Ergonomija se ne konca
na robu mize.

Prepoznati fizicne obremenitve, jih strokovno presoditi in
sistematicno oblikovati delovne pogoje.

Whitepaper podjetja kaiserkraft.
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Executive Summary

Ergonomsko oblikovanje dela se za¢ne pri opravilu in pogojih njego-
vega izvajanja. Vidni gibi, telesne drze ali rocno premesc¢anje so
najprej opazanja. Sele njihova strokovna presoja in obravnava delov-
nih pogojev pokazeta, kje je smiselno zaceti s spremembami.

V ospredju je pet podrocij oblikovanja:

1. Dosegi in poti: Pogosto potreben material, orodja in upravljalni
elementi naj bodo dosegljivi brez nepotrebnih dodatnih gibov.

. Delovna visina: Odloc¢ilno je dejansko mesto izvajanja opravila
- ne le viSina delovne povrSine.

. Poraba sile in ravnanje z bremeni: Teza je le en dejavnik. Na
zahtevo vplivajo tudi prijem, oddaljenost od telesa, zaCetna in
ciljna visina, pogostost ter pot premikanja.

. Sprememba drze: Delovna mesta naj omogocajo razlicne
delovne poloZzaje, ¢e opravilo to dopusca.

. Delovno mesto in pretok materiala: Razbremenitev mora zajeti
celoten potek — od priprave do predaje naprej.

K temu sodi tudi pogled uporabnika. Telesne mere in razpon nalog
skupaj dolocajo potrebne dosege, proste prostore in moznosti
prilagoditve. Pri menjavanju uporabnikov je pomembno tudi, ali se
potrebne nastavitve v vsakdanjem delu lahko preprosto izvedejo.

Za uvedbo v podjetju pot vodi od opazovanja prek strokovne presoje
in doloc¢anja prioritet do ustreznih ukrepov. Nato se preveri, ali se
je predhodno obravnavana fizicna obremenitev dejansko spremenila.

Pomembno: Nadaljnje trditve o bolniski odsotnosti, stopnji napak
ali produktivnosti zahtevajo lastne podatke in zanesljiv dokaz.

Al GENERATED
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1..Uvod

Clovek je izjemno prilagodljiv. In prav to lahko na delovnem mestu hitro postane tezava. Zato se postavlja
vprasanje: ali pri fizicnih obremenitvah na delovhem mestu najprej gledamo zaposlenega - ali pogoje, v katerih
dela? To vprasanje doloca, kje podjetja iSCejo izboljSave. Je izhodiS¢e tega whitepaperja.

Fizicno delo je v Stevilnih podjetjih nepogresljivo. Material se pripravlja, obdelovanci obdelujejo, bremena
premikajo, izdelki sestavljajo ali poSiljke pakirajo. Fizicne zahteve pri tem ne nastajajo le pri posameznih tezkih
opravilih. Tudi vsakdanji postopki lahko obremenijo telo, Ce se gibi pogosto ponavljajo, zahtevajo neugodne
drze ali so povezani z dodatno uporabo sile.

Kako razsirjene so takSne zahteve, kaze European Working Conditions Telephone Survey 2021:

71 odstotkov anketirancev je porocalo o ponavljajocCih se gibih dlani in rok pri delu. Raziskava vkljucuje vec
kot 70.000 zaposlenih v 36 evropskih drzavah. Ne omogoca presoje ergonomske kakovosti posameznih
delovnih mest, pokaze pa, kako razsirjene so ponavljajoCe se fizicne zahteve v evropskem delovnem okolju.

Ergonomija je ve¢ kot oprema delovhega mesta.

Visinsko nastavljiva miza, ustrezen delovni stol ali pripomocek za dvigovanje so lahko del ergonomske resitve.
Ali dejansko razbremenijujejo, pa se pokaze pri konkretnem opravilu:

Kje je material pripravljen? Na kateri viSini poteka delo? Katera bremena se premikajo? Kako pogosto se
postopek ponovi? In kdo uporablja delovno mesto?

Tu se zaCne ta whitepaper. Namenjen je odgovornim za proizvodnjo, intralogistiko, varnost pri delu in oblikova-
nje delovnih mest ter odlocevalcem, ki delovna mesta in procese nacrtujejo ali razvijajo.

Prikazuje, kako prepoznati in strokovno presoditi fiziche obremenitve pri vsakdanjem delu, katere znacilnosti
dela ponujajo izhodis¢a za oblikovanje in kako iz opazovanja nastane preverljiva sprememba. Pri tem uposteva
tudi razli¢ne telesne mere in opravila kot nac¢rtovalne veli¢ine .

Whitepaper ponuja strokovno usmeritev. Ne nadomesc¢a ocene tveganja niti preverjanja veljavnih predpisov na
posamezni lokaciji.

Odlocilno vprasanje se torej najprej ne glasi: Ali zaposleni dela pravilno?
Temvec: Kateri pogoji povzrocijo, da se opravilo izvaja prav tako?
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2. Vedenja ne obravnavajte loceno.

Zaposleni pri ponavljajocem se delovnem koraku sega daleC vstran po material. Sestavni del pobere iz
nizkega poloZaja. Breme mora dvigniti s tal na delovno povrsino. Ali pa delovni korak izvede drugace, kot
je bilo predvideno.

Pri vsakdanjem delu se hitro ponudi razlaga: neugoden gib, pomanjkanje pozornosti ali napacen nacin dela.
S tem pa je sprva opisano le, kaj se dogaja — ne pa, zakaj se delo
izvaja prav tako.

Od vedenja k delovnim pogojem.

Polozaj materiala, delovna visina, delovna sredstva, potek in potrebni gibi sooblikujejo prostor za ravnanje
zaposlenega. VpraSanje: Zakaj zaposleni dela tako? zato zamenja drugo: Kateri pogoji povzroéijo, da se delo
izvaja tako?

Ta sprememba pogleda sodi med temeljna nacela ergonomije. ISO 6385 opisuje ergonomsko oblikovanije
kot celovito oblikovanje delovnih sistemov. V srediscu je soucCinkovanje delovne naloge, delovnih sredsteyv,
delovnega prostora, delovnega okolja, organizacije dela in Cloveka. Tudi International Labour Organization
razume Human Factors in ergonomijo kot sistemski pristop, v katerem ljudje, naloge, orodja in tehnologije,
organizacija ter delovno okolje delujejo povezano.

Ergonomsko oblikovanje tako usmerja pogled na delovni sistem.

Vidni postopek ni vzrok.

Preprost primer pokaze razliko: zaposleni redno jemlje material iz zabojnika ob svojem delovnem mestu.
Pri tem zasuka trup in sega vstran navzdol. Gib je viden. Njegov vzrok je treba Sele ugotoviti.

Zato je treba postaviti druga vprasanja:

+ Zakaj je zabojnik na tem mestu?

+ Ali delovni potek narekuje ta polozaj?

+ Kako pogosto se posega po materialu?

+ Katere alternative omogoca razpolozljivi delovni prostor?

Posameznikovo vedenje pri tem ostaja del delovnega sistema. Zaposleni sprejemajo odlocCitve, uporabljajo
delovna sredstva in vplivajo na procese. Vendar delujejo znotraj pogojev, ki moznosti ravnanja omogocajo ali
omejujejo.

Za nadaljnjo obravnavo zato pomaga jasen vrstni red:

» Opazovanje: Kaj se dogaja pri izvajanju?
» Presoja: Katere fiziCne zahteve nastajajo?
» Analiza vzrokov: Kateri pogoji k temu prispevajo?

» Oblikovanje: Katere od teh pogojev je mogoce spremeniti?

Ta locCitev preprecuje prehitre resitve. Preden se govori o ukrepih, mora biti najprej jasno kaj se pri delu dejansko
dogaja in kako je treba fizicne zahteve strokovno presoditi.
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3. Strokovna presoja fiziche obremenitve.

Hoja, seganje, dvigovanje, drzanje ali ponavljajoci se gibi sodijo k Stevilnim opravilom v proizvodniji in intralogi-
stiki. Pri njihovi obravnavi je koristno razlikovati med obremenitvijo, obremenjenostjo in izpostavljenostjo.

Obremenitev, obremenjenost in izpostavljenost.

Obremenitev oznacuje fizicne zahteve, ki med delom delujejo na ¢loveka. Mednje sodijo na primer ro¢no
premescanje bremen, siloviti ali ponavljajoci se gibi ter dolgotrajne telesne drze.

Obremenjenost opisuje, kako te zahteve vplivajo na posameznega zaposlenega. Telesne mere, telesne znacil-
nosti, sposobnosti in spretnosti vplivajo na to, kako ljudje doZivljajo in obvladujejo enake delovne pogoje.

Izpostavljenost opisuje, v kakSnem obsegu se obremenitev pojavlja — zlasti glede trajanja in pogostosti.

Za strokovno presojo je treba te ravni obravnavati skupaj. Pri premikanju bremena na primer ne Steje le njegova
teza. Prav tako so pomembni moznosti prijema, oddaljenost od telesa, zaCetni in ciljni polozaj ter pogostost
in trajanje.

Vec¢ znacilnosti deluje skupaj.

Fizicne zahteve redko nastanejo zaradi enega samega dejavnika. Med pomembne fiziéne in biomehanske
dejavnike sodijo med drugim:

+ rocno premescanje bremen

+ siloviti ali ponavljajocCi se gibi

+ neugodne ali stati¢ne telesne drze

+ dolgotrajno sedenje ali stanje

+ vleCenje in potiskanje vozickov, zabojnikov ali transportnih sredstev

Vec teh dejavnikov se lahko pojavi hkrati. Ponavljajoce prelaganje obdelovanca je lahko na primer povezano
z uporabo sile, neugodno telesno drzo in visoko stopnjo ponavljanja.

Obremenitev ni enaka poskodbi.

Fizitna obremenitev je del Stevilnih opravil in sama po sebi ni negativna. Odlocilni so vrsta, intenzivnost in
izpostavljenost.

Glede na intenzivnost lahko fizicne zahteve na primer prispevajo k utrujenosti. 1z tega pa ni mogoce samodejno
sklepati na bolezni, napake ali spremembe zmogljivosti.

Taksne SirSe trditve zahtevajo lastno podatkovno osnovo. Zato je pri ergonomski obravnavi najprej v ospredju
drugo vprasanje: Katere fizicne zahteve se pojavljajo pri opravilu — in v kakSnem obsegu?
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4. Prepoznavanje fizicnih obremenitev pri vsakdanjem
delu.

Pred analizo vzrokov ali razvojem ukrepov je na vrsti opazovanje. Za prvo obravnavo pomagajo tri podrocja:
a) doseg in telesna drza, b) sila in bremena ter c) trajanje in ponavljanje.

Cilj je ¢im bolj konkreten opis izvajanja — Se brez ocenjevanja vzroka ali vnaprejSnjega doloCanja reSitve.

a. Doseg in telesna drza.

Pogosto sklanjanje Ponavljajoce Delo v visokih

ali zasuk. seganje dalec. ali nizkih polozajih.

Obdelovanci se jemljejo s Zaposleni med delovnim Dejanska delovna visina se

strani, material iz zabojnikov potekom vedno znova sega lahko razlikuje od viSine

ali predmeti iz nizkih poloza- dalec¢ naprej ali vstran. delovne povrsine. Obdelova-

jev. Pri tem se trup skloni ali Opazuijte: nec, orodje, vza'bojr.ﬂk.ali

zasuka. » Kako dalet je treba se&i? tSthj. sqodlocajo, kje je mesto

Opazujte: » V katero smer? lzvajanja.

» Kateri gib se pojavlja? » Kako pogosto se pojavi Opazuijte:

» Kako izrazita je? ta gib? » Kje je mesto izvajanja?

» Kako pogosto in kako » Kaksna je telesna drza?
dolgo traja? » Kako pogosto ali

kako dolgo se dela v
tem polozaju?

b. Sila in bremena.

Dvigovanije, drzanje in prenasanje. Vlecenje in potiskanje.

Material se jemlje iz zabojnikov, obdelovanci se Vozicki, zabojniki ali druga transportna sredstva
prelagajo, paketi dvigujejo ali predmeti prenasajo se zazenejo, premikajo, zavirajo in spreminjajo
med delovnimi obmogdji. smer.

Opazujte: Opazujte:

» Kaj se premika? » Kje se vlece ali potiska?

» Od kod kam? » Kdaj je vidna povecana uporaba sile?

» Kako pogosto se postopek izvede? » Katere odseke poti in spremembe smeri

» V kakSnem polozaju telesa? se pojavijo?

» Kako dalec je breme od telesa? » Kaksni so pogoji transportne poti?
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c. Trajanje in ponavljanje.

Ponavljajoca se ro¢na opravila. Dolgotrajne telesne drze.

Seganje, obracCanje, spajanje, vstavljanje, rezanje
ali pakiranje se lahko v delovhem poteku veckrat
ponavlja. Posamezen gib roke pri tem pokaze le
del celote.

Opazujte:

» Kateri gibi se ponavljajo?

» Kako pogosto?

» V katerem ¢asovnem obdobju?

08123

Tudi opravila z malo vidnega gibanja lahko dalj
Casa zahtevajo enak polozaj.

Opazujte:

» Kaksno telesno drzo zahteva opravilo?
» Kako dolgo ostane nespremenjena?

» Kdaj pride do menjave?

Prakticni pregled: opazne delovne korake narediti vidne.

Naslednji pregled je namenjen prvi orientaciji. Ne nadomesca ocene tveganja niti strokovne presoje.
Cilj je najprej zabeleziti opazanja in opredeliti pogoje, ki jih je nato treba podrobneje raziskati.

Pogosto Siroko seganje po materialu, orodju ali
upravljalnih elementih

PonavljajoCe se upogibanje ali vrtenje zgornjega
dela telesa

Dviganije ali odlaganje v zelo nizkih ali visokih
polozajih

Ponavljajoce dvigovanje, drzanje ali prenasanje

Vidno povecan napor pri vleCenju ali potiskanju

Pogosto ponavljajocCi se gibi rok ali rokavov

Dolgotrajna enaka telesna drza

Polozaj, razdalja in pogostost dostopa

Polozaj prevzemnih, izvedbenih in odlagalnih
tock

Zacetna, ciljna in izvedbena viSina

Breme, prijem, razdalja od telesa, pogostost in
pot

Prevozni postopek, razdalja, sprememba smeri
in pot

Vzorci gibanja, cikel in Stevilo ponovitev

Trajanje drze in spremembe v delovnem procesu

Ce se na isti delovni odsek nanasa veé opazanij, je to razlog za podrobnej$o strokovno obravnavo — ne pa $e

koncCna ocena delovnega mesta.
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5. Oblikovanje fizicnhe razbremenitve: pet kljucnih
vzvodov.

Opazovanje pokaze, kje nastajajo fizicne zahteve. Pri oblikovanju sledi vprasanje: katere delovne pogoje je
mogocCe spremeniti?

a. Zmanjsati poti in dosege.

Polozaj materiala, orodij in upravljalnih elementov vpliva na potrebne gibe. Posebej pomembni so polozaj,
pogostost dostopa in potreben gib.

Pogosto potrebni materiali in delovna sredstva naj bodo ¢im blizje telesu in dosegljivi brez nepotrebnih doda-
tnih gibov. Redkeje uporabljeni elementi so lahko bolj oddaljeni, ¢e zaradi tega ne nastanejo novi neugodni gibi.
Tipicna izhodisca:

+ material pripraviti blizje mestu uporabe

+ zabojnike, orodja in upravljalne elemente razporediti po pogostosti uporabe

« zmanjSati nepotrebne poti med prevzemom, obdelavo in odlaganjem

+ preveriti vpliv spremembe na celoten potek

b. Delovno visino prilagoditi opravilu.

Odlocilno je mesto izvajanja — toCka ali obmocgje, kjer dejansko poteka delo. Lahko se znatno razlikuje od visSine
delovne povrsine.

Primerna viSina je odvisna od opravila. Naloge z visokimi vidnimi zahtevami lahko zahtevajo druga¢no delovno
visino kot opravila z vec¢jo uporabo sile. Univerzalne idealne mere zato ni.

Pri nacrtovanju Stejejo predvsem mesto izvajanja, opravilo, telesna drza in skupina uporabnikov.
Tipicna izhodisca:

+ prilagoditi viSino delovne povrsine

+ drugace namestiti obdelovanec ali zabojnik

+ uskladiti viSine prevzema, obdelave in odlaganja
+ pri razlicnih uporabnikih ali nalogah predvideti ustrezne moznosti prilagoditve

c. Spremeniti uporabo sile in ravnanje z bremeni.

Pri rocnem premescanju bremen Steje vec kot teza. Oblika in tezisCe bremena, moznosti prijema, oddaljenost
od telesa, zacetna in ciljna visina ter pogostost in trajanje oblikujejo fizi¢no zahtevo.

Pri vlecenju in potiskanju se pridruzijo Se zagon, zaviranje, spremembe smeri, dolzina poti in stanje transportne
poti.

Zato je treba obravnavati celoten proces ravnanja: pripravo, prevzem, transport, predajo in odlaganje.

Tipicna izhodisca:

« material pripraviti ali predati na ustrezni visini

+ izogniti se nepotrebnemu rocnemu prelaganju

+ skrajSati transportne poti ali jih speljati drugace

+ ugodneje namestiti breme glede na telo

« uporabiti ustrezna delovna ali transportna sredstva

Direktiva EU 90/269/EGS o rocnem premesc¢anju bremen sledi naceluy, da se je treba ro€nemu premesc¢anju ¢im
bolj izogniti in zmanjSati preostala tveganja.
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d. Omogociti menjavo telesne drze.
Problematicno je lahko zlasti, Ce delovni potek dalj Casa narekuje enako drzo in skoraj ne dopusCa menjave.

Glede na opravilo so lahko mogoci razli¢ni delovni poloZaji, menjavanje sedenja in stanja ali prekinjanje
dolgotrajnih enostranskih drz.

Odlocilna ni najvecja nastavljivost, temvec ali zasnova pri konkretnem opravilu podpira smiselno spremembo
polozaja.

e. Delovho mesto in tok materiala obravnavati skupaj.

Fizicne zahteve ne nastajajo le na mestu obdelave. Material se dobavi, pripravi, prevzame, obdela, odlozi in
odpelje naprej. Na vsakem od teh vmesnikov lahko nastanejo dodatni dosegi, dvigi ali predaje.

Visinsko nastavljiva pakirna miza zato resi le del naloge, Ce je treba material Se naprej pobirati s tal ali koncne
pakete nato prelagati na neugodni visini.

Delovno povrsino, pripravo materiala, zabojnike in transportna sredstva je treba obravnavati vzdolz celotnega
poteka. Zato velja: Ergonomija se ne kon¢a na robu mize.
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6. Za koga nacrtujemo? Skupina uporabnikov.in
obmocja nastavitev.

Pet oblikovalskih vzvodov pokaze, pri katerih pogojih se lahko za¢nejo spremembe. Pri konkretnem nacrtovanju
sledi drugo vprasanje: Za koga in za katere naloge mora delovho mesto delovati?

Telesna visina, doseg in telesna razmerja se razlikujejo. Pri skupno uporabljanih delovnih mestih ali izmenah
postane ta razpon konkretna nacrtovalna velicina.

Ne nacrtujte za povprecje.

Antropometri¢ni podatki opisujejo mere in razmerja ¢loveSkega telesa. Podpirajo nacrtovanje dosega, prostega
prostora in prostora za gibanje za doloceno skupino uporabnikov. Posamezna povprecna vrednost pa njihovega
razpona ne prikaze.

Pred nacrtovanjem je zato treba pojasniti:

+ Kdo naj uporablja delovno mesto?

+ Katera opravila se tam izvajajo?

+ Katere telesne mere so pomembne za konkretno nalogo oblikovanja?

ISO 7250-1 opisuje osnovne telesne mere za tehni¢no oblikovanje. ISO 14738
obravnava antropometricne zahteve pri oblikovanju delovnih mest ob strojih. Katere
mere in obmocja se konkretno uporabijo, je odvisno od skupine uporabnikov in naloge oblikovanja.

Doseg in prosti prostor obravnavaijte razlicno.

Pri dosegu je treba upostevati manjSe dosege. Orodje ali upravljalni element, ki je za visjo osebo dobro dosegljiv,
je lahko za nizjo ze predalec.

Pri prostem prostoru se pogled obrne. Prostor za noge, prehodi ali povrsine za gibanje morajo biti dovolj veliki
tudi za vecje telesne mere.

Nacrtovalna naloga Nacrtovalski pogled

» Dostopnost orodij in upravljalnih elementov » upoStevati manjSe dosege

» Prostor za noge, prehodi in povrSine za gibanje » upostevati vecje telesne mere

Uporabnik in opravilo skupaj dolocata obmocje prilagoditve.

Telesne mere so le ena stran nacrtovanja. Druga je opravilo. Potrebno obmocje prilagoditve zato izhaja iz
dveh razponov: skupine uporabnikov in obsega nalog. Ce mora delovno mesto pokrivati razlicne kombinacije
obeh, je lahko potrebna nastavljivost. Vendar ni sama sebi namen.

Nastavljivost mora biti uporabna.

Pri menjavanju uporabnikov ali opravil je odlocilno, ali se potrebne nastavitve v vsakdanjem delu lahko preprosto
izvedejo.
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Pri na€rtovanju pomagajo Stiri vprasanja:

1. Katere nastavitve je treba spreminjati med uporabniki ali nalogami?
2. Ali so nastavitveni elementi dobro dosegljivi?

3. Alijih zaposleni lahko preprosto nastavijo sami?

4. Alije razvidno, katera nastavitev je potrebna?

Ni treba, da je vsaka komponenta nastavljiva. Nekatere zahteve je mogoce pokriti z ustrezno fiksno razporeditvijo,
druge zahtevajo nastavljive delovne povrsine, polozaje orodja, pripravo materiala ali moZnosti dela sede in stoje.

Cilj ni najvecja nastavljivost. Cilj je delovho mesto, ki deluje za opredeljeno skupino uporabnikov in
dejanski obseg nalog.
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7. 0d opazovanja do preverjene spremembe.

Med opazno delovno situacijo in utemeljenim ukrepom je sistematiCen proces:

Opazovati Presoditi

a. Razmejiti opravilo.

Najprej se doloci, kateri del dela se obravnava: kje se potek zacne in konca?
Kateri delovni koraki in razli¢ice sodijo vanj? Tako nastane jasno opredeljeno podrocje obravnave.

b. Opazovati dejanski potek.

Nato se zabelezi, kako se opravilo izvaja v realnih pogojih. Sem sodijo gibi in telesne drze, ravnanje z bremeni,
trajanje in ponavljanje, poloZaji materiala, poti in predaje. Cilj je konkreten opis dejanskega stanja.

c. Presoditi fiziche zahteve.

Opazanja se strokovno razvrstijo. Katere zahteve se pojavljajo? Gre na primer za rocno premescanje bremen,
vleCenje in potiskanje, ponavljajocCe se gibe ali dolgotrajne telesne drze?

d. Pojasniti potrebo po oceni.

Glede na vrsto obremenitve je lahko potrebna poglobljena ocena. Pri tem se lahko upostevajo trajanje,
pogostost, uporaba sile, telesna drza, potek giba in drugi pogoji. Katere metode so primerne ali predpisane,
je odvisno od opravila in lokacije.

e. Doloc¢iti prednostne potrebe po ukrepanju.

Ce se hkrati pojavlja ve¢ fiziénih zahtev, se pri dolo¢anju prednosti lahko upostevajo med drugim strokovna
pomembnost, pogostost in trajanje, prizadeti delovni koraki ter tehni¢ne in organizacijske moznosti vplivanja.

f. Oblikovati in uvesti ustrezne ukrepe.

Sele zdaj se odlogi, kje naj se sprememba zacéne. Osrednje vprasanje je: na katero opazeno fiziéno zahtevo
zelimo vplivati s katero spremembo? Oblikovalski vzvodi iz 4. poglavja nudijo usmeritev. Ukrep ni ergonomicen
samo zato, ker je uporabljen dolocen izdelek. Odlocilno je, kateri pogoj opravila se z njim spremeni.

g. Preveriti spremembo.
Po uvedbi se opravilo znova obravnava.

Preveriti je mogoce na primer:

+ Ali so ro¢ni dvigi odpravljeni?

+ Ali so se spremenile poti seganja ali transporta?

+ Ali se dolocene telesne drze pojavljajo redkeje?

+ Ali uporabniki dejansko lahko izvedejo potrebne nastavitve?
+ Ali so drugje nastale nove zahteve?

Ce so bile uporabljene ustrezne metode ocenjevanja, je mogo&e primerjati rezultate pred spremembo in po njej.
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h. Trdite le to, kar je bilo preverjeno.

Preverjanje uspeha naj se najprej naveze na kazalnike, ki so neposredno povezani z ukrepom. Ce roéni dvig
odpade, je mogoce ugotoviti prav to. Trditve o bolniski odsotnosti, stopnji napak ali produktivnosti pa zahtevajo
lastne podatke in zanesljiv dokaz.

Logika zato namenoma ostaja ozka:

Opazena zahteva

Ce preverjanje pokaze, da zahteva ostaja ali da je drugje nastala nova, se obravnava zaéne znova.

Ta postopek podpira strukturirano ergonomsko oblikovanje dela. Ne nadomesc¢a ocene tveganja. Za podjetja v
Evropski uniji Direktiva 89/391/EGS predstavlja osnovni okvir za varnost in zdravje pri delu; konkretne zahteve
izhajajo iz veljavnih nacionalnih predpisov.
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8. Ergonomsko oblikovanje dela v praksi.

Kako razlicni so lahko oblikovalski pristopi, kazeta dva projekta kaiserkraft.

Vallorbe Swiss: sprememba koraka rochega premescanija.

T TS — r——l

Izhodis¢na situacija:
V podjetju Usines Métallurgiques de Vallorbe SA izdelujejo precizne in okrogle pile za verizne Zage. Med
proizvodnimi postajami je treba vsak dan prepeljati najmanj osem ton okroglih veriznih pil.

Po projektni dokumentaciji to v enem delovnem letu znasa priblizno 2,4 milijona kilogramov in okoli 447 kilo-
metrov transportne poti. Uporabljeni kartoni tehtajo po 65 kilogramov. Kartonov ni treba le prevazati, temvec jih
je treba postaviti za naslednji delovni korak.

Oblikovalski pristop:
Osrednje vprasanije je bilo: Kako zasnovati transport in pozicioniranje tako, da kartonov ni treba veckrat rocno
dvigovati?

kaiserkraft je zato razvil transportni sistem iz 14 vrst valj¢nih prog. Desetim vrstam so dodali skupaj pet
krogli¢nih miz. Valj¢ne proge prev-zamejo transport od struznic do stiskalnice. Na kroglicnih mizah je mogoce
65-kilogramske kartone poravnati za naslednji delovni korak.

Neposredno dokazljiva sprememba:
Kartone je mogoce poravnati brez ponovnega dvigovanja, obremenitev je obcutno manj$a, transportna
pot pa bistveno krajSa. Oblikovalski pristop tako povezuje transport, predajo in pozicioniranje.
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FEGA & Schmitt: material pripraviti tam, kjer je potreben

Izhodis¢na situacija:

FEGA & Schmitt je v svoji pakirnici prvotno uporabljal dva stroja za zracne blazinice. Polnilni material je bil
deloma na tleh ali shranjen v velikih kartonih. Potreben material zato ni bil neposredno tam, kjer se je uporabljal
v procesu pakiranja.

Oblikovalski pristop:

Pripravo materiala so vkljucili v proces pakiranja. ReSitev obsega 24 strojev Mini-Pak’r s pripadajoCimi sistemi
Automatic Delivery za 24 pakirnih mest na stirih pakirnih linijah. Stroj in nosilno konstrukcijo so namestili
neposredno nad transportnim trakom.

Izdelani polnilni material prihaja v silosne zabojnike neposredno ob pakirnih mestih. Njihovo polnjenje krmili
senzor.

Neposredno dokazljiva sprememba:
S temi spremembami so se poti hoje obcutno skrajSale. Hkrati se zaposlenim ni bilo vec treba
sklanjati, da bi vzeli polnilni material iz prej uporabljenih kartonov.
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Dva projekta, ista logika oblikovanja.

Vallorbe Swiss FEGA & Schmitt

Jemanije in priprava

Opazovani postopek Transport in pozicioniranje

tezkih kartonov polnilnega materiala

Oblikovalski pristop Spremeniti transport in predajo Pripravo materiala vkljuciti
v proces

Izvedba Valjcne proge in kroglicne mize samodejna oskrba prek silos-
nih zabojnikov na pakirnem
mestu

Neposredno dokazljiva spre- Poravnava brez ponovnega krajse poti hoje in brez sklanja-

memba dvigovanja nja pri jemanju materiala

Primeri ne kazejo, kateri izdelek je na splosno ergonomska resitev. Kazejo, kako je mogoce iz konkretne delov-
ne situacije izpeljati oblikovalski pristop. Katera resitev je primerna za drugo podietje, je treba izpeljati iz
njegovega opravila, toka materiala, skupine uporabnikov in prostorskih pogojev.

Prav na tej tocki kaiserkraft zacne z nacrtovanjem in izvedbo projektov po meri: Razlicne zahteve se
obravnavajo v njihovem konkretnem delovnem okolju, da se iz njih razvije ustrezna resSitev za ergonom-
sko oblikovanje delovnih mest, tokov materiala in procesov.
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9. Sklep: Dobro delo potrebuje dobre pogoje.

Ergonomsko oblikovanje dela se zacne z razumevanjem dela. Vidni gib je najprej opazanje. Sele v povezavi
z opravilom, delovnimi sredstvi, tokom materiala, organizacijo in skupino uporabnikov postane jasno, kje je
smiselno poseci z oblikovanjem.

Iz tega izhajajo tri nacela:

1. Das Arbeitssystem betrachten
Vedenja zaposlenega ne ocenjujte lo¢eno, temvec preucite pogoje,
v katerih se opravilo izvaja.
2. An der konkreten Anforderung gestalten
Dosegi, delovne viSine, ravnanje z bremeni, menjavanje drze in tok materiala zahtevajo razlicne resitve.
Skupina uporabnikov in obseg nalog soodloCata, katera zasnova deluje.
3. Veranderungen iiberpriifen
Odlo¢ilno ni, da je bil ukrep izveden, temvec kaj se je zaradi njega v delovnem poteku dejansko spremenilo.

Pristop je tako mogoce strniti v preprosto zaporedje:

Opazovati Presoditi

Ergonomija tako iz vprasanja opreme postane konkretna naloga oblikovanja. In prav zato se ne konca na robu
mize.

Vsako delovno mesto povezuje drugacna opravila, tokove materiala, uporabnike in prostorske pogoje.
Zato se razlikujejo tudi zahteve za oblikovanje delovnega mesta, pripravo materiala in delovna sredstva.

kaiserkraft omogoca: Zaprosi za svetovanje
Vase zahteve. Ustrezno nacrtovano. 01 4341890
office@kaiserkraft.si

Zelite na novo nacrtovati ali razviti pakirno, montazno ali kaiserkraft.com/ergonomics

intralogisticno delovno mesto?

kaiserkraft podpira podjetja pri nac¢rtovanju novih delovnih
mest in razvoju obstojecih delovnih obmocij — od zajema zahtev
do izbire in nacrtovanja ustreznih resSitev.

Z nasimi strokovnjaki se pogovorite o svoji konkretni uporabi.
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10. Priloga

Slovar

Antropometrija: Veda o merah in razmerjih ¢loveskega telesa. Antropometri¢ni podatki podpirajo nacrtovanje
dosega, prostega prostora in prostora za gibanje za opredeljene skupine uporabnikov.

Delovni sistem: Soucinkovanje Cloveka, delovne naloge, delovnih sredstev, delovnega prostora, delovnega
okolja in organizacije dela, znotraj katerega se delo izvaja.

Obremenitev: V kontekstu tega whitepaperja: fizicne zahteve, ki med delom delujejo na ¢loveka. Sem lahko
sodijo na primer roc¢no premescanje bremen, ponavljajoci se ali siloviti gibi ter dolgotrajne telesne drze.

Obremenjenost: V kontekstu tega whitepaperja: individualni u¢inek fiziénih zahtev na zaposlenega. Poleg vrste
in intenzivnosti obremenitve imajo lahko vlogo tudi individualne znacilnosti.

Ergonomija: Znanstvena disciplina in oblikovalski pristop, ki se ukvarja z medsebojnimi vplivi med ljudmi in
drugimi elementi sistema. Ergonomska spoznanja se med drugim uporabljajo za oblikovanje delovnih sistemov.

Izpostavljenost: V kontekstu tega whitepaperja: obseg pojavljanja fizicne obremenitve, zlasti glede trajanja in
pogostosti.

Fizicna obremenitev: FiziCne zahteve, ki izhajajo iz opravila in pogojev njegovega izvajanja. Sem lahko sodijo
rocno premescanje bremen, siloviti ali ponavljajoci se gibi ter dolgotrajne ali neugodne telesne drze.

Tok materiala: Premikanje materialov, obdelovancev ali izdelkov znotraj poslovnega procesa — na primer od
priprave prek obdelave do nadaljnje predaje.

Skupina uporabnikov: Skupina oseb, za katero se nacrtuje delovno mesto ali delovno sredstvo. Njihove telesne
mere in njihov razpon skupaj z obsegom nalog tvorijo pomembne nacrtovalne veliCine.

Ponavljajoce se opravilo: Opravilo, pri katerem se enaki ali podobni gibi oziroma delovni postopki redno ponav-
ljajo.
Mesto izvajanja: Izraz, uporabljen v whitepaperju za tocko ali obmocje, kjer se dejansko izvaja opravilo. Visina

mesta izvajanja se lahko razlikuje od visine delovne povrSine, na primer zaradi obdelovancey, zabojnikov, orodij
ali strojev.

Norme in standardi

IS0 6385:2016 — Ergonomics principles in the design of work systems: Opisuje temeljna ergonomska nacela
za oblikovanje delovnih sistemov in celovit oblikovalski pristop. Je kljucna normativha osnova za sistemski
pogled v 1. poglavju.

Izdaja je bila nazadnje pregledana in potrjena leta 2021 ter je Se vedno aktualna.

1ISO 7250-1:2017 - Basic human body measurements for technological design — Part 1: Body measurement
definitions and landmarks: Opisuje osnovne antropometricne telesne mere, referencne tocke in nacela merje-
nja. Med drugim je osnova za opredelitev in primerjavo skupin uporabnikov ter antropometricne oblikovalske
naloge.

V whitepaperju je osnova za antropometricno terminologijo v 5. poglavju. Konkretna uporaba antropometricnih
podatkov za doseg, prosti prostor in obmocja prilagoditve je odvisna od posamezne skupine uporabnikov in
oblikovalske naloge.

Izdaja je bila nazadnje pregledana in potrjena leta 2023 ter je Se vedno aktualna.

1ISO 14738:2002 - Safety of machinery — Anthropometric requirements for the design of workstations at
machinery: Opisuje izpeljavo dimenzij iz antropometricnih mer in njihovo uporabo pri oblikovanju delovnih mest
ob nepremicnih strojih.

Standard tako podpira posamezne vidike nacrtovanja iz 5. poglavja. Njegovo podrocje uporabe pa je ozje od
podrocja whitepaperja in na sploSno ne zajema vseh proizvodnih, logisti¢nih ali pakirnih delovnih mest.

Izdaja je bila nazadnje pregledana in potrjena leta 2023 ter je Se vedno aktualna.
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Pravni okvir

Direktiva 89/391/EGS - varnost in zdravje pri delu: Evropska okvirna direktiva o varnosti in zdravju pri delu
doloca temeljna nacela preventive. Mednje sodijo izogibanje tveganjem, ocenjevanje neizogibnih tveganj,
odpravljanje nevarnosti pri viru in prilagajanje dela ¢loveku.

Predstavlja krovni evropski pravni okvir za logiko preventive, opisano v 6. poglavju.

Direktiva 90/269/EGS - rocno premescanje bremen: Direktiva obravnava rocno premescanje bremen, zlasti
kadar lahko zaradi znacilnosti bremena ali neugodnih ergonomskih pogojev nastanejo tveganja za zaposlene.
Delodajalci naj se roénemu premescanju bremen, kadar je mogoce, izognejo z ustreznimi organizacijskimi
ukrepi ali sredstvi. Kjer se mu ni mogoce izogniti, je treba sprejeti ukrepe za zmanjsanje povezanih tvegan;.

Ta vir je pravna referenca za razdelek o uporabi sile in ravnanju z bremeni v 4. poglavju.

Opomba o pravni umestitvi: Navedene direktive EU tvorijo skupen evropski pravni okvir in se prenasajo v
nacionalno zakonodajo. Konkretne pravne zahteve se zato lahko med drzavami ¢lanicami razlikujejo.
Za lokacije zunaj Evropske unije veljajo ustrezni nacionalni predpisi.

Ta whitepaper je namenjen strokovni orientaciji. Ne nadomesc¢a preverjanja predpisov, ki veljajo na posamezni
lokaciji, niti zahtevane ocene tveganja v podjetju.

Strokovne podlage

European Agency for Safety and Health at Work — EU-OSHA

EU-OSHA opisuje pomembne fizicne in biomehanske dejavnike v povezavi z delom povezanimi misiéno-skelet-
nimi tezavami. Mednje sodijo:

+ rocno premescanje bremen,

+ siloviti ali ponavljajoci se gibi,

+ neugodne ali stati¢ne telesne drze,

+ dolgotrajno sedenje ali stanje.

Vir je strokovna podlaga za presojo fizi¢nih zahtev v 2. poglavju in podrocja opazovanja v 3. poglavju.

International Labour Organization — ILO / International Ergonomics Association — IEA

Skupne smernice ILO in IEA obravnavajo Human Factors in ergonomijo kot sistemski oblikovalski pristop.
Ljudje, naloge, orodja in tehnologije, organizacija dela ter delovno okolje se obravnavajo kot medsebojno
povezani deli delovnega sistema.

Smernice dopolnjujejo ISO 6385 kot strokovno podlago za sistemski pogled v 1. poglavju.

Raziskava

European Working Conditions Telephone Survey 2021 - EWCTS
Raziskava European Foundation for the Improvement of Living and Working Conditions — Eurofound — med vec
kot 70.000 zaposlenimi v 36 evropskih drzavah.

V whitepaperju je uporabljen naslednji podatek:
71 odstotkov anketirancev je porocalo o ponavljajocih se gibih dlani in rok pri delu.
Podatek sluZzi izklju¢no umestitvi razSirjenosti fizicnih zahtev v evropskem delovnem okolju.

Iz raziskave ni mogoce sklepati o ergonomski kakovosti posameznih delovnih mest niti dokazati zdravstvenega
ucinka ponavljajocih se gibov za konkretno delovno mesto.

Prakticni viri
Vallorbe Swiss — Usines Métallurgiques de Vallorbe SA
Projektna referenca kaiserkraft o oblikovanju transporta materiala med proizvodnimi postajami.

Je osnova za prikaz primera v 7. poglavju. Dokumentirano je med drugim:
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+ najmanj osem ton okroglih pil za verizne zage za prevoz na dan,

+ priblizno 2,4 milijona kilogramov transportnega obsega na delovno leto,

« priblizno 447 kilometrov transportne poti,

+ kartoni s tezo po 65 kilogramoy,

+ 14 vrst valjcnih prog,

+ pet krogli¢nih miz v desetih vrstah valjcnih prog,

+ moznost poravnave kartonov na krogli¢ni mizi, ne da bi jih bilo treba znova dvigniti.

Podatki in opisane spremembe se nanasajo izklju¢no na ta konkretni projekt.

FEGA & Schmitt ElektrogroBhandel GmbH
Projektna referenca ratioform o vkljucitvi oskrbe s polnilnim materialom v proces pakiranja.

Je osnova za drugi prikaz primera v 7. poglavju. Dokumentirano je med drugim:
+ 24 strojev Mini-Pak'r s sistemi Automatic Delivery,

+ 24 pakirnih mest,

« §tiri pakirne linije,

+ silosni zabojniki neposredno ob pakirnih mestih,

+ senzorsko krmiljeno polnjenje silosnih zabojnikov.

Projektna referenca opisuje tudi krajSe poti hoje in odpravo sklanjanja pri jemanju polnilnega materiala iz prej
uporabljenih kartonov.

Te trditve se nanasajo na konkretni projekt. Ne predstavljajo sploSnega dokaza ucinka primerljivih resitev na
drugih delovnih mestih.

Seznam virov

European Agency for Safety and Health at Work — EU-OSHA: Musculoskeletal disorders. Tematske informacije
o fiziénih in biomehanskih dejavnikih pri z delom povezanih misi¢no-skeletnih tezavah.

Eurofound: Working conditions in the time of COVID-19: Implications for the future. European Working Conditi-
ons Telephone Survey 2021 series. Publications Office of the European Union, Luxembourg, 2022.

Evropska unija:
Direktiva Sveta 89/391/EGS z dne 12. junija 1989 o uvajanju ukrepov za spodbujanje izboljSav varnosti in
zdravja delavcev pri delu.

Evropska unija: Direktiva Sveta 90/269/EGS z dne 29. maja 1990 o minimalnih varnostnih in zdravstvenih
zahtevah za ro¢no premescanje bremen.

International Labour Organization — ILO; International Ergonomics Association — IEA: Principles and guideli-
nes for human factors/ergonomics (HFE) design and management of work systems. Geneva: ILO, 2021.

International Organization for Standardization — I1SO: ISO 6385:2016 — Ergonomics principles in the design of
work systems. Aktualna stran ISO potrjuje, da je izdaja Se vedno veljavna.

International Organization for Standardization — 1SO: ISO 7250-1:2017 — Basic human body measurements for
technological design — Part 1: Body measurement definitions and landmarks. Aktualna stran ISO potrjuje, da je
izdaja Se vedno veljavna.

International Organization for Standardization — ISO: ISO 14738:2002 — Safety of machinery — Anthropometric
requirements for the design of workstations at machinery. Aktualna stran ISO potrjuje, da je izdaja Se vedno
veljavna, in podrocje uporabe omejuje na delovna mesta ob nepremicnih strojih.

kaiserkraft:
Projektna referenca Usines Métallurgiques de Vallorbe SA - transportni sistemi po meri.

https://www.kaiserkraft.de/company/projekte-und-referenzen-2/usines-metallurgiques/w/references_usines-
-metallurgiques/

ratioform:
Projektna referenca FEGA & Schmitt Elektrogro3handel GmbH o vkljucitvi oskrbe s polnilnim materialom v
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pakirna mesta.

KAISER+KRAFT GmbH (ur.) (2025): Preprosto ucinkoviteje s strojnimi resitvami. Celovit pogled na procese
pakiranja. BroSura Maschinenbusiness.

Opomba o uporabi podpore Al.

Ta whitepaper je bil izdelan z uporabo orodij, podprtih z Al, nato pa ga je kaiserkraft urednisko
pregledal, predelal in dokoncal. Za vsebino, trditve in strokovne presoje odgovarja kaiserkraft.
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