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Studija je bila izvedena v Laboratoriju za inZeniring poslovnih in
produkcijskih sistemov (LIPPS), kjer smo analizirali telesne drze
delavcev na simulirani montazni liniji. Metode OWAS (OVAKO
Working Postures Analysing System) in KIM (Key Indicator
Method) so bile uporabljene za prepoznavanje kriticnih telesnih
drz v delovnem procesu. Glavni cilj raziskave je bil raziskati
mozno sinergijo med tema dvema metodama ter izboljsati
razumevanje ergonomskih dejavnikov v delovnem okolju.
Ugotovitve so pokazale, da je integracija obeh metod omogocila
natanc¢nej$o  identifikacijo  kriticnih  telesnih  polozajev  in
prilagajanje delovnih postopkov ter opreme posameznim
delavecem. Rezultati proucevanega delovnega postopka so
izpostavili, da je delo na montazni liniji povezano z zmerno
utrujenostjo po metodi OWAS, medtem ko je metoda KIM
pokazala bistveno povecana tveganja za telesne obremenitve pri
roc¢nih delih. Rezultati poudarjajo pomen izvedbe obeh analiz za
objektivno oceno delovnih pogojev in izboljsanje produktivnosti
delavcev, kar lahko dolgoro¢no pozitivno vpliva na zdravje in

zadovoljstvo zaposlenih ter na uspesnost podjetja.
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The study was conducted at the Laboratory of Enterprise
Engineering (LIPPS), where we analysed the body postures of
workers on a simulated assembly line. The OWAS (OVAKO
Working Postures Analysis System) and KIM (Key Indicator
Method) were used to identify critical body postures in the work
process. The main aim of the research was to explore the potential
synergy between these two methods and improve understanding
of ergonomic factors in the work environment. Findings showed
that integrating both methods allowed for more precise
identification of critical body postures and customization of work
procedures and equipment for individual workers. The results of
the studied work process pointed out that work on the assembly
line was associated with moderate fatigue according to the OWAS
method, while the KIM method revealed significantly increased
risks of physical strain in manual tasks. The results underline the
importance of ergonomic analyses in creating better working
conditions and improving worker productivity, which can
positively impact employee’s health, satisfaction, and business
performance. The results underline the importance of both
analyses to objectively assess working conditions and improve
worker’s productivity, which can positively impact employee’s
health and satisfaction and company performance in the long

term.
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1 Uvod

V sodobnem industtijskem okolju optimizacija delovnih pogojev postaja klju¢na
sestavina ucinkovitosti in varnosti v okviru proizvodnje. Optimizacijo delovnih
pogojev lahko dosezemo le s celostnim pristopom, ki vkljucuje razlicna podrodja.
Eno od njih predstavlja ergonomski dizajn, ki poleg tega, da prispeva k povecanju
produktivnosti in izboljSanju delovne ucinkovitosti zaposlenih, pripomore k
zmanjSanju tveganja za poskodbe in omogoca prilagajanje delovnega okolja

nenehnim spremembam in uvajanju novih tehnologij.

Ergonomija preucuje clovekove telesne in dusevne zmoznosti, povezane z delom,
delovnim okoljem in delovnimi obremenitvami (Balanti¢ idr., 2016). Ergonomija je
lahko studij interakcije med ljudmi in stroji ter Studij dejavnikov, ki vplivajo na to
interakcijo. Njena naloga je izboljsati delovanje sistemov z izbolj$anjem medcloveske
interakcije s stroji (Bridger, 2008). Ergonomija je tudi uporaba znanstvenih nacel,
metod in podatkov, pridobljenih iz razliénih disciplin, za razvoj sistemov, v katerih
ljudje igrajo pomembno vlogo. Podroéje uporabe zajema posameznika, ki uporablja
preprosto orodje in sega do kompleksne socio-tehni¢ne organizacije z ve¢ udelezenci
(Kroemer idr., 2018).

Dober dizajn se lahko obravnava kot tisti, ki uposteva sposobnosti in omejitve
uporabnikov ter njihove potrebe in pricakovanja pri razvoju izdelka, da bi naredil
estetske, funkcionalne in proizvodne vidike zdruzljive z njegovo uporabnostjo in
izku$njami uporabnikov (Soares idr., 2016). Dobro oblikovano ergonomsko
delovno mesto, orodje ali mikro- oziroma makrookolje zahtevajo pretehtane
oblikovalske odloditve in upostevanje ergonomskih nacel. Clovek mora biti v

delovnem okolju sposoben vzdrzevati ustrezno drzo telesa (Balanti¢ idr., 2016).

Montazne linije vkljucujejo ve¢ delovnih postaj, na katerih en ali ve¢ delavcev izvaja
niz operacij (Sokolov idr., 2021). Ergonomija v proizvodnih in montaznih okoljih
igra klju¢no vlogo zaradi potrebe po zagotavljanju varnega in udobnega delovnega
prostora za cloveske operaterje. S tem se zmanjsuje nelagodje, stres in utrujenost
(Bortolini idr., 2021).



96 VLOGA NAPREDNIH TEHNOLOGI] V INZENIRINGU POSLOVNIH SISTEMOV

Delo bo temeljilo na razvoju metodologije resevanja, izvedbi analiz ter pregledu
relevantne teorije in smernic s podrodja ergonomije. Cilj je boljSe razumevanje
klju¢nih dejavnikov, ki oblikujejo ergonomijo na delovnhem mestu, ter razvoj

konkretnih in prakticnih resitev za izboljsanje teh pogojev.
2 Teoreti¢na izhodisca

Beseda ergonomija izhaja iz grskih besed »ergong, ki pomeni delo, in »nomos«, ki
pomeni nacelo ali zakon. Njen pomen je prvi opredelil poljski ucenjak, filozof in
naturalist Wojciech Jastrzebowski, ki je ergonomijo opisal kot »znanost o delu«
(Trapecar, 2012).

Ergonomija je torej znanost, ki je vpeta med ¢loveka in njegovo delo, pri tem pa
proucuje anatomska, fizioloska, mehanska, kognitivna in organizacijska nacela
vplivov na zmogljivost cloveka pri delu. Ergonomija je interdisciplinarno
proucevanje delovnih obremenitev ter iskanje razbremenitev, kadar obremenitev

povzroca neudobie ali celo prekoracuje toleran¢no mejo (Balanti¢, 2000).

Ergonomija se ukvarja z vzajemnimi odnosi in povezavami cloveka z njegovim
delovnim okoljem v vsej njegovi raznovrstnosti, dinamiki in strukturi. V skladu z
danasnjimi usmeritvami v znanosti, z zmoznostmi in s potrebami v sodobnem svetu,
je pozornost ergonomije osredinjena na sistem med ¢lovekom in strojem (pri tem je
treba pojem stroj razumeti v najsirSem smislu), oziroma na komunikacije in procese,
predelovanje informaciji in spreminjanja energije ter na dejavnike, ki vplivajo na vse
te procese (Balantic¢ idr., 2010).

Dizajn je opredeljen kot klju¢na disciplina in dejavnost za predstavitev idej na trgu,
preoblikovanje le-teh v uporabniku prijazne in privlacne izdelke ali storitve (Tosi,
2019). Glavna usmeritev ergonomskega oblikovanja je usklajenost objektov in okolij
z dejavniki cloveskega delovanja. Cilj je uskladiti funkcionalnosti nalog z
zmoznostmi ljudi, ki jih izvajajo. Znanje o ergonomskem oblikovanju je obsezno,
saj uposteva ne le antropometrijo in biomehaniko, temvec¢ tudi kognitivne vidike
(Kuijt-Evers idr., 2004).
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Oblikovanje zagotavlja niz metodologij, orodij in tehnik, ki se lahko uporabljajo v
razlicnih fazah inovacijskega procesa za povecanje vrednosti novih izdelkov in

storitev.

Vloga ergonomije v procesu oblikovanja se nanasa tako na umestitev ergonomskega
posega kot na strokovnjaka iz podrocja ergonomije v proces oblikovanja izdelka ter
na odnos med tem strokovnjakom in drugimi akterji v tem procesu (Tosi, 2019). Da
bi zagotovil ustrezne oblikovalske resitve, mora oblikovalec razmiljati o Sirokem
naboru vplivnih dejavnikov. Ergonomska vrednost izdelka je zagotovo ena od
zadev, ki jo je treba obravnavati. Manj izkusen oblikovalec se lahko sreca s Stevilnimi
tezavami pri iskanju ergonomsko ustrezne oblikovalske resitve (Kaljun idr., 2012).
Spretnosti  strokovnjaka iz podrodja ergonomije so na splosno potrebne v
kompleksnih proizvodnih procesih, v katerih ekonomske in operativne omejitve
dolocajo ne le vire za ergonomsko izboljsavo, temve¢ tudi prostor za dialog med
razlicnimi strokovnimi osebnostmi in nacine, kako se spretnosti in metodoloska
orodja, ki jih zagotavlja ergonomija, lahko umestijo tako v faze nacrtovanja kot v

inzenirske in proizvodne faze (Tosi, 2019).

Ne glede na znacilnosti in kompleksnost sistema, ergonomija deluje z uporabo
najustreznejsih teoreti¢nih in metodoloskih orodij za analizo potreb uporabnikov in
oblikovanje interakcije znotraj sistema, katerega sestavni del in fokus oblikovanja je
oseba. Ergonomija deluje tudi na aplikativni in teoreti¢ni ravni ter v okviru omejitev
specificnega oblikovalskega problema. Cilj, ki ga je treba doseci, dejansko ni
optimalna resitev, ampak najboljSe mozno ravnovesje med posamezniki in tem, kar

uporabljajo glede pogojev delovanja in razpolozljivih virov (Tosi, 2019).

Ergonomija je tesno povezana s tehnoloskim razvojem, ki ga vkljucuje v povezave
med clovekom, izdelkom in okoljem. Za dosego tega cilja se ergonomija najprej
osredotoc¢a na cloveske zmoznosti in celo na njihove omejitve pri oblikovanju
izdelkov, prilagojenih cloveskim lastnostim. Dodatno preucuje clovesko dejavnost v
realnih situacijah, pri cemer cilj ni le upostevati izolirane funkcije, kot je bilo to prej,
temvec¢ tudi vedenjske vzorce, kot so geste, pogledi, sklepanje itd. To vkljucuje tako

trenutne situacije kot tudi tiste, ki se oblikujejo (Sagot idr., 2003).
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Aktualna industrijska revolucija 14.0 je povezana z razlicnimi tehnoloskimi
megatrendi, kot so digitalizacija, umetna inteligenca, internet stvari, aditivha
proizvodnja, kibernetski fizi¢ni sistemi, racunalni$tvo v oblaku ter hitro povecanje
avtomatizacije in robotike v proizvodnih procesih (Reiman idr.,2021). Ker je tema
Industrija 4.0 razmeroma nova, je raziskovanje cloveskega dela v tem kontekstu Se
vedno omejeno. Poleg tega so dostopne raziskave znotraj tega ozkega podrocja
vecinoma osredotocene na vkljucevanje delavcev v proizvodne procese na nizji
operativni ravni in zanemarjajo zgornje ravni, ki se ukvarjajo z odlocanjem,
nadzorom in nacértovanjem (Pacaux-Lemoine idr., 2017). Zato bi lahko uporaba
ptistopa cloveskih dejavnikov in ergonomije HF/E (HF-¢loveski dejavniki /Human
Factors; E-ergonomija/Ergonomics) predstavljala interdisciplinarno podrocje, ki se
ukvarja z oblikovanjem sistemov, izdelkov, in okolij ob upostevanju cloveskih
zmoznosti, omejitev ter potreb. Bila bi izjemno koristna pri analiziranju,

razumevanju in oblikovanju cloveskega dela v Industriji 4.0 (Kadir idr., 2019).

Pametne montazne linije so mejnik v Industriji 4.0, ki omogoc¢a ucinkovito in
uspesno proizvodnjo kompleksnih izdelkov s sprejemljivim c¢asom do dobave

izdelkov na trg.

Montaza izdelkov predstavlja ve¢ kot 50% skupnega c¢asa proizvodnje in 20%
celotnih proizvodnih stroskov. V sodobnem, dinami¢nem industrijskem okolju
morajo montazni sistemi imeti sposobnost prilagajanja razlicnim izdelkom, trznim

zahtevam, tehnoloskim in regulativnim spremembam (Bortolini idr., 2021).

Delavei v montaznih oddelkih so obi¢ajno nagnjeni k tezavam misicno-skeletnega
sistema zaradi napornih operacij, ki se ponavljajo pri visoki frekvenci dela.
Ergonomska tveganja pri montazi imajo negativen vpliv tako na zdravje delavca kot
tudi na kakovost zivljenja. Tveganja prav tako vplivajo na gospodarske rezultate
podjetij in na njihov ugled. Ergonomija delovnega mesta postaja $e bolj pomembna
zaradi nedavnih zakonodajnih sprememb, ki zajemajo podrocje strojev, varnosti in
zdravja pri delu ter so povezane s staranjem delovne sile v vecini razvitih drzav (Otto
in Scholl, 2011).
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2.1 Metode za ergonomsko analizo

Pogosto omenjene in uporabliene metode kontrole ergonomskih fizi¢nih
obremenitev so RULA, REBA in OWAS. Vsaka od metod ima doloc¢ene znacilnosti,
ki jih lahko izpostavimo pri delu. Primerjalne analize prispevajo k hitrejsim resitvam
ergonomske dejavnosti, kar ne pomeni le humanizacije dela, temve¢ tudi varcevanje,
ko se z ukrepi zmanjSajo moznosti obolevnosti zaradi dela (poskodbe, okvare,
kroni¢na obolenja, invalidnosti ipd.) (Balanti¢ idr., 2016). V zadnjem casu postaja
vse bolj izpostavljena in uporabljena tudi metoda KIM (angl. Key Indicator Method),

ki ocenjuje delovne pogoje, povezane z rocnim premescanjem bremen.
211 RULA

Rapid Upper Limb Assessment (RULA) je subjektivna metoda opazovanja analize
drze, ki se osredotoca na zgorniji del telesa (trup), vkljucuje pa tudi spodnji del telesa.
Uporablja niz graficnih opredelitev razlicnih telesnih drz, pri ¢emer je vsaki

najpogostejsi opazovani drzi dodeljena numeri¢na ocena (McAtamney in Cortlett,

1992).

Razvita je bila za ergonomske raziskave na delovnih mestih, da bi resevala tezave in
nepravilnosti drze celotnega telesa s posebnim poudarkom na identifikaciji
nepravilnosti zgornjih okoncin, vratu in trupa ter dejavnosti miSic in zunanjih
obremenitev. Uporaba metode RULA lahko prepreci pojav poskodb in tveganj ter
prispeva k boljsemu delovnemu okolju. Metoda temelji na anketiranju subjektov na
posameznih delovnih mestih, zato je v vecji meri odvisna od individualnega obcutka
in interpretacije zabelezenih podatkov. Ocenjevalna metoda je torej zelo subjektivna,
vendar je kljub temu koristna pri identifikaciji potrebnih izboljsav. Opazovanje
telesnih polozajev pri delu in belezenje podatkov poteka po korakih za posamezne
predele telesa, pri ¢emer ocene vnasamo v tabelo za postopno dolocanje konéne

stopnje tveganja za poskodbe (Balanti¢ idr., 2016).
Metodo izvedemo v treh korakih (Balantic idr., 2016):

1. Stevilo ocenjevanj: Iz intervjuja z opazovanimi subjekti pridobimo

predstavo o delovnem okolju in o delovnih nalogah ter zahtevah delovnega
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procesa. Pri splosni vizualni oceni zelimo pridobiti tudi informacijo o
klju¢nih gibih in polozajih telesa.

2. Tockovanje in snemanje: Glede na zbrane podatke o vrsti in obliki dela, se
odloc¢imo za segmentno razvr$canje poteka opazovanja. Lahko se odloc¢imo,
da bomo najprej opazovali levo, nato pa desno stran telesa ali najprej
posamezni telesni segment na levi in desni strani. Obicajno belezenje
opravljamo za izbrani telesni segment, istocasno za levo in desno stran.

3. Dolocanje oziroma izbor stopnje ukrepanja glede na oceno ovrednotimo s
tockami:

— Od 1 toc¢ke do 2 tocki: zanemarljivo majhno tveganje, zato ukrepi niso
potrebni;

— Od 3 do 4 tocke: nizko tveganje, spremembe so morda potrebne;

— Od 5 do 6 tock: srednje tveganje, potrebna je nadaljnja preiskava,
prilagoditev delovnega mesta moramo izvesti kmalu;

— 7 ali ve¢ tock: zelo visoko tveganje, ki zahteva takojsnje ukrepanje,

potrebna je takoj$nja nadaljnja preiskava nepravilnosti.

Konéne ocene se gibljejo od najboljsih 1, 2 ... do najslabsih ... 6, 7. Od ocene je

odvisno, kaksno dinamiko izboljsav doloceno delovno mesto potrebuje.
212 REBA

Rapid Entire Body Assessment (REBA) je hitra ocena celotnega telesa in je bila
razvita za oceno tveganja telesne drze delavcev s kostno-misicnimi obolenji,
predvsem v zdravstvenih ustanovah in drugih storitvenih dejavnostih. Pri uporabi
metode REBA opazovalec oceni delavca pri razlicnih delih na proucevanem
delovnem mestu, vklju¢no s polozajem trupa, rok, nog in glave. Pri tem oceni tudi
sile in hitrosti gibanj. Ocenjevalec nato delne rezultate poveze v koncéno oceno

tveganja za doloc¢eno delovno mesto (Soares idr., 20106).

Metoda REBA uporablja sistem ocenjevanja za analizo delovnih nalog, pri ¢emer
analizira polozaje telesa ter obremenitve in pogostost gibanja delavca. Metoda
identificira razlicne segmente telesa in jih ocenjuje glede na specificna merila
tveganja. Z zdruzevanjem delnih segmentnih ocen se oblikuje celotna ocena po

metodi REBA, na podlagi katere se doloci raven tveganja za delavca na dolocenem
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delovnem mestu. Glede na pridobljen rezultat priporo¢amo ustrezne ukrepe za
zmanjS$anje tveganja, vklju¢ho z ergonomskimi intervencijami, spremembami
delovnega okolja ali z reorganizacijo delovnih procesov. Metoda omogoca celovit
pregled delovne naloge in identifikacijo podrocij, ki zahtevajo ukrepe za
preprecevanje poskodb misi¢no-skeletnega sistema (Madani idr.,2016).

Razvoj metode REBA je imel za cilj (Hignett idr., 2000):

— Razviti sistem analize drze, obcutljiv na misi¢no-skeletna tveganja pri
razliénih nalogah;

— Razdeliti telo na segmente, ki jih ocenjujemo posamicno, z obravnavo v
gibalnih ravninah;

—  Zagotoviti ocenjevalni sistem za misi¢no aktivnost, ki jo povzrocajo stati¢ni,
dinamicni, hitro spreminjajoci se ali nestabilni polozaji;

— Sporocati, da je kompleksnost pomembna pri ravnanju z bremeni, vendar
se to ne dogaja vedno preko obremenitev rok;

— Dolociti raven ukrepanja z navedbo nujnosti;

— Izvesti metodo ob minimalni opremi (ro¢no belezenje in obdelava zbranih

podatkov).

Telesno drzo analiziramo z uporabo REBA metode, ki vkljucuje merjenje kotov
gibljivosti, ocenjevanje obremenitve zaradi sil, ponavljajoce se gibe in frekvence
sprememb drze telesa. V analizo so vkljuceni razli¢ni deli telesa, kot so vrat, trup,
zgorniji in spodnji deli rok, noge ter zapestja. Za vsak anatomski del dolo¢imo razpon
polozajev, ki je povezan s tockovanjem. Vrednosti toc¢kovanja narascajo, ko se
oddaljujemo od nevtralnega polozaja segmenta, kar odraza stopnjo odstopanja
od optimalne drze (Madani idr., 2016).

2.1.3 OWAS

Clovek je pri svojem delu izpostavljen fizikalnim obremenitvam. Telo delavca se
prilagaja trenutnim obremenitvam in pri tem zavzema najrazlicnej$e polozaje. Pri
delu stremimo k temu, da so lokalne obremenitve telesnih segmentov ¢im manjse in
znotraj dopustnih obremenjenosti telesa. Metoda je nastala leta 1973 na Finskem,
kjer so jo razvili za potrebe jeklarske industrije Ovako Oy in je tako dobila ime
OWAS (angl. OVAKO Working Postures Analysing System) (Karhu idr., 1997).
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Metoda OWAS je bila razvita z namenom, da bi lahko ¢im bolj objektivno ocenili
stopnjo izpostavljenosti celotnega cloveskega telesa dolocenim zunanjim fizikalnim
obremenitvam pri delu (Balanti¢ idr., 2016). OWAS je bil sprva oblikovan z
identifikacijo 72 polozajev, ki so bili ugotovljeni s fotografiranjem delovnih
polozajev v razlicnih delovnih okoljih podjetja OVAKO OY. Zanesljivost sistema
so potrdile analize ve¢ nalog s strani skupine nacionalnih in mednarodnih inZenirjev,
ki so bili prej usposobljeni za uporabo metode (Gémez-Galan idr., 2017).
Opazovanja sta izvajala dva inZenirja na dveh delavcih med dvema razlicnima
delovnima izmenama (jutranja in popoldanska). Rezultati, pridobljeni s strani obeh
skupin, so bili priblizno podobni. Nato so dolodili stiri kategorije tveganja, pri Cemer
je prva povezana z normalnimi polozaji brez priporocil za kakr$nekoli korektivne
ukrepe. Druga in tretja kategorija se nanaSata na polozaje z nekaj tveganja, s
priporocili za korektivne ukrepe v srednjero¢nem obdobju. Cetrta kategorija se
nanasa na nesprejemljive polozaje s priporocili za takojsnje korektivne ukrepe
(Goémez-Galan idr., 2017).

H R | N | O dt

ZAPOREDNA ST. CASOVNEGA INTERVALA;

dt | 1,2,3,4,5,6,7 ... Casovni interval je enak, vendar poljubno izbran na zacetku vzoréenja
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Slika 1 : Kodiran zapis Stevilcne kode (Balanti€ idr., 2016)
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Metoda OWAS je bila zasnovana za identifikacijo pogostosti in ¢asa, ki ga delavci
porabijo v doloc¢enih polozajih med nalogo, za s$tudijo in oceno situacije ter
priporocila za korektivne ukrepe. OWAS identificira najbolj obicajne polozaje za

hrbet (4 polozaji), roke (3 polozaji), noge (7 polozajev) in jakost obremenitve (3
kategorije) (Slika 1). To pomeni do 252 moznih kombinacij.

Vsak polozaj, ki ga delavec zavzame, je bil opisan s 4-mestno Stevilko (kodo),
odvisno od klasifikacije znotraj prej$njih polozajev za vsak del telesa in obremenitev.

Strokovnjaki so proucili celotno matriko in ocenili posamezne kombinacije (Slika 2).

Lestvico tezavnosti so razdelili v $tiri stopnje glede na obremenitev telesa. 1z tega

sledi tudi stopnja ukrepanja:

1. stopnja: Normalni telesni polozaji, ki so e v mejah udobja. Pri tej stopniji
ne zaznavamo kvarnega vpliva na zdravje delavca. Prva stopnja ne
potrebuje posebnega ukrepanja.

— 2. stopnja: Na tej stopnji se ze pojavijo obremenitve telesa, ki so posledica
neprimernih polozajev pri delu. Ukrepi niso takoj$nji, vendar je o njihovi
implementaciji treba razmisliti v doglednem ¢asu.

— 3. stopnja: Ta stopnja govori o povecanem neudobju delavca pri delu, zato
je treba temeljno razmisliti o hitri uvedbi ukrepov za izboljsanje ergonomije
na delovnem mestu.

— 4. stopnja: Ce se ocena ustavi $ele na tej stopnji, potem je to signal za

takojsnje ukrepanje in seveda takoj$njo uvedbo ustreznih ergonomskih

ukrepov (Balanti¢ idr., 2016).

Zelo univerzalen zapis je uspel avtorju Petru Lundqvistu, ki je na enostaven nacin
uspel zapisati stopnjo tveganja za nastanek poskodbe za posameznega delavca na
dolo¢enem delovnem mestu. Lundqvistov indeks pokusa zajeti odstotne deleze
tezavnosti, v katerih se znajde delavec pri opravljanju del in nalog oziroma stopenj
ukrepanja, ki so potrebne za zmanjsanje obremenitev. Lundqvistov indeks (L) lahko

dolo¢imo glede na posamezno fazo dela ali za celoten delovni ¢as.
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Slika 2 : Matrika teZavnosti glede na obremenitve telesa (Balanti¢ idr., 2016)
L=(1*SU; +2*SU;+3*SUs +4*SU;) *100 1)
SU; + SUz + SU3 + SU, = 1 @)
SU;— Delez vseh telesnih sklopov, ki so bili opredeljeni s 1. stopnjo ukrepanja.
SU; - Delez vseh telesnih sklopov, ki so bili opredeljeni z 2. stopnjo ukrepanja.
SU3 - Delez vseh telesnih sklopov, ki so bili opredeljeni s 3. stopnjo ukrepanja.
SU4 - Delez vseh telesnih sklopov, ki so bili opredeljeni s 4. stopnjo ukrepanja.
Vrednosti indeksa se nahaja med 100 (najbolj optimalna drza telesa pri delu) in 400

(najbolj neugodna drza telesa pri delu in najvecje obremenitve zaradi nepravilne

drze) (Tabela 1).
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Tabela 1: Lundqvistov indeks (Balanti¢ idr., 2016)

Lundqvistov indeks: Utrudljivost dela:

100-120 zelo malo utrujajoce
121-140 malo utrujajoce
141-160 utrujajoce
161-180 zmerno utrujajoce
nad 200 izjemno utrujajoce

Nepravilna drza in pretirano vztrajanje v takem polozaju Skodljivo vplivata na
kostno-misi¢no strukturo telesa. Lundqvistov indeks ni primeren za ocenjevanje
vseh vrst dela, npr. za sedece delo, kjer izracunamo nizek L, vendar se realna
obremenjenost kljub vsemu kaze v predolgi in s tem utrujajoci drzi (Balanti¢ idr.,
2010).

Postopek za uporabo metode OWAS vkljucuje opazovanje delovnih nalog,
kodiranje polozajev, dodeljevanje kategorij tveganja in predlaganje korektivnih
ukrepov. Obstajajo razli¢ni racunalniski programi, ki omogocajo uporabo te metode,
kar omogoca prihranek casa pri delu. Prednosti OWAS metode se kazejo v
enostavnosti in uporabnosti, saj jo lahko uporabljajo osebe iz razli¢nih podrocij, kot

so zdravstvo, inzeniring, industrija, in to skoraj brez specializiranega usposabljanja.

Ocenjevanje poteka z vzorcenjem dela in opazovanjem po ¢asovnem nacrtu, ki je
odvisen od same frekvence beleZzenja opazovanj. Navadno se odlo¢imo za
nespremenljivo frekvenco opazovanj, ki naj ne sovpada s frekvenco delovnega takta.
To pomeni, da se je pred zacetkom izvedbe metode OWAS treba seznaniti s
frekvenco ponavljanja dolocenih faz dela. Zelo neprimerno bi bilo, ¢e bi delo
analizirali tako, da bi opazovalni takt (trenutek vzoréenja) sovpadal z, recimo, isto
fazo dela kot v prej$njih in nadaljnjih trenutkih vzorcenja. Pri manj dinamicnih delih
je interval med zaporednima to¢kama belezenja dolg obicajno eno minuto. Ce to ni
sprejemljivo, lahko takt opazovanja prilagodimo tako, da trenutek beleZenja ne
sovpada s ¢asovnim taktom posamezne faze dela (takt ni enak mnogokratniku takta
opazovanega dela). Pri ponavljajocem se delu pretirano dolgo opazovanje delavca
ne doprinese k natan¢nosti ocene, zato takrat opazovanje omejimo na priblizno 8
ponovitev posameznega cikla dela. Dolzine intervala opazovanja lahko izberemo
tudi glede na to, koliko ¢asa se delavec povpre¢no zadrzuje v posameznem polozaju
(Balantic¢ idr., 2010).
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2.1.4 KIM

Metode kljucnih kazalnikov (MKK) oziroma LMM (nem. Gefihrdungsbeurteilung
mit den Leitmerkmalmethoden) oziroma KIM (angl. Key Indicator Methods) je
razvil nemski Zvezni institut za varnost in zdravie pti delu (Bundesanstalt fiir
Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin - BAuA). V nadaljevanju bomo uporabili
mednarodno uveljavljeno kratico KIM. Metoda klju¢nih kazalnikov vsebuje tri

klju¢ne biomehanske dejavnike tveganja:

— Rocno dvigovanje, drzanje in prenasanje bremen (ang. Guideline
Characteristic Method for Assessing and Designing Loads for Manual
Lifting, Holding, and Carrying of Loads = 3 kg (KIM-LHC)).

— Rocno potiskanje in vlecenje bremen (ang. Guideline Characteristic Method
for Assessing and Designing Loads for Manual Pulling and Pushing of
Loads (KIM-PP))

— Ponavljajoce rocno premescanje (ang. Guideline Characteristic Method for
Assessing and Designing Loads in Manual Work Processes (KIM-MHO)).

Cij metode klju¢nih kazalnikov (KIM) je dokumentiranje osnovnih kazalcev
fizicnega obremenjevanja na ¢im bolj preprost nacin, kar uporabnikom omogoca
jasno prepoznavanje povezav in grobo ocenjevanje verjetnosti fizinega
preobremenjevanja. Iz tega lahko izhajajo mozne posledice za zdravje, kot tudi
potreba po ukrepanju. Pomembno je poudatiti, da ta metoda sluzi za oceno delovnih
pogojev med ro¢nimi delovnimi operacijami in to v orientacijske namene. Predpogoj

za izvajanje ocene je temeljito poznavanje podaktivnosti/poddejavnosti.
Postopek ocenjevanja zajema tri (ali po potrebi stiri) korake:

— dolocanje ¢asovnih tock,
— dolocanje tock za kljucne kazalnike,
— ocena, ki vkljucuje izvedbo preoblikovanja delovnega mesta in preventivnih

uktrepov.
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V prvem koraku doloc¢imo ¢asovne tocke na podlagi skupnega trajanja dejavnost, ki
jo ocenjujemo. V drugem koraku ocenimo tocke za druge kazalnike, kot so vrsta
uporabljene sile, prenos sile/pogoji prijema, polozaj in gibanje roke/rok, neugodni
delovni pogoji, polozaj telesa ter organizacija dela/casovna distribucija. V tretjem
koraku vsako poddejavnost ocenimo glede na tveganje, povezano z dejavnostjo
(izracuna se vsota tock za klju¢ne kazalnike, pomnoZena s ¢asovnimi utezmi). To
tveganje se nato lahko razvrsti v dolocen razpon tveganja, na podlagi katerega se
lahko izpelje verjetnost fizicnega preobremenjevanja in potreba po ukrepanju. V
cetrti korak, poleg preventivnih ukrepov, ki izhajajo iz ocene tveganja, lahko
vklju¢imo potrebne ukrepe preoblikovanja delovnega mesta in preventivne
zdravstvene nege. Ti ukrepi postanejo potrebni zlasti v primeru visokih tveganj, kjer

se izvajajo kolektivni in individualni preventivni ukrepi (KluBmann idr., 2007).

Preoblikovanje delovnega mesta in preventivni ukrepi za skupine posebej obcutljivih
zaposlenih se morajo prouciti neodvisno od intenzivnosti obremenjevanja in
posamezno, ¢e zaposleni zahtevajo preventivno zdravstveno nego. Z raziskovanjem
najvisjih ocen tveganja kljucnih kazalnikov se lahko identificirajo vzroki povecanega
fizicnega obremenjevanja in posledicno sprozijo spremembe. Potreba po
preoblikovanju se pojavi tudi, ko posamezni kazalniki dosezejo najvisje vrednosti
(KluBmann idr., 2007).

Metoda klju¢nih kazalnikov za ro¢ne delovne operacije KIM-MHO (Key Indicator
Method for Manual Handling Operations) je bila razvita analogno z obstojecim KIM
za dvigovanje/drzanje/prenasanje KIM-LHC (KIM for Lifting/Holding/Carrying)
in potiskanje/vlec¢enje bremen KIM-PP (KIM for Pulling/Pushing). KIM-MHO je
bil oblikovan, da bi zapolnil vrzel v oceni tveganja roc¢nih delovnih procesov, saj se

obstojeci KIM-i ukvatjajo le z ro¢nim ravnanjem z bremeni.
Kljuéni kazalniki, ki se upostevajo v KIM-MHO, so (Klumann idr., 2017):

— dnevna trajanja ro¢nih delovnih procesov,

—  vrsta, trajanje in pogostost uporabe sil,

— telesni polozaj med ro¢nimi delovnimi procesi,

— polozaj rok in zapestja med ro¢nimi delovnimi procesi,
— organizacija dela,

— delovni pogoji.
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Kljucni kazalniki so razvrséeni v razli¢ne lestvice. Z mnozenjem vrednosti lestvice
dnevnega trajanja dejavnosti (1) s sestevkom drugih vrednosti lestvic (2 do 6) se
lahko izracuna skupna vrednost. Ta ocena se lahko dodeli tveganjem: nizko
izpostavljena situacija, kjer je fizi¢na preobremenjenost malo verjetna (<10 tock),
situacije s povecano (10 - <25 tock) in visoko povecano (25 - <50 tock)
izpostavljenostjo, vse do pogojev, kjer je fizicna preobremenjenost zelo verjetna, kjer

je potrebno preoblikovanje delovnega mesta (> = 50 tock) (KluBmann idr., 2017).

Na podlagi metode klju¢nih kazalnikov, ki jih je razvil nemski Zvezni institut za
varnost in zdravje pri delu, je bil v Republiki Sloveniji za zmanjsevanje tveganj za
pojav  kostno-misicnih obolenj pri prenasanju bremen in drugih fizi¢nih
obremenitvah pri delu avgusta 2023 sprejet nov Pravilnik o zagotavljanju varnosti in
zdravja delaveev pri premescanju bremen. Pravilnik v 6. ¢lenu doloca, da mora
delodajalec, kadar se ni mogoce izogniti ro¢nemu premescanju bremen, delo
organizirati tako, da je to ravnanje ¢im bolj varno in zdravo. To vkljucuje izdelavo
ocene tveganja z uporabo celostnega pristopa, ki vkljucuje ocenjevanje vseh
dejavnikov tveganja fiziénih obremenitev za nastanek in razvoj kostno-misi¢nih
obolenj pri delavcih. Izpostavlja tudi, da je potrebno izvesti oceno tveganja fizi¢nih
delovnih obremenitev za vsako opravilo na delovnem mestu, in da je v postopek
ocenjevanja tveganja ter pripravo ukrepov za odpravo, oziroma zmanjsanje tveganja,
potrebno vkljuditi delavce oziroma njihove predstavnike. Delodajalci morajo izdelati
preventivni akcijski nacrt za zmanjsanje tveganja za nastanek in razvoj kostno-
misi¢nih obolenj (Uradni list RS, $t. 84/23, 2023).

Cilj metode klju¢nih kazalnikov dvigovanja, drzanja in prenasanja (KIM-LHC) je
¢im lazje dokumentirati glavne kazalnike fizicne delovne obremenitve, uporabniku
pojasniti povezave in omogociti grobo oceno verjetnosti fiziéne preobremenitve. Na
osnovi tega je mogoce razbrati morebitne posledice za zdravije in iz tega izhajajoco
potrebo po ukrepanju. Ta metoda se uporablja za ocenjevanje delovnih pogojev v
zvezi z ro¢nim dvigovanjem, drzanjem in prenasanjem bremen za namene
orientacije. Pri dolocanju tock ocenjevanja c¢asa in ocenjevalnih tock za kljucne
kazalnike (dejanska masa bremena, pogoji za prenasanje bremena, drza telesa,
neugodni delovni pogoji, vsota vseh vmesnih ocenjevalnih tock in organizacija
dela/c¢asovna razporeditev), je vseeno nujen pogoj dobro poznavanje ocenjevanih
opravil. Brez takSnega znanja ocenjevanja ni mogoce izvesti. Grobe ocene ali

predpostavke vodijo do napac¢nih rezultatov. V osnovi se ocenjevanje izvaja za
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opravila. Ce se pri opravilih pojavijo manj$a odstopanja, je treba oblikovati
povpreéne vrednosti. Ce se v enem delovnem dnevu izvaja ve¢ opravil z bistveno
razli¢nimi pogoji ali e se znotraj opravil pojavijo izjemno razliéni pogoji, jih je treba
oceniti in dokumentirati loceno. Verjetnost fizicne preobremenitve je mogoce

oceniti samo, Ce so ocenjene vse fizine obremenitve, ki se pojavijo na delovni dan.

Posledi¢no je morda potrebno izvesti 4. korak, ki vkljucuje izpeljavo in izvajanje
ukrepov za preoblikovanje delovnega mesta in zagotavljanje preventivnega
zdravstvenega varstva pri delu, kot izhaja iz Priloge 3 Pravilnika o zagotavljanju
varnosti in zdravja delavcev pri roénem premescanju bremen (Uradni list RS, $t.

84/23, 2023).

Metoda, ki jo uporabljamo pri ro¢nem potiskanju in vlecenju bremen (KIM-PP), se
uporablja za belezenje in ocenjevanje fizicnih delovnih obremenitev, ki nastanejo
zaradi premikanja prevoznih naprav, visecih transporterjev ali mostnih Zetjavov z
misicno mocjo. Prevozne naprave lahko vkljucujejo enokolesne (enosledne) vozicke,
enoosne vozicke, nosilne vozicke ali vozicke s tremi do Sestimi kolesi, ki se prosto
premikajo po tleh v vseh smereh samo z misicno mocjo. Viseci transportetiji so
enotirni sistemi, s katerimi se breme na transportnih napravah premika v eno smer.
Mostni zerjavi in dvigala so enonivojski mostni Zerjavi, ki pokrivajo obmo¢ja, na
katerih se breme lahko premika v vseh smereh (mostna, enotirna, konzolna dvigala
z vitlom na roéni pogon). Ce se v enem delovnem dnevu opravlja ve¢ razliénih
opravil, vklju¢no s potiskanjem in vlec¢enjem, jih je treba zabeleziti in oceniti loceno.
Verjetnost fizicne preobremenitve je mogoce oceniti samo, ¢e so ocenjene vse
tizicne obremenitve, ki se pojavijo na delovni dan. V primeru prekrivanja z drugimi
vrstami fizicne delovne obremenitve je treba preveriti, ali je treba uporabiti tudi
druge podmetode KIM (Uradni list RS, st. 84/23, 2023).

Z doslednim upostevanjem teh praktiénih smernic za ocenjevanje tveganj telesnih
obremenitev z metodami klju¢nih kazalnikov (KIM), vkljucno s presejalnim testom,
se Steje, da so izpolnjene zahteve Pravilnika o zagotavljanju varnosti in zdravja
delaveev pri rocnem premescanju bremen. Za presejalni test je potrebno izvesti
osnovni pregled za prepoznavanje telesnih obremenitev pri delu po metodi BAuA
(OP) in uvodni pregled za informativho oceno tveganja ob prisotnosti telesnih
obremenitev po metodi BAuA (UP). Osnovno preverjanje (OP) in uvodni pregled

(UP) sta postopka za okvirno presojo, oziroma sluzita kot presejalni test. Omogocata
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lazji potek celotnega postopka ocenjevanja tveganja — od prepoznavanja fizi¢nih
obremenitev in presoje/ocene do dolocitve ter uvedbe preprostih preventivnih in
strukturnih ukrepov ter priprave dokumentacije o ucinkih ukrepov. Ce po izvedbi
ocene tveganja po postopku osnovnega preverjanja in uvodnega pregleda ni mogoce
omejiti obremenitve lokomotornega sistema ali pa ocena ni mogoca zaradi
kompleksnosti okolis¢in, potem je potrebno opraviti poglobljeno oceno tveganja, na
primer z metodami klju¢nih kazalnikov (KIM). Osnovno prevetjanje in uvodni
pregled telesnih obremenitev sta preprosti metodi, ki omogocata informativno
oceno tveganj na delovnih mestih z vidika telesne obremenitve ter dolocitev in
izvedbo ustreznih ukrepov. Osnovno prevetjanje (OP) je preprost seznam, s katerim
lahko preverimo, ali na delovhem mestu obstajajo telesne obremenitve Sestih
razlicnih vrst. Z uvodnim pregledom (UP) pa poleg tega pti posamezni vrsti
obremenitve lahko $e podrobneje preverimo (npr. dviganje in prenasanje bremen),
¢e so dolo¢ena merila upo$tevana oziroma presezena. Ce so merila presezena,
vetjetno obstajajo vecje obremenitve (Uradni list RS, st. 84/23, 2023).

3 Metodoloska izhodisc¢a

Metodologija priprave ocene za optimizacijo ergonomije pametne montazne linije
izhaja iz prepoznane potrebe po prilagoditvi na¢ina razmisljanja o hitrem
tehnoloskem napredku in o kompleksnosti sodobnih montaznih linij. Poudarek je
na ergonomskih nacelih oblikovanja delovnega okolja, s ciljem raziskovanja
konkretnega vpliva specificne delovne opreme in postopkov na dobro pocutje ter

ucinkovitost dela delavcev.

Za zagotovitev celovite analize in izvedbe optimizacije ergonomije na pametni
montazni liniji smo vkljucili vecstopenjski pristop, ki zdruzuje kvantitativne in
kvalitativnhe metode. V fazi zbiranja podatkov smo uporabili sekvenéno analizo, ki
vkljucuje pregled fotografij, videoposnetkov ter uporabo specializiranih orodij za
zbiranje podatkov o delovnih polozajih delavcev. S tem smo pridobili celovit

vpogled v delovno okolico in procese.

V nadaljevanju smo izvedli analizo delovnih obremenitev in polozaja telesa, pri

¢emer smo se opirali na priznane metode, kot so:

—  OWAS (angl. OVAKO Working Postures Analysing System),
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—  KIM (angl. Key Indicator Method).

Te metode so nam omogocile kvantitativno oceno delovnih obremenitev ter analizo

ustreznosti ergonomskega polozaja telesa pri izvajanju specifi¢nih nalog,.
4 Raziskava

V tem poglavju opredeljujemo referenéni postopek studije primera. Eksperiment
smo izvedli v Laboratoriju za inzeniring poslovnih in produkcijskih sistemov
(LIPPS). Sam eksperiment je temeljil na izvajanju delovnega postopka dvigovanja in

potiskanja bremen.
4.1 Namen raziskave

Cilj nase raziskave je uporabiti in primerjati metodi OWAS in KIM, da bi prepoznali
sporocilno vrednost posamezne metode na podlagi identifikacije kriti¢nih telesnih
polozajev in fizi¢nih obremenitev pri delu na montazni liniji. Z laboratorijskimi
simulacijami in natancno definiranimi postopki zelimo raziskati, kako lahko te
metode zagotovijo dosledne rezultate pri prepoznavanju ergonomskih izzivov in
kriticnih tock. Z osredotocanjem na prakticno uporabo teh metod v simuliranih
delovnih okoljih poskusamo priti do zakljucka o njihovi komplementarnosti in
ucinkovitosti v praksi. Z nasimi raziskavami zelimo prepoznati kriticne polozaje in
zagotoviti smernice za integracijo teh metod v procese ergonomskega ocenjevanja
nasih montaznih linij. Konéni cilj je razviti pristop, ki bo omogocal natanénejse
prepoznavanje in reSevanje ergonomskih tezav, kar bo vplivalo na izboljsanje

delovnih pogojev in produktivnosti.
4.2 Opis postopka raziskave

V okviru raziskave smo zeleli zagotoviti ¢im bolj enovite iztocnice za izvedbo
metode OWAS in KIM, zato smo cksperiment opravili z enim delaveem in tako
zagotovili enakost antropoloskih izto¢nic. Pred zac¢etkom opazovanja smo postavili
simulirano pakirno (montazno) linijo v laboratoriju LIPPS. Proucevano delo je
vkljucevalo vec dejavnost, sestavljanje Skatel, pakiranje knjig v skatlo, lepljenje skatle

s trakom, lepljenje nalepk in postavitev zapakiranih knjig na vozicek. To je zahtevalo



112 VLOGA NAPREDNIH TEHNOLOGI] V INZENIRINGU POSLOVNIH SISTEMOV

postavitev vseh elementov na ustrezna mesta. Sledili smo zaporedju dejavnosti,

polozajem telesa in nacinu izvajanja posamezne dejavnosti delavca.

V laboratoriju LIPPS smo torej spremljali in opazovali enega delavca, ki je celotni
¢as opazovanja opravljal delovne naloge v stojecem delovnem polozaju. Delavca
smo med opravljanjem naloge snemali iz ve¢ razlicnih kotov, da bi dobili pravi
vpogled v polozaj telesa med izvajanjem delovnih opravil. Za ovrednotenje kriticne
drze smo uporabili dve metodi, OWAS za ergonomsko oceno in KIM za oceno

tizicnega obremenjevanja.
4.3 Analiza z metodo OWAS

Med opazovanjem simulirane delovne linije smo posneli gibanje osebe, ki je izvajala
nalogo pakiranja knjig. V naslednjem koraku smo digitalizirali posnetke in jih

pretvorili v kodiran zapis s 4-mestno numeric¢no kodo.

Po kodiranju smo ocenili stopnjo ukrepanja na podlagi zabeleZene drze opazovanega
delavca na simulirani montazni liniji. Ker so intervali opazovanja kratki, smo zbrali
in dolocili njihovo Stevilo ter dolocili delez v odstotkih glede na celoten obseg
opazovanja. Na podlagi metodoloskega protokola smo iz posameznih stopenj
ukrepanja (SU) dolocili obremenitveni indeks oziroma Lundqvistov indeks, ki

opredeljuje obremenitev telesa med delom, ki ga opravlja opazovani delavec.

Izbrali smo enominutni ¢asovni interval in v teh korakih sledili delu delaveca pri

njegovem delu (Slika 3).

Naslednji korak je bila priprava analize vsakega zabeleZzenega polozaja v sistemu 4

mestnega Stevilénega kodiranja (Tabela 2) z oceno stopnje ukrepanja (SU).

Pri tem smo analizirali vsak kodiran polozaj: hrbtenica - 4 polozaji, roke - 3 polozaji,
noge - 7 polozajev in obremenitev - 3 stopnje. V tem koraku smo torej prikazali,
kolikokrat se je telo delavca pojavilo v posameznem kodiranem polozaju. Vrednosti
smo zabelezili v diagnosti¢ni zapis, s katerim smo nazorno predstavili morebitno
prekoracitev koncentracije neprimernih obremenitev telesnih segmentov zaradi

dolocene drze telesa.
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Slika 3 : Sekvencni slikovni zapis za delovno mesto pakiranja knjig

Vir: lasten

Tabela 2: Izsek iz tabele kodiranih delovnih poloZajev

St. H R N o
1 2 1 3 1 2
2 2 1 2 1 2
3 1 1 2 1
5 2 1 3 1 2
6 3 1 4 1 3
7 2 1 7 1 2
8 4 1 5 1
9 1 1 3 1
10 2 1 2 1 2
Vir: lasten

S pomocjo analize smo dolocili vrsto in Stevilo posameznih SU (Tabela 3). Pri tem
smo upostevali delovni ¢as, ki je znasal 8 ur (480 minut), vendar smo od tega odsteli

30 minut odmora, kar pomeni, da smo belezili podatke po zapisu od 450 minut.
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Tabela 3 : DeleZ pojavljanja posameznih stopenj ukrepanja glede na vse zbrane zapise

SU St. zapisov [/] DeleZ zapisov [%]

1 268 56

2 153 32

3 30 6
N B » ;

Vir: lasten

V nadaljevanju smo dolo¢ili Lundqvistov indeks, ki predstavlja celotno obremenitev

telesa pri opravljanju delovnih nalog.

L=(1*SU; + 2 *SUs + 3 *SU3 + 4 *SUy) * 100 3)
L=(1*056 +2%0,32+3*0,06+4*0,06)*100
L=162

Lundqvistov indeks znasa 162, kar pomeni, da je delo zmerno utrujajoce.

Za analiticno pripravo ukrepov za izboljSanje ergonomije na delovnem mestu
potrebujemo sekvencni zapis obremenjevanja delavea na danem delovnem mestu.

Najhitrejsi vpogled v strukturo nam nudi grafi¢na predstavitev (Slika 4 —Slika 7).

Slika 4 prikazuje casovne deleze obremenitev glede na razlicne polozaje hrbtenice
od 0 % do 100 %. Hrbtenica se najpogosteje nahaja v vzravnani legi H1. Casovni
delezi polozajev H2, H3 in H4 segajo v rumeno podrodje, kar pomeni, da je glede

tega potrebno razmisliti o ukrepanju za izboljsanje stanja.

T
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Polozaji hrbtenice
T
w

Delez opazovanega obdobja [%]

Slika 4: Opredelitev tezZavnosti glede na trajanje zadrZevanja hrbtenice
Vir: lasten
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Na Sliki 5 so prikazani casovni delezi polozajev rok. V 98 % opazovanih
digitaliziranih posnetkih je bil zabelezen polozaj, kjer sta roki pod nivojem ramen
R1. To seveda predstavlja neproblemati¢no stanje rok.

< R1
1=
& R2
o
& R3

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Dele? opazovanega obdobja [%]

Slika 5: Opredelitev teZavnosti glede na trajanje zadrZevanja rok v doloCenem polozaju
Vir: lasten

Na Sliki 6 lahko spremljamo ¢asovne deleze polozaja nog med delom. Noge se vecji
del ¢asa nahajajo v polozaju N2 - obe nogi sta vzravnani. Polozaji N4 - cepenje z
obema upognjenima kolenoma, in N5 - ¢epenje z enim upognjenim kolenom, segajo

v rumeno polje, kar nakazuje potrebo po ukrepanju.

Polozaji nog
z =
= w

=2
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Delei opazovanega obdobja [%]

Slika 6: Opredelitev teZavnosti glede na trajanje zadrZevanja nog v dolo¢enem poloZaju
Vir: lasten

Iz Slike 7, ki opredeljuje ¢asovne deleze prisotnosti zunanjega bremena, izhaja, da je
v vseh primerih obremenitev bila ocenjena kot 1, kar pomeni, da je delavec rokoval

z bremeni mase do 10 kg.
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Slika 7: Opredelitev teZavnosti glede na velikost zunanje obremenitve
Vir: lasten

S pomocjo pridobljenih rezultatov smo identificirali nekaj polozajev, na katere bi
morali biti posebno pozorni in za katere bi bilo priporocljivo uvesti ukrepe.
Ugotovitev velja predvsem za polozaje H2, H3 in H4 ter N4 in Nb5. Ceprav se
delavec redko nahaja v pocepu, bi veljalo razmisliti o ergonomskih ukrepih (dvizni

vozicek).
4.4 Analiza z metodo KIM

Za analizo KIM smo uporabili priporoc¢ene obrazce Ministrstva za delo, druzino,
socialne zadeve in enake moznosti (https://vzd.mddsz.gov.si/). Preden smo izvedli
ocenjevanje z metodo KIM, smo naredili presejalni test, da bi ugotovili, katero
konkretno metodo KIM naj uporabimo. Osnovno preverjanje (OP) vsebuje
kontrolni seznam, ki opisuje Sest vrst fizicnih obremenitev in navaja primere za lazjo
razvrstitev. Za vsako vrsto obremenitve se je treba odlociti, ali delovno opravilo
sploh vkljucuje dolocene obremenitve in tovrstne obravnave. Za obravnavani
primer v LIPPS smo naredili osnovno preverjanje BAuA za prepoznavanje telesnih
obremenitev na delovnem mestu (OP) (UL RS, §t.84/23, 2023). V tabeli smo
zabelezili DA za ro¢ne delovne procese (Slika 8).

Po tem, ko smo s pomocjo osnovnega pregleda ugotovili, da delo zahteva neko
obliko napora, smo nadaljevali z uvodnim pregledom. Uvodni pregled nam daje
grobo informativno oceno zdravstvenih tveganj. Za vsako vrsto obremenitve preko
uvodnega vprasanja preverimo, ¢e naloge dejansko zahtevajo doloc¢eno obliko
napora. Pri uvodnem pregledu smo za opazovano delo dobili oceno 2 tocki (Slika
9).
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Osnovno preverjanje BAuA za prepoz j

delovnem mestu

Naziv delevnega mesta:

Obigajna opravila na delovnem mestu, ki se
upostevajo (tudi na raziicnin krajin):
Delowri as ra dan (v uraf)

telesni

h ob litev na

linije v laby iju LIPPS

Pakiranje knjig v 3katle

8

Opazujte telesne obremenitve. All se izvajajo opravila {delovne naloge}, pri katerih so prisotne ena ali
ve¢ vrst spodaj navedenih obremenitev?

telasna abremenitve

[

Roéna dviganje, drzanje in
[prenaganie bramen

Roéno thiganjs, drzanje in nosnja
bremen. mase 3 kg all vet Bremena
50 |ahko predmeti, osebe ali Zivali

[Viiju uje sorodne oblike dviganjs, kot

jatcearianie in mztoariane
urec. razvrscanie paketov
posluZevanie strojew braz
oviznin pripemodicay,

sta spusdenje in (o
premes anje.

biaga, komisicnirans. ..

Roénl delovnl procesl

Enakorne mi ponavlizioi se oibi in
uparaba sle zgomjih okoncin.

v tinarma v mircuanju medl sedenjem
all stoje. D ancelava

Montazne del, spajkanje,
Sivanje. razvistanie.
izrezavanje. rodno upravijanie,

delovnega predmeta all premikanje
manjsih orod] ozirama predimetov
(ravnanje 2 njimil

biagajni rotnn
pregledavanje. pipstiranje.
rezanje. potiskanje, udarjanje
ali trkanje z rokarmi, iaranje
plashi,

Roéna vicka In potiskanje
bremen

Rofno premikanie cz. transporirane
bremen s talnimi fransperinimi vozil
(npr. z enakaiesnimi al encasnimi
[vazitki, prljaznimi wozidki ali vagoni ali
visetimi ransporteri2inicami
izkliugno z uparaba mizkne sile

Dostava paketow 2 vazickom,
komisioniranje 2 vezilem,
premianje zatojey na kalesin
ori raceaniu, odstranjevanie
o

e 0Da

Uparaba celotne telesne
moti

Uporabe celotne ielesne mes),
pretezno stacicname, Uparaba ik
pretezno z rakerm, moden prencs sile
preko ramen. hrbia nog in stopal
Peretne sile sotalikéne, da aktivnest
onicsjno ni mogate izvajsti v sedetem
polozaju

[Delo 2 vith /kriper, rogicami,
lornilkarmi =i dviznimi drogoi,
cviznimi vzvod, prevmetskimi
klacivi aii veriznimi zagami,
ugradnja oken. delo z lopato,
mantzzna delo,
premeséanjenamestan)e
Fcientov inegovaing

t Ll

e (=[]

[Pramikanja (gibanja)]
talssa

Framikanja telass do mesta cpravia o
delownega obmolja. ne glece na
uparablieno vetjo silo. Upestevajo se
daljse pol in posebne colike hoje
(vzpeniane po lest all stopnican) ter
plazenje. V1o wrslo abremenitey se
wrursta tud vaznja na misiénl pogon
Inpr_s koles o

Mapoma drza telesa, ki jo tena selovno
opravilo in v kateri je treba vztrajeti dlie
tasa. npr. Klecanje. delow predklanu.
ez nad visino amen, dolgoiraino
stojece delo n (xisiing secenje.

Heia In vzpenjanis po
stopnizah inpr. destava
paketov. selitveni servis)
vstopanje i stolpni villjvi
2erjav, oddain ke, premikaniz
po kanalin. vaznja s koissom
gt kurir) na Kolesu)

6 (e -1

Pelaganje plostic.
|2elezokrivska dela, roéno
uarienje. dela 2a tekotim
trakom, montaze stropa. suha
radnja, dela v le2ecem
polazaju (npr_ obiranje
kumaric). delo z mikreskapern

Deie ODe

Kako napre[?

e opravila na delovnem mestu ne zahtevejo nobene od teh vrst

obremanttev, je ccena zakljufens

(e opravila zehtevajo eno ali ve teh telesnih obremenitev. poglejte

uvodni pregled BAuA in preverite merils

{gisite naslednje strani)

Zakfjuéek azene.

Madaljuite z Uvodnim pregiedom BAUAI 3 x

Vir: Prirejeno po Prakti¢ne

P22,

smernice za ocenjevanje tvegan]

Slika 8: Izpolnjen formular za osnovno preverjanje BAuA (UL RS, §t.84/23, 2023)

klju¢nih kazalnikov (MKK), 2023

Virsta obremenitve »ro¢ni delovni procesi« (RD)

1. korak: Uvedno vprasanje

Ali 50 v delovnem dnevu patrebne roénih opravil v smisiu ponavijajoin se

enakomernih premikov dlani, rok in ramen?

Prisotna opravila

Enakomerni, ponavljajoci se gibi pri pakiranju knjig v skatle

Odgovar

O we

(0 toek)

Da

Preverite 2. korak.

2. korak: Preverite merila

Ali sz opravila, ki zahtevajo roéne delovne procese, izvajajo pod naslednjimi pogoji

Al 56 opravila izvajajo skupno vet kot 1,5 ure na delovni dan?

[ atije treba v posameznern delovnern dnevu vek kot 1 uro uparabljati zelo magno sila,® npr. pri premikanju

Odgover

O e
Nobena merilo ni
izpoinjena.

(1 tatka)

drzanju orodja, rezanju fug in Wtiskanju delov, pri delu z manjsim orodjem, rezanju armiranega betona ali zabijanju?

D Al opravila vIJUEUejo Uporabo zelo velike sile® z veliko pogostostjo gibov (vt kot 60-krat na minuto, za primer

gleite prejénil odstavek) eli uporabo neivetie mogoge sile (najvedfe sile),® nor. pri privilaniu ali odvilaniu viiakev ali

lodevanju materialov?

O ie prisotno moéne udarfanje (erez oredja), Npr. s paléevo misitho kepo, dlanjo ali pestjo?

Da
meril.

(2tocki)

Izpoinjenc je enc ali ved

telesnih obremenitev po Metodah

Slika 9: Uvodni pregled BAuA za roéne delovne procese (UL RS, §t.84/23, 2023)
Vir: Prirejeno po Prakti¢ne smernice za ocenjevanje tveganj telesnih obremenitev po Metodah
klju¢nih kazalnikov (MKK), 2023
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Na podlagi osnovnega pregleda (OP) in uvodnega pregleda (UP) smo dobili oceno,
ki pomeni, da obstaja dolocena obremenitev, zato je potrebno oceniti tveganje pri

ponavljajocih gibih (ro¢ni delovni procesi).

Delovni proces, ki smo ga obravnavali na simulirani montazni liniji, je sestavljen iz

naslednjih delovnih opravil:

—  priprava delovnega mesta,

— rocno premescanje skatle z mize, na kateri shranjujemo zlozene kartonske
skatle in knjige, in sestavljanje Skatle med prenosom na delovno mizo,

— rocno premescanje knjige z mize in vstavljanje knjige v Skatlo na delovni
mizi,

—  zapiranje Skatle in zapecatenje $katle z lepilnim trakom,

— odlaganje $katle na transportni vozicek.

Oceno tveganja pri ponavljajocih se gibih (ro¢ni delovni procesi) smo izvedli s
pomoc¢jo obrazca MKK-RD (Priloga 3, UL RS, $t.84/23, 2023).

V 1. koraku smo dolo¢ili tocke ocenjevanja casa. Upostevali smo skupno trajanje
ocenjevanih opravil. Skupno trajanje opravil na delovni dan smo izracunali na
podlagi trajanja in pogostosti analiziranih delovnih ciklov na delovni dan. Delovna
izmena traja 8 ur oziroma 480 minut. Glede na zakonsko predpisan odmor (30
minut) je skupno trajanje opravila 450 min. Delovno mesto smo pripravljali 30 min
(distribucija $katel in knjig na mizo na kateri shranjujemo zlozene kartonske Skatle
in knjige), kar v konéni fazi pomeni, da je skupno trajanje opravil na delovni dan
znagalo 7 ur oziroma 420 min. Casa za pripravo delovnega mesta nismo vételi v
oceno. Casovna ute je bila linearna in je ustrezala skupnemu trajanju opravila. Po
odsteti 0,5 ure za odmor in 0,5 ure za pripravo delovnega mesta smo dobili ¢asovno

utez 7 ut.

V 2. koraku smo dolocali ocenjevalne tocke za druge kazalnike. Najprej smo dolodili
vrsto sile, ki se uporablja na obmodju prstov/dlani v »standardni minuti«. Misicne
sile smo navedli kot odstotek maksimalne moci (Fmax), pti ¢emer smo za na$ primer
dolod¢ili zelo majhno silo, ki ne presega 15 % Fmax. Pri dolocanju tock za levo in

desno roko za drzanje in premikanje bremena, smo uporabili Stoparico. Za desno
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roko smo izmerili ¢as drzanja bremena, ki je 14,4 sekunde za delovni cikel, ki traja
30 sekund. Ker ocenjujemo kazalnik drzanja in pogostost premikanja na standardno
minuto, smo ¢as zadrzevanja in pogostost gibanja pomnozili z 2, kar je rezultiralo v
28,8 sekundah. Enak postopek smo ponovili za levo roko in zabelezil povpreéni ¢as
trajanja obremenitve 26,7 sekund. Nato smo izrac¢unali povprecno frekvenco gibanja
rok, ki je znasala 10. Upostevajoc¢ tabelo za ocenjevanje vrste sile, ki se uporablja na
obmoc¢ju prstov/dlani v standardni minuti, smo dobili rezultate drzanja in
premikanja za desno in levo roko. Ti so bili enaki za obe roki (drzanje 3, premikanje
1). Ocenjevalne tocke za silo napora oziroma fizi¢no obremenitev smo dobili tako,

da smo sesteli tocke za drzanje in tocke za premikanje, in dobili rezultat 4.

Nadaljevali smo z ocenjevanjem prenosa sile/pogojev prijemanja. Opredelili smo
vrsto sile in uporabo sile v obmocju prstov in rok, pti ¢emer smo upostevali

naslednje dejavnike:

— razmerje med vrsto prijema in akcijsko silo,
—  vrsto prenosa sile — optijema,

—  povtsino predmetov.

V nasem primeru smo uporabljali drzalo za lepilni trak brez oblikovanih rocajev,

zato smo prenos sile/pogoje prijemanja ovrednotili z dvema tockama.

Naslednji korak je ocena polozaja in gibanja roke/dlani. Polozaj rok smo ocenili kot

0, saj med izvajanjem delovnih opravil ni odstopanj in ni stati¢ne drze rok.

Rezultate prvega dela analize za oceno tveganja fizicnih delovnih obremenitev med
ro¢nimi delovnimi procesi (MKK-RD) prikazuje Slika 10.

V nadaljevanju smo ocenili $e delovne pogoje, telesno drzo/gibanje telesa ter
organizacijo dela. Rezultati so razvidni iz Slike 11, ki predstavlja nadaljevanje

ocenjevalnega lista za oceno tveganja pri ro¢nih delovnih procesih.

Faktotji za oceno neugodnih delovnih pogojev moc¢no vplivajo na delavea v
delovnem okolju. Slaba osvetlitev in bles¢anje lahko povzrocita neudoben polozaj

glave, kar dodatno obremenjuje misice vratu. Hladno delovno okolje, prepih in vlaga
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v zraku lahko privedejo do ohlajanja telesa in poslabsajo koordinacijo gibov. Kljub
nastetim dilemam nismo opazili teh tezav med opravljanjem naloge v laboratoriju,

zato smo tej kategoriji dodelili oceno 0.

3. Ocena tveganja pri ponavljajocih gibih — roéni delovni procesi (MKK-RD)

Delovno mesto/opravilo: Simulacija montazne linje v LIPPS, Pakiranje knjig v Skatlo
Trajanje delavnega dne: 8 ur Ocenjevanje izvedel/-la
Trajanje opravila: 7 ur Datum
1. korak: Doloéitev to¢k ocenjevanja ¢asa
7 | Skupno trajanje tega opravila na delovni dan (do ... ur)
Tocke ocenjevanja €asa:
2. korak: Dolocitev ocenjevalnih tock za druge kazalnike
4 Drzanje " Premikanje
Vrsta sile, ki se uporablja na povpreéni éas drzanja ‘ povpreéna frekvenca gibanja
obmocju prstovidlani v »standardni minuti« (sekunde na minuta) [Stevilo na minuto]
3160 16-30 =15 <5 ‘ 515 | 1630 | 3160 | 61909
Stopnja | Opis, obicajni primeri Ocenjevalne tocke Ocenjevalne tocke
nizka Zelo majhna/majhna sila (do 15 % FmaxM) ¥ v
npr. ak gumbov/premikanj Zanje/vodenje materiala/ | 55 3 1,5 0,5 1 2,5 5 7
vstavljanje majhnih delov v v
Zmerna sila (do 30 % FmaxM) * *
npr. prilemanje/spajanje majhnih obdelovancev z roko ali majhnim | 9 4,5 25| 05 2 4 7,5 11
orodjem * *
Velika sila (de 50 % FmaxM) L *
npr. obrat je/pak ijemanje/drzanie ali spajanje
dblovistekaneltozanier [ 12 7 | 35| 1| s | 6 | 12| 18
delo z majhnimi pegonskimi ro€nimi orodji * *
Zelo velika sila (do 80 % FmaxM) * +
npr. rezanje z vejim delom silefdelo z majhnimi sponkami/ | 22 1 s5| 15| & 10 19
premikanje ali drzanje delov ali orodij * *
Najveéja sila ? (vet kot 80 % FmaxM) d B
je. odvijanje vij flode j 13 3 € 3 0 .
.
. g .
visoka |Moéno udarjanje ? s élenkom palea, dlanjo ali pestjo € 3 .
Upostevati je freba delovni cikel in oznaciti ocenjevalne tocke za
kafegonje sile. Ce: Jit se_‘fte}?ts (lo¢eno za levo in desno roko), dobite » Ocenjevalne tocke za silo Leva roka Desna roka
totko za oceno sile. Za izratun skupne ocene (korak 3) je treba uporabiti napora: 4.0 40
visfo vrednost.

1) Cas drzanja se pri ocenjevanju uposteva samo, ¢e Se ena roka neprekinjeno staticno drZi vsaj 4 sekunde!

2) Upostevajte: Ce je bila izbrana ena od feh kategorij, je priporoéijivo, da se to opravilo oceni tudi z uporabo metode kljuénih kazalnikov sil celega telesal Te sile se
morda sploh ne izvajajo ali pa se ne izvajajo veé zanesljivo. To velja 5e posebej za zenske

3 Pri 3e vigjih frekvencah je treba dobljeno oceno tveganja lineamo ekstrapolirati.

2 | Prenos sile/pogoji prijemanja Ocena
Optimalen prenos sile/uporaba sile: delovni predmeti so preprosti za oprijem (npr. v obliki palice, z utori za oprijem)/dobra 0
ergonomska oblika oprijema (ro¢aji, gumbi, orodja).

Omejen prenos/uporaba sile: potrebne so vetje sile drzanja/ni oblikovanih rotajev 2/
Precej oviran prenos/uporaba sile: delovne predmete je teZko prijeti (spalzki, mehki, ostri robovi)/roéajev ni ali so 4
neprimerni

0 St . L8 Ocenjevaine
Polozaj in gibanje roke/dlani tocke
# - Dobro: polozaj ali gibanje sklepov v srednjem (sproséenem) obmoéju, zgolj redka odstopanja/ni 0 /

S stalne statiéne drze rok/po potrebi je mogot pocitek rok.
ﬁl ‘ Omejeno: obéasni polozaji ali gibi sklepov na meji obsega giba/obéasna dolga neprekinjena 1
s statitna drZa roke.
* r Neugodno: pogosti polozaji ali gibi sklepov na meji obsega giba/pogosta dolga neprekinjena 2
g statitna drZa roke.
‘ 1 (] . Slabo: stalni polozaji ali gibi sklepov na meji obsega giba/stalna dolga neprekinjena statiéna drza 3
roke.

4)
" Upostevat je treba znacilne polozaje. Redka odstoparnja se lahko zanemarjo.

Slika 10: Ocenjevalni list delovnih obremenitev med postopki ro¢nega ravnanja
(UL RS, 5t.84/23, 2023)
Vir: Prirejeno po Prakti¢ne smernice za ocenjevanje tveganj telesnih obremenitev po Metodah
klju¢nih kazalnikov (MKK), 2023
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0 | Neugodni delovni pogoji (navedite samo, &e je primemo) Ocet:J;::'"E
Dobro: ni neugodnih delovnih pogojev, tj. zanesljivo prepoznavanje podrobnosti/ni bles¢anja/dobri podnebni pogoji 0/
Omejeno: obéasno slabse prepoznavanje podrobnosti zaradi bleséanja ali iziemno majhnih podrobnosti, tezke razmere, kot so 1
prepih, mraz, vlaga in/ali motena koncentracija zaradi hrupa
Neugodno: pogosto slab3e prepoznavanje podrobnosti zaradi bled¢anja ali iziemno majhnih podrobnosti, pogosto tezke 2
razmere, kot so prepih, mraz, vlaga infali motena koncentracija zaradi hrupa

2 | Telesna drzalgibanje telesa®® Ocenjevaine

tocke

- lzmeniéno sedenje in stanje, izmeni€no stanje in hoja, moZnost dinamiénega sedenja
- Trup je nagnjen naprej zelo rahlo

- Nimogote ugotoviti zasuka in/ali bo€nega nagiba trupa 0
- Drza glave: spremenljiva, glava ni nagnjena nazaj in/ali moéno nagnjena naprej ali se stalno premika
- Ni prijemanja nad vi§ino ramen/ni prijemanja na razdalji od telesa

- Pretezno sedenje ali stojeCe delo z obZasno hojo
- Trup z rahlim nagibom telesa proti delovnemu mestu
- Opazno obtasno obracanje infali botni nagib trupa 2 /
%) Obtasna odstopanja od dobre »nevtralne« drze/gibanja glave
l Obtasni prijemi nad visino ramen/obéasni prijemi na razdalji od telesa

- lzkljuéno stojece ali sedete delo brez hoje
- Trup je jasno nagnjen naprej in/ali je mogote prepoznati pogosto obraganje in/ali bo€ni nagib trupa
= - Pogosta odstopanja od dobre »nevtralne« drze/gibanja glave 4
- Drza glave nagnjena naprej pri prepoznavanju pedrobnostifomejena svoboda gibanja
- Pogosti prijemi nad visino ramen/pogosti prijemi na razdalji od telesa

Trup moéno nagnjen naprej/pogosto ali dolgotrajno upogibanje

- Delo se opravija v poloZaju kle€anja, pofepov ali leZanja
- Opazno stalno obraganje infali boéni nagib trupa
o - Strogo dolotena drza telesa/vizualno preverjanje delovanja z uporabo povecéevalnih stekel ali 67

mikroskopov
Stalna odstopanja od dobre »nevtralne« drze/gibanja glave
Stalni prijemi nad viSino ramen/stalni prijemi na razdalji od telesa
3 Jpostevati je treba znadiino telesno drzo. Redka odstopanja se lahko zanemar}]{a.
8 Ce se postopki racnega ravnanja ne izvajajo v mirujoGem sedecem, stojecem, kleGecem, skjjucenem ali lezeGem polozaju, temvec v gibanju (hoja, plazenje), je
rporaclivo epravilo oceniti tudi z uporabo metode kljuénih kazainikov premikanje telesa.
Upostevajte: Ce je bila izbrana ta kategorija, je priporoéijivo, da se to apravilo oceni tudi z uporabe metode kljuénih kazalnikov prisilne drZe telesal

Ocenjevalne

4 Organizacija dela/zacasna razporeditev tocke

Dobro: pogoste spremembe fizicne delovne obremenitve zaradi drugih opravil (vkljuéno z drugimi vrstami fizicne delovne
obremenitve)/brez tesnega zaporedja vegjih fizicnih obremenitev znotraj ene vrste fizicne delovne obremenitve v enem delovnem 0
dnevu.

Omejeno: redke spremembe fiziéne delovne obremenitve zaradi drugih opravil (vkljuéno z drugimi vrstami fiziéne delovne
obremenitve)/obéasno tesno zaporedje vegjih fizicnih obremenitev znotraj ene vrste fizicne delovne obremenitve v enem 2
delovnem dnevu.

Neugodno: brez/skoraj brez spremembe fizicne delovne obremenitve zaradi drugih opravil (vkljutno z drugimi vrstami fizicne

delovne obremenitve)/pogosto tesno zaporedje vecjih fizicnih obremenitev znotraj ene vrste fizicne delovne obremenitve v enem 4 /
delovnem dnevu s hkratnimi visokimi obremenitvami

Slika 11: Ocenjevalni list delovnih obremenitev med postopki ro¢nega ravnanja
(UL RS, §t.84/23, 2023)
Vir: Prirejeno po Prakti¢ne smernice za ocenjevanje tveganj telesnih obremenitev po Metodah
klju¢nih kazalnikov (MKK), 2023

Telesno drzo in gibanje telesa smo ocenili z dvema tockama, saj se delo ve¢inoma
izvaja v stojecem polozaju, z obc¢asnimi premiki od delovne mize do vozicka in mize,
kjer se nahajajo skatle. Med pakiranjem knjig v Skatle je opazen rahel nagib trupa
proti delovnemu mestu. Prav tako smo opazili, da delavec knjige med pakiranjem

prijema na doloceni razdalji od telesa.

Nazadnje smo ocenili organizacijo dela in zacasno razporeditev, kjer obstaja tveganje
za prekomerno misicno utrujenost zaradi enostranskih, enakomernih vzorcev

obremenitev, visoke hitrosti dela in pomanjkanja zadostnih odmorov. Organizacijo
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dela smo ocenili kot neugodno, z oceno 4, saj se delo (pakiranje) izvaja hitro in brez

sprememb v obremenitvi.

V 3. koraku smo izrac¢unali kon¢no oceno tveganja za telesne obremenitve pri ro¢nih
delovnih procesih. Ocena temelji na ocenah tockovnih vrednosti, ki smo jih dobili
za vsako opravilo. Izracuna se s seStevanjem kljucnih kazalnikov in pomnozi s

¢asovno utezjo (Slika 12).

Vrsta sile, ki deluje na obmocje prstovidlani 4
Prenos sile/pogoji prijemanja + 2
Polozaj in gibanje dlanilroke + 0
Neugodni delovni pogoji + 0
Telesna drza + 2 Rezultat
‘Organizacija dela/zaéasna razporeditev+ 4
o sumosmicemorion 15« [ 84|

Slika 12: Ocenjevanje stopnje tveganja pri ro¢nih delih (UL RS, §t.84/23, 2023)
Vir: Prirejeno po Prakti¢ne smernice za ocenjevanje tveganj telesnih obremenitev po Metodah
klju¢nih kazalnikov (MKK), 2023

Koné¢na ocena tveganja za obremenitve pri ro¢nih delih, ki jih je izvajal delavec na
simulirani montazni liniji v laboratoriju LIPPS, je 84. Dobljeni rezultat spada v tretjo
stopnjo tveganja, od 50 do < 100 tock, kar pomeni, da je stopnja obremenitve
bistveno povecana (Slika 13).

Glede na izragunano Stevilo tock iz tretjega koraka in dologeno stopnjo tveganje je potrebno slediti ukrepom:
Tveganie Stopnja Stopnja a) Verjetnost fiziéne preobremenitve Ukrepi
tveganja |obremenitve | b) Mogoée zdravstvene posledice
. a) Fizitna preobremenitev ni verjetna.
1| <20tock | Nizka b)  Zdravstvenih tveganj ni pricakovati Niso potrebni.
N . _ V najkrajsem moznem tasu je
a) Fizitna preobremenitev je mogota pri manj odpomih potrebna prilagoditev delovnega
osebah, &e posebej pri miajsih, starejsih, nosetin Mmesta in izdelava nacrta drugih
5 [20do<50|  Rahlo delavkah ali osebah pri katerih izvajalec medicine dela preventivnin ukrepov za
toek povetana ugotovi zdravstvene omejitve Zmanjganie stopnje obremenitve
b)  Utrujenost, manjse tezave s prilagajanjem, pri katerih izvajalec medicine dela
ki jih je mogoée odpraviti v prostem casu ugotovi zdravstvene omejitve
a) Fizitna preobremenitev je mogota tudi pri obi¢ajno V najkrajsem moznem asu je
Bistveno odpornihosebah potrebna prilagoditev delovnega
[ ] 3| 50do< N b) Motnje (boletina), lahko tudi disfunkcije, ki o v mesta in izdelava naérta drugih
100tock | Ppovecana vetiniprimerov reverzibilne, brez morfoloske preventivnih ukrepov za
manifestacije. zmanj3anje stopnje obremenitve:
Nemudoma je potrebna
_ a) Fizicna preobremenitev je verjetna. prilagoditev delovnega mesta in
4| 2100 | isoka b) lzrazitejSe motnje in/ali disfunkcile, strukiume po3kodbe s | 2delava nacrta drugih
totk patoloskim pomenom preventivnih ukrepov za
zmanjSanje stopnje obremenitve.

Slika 13: Vrednotenje stopnje obremenitve (UL RS, §t.84/23, 2023)
Vir: Prirejeno po Prakti¢ne smernice za ocenjevanje tveganj telesnih obremenitev po Metodah
klju¢nih kazalnikov (MKK), 2023
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5 Diskusija in zakljuc¢ek

V nasi raziskavi smo analizirali ergonomske vidike delovnih pogojev na simulirani
montazni liniji v Laboratoriju za inzeniring poslovnih in produkcijskih sistemov
(LIPPS). Cilj nase Studije je bil uporabiti in primerjati metodi OWAS (OVAKO
Working Postures Analysing System) in KIM (Key Indicator Method) za
prepoznavanje kriticnih telesnih drz v delu na montazni liniji. S pomocjo
laboratorijskih simulacij in natan¢no definiranih postopkov smo raziskovali, kako
lahko te metode zagotovijo dosledne rezultate pri prepoznavanju ergonomskih
izzivov in kritiénih tock. Nasa analiza je zajemala opazovanje delavea pri izvajanju
delovnih nalog na simulirani montazni liniji, pri cemer smo uporabili metodo OWAS
za oceno delovnih obremenitev in polozaja telesa ter metodo KIM za celovito oceno

tveganja za telesne obremenitve pri rocnih delih.

Analiza z metodo OWAS je razkrila ve¢ pomembnih ugotovitev glede delovnih
obremenitev in ergonomskih polozajev telesa pri izvajanju specificnih nalog na
montazni liniji. Med opazovanjem delovnih procesov smo belezili razlicne polozaje
telesa delaveev ter ugotovili, da so nekateri delovni polozaji in aktivnosti povezani s
povecano stopnjo obremenitve telesa. Analiza z metodo OWAS, identificira zmerno
visok Lundqvistov indeks, ki je znasal 162. Ta indeks predstavlja zmerno utrujenost

zaposlenega zaradi dela.

Glede na izvedeno analizo z metodo KIM pa smo na nasi simulirani montazni liniji
ugotovili povecano stopnjo tveganja za telesne obremenitve pri ro¢nih delih. Na
podlagi kvantitativnih ocen in analize razlicnih dejavnikov, kot so casovna
obremenitev, uporaba sile, telesna drza in organizacija dela, smo ugotovili, da so

delavci izpostavljeni tveganju za fizicno preobremenitev.

Ocena ¢asovne obremenitve je pokazala, da delovna izmena traja 8 ur, pri cemer je
skupno trajanje opravila 420 minut. Analiza telesne drze in gibanja je razkrila, da se
delo izvaja izkljucno v stoje¢em polozaju, pri cemer je opazen blag nagib trupa proti
delovnemu mestu. Poleg tega smo opazili neustrezno organizacijo dela, ki vkljucuje
enostranske, enakomerne vzorce obremenitev, visoko hitrost dela in nezadostne
odmore. Na koncu smo skupaj z vsemi ocenami dobili rezultat, ki znasa 84 tock. To
kaze na moznost fizi¢ne preobremenitve, kar se lahko odraza tudi v disfunkciji, ki

pa je v vecini primerov reverzibilna.
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Ob upostevanju pridobljenih rezultatov analiz metod OWAS in KIM pridemo do
klju¢nega spoznanja o potrebi po celovitem pristopu k ergonomski oceni delovnih
pogojev na simulirani montazni liniji. Na podlagi analize telesnih obremenitev smo
ugotovili, da samo integracija obeh metod v postopek ergonomske ocene lahko
najve¢ prispeva k oblikovanju izto¢nic za izboljsanje delovnih pogojev in

produktivnosti.

Analiticni vpogled v rezultate metod OWAS in KIM ponuja popolni pregled vseh
mogocih ergonomskih izzivov, Se posebej ob upostevanju razlicnih telesnih zgradb
delavcev, kar je zelo pomembno =za prilagajanje ergonomskih ukrepov

posameznikom.

KIM ponuja identifikacijo tveganja pri roénem premescanju bremen. Ocena je
individualizirana in omogoca natancno identifikacijo fizikalnih obremenitev zaradi
bremena. S tem lahko bolje prilagajamo delovne postopke in opremo, kar vodi k

izboljsanju delovnih pogojev in zmanjsanju tveganja za poskodbe.

OWAS metoda razkriva $irso sliko o delovni drzi in polozaju telesa med delovnim
procesom in seveda daje bolj grobe rezultate glede obremenjenosti telesa zaradi

neposrednih zunanjih obremenitev (vpliv bremena).

1z celotnega prispevka je jasno, da metoda OWAS bolj detajlno analizira polozaj in
drzo telesnih segmentov in je nekoliko manj fokusirana na obremenitev zaradi
bremena. KIM metoda pa je bolj osredotocena na oceno vplivov na telo zaradi
zunanjih bremen. Metoda pa je le posredno osredotocena na polozaje telesnih
segmentov pri opravljanju del. Vsekakor se kot raziskovalni izziv pokaze
ugotavljanje razmerja med celovito oceno delovnega mesta po metodi OWAS in po
metodi KIM. Del ugotovitev nudita obe metodi (prese¢na mnozica ugotovljenih
dejstev), vsekakor pa pri celoviti ergonomski oceni delovnega mesta vecji delez

ugotovljenih dejstev lahko pripisemo metodi OWAS.

Sinergija med metodama vsekakor omogoca celovito razumevanje vseh
ergonomskih vidikov dela vkljuéno s tveganji, ki izhajajo iz obremenitev zaradi
premescanja bremen. Ceprav lahko ena metoda nudi dolo¢en vpogled v ergonomsko
oceno, lahko kombinacija obeh metod dopolni razumevanje obremenitev telesa in

omogoci boljSe na¢rtovanje ukrepov.
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Rezultati raziskave kazejo tudi na moznost optimizacije delovnih postopkov in
oblikovanja ergonomskih delovnih mest na montazni liniji. Z uporabo metod
OWAS in KIM lahko identificiramo klju¢ne telesne polozaje in gibe ter na njihovi
osnovi razvijamo prilagojene strategije za zmanjsanje obremenitev in izboljSanje

produktivnosti.

Analize s pomocjo metod OWAS in KIM so nam omogocile natancen vpogled v
obremenitve, s katerimi se delavec srecuje med opravljanjem dolocenih nalog na
montazni liniji. S prehodom na ergonomsko oblikovanje delovnega okolja ne le
izboljsujemo delovne pogoje delavcev, temve¢ tudi spodbujamo njihovo udobje,
motivacijo in produktivnost. V danasnjem casu, kjer je kakovost delovnega okolja
klju¢nega pomena za dobro pocutje in ucinkovitost zaposlenih, je vkljucevanje
ergonomskih nacel v oblikovanje delovnih mest nepogtesljivo. S stalnim
izboljSevanjem ergonomije delovnega okolja ustvarjamo pogoje za dolgorocno

zdravje in zadovoljstvo delavcev, kar pa pozitivno vpliva tudi na uspesnost podjetja.
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