednocze$nie maksymalizowaé efektywno$¢ pracownikow. Wymaga to wprowadzenia
ergonomicznych narzedzi, takich jak regulowane krzesta, biurka, podstawki pod monitory,
ergonomiczne klawiatury 1 myszy, oraz specjalne maty antyzmeczeniowe dla pracownikow
fizycznych. Dalej, zmiany rozmieszczenia narzedzi i materiatbw w produkcji w taki sposob,

aby zminimalizowa¢ niepotrzebne ruchy 1 przecigzenia fizyczne pracownikow oraz



zapewnienie odpowiedniego o$wietlenia, ktore redukuje zmeczenie wzroku, oraz odpowiedniej
wentylacji i temperatury w miejscu pracy.

Ad.4. Szkolenie pracownikow 1 budowanie $wiadomosci ergonomii. Edukacja odgrywa
kluczowg role w budowaniu kultury ergonomicznej w firmie. Organizowanie regularnych
szkolen dla pracownikoéw na temat ergonomii, obejmujacych zasady prawidlowej postawy,
techniki podnoszenia ci¢zarow, korzystanie z regulowanych narzedzi i stanowisk pracy.
Oferowanie materiatow edukacyjnych, takich jak przewodniki, plakaty, filmiki instruktazowe,
ktore przypominajg o ergonomicznych zasadach. Utworzenie programow przypominajacych
o przerwach, ¢wiczeniach rozciggajacych oraz zmieniajacych pozycje w przypadku pracy
siedzacej (np. poprzez oprogramowanie do zarzadzania przerwami).

Technologie cyfrowe 1 urzadzenia elektroniczne moga znaczaco utatwi¢ ten proces,
dostarczajac interaktywnych narzedzi edukacyjnych, monitorujac postepy pracownikow
1 wspierajac ich codzienng prace. Do technologii, ktore wspieraja szkolenie pracownikow oraz
budowa¢ $wiadomosci ergonomii w ramach zarzadzania jako$cig mozna zaliczy¢ m.in.:

- cyfrowe platformy e-learningowe umozliwiajg pracownikom uczestnictwo w interaktywnych
kursach ergonomicznych. Platformy te mogg zawiera¢ filmy, quizy i ¢wiczenia, ktdre pomagaja
pracownikom zrozumie¢ zasady ergonomii i zastosowac je w praktyce;

- aplikacje mobilne oferujg wygodne i dostepne narzedzie do przeprowadzania szkolen
ergonomicznych w dowolnym miejscu 1 czasie. Dzigki aplikacjom pracownicy moga
otrzymywac¢ przypomnienia o przerwach, wskazowki dotyczace ergonomii oraz wykonywacé
interaktywne ¢wiczenia;

- aplikacje przypominajace o przerwach pomagaja budowa¢ zdrowe nawyki ergonomiczne,
przypominajac pracownikom o koniecznos$ci zmiany pozycji, robienia przerw i wykonywania
¢wiczen rozciagajacych. Regularne przerwy moga zmniejszy¢ zmgczenie oraz ryzyko urazow
zwigzanych z powtarzalnymi czynno$ciami;

- urzadzenia noszone (wearables) moga monitorowa¢ postawe ciala pracownikoOw oraz ich
poziom aktywnosci fizycznej w ciggu dnia. Dzigki temu pracownicy mogg otrzymywac na
biezaco informacje na temat swojej postawy i nawykow, co buduje ich §wiadomos$¢ na temat
ergonomii i zdrowia;

- cyfrowe przewodniki 1 narzgdzia edukacyjne moga dostarcza¢ pracownikom latwo
dostgpnych informacji na temat ergonomii. Przewodniki mogg zawiera¢ infografiki, filmy

instruktazowe 1 quizy, ktdre pomagaja pracownikom szybko przyswoi¢ zasady ergonomii;



- systemy zarzadzania szkoleniami umozliwiajg firmom zarzadzanie szkoleniami z zakresu
ergonomii, $ledzenie postepéw pracownikoéw i planowanie nowych kurséw. Pracownicy moga
zdalnie uczestniczy¢ w szkoleniach i monitorowacé swoje postepy;
- programy do tworzenia audytéw ergonomicznych pomagajg w ocenie stanowisk pracy oraz
dostosowywaniu ich do zasad ergonomii. Dzigki temu pracownicy mogg uczestniczy¢ w ocenie
swoich stanowisk i dowiadywac si¢, jak wprowadza¢ poprawki w praktyce.
Ad.5. Zintegrowanie ergonomii z systemem zarzadzania jako$cig. Ergonomia powinna by¢
czescig kazdego audytu jakosciowego 1 stanowi¢ integralny element strategii jakosci w firmie.
Pozwala to na ustalanie regularnych audytow ergonomicznych jako czeg$ci procesu zarzadzania
jakos$cia, a takze na tworzenie procedur zwigzanych z monitorowaniem ergonomii na
stanowiskach pracy, aby zapewni¢ ich zgodno$¢ z wyznaczonymi standardami.

Do kluczowych technologii 1 urzadzen elektroniczne, ktéore moga pomodc
W zintegrowaniu ergonomii z systemem zarzadzania jako$cig naleza m.in.:
- specjalistyczne oprogramowanie do zarzadzania ergonomia, ktore integruje si¢ z systemem
QMS, umozliwia doktadne monitorowanie stanowisk pracy i zgodnosci z normami ergonomii.
Utatwia to firmom wdrazanie dziatanh korygujacych oraz monitorowanie postgpow we
wdrazaniu zasad ergonomicznych;
- systemy monitorujace parametry Srodowiskowe, takie jak temperatura, wilgotnos¢,
o$wietlenie 1 hatas, ktore mogg by¢ zintegrowane z systemem zarzadzania jakoscig w celu
monitorowania warunkow pracy i zapewnienia zgodnosci z normami ergonomii;
- systemy analityczne ktore mogg integrowa¢ dane ergonomiczne z systemem zarzgdzania
jakoscig, umozliwiajgc analize trendéw, identyfikacje problemoéw oraz monitorowanie
postgpow we wdrazaniu dziatah ergonomicznych. Takie systemy pozwalaja na lepsze
podejmowanie decyzji opartych na danych.
- systemy zarzadzania bezpieczenstwem i higieng pracy (BHP) z modutami ergonomii.

Dzigki technologiom informatycznym firmy mogg monitorowaé, optymalizowad
1 zarzadza¢ ergonomig jako integralng czescig systemu zarzadzania jakos$cig, co przektada si¢
na popraw¢ warunkoéw pracy, zwiekszenie efektywnosci oraz zmniejszenie ryzyka urazoéw
i chorob zawodowych. W zalezno$ci od zasobow organizacji moga elastycznie skalowaé swoje
procesy zarzadzania jakoscig 1 dostosowal swoje procedury, technologie 1 narzedzia do

zasobOw organizacji.



