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Oblikovanje delovnih mest s pomocjo
racunalniskih programov

Za doseganje konkurencnosti podjetia in zagotavljanje produktivnib delov-
nih mest moramo danes posvetiti ve¢ pozornosti viogi éloveka na delovnem
mestu. Pritisk na stroske in preobremenitev nalrtovalcev dela vodita mnogo-
krat v siabo oblikovana delovna mesta, na katerib ni mogoce doseli najvecfib
ucinkouv niti zadovoljstva pri delu. Na tem podrodju so toref Se velike moznosti
racionalizacije. Zato potrebujejo danes industrijska podjetia programska
orodja, § katerimi labko rocna in deloma avtomatizirana delovna mesta bi-
tro, stros$kovno ugodno, zanesljivo in ergonomsko pravilno nacrtujejo.

V élanleu je prikazana mozZnost oblikovanja delovnega mesta vnaprej, kar je
osnovni namen uporabe programskib orodij. Predstavijena sta oblikovanje in
racionalizacija obstojecega delovnega mesta z usnjarskim Sivalnim strofem z
uporabo programskib orodij ERGOPlan, ERGOMas in ERGOMan.

Kljucéne besede: oblikovanje delovnega mesta, programska orodja za obli-
kovanfe, Sivanje

Computer-Aidéd Workplace Design

If we wish to make a company competitive and to guarantee efficient work-
places, we bave to pay more attention to the worker and his workplace. Both,
the pressing need to reduce costs and the fact that work-planners are usually
overoccupied with work, often result in poorly designed workplaces where
neither maximum efficiency nor job satisfaction may be expected. This is a
field yet to undergo rationalization. What industrial companies need today
are the programming tools with which manual and partly automated work-
places will be designed quickly, reliably, cost effectively and in compliance
with ergonomic principles. In our paper we will show how to design a work-
place in advance, which is the primary purpose of using programming fools.
The approach to the design and rationalization of a leather sewing machine
workplace in an industrial environment by using the programming tools
ERGOPian, ERGOMas and ERGOMa is presented.

Keywords: computer-aided workplace design, design software, sewing
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1.0 UVOD

Delovna mesta se $e vedno nalrtujejo in realizirajo
za ljudi na delovnih mestih, ki jib ai mogode zamenja-
ti § stroji.

Clovek je namre¢ v proizvodnem procesu pomem-
ben kot izvor informacij, predvsem za enkratne in ne-
ponovljive procese, katerih avtomatizacije danes ni
mogoée ekonomsko upraviditi [1),

TEKSTILEC, 2003, let. 46, 5t. 5-6, str. 111-119

Posledice napak pri nacrtovanju manualnih delovnih
mest se v glavnem pokaZejo Sele v fazi uporabe. Izrazi-
jo se lahko v manjsi ulinkovitosti delavcey, v ergonom-
sko nesprejemljivih drzah pri delu in posledi¢no tudi
v nepotrebni utrujenosti, predvsem pa v povedanih
odsotnostih delavcey zaradi bolezni [%],

Iz tega sledi, da je uporaba raunalniS$ko podprtih
orodij za nartovanje oz. nalrtovanje in oblikovanje
delovnih mest v sodobni zasnovi oblikovanja nujnost.
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2.0 ERGONOMUIA IN OBLIKOVANJE DELOVNIH
MEST ‘

Design naprav in delovnih sredstev naj bi izhajal iz
Cloveka - operaterja. Vendar v praksi pogosto to ne ve-
lja. Najprej se namre¢ skonstruira stroj in $ele nato se
doda Clovek, ki se mora sam znajti v njemu povsem
neprilagojeni ali slabi razporeditvi. Da do tega ne bi
prihajalo, je potrebno design razumeti v smistu obliko-
vanja za ljudi.

Ergonomija je znanstvena disciplina, ki na osnovi re-
zultatov empiri¢nih raziskav antropometriénih, fizio-
loSkih, senzornih in psiholodkih karakteristik &loveko-
vega organizma in obnaSanja definira parametre in pri-
porodila o prilagajanju predmetov okolice, sistema in
procesa ¢loveku, ki prihaja z njimi v stik [}, Ergonomi-
ja torej ni popolnoma neodvisna veja, ampak uporab-
lja rezultate mnogih disciplin, od psihologije, psihiatri-
je, nevrologije, anatomije, fiziologije, antropologije,
biologije, akustike, optike, kemije, fizike, matematike,
kibernetike, elektronike, industrijskega designa do §tu-
dija ¢asa in gibov ter drugih, ki dajejo dolotene podat-
ke o Cloveku in dejavnikih izven njega, ki vplivajo na
njegovo obnasanje in delo. Vsak odnos &lovek - pred-
met je tudi ergonomski odnos. Prav ta odnos je sticis-
¢e med ergonomijo in designom. Ergonomija mora
biti tesno operativino povezana s konstrukcijo in teh-
niCnim projektiranjem izdelka na eni strani in na drugi
z industrijskim designom. Oblikovalec ~ designer ne
more modificirati ¢loveka, lahko pa nadzoruje mnoge
dejavnike izven njega, ki mu omogo€ajo prilagajanje
ali modifikacijo predmetov in tako ustvariti najustrez-
nej$o kombinacijo z uporabnikom [3].

Da bi prisli do uspesnih rezultatov pri oblikovanju
delovnih mest, moramo imeti na razpolago dolo¢ene
informacije. Na podlagi podatkov o konénem uporab-
niku ergonomija podaja priporotila, nadela in parame-
tre za oblikovanje predmetov, s katerimi uporabnik
prihaja v doloene odnose. Izvori ergonomskih infor-
miacij se lahko razdelijo v izkustvene podatke, sistem-
ske raziskave iz fenomenov vsakodnevnega Zivijenja,
cksperimentalne laboratorijske situacije in meritve. Ti
podatki se lahko strukturirajo kot [3];

A. Stati¢ne antropometrine dimenzije ¢loveka. Ti po-
datki so razgrajeni za posamezno populacijo in iz
njih izhajajo priporotila za oblikovanje opreme,
naprav, strojev itd.

B. Dinamine antropometri¢ne karakteristike Hoveka.
Te vrednosti upostevajo hitrosti, modi, smeri, med-
sebojne odvisnosti gibov, meje dosega in modi,
nadzor gibov itd.

C. Senzorne (perceptivne) karakteristike, kjer gre za ra-
ziskave nivoja opazanja, stimulacije, fizitne karakte-
ristike spodbud posameznih zaznavnih nivojev (vid,
sluh, vonj, polozaj in gibanje, vibracije, toplota ...).
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D. Socio-psiholoske karakteristike ali intelektualne ka-
rakteristike, med katere spadajo pomnjenije, inteli-
genéni koli¢nik, hitrost obdelave podatkov, kot ty-
di stalif¢a, motivacije, podzavestni mehanizmi, de-
javniki socializacije idr.

Osnovno merilo ergonomske optimizacije sistema
Clovek — materialna okolica je podrejanje materialne
okolice ¢&lovekavim fiziolodkim, antropometri¢nim,
senzornim in psiholodkim karakteristikam ob upoite-
vanju tudi ekonomskega merila optimizacije 3],

2.1 Ergonomska antropometrija

Antropometrija je merjenje dimenzij ¢loveskega tele-
sa, ki jih izberemo za fizioloSko ali biomehansko razi-
skavo delovne obremenjenosti {1, Velikost vzorca, pri
katerem reprezentativno ugotovimo antropometrijske
dimenzije populacije, je odvisna od variabilnosti para-
metrov in predpostavijenega odklona zaupanja 4], Naj-
prej zato izberemo manjdi vzorec ter pri njem izradu-
namo standardni odklon izbranega parametra. Velikost
reprezentativnega vzorca # je pri 95-odstotnem odklo-
nu zaupanja:

42 )

11 =
4 12

kjer je: ‘
o - standardni odkion,
I — odklon zaupanja.

Za pravilno uporabo antropometrijskih podatkov je
potrebno tudi poznavanje statistike. Antropometriéne
podatke navajamo le kot aritmeti¢ne sredine s stan-
dardnimi odkloni. To je seveda statistiéna mera, ki ni
uporabna za usklajevanje dimenzij delavea z dimenxija-
mi njegovega delovnega mesta. V ta namen uporablja-
mo percentilne podatke [4) 1z merjenj razti¢nih tele-
snih veli¢in na dovolj velikem vzorcu je vidno, da ob-
staja poscbna tendenca v distribuciji (2): $tevilo izmerje-
nih vrednosti je priblizno enako razporejeno na obe
strani srednje vrednosti. Grafiéno je to prikazano v ob-
liki normalne oz. Gausove krivulje. Na podlagi teh stati-
sticnih podatkov je mogodce zakljuditi, da je oblikovanje
za »povpretnega Cloveka zgreieno, saj bo priblizno 50 %
liudi imelo manjSe vrednosti in 50 % vedje, Seveda ved-
no ni mogode upostevati ekstremnih vrednosti. Obidaj-
no se zahteva optimalno prilagajanje ali pa se uporabi
segmentiran pristop (konfekcija). Zato je pomembno
izraziti odstotek populacije, pri kateri je dana veliina
manjsa ali vedja od uporabljene. V ergonomskih priro¢-
nikih se najpogosteje podajajo podatki za 5., 50. in 95.
percentil 131, Percentili kaZejo, koliko odstotkov popu-
lacije je nad ali pod vrednostjo neke antropometrijske
spremenljivke. Z razponom od 5. do 95. percentila

TEXSTILEC, 2003, let. 46, 8t. 56, sty, 111-119
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zajamemo veliko vedino doloene populacije. Za izra-
gun 5. oziroma 95. percentila uporabimo izraz [4]:

¢, = X + ko @)

kjer je:

¥ - aritmetiéna sredina izmerjene vrednosti,

k, — konstanta (za 5. percentil: ks = 1,04,
za 95. percentil: kgs = 1,64

¢ - standardni odkion.

Glede na osnovno nalogo ergonomije so antropo-
metrijske raziskave vezane na naslednje skupine prebi-
valstva [15]:

- skrajne skupine nad 95. percentilom,

~ izbrane skupine za doloCeno dejavnost,

- povpreéne skupine nad 3. in pod 95. percentilom,

- prizadete skupine.

Ce ¥elimo oblikovati ustrezna delovna mesta, je po-
trebno poznati podatke ergonomske antropometrije 0
telesnih merah delaveey in jih primerjati z dimenzijami
na deloviiem mestu. Vedno moramo namrelteZiti za
tem, da dimenzije delovnega mesta prilagodimo di-
menzijam delavea. Ergonomska antropometrija se uk-
varja z merjenjem statiénih in dinamiénih antropome-
triCnth dimenzij.

Merjenje telesa v stanju mirovanja imenujemo static-
na antropometrija, takrat govorimo o statinih izmerah
antropometriénih spremenljivk. Standardne statiéne
antropometriéne parametre razdelimo v pet skupin:
parameire, ki jih merimo v standardnem poloZaju
stoje (dolzine, Sirine, visine in obsegi),
parametre, ki jih merimo v standardnem polozaju
sede (dolzine, Sirine, vidine in obsegi),
parametre rok in nog,
parametre glave in
koZne gube ne glede na telesni polozaj pri merjenju.

1

Na delovnem mestu naj bi se z antropometri¢nimi
meritvami skladale dimenzije delovne mize in delovne-
ga stola, lokacije delovnih projektov in orodij, ukazov
ter signalnih naprav. Ker se pri delu &lovek giblje, se
odnosi med telesnimi segmenti dinamiéno spreminjajo
in podatke statiéne antropometrije je potrebno dopol-
niti s podatki dinamiéne antropometrije. Dinamicna
antropometrija zahteva bistveno bolj zahtevne preisko-
valne metode kot statiéni pristop [1],

2.2 Telesni poloZaj pri delu

Clovek je ustvarjen za gibanje, zaradi tega je vsaka
drza, ki traja dalj Casa, prisilna drza. Delavec se prijet-
no poduti, kadar ni niti telesno niti dudevno utesnjen,
kadar se lahko spro$¢eno vede in poljubno menja drio
telesa. Prisilne dr¥e se pojavijo predvsem zaradi konstruk-
cijskih pomanjkljivosti strojev, naprav, miz, stolov, slabih
nadinov dela in nepravilnih pretokov sile skozi telo.
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Pri oblikovanju delovnih mest moramo upostevati
tudi poloZaje med delom. Delo se v glavnem odvija v
stoje¢em ali v sedeCem polozaju. Za vsak telesni polo-
Zaj pa so mogode razlitne drze trupa in okondin. Izbi-
ra telesnega polozaja je odvisna od delovne naloge in
obremenitve delavea.

Sedenje je primernejSe kot stanje, saj so pri sedenju
obremenitve manjie, manj3a je tudi energetska pora-
ba, hidrostati¢ni tlak je laZje obvladljiv, polozaj je sta-
bilnejsi in primernejsi za fino delo rok. Na drugi strani
je gibljivost telesa kot celote pri sedenju bolj omejena,
zaradi dolgotrajnega sedenja pa lahko pride tudi do
zastojev krvi in tezav s prebavo. Prav tako lahko pride
do mocdnejdega zbiranja kevi v nogah pri stanju, kar
moti krvni obtok in lahko povzrodi kréne Zile 11, iz
tega izhaja, da bi bila optimalna reditev v izmenjavi se-
dedega in stojelega poloZaja med delom.

Znacilnosti sededega poloZaja

Pri oblikovanju delovnéga mesta v sededem poloZaju
morame biti pozorni na to, da lahko delavec dela brez
tezav, z najmanjdim utrujanjem in udobno. Delovni
stol mora pri delu omogodcati dober pregled, uéinkovit
prijem in uporabo sile ob stabilnem in ¢im udobnej-
$em delovnem polozaju.

257, 10°
A
650
550
B
C

Slika 1: Uginki viine sedeZa, razliénih nagibov sedeine po-
vréine in vidin delovne mize na poloZaj delavca pri sedenju
A - wpliv viSine sedeia na nagib stegenskega dela nog

B ~ vpliv nagiba sedeZne povriine na poloZaj stegen in kotenski kot

C - vpliv vi3ine delovne mize na nagib ledvenega dela hrbtenice
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Med delom v sedefem poloZaju zavzemajo ljudje
obifajno eno izmed teh dri: naprej nagnjeno drio,
zravnano dro, nazaj nagnjeno drzo. Pogosto ljudje
delajo v naprej nagnjeni drzi, kar pa predstavlja neu-
goden polozaj telesa (6.7, TeZigte trupa je v tem polo-
Zaju pomaknjeno naprej, s ¢imer se povela pritisk ste-
gen in stopal na podiago. Ta pritisk je neprijeten zara-
di tif¢anja na Zivce, medtem ko krvni obtok spodnjih
udov ni prizadet (1,

Z biomehanskega vidika sede¢i delavec najprej prila-
godi delovni nalogi ofesno in komoléno vidino ter na-
to vi§ino sedeZa. Viina sedeZa mora biti nekoliko niZja
od poplitealne visine (jamica pod kolenom). Globina
sede?a naj meri 2/3 stegenske dolZine, da ne pritiska
pod koleni, pod delovno mizo pa mora biti dovolj
prostora za neprekrizana kolena. Na poloZaj delavca
pri sedenju vplivajo vidina in nagib sedeine povriine
ter vi¥ina delovne mize, slika 1 [11.

Dimenzije delovnega mesta v sedelem poloZaju

Delovna vidina je tista viSina, na kateri se morajo na-
hajati delovni predmeti, ki jih je potrebno obdelati ali
opazovati in je ne moremo enaditi z viSino mize, am-
pak moramo upodtevati visino delovnih predmetov ali
priprav, na katerih se dela, slika 2. Zaradi napacnih di-
menzij delovnega mesta je lahko posebno preobreme-

Pri montaznih delih in pri delih na strojih moramo
najti kompromis med dobrimi vidnimi pogoji in

§t0l
Z: 380 - 470 mm
M: 430 - 520 mm

Slika 2: Delovne vidine pri sedeCem poloZaju (po Stier,
Mayer in DIN 33406)
A - vidina objekta pri finem delu; Z; 400 - OO mm; M: 450 - 550 mm
B - viina orodja pri strojnem delu, roéna dela z ofesno kontrolo;
21300 - 400 mm; M: 350 ~ 450 mm
C - rogno delo brez ofesne kontrole, vendar s prostimi komolei:
200 - 300 mm
D - prostor za stegna; 200 mm

114

udobno drzo rok. Pri bolj grobih delih je potrebno
vel prostora za gibanje rok,

Visina povrine mize je navzdol omejena z vi$ino be-
der. Utinkovita visina sedenja sega od tal do sedeZne
povrdine. Prostor nad mizno plodco, ki ga je mogoée
dosedi brez naprezanja, je individualno omejen z dol-
Zino rok in definira prijemalni prostor. Vseh con prije-
malnega prostora ne moremo enako dobro dosedi, saj
koordinacija sklepov omogo¢a ugodne in manj ugod-
ne premike (11

Pri obi¢ajnih delih je rob mize 50 do 100 mm pred
trupom, pri tem je delovni center rok pri opravilih z
naslonjenimi rokami priblizno 250 do 300 mm, pri de-
lih z naslonjenimi rokami pa 300 do 400 mm pred tru-
pom. TeZko dosegljiva so stranska obmodja pod po-
dro¢jem premikanja komolcev. Orodje in dele je mo-
goce dobro prijeti, ¢e leZijo pri iztegnjeni roki pod
dlanjo ali bligje k trupu, slika 3 [*. Pri delu naj bi se
izogibali poloZajem, kot so abducirane roke pod ali
nad nivojem ramen, dviganje bremen, iztegovanje rok,
ki povzrotijo obremenitve ramenskih sklepov in pove-
¢anje napetosti v midicah med vratom in ramenom. Pri
nadrtovanju sededega delovnega mesta moramo zato
posebno pozornost nameniti tudi kotom abdukcije ra-
men (15°-20° ali manj) in kotom fleksije ramen (20°
ali manj) 18 9],

450

f 250
10G

400
100

850

Slika 3: Presek prijemalnega prostora v visini ravnine
mize

Polozaj delov nog se prilagaja individualno. Naju-
godnejsi poloZaj noznih stikal, ki se upravljajo s peto,
je pod spojem delovnega centra rok [1.6]. Name3tena
opora za noge oz. pedal mora biti postavijena tako, da
je obremenitev enakomerno porazdeljena po zadnjem
delu stegna. Ce je jedro pritiska preneseno na stegno
v blizini kolena, lahko pride do zdravstvenih tezav v
obliki otekanja nog, zmanj$anja prekrvavitve in priti-
ska na bedrni Zivec.

Vidina sedeZne povrine naj bi bila prilagojena tele-
sni vidini delavca. 1z tega razloga so uporabni stoli Z
nastavljivo vi$ino, ki omogoclajo sprodteno drZo pri se-
denju glede na telesno velikost, vi§ino mize ter visino
samega delovnega mesta.

TEKSTILEC, 2003, let. 46, &t. 5-6, str. 111-119



doc. dr. D. Zuni¢ Lojen; red. prof. dr. A. Polajnar; 8. S¢ap: Oblikovanje delovnih mest s pomoéjo racunalnikih programov

3.0 RACUNALNISKO PODPRTO OBLIKOVANJE
DELOVNIH MEST

V fazi razvoja delovnega sredstva oz. delovnega mesta
zgolj stati€no opazovanje ne zado3¢a za oceno uéinke-
vitosti in izvedljivosti delovnih postopkov ter ergonom-
ske ustreznosti. Z uporabo ustreznih racunalniskih pro-
gramov, ki omogodijo dinamien prikaz oziroma simu-
facijo poteka dela na naértovanem delovnem mestu in
tzvedbo dolocenih analiz delovnega mesta Ze v fazah
nafriovanja, lahko pravodasno prepoznamo in prepre-
¢imo morebitne probleme na dejanskem delovnem me-
stu. Tak nadin nacrtovanja delovnih mest omogoca:

- vecjo kakovost nalrtovanja zaradi moZnosti hitrej-
Sega pregleda in ocene razlitnih naértovanih va-
riant ter s tem niZje stroSke nacrtovanja,

- vedjo transparentnost pri nalriovanju, zaradi na-
zornejdih predstavitev nadrtov s 3D grafiko in vi-
deo predstavitvami,

- ergonomsko optimalno oblikovanje, ki vpliva na
zmanjianje telesnih obremenitev in stopnje utru-
janja med delom na takih delovnib mestih, vecjo
motivacijo in zadovoljstvo delavcev in visoko ka-
kovost izdelkov.

Raéunalnidko izvedene analize tdi nadomestijo
komplicirano in stroSkovno intenzivno preskusno
montiranje delovnih mest. Z ergonomskim optimira-
njem delovnih mest v fazi nalrtovanja se $ibke tocke,
kot so tveganja nesced, problemi, povezani s slabo do-
segljtvostjo orodij ali montaznih delov, Ze vnaprej iz-
Kjuéijo. S tem se izognemo dolgotrajnemu procesu
optimiranja med zacetno fazo obratovanja v proizvod-
nji in § tem povezanim stroSkom zaradi potrebnih nak-
nadnih sprememb.

Eden od glavnih ciljev racunalniske simulacije dela
je prepoznavanje in minimiziranje ergonomsko kritic-
nih ali neudinkovitih mest znotraj delovnega postopka.

Da se lahko izvede optimalno oblikovanje delovnih
mest, morajo ratunalniski programi, s katerimi dela-
mo, vkljudevati ustrezne standarde in znanja s podrod-
ja ergonomije oz. oblikovanja delovnih mest. Ratunal-
nidki program ERGOPlan [10] omogota oblikovno, er-
gonomsko, stro$kovno in Casovno analizo delovnega
mesta, Zajema ve¢ modulov, od katerih se za oblikova-
nje delovnega mesta uporabljata ERGOMas [ in
ERGOMan [12]. Modul ERGOMas je namenjen izdelavi
delovnega mesta, obremenitve delavca na posamez-
nem delovnem mestu pa se dolodijo v modulu
ERGOMan, ki omogoca simulacijo delavea in njegovih
gibov med delom.

ERGOMas vkljuluje 11 funkcij ergonomske analize, s
pomodjo katerih izdelamo delovno mesto. Te funkcije s0:

- priporodene dimenzije delovnega mesta za proi-

zvodnjo (DIN 33 4006),

- priporofene vrednosti visin delovnih mest za

montaZo (TUV Rheinland),
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- rokovanje z bremeni pri sedeem in stojefem
delu (VDI / REFA),

- mutltiplo rokovanje z bremeni pri sededem in sto-
je¢em delu (razdirieno po VDI / REFA),

~ smernice NIOSH {OSHA, USA),

-~ smernice priporoenih mejnih vrednosti za pre-
nos bremen z roko v sedecem in stojeCem poloZa-
ju (SIEMENS / Burandt),

- dolo¢anje maksimalnih miSiénih obremenitev v si-
stemu spodnji del roke ~ prsti in spodnji del roke
- roka (Schultetus / VDI},

- testna lista za delovona mesta sodelaveey,

- analiza zahtev in obremenljivosti,

- pravilno sedenje (Sicherheitsreport der Verwal-
tungs-Berufsgenossenschaft Nr. 4/89),

- zdravstvena tveganja (po Kentnerju).

Najpogostejse aktivnosti delavea med delom so sega-
nje, prijemanje in premikanje objekta. Zato je potreb-
no optimirati posamezne poloZaje predmetov dela na
delovni povrdini in s tem-minimizirati razdalje za sega-
nje in premikanje, s &imer postane delo laZje in hitrej-
Se. Pri tem je potrebno upodtevati iz dela izhajajole
moemente sil in kritiéne tocke telesa, kot so prsnica,
rama, komolec in spodnji del roke.

Med izvajanjem simulacije gibov v modulu ERGOM-
an sistem izracuna ved parametrov s ciljem optimizirati
kreirane gibe. Nekateri od teh parametrov so prikazani
Ze med samo simulacijo, tako da ima uporabnik boljsi
nadzor nad potekom simuliranih gibov.

4.0 METODIKA

V prispevku je predstavljeno radunalnidko podprto
oblikovanje delovnega mesta $ivanja, in sicer za us-
njarski Sivalni stroj s Sivalnim stebrickom znamke NEC-
CHI BAGAT 910-113, slika 4. Na tem delovnem mestu
delavka Siva za$Citne rokavice iz usnja. Analizirana teh-
noloSka operacija Sivanja je sestavljena iz desetih teh-
noloskih postopkov.

. stol

. delovna miza

. Sivalni stolpid

. delno zadite
rokavice

5. Sivalni stroj
6. vstavki

7. izdelane
rokavice

8. vozitek

R A

Slika 4: Obstojede delovno mesto z razporejenimi deli ro-
kavice na delovni povrsini
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Delavka, ki je delala na analiziranem delovnem mestu
je visoka 167 cm. Izmerjene so bile tudi nekatere druge
antropometriéne mere delavke [4, ki lahko pomagajo
pri nadzoru oblikovanja delovnega mesta: razdalja med
komolcem in sedeZno povrdino zna$a 270 mm, dolZina
podlahti oz, dolZina od komolca do mesta finega prije-
ma je 350 mm, razdalja od odesne viSine do sedeine
povriine je 670 mm,

Visina delovne mize je 755 mm, 3ivalni stolpi¢ sega
145 mm nad delovno mizo.

Z racunalnidko izvedeno analizo obstojedega delov-
nega mesta je bilo ugotovijeno, da leZijo nekateri
predmeti dela na levi strani delovne povrine izven
optimalnega podrodja seganja. OWAS analiza, izvedena
v okviru radunalniko podprte dinami¢ne analize de-
lovnega mesta je pokazala, da je delavkine drZe telesa
pri tehnolodkem postopku, kjer isto¢asno jemlje roka-
vice z levo roko in krajde vstavke z desno roko, po-
trebno spremeniti v doglednem Casu.

Nadalje je klasi¢na analiza delovnih drZ in poloZajev
delavke z metodo OWAS na obstojeem delovnem me-
stu pokazala, da so v doglednem &asu potrebni ukrepi
zaradi sklonjene drZe hrbta, pri kateri je upogib vedji
od 15° pokonéne drie hrbta s torzijo torakalne hrbte-
nice, ki je vecja od 30° in sklonjene drze hrbta, pri ka-
teri je upogib vedji od 159 in kombiniran s torzijo, ki je
vedja od 30° ter fizioloSkega oz. nefizioloSkega sedenia,
medtem ko so zaradi aktivne odrodenosti ene ali obeh

7 3.8 5

2 L 1O

. stol
. delovna povréina
. Sivalni stolpié

L N —

. delno zasite
rokavice

. Sivalni stro
. vstavki
. izdelane rokavice

o o~ o

. svelilka

nadlahti pod nivojem ramen (komolca nista oprta) in
sklonjene glave naprej nad 30°, ukrepi potrebni takoj.

Tudi analiza nagiba pogleda, ki zna$a pri izvajanju
tchnoloSkega postopka Sivanja 75,5° in odstopa od
predlaganih mej za sedeée delo (38°  2,1°) 5] kaze
na nepravilne drze hrbta in glave.

Za oblikovanje in analizo izbolj$anega delovnega
mesta je bil uporabljen racunalniski program ERGO.
Plan [10],

5.0 REZULTATI

V rezuitatih so predstavijeni predlogi izboljgav delov-
nega mesta, izdelani s pomodjo ratunalniskega progra-
ma. Ergonomska ustreznost sprememb je preverjena z
analizami vidnega polja, podrodja dosega rok in OWAS
analizo.

Predlaganc delovno mesto, slika 5, vkljuduje spre-
membe, ki izhajajo iz OWAS analize obstojecega delov-
nega mesta, slika 4, ne vkljutuje pa vedjih »designar-
skih« sprememb, potrebnih pri profesionalnem obliko-
vanju novega delovnega mesta.

Glede na potrebe delavke je miza povefana na obe
strani tako, da vozicki niso ve¢ potrebni. Stranski deli
mize $o0 oblikovani tako, da lahko delavka vsaj ob¢asno
pri posameznih tehnolodkih postopkih nastoni roke na
mizo. Glede na obstojeée delovno mesto so delno
spremenjeni tudi polozaji predmetov dela (vstavki in
delno zadite rokavice) na levi strani delovne povrine,

Ustreznost predlaganega delovnega mesta je prever-
jena s statitno in dinami¢no analizo v programih
ERGOMas in ERGOMan,

Statitna analiza izboliSanega delovnega mesta

Na sliki 6 je prikazana primerjava poloZaja delavke
in predmetov dela na obstojedem in izboljfanem de-
lovnem mestu, na slikah 7 in 8 pa prikaz vidnega polja
in dosegi rok.

e

Slika 5: Predlog oblikovanega delovnega mesta
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Slika 6: Primerjava delavke a. - na obstojeCem detovnem
mestu in b. - na izboljfanem delovnem mestu

Slika 7: Vidno polje
pri statiéni analizi
oblikovanega
delovnega mesta

-_S_Eika 8: Doseg rok pri statiéni analizi oblikovanega delov-
~ Nega mesta

TEKSTILEC, 2003, let. 46, &t. 5-6, str. 111-119

Dinami¢na analiza delovnega mesta

Pri dinamiéni analizi delovnega mesta so modelu o-
veka predpisani gibi, s katerimi simulira izvedbo tehno-
lodke operacije na delovnem mestu. Za vsak tehnoloski
postopek je sproti prikazana OWAS analiza, slika 9.

e. ) f.

a. jemanje rokavice
in krajSeqa vsiavka

b. polaganje krajéega vstavka
na rokavico

¢. pozicioniranje pod §ivalno
tatko in Sivanje

d. jemanje dalj3ega prsinega

g vstavka
1] normalna dria e. pozicioniranje pod 3ivalno
] drza, i o je potrebno tacko in Sivanje
spremeniti v bliznji prihodnosti i jemanje daljdega vstavka
B drza, ki jo je polrebno g. pozicioniranje in Sivanje

spremeniti tako] drugega dafjsega prstnega
W dria, ki nikakor ni dopusina vstavka

Slika 9: Prikaz dinamicne analize oblikovanega delovne-
ga mesta z OWAS analizo

Casovna odvisnost ukrepov glede na potek tehnolos-
ke operacije je prikazana na sliki 10,
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Skupine
ukrepoy

~&as /TMU

Slika 10: OWAS analiza za celotno tehnologko operacijo

Iz analize OWAS je vidno, da so vse drZe in poloZaji
pri delu v normalnem podrodju, zato ni potrebno izve-
sti analize navorov posameznih delov telesa, ki jo izve-
demo, kadar se pojavijo neZelene obremenitve.

Predlogi naslonov za roke

Kljub ergonomsko oblikovanemu delovnemu mestu
so med tehnoloskim postopkom Sivanja roke e vedno
dvignjene in odrotene od trupa in povzrodajo obreme-
nitev komolcev. Vzrok je predvsem v visokem Sivalnem
stolpiCu, ki je sestavni del usnjarskega $ivalnega stroja
in kjer poteka Sivanje. Da bi zmanjiali obremenitev
rok, ki po ratunalnisko izvedeni analizi drZ in poloZa-
jev sicer niso kriti¢ne, so v nadaljevanju predstavljeni
predlogi naslonov, ki so dodani k izboljSanemu delov-
nemu mestu, slika 11. Prvi predlog je naslon za pod-
lahti, slika 11a, drugi pa naslon za komolce, slika 11b.

Slika 11: Predlog naslonov za roke; a - za podlahti, b -
za Komolce
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Podstavek za podlahti je names¢en pred ivalnim stol-
pitem in je previefen z mehko gumo, tako da prepre-
Cuje drsenje. Njegove dimenzije so 500 mm x 200 mm
x 15 mm, na zadnji strani je podstavek visok 80 mm.

Podstavek za komolce je name$éen ob robu mize v
taki viSini (50 mm), da lahko delavka naslanja nanj ko-
molce. Je iz gumijastega materiala, vsi robovi so meh-
ko zaobljeni. Podstavek je oblikovan tako, da ne moti
delavke med izvajanjem tehnoloskih postopkov, lahko
pa se tudi sname. Slika 12 prikazuje statitno analizo
tako izvedenih delovnib mest.

Slika 12: Prikaz delavke pri stati¢ni analizi delovnega me-
sta, kjer uporablja podstavek za roke; a - naslon za pod-
lahti, b - naslon za komolce

6.0 RAZPRAVA

Namen oblikovanja delovnih mest je prilagoditev de-
lovnih mest, izdelkov, delovnih sredstev in delovnih
postopkov telesnim meram ¢loveskega telesa in gibal-
nim moznostim izvajalca dela. V prispevku je prikaza-
no racunalni$ko podprto oblikovanje delovnega mesta
Sivanja s pomodjo racunalnikega programa ERGOPlan
oz. njegovih modulov ERGOMas in ERGOMan,

Iz analiz obstojecega delovnega mesta izhajajo spre-
membe delovne povrdine in spremembe v razporeditvi
posameznih delov na delovni povrSini. PomoZni vozié-
ki so na obstojetem delovnem mestu neprimerno obli-
kovani in premajhni oziroma preozki, zato je bila de-
lovna miza ustrezno povefana, tako da vozitki vet
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niso potrebni. § temi spremembami se prepredijo neu-
godne in $kodljive drze (upogib in zasuk hrbta, odro-
dene roke) med delom in zmanjSajo obremenitve.

Glede na telesno visino delavke bi morala biti delov-
na vidina za natanéno delo okrog 800 mm (6], Vigina
delovne povrsine je 755 mm, kar je primerno za lahko
telesno delo, to je pri analizirani tehnolo$ki operaciji
npr. jemanje deloy, :Pedtem ko je za sestavijanje delov
ta vidina prenizka. Sivanje poteka na stolpicu, ki je
dvignjen nad delovno poviino za 145 mm. Skupna vi-
$ina znada tako 900 mm, kar pribliZno ustreza vidini
pri zelo natanénem delu ($ivanje).

Iz statitne analize izboljfanega delovnega mesta je
vidno, da je vidno polje ustrezno, slika 7, in da so
zdaj vsi predmeti dela v podrocju optimalnega dosega
rok delavke, slika 8.

Rezuliati OWAS analize v ERGOMan-u kaZejo, da so
drie in polozaji delavke med izvajanjem tehnoloske
operacije na izboljfanem delovnem mestu v »zelenem«
obmodju, to je v obmodju normalnih drz, kjer ukrepi
niso potrebni. Iz tega je vidno, da smo z manj$imi
konstrukcijskimi spremembami delovne povrdine in
spremenjenim poloZajem predmetov dela na defovni
povrsini dosegli Zeleno razbremenitev delavke.

Izvedene spremembe delovnega mesta so vplivale
tudi na ¢as izvajanja simulirane tehnoloske operacije,
saj s¢ je le-ta zmanjdal iz 146,3 TMU (5,3 s) na 140
TMU (5,0 s), to je za 6,3 TMU (0,3 s).

Ceprav ratunalniska analiza dr? in poloZajev pri obsto-
jeCem in predlaganem delovnem mestu ne kaZe poveca-
. nih obremenitev rok zaradi odrocenosti (kaze jih klasié-
na analiza), so izdelani tudi predlogi naslonov za roke
- na oblikovanem delovnem mestu. Prikazani sta delni re-
$itvi naslonov za podlahti in komolce, ki bi omogoéili
defavki naslanjanje rok tudi med postopkom Sivanija.

7.0 ZAKLJUGEK

- Nalrtovanje delovnih mest z uporabo ratunalnisko
podpriih orodij omogoda simulacije poteka dela na
nalrtovanem delovnem mestu in izvedbo analiz delov-
nega mesta ze v fazah padrrovanja. S tem se lahko pra-
volasno prepoznajo in prepredijo morebitni problemi
na dejanskem delovnem mestu, ki bi se drugace poka-
Ii Sele v fazi uporabe. Nepravilno oblikovana delov-
a mesta vplivajo preko ergonomsko nesprejemljivih
rZ pri delu na pojav nepotrebne utrujenosti, na manj-
-udinkovitost delaveey, pa tudi na povetano odsot-
ost delaveev zaradi bolezni.

Iz primerjave ratunalnitko podprtih ergonomskih
aliz obstojetega in predlaganega delovnega mesta je
dno, da dobimo ugodne rezultate. Primerjava OWAS
lize med obema delovnima mestoma je pokazala,
1550 obremenitve na izboljfanem delovnem mestu v
kviru normalnih (potrebne bi bile $e dodatne analize

STILEC, 2003, let, 46, &t, 6-6, str. 111~119
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s klasi¢no metodo OWAS) in da lahko delavka enako
delo opravi v krajem delovnem &asu.

Razmere v tekstilni industriji trenutno ne omogotajo -
velikih denarnih vlaganj v posodabljanje opreme in v
nakup novih raéunalni$ko podprtih sistemov. Vendar
pa je potrebno vedeti, da Iahko tudi z majhnimi fi-
nanénimi sredstvi pomembno zmanj$amo obremenitve
delavcev. Viasih so za to potrebne le majhne spre-
membe delovail sredstey, na primer nastavitve vidine
delovne povrdine in stola ali pa spremenjen nadin iz-
vajanja dela.

Pomemben del oblikovanja dela in delovnih mest
predstavlja tudi 3olanje delavcev, kjer se ti seznanijo s
cilii oblikovanja in s tem, da oblikovanje pozitivno
vpliva tudi na njihovo delo in zdravje.

Ratunalnisko podprto oblikovanje obstojelih ali no-
vo oblikovanih delovnih mest se je pokazalo kot uéin-
kovit nadin resevanja te problematike.
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Opomba: § tem clankom avtorji zaokrofujejo tem-
atiko s podrocia bumanizacije dela.
Popravek: V clanku Racunalnisko podprta analiza
delovnega mesta v $tev. 3-4/2003 je na sliki 15 pri
prikazu tebnoloskib operacij (b-g) v kvadratkib iz-
padla oznaditev za normaino drio.
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