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Ergonomija je vpeta med cloveka in njegovo delo, pri tem pa proucuje anatomska,
fizioloSka, mehanska, kognitivna in organizacijska nacela vplivov na zmogljivost
cloveka pri delu.

ERGONOMIJA PREDSTAVLJA ZA PODJETJE VLOZEK IN NE STROSEK

Sodobni pogled na ergonomijo lahko strnemo v naslednje ugotovitve:

* ergonomija je tesno povezana z ekonomijo, saj izboljSuje procesne postopke,
omogoca smotrnejse delo in delovanje druzbe kot celote,

* za ergonomijo je pomemben tudi trajnostni razvoj, ker predstavlja zadovoljevanje
potreb aktualnega prebivalstva s tem, da ne omejuje potreb za razvoj v prihodnosti,

* ergonomska nacela krepijo druzbeno odgovornost, ki je temelj trajnostnega
razvoja, to pa se kaze z implementacijo ergonomije v izdelkih, storitvah in v znanju.



TRAJNOSTNI RAZVOJ DRUZBE

Trajnostni razvoj zadovoljuje potrebe sedanjega cloveskega rodu, ne da bi
ogrozili mozZnosti prihodnih rodov, da zadovoljijo svoje potrebe.
Postavljeni so trije klju¢ni stebri trajnostnega razvoja, kamor vklju¢ujemo ekonomijo in
ekologijo ter socialo, ki pa se neposredno vezejo na ergonomijo.

Okolje Prirejeno po Adams, 2006
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A d1 - omogoca ergonomija + povecanje obsega proizvodnje
A d2 - manjsi variabilni stroski (racionalizacija + oblikovanje DM)
A d3 - dolgorocno izboljsanje pretoka materiala, transporta, skladiscenja, rezija



OBREMENITVE IN OBREMENIJENOSTI

Nedvoumno je, da ergonomija s svojim delovanjem vpliva na
uspesnost poslovanja podjetja. Pri tem se moramo vprasati, s
kaksnimi obremenitvami in obremenjenostmi delo opravlja temeljni
subjekt proizvodnje, tj. clovek. Prav zato moramo natancno poznati
pristope k oblikovanju dela in delovnega okolja v proizvodnii.

Ob natancnejSem pregledu analize kateregakoli delovnega mesta
lahko opazimo povezavo med predeli telesa, ki sodelujejo pri
aktivnosti, ucinkovanjem obremenitev in med ogrozenimi predeli
telesa. Izpostaviti moramo predvsem misicno-kostne bolezni, ki so
posledica obremenitev in obremenjenosti ¢loveka. Zmanjsanje teh
mocno vpliva na dolgorocno stabilno zmanjsevanje stroskov dela, ki
izhajajo iz skrbi za varno in zdravo delo.



OBREMENITVE IN OBREMENJENOSTI PRI OBLIKOVANJU

Razsvetljava

Mikroklima

Hrup/zvok

Razvrstitev delovnih
sredstev na
delovnem mestu

Podrocje varnega
gibanja
nepooblaséenih oseb

DELOVNEGA OKOLJA

\ Dimenzije

Vid

Sluh

Aktivnost,
prehrana,
metabolizem

Polozaj telesa

Polje dosega
telesnih segmentov

Delovno podrocje

Omejitev delovnega
podrocja

+ Aerosoli + Plini in pare + Monotonija + Stres + Delovne izmene + Mehanske vibracije + lonizirajoCe sevanje + Podtlak in nadtlak



FIZICNE OBREMENITVE

Oblike delovne drze in misSicnega dela z ustrezno razvrscenimi opisi

Pretezno telesne obremenitvene komponente
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TOPLOTNE OBREMENITVE

OKOLJE
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Toplotni procesi
zagotavljanja ugodja

Procesi zagotavljanja toplotnega ravnotezja



Poveéanje produktivnosti [%]

VIDNE OBREMENITVE

Vpadni koti svetlobe, ki povzrocajo bleScanje
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Osvetljenost [Ix)

Vpliv spremembe nivoja osvetljenosti na
produktivnost

yizualni ambien,

Barva
svetlobe

Modeliranje

Dobra

razsvetljava

Nivo
osvetljenosti

' Harmoniéna
porazdelitev
svetlosti

bles¢anja

Lastnosti dobre razsvetljave



OBREMENITVE SLUHA
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Prerez usesa

Slusne zaznavne funkcije



OBREMENITVE ZARADI STIKA Z AEROSOLI

Gozdenje delcev v nosni votlini Sedimentacija delcey, globje v pljucih

Obremenitve zaradi stika z aerosoli I
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OBREMENITVE ZARADI VPLIVA PLINOV IN PAR NA
DIHALNI SISTEM IN TELO

Obremenitve zaradi stika s plini in parami

'

Neposredne meritve
koncentracije

Meritev koncentracije iz
dolocenega volumna
zraka

Slika delovnega dne, MTO|<—>

'

Izbira,
izracuni

Primerjalni normativi

Laboratorijska analiza

Izpostavljenost stalni
koncentraciji istega
onesnazenja

Izpostavijenost
spremenljivi koncentraciji
enega onesnazenja

Izpostavljenost zmesi
onesnazenja

Obremenitve zaradi stika s plini in parami



OBREMENITVE ZARADI MONOTONUE IN STRESA

Visoka

Stopnja u€inkovitosti ¢lovekovega dela

Nizka

Nizka
Zapletenost aktivnosti

Domnevna povezava med stopnjo zapletenosti aktivnosti
in stopnjo ucinkovitosti clovekovega dela

Zmogljivost

OPTIMUM
Pozitivni stres Negativni stres
< -
Energiéno# Nervoznost
Neodlo¢nost
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lzmuCenost
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Stopnja stresa

Odnos med stresom in zmogljivostjo zaposlenih



1. Obremenitve zaradi u¢inka delovnih izmen

DRUGE OBREMENITVE
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2. Obremenitve zaradi mehanskih vibracij
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3. Obremenitve zaradi ionizirajocega sevanja
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Znizevanje vibracij s pnevmatskim
Dva tipa tresljajev vzmetenjem in hidravliénim dusenjem

4. Obremenitve zaradi podtlaka in nadtlaka

Podtlak: Pri veliki nadmorski visini se delni tlak kisika
mocno zmanjSa, kar zmanjsa intenziteto izmenjave
kisika in ogljikovega dioksida v pljucih. Telo dobiva
premajhno koli¢ino kisika v telo — hipoksija, nujna je
aklimatizacija za kakrSnokoli aktivnost!

Nadtlak: S potapljanjem v reko, morje ali jezero se tlak
na telo na vsakih 10 m zveca za 1 atm (100 kPa), kar
moramo upostevati pri zmoznosti plju¢, pri srednjem
uSesu in obnosni votlini.



VPLIV OBREMENITEV IN OBREMENIJENOSTI NA ZDRAVIE LJUDI

Obremenitve so lahko fizicne, psihicne in ekoloSke. Obremenjenosti pa so lahko
fizicne ali psihicne.

Ce sistema akcije (obremenitve) in reakcije (obremenjenosti) nista v ravnoteiju, se
pojavljajo: utrujenost, poskodbe, poklicne bolezni, invalidnost in posledicno
ABSENTIZEM, PREZENTIZEM in fluktuacija delavcev.

Posledica prevelikih obremenitev in obremenjenosti je ABSENTIZEM. Danes
obicajno uporabljamo ta izraz za celodnevne izostanke z dela. Obseg absentizma
oziroma odstotek bolniskega staleza opredelimo z razmerjem med Stevilom
izgubljenih koledarskih dni v proucevanem obdobju (obicajno je proucevano
obdobje dolgo eno leto) in Stevilom zaposlenih v tem obdobju ter stevilom vseh
delovnih dni v tem obdobju.

Se veliko vegji problem pa predstavlja PREZENTIZEM, ki prouduje pojav prisotnosti
zaposlenega na delu kljub bolezni. Zato moramo zelo podrobno prouciti vzroke za
pojav prezentizma, njihove stroske in ukrepe za zmanjsanje.



PREZENTIZEM IN STROSKI

Medicinskiin farmacevtski
stroski (24 %)
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Absentizem (6 %)

Direktni in indirektni stroski zdravljenja



SANIRANJE PREVELIKIH OBREMENJENOSTI CLOVEKA Z
DODATNIM CASOM (Ker)
ZA 1ZVEDBO DELA
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Pomembnejse veli¢ine med clovekom in strojem



PREGLED CASOV PO NJEGOVIH SESTAVNIH DELIH
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SKUPNI CAS DELA, KI GA POTREBUJEMO ZA 1ZVEDBO NEKEGA OPRAVILA



POTEK UGOTAVLJIANJA ERGONOMSKIH OBREMENITEV IN
OBREMENJENOSTI ZA DOLOCITEV
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Stopnjevanje in vrednotenje obremenitev in obremenjenosti
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Izradun ergonomskega koeficienta K.,
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3. KORAK
dolofanje dodatnega ¢asa zaradi
obremenitev in obremenjenosti




K., za fizicne (stat.+din), toplotne, aerosoli, plini in pare, monotonija

Xi
K, = X 0,3423"

xmax

K., za obremenitev vida

Xmax(TOmod)+T0 @+T0
K,, = —Zmax(T9) X 0,3423 = 2L—— x 0,3423
Xmax(TOmod) 26,5

K., za obremenitev sluha

$t.tolk obremenitev x 03423 = wx 0,3423

K —
er 23,4 23,4

K., za skupne obremenitve na delovhem mestu

Ke, = K, (fiziCne-stat.,din., toplotne, aerosoli, plini in pare, monotonija) + K, (vid) + K., (sluh)



Za zadrzanje ustreznega ritma utrujen delavec potrebuje vse vec energije...
Delavec mora svoje delo opraviti z obi¢ajnim naprezanjem, zato potrebuje dodatne
premore in odmore.

Izdelavni c¢as korigiramo s t.i. ergonomskim koeficientom:

stevilo tock obremenitev
K, = — - : .0,3423
najvecje Stevilo tock obremenitev

0,3423 ... Polajnar-Verhovnikova konstanta, ki uravnotezi izraCun dodatnih koeficientov K., K, s K.,

Izracun ¢asovnega normativa (NORMA):
t1 = [(tta + tpa) + (ttar + ttr + tpar + tpr) ¢ (1 + Ker)] ¢ (1 + Kd)

" tehnoloski ¢as

o tehnoloski ¢as (avtomatski oz. strojni)
rr  tehnolo3ki ¢as (avtomatsko — rocni)
tehnoloski ¢as (rocni)

pomozni ¢as

pomozni ¢as (avtomatski oz. strojni)
par  POMOZni Cas (avtomatsko — rocni)

t pomozni ¢as (rocni)

Ker: ergonomski koeficient

Kd:  dopolnilni koeficient organizacijskih
izgub in fizioloskih potreb




PRIMER OBLIKOVANJA DELOVNEGA MESTA
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IZHODISCE ZA NACRTOVANIJE , ERGO“ PISARNE

Problematika pisarniskih
delovnih mest

Zdravstvene tezave

Osnovne zahteve za
pisarniske prostore



Nepravilno prilagojena oprema
Nepravilna raba opreme

Slaba razsvetljava

Slabe klimatske razmere







Osnovne zahteve za pisarniske
prostore:

o Osnovne prostorske zahteve
o Razsvetljava

o Hrup

o Mikroklima

o Elektromagnetno valovanje




Obravnava razpolozljivega
prostora

o Dimenzije prostora
o Vzdrzevanje mikroklime v prostoru




Antropometrija uporabnikov:

o lzmere uporabnikov
o lzdelava virtualnin modelov - lutk




Snovanje pisarniske opreme

o Stol

o Delovne povrsine
o Cenfralna enota
o Monitor
o Tipkovnica in miska







Delovna miza:
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Delovni pultt:




Centralna enota:




g FFEEEEEL- r
g I 2233333 N
-
' =: =
AN 9

21,87

Raoo




Monitor:
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Analiza:

o Ustreznost visin delovnih povrsin in stolov
o Ustreznost oddaljenosti zaslona

o Ustreznost prostora za noge pod
delovnimi povrsinami

o Ustreznost razsvetljave in njena podpora




Ustreznost visin delovnih povrsin in
stolov:




Analiza delovnih pultov:




Ustreznost prostora za noge pod
delovnimi povrsinami:
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Ustreznost razsvetljave in njeno
podpora:
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/akljucek:

o Svoboda oblikovanja navkljub
upostevanju nacel ergonomije

o Pomembnost vsake posamezne
komponente koncnega sestava

o Ergonomicnost in funkcionalnost
zagotavljata zdravo in udobno delo




POGLEDI NA UREJENO DELOVNO
MESTO
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UREJENO STOJECE IN SEDECE DELOVNO MESTO




MOINE BARVNE KOMBINACIJE DELOVNEGA PROSTORA
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