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Uvod

Ergonomija je stroka, ki delovne razmere prilagagnostim in potrebam delavca, da bi bilo
delo varno, ginkovito, hkrati pa za delavca ne (pre)obremergejo

Danes je veliko delavcev vpetih v sistafiovek-stroj. Ponavljajée se delo pa ustvarja
duSevne in telesne obremenitve, ki povajo razvoj z delom pogojenih stanj, ki jih
imenujemo preobremenitveni sindromi.

Njihovo pogostost in teZzo je mog®zmanjSati z razinimi ukrepi, od tehnoloskih

(npr. avtomatizacija, robotizacija) do organizdahs(npr. spontani odmori, aktivni odmor,
vkljucevanje delovnih faz z drugao obremenitvijo) ter socialnopsiholoskih (npr. matija,
spodbujanje, ustrezno nagrajevanje, spodbujanjeoskaph k oblikovanju pobud za
izboljSavo delovnih mest in sodelovanje pri izv@jateh aktivnosti) in ergonomskih (npr.
oblikovanje delovnhega mesta, ki ustreza antropatmatn lastnostim delavcev).

Ustrezno izvedeni ergonomski ukrepi so sicefema stroSek za delodajalca, dolgémo pa
prinaSajo korist: zwata se zadovoljstvo z delom in produktivhost, zdange bolniSka

odsotnost zaradi bolezni in invalidnosti ter podked delu ter morebitnih poklicnih bolezni.

Problem

Ocitno dovolj ozave&eni delodajalec podjetja, kjer izdelujejo umetnbe,ge zaznal, da pri
delavkah obstojajo zdravstveni problemi, ki so naopbvezani z delom in bi se jih dalo
omejiti. Narail je analizo negativnih kazalnikov zdravja (boke§a staleza), ki ji je sledila
ergonomska analiza. Njegov namen je izboljSati \dedorazmere z napeljavo ventilacije in
preoblikovanjem delovnih mest, tako da bi ustregedonomskim pripor@dlom.

V letu 2005 je bil odstotek bolniSkega staleza m fgodjetju 7,33 % (za isto panogo v RS
6,60 %), na zaposlenega je bilo zgubljenih 26,7dwieh dni (za isto panogo v RS 24,1 %),
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vsak zaposleni je bil v bolniSkem stalezu v tenu lét1-krat, popr&no trajanje bolnisSkega
staleza pa je bilo 6,45 dni (za isto panogo v R&%8 dneva).

Po odstotku bolniSkega staleza so prve neoplazidoty 6talez delavke), bolezni dihal (1,22
%), nega (0,62 %), bolezni gibal (0,61 %) in infigke bolezni (0,48 %). Izstopa predvsem
viSja odsotnost z dela med delavkami (moski imaymembno manjsi bolniski stalez - 1,11
% : 9,32 %).

Bolezni gibal so bile zastopane s 17 primeri in 18fubljenimi dnevi, véinoma na réun
teZav z vratno in ledveno hrbtenico, predvsem kostai skupini delavk po petinstiridesetem

letu.

Opis dela
Delo je sestavljeno iz delovnih faz:
1- peka zol(25 % delovneg&asa): delavka stoji, pladnje z ulitimi zobmi vsjaw
pet, spremlja proces in pene zobe stresa v Skatle za nadaljnjo obdelavo,
2- brusenje zol(37 % delovneg&asa): delavka sedi, neobdelanim zobem ¢nao
brusilko obrusi robove; bruSenje enega zoba tradiimo 15 sekund, odlaga jih v
Skatle, razporeja jih po kvaliteti. Pomembna jerzaa drobnih delov robov in
morebitnih napak v strukturi,
3- kompletiranje zol{37 % delovnegéasa): delavka stoji, zobe razé@Spo barvnih
lestvicah in sestavlja serije zob ter jih vstawj&katle ter opremlja z etiketami;
pomembni so zaznavanje odtenkov rumene in rjaveebgoznavanje anatomije

zob, zaznavanje drobnih napak v strukturi.

Ergonomska analiza

Po ogledu delovnih faz je z ergonomskega zornega karadi pové&nih izometrinih
obremenitev vratu kritha predvsenfaza brusenja

a) Vid: zahteva se prepoznavanje manj kot milimetekirekprememb v strukturi zoba na
razdalji 30 do 40 cm (potrebna ostrina vida narégdalji je torej 0,85- torej zahtevamo
povsem normalen sredid vid); ocenjeni stereoket je 148 do 8.

b) Osvetljenost delovnega mestgg po oceni ustrezna, blehje lakirane mizice in zob,
barvni kontrasti so premajhni, vprasljivo je oseme. Vir lokalne razsvetljave je nastavljiv.
Rezultatov meritev svetlobnih razmer ni.

c¢) Sluh za kvaliteto dela ni pomemben, hrup je ndptaeritev ni.



d) Propriocepcija in tip: tip delno nadomesti vidne informacije ovp&ni zob, pomembna je
propriocepcija prstov in zapestij, manj pa visjéial zgornjih okogin.

e) Pomembna je dobi@pora za roke da je kar najmanj nihanj kinemate verige.

f) Glava in vrat: dominantna je inklinacija glave oz. vratu, ki pgcini opazovanih delavk
(zlati pri vigjin) z inklinacijo zrkel znatno prega sprejemljivin 38

g) Ramenski obr@: nadlakti sta ob telesu.

h) Komolca: sta v kotu med 80 in 180Nedominantni je wenoma v nevtralnem poloZaju
pro-supinacije, dominantni prav tak@prav se pri bruSenju pro-supinaciji izmenjujeta.

i) Zapestji sta v veéinoma nevtralnem poloZzaju.

J) Prsti: dominanta roka venoma drzi brusilni stréek z valjastim prijemom in palcem
praviloma v hiperekstendiranem polozaju v prvem akatpofalangealnem sklepu,
dominantni poloZaj druge roke je troprsti pincegnjem.

k) Nedominantna zgornja okortina je izrazito izomettino obremenjena: fiksacija ok&ine
ob telo in drzanje obdelovanca, dominantna je tilamino obremenjena. Po oceni jakost
dinaminih obremenitev ne presega izomatd. Sile, ki jih premagujejo &itke prstov, so po
oceni majhne.

[) Podpore za laktina stolih niso nastavljive; ¥ma delavk jih ne uporablja.

m) Merskih podatkov o obremenjenosti z vibracijamini.

n) Ledvena hrbtenica stol omogda pcivalni in nevtralni polozaj, prav tako podpira
ledveno vboklino, ni moznosti za sedenje v prednjieiovnem polozZaju.

0) Sedenje ocenjujemo kot nefizioloskdviSina delovne povrsine ni nastavljiva.

p) Dosegiso v mejah ergonomskih prip@ib

r) Spodnje okor¢ine: na voljo je nenastavljiva podpora za noge, obfif@a je taka, da po
oceni pomembno ne zmanjSuje venskega pretoka.dPaast noge je dovolj.

s) Orodje: premer rdaja brusilnega stréka je ustrezen, prav tako oblikovanje povrSine, ki
ne drsi, oblika ustreza majhnim obsegom gibov.

t) Drugo: dovoljeni so spontani odmori, predvideni so akitiodmori.

u) Dejavniki okolja: zaprasenost z opilki (merskih podatkov ni), toépdookolje je véinoma

nevtralno, energetska poraba pri delu je majhna.



Faza kompletiranjaje obremenjujta zaradi znova prevelike inklinacije zrkel in glave

(delovna povrsina ni nastavljiva po visini), prakd so po oceni neustrezni barvni kontrasti.

Ugodno je, da se delovne faze izmenjujejo, takaselamanjSujejo enovrstne obremenitve

Sliki 1 in 20 Zlasti viSje delavke brusijo z izrazito preveliko nklinacijo glave; pri

nekaterih delavkah naslon za roke ni uporaben (keni nastavljiv)



Slika 3 Polozaj rok pri bruSenju: prevladujeta troprsti p incetni prijem z nedominantno
roko in valjasti prijem z iztegnjenim palcem domimantne; zapestji sta vé&inoma v
nevtralnem polozaju
Ergonomske zahteve:
1- delo mora bitcim bolj raznoliko, delovni poloZaji se morajo mergé;
2- delovne povrSine morajo bittim bolj nastavljive in prilagodljive posamezni
delavki oz nainu dela;

3- uposStevati je treba veljavne ergonomske standarde.

Predlogi izboljSav
BruSenjebi lahko izvajali tudi stoje, vendar je boljSalstaacija trupa mogeéa le s sedenjem
ob dobri opori bodisi na podlakteh ali na nasloauedja.

ViSina delovne povrsSine naj bo nastavljive ¢o ni izvedljivo, pa naj se ravna po kokol
viSini najviSje delavke sede). Objekti naj bodo wsribontalnih dosegih znotraj radiusa
priblizno 30 do 40 cm.

SedeZ mora ustrezati ergonomskih standardom: mmath vsaj peterokrako nogo, lahko je na
kolescih, ki se dajo blokirati, nastavljive mordgini viSina sedezne povrSine, nagib naprej in
nazaj (tako da je mogaako prednji delovni kot govalni polozaj), sprednji rob mora biti

zaobljen, sedezna globina pa priblizno dve tremizine stegen, tako da ne vpliva na venski

pretok, povrSina ne sme biti gladka-di@e naslonjalo za ledja mora predvsem dobro
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podpirati ledveno vboklino in biti nastavljivo pasini in nagibu, segati mora pod lopatici,

potrebna je opora za stopala.

Zaradi zmanjSevanja inklinacije zrkel in vratu dirdini zahtevi po obdelovanju objektov na
razdalji 30 do 40 cm odcoje treba predmet priblizati. To najlaze dosezerablazinjenimi
oporami za podlakti, ki onemogao drsenje, tako da ostajajo gibljivi predvsemezp in

seveda komolec s pro-supinacijskimi gibi.

Na ta n&in se zmanjSa obremenjenost proprioceptorjev incnzi§ornjih okowin in doseze
boljSa stabilnost. Tako naslonjala kot Soba odsaEsevcevi morajo biti nastavljivi, da si jih
delavka lahko prilagodi tako svoji velikosti kotetutnim potrebam. Ob mrezico Sobe
sesalnega sistema bi lahko pritrdili drzala za gaoik z neobdelanimi in Skatle z Ze
izbruSenimi deli zob. Na ta tia klasina delovna miza ne bi bila &@otrebna, ampak bi bila
le povrSina za odlaganje.

Lokalna osvetlitev ostaja, vendar je zaradi bolgeljivosti smiselna zarnica z barvno
temperaturo okrog 500&. Neposredna okolica (torej mreZica nad ventilsiorcevjo) naj bi
bila za faktor 3, SirSa okolica pa za faktor 9 tejga od svetlosti zoba; zaradi ustreznejSega
barvnega kontrasta je zazelena sivomodra barvacekdtovrSine morajo biti hrapave zaradi
zmanjSevanja odboja svetlobe oz. béaga.

Delavkam s slabSim vidom je smiselno ponuditi ma&tmzla pod povevalnim steklom.

Delo pri kompletiranjuje mog@e ergonomsko izboljSati z delovno povrsino, ki geyisSini
nastavljiva in omogea tako stojeée kot sedé&e delo. Pomembno je, da je rob mize zaobljen in
obloZzen (opora za rokele miza ne bo nastavljiva po vidini, se je smiselaenati po
komokni viSini najviSje delavke ali celo 10 cm viSe, n&nnaj uporabljajo podstavek. Za
sedeée delo naj delavke uporabljajo stol, ki omoégovisoko sedenje (pri tem je pomembna

opora za noge).

Sedee delo pri tej delovni fazi sicer ni zelo pomembhker se tako razblini izklgno sedé
poloZzaj med bruSenjem. Svetlobne razmere naj lei éilake kot za bruSenje (tako glede

osvetlitve kot barve in kontrastov okolice).



Drugi predlogi

Smiselno je, da pred uvajanjem izboljSav delavkeno seznanimo. Najbolje je, da se oblikuje
prototipska raztiica, ki bi jo delavke preskuSale in posredovalgjawapazanja in predloge.
Na osnovi le-teh bi se delo dokam oblikovalo.To je nujno, ker bo delo le tako rwdjb
prilagojeno uporabnicam, hkrati pa bodo ves projaiie za svojega in ga tudi laZe sprejele
kot kakrSen koli vsiljeni predlog. Sledilo pa biremljanje v daljSem obdobju in morebitne
dodatne korekcije. Ergonomska izboljSava je prawdodinamien procesgigar stalnica je
pravzaprav nenehno spreminjanje in prilagajanjendel.Glede organizacijskih ukrepov je
smiselna Ze predvidena uvedba spontanih odmor@Zekie med raaihimi fazami: peka-
bruSenje-kompletiranje naj bi bilo pogostejSe (pozZnosti v istem dnevu). Delavke je
smiselno spodbujati tudi k redni telesni dejavnegirostentasu — tako bodo kar najbolj
utrjevale zmogljivost svojih gibal, Se posebej gee za preteZzno mlajSe Zenske. Pri montazi
centralnega sesalnega sistema je treba upoStevatbitno veéjo obremenjenost s hrupom,
prav tako dovajanje ustrezne katie predgretega zraka.

Slika 4: delovni poloZzaji pri bruSenju s strani; legenda: A= prednji polozaj, B= nevtralni
poloZaj, C= »pdivalni poloZaj«; 1= nastavljiva cev centralnega sednika ; 2= sedeZ s
podporo za ledveno vboklino in nastavljivim nagibomsedeZne povrSine; 3= nastavljivo



naslonjalo za podlakti; 4= nastavljiva svetilka (pstavljena pod nivojem @i zmanjSa

bleXanje); 5= nastavljiva opora za stopala
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