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acunalnisko podprta analiza delovhega mesta

Analiza delovnega mesta je tako kot medicinska preiskava diagnosticni po-
stopek. Tako kakor pacient pri preiskavi pricakuje terapijo, tako tudi delavec
pricakuje na delovnem mestu ukrepe. Vsi izidi analize tvorijo izbodisle za er-
gonomske ukrepe, ki jih sestavljajo tebnoloske in organizacijske (re)konstruk-
cife. Pri tem je osrednji strokovnjak inZenir oblikovalec, vzporedno z njim so-
delufejo e vsaj medicinec dela, biomehanik ter psibolog.

V flanku je predstavijena primerjalna analiza delovnega mesta med klasié-
no in racunalnisko podprto izvedbo, ki temelji na presoji podatkov o driah
delavca pri delu (opazovalna metoda telesnib drz in polozajev OWAS). Doblje-
ni rezultati kazejo na ustreznost in prednosti racunalnisko podprte analize.

Kljuéne besede: racunalnisko oblikovanje delovnega mesta, OWAS analiza,
dinamicna analiza '

Computer-Aided Workptace Analysis

The analysis of a workplace is a diagnostic procedure, as is a medical exami-
nation. The worker expects a remedial action as a result of the workplace
analysis just like a patieni expects a therapy after a medical examination. The
resulls of a workplace analysis represent the basis for subsequent ergonomic
measures that consist of technological and organizational modifications. The
central expert involved is the workplace designer (engineer), who is assisted at
least by one expert in occupational bealth (industrial medical officer), and
one expert in biomechanics and a psychologist. The paper presents a compara-
tive study of the classical and the computer-aided version of a workplace
analysis dealing with the posture of workers al work. The study is based on
the assessment of postural data obtained by OWAS (the observation method).
The results obtained show the advantages of the computer-aided analysis and
confirm its applicability in engineering practice.

Keywords: computer-aided workplace analysis, OWAS analysis, dynamic
analysis

lzvirni znanstveni ¢lanek
Original Scientific Paper

UDK 65.015.3

1.0 UVOD

Delo je v tesnem stiku s &lovekom, njegovo naravo
in potrebami. Pri tem je potrebno razmigljati, kakine
* 50 pri tem obremenitve {loveka in kako bi mu lahko

- delo olajgali in s tem povetali uéinke dela. Namen ob-

likovan}a. delovnega mesta je zagotoviti delavcu prijet-
no in udobno delovno okolje ter zmanj$ati odveéne
gibe, ki lahko zaradi ponavljanja privedejo do preobre-
menjenosti in preutrujenosti ¢loveskega telesa. To se
kaZe kot zmanjianje koncentracije pri delu in kot
zmanjSanje kakovosti izdelave izdelkov. Prav tako je
potrebno delaveu prilagoditi dimenzije delovnega me-

TEKSTILEC, 2003, let. 46, &t. 34, str. 55-63

sta. Kadar ima delavec neprimerno namescene delov-
ne in sedeZzne povrdine, pride namre do obremenitve
hrbtenice, sklepov in nekaterih skupin midic. Problem
posku$amo resiti s primerno nastavljenimi delovnimi
in sedeZnimi povriinami.

2.0 STATICNE IN DINAMIGNE FIZIGNE
OBREMENITVE

Obremenitve se lahko oznatijo glede na vrsto, mod

ali trajanje u¢inkovanja na ¢loveka. Za posledice obre-
menitev je pomemben vrstni red oziroma sedtevanje
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njihovega delovanja. Razlikujemo &tiri oblike misi¢ne-
ga dela, ki jih oznadujejo razli¢ne zahteve {11,

~ delo v statiéni drzi,

- statitno delo - z drZanjem orodja,

~ tezko dinamiéno delo in

- enostransko dinami¢no delo.

O statiénem delu govorimo takrat, kadar je migica
dalj ¢asa napeta. Tako delo je zelo utrujajode, ker se
miice hitro utrudijo. Pri dinamiénem misitnem delu
se hitro menjujeta kontrakcija in ohlapnost, kar izbolj-
$a prekrvavitev in je manj utrujajoce.

Velikost obremenitve se da doloditi pri telesnem
delu pa tudi pri enostranskem in tezkem dinami¢nem
mifi¢nem delu vsaj delno s $tevilkami z analizo telesne
drze in poloZaja pri statitnem delu. Pri razliénih obli-
kah dela se potrebe po kevi in prekrvavitev v miSicah
razlikujejo, slika 1.

Dinami¢no

Mirovanje Staticno delo
d defo
petieba | prekiva- potreba | prekrva- potreba prekrva-
po krvi viley po krvi viley po kv viley
Byt vrienje rotice npr. driane

.

Slika 1: Prekrvavitev misic pri mirovanju ter pri dinamig-
nem in staticnem defu [2]

3.0 ANALIZA DELOVNIH MEST

Z analizo deloynih mest dolo¢imo obremenitve in
obremenjenosti delavca na delovnem mestu. Pri tem
se uporablja ve¢ metod oz. tehnik opazovanja in mer-
jenja. Ali je delovnno mesto ustrezno oblikovano, iah-
ko presodimo tudi na podlagi podatkov o di¥ah de-
lavca pri delu. Metoda, s katero pridemo do teh po-
datkov, je opazovalna metoda telesnih drZ in poloZa-
jev OWAS. Poleg tega moramo poznati pravila razpo-
reditve delovnih sredstev in predmetov dela na de-
lovnem mestu, pri ¢emer si pomagamo z vidnimi koti
in dosegi. Pri analizi nam pomaga tudi poznavanje
ergonomske antropometrije, na podlagi katere se do-
lodijo ustrezne visine delovnih povidin in stolov pa
tudi dosegi.

3.1 Opazovalna metoda tefesnih poloZajev OWAS

Pri opazovalni metodi OWAS (Ovako Working Analy-
sing System) opazujemo drze in poloZaje delavea med
delom. Pri tem so zajeti Stirje vzorci drZe torakolum-
balne hrbtenice, pet vzorcev drfe cervikalne hrbtenice
(polozaj glave), Stirje vzorci drie zgornjih udov, trije
vzorci drZe prstov rok, sedem vzorcev drie spodnjih
udov, dva gibalna vzorca in trije vzorci uporov 3], do-
dani pa sta Se aktivnost spodnjih udov in poloZaji pr-
stov nedominantne roke (11, Zabelezke pri opazovanju
drz in poloZajev delavca zapisujemo v ustrezen obra-
zec, slika 2.

SEGHENT| 1.0 TORK HRST. | 20ZGORMMAUDA | 10RO 1USFODNIRUDA 50 5LAVA S.SLEM) | SP.UDA ] VEDOI, RUKA
T O B T o P L T e R T e M e e s T T T
e L HH B D Y B B B B R R S S I A I I L R A I I e e
»34]>303>30] é‘ 10 {100}
oD PR s | . 1y o - do | do :
S RTAREN %%*Td/\.-_’ ?LQLQ@\J iofdo gl Ly JAAIL
4 E: A 2
p o\ Mlwlu| N
1L URA
LARA
¥URR
4 URA
(AT
(R
TURA
L.uRA

Slika 2: Prikaz obrazca za zajemanje podatkov pri OWAS analizi {1}
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Po konéanem opazovanju seStejemo zabelezke za
vsak delovni polozaj po skupinzh od ena do fest in
izratunamo deleze posameznih drz p;:

_ EFPi - 100

P ST W

in ¢as trajanja posameznega telesnega poloZaja bpi ¥
okviru dnevnega delovnega Casa:

I Pi
Y% = 700 (2
kjer je:
ZFy; - seStevek zabelezk posameznega telesnega
poloZaja,
ZF, - sedtevek zabelezk v skupini.
tp -~ dnevni delovni ¢as, min.

Izratunane vrednosti nato ovrednotimo s pomodjo
ocenjevalne preglednice, slika 3. Po primerjavi izmer-
jenih deleZev za posamezne poloZaje z vrednostmi v
ocenjevalni preglednici ocenimo potrebe po izvajanju
ukrepov na opazovanem delovnem mestu. Pri tem
ugotovimo, ali so drze in poloZaji normalni in ukrepi
niso potrebni, ali pa, da so ukrepi potrebni v dogled-
nem ¢asu oziroma takoj.
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Legenda: B ukrepi niso polrebnl & ukrepl su potrebni takoj
& ukrept ko polrebniv e polrehna natandnejie
dogltednem éasu raziskovanje

Slika 3: Ocenjevalna preglednica pri OWAS-uU
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3.2 Vidno polje

Pri oblikovanju delovnih mest so pomembna verti-
kalna in horizontalna vidna polja s pripadajocimi vid-
nimi koti. Vidno polje je definirano kot zunanji svet,
ki ga isto¢asno vidimo, ko fiksiramo dolofeno toéko. Z
gibanjem zrkel, glave in trupa se lahko razSiri, s ¢imer
je prostor v celoti obvladljiv 1],

Pri oblikovanju delovnih mest nas zanimajo pred-
vsem optimalna vertikalna in horizontalna vidna po-
lja, v katerih morajo biti razporejeni vidni objekti.
Optimalni horizontalni binokularni (za vsako oko po-
sebej) vidni kot zavzema vrednost 15° na obe strani
referentne osi, medtem ko optimalno horizontalno
vidno polje zaznavanja s premikom odi obsega kot 60°
do 70° tj. 30° do 35° na vsako stran referentne osi.
Optimaini horizontalni vidokrog, ki nastane s premi-
kom glave za 25° od referentne linije v levo in desno,
meri 110° do 120° [45],

Optimalno vertikalno vidno polje obsega podrodje
* 15° od normalne vidne osi oz. ~15° do -45° glede
na horizontalno vidno os. Optimalno vertikalno vidno
polje zaznavanja s premikom o¢i se zaéne pod kotom
-5 ter kon¢a pod kotom -55° glede na horizontalno
vidno os. Optimalni vertikalni vidokrog oz. obmodje
nastane s premikom osi glave za 20° naprej od navpié-
ne osi trupa oz. za 25° nazaj in meri 50° do -G5° glede
na horizontaino vidno os [4].

Ukazna in informacijska sredstva, ki so pogosto v ra-
bi, morajo biti v vodoravni ravaini znotraj 80° (6],

3.3 Dolocanje dimenzij delovnega mesta

Pri dolocanju dimenzij delovnega mesta moramo
upoStevati spoznanja ergonomske antropometrije. Visi-
ne delovnih povrdin in stolov se prilagajajo telesnim
meram delaveev. Od dosegov rok so nadalje odvisna
podrodja, v katerih se nahajajo delovna sredstva in
predmeti dela. Ta podrotja se med seboj razlikujejo
glede na seded ali stojed poloZaj pri deluy, slika 4.

, 120" 1
e [P TR
PTTEETNS o S YA
r‘ 1 {;\ a/y ,"‘\ {/ ///4 : \\ \1 S
ra
el Az /] [l T/ @M=l
" b

Slika 4: Doseg v vodoravni ravnini; a ~ sedeé delovni po-
loZaj, b - stoJe¢ delovni poloZaj

a - cona motoriénega polia

b - cona lahke dostopnega motoriCnega polja

¢ - cona redko aktiviranih komand
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Pri dolocanju visin si pomagamo z diagrami, kjer na
podlagi telesnih viSin in vrste dela odé¢itamo vi§ino de-
lovne povriine in stola za sedede ali stojeée delovno
mesto. Na sliki 5 je prikazan diagram za izbiro vidine
delovne povriine in stola pri sededem delu {71,

Vigina / mm
1000 1
=
LT ]2
00 -
$ LT3
L~
L1 L
800 4
L1 LA L
700 =8 n
= LA
|~
800 T
4] 6
500 —
400 sl
7
300

1500 1700
Telesna vi§ina / mm

18060

4 - zmerno lezko tefesno defo
5 - prostor za noge pod mizo

1 - zelo natanéno delo
2 — natanéno delo

3 - lahko telesno delo 6 - sedeina povrSina

Slika 5: Diagram za doloanje vidin delovnih povrsin in
stola pri sedecem delu glede na telesno vidino

4.0 RACUNALNISKO PODPRTO OBLIKOVANE
DELOVNIH MEST

Pri analizi delovnega mesta si lahko pomagamo tudi
z ustreznimi racunalniSkimi programi, ki vkljucujejo
razlicne analize s podrodja oblikovanja delovnih mest.

Pri tem so upostevani dolofeni standardi in smernice s
podrodja ergonomije in oblikovanja delovnih mest.

Ratunalni$ki program ERGOPlan 18] omogota obli-
kovno, ergonomsko, stroskovno in &asovno analizo de.
lovnega mesta. Zajema veé modulov, od katerih se za
oblikovanje delovnega mesta uporabljata ERGOMas in
ERGOMan. Z modulom ERGOMas se izdela delovno
mesto, obremenitve delavca na posameznem delov-
nem mestu pa so doloc¢ene s simulacijo gibov v mody-
lu ERGOMan.

ERGOMas je paket racunalniske opreme za grobo in
fino oblikovanje ro¢nih ter polavtomatskih delovnih si-
stemov (% V sklopu programa so tudi ergonomske
analize, kot je polje dosega in vidno polje. Analiza po-
lja dosega nam prikaZe prostor, v katerem delavec ge
doseze predmete dela, analiza vidnega polja pa nam
pokaze center delovnega vidnega polja.

Modul ERGOMan 110] vkljuduje stati¢no in dinamié-
no analizo delovnega mesta. Preden zaénemo statiéno
analizo, dolotimo tip modela ¢loveka, izberemo polo-
zaj delavca med delom (sedet ali stojed), pri sededem
delu tudi poloZaj pri sedenju, dolodimo zasuke telesa,
naklon glave ter definiramo poloZaj modela. Sistem
podpira dva tipa ¢loveskih modelov. Izbiramo lahko
med ERGOMan in ANTHROPOS modelom. Podan je
skelet ¢loveka, na katerem so definirani deli telesa in
sklepi, kot so zapestja, komolci, ramena, vrat, prsne
kosti, kriz, kolki in kolena in katerim lahko dolodimo
smer Zelenega premika. S posebno funkcijo model
»nautimo« gibov. Tehnolo$ko operacijo, ki jo izvaja de-
lavec in jo Zelimo analizirati, razdelimo na posamezne
gibe in vsak gib posebej definiramo (prijem, drianje,
premikanje, spudanje...). Po zakljudeni izbiri gibov se
predvaja simulacija dela.

Glede na podane parametre dobimo kot rezultat
izris vidnega polja delavea, iz katerega ugotovimo, ali
so predmeti dela v oZjem delovnem podrodju vidni,

2 a1 )2]s b f. 2 3 2 [311 ]2
ola/ajglg
& il o|ls
RO g Ool0#A 5]
NEN NE=RE=RN BEn D BE B g B B B Ealololn ]
C)E 00 B0 B S E\Q N 8B/ mE| 2 3 8 ]
B M08 E ﬂ E B B B E B R B BN ]
] OB B @B/ A m B | B 3
O/ @ | B H @ =xn_NE N BE BN BF BE BE BN
(3| & BB ] B B B/ R/ E N K N R E N
B B R | HEY BN NR 81 BN BN BE BE BR AR
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| BR BN B BE R EE N E E NS N BN

Slika 8: Okno matrike OWAS analize (B8 normalna drza, (] dr¥a, ki jo je potrebno spremeniti v bliznji prihodnosti, Bl dria, ki jo je potrebno

spremeniti takoj, ll drZa, ki nikakor ni dopustna)
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ter izris delovnega mesta s podrojem dosega rok, iz
katerih lahko vidimo, ali so predmeti dela in pripo-
modki v optimalnih podrodjih seganja.

Pri dinami¢ni analizi delovnega mesia se izvede si-
mulacija delavéevih gibov med delom. V okviru dina-
micne analize lahko izvedemo ved analiz: OWAS, izra-
fun maksimalnih sil in momentoy, ki delujejo na skle-
pe, MTM analizo idr.

Telesne drZe delavca med delom ovrednotimo z
OWAS analizo, ki jo sproti spremljamo med simulacijo
in takoj vidimo problematiéna obmodja. Racunalniski
program ima programirano matriko OWAS, po kateri
analizira in oblikuje rezultate simulacije. Zaradi laZjega
pregleda nad rezultati so posamezne kategorije obarva-
ne z razli¢nimi barvami, ki se prikaZejo med simulacijo
posameznih tehnoloskib postopkoy, slika 6. Te kategori-
je so normalna dra (zelepa barva), drza, ki jo je po-
trebno spremeniti v bliznji prihodnosti oz. v doglednem
Casu (rumena barva), drza, ki jo je potrebno spremeniti
takoj (oranZna barva) in drZa, ki nikakor ni dopustna in
je potrebno ukrepati takoj (rdeca barva). Nenaravne in
zdravju $kodljive gibe in drZe telesa lahko na ta nacin
hitro izsledimo ter pravodasno ukrepamo. Ta matrika
vkljucuje 4 drZe hrbtenice, 3 drZe rok, 7 poloZajev nog
in 3 obremenitve zaradi delovanja sil. PoloZaji glave in
nekateri poloZaji nog $e niso vkljuceni v analizo.

Ob koncu simulacije program izriSe grafiéni rezultat
celotnega postopka OWAS analize, kier je vidna Casovna
odvisnost drz delavca od odvijanja tehnoloske operacije.

Pri MTM analizi imamo na voljo ve¢ moznih grafi¢nih
rezultatov za vsak sklep posebej in za razlitne veliCine
ter odnose med njimi. Izbiramo lahko izris diagramov
navor, mo¢, kot, pot v odvisnosti od ¢asa, kota ali poti.

5.0 METODIKA

Izvedena je bila klasi¢na in racunalniSko podprta
analiza delovnega mesta.

Na opazovanem delovaem mestu je delavka Sivala
zaiCitne rokavice iz usnja, slika 7, na usnjarskem baz-
nem Sivalnem stroju znamke NECCHI BAGAT 910-113.
Dele jemlje in odlaga na vozi¢ka, namescena na obeh
straneh Sivalnega stroja.

Slika T: Zaslitne usnjene rokavice

TEKSTILEC, 2003, let. 48, &t. 3-4, str, 55-63

5.1 Dimenzije delovnega mesta

Sivalni stroj in delovna povriina:

- delovna povrsina: 1045 mm x 550 mm,
vi§ina 755 mm,

- pedal: 260 x 220 mm,

- leseni podest pod glavo Sivalnega stroja je dvignjen
spredaj za 10 mm, zadaj za 45 mm, Sirine 275 mm
in dolZine 630 mm,

— vidina $ivalnega stebricka je 145 mm (slika 8).

Slika 8: Sivaini stebrigek na usnjarskem Sivalnem stroju

Stol:
— viina sedala 530 mm,
-~ §irina sedala 390 mm,
- vidina naslona — zgornja 390 mm,
- visina naslona — spodnja 195 mm,
~ §irina naslona 370 mm.

Yozicek:
- viSina 760 mm,
-~ dolZina 1050 mm,
~ zgornja §irina vozitka: 260 mm, spodnja Sirina:
435 mm.

Preglednica 1: Tehnolodki postopki tehnolodke operacije
§jvanja za&citnih rokavic

1. Jemanje manjSega prstnega vstavka

2, Polaganje manjSega prstnega vstavka na rokavico

3. Polaganje rokavice s prstnim vstavkom pod
Sivalno tacko

4, Sivanje

5. Jemanje vedjega prstnega vstavka in polaganje
na rokavico

8. Sivanje

7. Jemanije vedjega prstnega vstavka in polaganje
na rokavico

8, Sivanje

9. Zatrjevanje »kazalca«

10, Odlaganje rokavice
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Za laZje preudevanje delavke pri staticni in dinamid-
ni analizi delovnega mesta je bilo delovno mesto Sivi-
lje narisano po dejanskib dimenzijah z radunalniSkim
programom ERGOMas, slika 9.

stol

. delovna miza

. delno zasite rokavice
. &ivalni stroj

. vstavki

. izdelane rokavice

. vozitek

NS WM -

Slika 9: Delovno mesto Sivilje, narisano z racunalniskim
programom ERGOMas

V preglednici 1 je predstavljena delitev analizirane
tehnoloske operacije Sivanja zaiéitnih rokavic na posa-
mezne tehnoloske postopke.

6.0 REZULTATI

Rezultati so razdeljeni v dva dela. Prvi del vkljucuje re-
zultate, dobljene s klasi¢nim potekom raziskav in vklju-

tuje OWAS analizo ter rezultate merjenja nagiba pogle-
da, medtem ko drugi del vsebuje rezultate, dobljene s
pomodjo rafunalnisko podprte analize delovnega mesta.

6.1 Drie in poloZaji pri defu po klasiéni metodi
OWAS

Casovna in odstotkovna zastopanost posameznih drZ
in poloZajev na podlagi OWAS analize je prikazana v
preglednici 2, medtem ko je primerjava dopustaih in
izmerjenih zastopanosti prikazana na sliki 10.

Nagib pogleda

Rezultati meritev nagiba glave oz. glave in hrbta @, na-
giba ofesnih zrkel 8 ter izratunan nagib pogleda (@ + f),
so podani na sliki 11.

o =440
(a+ By =75,50
=31,5¢

Slika 11: Prikaz izmerjenih kotov nagiba glave in hrbta ter
nagiba otesnih zrkel
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2.1 2.2 23 31D

lzmerjena zastopanost

T "Iz!

E’. = T

320 33D 34L 320 33L 44 4.2

[J Dopusina zasicpanost

Slika 10: Dopustne in izmeriene zastopanosti posameznih dr? in poloZajev 7z metodo OWAS

Preglednica 2: Zastopanost drZ in poloZajev pri delu zbranih z ocenjevaino metodo OWAS {A- ukrepi niso potrebni, 0~ ukrepe
je treba izvesti v doglednem Zasu, & — ukrepe je potrebno izvesti takoj, O — poloZaj je potrebno podrobneje preuditi)

Zastopanost / % 15 |675(267| 08 | 2,5 |958| 1,7

90,0 83| 1,7 1683|258 58 (9501 3,3 | 1,7 {40,0(60,0

Cas / min 72 1276|1281 4 1 12 |460| 8 |432| 40 | 8 | 328|124 | 28 {456 | 16 | 8 | 192 | 288
Ukrep A O O 0 A ® A O A A Jay iy A O A A A .
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6.2 Rezultati racunalniSko podprte analize
delovnega mesta

Delovno mesto je bilo analizirano tudi s pomocjo ra-
&unalniSkega programa ERGOPlan oz. njegovih modu-
lov ERGOMas in ERGOMan,

Izhodi¥¢e analize delovnega mesta predstavljajo de-
janske dimenzije analiziranega delovnega mesta in tele-
snih mer delavke ter podatki o odvijanju tehnoloske
operacije, preglednica 1. Glede na karakteristike delav-
ke in nadina izvajanja dela je bil za statiéno analizo de-
lovnega mesta v programu izbran seded rahlo naprej
nagnjen poloZaj, slika 12, in delavka, ki spada glede na
telesne mere v skupino od 5 do 50 percentilov.

Slika 12: PoloZaj delavke na delovnem mestu - statina
analiza

Rezultati statiéne analize prikazujejo vidno polje de-
lavke, slika 13, in podrodje dosega rok na delovnem
mestu, slika 14.

Slika
ke na delovnem mestu

ticni analizi

Dinami¢na analiza tehnoloske operacije Sivanja us-
njenih zaditnih rokavic po posameznih tehnolo$kih
postopkih je prikazana na sliki 15. Na posameznih sli-

TEKSTILEC, 2003, let. 46, &t. 3-4, str. 55-63

kah so prikazani posamezni postopki tehnoloske ope-
racije z rezultati OWAS analize.

a. jemanje rokavice in krajsega
vslavka

b. polaganje krajSega vstavka na
rokavico

¢. pozicioniranje pod Sivalno tadko in
Sivanje

d. jemanje dalj3ega prstnega vstavka

e. pozicioniranje pod Sivaino tacko in
Sivanje

f. jemanje dalj§ega vstavka

g. pozicioniranie in Sivanje drugega
daljdega pralnega vstavka

Slika 15: Prikaz dinamitne analize delovnega mesta z
OWAS-om

Casovna odvisnost ukrepov glede na potek tehnolos-
ke operacije je prikazana na sliki 16.

Skupine
ukrepoy

1TMU=0,036s

Cas / TMU

Slika 16: OWAS analiza osnovnega delovnega mesta z3
oelotno operacijo
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Da bi lahko ugotovili, pri katerih delih telesa nasta-
nejo prevelike obremenitve, izberemo $e prikaz diagra-
ma navor-¢as, slika 17.

X prsnica — feva stran
W levi ramenski sklep
¥ levi komolec
“  levo zapestje

fevo prijematidce

+  prenica - desna stran

Navor/Nm

[ desni ramenski sklep

v desni komolec

L dasno zapestie

<> desno prijemali§ée
Cas/TMU

Slika 17: Prikaz navora za posamezne sklepe v ¢asovnem
intervalu s pojavom neugodnih dr?

7.0 RAZPRAVA

Iz opazovanja delavke je vidno, da je vedino delovne-
ga Casa nagnjena naprej in ne uporablja naslona stola.
V¢asih se nasloni le med obrezovanjem rokavic in med
odmorom. Delavka vedino ¢asa rok nima naslonjenih
na delovno povr$ino. Med $ivanjem so zaradi Sivanja
na Sivalnem podstavku roke dvignjene zelo visoko, kar
ji povzroda obremenitve v predelu nadlahti, ramen in
prsnih miSic. Na pedal pritiska z obema nogama.

Te obremenitve potrjujejo tudi rezultati »klasiéno«
izvedene OWAS analize, preglednica 2 in slika 10, Na
delovnem mestu so v doglednem ¢asu potrebni ukrepi
zaradi teh poloZajev: 1.2 - sklonjena drZa hrbta, pri
kateri je upogib vedji od 15° 1.3 - pokonéna dria s
torzijo ali s stranskim upogibom torakalne hrbtenice,
ki je vedji od 30° 1.4 - sklonjena drZa hrbta, pri kate-
rem je upogib vedji od 15°, kombiniran s torzijo ali s
stranskim upogibom, ki je vedji od 30° in 4.1 ~ fizio-
1o8ko ali nefiziolosko sedenje. Zastopanosti poloZajev
2.2 ~ ena nadlahet ali obe aktivno odroéeni in pod ni-
vojem ramen (komolca nista oprta) in 5.2 - glava sklo-
njena naprej nad 30°, pa kaZejo na to, da je potrebno
ukrepe za spremembo teh dveh poloZajev izvesti takoj.

Tudi analiza nagiba pogleda, ki zna%a pri izvajanju
tehnoloSkega postopka 3ivanja 75,5° in odstopa od
predlaganih mej za sedete delo (38° + 2,1°) [3], kaze
na nepraviine drze hrbta in glave,

Rezultati ra¢unalnilko podprte analize so podani kot
rezultati statiéne in dinami¢ne analize delovnega me-
sta. Iz prikaza vidnega polja, slika 13, je vidno, da je
$ivalna vifina ustrezna, medtem ko prikaz dosega rok,
slika 14, kaZe na pomanjkanje prostora na levi strani
delovne povisine, kjer delavka sestavlja rokavice.
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Dinami¢na analiza, slika 15, nam prikazuje potek
posameznih tehnolodkih postopkov s hkratnim prika-
zom rezaltatov OWAS analize. Iz slike 15a, ki prikazuje
istoCasno jemanje rokavic z levo roko in jemanje kraj-
§ih vstavkov z desno roko, je vidno, da se prikaZe v
okvirju opozorilo, ki pomeni, da je potrebno telesne
poloZaje pri tem tehnoloskem postopku resiti v do-
glednem &asu. Pri ostalih tehnologkih postopkih so vsi
poloZzaji delavke v normalnem podrodju,

RacunalniSka analiza delovnega mesta nam poda tu-
di cas trajanja simulirane tehnoloke operacije, ki zna-
82 glede na definirane gibe 146,3 TMU oz. 5,3 s, slika
16. Od tega je 22,2 TMU asa oz. 15,2 % celotne teh-
noloke operacije v obmodju, kjer je potrebno gib v
doglednem ¢asu spremeniti. Iz analize navorov nato
razberemo, kateri sklepi so pri tem najbolj obremenge-
ni, slika 17. Iz grafa je razvidno, da nastane mo&no po-
vedana obremenitev po 16 TMU. Pri tem se poveda
obremenitev prsnice na levi strani in ramenskega skle-
pa desne roke. Isto¢asno se poveca tudi obremenitev
na desni prsnici in levem ramenu, vendar je ta obre-
menitev manjsa. Ves ¢as sta med tehnolodko operacijo
obremenjena fevi in desni komolec.

Iz primerjave klasi¢ne in racunalnisko podprie anali-
ze¢ delovnega mesta prihaja do nekaterih razlik pred-
vsem pri OWAS-u. Pri raunalniski OWAS analizi le-ta
Se ne vkljuduje analize drZe glave in nog, zato rezultati

niso tako kriti¢ni kot pri klasiéni analizi. Opozorila se

ne podajajo za posamezen poloZaj telesa, kot je znadil-
no za klasi¢no analizo, ampak za kombinacijo poloZa-
jev. Prednost ra¢unalni$ko podprte analize je v natané-
nem ovrednotenju gibov oz, tehnoloskih postopkov,
pri katerih prihaja do neustreznih dr¥ in giboy, in tudi
v skrajSanju ¢asa analiz.

8.0 ZAKLJUGEK

Za analizo delovnega mesta lahko refemo, da je to si-
stem metod in informacij za razlitne namene. InZenirja
za Studij dela zanima racionalni izkoristek operativnih
funkcij delavea in delovnih naprav. Organizator dela
preucuje povezave v smiselne tehnolodke, dohodkovne
in druZbene sisteme. Nagrajevanje po delu izvira iz
vrednostne ocene del in nalog ter zdravstvene ogroze-
nosti. Pedagog oziroma andragog razbirata za delo po-
trebna znanja, da iz spoznavnih potreb oblikujeta uéne
programe. Sociolog raziskuje odnose v skupinah in v
hierarhiéni strukturi. Zdravnik in psiholog ocenjujeta ali
merita delovno obremenjenost. Pri vsem tem so bistve-
ni podatki, ki jih prispeva ekolog. Tovrsina analiza torej
omogola profesionalno selekcijo, profesionalno orien-
tacijo, tehni¢no varstvo oZjega in $ir§ega okolja.

Metode in informacije analize delovnega mesta mo-
rajo biti povezane v sistem. Zgradba je dvostopenjska,
pri ¢emer je univerzalna osnova ocenjevalna analiza
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delovnega mesta OADM, nadgradnja pa specifi‘no
preudevanje ali merjenje dela.

Uporabljen model v élanku izvedene primerjalne
analize delovnega mesta pa sloni na presoji podatkov
o drzah delavea pri delu. Do teh podatkov smo pridli z
opazovalno metodo telesnih drZ in poloZajev OWAS, z
upoitevanjem vidnega polja éloveka izvajalca dela in z
dolo¢anjem dimenzij dosega Cloveka v sedeCem ali sto-
je¢em polozaju pri delu. Primerjava med klasi¢no in
raunalniSko podprto analizo delovnega mesta z upo-
rabljenim modelom govori v prid ratunalniko podpr-
te analize delovnega mesta. Seveda pa se pri tem mo-
ramo zavedati, da k celovitemu oblikovanju delovnega
mesta §e spadajo ohremenitve zaradi toplote, razsvet-
ljave, hrupa, aerosolov, par in plinov ter monotonije.
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