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Ergonomisko risinajumu nozime organizacijas
darba vides kvalitates uzlabosana
Henrijs Kalkis, Rigas Stradina universitate, Valdis Kalkis, Latvijas Universitate
Anotacija — Petiti ergonomiskie apstakli kokapstrades Petjuma mérkis bija analiz€t ergonomiskos riskus

uzpémumu darba vidé saistiba ar fiziska darba riskiem,
tehnologisko procesu un produkcijas kvalitates vadibu, ka ari
uzpémumu ekonomiskiem raditajiem. Pétijjuma piedalijas zagu
operatori (n=30) un paligstradnieki (n=20). Izmantojot klasiskas
kvalitates un procesu vadibas teorijas un metodologijas, ka ari
ergonomisko risku noveértéSsanas metodes, paradits, ka
ergonomiskie risinajumi darba vidé butiski uzlabo darba vides
kvalitati, paaugstina nodarbinato darbsp€jas, nodroSina
razoSanas tehnologiju drosibu, dodot nozimigu ieguldijumu
organizacijas ilgtspéjiga un konkurétspéjiga attistiba.

Atslegas vardi — Ergonomika, kokapstrade, kvalitates un
procesu vadiba, darba vide, tehnologiju drosiba.

I. IEVADS

Latvija péc iestasanas Eiropas Savieniba vérojama mazo un
vidg€jo uznémumu attistibas tendence [1]. Lidz ar to mainTjas
darba saturs un darba apstakli, ko licla méra nosaka cilvéks-
masina-vide mijiedarbiba, kas ir darba ergonomikas pamata.
Nav noslépums, ka, neskatoties uz jaunu un modernu
razoSanas  tehnologiju  ievie$anu, joprojam daudzas
tautsaimniecibas nozar€s pastav ergonomiskie riski (smags
roku darbs, piespiedu darba pozas, darba monotonija,
paatrinats darba temps u.tml.). Rezultata nodarbinatie cie§ no
fiziskas  parslodzes darba, noguruma, samazinatam
koncentrésanas sp&jam, kas nereti izraisa nelaimes gadijumus
un cita veida darba nespgju [2]. Tadgjadi, ergonomisko risku
ieteckmé cie§ ne tikai razoSanas tehnologiju drosiba,
produkcijas kvalitate un darba razigums, bet arl uzpnéma
ekonomiskie raditaji kopuma.

Pétijuma izveleta kokapstrades nozare, kas ir viena no
vado$am tautsaimniecibas nozarém Latvija. Tas pievienota
vertiba veido gandriz piekto dalu no apstrades riipnieciba
sarazota. Nozarei raksturigs augsts produkcijas eksporta
Tpatsvars, tiek eksportétas 2/3 dalas no sarazotas produkcijas.
Latvija kokapstrades rlipnieciba nodarbinati 14% stradajoSo
no visam Latvija ekonomiski nodarbinatam personam [1].
Kokapstrades industrija ieklauti dazadi atSkirigi razoSanas
procesi. Ta ir sarezgita nozare ne tikai no raZoSanas
tehnologisko procesu vadiSanas viedokla, bet arT no darba
organizacijas un darba vides, t.sk. ergonomiskiem riska
faktoriem.

Pétijuma analizéti sesi vidga lieluma kokapstrades
uznémumi, kuru darbiba saistita ar kokmaterialu zagésanu,
Skirosanu, pakoSanu un gatavo produktu pardosanu. P&tfjuma
par ergonomisko risku ietekmi uz nodarbinatiem piedalijas 50
virie$i, t.sk. 30 lentzagu operatori vecuma no 22 lidz 60
gadiem un 20 paligstradnieki vecuma no 18 lidz 50 gadiem.
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kokzagetava un dot risindgjumus, kas uzlabo darba vides
kvalitati, saistot to ar tehnologisko procesu un produkcijas
kvalitates vadibu, darbinieku darbspgjam, ka ar1 uzpémuma
ekonomisko efektivitati. Tehnologisko procesu analizé
izveletas materialu razoSanas linijas, kas pe€tamajos
uznémumos bija analogiskas.

II. METODES

P&tTjuma izmantotas kvalitativas un kvantitativas metodes,
ar kuru palidzibu analizéta procesu vadiba, produkcijas
kvalitate un noteikti uzn@muma ekonomiskie raditaji.

Procesu kvalitates kriteriji analiz&ti, izmantojot ,,6 Sigma”
DMAIC (defingt, merit, analizet, uzlabot un kontrolet) teoriju
un modeli [3].

Produktu un procesu problémas identific€tas un iesp&jamas
klimju sekas analiz€tas pirms un p&c ergonomisko pasakumu
ievieSanas, izmantojot ,,Klimju veidu un seku (KVS) analizi
(FMEA — Failure Mode and Effects Analysis)” [4].

Tehnologisko kltimju biezuma vai citu nevélamo notikumu
varbutiba kokapstrades procesos noteikta ar ,,Kludu logiskas
analizes (KLA) jeb ,klidu koka — Fault Tree” metodi,
izmantojot datorprogrammu ,,FaultCat” [5].

Nodarbinato aptauja un intervijas veiktas, lai apzinatu
ergonomiskos riskus darba vidé, noteiktu atsevisku darba
operaciju bistamibu, balstoties uz darbinieka pien€mumiem,
ka arT apzinatu vingu viedokli par darbvietas patreizgjo stavokli
un  atbilsttbu  katra  individa fiziologiskajam  un
psihologiskajam prasibam [6].

Darba smaguma pakape, veicot dinamiskas darba operacijas
smaguma celSana un parvieto$ana, novértéta, izmantojot
»3lodzes Galveno Raditaju (SGR) metodi” [7]. Metode
papildinata ar celamas un parvietojamas masas limita
noteikSanu pec NIOSH vienadojuma, kas nem veéra cilvéka
biomehaniskos un fiziologiskos kritérijus [8].

Ergonomisko risinagjumu ekonomiskais aprékins veikts,
salidzinot finansu raditajus pirms un péc razoSanas procesu
uzlabo$anas un ergonomisko risinajumu ievieSanas saskana ar
metodiku [9], péc kuras nosaka: 1) iesp&jamos zaud&jumus
(S)), novertgjot izmaksas vai kompensacijas nelaimes, traumu
vai arodsaslimSanas gadijumos; 2) iespgjamos zaud&jumus
(Z,), kas uzpnémumam rodas nesarazotds, aizkav&tas vai
atgrieztas produkcijas dél; 3) uzp@émuma pelgu (4P, Ls),
ieveérojot produkcijas paSizmaksu, darba razigumu, stradajoso
ergonomiskos darba apstaklus un vinu darbspgjas; 4) ikgadgjo
ekonomisko efektu jeb izdevigumu; 5) absoldto investiciju
ekonomisko efektu un to atmaksasanas periodu.
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III. REZULTATI UN DISKUSIJA

Ergonomisko risku novert€sana veikta izejmaterialu (delu)
razo$anas linija vairakas darba operacijas (tehnologisko
procesu ciklos/pamatprocesos), nosakot fizisko darba slodzi
zaga operatoriem un paligstradniekiem (délu u.c. produkcijas
pakotajiem, delu skirotajiem, apmalotaju un mizotaju
operatoriem). Saja novértéiana bija iespgjams konstatdt
iespejamas parslodzes dazados tehnologisko procesu ciklos un
izvertet preventivo ergonomisko pasakumu nepieciesamibu.

Izmantojot SGR metodi, kopgjas darba slodzes novertésanai
nepiecieSamo punktu skaits aprékinats pec formulas:

DS=(M+S+A)x I, kur (1)

DS — darba slodze (kopgjais punktu skaits, kas nosaka riska
pakapi no I lidz IV); M — vertgjuma punkti, kas atkarigi no
parvietojama objekta masas; S — vértéjuma punkti, kas atkarigi
no kermena stavokla operaciju laika; A — vert§juma punkti,
kas atkarigi no darba apstakliem; I — vert€§juma punkti, kas
atkarigi no darba mainas ilguma vai operaciju skaita noteikta
laika perioda. Parslodze darba iesp&jama, ja DS > 50 (riska
pakape Rp =1I1...IV).

Novertejums veikts pirms (0-process) un péc ergonomiski
pareizo un optimalo procesu vai darba panémienu ievieSanas
(Ergo-process). Novertgjot stradajoso fiziskas slodzes riska
pakapi 0-procesa, kura ergonomiskie pasakumi nebija veikti,
tika konstatéts, ka uzlabojumi jeb modernizacija visvairak
nepieciefama materialu razo$anas Iinija (sk. 1. attélu). Saja
0-procesa pec sakaribas (1) noteiktas stradajosSo fiziska darba
slodzes riska pakapes Rp att€lotas 1. tabula.

Atbilstosi Amerikas Nacionala Aroda drosibas un veselibas
institiita (NIOSH) izstradatam vienadojumam, noteikti ari
rekomend&jamie masas limiti (RML, kg) un celSanas indeksi
(Ci = reala pacelama masa/RML) darbiniekiem, kas
tehnologiskajos procesos pace]l un parvieto smagumu,
pielietojot roku speku pie $adiem nosacijumiem: attalums lidz
nastai 0,5...0,8 m; augstums, no kura japacel nasta 0,1...0,5 m;
augstums, Iidz kuram japacel nasta = 0,3..1,5 m; lenkis
smaguma novietoSana = 10...30° cel$anas biezumu 1...10
reizes miniit€; objekta saturéSanas iesp&jas = vidgjas gritibas
(sk. 2. tabulu).

SGR un NIOSH metodes dati par smaguma celSanu,
parvietosanu un operaciju biezumu, norada, ka fiziska slodze
apmalotaja un mizotaja operatoriem atbilst I riska pakapei. So
darbinicku slodze nerada apdraudéjumu veselibai un Tpasi
preventivie pasakumi nav nepiecie$sami.
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Procesi, kas paredzeti modernizacijai ‘

1. att. Darba cikli/pamatprocesi izejmaterialu — délu razo$anas linija, kuros
nepiecieSama modernizacija un ergonomisko risku samazinasana.
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1. TABULA
FIZISKAS SLODZES RISKI DARBINIEKIEM 0-PROCESA
PROFESLIAS M| s | a] 1 |ps]| Risks
Punktu skaits Rp=1-1V

Délu pakotajs 3 4 2 5 45 11
Délu skirotajs 2 3 2 2 14 11
Apmalotaja operators 2 2 1 1 5 1
Mizotaja operators 1 2 2 1 5 1
Zaga operators 4 3 2 3 27 1
Produkcijas pakotajs 7 8 2 4 68 v

2. TABULA

REKOMENDEJAMALIS SVARA LIMITS (RML), REALA PACELAMA MASA (M) UN
CELSANAS INDEKSS (CI) 0-PROCESA

PROFESIJAS M RML Ci*
DgJu pakotajs 8+ 1kg 2kg 4,0
Delu skirotajs 9+1kg S5kg 1,8
Zaga operators lidz 20 kg 10 kg 2,0
Produkcijas pakotajs >30 kg 10 kg 3,0

*Ci jabit < 1

Tapat apdraud&jumu veselibai un 1pasi preventivie
pasakumi nav nepiecieSami d€lu Skirotajiem, kuru darba
slodze noverteta ar II riska pakapi.

Parslodze iespgjama d€lu pakotdjiem un zaga operatoram,
kas noverteta ar III riska pakapi. levérojami lielaka parslodze
noteikta produkcijas/atsevisku gatavo izstradajumu
pakotajiem, kuriem riska pakape ir vislielaka — IV. Arl
saskana ar aptaujas datiem darbinieki, kuriem ergonomisko
risku pakape ir III..IV, visbiezak izjut nogurumu, atzimé
sapes muguras dala, darba biezak rodas braka produkcija vai
tiek aizkavets darba cikls dazadu avariju dél. Rezultata cies
cilveku veseliba un samazinas produkcijas izlaides apjoms,
kas noved pie uzpémuma ekonomiskas efektivitates
samazinasanas (sk. talak teksta finanSu raditajus).

2. att. Darba apstaklu salidzinajums pirms (0-process) un péc automatiskas
(datorizetas) skiroSanas linijas ievieSanas (Ergo-process).

3. att. Darba apstakli pirms (0-process, strada 2 cilvéki) un péc automatiska
pacélaja ievieSanas produkcijas pakoSanas linija (Ergo-process, 1
cilveks).
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levieSot vairakos galveno razoSanas procesu ciklos
ergonomiskos risinajumus (sk. 2. un 3. attelu), tika samazinata
stradajoso fiziska darba slodze un optimizéti smaguma
celSanas limiti (sk. 3. un 4. tabulu).

3. TABULA
FIZISKAS SLODZES RISKI DARBINIEKIEM ERGO-PROCESA
M| s | a1 |bps| Risks
PROFESIJAS
Punktu skaits Rp=1-1V

Délu pakotajs 3 3 2 3 24 1
Délu skirotajs 2 2 1 2 10 I
Zaga operators 3 3 2 3 24 1
Produkcijas pakotajs 4 3 2 5 45 I

4. TABULA

REKOMENDEJAMAIS SVARA LIMITS (RML), REALA PACELAMA MASA (M) UN
CELSANAS INDEKSS (CI) ERGO-PROCESA

PROFESIJAS M RML Ci*

Deglu pakotajs 8+ 1kg 12 kg 0,6

Dglu $kirotajs 9+1kg 18 kg 0,5

Zaga operators lidz 20kg | 20kg 1,0

Produkcijas pakotajs >30 kg 23 kg 1,3
*Ci jabut < 1

0-procesd, kura nebija ierikoti automatiskie pacglaji,
produkcijas pakoSana parasti iesaistiti divi darbinieki (maina
160 reizes tiek parvietota masa, kuras svars ir 60 kg). IevieSot
automatisko pacé€laju Ergo-procesd, to pasu darbu veic tikai
viens cilveéks. Ergonomiskie riski pakotajiem tadgjadi tika
samazinati lidz Rp = III), jo samazinajas kermena liekSanas
kustibas, t.sk. pietupSanas, kas nereti sasniedza vairak par
1000 reizém maina. levieSot vairakus citus ergonomiskos
risinajumus (automatisko balku SkiroSanas Iiniju, mehaniskos
un pneimatiskos paliglidzeklus u.c.), novértgjot iesp&jamo
klimju vai avariju varbiitibu, ergonomiskos riskus izdevas
samazinat ar1 d€lu Skirotajiem un zaga operatoriem (sk. 3. un
4. tabulu).

Ergonomisko pasakumu ietvaros darbinieki tika apmaciti
droSiem un pareiziem smaguma celSanas un parvietosanas
papémieniem, katrai profesijai noteiktas atplitas pauzes,
darbinieki nosiititi uz obligatajam veselibas parbaudém (OVP)
saistiba ar fiziskam slodzém darba. Speciali tika pievérsta
uzmaniba stradajoso sp&jam un iespgjam, pielagojot darbu
cilvékam.

Ka zinams, klimes procesa vadiba vai mehanisma kliidas
var novest ne tikai pie produkta kvalitates samazinasanas, bet
arT pie pilnigas iekartas/masinas apstasanas. Biezi tas saistas ar
cilvéka faktoru, jo, apkalpojot masinu, cilvéks var but noguris
no parslodzes darba un rodas kltimes kada operaciju cikla
(pieméram, detalu padevé u.tml.). Kliimes procesos var biit
saistitas arT ar nepiemérotiem ergonomiskiem apstakliem
darba vide [10]. Tadel tika veikta kladu logiska analize
dazadiem razoSanas procesiem saistiba ar ergonomiskiem un
citiem riskiem darba procesa, izmantojot datorprogrammu
FaultCat.

Ka uzskatamu pieméru var minét konstrukcijas elementu
apstrades un pakosanas (KEAP) posmu, kura tika veikta sada
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analize. Saja posma noteiktas iespgjamas klidas Iinijas
darbiba saistiba ar ergonomiskiem riskiem darba. Kladu
varbutiba P bija attiecinama uz notikumiem gada laika,
pieméram, P=360/360=1, ja notikums ir katru dienu;
P=1/360=0,0027, ja notikums ir tikai vienu reizi gada.

Iesp&jamie notikumi, kas var izraisit klidas KEAP posma:

— darbinieka parslodze, kas saistita ar biezam roku kustibam
(iestajas nogurums un sapes) nedélas darba cikla
(P=0,13);

— frézes zagzobu nodilums — 1 reizi ménesi (P=0,03);

— elektriskas stravas partraukums (ar¢js faktors) — reizi 3
ménesos (P=0,001);

— aizsarga blok&josas ierices bojajums — 1 reizi gada
(P=0,0027);

— apmales apstrades iekartas bojajums — 2 reizes gada
(P=0,005);

— darbinieks neievéro instrukciju — reizi 3 méneSos
(P=0,001);

— slikti ergonomiskie apstakli, kas saistiti ar piespiedu darba

pozam — katru nedélu (P=0,13);

— darbinieka paslidésana uz slidenas vai ar koka putekliem

klatas gridas — reizi 2 méneSos (P=0,0016).

Datorprogrammas FaultCat (Fault Tree Creation &
Analysis Tool) grafiskais ,Kladu koks” 0-procesam KEAP
posma paradits 4. att€la. Programma sniedza atbildi par kopgjo
risku ietekmi visa procesa: P=0,293 — kltimes Iinijas darbiba,
kas saistitas ar masinas apstasanos un iesp&jamu traumu risku
darbinickam, iesp&jama 2 reizes nedéla un klumju galvenais
iemesls ir ergonomiskie riska faktori.

,Kludu koks” Ergo-procesam péc ergonomisko pasakumu
ievieSanas (linija ieviests automatiskais detalu pac€lajs un
veikti citi pasakumi, kas samazina ar1 cilvéka kludas),
paradija, ka klimju iesp&jamibu var samazinat lidz 3 reizém
gada. Saja gadfjuma klimes galvenais iemesls ir iespgjamas
mehaniskas klidas iekartu darbiba, t.sk. argja faktora ietekme,
pieméram, elektriskas stravas partraukums u.tml.

KLA rezultati norada, ka ari citos procesos klumes
varbutiba samazinas, ja ievie§ jaunas tehnologijas un lieto
ergonomiski pareizi aprikotus paliglidzeklus.

Razosanas procesu kvalitates vadiba tika analizéta péc
tehnologiju  uzlabo$anas un ergonomisko risinajumu
ievieSanas. Ka piemérs, tuvak apskatits zagmaterialu
(apalkoka balku) SkiroSanas un zaggSanas process. Tas péc
ergonomisko risingjumu ievieSanas tiek vadits ar modernam
tehnologijam — automatiski, ar lazera palidzibu, katru no
kokiem analiz€ péc S$adiem parametriem: diametrs,
likumainiba un garums.

Tiek pielietots arT detektors, ar kura palidzibu meklgé metalu
apalkoku balkos. Ar automatizto SkiroSanas liniju derigie
balki tiek Skiroti un datorizéti aprékinata ari balku cena, kas
maksajama piegadatajiem.

Derigie balki tiek saSkiroti pa kategorijam, bet nederigie
tiek utilizeti, atdodot tos atpakal piegadatajiem, vai sagarinot
tos malka. Tadgjadi tiek nodrosinata neatbilstigas kvalitates
apalkoku optimala izmantoSana. Nepartraukti notiek datorizeta
datu vaksana par SkiroSanas procesu, kuru talak izmanto
statistikai. Ta palidz talakai procesu analizei un uzlaboSanai.
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Nakamaja pamatprocesa balki tiek nomizoti un sazagéti péc
Skandinavijas valstis praktizéta zagéSanas veida [11], kas
notiek uz automatiz€tas padoSanas linijas. Procesu vada
operators no ergonomiski ierikotas vadibas kabines. Visi
vadibas slédzi darbiniekam ir saprotami, tie izvietoti viegli
sasniedzamas vietas un tiem ir atbilstoSs ergonomiskais

dizains.
P =0,293 jeb
2 reizes nedéla

O-process

0,2930
Wn/ fJ_‘D s

lekartas kludas

0,2658

Cilvka Kodas | MOHas | Ergonomiskie faktori
- L dhe

0, 1300

Neievéro Nav 0, 1300 0003
Stravas instrukciju s apmacits Parslodze
nodilums. Ai;s_arga partrakums ° Piespiedu rokém Whkrokiirata
bojajums = darba pozas maina

Paslidésana uz gridas

4. att. Kludu varbutiba koka konstrukciju elementu apstrades un pakoSanas
posma pirms ergonomisko pasakumu ievie$anas (0-procesa).

Pats zagE€Sanas process sastav no trijiem atseviskiem
posmiem, kas shematiski paraditi 5. att€la. Pirmaja procesa
tiek izmantota fréziekarta, ar kuras palidzibu tiek iegiita brusa,
kurai nofrézgetas divas pretgjas malas. No §is dalas tiek iegiita
kvalitativa celulozes Skelda. Pa automatizgto konveijera liniju
brusa nonak pie otras frézmasinas, kur tieck nofrézétas divas
atlikusas malas un atkal tiek iegiita augsti kvalitativa celulozes
Skelda. legiita kvadrata formas brusa talak nonak iekarta, kura
veic zaggjumu pa koksnes serdi. Rezultata iegiist 2 d€lus,
kurus dazkart sauc par 2 ex log (izméri 74x74mm, 50x125mm
u.c.). Serdes iznemsSana samazina plaisu rasanos zavéSanas
procesa. Tadgjadi tiek uzlabota gala produkcijas kvalitate.

Nakamaja procesa tiek veikta automatiska mitro
zagmaterialu saskiro$ana. Noteiktas tris galvenas kvalitates
raksturotaju grupas, ar kuru palidzibu $kiro zagmaterialus —
laba, vidgja, slikta kvalitate. Kvalitati galvenokart ietekmée
zaru lielums un izvietojuma vietas. Atkariba no zagmaterialu
mitruma stavokla uzpémuma talak pielieto atskirigus
pakoSanas pan€mienus.

P&dgjais ir zavesanas process, kurs norisinas tunela kaltés ar
ieprogrammétiem zavéSanas parametriem, kurs ilgst no 2 lidz
pat 7 diennaktim (Saja procesa cilveki nepiedalas).

Visi dati (mérijjumi, protokoli, parbaudes lapas, vadibas
lémumi u.c.) protokol&ti un uzglabati arhiva. Tas liecina par
to, ka tiek pielietotas klasiskas un misdienigas metodes
uznémuma razoSanas kvalitates nodroSinasana, ipasi izcelot 6
sigma  DMAIC  metodologiju un 7  kvalitates
pamatinstrumentus.

KVS analizé izmantota Amerikas korporacijas ReliaSoft
datorprogramma , XFEMA”, ar kuras palidzibu vargja
razoSanas procesos izvertét prognozgjamo klimju bistamibas
pakapi (vértibu skala no 1 Iidz 10 punkti), ka ari noteikt
prioritati ar t.s. Riska Prioritates Skaitli (RPS) — kopgjais
punktu skaits, kuru iegiist, sareizinot atsevisko risku vertibu
punktus. P&c analizes rezultatiem vargja izvElgties tos

prioritaros preventivos pasakumus, kurus jaievie$, lai
nodrosinatu efektivu procesu un produktu kvalitates vadibu
un novérstu kliimes uznémuma kopuma.

Zagésanas process

Daligana

Frézegana

Balka mizodana

A
f

1
| —®-
i

'

Pakosana
. Zavesana
h | |
Miza, koksnes dalas Skelda Zafskaldas Dé&|i, brusas

5. att. ZageSanas process (2 ex log) péc Ziemelvalstis praktizétas metodes .

KVS analizg vertgjums tika veikts izvéléta uznémuma divas
razoSanas Iinijas (pamatprocesos) — izejmaterialu (d€lu)
razoSana un konstrukciju materialu izgatavosanas linija.

KVS analizé raksturigie elementi, kuriem tika noteikti
klidu smagums, sastopamiba, atklasanas iespgjas, izsakot tos
vert&juma punktos, bija $adi:

— funkcija vai produkts;

— iesp&jamais kliidas veids;

— klames iesp&jamas sekas;

— klames iesp&jamie iemesli;

— es08a vadiba;

— ieteicama darbiba un veikta darbiba;

RPS tika noteikts pirms tehnologiskiem uzlabojumiem
saistiba ar ergonomiskiem riskiem (0-procesd) un péc
preventivo pasakumu ieviesanas (Ergo-procesa).

KVS analizes rezultati apkopoti ,,RISKU UN IESPEJU
VADIBAS” tabula un tie attiecindmi uz organizaciju kopuma
(sk. 5. tabulu).

Novertgjot klimju veidus, klimju sekas un iemeslus, ka ar1
eso$as un veiktas darbibas uzpémuma optimizacijas gaita,
nemti veéra ergonomiskie riski, ka arT produkcijas kvalitate. 0-
procesa KVS analize paradija, ka RPS = 9134. Tas ir loti
augsts, un norada uz steidzamu ergonomisko pasakumu un
darba organizacijas uzlabosanas nepiecieSamibu.

Péc ergonomisko pasakumu ievieSanas un tehnologijas
modernizacijas RPS Ergo-procesa tika samazinats 1idz 2444.
Tas norada, ka veiktie uzlabojumi uzpémuma risku
samazinajusi 3,73 reizes, jo tika noversti ergonomiskie riski
un klimes iekartu darbiba. Lidz ar to pieauga produkcijas
apjoms un uzlabojas kvalitate.

Sim uzpémumam, kuram bija veikta KVS analize, noteikta
ari ergonomisko risinagjumu ekonomiskas efektivitate.
razoSanas un konstrukciju materialu izgatavoSanas Iinija.
Atbilstosi metodikai [9] noteikti vairaki finansu raditaji un to
skaitliskas vértibas salidzinatas O-procesa un Ergo-procesa.

Izejas dati zaud&umu (S;), kas rodas izmaksas vai
kompensacijas nelaimes, traumu vai arodsaslim$anas
gadfjumos, aprékiniem paraditi 6. tabula. Izejas dati

zaud€jumu aprékiniem nesarazotas produkcijas dél (Z,)
paraditi 7. tabula.
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5. TABULA
RISKU UN IESPEJU VADIBA
i . z _ £ o . S| E|.2
Funkcija vai Klidas veids Kladas sekas 3 K!“da.s o Eso$a vadiba ;g RPS | Veikta darbiba er | = )'E R
produkts & iemesli 2 = E 2|3
E = = z| 2| =
@ w - w
Iekarta:
- Zagripn bojdjums — Samarzinis produkts 7 |- Trukst laiciga apkalpe 8 [~ Slikti organizéta 9 504 | - Laba apkalpe 7135 W5
— Sveskermenis delf — Avarija dzingja 6 |- Argjs faktors 5 |- Trikst kontrole 9 270 | - Kontrole 6312 36
- Liela vibracija - Avirija dzingja 8 |- Tritkst laiciga apkalpe | 7 |- Slikti organizéta 8 | 448 | _ Labaapkaipe 8122 32
— Citas kladas* — Samazinis produkts 6 |- Citi iemesli 6 |- Slikti organizéta 6 216 | _ Kontrole 6 (3|3 34
- . Ergonomiskie riski:
Izg ma_rgna!u — Nelidzena grida — Iespgjamas traumas 8 - Trukst apkope 10 |- Trukst kontrole 9 720 | _ Laba apkalpe 8 | 4|5 160
(delu) — Smags roku darbs — Nogurums, slimibas 8 | Nav mehanizacijas 10 |- Trikst kontrole s 640 | _ Kontrole $ (53] 120
razoSanas [njja | — Muskulu nogurums |~ Nogurums. slimibas 7 |- Nav mehanizacijas 9 |- Slikti organizéta 8 504 | _ 1aba apkalpe 705[3)] W5
— Citas kladas* — Nogurums, slimibas 6 - Citi iemesli 6 |- Slikti organizéta 6 | 216 | _ gongole 6|6 | 3| 108
Produkcij
— Neatbilst izmeri — Neatbilst standartam 8 - Nav mehanizacijas 8 |- Trilkst kontrole 8 SIZ | _ Laba apkalpe 8 | 5|4 160
— Defekti izskatd — Nepiemerota sagatave | 8 |- Nav mehanizicijas 7 |- Triikst kontrole 7 392 | _ Kontrole 8| 4|5 160
— Citas klidas* — Nepiemé&rota sagatave 6 |- Lidzeklu trikums 6 |- Slikti organizéta 6 216 | _ Kontrole 6 | 5|3 %0
Iekarta:
- Fagu nodilums - Samazinis produkts 8 — Trikst apkope 7 |- Trikst kontrole 9 720 | _ Laba apkaipe 84| 5| 160
o — Trilkst roku aizsargi |- Cilveku traumas 8 |- Slikta darba drodiba 6 (- Slikti organizéta 8 640 | _ Kontrole 8§ (53] 120
Gatavas — Citas klidas* — Nogurums, slimibas 6 |- Cit jemesli 6 | Slikti organizéta 6 504 | _ Kontrole 7115|3105
produkcijas [ Ergonomiskie riski:
(konstrukciju - Muskulu nogurums |- IespSjamas traumas 8 - Trikst apkope & |- Triikst kontrole 9 576 | _ Laba apkalpe 86| 5| 160
materialu) — Smags roku darbs — Nogurums, slimibas s N_a'r'_mehan_izicijas 7 - Tr}'l.k._s‘t kontr_ol_e 7 302 | _ Rontrole $ |55 200
izeaiavosanas  |—_Cies kiidas® — Nogurms, slimibas 6 |- Cit jemesli 6 (- Slikti organizta 6 | 216 | _ gontrole 6|6 | 3| 106
8 I Produkcija:
mya — Neatbilst izmari — Neatbilst standartam 8 |- Nav mehanizacijas 10 |- Tritkst kontrole 9 | 720 | _ Labaapkaipe 8 |4|5]| 160
— Defekti izskata — Nepiemé&rota sagatave 8§ |- Nav mehanizicijas $ |- Trikst kontrole ] 512 | _ Kontrole $[6 4] 192
- Citas klidas* — Nepiemérota sagatave 6 |- Lidzeku trikums 6 |- Slikti organizéta 6 216 | _ Kontrole 6|6 |3 108
Kopégjais RPS pirms uzlabosanas darbibam 9134 RPS pac darbibu veikianas 2444
(0-process) - (Ergo-process) b
6. TABULA
IZEJAS DATI EKONOMISKO ZAUDEJUMU NOTEIKSANAI (SJ)
) 0-process Ergo-process
Apzim. | Komentari
Ls Ls
Izdevumi, kuri jaatmaksa no valsts sociala apdro§inasanas budZzeta arodslimibu vai
S P _ 3500 700
ar darbu saistito slimibu dg|
S, Izdevumi, kas rodas invaliditates d&]* - -
s Samaksa darbinieka darba nespgjigiem gimenes locekliem, ja darba laika darbinieks
; ieguvis smagas traumas vai — vina naves gadijuma
Izmaksas, kas saistitas, uz noteiktu laiku parcelot darbinieku cita darba vai
Sy - o e . 10500 2300
parkvalificgjot cita profesija
Samaksa darbiniekiem, kas uz laiku parcelti cita darba, l1dz vidgjas izpelpas
Ss . 6000 800
lielumam
Izmaksas, kas saistitas:
Se - nodarbinatais vienpusgji izbeidz darba attiecibas; 10000 -
- izdevumi jaunu darbinieku profesionalai apmacibai 9000 39000
* Jzdevumi, kas jaatmaksa valsts socialas apdro§inasanas budzetam uzgpémuma vainas dg].
** Sg=a - 1, kur a — atbrivoto darbinieku skaits, i — izdevumi viena cilvéka apmacibai.
7. TABULA
IZEJAS DATI ZAUDEJUMU APREKINIEM NESARAZOTAS PRODUKCIJAS DEL (ZN)
Apzim. | Komentari 0-process Ergo-process
n Darba vietu skaits, kuras netiek veikti darbi darbinieka prombiitnes d&] 3 1
D; Dienu skaits, kas tiek zaud@tas darba vieta j darbinieka prombiitnes dél 10 4
G Produkcijas vidgja cena, kuru darbinieks sarazo viena diena darba vieta j 3000 Ls 4000 Ls
Vi Darbinieka vidgja alga diena darba vieta j 30 Ls 30 Ls
Koeficients, kur§ nosaka darbinieka izgatavotas produkcijas veértibu (t.sk. tirgus 135
n cenu) un ir atkarigs no razoSanas nozares, uznpémuma darbibas veida** ?

*Darbinieku prombiitne var biit attaisnota (slimiba, traumas, citi apstakli) vai neattaisnota (alkohols, citi iemesli).
**1,2...1,3 partikas razo$ana; 1,3...1,4 kokmaterialu raZzoSana; 1,4...1,5 deficitu vai ekskluzivu un pieprasitu precu raZzoSana.
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Aprekinatie zaud&umi (izmaksas vai kompensacijas
nelaim@s, traumu vai arodsaslim$anas gadijumos noteiktas
ka S/+S,+85;+S,+S5+Ss) kopa sastadija 39000 Ls 0-
procesa, savukart Ergo-procesa §is izmaksas bija tikai 6800
Ls. Zaudgjumi nesarazotas produkcijas del
(Z,= ZD;V;n) 0-procesa bija 90 000 Ls, bet Ergo-procesd
tie sastadija tikai 16 000 Ls. Kopgjie zaud€jumi 0-procesa
noteikti 129 000 Ls apméra, bet Ergo-procesa — 22 800 Ls.

Uznémuma pelnas (4P, Ls) palielinasanas Ergo-procesa
pamatota galvenokart ar pasSizmaksas samazinasanos darba
raziguma paaugstinasanas dél, ar stradajoso darba apstaklu
uzlaboSanos (paaugstinas darba vides veseliba) un vinu
darbsp&ju palielinasanos. Kopa ta sastadija 3000 Ls uz

produkcijas  vienibas daudzumu (déliem, m®; citai
produkcijai, gab.), nosakot péc sakaribas 1:
AP:Z](PZi *P;):Zi(CuKz; 7CIJK11), (1)

kur Cy;, C,; — produkcijas, kuru iegtst darba vieta j, vidgja
cena vai paSizmaksa pirms un péc ergonomisko pasakumu
veik8anas; K;;, Ky; — produkcijas vienibas daudzums, kuru
iegiist darba vieta.

Mingta izveéleta uznpémuma gramatvedibas nodalas dati

liecina, ka p€c preventivo ergonomisko pasakumu
realiz€Sanas Ergo-procesa sarazots par 43% vairak
produkcijas neka O-procesa un uzpémuma pelpa

palielingjas par 2500 Ls/ménesi jeb (4P = 30000 Ls/gada).
Tika ieekonométi izdevumi jaunu darbinieku izvélei un
vinu apmacibam. Ergo-procesa samazinajas ari darbinieku
traumatisma un arodslimibu gadijumu skaits (AS = 106200
Ls/gada). Taja pasa laika preventivo pasakumu uzturésana
(apkalpojosai personals, iekartu apkopes, rezerves detalu
iegade u.c.) uznémums izdeva vidgji par 22000 Ls gada
vairak (4L =— 22000 Ls/gada).

Ekonomiskais efekts jeb izdevigums no preventivo
ergonomisko pasakumu ieviesanas (£, Ls) naudas izteiksme
Ergo-procesam noteikts $ads:

E =4S + AP + AL = (129 000 — 22 800) + 30 000 +
(=22 000) = 114 200 Ls. Seit:

AS — summa, kas palieck uzpémuma riciba un kuru
aprékina pec statistiskiem datiem (piem., ieprieksgja gada
laika, novertéjot ekonomiskas sekas vai zaud&umus gada)
darbinieku traumatisma un arodslimibu gadijuma, Ls;

AP — uznémuma pelnas palielina§anas (noverté sarazoto
un pardoto produkciju $aja laika), Ls;

AL — summa, kas tiek ieekonométa no izdevumiem,
kompensacijam vai cita veida izmaksam (ietvertas arl
izmaksas par darba aizsardzibas lidzekliem un tiem
pasakumiem, kuri vairs nav nepiecieSami, ja izmainita un
ieviesta jauna ergonomiski optimizéta tehnologija), Ls.

Kopgja ergonomisko pasakumu efektivitates novertésana
raksturota ar gada ekonomisko efektu (EG) un absolito
ekonomisko efektu (E£4). Minéto ekonomisko efektu
noteikSanai izmantoti $adi dati:

E — ieprieks noteiktais ekonomiskais efekts: 114 200 Ls;

A — kapitalie ieguldijumi pasakumos (ergonomisko iekartu
ievie$ana, tehnologijas modernizacija, ventilacijas ieriko$ana
u.tml.): 60 000 Ls;

@ — koeficients, kas raksturo kapitalo ieguldijumu efektivitati
=0,8;

L — izmaksas jauno sist€émas vai iekartu ekspluatacija (t.sk.
personala atalgojums, kas tas uztur, izmaksas individualo
aizsardzibas lidzeklu iegade, apkop€ un remonta): 22 000 Ls;

R= @A+ L=00,8-60000)+ 22 000 =70 000 Ls;

EG=E-R=114200-70 000 =44 200 Ls;

EA = (E -L)/A= (114200 — 22 000)/ 60 000 = 1,53.

Ja EA > A4 = 0,08, tad kapitalos ieguldijumus var uzskatit par
efektiviem un to atmaksasanas laiku nosaka:
T = 1/EA. Misu gadijuma EA = 1,53 un kapitalos ieguldijumus
ergonomisko darba apstaklu uzlabosana var uzskatit par
efektiviem, jo to atmaksaSanas laiks ir salidzino$i mazs: T =
1/1,53 = 0,65 (gadi).

SECINAJUMI

1. Kompleksa pieeja razoSanas procesu kvalitates vadiba
saistiba ar darba vides ergonomiskiem faktoriem izvéletajos
kokapstrades uzpnémumos sniedz zinatnisku pamatojumu
preventivo pasakumu izstrad€, lai paaugstinatu organizacijas
darbibas efektivitati.

2. Ergonomiskie risinajumi darba videé butiski uzlabo darba
vides kvalitati, nodro$ina raZzo$anas tehnologiju dro$ibu,
nodro$ina darbiniekiem fiziologiski piemérotu darba slodzi,
paaugstina  darbspgjas, dod nozimigu ieguldjjumu
organizacijas ilgtsp&jiga un konkur&tspejiga attistiba.

Sis darbs izstradats ar Eiropas Sociala fonda atbalstu projekta
«Atbalsts doktora studijam Latvijas Universitate».
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Henrijs Kalkis, Valdis Kalkis. Significance of Ergonomic Solutions for Improvement of Work Environment Quality within an
Organization

In research, the ergonomic conditions were studied in work environment of woodworking enterprises in connection with physical work risks,
process and product quality management, and economic performance. Sawing operators (n = 30) and assistants (n = 20) participated in the
study. Despite technical improvements, some work phases in woodworking still require hard manual handling; thus, ergonomics interventions
should be applied. Data about technological quality and ergonomics problems was gained from plant workers with the help of interviews and
checklists before and after the technological process improvements. Ergonomics risk assessment methods (Key Item Indicator method, Quick
Exposure Check method, Revised NIOSH Lifting Equations) and quantitative tools (Failure Mode and Effect Analysis, Fault Tree Analysis,
Six Sigma Methodology, Cost-Benefit Calculation) were applied to analyze the human well-being and financial aspects of ergonomics
interventions and quality improvements. Using these methodologies, it was shown that ergonomic solutions in the work environment
significantly improved the quality of the work environment, increased the capacity of employees, ensured the safety of production technology,
giving an important contribution to the organization in a sustainable and competitive development. The cost-benefit analysis has proved that
ergonomics intervention in these six middle-scale woodworking enterprises pays off in one year, while the benefits will continue to grow in
next five years.

Xenpuiic Kaabkuce, Banaue Kanpkuc. 3HaueHue S)proHOMUYECKUX pelleHU ISl MOBBIIIEHUS] KayecTBa padoueii cpeabl OpraHu3anuu
W3y4yeHsl SKOHOMHYECKHE YCIIOBUs B pabodell cpene epeBooOpabaTHIBAIOIIET0 MPENNPHUATHS, CBS3bIBasS MX C (U3NYECKUMH DPUCKAMH,
yIpaBJIeHHEM IIPOLIECCOB M Ka4eCTBOM INPOIYKIHMH, a TaK)Ke SKOHOMHYECKMMH IOKa3aTelsIMUA NpeIlpHuiTHsi. B nccienoBaHun nmpuHUMAaIN
yuactue omneparopsl muieHns (1 = 30) u BciomorartensHbeie padouune (n = 20). HecMoTps Ha TEXHHYECKUE YCOBEPIICHCTBOBAHHUSI, HEKOTOPbIE
(a3sl paboTHI B 1epeBO0OPAOOTKE MO-MIPEKHEMY TpeOyeT TSDKEJIOro PyYHOTo TPyZAa, IOATOMY OBIIIM MCIIOIB30BAHBl SPTrOHOMHYECKHUE PEIICHHS.
JlaHHBIE O KayecTBE TEXHONOTMH M 3PrOHOMMYECKMX MpoOjeMax IOIydeHbl METOAOM Ompoca pabouux [0 M TOocie YIydlleHHs
TEXHOJIOTHYECKHX NpoleccoB. B nanHoi# paboTe st aHanm3a 61arocoCcTOSHUS YeoBeKa U (PMHAHCOBBIX ACIIEKTOB IPrOHOMHUUECKUX PEIICHUH
OBLTH TPHMEHEHBI YPTOHOMHYECKHE METOMABI OIEHKH PHCKA (MHIWKATOpP ONpPEIENeHHs TSHKECTH PabOThI, METOJ KOHTPOS 3PrOHOMHYECKUX
¢daxTopoB, NIOSH ypaBHeHHe miIs ompeneneHHs ITHUMUTA TOABEMa TSDKECTH) M KOJIMYECTBEHHBIE METOABI (ONpeneNieHHE MOCIEACTBUI
HEWCTIPABHOCTEH, aHaIW3 JepeBa OTKa30B, 6 CHTMa METOIOJIOTHS, pacdeT 3aTpaT M BHITOX). Mcrmonp3oBaHME 3THX METOAWK IOKA3alo, 4TO
9PrOHOMHUYECKOE BMENIATEIbCTBO 3HAYUTENBHO YIIydllaeT KadecTBO pabodeil cpelpl, MOBBIAECT IPOM3BOAUTENHHOCTh, obecrednBacT
0€30I1aCHOCTh TEXHOJIOTUH IIPOU3BOJICTBA, AACT CYIIECTBEHHBIH BKIAN IJISI yCTOHYMBOTO M KOHKYPEHTOCIIOCOOHOTO Pa3BUTHUS OPTaHM3aIUM.
AmHanu3 3atpaT U BBIFOJ II0Ka3al, YTO B ITHX JIePeBOOOPAOATHIBAIOIINX MIPEANPHUITHIX I)PrOHOMHIECKOE BMEUIATEIbCTBO OKYIIAeTCs 3a OJMH
rOJI, B TO BpeMsI KaK BBITOJIbI OyLyT MPOJOJDKATH PACTH B TEUEHHE OIIVDKANIINX IISTh JIET.
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