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ABSTRACT

Automobile-related industries have been a few of leading ones among domestic industries reporting high rates of 
musculoskeletal disorders (WMSD's). In this paper, major ergonomic aspects of automobile-related works were reviewed 
with reference to WMSD's. According to the result, high repeatability of works with as short as 1 minute or less, awkward 
postures required, excessive forces, and vibrations due to power tools were drawn out as major physical factors. To eliminate 
or mitigate those factors - at least in automobile-related industries - ergonomic approach has tried for more than a decade. 
With all, however, ergonomists still seem to confront with several problems to be solved such as development of appropriate 
assessment tools, enhancement of work improvement activities, system establishment for continuous prevention and 
management of WMSD's. As lots of previous researches declared, it was concluded that ergonomic approach would collaborate 
with other approaches such as ndustrial medicine considering physical factors as well as psychosocial factors, and that the 
necessity of an integrated Occupational Safety and Health Management System(OHSMS) was mentioned.

Keywords: Automobile-manufacturing, WMSD, psychosocial factors, Occupational Safety and Health Management 
System(OHSMS).

1. 서론 - 자동차 관련 업종의 근골격계질
환 발생 동향

우리나라의 근골격계질환은 통신 분야의 근로자에서부터 

보고되기 시작하였으나, 사실상 관계자들에게 깊은 관심을 

끌게 되고 사회 문제화되기 시작한 것은 1990년대 중반 자

동차 관련 산업과 중공업 분야의 집단 산재 신청 및 판정에 

따른 것이었다. 집단 산재 신청은 근골격계질환이 의심되는 

근로자들이 수백 명 혹은 수십 명이 동시에 산재를 신청하

고 작업을 거부하는, 일종의 노동운동이었으며, 이것은 곧 

컨베이어 작업에 의존하지 않을 수 없는 자동차 관련 산업

의 특성상 작업 중지를 의미하는 것이었다. 

그러나, 경제위기를 통하여 감축된 인원으로 지탱해 오던 

생산활동이 경기회복과 아울러 작업부담의 급증으로 이어

져, 2000년도 직후 근골격계질환자의 수는 모든 산업에 걸

쳐 급증하였다. 특히 이 인원의 대부분을 제조업, 특히 중공

업과 자동차 관련 업종이 차지하고 있다는 데 문제가 있다. 

그 결과, 근골격계질환에 대한 노사 및 관계분야의 관심은 

급속도로 증가하였으며, 근골격계질환의 효과적인 예방과 
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관리는 자동차 관련 업계에 있어서 생존에 불가피한 선택이

었다.

국내외 자동차 관련 업종에 대한 근골격계질환 연구는 

2,000년을 전후로 본격적으로 수행되기 시작하였다. 그러

나 초창기의 국내 연구들은 국내 자동차 관련업종의 근골격

계질환 현황이나 심각성을 부각시키거나(김재영 등, 1999; 

윤철수 등, 1999; 김일룡 등, 2001; 이윤근 등, 2001; 김창

선 등, 2001), 작업자세의 분포를 파악하거나(이경태 등, 

2006; 한영선 등 2008), 혹은 해당 사업장을 중심으로 공학

적 개선안을 개발(나종관 등, 2005, 백승렬 등, 2007)하는 

등, 대증(對症)적인 연구를 벗어나지 못하였다. 

그 결과, 많은 근골격계질환 예방 활동과 연구가 있었음에

도 불구하고, 자동차 관련 업계의 근골격계질환자 수는 전체 

근골격계질환자 수의 약 1/3에 이르는 것으로 파악되고 있

다(노동부 2004). 본 논문은, 자동차 관련업종의 근골격계

질환과 관련하여 이제까지 수행되어 온 국내외 연구동향을 

정리하고, 국내 생산현장의 당면 문제점을 짚어 봄으로써, 

추후 국내 자동차 관련 사업장의 근골격계질환을 예방하기 

위한 연구 방향을 검토하고자 한다.

2. 자동차 관련 업종의 근골격계질환 
유해위험 요인

자동차 부품들을 생산하고 조립해서 한 대의 자동차를 완

성하기까지, 그리고 사용 도중에 발생하는 고장을 수리하는 

데에는 근골격계질환과 관련된 다양한 유해요인이 있어서, 

그 대책을 찾는 것도 좀처럼 쉽지 않다. 근년 국내 자동차 

조립사업장을 중심으로 수행된 대규모 연구(이경태 등, 

2006)에 따르면, 자동차 관련 업종의 공정 중 98%가 노동

부 고시 부담작업에 한 가지 이상 해당된다고 한다. 그만큼 

자동차 관련 업종의 작업 공정은 작업자에게 많은 부담을 주

고 있다는 의미인데, 그 중 대표적인 물리적 유해요인으로 

학자들은 반복성, 과도한 힘, 부자연스런 자세 등을 꼽고 있

다(Putz-Anderson, 1988; Silverstein 등, 1987). 

다음은 대표적 유해 요인들에 관련된 자동차 관련 업종의 

생산 실태와 대응 현황을 정리한 것이다.

2.1 반복성

자동차의 수요가 늘면서 많은 기업들은 부품들을 가능한 

한 표준화하고 단순화시켜, 제품당 생산시간을 단축시키기 

위하여 부단히 노력해 왔다. 그 결과, 근년에는 자동차 한 대

당 생산시간은 1분을 밑돌고 있다. 한편, 국내의 임금체계상 

생산직 사원들은 부족한 임금을 보충하기 위하여 통상 1일당 

2시간 정도의 잔업을 하는 것이 보통이어서 1일 작업시간은 

명목상 10시간에 이른다. 더욱이, 일부 자동차 부품의 경우

에는 불과 7, 8초만에 제품 하나를 생산할 만큼 고도의 자동

화가 이루어진 공정도 있다. 이에 따라, 하루에 동일한 작업

을 600회 내지 3,600회에 이를 만큼 반복해야 하는 작업도 

있는 것이다. 따라서, 작업은 더욱 단조로와지고 반복은 더

욱 늘어나 지루한 작업이 지속되는 것을 피할 수 없다.

이러한 특성에 대하여 우려를 나타낸 연구들은 이미 많이 

있었다. 단조롭고 지루한 작업이 허리와 목의 통증과 관계가 

있다거나(Svenson과 Anderson, 1983; Linton, 1990; 

Houtman 등, 1994), 작업속도가 증가하면 수근관 증후군 

등 근골격계질환과 관련이 있고(Graham, 1995), 빠르고 반

복적인 업무는 휴식없이 장시간 계속하게 되면 근골격계질환

의 주요 요인이 된다(Fucini와 Fucini, 1990)는 것이다.

2.2 부자연스런 자세

한 대의 자동차를 구성하기까지 소요되는 부품의 종류와 

수량은 헤아릴 수 없이 많아 대략 약 40여만 개의 부품이 

소요된다고 한다. 부품의 종류도, 특성도 그만큼 다양하기 

때문에 그 부품들을 하나하나 조립하여 한 대의 자동차를 

완성하기까지에는 상상할 수 없을 만큼의 손길이 요구되며, 

그때 그때 작업자세도 다를 수밖에 없다. 그러나, 제품의 완

성도가 높아질수록 작업 대상물이 거대한 자동차이기 때문

에 함부로 대상물의 위치와 방향을 바꿀 수는 없다. 그만큼 

작업자세가 부자연스러워져서, 작업자의 자세부담이 증가

한다. 더욱이, 사고 후 수리 작업의 경우에는 전적으로 파손

된 부위에 따라 작업 방법과 자세가 결정되기 때문에 작업

자 스스로에 의한 자세의 선택이나 변경은 사실상 불가능하

다. 결과적으로 그림 1, 2에서 보는 바와 같이 부자연스런 

자세에서의 작업이 빈발하게 된다. 

그림 1. 자동차 조립공정 중 부자연스런 자세의 예
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그림 2. 자동차 수리공정 중 부자연스런 자세의 예

2.3 과도한 힘

자동차의 차체와 샤시는 철판과 강재로 이루어진다. 따라

서, 생산 초기부터 중량물의 취급은 불가피하다. 쉬운 예로 

차체에 장착되는 의자, 소음을 차단하기 위한 엔진룸의 인슐

레이션, 각종 케이블이 뒤엉킨 케이블 다발, 타이어, 타이어

휠 등은 부피가 크며 중량물이다. 더욱이, 자동차 후드나 트

렁크도 인력으로 반복적으로 다루기는 용이한 일이 아니다. 

이들을 분당 1회씩 들어 올리거나, 밀고 당기는 일은 사실상 

작업자의 혹사에 가깝다. 심지어 도장 상태가 불량인 경우

나, 조립 공정 중의 버스나 트럭의 이동시 직접 인력을 이용

하여 밀고 당기는 경우도 있다. 우리나라의 기업들은 많은 

경우 이런 유형의 작업들을 분사(out-sourcing)하여 하청

업체에 전가시키고 있어, Salminen 등(1993)이 지적한 바

와 같이 영세한 업체에 고용된 근로자, 특히 비정규직 근로

자들의 작업부담이 배가되고 있는 것이 현실이다.

이 외에도 자동차 문끝의 웨더스트립이나 자동차 유리, 자

동차 내부의 전선 케이블, 방음효과를 높이기 위한 데드너 

등을 정리하고 장착하는 작업이 모두 인력에 의존하여 힘을 

써야 하는 일이다. 

이와 같이 손으로 밀거나 당겨 힘을 가하는 동작이 근육, 

건(tendon), 신경 및 기타 근골격계 구성요소에 여러 가지 

형태의 근골격계 질환을 초래한다는 것은 여러 학자들에 의

하여 주장되어 왔다(Armstrong 등, 1987; Hagberg 등,  

1995; Bystr�m 등, 1995; Sande 등, 2001).

2.4 진동

볼트와 너트, 나사, 패스너(fastener) 등은 철판과 강재에 

플라스틱제 고형물과 전기 코드 등을 고정시키는 데 불가피

한 방법이므로, 렌치와 스크류드라이버의 사용은 자동차 조

립에 필수적인 장비이다. 

그 중 공기압을 이용하는 너트 러너(소위 임팩트렌치)는 

강한 힘으로 장착해야 하는 경우에 주로 이용되는데, 공구

의 토크와 무게로 인하여 진동과 중량에 의한 작업 부담은 

손목에 고스란히 전달된다. 특히, 엔진을 엔진룸에 장착하

거나, 안전벨트를 차체에 고정시키는 경우에는 토크의 크기

가 49~61Nm(434~540 in-lb), 경우에 따라서는 75Nm 

(664 in-lb)에 달한다.

외국 회사가 제시하고 있는 기준에 따르면(Eastman 

Kodak, 1983), 직선형 렌치의 경우 토크의 크기가 14 

in-lb, 권총형의 경우 토크의 크기가 24 in-lb를 초과할 경

우, 렌치에 별도의 손잡이를 부착하여 토크로 인한 작업 부

담을 경감시킬 것으로 권장하고 있으나, 우리나라의 현장에

서 이런 기준이 별로 알려져 있지도 않으며, 지켜지는 일도 

거의 없다. 그래서, 국내 사업장의 경우 엔진 장착과 시트벨

트 장착 공정은 공구의 진동이 고스란히 손목에 전달되기 

때문에 작업자들간에 기피공정으로 인식되고 있다. 국내 연

구 보고(이경태 등, 2006)에 따르면, 국내 사업장의 경우 

공구 진동으로 인한 부담이 하루 2시간 이상 지속되는 작업

은 전체 자동차 관련 업종 작업의 16% 정도라고 한다.

한편, 조립 공정 중에 차체와 샤시에 자동차 부품을 장착

하는 일은 용접을 제외하고는 모두 그림 3에서 보는 바와 

같이 너트 러너(소위 임팩트렌치)나 스크류드라이버를 이

용하여 이루어진다. 따라서, 작업 내내 일정 기간에 걸쳐 일

정 무게의 공구를 들고 작업해야 하는데, 이 무게 또한 가볍

지 않다. 전자의 무게는 2.2~3.7kg, 후자라 하더라도 1.7~ 

2.4kg에 달한다. 자동차 관련 업종의 주된 공구인 임팩트렌

치는 무게, 재질, 토크, 진동, 작업 중 소요되는 힘까지 아직 

어느 하나 인간공학적으로 만족스럽다고 할 수 없다. 

그림 3. 임팩트렌치를 이용한 부품의 장착 예

2.5 기타

반복성, 과도한 힘, 부자연스런 자세 등 종래의 인간공학

적인 요인들은 물론 근골격계질환의 발생이 기여한다. 적어
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도 이제까지 인간공학자들은 물리적인 요인에서 주요 원인

을 찾아 왔지만, 그에 못지않게 다른 요인들도 영향을 미치

고 있음은 부인할 수 없는 사실이다(Frederick, 1992; 

Faucett 등, 1994; Carayon 등, 1999; Engström 등, 

1999). 미국의 국립산업안전보건연구원이 발간한 보고서

(NIOSH, 1997)에도, 근골격계질환의 발생에는 직무만족

도, 노동강도, 단조로움, 직무자율권, 사회적 지원의 다섯 가

지 요인이 영향을 미친다고 서술되어 있다. 

비록 이 중 많은 연구가 자동차와 거리가 먼 업종에 대하

여 연구한 결과라 하더라도, 이와 비슷한 연구 결과는 국내

에서도 확인되었다(김재영 등, 1995; 윤철수 등, 1999). 특

히, 자동차 조립공장 작업자들의 경우 직무스트레스, 사회적 

지원, 직무 불안정 등의 요인들이 근골격계질환 호소율에 영

향을 미치며(이윤근과 박희석, 2003; 최순영 등, 2005), 자

동차시트 공장 근로자들의 경우에도, 신체적, 환경적 요인보

다 사회심리학적 요인이 근골격계질환의 발병에 더 큰 영향

을 미친다고 하였다(이용희 등, 2006).

만약 이 주장이 맞는다면, 물리적인 신체의 작업자세에 의

하여 주로 영향을 받는 반복적인 조립작업에 비하여, 자동차 

정비사의 근골격계질환 경우에는 고용 형태나 직무 스트레

스 등 사회심리적인 요인에 의한 영향이 더욱 클 것이라는 

것은 쉽게 예측할 수 있다. 왜냐하면 정비작업은 대표적인 

비정형작업이기 때문에, 시시각각 작업량과 공정흐름이 불

규칙하여 물리적인 작업자세나 반복성에 의한 영향이 조립

작업에 비하여 상대적으로 적을 것이기 때문이다. 그러므로, 

정비사들의 경우 작업자세의 분석 결과가 근골격계질환 증

상호소 특성과의 연관성은 확인되지 않았다(강진우 등, 

2008)는 주장이나 직무스트레스와 손/손목의 근골격계질

환 징후는 매우 유의하였다는 연구 결과(Zetterberg 등, 

1997)는 지극히 당연한 것이라 할 수 있다. 

그러나, 국내의 경우에는 몇몇 연구(강진우 등, 2008; 한

영선 등, 2008)를 제외하고는 정비작업에 대한 연구가 거의 

없는 실정이다. 앞으로 사회심리적인 요인과의 영향과 근골

격계질환과의 연관관계를 연구할 필요가 보이는 부분이다.

3. 자동차 관련 업종의 근골격계질환 
예방 관리 활동

3.1 예방활동

3.1.1 작업자의 선발과 관리

자동차 관련 업종의 근골격계질환 예방은 크게 두 가지로 

나눌 수 있다. 하나는 작업 및 환경 요인 중에서 유해요인을 

찾아내어 개선을 해 나가는 작업이고, 또 하나는 해당 작업을 

수행할 수 있을 만큼 작업자들의 작업능력을 개발, 유지시키

는 일이다. 전자에는 주로 인간공학적인 접근 방법이 이용되

며, 후자에는 주로 산업의학적인 접근 방법이 이용된다. 

근골격계질환 중에서 쉽게 주목을 받았던 요통을 예방하

기 위하여, NIOSH를 비롯한 몇몇 연구자들은 배근력이 클

수록 요통 예방 효과가 있다고 보고하였었다. 이 결과는 생

산현장에서 신입사원을 선발하는 데 적용되어 효과를 보았

다는 비공식 보고도 있었지만, 근로자들 입장에서는 부당한 

선발 기준이라는 사회적 비난을 감수해야 했으므로, 일반 

사업장에서는 공개적으로 확산되지 못하였다.

3.1.2 교육과 훈련

그러나, 스트레칭 체조와 건강 관리는 그 효과가 여러 학

자들에 의하여 입증된 바 있으므로, 우리나라의 조선업 사

업장은 물론 자동차 관련 사업장에서도 널리 도입되어 보급

되고 있다. 이 방법은 작업 수행 중에 특히 부담이 큰 신체 

부위를 주 대상으로 하는 부서별 스트레칭 체조를 개발하여 

보급한다거나, 특별히 작업 환경을 개선하기 곤란한 정비 

사업소 등에서 작업자의 신체 능력을 유지함으로써 근골격

계질환을 예방하는 방안으로 보급되어 그 효과를 보고 있

다. Kuorinka 등(1995)에 의하면, 목과 어깨의 적극적인 

스트레칭 훈련은 인간공학적인 작업개선보다도 효과가 더 

좋아서, 근골격계질환 예방효과가 탁월하다고 한다.

한편, 인간공학 프로그램에 기초한 훈련과 교육은 부적절

한 자세와 행동을 저감시키는 데 긍정적인 효과를 갖고 있

다고 널리 알려져 있어(King 등, 1997; Nussbaum과 

Torres, 2001; Faucett 등, 2002; Saleem 등, 2003, Wu 

등, 2009), 국내 도입도 절실하다. 하지만, 국내 자동차 사

업장의 경우 필요에 따라 그 때 그 때 일과성 교육이 시행되

는 반면, 지속적이고 체계적으로 장기간에 걸쳐 진행되고 

있는 프로그램이 거의 없음은, 아직도 사업주가 근골격계질

환의 심각성을 이해하지 못하고 있으며, 꾸준한 활동을 소

홀히 하는 국민 정서에도 그 원인이 있지 않은가 한다.

3.1.3 작업의 설계 및 사전 평가

자동차 산업은 주로 컨베이어벨트를 중심으로 하는 흐름 

작업(flow operation)의 연속이라고 할 수 있으므로, 컨베

이어벨트와 주요 기기가 설치될 설계 도면을 파악할 수 있

다면 해당 기기설비를 이용하는 작업자들의 작업자세 예측

은 이론상 어느 정도 가능하다. 따라서, 예상되는 작업자세

가 바람직하지 않다면, 작업작들의 신체 특성에 맞추어 생

산라인을 재설계할 필요가 있다. 

통상 자동차 관련 사업장의 생산기술팀에 의하여 이루어

지는 이 방법은 이미 오래 전부터 선진국에서 개발되어 활

용되어 오고 있으며, 국내에도 일부 관련 소프트웨어들이 
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고가에 수입되어 활용되고 있다. 그러나, 우리나라 기업들의 

생산기술팀은 아쉽게도 아직 인간공학을 충분히 활용할만한 

전문적인 기술 수준에 이르지 못하여, 그 효과를 기대하기 

곤란한 측면이 있다. 

반면, 선진국의 기업에서는 이 부문에서 괄목할만한 성과

를 이루었다. 예를 들어, 일본 토요타 자동차 회사의 경우에

는 약 30여년에 걸쳐 독자적으로 개발한 시스템을 통하여 

생산 라인을 설치하기 전에 작업자의 작업 자세를 평가하고, 

근골격계질환의 우려가 있는 작업을 설계를 변경한다고 알

려져 있으며, GM의 경우에도 유사한 인간공학 프로그램을 

활용하고 있다고 한다.

3.2 사후관리

3.2.1 조기보고 시스템의 운영

근골격계질환을 예방함에 있어, 질환 징후의 조기 발견은 

이미 여러 연구에서 매우 중요하다고 지적된 바 있다. 그러

나, 수많은 근로자들의 증상이나 징후를 일일이 보건관리자

가 확인하거나 점검하는 일은 현실적으로 곤란하므로, 근로

자 스스로 이상 징후를 느끼게 되면 보고할 수 있도록 하는 

시스템을 운영할 필요가 있다. 더욱이, 정비사업장과 같이 

전국에 산재해 있는 경우에는 근로자의 증상이나 징후에 대

한 파악과 조치가 곤란하여, 관리자로서는 더욱 조기보고 시

스템의 운영이 절실해진다.

국내 기업의 경우에는 이 점에 대하여 필요성을 충분히 인

식하지 못하고 있어, 조기보고 시스템을 운영하는 곳이 없

다. 다만, 공학적 접근 방법과 의학적 접근 방법의 통합적 

활용을 목표로 시스템을 개발하고, 운영하고 있는 기업이 있

어 주목을 끈다(권순찬 등, 2005). 이 시스템은 작업자의 

인적 경력과, 해당 작업의 인간공학적인 작업유해위험성 평

가 결과를 통합하여 제시할 수 있도록 하는 한편, 의사의 방

문 일정에 따라 근로자가 스스로 검진 일자를 선택하여 입력

할 수 있도록 함으로써 현장 근로자들의 호응을 얻고 있다. 

3.2.2 작업 방법 및 환경의 개선

근골격계 질환자가 발생한 다음에는 해당 작업에 대하여 

작업 방법 및 환경을 개선하는 일이 필수적이다. 이에 대하

여 국내의 많은 기업들은 나름대로 작업 개선 절차를 갖추

고, 이를 꾸준히 활용해 오고 있다. 그러나 집단 산재 신청이 

빈발하던 2000년 전후와는 달리 최근 들어 근골격계질환자

의 수가 감소되는 경향이 있는 듯 보이자 기업의 관심이 급

격히 저하되고 있음은 매우 안타까운 일이다.

개선 기법으로는 가장 바람직한 것이 물리적 환경을 변경

하거나 재배치하는 방법이 되겠지만, 기업의 입장에서는 재

정적인 제약으로 인하여 근로자들의 요구를 모두 충족시킬 

수 없을 것은 충분히 예상할 수 있다. 예를 들어, 그림 4에서 

보듯 일본 토요타 자동차의 라꾸라꾸 의자와 같이 그 효과

는 충분히 예상되지만, 설비의 설치에 많은 기간과 자금이 

소요되는 방안은 어쩔 수 없이 장기적인 안목과 계획을 가

지고 검토되어야 한다. 근골격계질환은 단기간에 발병하는 

질환이 아니기 때문이며, 개선안이 또 다른 문제를 야기시

킬 수 있기 때문이다. 

그림 4. 일본 토요다자동차의 라꾸라꾸의자 도입 사례

4. 자동차 관련 업종의 근골격계질환 
예방 과제

많은 노력에도 불구하고 자동차 관련 업종의 근골격계질

환의 발생은 아직도 진행 중이다. 그 이유는 여러 가지가 

있을 수 있으나, 다음과 같은 점들을 대표적으로 지적할 수 

있다. 그래서, 자동차 관련 업종의 근골격계질환을 효과적

으로 예방하고 관리하기 위해서는 인간공학이 안고 있는 문

제는 무엇인가 간략히 검토해 보기로 한다.

4.1 평가 기법의 개발

자동차 관련 업종은 다른 업종보다 일괄적인 작업 개선을 

개발하기가 곤란하며, 개선 효과도 크지 않다. 그 이유 중 

하나는 작업의 다양성 때문이다. 하나의 자동차 관련 기업

이라고 하더라도 차체, 프레스, 도장, 조립, 화성 등 생산 부

서들은 작업 대상 제품에 따라 작업의 특성이 전혀 다르다.

예를 들어, 조립 공장의 경우에는 노동 집약적인 작업이 

집중되어 있는 반면, 프레스 공장의 경우에는 작업자는 몇 

명에 의하여 자동화된 기계 설비가 지속적으로 제품을 생산

한다. 더구나, 차량 수리 작업의 경우에는 다음에 어떤 작업

을 해야 할지 사고 차량의 특성이 파악되지 않는 한 전혀 

가늠할 수 없다.
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그림 5. 구조가 변경되어 작업이 수월해진 차체의 예

그럼에도 불구하고 국내의 경우 작업자세부담의 평가에는 일률적

이라고 할 만큼 OWAS (Karhu 등, 1977), RULA (McAtammney

와 Corlett, 1993), REBA(Hignett와 McAtammney, 2000)

가 많이 사용되고 있다(이인석 등, 2003). 그러나, 이러한 

관찰적 기법들은 자세부하의 평가에 초점이 맞추어져 반복

적인 동작에 대한 평가가 부족하다(기도형, 2007). 물론 

Strain Index같은 기법이 개발되어 있으나, 그 보급률이 낮

고, 평가자의 주관성이 개입될 수 있기 때문에, 생산 현장에

서의 신뢰도도 낮다. 자동차 관련 업종의 경우, 조립작업과 

정비작업의 작업특성이 상이하므로(Yun과 Lim, 2008), 동

일한 기법으로 양쪽 작업을 모두 평가한다는 것은 합리적이

지 못하다.

이런 문제를 극복하기 위하여 자동차 업종에 적합한 평가 

기법이 개발되어야 한다. 예를 들어, Bao 등(2006a, b)은 

반복성을 정량화하는 연구를 진행해 오고 있으나, 그 결실은 

아직 별로 없는 듯하다.

4.2 작업방법 및 환경 개선의 효능 향상

작업개선의 가장 좋은 방법은 작업방법과 환경을 개선하

는 방법일 것이다. 그러나, 작업 대상물이 자동차와 같은 복

잡한 구조물인 한, 그 구조가 바뀌지 않는다면 작업의 성격

은 변하지 않는다. 즉, 근골격계질환을 예방하려면 작업자 

친화형 제품(worker-friendly product)이 설계되고 제조

되어야 한다는 의미이다. 그런데, 국내 자동차 관련 업종의 

당면 과제 중 하나는 생산 현장의 근로자들의 고충이 자동차 

제품 자체의 설계 변경에 쉽게 반영되지 않는다는 것이다. 

선진국의 경우에는 작업자들이 고충을 수집하여 기존에 설

정된 작업 방법 및 표준을 수정하는 한편, 제품 자체의 설계

를 개선하는 데 반영되는 것이 보통이다.

그림 5는 전방 엔진룸의 크로스멤버가 제거된 차량의 차

체 전면을 보여 준다. 이렇게 구조가 변경되면, 작업자는 작

업점에 쉽게 접근할 수 있어, 작업자세든 작업부담이든 훨

씬 수월해진다. 이 시스템은 차체 밑의 리프트가 상하 높낮

이가 조절되어 작업자의 쪼그려 일할 필요가 없어졌으나, 

그럼에도 불구하고 Engström 등(1999), Kadefors 등

(1996)은 요통에 의한 부담은 현저히 줄었다 하더라도 손

과 손목, 그리고 어깨의 부담은 변하지 않았다는 점을 지적

하였다. 작업개선이란 보는 시각에 따라 얼마든지 개선할 

수 있음을 보여주는 좋은 예이다. 

4.3 예방 관리 활동의 단속성 극복

지속적인 예방 관리 활동과 작업 개선 활동이 근골격계질

환의 예방에 효과적이라는 사실은 이미 선행연구에 의하여 

많이 지적된 바 있다. 그럼에도 불구하고 우리나라의 사업

장들은 근로자들에 앞서 자발적으로 개선활동을 선도해 나

가는 것이 아니라, 근로자들의 요구와 노동조합의 제의에 

따라 마지못해 개선하는 듯한 행태를 보이고 있다. 그 이유 

중의 하나는 법정 유해요인조사가 3년만에 1회씩 수행되게 

되어 있다는 점이고, 또 하나는 근골격계질환이 문제시되기 

이전에 기업 스스로 자발적인 작업환경 개선 노력을 열심히 

하지 않았다는 반증이기도 하다. 

그 좋은 예로서, 많은 사업장에서는 작업순환(job rota-

tion)을 도입하고는 있으나 작업의 인간공학적 특성에 대한 

지식이 미흡하여, 손목 진동에 노출되는 작업이 끝난 후, 다

시 손목을 이용해야 하는 조립작업에 투입되는 경우가 쉽게 

눈에 띈다. 적어도 인간공학적인 측면에서 작업개선 취지를 

이해하지 못하고 있다는 의미이다. 그 결과, 처음 작업을 개

시할 때에는 우수한 작업 환경을 가졌던 사업장이 개선 활

동을 소홀히 하여, 불과 몇 년 후에는 후발 사업장보다도 

작업 환경이 열악한 경우를 볼 수 있는데, 이는 인간공학에 

관한 교육이 선행되어야 하는 이유를 말해준다.

근골격계질환은 선행 연구들을 통하여 알 수 있듯이, 일

과성 행위로는 예방될 수도 없고, 근본적인 원인도 제거되

기 어렵기 때문에 시스템적 접근 방법이 불가피하다.

5. 결  론

이상의 검토 결과를 종합하자면, 자동차 관련 업종의 근

골격계질환은 1분 내외의 짧은 작업주기 시간으로 인한 작
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업의 반복성, 작업을 수행하는 데 요구되는 부자연스런 자

세, 부품을 이동시키거나 장착하는 데 요구되는 과도한 힘, 

동력 공구에 기인하는 진동 등이 주요 원인이라고 할 수 있

다. 그리고 인간공학적 작업개선은 이들 요인들의 제거나 경

감 등을 위하여 노력해 왔다.

그러나, 아직도 인간공학은 - 적어도 자동차 관련 업종의 

근골격계질환의 예방을 위하여 - 적절한 평가 기법의 개발, 

개선활동 효능의 향상, 지속적 예방 관리 활동을 위한 시스

템 구축이라는 과제를 안고 있다는 것도 알 수 있었다. 

더욱이, 우리나라는 좁은 나라임에도 불구하고 근골격계 

질환에 관한 한 중공업과 자동차 조립, 자동차 부품 등 금속

노조 관련 사업장이 많이 분포되어 있는 지역과 그렇지 않은 

지역 사이에는 근골격계 질환에 대한 정서와 인식에 많은 차

이를 보이고 있어, 사회심리학적 요인을 무시할 수 없으리라

는 것도 쉽게 예상할 수 있다. 

따라서, 근골격계질환의 예방은 물리적인 요인과 사회심

리학적 요인의 종합적인 예방과 관리에 입각하여야 한다. 공

학적인 접근뿐만 아니라, 의학적인 접근 방법이 필요한 이유

이다. 그러나, 이제까지 국내의 인간공학자들은 근시안적인 

연구 방법에 몰두한 나머지, 거시안적이고 종합적인 안목을 

갖는 데 소홀하지 않았나 반성할 필요가 있다. 

그 대안으로 물리적인 요인은 물론, 지역 정서까지도 포함

되는 거시적 사회심리적 요인을 포용할 수 있는 다각적인 접

근 방법이 요구되는 것이다. 즉, 이미 선행 연구(Johansson 

등, 1993; Engström, 1999; Fredriksson 등, 2001)에서 

지적된 바와 같이 균형잡힌 연구 방법이 요구되는데, 이를 위

하여 공학과 의학이 융합된 시스템적 접근방법이 불가피하며, 

이는 곧 종합적인 산업안전보건경영시스템(Occupational 

Safety and Health Management System; OHSMS)의 구

축이 절실함을 의미한다.
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