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ANOTACIJA

,Ergonomiskie risinajumi razoSanas uznémuma darba kvalitates uzlabosana”. Darba autore:
G. Vlasova. Darba zinatniskais vaditajs: Dr. sc. admin. H. Kalkis. Darbs izklastits uz 90 Ipp.,
ietver 52 attelus, 25 tabulas, 7 pielikumus, 51 informativos avotus.

Neskatoties uz jaunu tehnologiju ievieSanu, stradajoSie kokapstradé joprojam paklauti
ergonomiskajiem riskiem, kas ietekmé stradajoso darbspgjas, produkcijas kvalitati un uzpémuma
ekonomiskos raditajus. Statistiskie dati uzrada, ka ergonomisko risku izraisitas arodsaslimSanas
Eiropa, ar1 Latvija, ir visizplatika ar darbu saistita probléma.

P&tijuma pielietotas metodes ergonomisko risku novértésanai - SGR—A un SGR—C metode,
NIOSH vienadojums, AEK metode, tehnologisko risku novértésanai - ,,K5-T” matrica, FMEA
metode, ekonomiska efekta un izdeviguma aprékinasanai - WSECBC izmasku-ieguvuma
kalkulators.

legitie pétijuma rezultati lauj secinat, ka ergonomisko risinajumu ievieSanas rezultata
atseviSkos kokapstrades procesos iesp&jams samazinat ergonomisko risku kaitigo ietekmi, ka ari
veicinat produktivitates pieaugumu un novérst nekvalitativas produkcijas razoSanu. Nobeiguma
izstradatas praktiskas rekomendacijas ergonomisko risku samazinaSanai un pamatprodukcijas
kvalitates uzlabosanai.

Atslegvardi: KOKAPSTRADE, ERGONOMISKIE RISKI, FIZISKA DARBA SLODZE,
KVALITATE, EFEKTIVITATE.



ABSTRACT

,,Ergonomic solutions manufacturing company to improve the quality”. The author of the
work: G. Vlasova. Scientific adviser: Dr. sc. admin. H. Kalkis. The work contains 90 pages, 52
figures, 25 tables, 7 appendices, 51 information sources.

Despite the introduction of new technologies, those working in wood processing are still
subjected to ergonomic risks, which affect their work capacity, product quality and economic
performance of the company. Statistical data show that occupational diseases caused by
ergonomic risks are the most common work-related problem in Europe, including Latvia.

The methods used to assess the risks were SGR-A, SGR-C, the NIOSH equation, QEC, for
technological risk assessment - ,K5-T” matrix, FMEA, for economic effect and benefit
calculation — the WSECBC cost-benefit calculator.

The results obtained allow concluding that introducing ergonomic solutions in some
woodworking processes can decrease the harmful effect of ergonomic risks and promote a
productivity increase and prevent the production of low quality product. The conclusion offers
practical recommendations for decreasing ergonomic risks and improving the quality of the basic
product.

Keywords: WOOD PROCESSING, ERGONOMIC RISKS, PHYSICAL WORKLOAD,
QUALITY, EFFECTIVENESS.
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IEVADS

Tautsaimniecibas izaugsme Latvija liela méra balstas uz meza nozares veikumu, turklat
nozarei ari turpmak bis viena no galvenajam lomam valsts ekonomika. Meza nozari veido
mezsaimnieciba un kokriipnieciba [1]. 2015.gada meza nozare iek$zemes kopprodukta veidoja
5,2 %, bet kop&ja meza nozares eksporta produkcija 19 %, eksport&jot koksnes produktu 2 040
miljardu eiro veértiba [2].

Latvija meZa nozare tie$a veida nodarbinati 45 - 50 tikstosi valsts iedzivotaju, kas ir 7 %
no nebudzeta darba vietam [3]. Turklat meza nozares uzpémumi ir Latvijas regionos
nozimigakie, ja ne vienigie darba devéji.

Attieciba uz darba aizsardzibu kokapstrade uzskatama par augsta riska tautsaimniecibas
nozari. 2015.gada dati par kokapstradé notikusajiem nelaimes gadijumiem darba (210 nelaimes
gadijumi) un konstatétajam arodsaslimSanam (68 arodsaslimsanas) [4], ierindo nozari Latvijas
bistamako taustaimniecibas nozaru saraksta treSaja vieta. Arl pasaulé kokapstrade ir viena no
augsta riska tautsaimniecibas nozarém, kur 2006.gada vid&ji uz 100 tikstoSiem nodarbinato
notikusi 92,4 letali nelaimes gadijumi [5].

P&tijuma probléma saistita ar to, ka jaunu razoSanas tehnologiju ievie$ana un modernizacija
daudzas tautsaimniecibas nozar€s, ari kokapstrade, lielu uzsvaru liek uz ekonomisko raditaju
uzlabosanu, nevis veselibas veicinasanu, darba kvalitates kapinasanu un stradajoso labklajibas
nodrosinasanu. Darba procesu automatizé$sana maina darba saturu un darba apstaklus — cilvéks un
masina klGst savstarpgji vienoti darba vidé [6]. Tomér joprojam daudzas darba vietas pastav
ergonomiskie riski (smags roku darbs, darbs piespiedu poza, atsevisku muskula grupu lokals
sasprindzinajums, darba monotonija, smaguma celSana un parvietosana, atrs darba temps,
vienveidigas, atkartotas kustibas u.tml.). Ergonomisko risku ietekmé cie$ ne tikai nodarbinato
drosiba un veseliba, bet ar razo$anas tehnologiju dro$iba un razigums, produkcijas kvalitate un
darba apjoms, ka arT uznp€muma ekonomiska stabilitate.

Pétijums veikts kokzaggtavas kompleksa “Kokapstrades Grupa”, kas izveidojies,
apvienojoties ¢etriem autonomiem uzpémumiem — sabiedriba ar ierobezotu atbildibu (turpmak
teksta — SIA) “Latvani”, SIA “Kokapstrades Pakalpojumu Centrs”, SIA “TURBO AK” un SIA
“IPASUMI AK”. Komplekss nodrosina pilnu kokapstrades procesu, bezatlikumu razo$anu,
maksimali efektivi izmatojot pieejamos resursus. Ar kokapstradi nodarbojas kops 1996.gada
kokzaggtava ,,Grantini, Bérzaunes pagasta, Madonas novada. Pamatdarbibas virzieni ir Iim&tu

koka brusu razosana, kas ir uzpémuma pamatprodukcija, ka arT mébelu, galdniecibas



izstradajumu un kurinama razoSana. Gatava produkcija galvenokart tiek eksportéta uz Eiropas
Savienibas (turpmak teksta — ES) valstim. Nodarbinati 183 dazadu profesiju darbinieki vecuma
no 22 lidz 73 gadiem, ar darba stazu profesija lidz 17 gadiem.

Pétijjuma meérkis: pétit ergonomisko risku ietekmi uz kokzagétavas kompleksa
“Kokapstrades Grupa” pamatprodukcijas kvalitati un izstradat preventivos pasakumus.

Pétijuma uzdevumi:

1) veikt literatiiras analizi par ergonomiskajiem riskiem kokapstrades nozaré un kvalitates
nozimi misdienu tirgy;

2) izveleties petijuma metodes ergonomisko risku un to ietekmes uz produkcijas kvalitati
analizei;

3) analizét ergonomiskos riskus pamatprodukcijas raZzo$anas procesos;

4) novertét ergonomisko risku ietekmi uz pamatprodukcijas kvalitati;

5) izstradat praktiskas rekomendacijas pamatprodukcijas kvalitates uzlabosanai, samazinot
ergonomisko risku ietekmi uz stradajosajiem.

Pétijuma hipotéze: ergonomiskie risinajumi var bitiski uzlabo produkcijas kvalitati.

Petijuma izmantotas kvalitativas un kvantitativas noveértéSanas metodes. Veikta stradajoSo
aptauja, lai noskaidrotu stradajos$o viedokli par darba apstakliem un dro$ibu darba vietas, t.sk. par
ergonomiskajiem riskiem darba vieta. Ergonomisko risku vispargjai analizei izmantota slodzes
galveno raditaju metode (SGR—A (smaguma cel$ana un parvietoSana), SGR—C (veicot biezas
darbibas ar rokam), metode papildinata ar rekomend€jamas pacelamas masas limita vienadojumu
(NIOSH), un atra ekspozicijas kontrole (AEK metode). Tehnologisko risku izpétei izmantota
,,K5-T” metode, iesp&jamo klidu c€lonu, seku un efektu analize (FMEA). Veikts ekonomiskais
aprekins, lai aprékinatu ekonomisko efektu un izdevigumu pirms un péc ergonomisko risinajumu

ievieSanas.



1. LITERATURAS APSKATS UN ANALIZE

1.1. Kokapstrades un koksnes eksporta vésture

P&c teritorijas platibas Latvija ir maza valsts, tacu ta ir ceturta meZainaka valsts Eiropa aiz
Somijas (77 %), Zviedrijas (76 %) un Slovénijas (63 %). Latvijas izdevigais geografiskais
stavoklis, mezu bagatibas un darbaspéks ar augstu amata prasmi valstij 19.gadsimta beigas un
20.gadsimta sakuma Krievijas impg€rijas sastava nodrosSinaja lielaka kokriipniecibas centra
statusu. Pirmas brivvalsts laika koksnes eksports péc veértibas veidoja 38 % no valsts kopgja
eksporta, kokam un ta produkcijai kliistot par galveno ienémumu avotu. Finierriipnieciba kluva

par augsti attistitu kokriipniecibas nozari, produkciju realiz&jot pasaules tirgti (Sk. 1.1. att.) [7].

1.1. att. Latvijas finiera razo$anas cehs [8]

50 okupacijas gadi praktiski iznicindja kokamatniecibu Latvija, tacu tika radita spéciga
mebelu un platpu materialu ripnieciba Latvijas meroga, ka ari saglabata un apvienota
finierripnieciba. P&c Latvijas neatkaribas atjaunoSanas meza nozare kluva par otro lielako
tautsaimniecibas nozari Latvija péc partikas ripniecibas, nodrosinot 12 % no kopé&ja Latvijas
eksporta. 1995.gada lidz ar mazo gateru rasanos un lielaku razotnu attistibu ievérojami pieauga
vienkar$u, nezavetu un neskirotu zagmaterialu, ka ari apalkoksnes eksports. Piecu gadu laika
koksnes produktu ipatsvars valsts kop&ja eksporta bilancé sashiedza rekordaugsto 43 % Iimeni.
P&ckrizes perioda Latvijas eksporta strauju pieaugumu veidoja citas precu grupas, tadéjadi kopgja
Latvijas eksporta 2012.gada meza nozares produkcijas koksnes Tpatsvars saruka lidz 17 % [7].

P&dgjos piecos gados Kokriipniecibas nozare palielina gan apgrozijuma, gan eksporta
raditajus, kas liecina, ka ta ir viena no nozarém, kura eksporté lielako dalu savas produkcijas
(aptuveni 75 %) no visa Latvijas precu eksporta [9]. Ta ir izaugsme, ko nodroSina pieejamie

dabas resursi un sakartota nozares vide.



1.2. Bitiskakie darba vides riski kokapstrade

Kokapstrade tiek nodarbinati dazadu profesiju stradnieki, sakot ar profesiju klasifikatora
1.grupas jeb vaditaju profesijam (valdes loceklis, direktors), beidzot ar 9.grupas jeb vienkarsajam
profesijam (paligstradnicks, Skirotajs). Kokapstrade péc struktiras nav viendabiga, ta aptver
dazadus razoSanas procesus. Svarigakie darba procesi kokapstradé — darbs ar masinam, materialu
apstrade ar rokam, materialu skiroSana, lakoSana, krasoSana un impregnésana, darbs ar skaidu
platém, zavésana, materialu transportéSana un uzkrausana, iepakoSana, darbs noliktavas un telpu
uzkopsana [10].

Bitiskakie darba vides riska faktori kokapstrade, kas apdraud stradajoSo droSibu un
veselibu:

e mehaniskie un traumatisma riska faktori (kustiba esosas un rot&josas masinu dalas, darbs
ar autoiekravéju, zagmaterialu krautnu apgasanas iesp&ja U.C.);

o fizikalie riska faktori (nepiem&rots mikroklimats, nepietickams vai apzilbinoss
apgaismojums, troksnis, vibracija, nelabvéligu laika apstak]u ietekme u.c.);

e kimiskas vielas un maisijumi (Iime - koksnes materialu liméSanai garuma un platuma,
koksnes aizsardzibas lidzekli, lakas, $kidinataji, krasas, ko izmato galdnieciba un mébelu
razo$ana, U.C.);

e koksnes putekli;

e ergonomiskie riska faktori (darbs piespiedu poza - stavus, tupus, saliecoties,
vienveidigas kustibas (roku darbs, darbs ar rokas instrumentiem), kas tiek veiktas atra tempa,
smaguma celSana un parvietoSana, bieZa, periodiska un atkartota noliekSanas, lokals muskulu
sasprindzinajums u.c.);

e psihosocialie riska faktori (darbs mainas, virsstundu darbs, nakts darbs, garas darba
stundas, saspringti termini u.c.);

e biologiskie riska faktori (Laimas slimiba, &r¢u encefalits, mikroorganismu klatbiitne
apalkoksnes balkos vai citos neapstradatos zagmaterialos u.c.)

e Ugundrosiba un spradzienbistamiba [11].

Mehaniskie un traumatisma riska faktori. Sos riska faktorus kokapstradé var uzskatit par
bistamako riska faktoru grupu, jo augstais darba notikuso nelaimes gadijumu skaits kokapstradg ir
saistits ar darba aprikojuma izmantoSanu. Valsts darba inspekcija (turpmak teksta — VDI) laika no
2015.gada janvara lidz aprilim veikusi tematiskas parbaudes kokapstrades uzpémumos, kuras

konstatgts, ka joprojam augstakas bistamibas parkapumi saistiti ar darba aprikojumu, proti, darba
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aprikojuma kustigas dalas netiek aprikotas ar aizsargiem, ka arT netick nozogotas iekartu bistamas
zonas [12]. 2015.gada kokapstradeé notikusi 23 smagie un letalie nelaimes gadijumi. Lielaka dala
notikuso nelaimes gadijumu saistiti ar darba aprikojuma kustigo dalu nenorobezoSanu, ar aizsargu
nonems§anu, ka ar bistamo zonu neievéro$anu [4].

Darba aprikojums var radit trieciena risku, nogrieSanas, ievilkSanas, norauSanas, sagrieSanas
u.c. draudus. Prasibas darba aprikojumam, kas tiek izmantots kokapstrades uzpémumos,
reglament€ vairaki normativie akti. Starp svarigakajiem minami MK noteikumi Nr.526 ,,Darba
aizsardzibas prasibas, lietojot darba aprikojumu” (piepemti 09.12.2002.) un MK noteikumi Nr.195
,Masinu dros§ibas noteikumi” (25.03.2008.), ka arT specifiski Eiropas Savienibas standarti, kas
tiesi attiecas uz kokapstrades masinu drosibu.

Troksnis ir dazadu skanu sakopojums, kas cilvékiem rada nepatikamas sajiitas. Latvija
veiktie trok$na meérfjumi daudzos kokapstrades uznémumos parsniedza 85 decibelu (dB(A))
skalumu 1 m attaluma ap konkréto kokapstrades tehnologiju (sk. 1.2. att.) [13]. Trok$na Iimenis
darba vietas kokapstrade ir no 61 dB(A) Iidz aptuveni 113 dB(A) [14].
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1.2. att. Trok$na (Leq) mérTjumu rezultati kokapstrades uzpémumos Latvija [14]

Darba trokSna kaitigo ietekmi rada trokSpa Iimenis, ilgums, dzirdes aizsarglidzeklu
dzinksteSana jeb zvaniSana ausis vai paaugstinata jutiba uz skanu.
Troksna radito bojajumu risks ir proporcionals troksna ekspozicijas apme&ram un ilgumam.

Trokspa radita trauma parasti rodas, ja cilvéks ir paklauts troksnim ilgu laiku, dazkart pat
v



vairakus gadu desmitus. Maksimalais laiks, kada dzirdi drikst paklaut kadai skanai, ir atkarigs no
skanas spiediena ITmena. Ja netiek lietoti dzirdes aizsarglidzekli un skana parsniedz 80 dB(A), §1
skana var kaitet dzirdei [13].

Aizsardziba pret troksni nozimé, ka nevélamas skanpas ietekmes jasamazina vai jalikvide.
Ikdienas trokspa ekspozicijas limena zemaka darbibas vértiba ir 80 dB(A), savukart augstaka —
85 dB(A) [15]. Pieméri aizsardzibai pret troksni:

e darba metozu pielietoSana, kas paklauj mazakam troksnim;

e atbilstosa darba aprikojuma lietoSana, kas rada iesp&jami mazaku troksni;

e programmas par darba aprikojuma uzturé$anu un apkopsanu ievie$ana;

e pareizs darba vietu un darba staciju planojums;

e pareiza un drosa darba aprikojuma lietoSana;

e tehniska trokSpa mazinaSana, piem&ram, slapgjot, izol&jot, izmantojot troks$na aizsargus
utt.;

e troksna ekspozicijas ilguma un intensitates ierobezoSana;

e ierobezota uzturé$anas trokSnaina vide;

¢ individualo dzirdes aizsardzibas lidzek]u lietosana.

Latvija darba aizsardzibas prasibas attieciba uz troksni reglamete MK noteikumi Nr.66
“Darba aizsardzibas prasibas nodarbinato aizsardzibai pret darba vides trokSpa radito risku”
(pienemti 04.02.2003.). Noteikumi nosaka, ka darba dev&jiem ir pienakums sagatavot un istenot
programmu aizsardzibai pret troksni, ja trokSpa ekspozicijas limenis parsniedz darbibas
robezvertibu.

Vibracija. Vibraciju kokapstrades uzpémumos galvenokart rada dazadas izmantotas
iekartas (konveijeri, platformas, rokas instrumenti) un izmantotie transporta lidzekli
(autoiekraveji). Kokapstrade stradajosie var but paklauti plaukstas — rokas vibracijai (vibracija
iedarbojas uz rokas locitavu, pieméram, caur materialu, caur iekartas rokturi u.tml.) un visa
kermena vibracijai (vibracija iedarbojas uz mugurkaulu vai kajam, stradajot uz platformam pie
iekartam vai transporta lidzeklos). Biezi stradajosos pie razosSanas linijam un tehnika vienlaikus
ietekm@ gan vispargja vibracija, gan plaukstas — rokas vibracija [16].

Latvija veiktie vibraciju mérijumi daudzos kokapstrades uzpnémumos neparsniedz
likumdos$ana noteiktas vibracijas ekspozicijas robezveértibas un ekspozicijas darbibas vértibas (Sk.
1.3. att). No veiktajiem visa kermena vibracijas mérjjumiem apméram 22 % gadijjumu

pielaujamas vertibas tiek parsniegtas, savukart plaukstas — rokas vibracija 21 % gadijumu.
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1.3. att. Vibracijas (m/s?) mérijumu rezultati kokapstrades uznéemumos Latvija [14]

VKV — visa kermena vibracija; PRV — plaukstas — rokas vibracija

Plaukstas - rokas vibracija var radit “karpala kanala sindromu” jeb saistaudu saaugumu
plaukstas locitava, kas nospiez nervus un asinsvadus, radot tirpSanas un sapju sajiitu rokas.
Vibracija nelabveligi ietekmé arT asinsvadu sieninas un nervus. Savukart visa kermena vibracija
rada dazadus traucéjumus mugurkaulaja (sapes, stivumu u.tml.) [16].

Darba aizsardzibas prasibas attieciba uz vibraciju Latvija reglamenté MK noteikumi Nr.284
“Darba aizsardzibas prasibas nodarbinato aizsardzibai pret vibracijas radito risku darba vide”
(pienemti 13.04.2004.). Noteikumi nosaka, ka darba devgjiem ir pienakums izstradat pasakumu
planu vibracijas iedarbibas un ar to saistito risku samazinasanai lidz minimumam vai novérS$anai
pilniba.

Apgaismojums. Sis riska faktors kokapstrades nozares uznémumu darba vietas netiek
uzskatits par loti butisku. Tomér daudzas darba vietas apgaisSmojuma limenis nav pietiekams un
neatbilst likumdosana noteiktajam prasibam (sk. 1.4. att.). Gandriz 80 % darba vietas, kuras ir
veikti apgaimsojuma me&rfjjumi, apgaismojums ir neatbilstoss. Nepietiekams apgaismojums
butiski var ietekm@t stradajoso droSibu un veselibu, paaugstinot nelaimes gadijumu (pakri$ana,
paklupsana u.tml.) riskus un veicinot nelabvéligu ergonomisku risku ietekmi (neatbilstosa
apgaismojuma gadijuma stradajosais ir spiests liekties tuvak darba vietai, tadgjadi tiek veicinats

darbs neértas piespiedu pozas).
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1.4, att. Apgaismojuma (IX) mérfjumu rezultati kokapstrades uzpémumos Latvija [14]

Razotnés darba vietds ir svarigi nodroSinat pietickamu fona apgaismojumu, turklat
papildus izgaismojot tas darba zonas, kur nepiecieSams intensivaks apgaismojums (zagesana,
gveléSana, slipéSana Uu.C.). Parsvara veicamajiem darbiem kokapstradé nepiecieSamais
apgaismojuma Iimenis ir vismaz 500 luksu [17]. RaZotnes teritorija ir svarigi noverst parak lielu
apgaismojuma kontrastu (darba vietas zonu kontrasts starp tums$ako un gaiSako nedrikst bat
lielaks par attiecibu 1:10) [18]. Savlaicigi ir javeic apgaismes lampu nomaina un janodroSina, lai
to var droSi izdarit.

Prasibas par apgaismojuma Itmeni darba vietas Latvija reglamenté MK noteikumi Nr.359
“Darba aizsardzibas prasibas darba vietas” (pienemti 28.04.2009.). Noteikumi reglamentg, ka
darba vietas ir janodrosina ar dabisko apgaismojumu un, ja nepiecieSams, jaapriko ar maksligo
apgaismojumu, lai kop€jais apgaismojums biitu pietiekams un neraditu riskus stradajosa drosibai
un veselibai.

Mikroklimats. Darba vietas kokapstrade mikroklimats nav starp bistamakajiem darba
vides riska faktoriem, tomé&r mikroklimata svarstibas pastiprina $1 riska faktora nelabvéligo
ietekmi uz stradajoso veselibu. Svarigakas problémas ir saistitas ar paaugstinatu (gada siltaja
perioda) vai pazeminatu (gada aukstaja perioda) temperatiiru, 1paSi mazajos uzpémumos vai
uznémumos, kas ir tehnologiski mazak attistfjusies, un biezi vien saimnieciska darbiba tiek veikta
bijuso fermu ekas. Sadas telpas ir arl caurvejs, jo ir nepilniga vartu izbave vai to atvériana ir
nekoordinéta.
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Galvenie mikroklimata raditaji telpa ir gaisa plismas atrums, gaisa relativais mitrums un
gaisa temperatiira. Veiktie mikroklimata mérjjumi Latvijas kokapstrades uznémumos liecina, ka
stradajoso darba vietas ir nepiem&rots mikroklimats (sk. 1.5. att.). Neatbilsto$s gaisa pliismas
atrums ir vairak neka 72 % darba vietu, 39 % darba vietu ir neatbilsto$s gaisa relativais mitrums,
savukart gandriz puse jeb 50 % no kokapstrades uzpémumu darba vietas ir neatbilstosa gaisa

temperatiira telpa.
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1.5. att. Mikroklimata mérijjumu rezultati kokapstrades uzpémumos Latvija [14]
GPA — gaisa pliismas atrums (m/s); GRM — gaisa relativais mitrums (%);
GT — gaisa temperatiira (°C)

Mikroklimats ir saistits ar dabiskio vai piespiedu telpu ventilaciju. Dabiska ventilacija tiek
veikta caur telpas atverém (pieméram, logiem, durvim, likam), turklat netiek izmantoti avoti, kas
patéré energiju, bet bitisks trikums ir tas regulé$anas griitibas. Piespiedu ventilacijai regulésana
ir iesp&jama, tikai izmantojot elektroenergiju. PriekSrociba piespiedu ventilacijai ir iespgja to
izmantot slegtas telpas, kur tiesa saskare ar argjo vidi nenotiek [19].

Neatbilstosi mikroklimata apstakli un nepietickama ventilacija darba vietas pasliktina
stradajoso labsajutu un veselibu, pasi, ja stradajosie darbu neveic darba apstakliem piemérota
darba apgerba. Saasinas hroniskas saslimS$anas (sapes mugura, locitavas, elpoSanas organu
saslim§anas), iesp&jama saaukstéSanas. Tapéc svarigi ir darba devéjam veikt preventivos
pasakumus, lai nodro$inatu vismaz minimalas likumdosSanas prasibas attieciba uz mikroklimatu

uznémuma darba telpas. Ka svarigakie preventivie pasakumi biitu minami stradajoso
13



nodroS§inasana ar sezonai piemérotu darba apgérbu un ta lietoSana, kvalitativu vartu un durvju
nodro$inasana, pareiza darba laika organiz€Sana (pieméram, gada aukstaja laika pec katras
nostradatas vienas stundas ieviest 10 lidz 15 minGsu partraukumu, pavadot to silta telpa; ja gaisa
temperatiira sasniedz - 25°C, mainit darba veidu vai partraukt darbu).

Sobrid Latvija prasibas telpu mikroklimatam reglamenté tikai MK noteikumi Nr.359
“Darba aizsardzibas prasibas darba vietas” (pienemti 28.04.2009.), kas nosaka, ka, nemot véra
darba raksturu un stradajoso fizisko slodzi, darba telpas janodros$ina atbilsto§s mikroklimats [17].

Kimiskas vielas un maisijumi. Kimiskas vielas, ko izmanto kokapstradg, ir lakas, krasas,
Iimes, apdares vielas, organiskie $kidinataji, saistvielas, piesticinatajvielas u.c. Tadgjadi darba
vides gaisa nonak tadas kimiskas vielas ka formaldehids (finiera, saplakspa razoSana vai to
izmanto$ana razo$ana), organiskie S$kidinataji — ksilols, toluols, acetons, vaitspirts (krasosana,
lako$ana), ka arf arsénu, hromu un varu saturo$i savienojumi (apstradajot koksni, koka detalas, lai
aizsargatu no mitruma un mikroorganismu iedarbibas) [19].

Kimisko vielu un maisijumu izraisitas sekas biezi nav “ar aci saredzamas” un ir
konstatjamas tikai daudzus gadus vélak. Ka butiskakie veselibas trauc€jumi minami alergiskas
saslim$anas (bronhiala astma, dermatits, alergiskas iesnas, natrene u.c.), iedarbiba uz nervu
sisttmu (hroniskas saindéSanas gadijuma), ka ar1 laundabigo audz&ju attistiba (saskaré ar
kancerogénam vielam).

Darba vidé Latvija darbibas ar kimiskajam vielam un maisijumiem reglamenté “Kimisko
vielu likums” (pienemts 01.04.1998.) un vairaki normativie akti:

e MK noteikumi Nr.325 “Darba aizsardzibas prasibas saskaré ar kimiskajam vielam darba
vietas” (pienemti 15.05.2007.);

e MK noteikumi Nr.448 “Noteikumi par nepiecieSamo izglitibas ITmeni personam, kuras
veic uznémejdarbibu ar ktmiskajam vielam un kimiskajiem produktiem” (piegpemti 23.10.2001.);

e MK noteikumi Nr.795 “Kimisko vielu un maistjjumu uzskaites kartiba un datubaze”
(pienemti 22.12.2015.);

e MK noteikumi Nr.131 “Rupniecisko avariju riska novértéSanas kartiba un riska
samazinasanas kartiba” (piegemti 01.03.2016.);

e Eiropas Parlamenta un Padomes Regula (turpmak teksta - EK) Nr.1272/2008
(16.12.2008.) par vielu un maisfjumu klasificésanu, mark&$anu un iepakosanu. ST EK groza un
atcel Direktivas 67/548/EEK, 1999/45/EK un groza EK Nr.1907/2006.

14



Koksnes putekli. Kokapstrade praktiski visos darba procesos stradajosie ir paklauti
koksnes putek]u nelabvéligai ietekmei. Koka putekli tiek uzskatiti par kancerogéniem. 1995.gada
Starptautiska karcinomas pétnieciska agentira (IARC) klasificgjusi koksnes puteklus par
kancerogéniem, jo to ietekme veicina risku iegat deguna, deguna dobuma un plausu vézi.
Pamatojoties uz koksnes puteklu koncentraciju darba vidé un nostradato laiku, stradajoSie ar
augstu risku slimibas attistibai tiek iedaliti tris grupas - pirmaja grupa ietilpst stradnieki mébelu
razos$ana, kuriem ir vislielakais risks deguna, deguna dobumu un plausu véza attistibai, otraja
grupa galdnieki, un tre$aja grupa meza un kokzagétavu darbinieki, kuriem risks iegit deguna,
deguna dobuma un plausu vézi ir loti zems, tomér pastav [20].

Saskana ar ES vadlinijam Eiropa, arT Latvija darba vides gaisa putekliem ir noteikta aroda
ekspozicijas robezvértiba - 6 mg/m?, iznemot cietkoksnes (ozola, osa, skabarza) putekliem - 5
mg/m®. Amerikanu Valdibas riipniecibas higienistu konferencé (ACGIH) ieteikts putek]u aroda
ekspozicijas limits darba vides gaisa 1 mg/m® (lapu kokiem) un 5 mg/m® skujkokiem, jo arT
Amerika koksnes putekli tiek kvalificéti ka kancerogeéni, jo sp€j izraisit laundabigos audzgjus
[21].

Ergonomiskie riska faktori. Stradajosie var tikt paklauti virknei ergonomisko riska
faktoru — darbs piespiedu poza (sédus, stavus, saliecoties), Smagumu cel$ana un parvieto$ana,
vienveidigas un atkartotas kustibas, roku darbs u.c. Sie riska faktori var radit veselibas
trauc&jumus mugurai, locttavam, saitém un muskuliem, ka ari ir galvenais iemesls, kas rada
nelaimes gadijumus.

Piespiedu darba pozas. Darbs piespiedu poza ir kermena vai to dalu ilgstosa atrasanas
nemainiga stavokli. Piespiedu darba pozas izpauzas ka ilgstoSa stavéSana vai s€déSana,
ietekmé&jot stradajosa kakla un plecu joslu, elkonus un plaukstas, muguru, giizas vai kajas. Ipasi
kaitigas piespiedu pozas ir, ja darbs vairak neka 50 % no darba laika tiek veikts ar fizisku piepali
(pieméram, d€lu Skirosana, slipéSana u.tml.) [18].

Smagumu parvietosana. Stradajosie darba laika ar savu fizisko speku gan tiesi (piem&ram,
nesot vai celot), gan neties$i (pieméram, ar dazadam paligiericém) parvieto dazada veida un
izm&ra kokmaterialus, tap&c pastav risks giit veselibas trauc€jumus un traumas. Praktiski lielakas
problémas rada nevis materiala smagums, bet tas, ka materiali japarvieto visas darba dienas laika,
11dz ar to kop€jais parcilatais Smagums viena maina var biit |oti liels.

Vienveidigas un atkartotas kustibas — nozimé, ka stradajosais vienas darba mainas laika

atkartoti biezi veic vienadas kustibas (piem&ram, d€lu SkiroSana, slip€Sana). Tas var izraisit
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parslodzi kaklam, pleciem, plaukstam un rokam, veicinat parslodzes slimibas (pieméram,
izmainas locTtavas, cipslas un muksulos), ka arT izraisit kustibu aparata sapes.

2015.gada Latvija diagnosticéto arodslimibu izraisitajfaktors galvenokart ir ergonomiskie
riski (945 gadijumi) - parmeériga fiziska slodze, nepareizas un vienveidigas kustibas, darbs
piespiedu poza, smagumu parvietoSana, fiziskas parslodzes u.c.), kas liecina, ka ergonomiskie
riska faktori ir vieni no izplatitakajiem riskiem ne tikai kokapstradg, bet art citas tautsaimniecibas
nozargs [4].

Prasibas saistiba ar ergonomiskajiem riskiem Latvija reglamenté vairaki MK noteikumi un
papildus eksisté ari standarti, kurus var izmantot $o noteikumu droSibas prasibu izpildei. MK
noteikumi Nr.344 “Darba aizsardzibas prasibas, parvietojot smagumus” (pienemti 06.08.2002.).
Noteikumi nosaka droSibas un aizsardzibas prasibas darba vietas smaguma celSana un
parvieto$ana, tacu nenosaka pielaujamas smaguma celSanas un parvietoSanas normas. MK
noteikumi Nr.219 “Kartiba, kada veicama obligata veselibas parbaude” (pienemti 10.03.2009.)
nosaka nepieciesamibu veikt obligatas veselibas parbaudes saistiba ar ilgstoSu darbu piespiedu
poza, smaguma cel$anu, noturéSanu un parvietoSanu bez mehaniskam paligiericém, ka art veicot
vienveidigas un atkartotas kustibas. MK noteikumi Nr.359 “Darba aizsardzibas prasibas darba
vietas” (pienemti 28.04.2009.). AtbilstoSi Siem noteikumiem, projekt€jot, ierikojot un uzturot
kartiba darba telpas, tieck nemtas véra sekojosSas prasibas:

e darba telpas ir pietiekami augstas, ar atbilstosu gaisa tilpumu un pietieckami plasas;

e neizmantota darba telpas platiba nodrosina pietiekamu iesp&ju stradajoSajam darba vieta
brivi kustéties vai, ja darba specifikas d€| tas nav iesp&jams, tad katram stradajoSajam nodroSina
iesp&ju brivi kustgties savas darba vietas tiesa tuvuma [17].

Psihoemocionalie riska faktori. Par so riska faktoru grupa var teikt, ka ta ir jauna darba
aizsardzibas probléma, kltstot par vienu no izplatitakajiem riska faktoriem, ar kuru savas darba
vietas, neatkarigi no tautsaimniecibas nozares, saskaras arvien vairak stradajoSo visa pasaulé.
StradajoSie kokapstradé arvien vairak tiek paklauti stresam, psihoemocionalai parslodzei,
spriedzei, ko rada nedrosiba par darbu, neskaidri un nevienlidzigi sadaliti darba pienakumi, laika
trikums, parslodze, nakts darbs, virsstundu darbs, darbs mainas un svétku dienas, nelaimes
gadijumi darba, konflikti, sliktas attiecibas ar darba dev&ju vai koleégiem u.c.

Par to, ka psihoemocionalie riski klast aktualitati visas tautsaimniecibas nozar€s, ari
kokapstradg, liecina picaugoss ar stresu saistito slimibu skaits Eiropa, jo ar Siem riska faktoriem
saistitas slimibas ir otra lielaka arodslimibu grupa. Latvija vidgji katru gadu tiek diagnosticeti 10

$adu arodslimibu gadijumi, un psihoemocionalie faktori ir otra lielaka nelaimes gadijumu c&lonu
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grupa [4]. Diemzgl stradajosie nevérsas pie arsta parslodzes radito veselibas problému un stresa
del un arT ar darba devéju par parlieku lielu psihoemocionalu slodzi darba neruna.

Stress un psihoemocionala spriedze darba nelabvéligi ietekmé stradajoso veselibu un ari
drosibu darba, izraisot daudzas slimibas (piemé&ram, galvassapes, miega trauc€jumus, sirds un
asinsvadu slimibas, bailes u.c.), ietekméjot paveikta darba apjomu un kvalitati, ka arT radot
paaugstinatu nelaimes gadijumu risku.

Saistiba ar psihoemocionalajiem riskiem darba devéjam jaievéro LR “Darba likuma”
(pienemts 20.06.2001.) noteiktas normas attieciba uz darba laiku un darba laika organizaciju, uz
atpiitas laiku, partraukumiem darba un atvalindgjumu pieskirSanas kartibu. Savukart MK
noteikumi Nr.219 “Kartiba, kada veicama obligata veselibas parbaude” (pienemti 10.03.2009.)
nosaka nepiecieSamas veselibas parbaudes saistiba ar psihoemocionalajiem riska faktoriem.

Biologiskie riska faktori. Kokapstradé darba vietas raZoSanas telpas un arpus tam parasti
nesaistas ar augstu biologisko bistamibu, tomér ta pastav. Biutiskakie biologiskie riski ir saistiti
ar neapstradata apalkoksnes balku apstradi (balku mizas var biit sastopama virkne t.s. biologisko
agentu). Svarigakie no tiem ir &rces un to parnésatais ércu encefalits un laimborelioze (Laimas
slimiba). Tapat koku mizas ir sastopami dazadi insekti, ka ar1 sénes, sporas, ziedputeks$ni un
virkne citu biologisko agentu. Koksné esosas biologiski aktivas vielas stradajosajiem var izraisit
iekaisuma reakcijas un alergijas. Reti ir iesp&jama saslim$ana ar trakumsé&rgu, stingumkrampjiem,
ja bijis kontakts ar inficétu dzivnieku [18].

Latvija darba aizsardzibas prasibas un aizsardzibas pasakumus attieciba uz biologiskajiem
riska faktoriem reglamente MK noteikumi Nr.189 “Darba aizsardzibas prasibas, saskaroties ar
biologiskajam vielam” (pienemti 21.05.2002.). Batiski atceréties ari MK noteikumu Nr.330
“Vakcinacijas noteikumi” (pienemti 26.09.2000.) prasibas par veicamajam vakcinacijam pret
arodinfekcijam.

Ugundrosiba un spradzienbistamiba. Kokapstradé darba vide tradicionali saistas ar
augstiem ugunsdroSibas riskiem, to apliecina art statistika — $Ts nozares uznémumos ugunsgréki
notiek sameéra biezi (2007.gada — 88, 2008.gada - 55, 2009.gada — 51). Ugunsgréku iemesls
visbiezak ir neuzmaniga riciba ar uguni, bojatu elektroiericu lietoSana vai 1ssavienojums, bojatas
apkures sisteémas lietoSana vai nepareiza ekspluatacija [22].

Kokapstrades procesos rodas daudz koka puteklu, ka arT tiek izmantotas dazadas kimiskas
vielas un maisijumi (pieméram, lakas, krasas, kodinataji), kas var veidot spradzienbistamu vidi.
Spradziens jebkura darba vidé var but arkartigi postoSs. PeksSnas aizdegSanas un/vai spradziena

laika stradajosie, pirmkart, biis paklauti dzivibai bistamas ekstremalas temperatiiras iedarbibai.
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Papildus tam cilvéki cietis arT no spradziena vilpa iedarbibas, kas var izraisit stradajoSo bojaeju
val smagus miesas bojajumus, iesp&jama ari degSanas procesa radusos toksisko kimisko vielu
iedarbiba, kas var izraisit stradajoSo navi vai akiitu saindéSanos [23]. Tadgjadi var drosi apgalvot,
ka spradziena sekas gandriz vienmér bus loti smagas — gan stradajosa veselibai, gan uznémuma
darba videi un iekartam.

P&tijuma “Darba apstakli un riski Latvija” laika veikta darba dev&ju aptauja liecina, ka
vidgji tikai 5 % darba dev&ju norada uz to, ka vinu uznémumos vismaz kads no stradajosiem ir
nodarbinats spradzienbistama vidé — visvairak elektroenergijas, gazes un udens apgades
uznémumos (19,7 %), metalu, metalizstradajumu, iekartu mehanismu razosanas uzp€mumos
(14,2 %), koksnes, koka un korka izstradajumu, mébelu razo$anas uzpémumos (13,9 %).
Savukart stradajoso aptauja liecina, ka vismaz 9 % stradajoso uzskata, ka strada darba vietas, kur
kadreiz ir iesp&ama spradzienbistamas vides veidoSanas - visbiezak koksnes, koka, korka
izstradajumu, mebelu razosana (32,6 %), elektroenergijas, gazes un tdens apgades uznémumos

(30,3 %) un biivniecibas uznémumos (25,9 %) (sk. 1.6. att.).
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1.6. att. Spradzienbistamakas tautsaimniecibas nozares Latvija [23]

Nemot véra, ka spradziens un ugunsgréks var izraisit smagas sekas, visa pasaulé ir
noteiktas stingras prasibas tam darba vietam, kurds iesp&ama spradzienbistamas vides
veidoSanas, ka arl izstradatas ugunsdroSibas prasibas. Latvija darba aizsardzibas prasibas,
stradajot spradzienbistama vid€, reglament€ MK noteikumi Nr.300 “Darba aizsardzibas prasibas
darba spradzienbistama vide” (piepemti 10.06.2003.). Spradzienbistama vide atbilstosi MK
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noteikumiem Nr.400 “Darba aizsardzibas prasibas droSibas zimju lietoSana” (pienemti
03.09.2002.) nepieciesams lietot noteiktas drosibas zimes. Atbilsto§i MK noteikumu Nr.359
“Darba aizsardzibas prasibas darba vietas” (pienemti 28.04.2009.) prasibam darba devéjs
nodroSina darba vietas ar ugunsdzesibas Iidzekliem un inventaru atbilstosa daudzuma, lai
stradajosiem tie ir €rti pieejami un vienkarsi lietojami. MK noteikumi Nr.238 “Ugunsdrosibas
noteikumi” (pienemti 19.04.2016.) nosaka ugunsdros$ibas prasibas, lai sekmigi noveérstu un dz&stu
ugunsgréku. Latvijas valsts standarta LVS 446:2003 “Ugunsdrosibai un civilajai aizsardzibai
lietojamas droSibas zimes un signalkrasojums” noteiktas prasibas droSibas zimju lietoSana, lai
apzimétu ugunsdzesibas iekartu, sisttmu un lidzek]u atraSanas vietas.

Kokapstrades razoSnas procesi nav uzturami bez riska faktoru kaitigas ietekmes uz
stradajoso veselibu un drosibu. Principa kokapstradé raksturigi praktiski visi darba vides riska
faktori, kas uz stradajosajiem iedarbojas vienlaicigi, tadéjadi pastiprinot savstarp&jo iedarbibu.
Lai samazinatu vai pilniba novérstu kaitigo darba vides riska faktoru ietekmi, nepielautu nelaimes
gadijumus un arodsaslim$anas, ir svarigi kvalitativi novertét darba vides riskus. Tadgjadi bis
iesp&jams precizi noteikt preventivos darba aizsardzibas pasakumus, sastadit obligato veselibas
parbauzu sarakstu, noteikt, kadi individualie aizsardzibas Iidzekli jalieto, par ko stradajoSie ir
jaapmaca utt.

Darba vieta par kaitigiem riska faktoriem vai apstakliem uzskatami aptuveni 20
ergonomisko faktoru un identisks skaits fizisko darba slodzu, kas saistiti ar psihologisko un
socialo problému raSanos stradajoSiem — nelaimes gadijjumiem darba, arodsaslimSanam,
neapierinatibu ar darbu, stresa reakcijam, labklajibas trikumu. Autore uzskata, ka lielaka dala $o
problému ir noverSamas, ievieSot ergonomiskos risinadjumus, tad€jadi uzlabotos gan stradajoSo
labklajiba, veseliba un droSiba, gan darba razigums un produkcijas kvalitate, ka arT uznémuma
kopgjie ekonomiskie raditaji.

1.3. Ergonomikas nozime darba vide

Ergonomikas pirmsakumi mekl&jami jau Aristotela, Hipokrata un Galena darbos, kur
iezim€jas anatomiskas sakaribas cilvéka organisma. Ka pirmie pazistamakie p&tnieki minami
Leonardo da Vinci, kurs jau 16. gadsimta savos darbos atspoguloja cilvéka kermena kustibas, un
Alberto Durero, kur§ atspoguloja kusttbu un proporciju likumsakaribas. Tacu principa
ergonomika strauji attistijas Otra pasaules kara laika, kad pirmo reizi tika uzsakta cilvéka un
tehnologiju savstarp&jo attiecibu koordiné$ana. Eiropa un Amerika ergonomika attistijusies

vienlaicigi, neskatoties uz to, ka termins tas apziméSanai kontinentos at$kiras, pamata kriteriji
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bija kopigi — sisttmas un cilvéka piemé&rosanas meklejumi. Eiropa ergonomikai vairak bija
fiziologiska ievirze, savukart Amerika inzeniertehniska ievirze (human engineering) [24].

Visparigi ergonomiku defin€ ka papémienu kopu, kuras meérkis ir cilvéka un darba
savstarpgja piemérosanas. Tatad ergonomika ir zinatne par darbu, kuras uzdevums ir piemérot
darba vidi un darba procesus cilvéka fizikalajam un psihiskajam sp&jam, nodrosinot efektivu
darbu un neizraisot kait€jumu cilvéka veselibai un drosibai [25].

Vards ergonomika ir atvasinats no grieku valodas, kas tulkojuma nozimé ergon (cilvéka)
darbs un spéks un nomos (likumi vai noteikumi). Misdienas ergonomika ir zinatnes nozare par
savstarp&jo mijiedarbibu starp cilvéku un citu sist€émas elementu, ar mérki optimizet cilvéku
labklajibu un vispargjo sistému sniegumu, ar teorijas, principu, datu un metozu pielietosanu [26].

Ergonomiku definé dazadi, tacu pamatprincips ir viens — ietekm&t darba uzdevumu,
izpildijumu un tehnologiskos procesus, lai kapinatu darba razigumu un nenodaritu kait€jumu
stradajosa veselibai un drosibai.

Tradicionali ergonomiku iedala:

e slodzes ergonomika (fiziskas slodzes ietekme uz muskulu, skeleta un saistaudu sist€ému,
sirds un asinsrites sistému, redzes un balss saiSu noslodze u.tml.);

o kognitiva ergonomika (psihiskas jeb mentalas un emocionalas norises organisma darba
izpildes laika, darba pie iekartam, darba procesu vadisana u.tml.);

e oOrganizacijas ergonomika (jaunu tehnologiju ievieSana vai uzlaboSana, darba dizains,
darba organizacija u.tml.). Ta vérsta uz tadu darba sistému izstradi, kuras biitu sam&rojamas ar
uzpémuma socialtehniskajam 1paSibam. Ergonomiskajiem risindjumiem jabiit harmonija ar
vispargjo darba sist€mas strukttiru un procesiem [27].

Gan darba, gan dazadas ikdienas situacijas galvena ergonomikas sastavdala ir cilveks.
Cilveka fiziskas un garigas sp€jas ierobeZo nepiemérota, diskomfortabla, neveseliga un nedrosa
vide, savukart tas tupmpak sp&j ietekmét stradajoSo uzvedibu. Ergonomistu izpratné darba vidé
cilvéks un masina ir savstarpgji vienoti, veidojot modeli “cilvéks-magina-vide” (sk. 1.7. att.). Sis
nepartrauktais cikls izpildas jebkura tautsaimniecibas nozares razoSanas procesa. Starp displeju
un masinas analizatoru izvietots cilvéks — operators. Sanemto informaciju masina parveido
signala, pieregistréjot uz displeja. Cilveks - operators So signalu uztver, apstrada un parveido
talak. MaSina tiek centréta uz konkréta rezultata iegtiSanu, tad tiek modificeti displeju raditaji,

tadgjadi izpildas pilna cikla atkartoSanas [27].
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1.7. att. VienkarsSots cilvéks-masina-vide modelis [27]

1-temperatira; 2-mitrums; 3-toksiskas kimiskas vielas; 4-troksnis; 5-vibracija; 6-operaciju atrums

Ergonomika darba vid€ ieviesta, lai slodzi un kustibas darba veikSanas laika samérotu ar
stradajosa darba vietas izmériem, proti, lai stradajosais varétu veikt darbu, izmantojot minimalu
skaitu kustibu, tadéjadi novérsot nogurumu un panakot augstu razigumu saka laika posma [25].

Organizacijas attistibas pamata ir cilvéka kapitals, bet vadibas uzdevums ir konsolidét
cilvéka zinasanas, pieredzi un inovacijas ka procesa virzo$o speku. Tatad nepartrauktas riipes par
darbinieku labklajibu darba, cilvéku iesaistiSana procesu realizacija un pilnveidoSana maina
individu uzvedibu pozitiva virziena, savukart §1 apzina un uztic€Sanas palidz saglabat uznémuma
finansu rezultatu piecaugumu. P&tijumi Eiropa un Amerika liecina, ka uzn@mumu ekonomiskie
sasniegumi ir cieSi saistiti ar cilvéku, vinpa prasmém un ricibu. “Laba ergonomika ir laba
ekonomika” — uzskata par makroergonomikas tévu dévétais profesors Hal W. Hendrick.

Ergonomiskiem riskiem darba diemzel netiek pieversta pienaciga uzmaniba, un stradajosie
daudzas tautsaimniecibas nozar€s joprojam cie$ no piespiedu kermena pozam, parslodzes darba,
ilgstosam darba stundam, smaguma celSanas un parvietoSanas, vienveidigam un atkartotam roku
kustibam. Latvija ar ergonomiskajiem riskiem izraisitas slimibas (skeleta, muskulu un saistaudu
sist€mas slimibas), t.sk. sapes muguras lejasdala, locitavu slimibas, muskulu vai cipslu, ka art
roku un kakla sastiepumi, veido prakstiski pusi no visiem konstatétajiem arodslimibu gadijumiem
valstt (sk. 1.8. att.). Var teikt, ka jebkuru skeleta, muskulu un saistaudu sistémas traucgjumu

pamata ir vismaz viena veida biomehaniska rakstura parslodze.
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M adas slimibas

1.8. att. Izplatitakas arodslimibas Latvija 2013.gada [28]

Ergonomisko risku izraisitas arodslimibas ari Eiropa ir visizplatitaka ar darbu saistita
probléma - gandriz 25 % ES valstu darbinieku stidzas par sapém mugura, bet 23 % cie§ no
muskulu sapém, 62 % stradajoSo 27 ES valstis ceturto vai vel lielaku dalu darba laika tiek
paklauti atkartotam plaukstu vai roku kustibam, 46 % - sapigam vai nogurdino$am pozam, un 35
% - smagu kravu ne$anai vai parvieto$anai [29].

Lai mazinatu ergonomsiko risku ietekmi uz stradajoSo veselibu, jaievéro sekojosa integréta
pieeja: cilveki, kas veic darbu (kas), darba apstakli, kados darbs tiek veikts (kur, kad, ka), un
uzdevums (ko) [30].

Tradicionalajos tautsaimniecibas sektoros (apstrades riipnieciba, lauksaimnieciba)
stradajoso skaits samazinas, bet ergonomiskie riski joprojam paliek un pat pieaug. Autore secina,
ka parslégsanas uz servisa industriju nav bijusas nekadas brinumzales. Darba vietas svarigs ir
darba dizains, tehniskais aprikojums, sistémas. Misdienas $ie faktori ir ciesi saistiti ar to, kados
apstaklos un cik veseliga vai neveseliga videé cilveki strada, ka art kada ir vinpu uzvediba un
attieksme pret darbu un uzp€mumu. Ergonomika biitiski ietekmé stradajoso darba efektivitati un
lidz ar to ari organizaciju kopuma, kas savukart finanSu situaciju uznémuma uzlabo vai
pasliktina.

Autore uzskata, ka ergonomika ir individuala pieeja katram stradajoSajam sava darba vieta,

integréjot zinasanas par cilvéku prasibam un vajadzibam mijiedarbiba “cilvéks-masina-vide”,
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izstradajot tehniskos pap€mienus un darba sisttmu ergonomisko apstaklu uzlaboSanai.
Produktivas ,,ergonomikas izmainas” var pievienot vértibu uznpémumam daudzos veidos — viens
no tiem ir uzlabot stradajoso veselibu, otrs — palidzét veidot savus produktus péc augstakas

kvalitates standartiem.
1.4. Kvalitates un kvalitates vadibu sistému nozime misdienu tirg

Jedziens “kvalitate” misdienas vairak tiek saistits kopa ar vardu “vadiba” un “sisteéma”.
Ekonomika p&dgjos 50 gadus kvalitates parvaldiba ir bijusi uzneéméjdarbibas motivacijas pamats
un dzingjspeks. Siva konkurence miisdienu tirgii tikstoSiem organizaciju un uzpémumu visa
pasaulé liek pievérst lielu uzmanibu kvalitates vadibas un nodro$inasanas problémam,
pastavigi izstradajot un ievieSot jaunas kvalitates veicinaSanas sistémas, standartus un
programmas. NodroSinot kvalitati, paterétajs tiek parliecinats par uzp@muma sniegta
pakalpojuma vai sarazotas produkcijas izcilibu. Kvalitates vadiba ir uznémuma dzives veids,
domasanas veids un jauna uznémuma kultiira.

Kvalitate radusies Iidz ar pre¢u apmainu un razosanu, tacu izpratne par kvalitates definiciju
ir dazada, ko pierada fakts, ka pasaul€ pastav dazadas jédziena ,,kvaliate” definicijas:

o “kvalitate nozimé piepildit klienta apzinatas un vél neapzinatas vélmes” (E.W.Demings -
viens no miusdienu kvalitates vadibas pamatlicgjiem) [31];

o “atbilstiba noteiktam specifikacijam” (F.Krosbijs — idejas “nulls defekts” (“zero
defects”) pamatlicgjs, kuras pamata loti vienkar$a doma - Viss ir jadara pareizi jau pirmaja reizg.
Kad tas ir izdevies, uznémumam nav papildus izdevumu, kas ir saistiti ar braka produkciju) [31];

o “atbilstiba lietoSanai” (J.M.Jurans — gramatas “Kvalitates kontroles rokasgramata”
autors, kura precizi tiek definéts kvalitates jédziens: kvalitate ir pareiza izmantoSanas gatavibas
pakape. Klients ir kvalitates vadibas centrala figtura) [33];

e “pakape, kada piemitoSu 1paSibu kopums izpilda prasibas” (Starptaustiskas
Standartizacijas organizacijas (turpmak teksta — 1ISO) 9000 standartu s€rijas definicija) [33].

Lai uznémums ar savam precém vai pakalpojumiem veiksmigi konkur&tu tirgii, janodroSina
to nemainigi laba kvalitate — ta nepartraukti javerteé un jauzlabo. 1.9. att€la paradita kvalitates
nozime precu un pakalpojumu razosana. Kvalitates nodroSinasana notiek vairakos ItmenoS un
visas produkta razoSanas stadijas. No kvalitates viedokla, lai kontrolétu un vaditu uzpémuma vai
organizacijas darbibu, ir jadefiné kvalitates mérki, kvalitates politika, kvalitates planoSana,

kvalitates kontrole, resursu sadale, kvalitates garantija un uzlabosana [33].
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1.9. att. Produkta iegades noteicoSie faktori [34]

Vairums stradajoso uzpémumu savus sasniegumus vai lejupslidi atspogulo ar pelpas vai
zaud€juma aprékiniem. Tade] laba metode ir ar kvalitati saistitas izmaksas parveérst finasialos
raditajos, kas liecina, ka razosanas gala rezultata 25 — 30 % no apgrozijuma tiek zaud&ti defektu
un sliktas kvalitates d€l. Pakalpojumu sfera $ie skaitli sasniedz 35 — 40 % no apgrozijuma [35].

Pasaule kvalitates nozime uzpemé€jdarbibas vadiSana ir dazada. Japana kvalitate ir
uzpémuma vadiSanas pamatelements, Amerika kvalitate ieglist nozimigumu, Eiropa kvalitate tiek
uzskatita par specialu vadiSanas problému un kvalitates vadibas attistibas ITmenis dazadas valstis
ir atskiriga ITmeni. Savukart Centraleiropas un Austrumeiropas valstis kvalitate tiek uzskatita ka
specifiska probléma, kas galvenokart tiek saistita ar personala vadibu [34].

Sakotngji tieSi uzpémuma klienti ir tie, kuri nosaka produkcijas vai pakalpojuma kvalitati,
tadél daudziem uznémejiem, ja tie velas saglabat savu vietu tirgii, ir nepiecieSama sertificéta
kvalitates sistéma. Autore izklastis tris pazistamako standartu ievieSanas ieguvumus:

* ISO 9001 (universalakais un pasaulé pazistamakais standarts);

* ISO 14 001 (starptautiski atzitu standartu s€rija vides parvaldibas sistémas izveidoSanai
organizacijas un uzpémumos, Kuras noliiks ir atbalstit vides aizsardzibu un novérst vides
piesarnojumu, sabalans€jot So darbibu ar sociali - ekonomiskajam vajadzibam);

+ Starptautiska darba drosibas un arodveselibas (turpmak teksta — OSHAS) 18 001
(izstradats ka uznémuma darba drosibas vadibas atskaites sist€ma).

Starptautiska standarta ISO 9001 nozime. Par iesp&jamo sakumpunktu kvalitates

sist€émas attistiSanai organizacija vai uznémuma tiek uzskatits starptautiskais kvalitates vadibas

24



standarts 1SO 9001. Standarts ir reals izejas punkts, ar nosacijumu, ka to pieméro ka praktisku uz
uznémgjdarbibu orientdtu sistému, nevis tikai ka papildu aspektu. Sis standarts ir Latvija un
pasaulé popularakais kvalitates parvaldibas standarts, apliecina klientiem uznémuma riipes par
savu precu vai pakalpojumu nemainigu kvalitati. leguvéji ir tas organizacijas un uznémgji, kam
Sadas kvalitates parvaldibas sistémas ievieSana nav tikai serifikata iegiisana, bet kas to dara
pareizo mérku vaditi [36]. 2015.gada visa pasaulé kopa izsniegti 1033 936 sertifikati, kas,
salidzinot ar ieprieks€jo gadu, ir par 1 % vairak [37]. Latvija p&c $1 standarta sertificéto
organizaciju skaits Sobrid ir 671 [38].

Atbilstiba §im standartam apliecina klientiem, ka uzn€mums riip€jas par savu precu vai
pakalpojumu kvalitati, uzturot kvalitates vadibas sistému, periodiski izejot neatkarigu auditoru
parbaudi un apliecinot sistémas efektivitati ar sertifikatu. Standarta ievieSanai ir savas ieks$gjas
priekSrocibas (prieSrocibas uznémuma ieks€jas kultiirvides un darba veikSanas pilnveidosanai),
argjas prieksrocibas (saistitas uznémumam darba ar klientiem, jaunu klientu piesaistiSana) un

trikumi (sk. 1.1. tab.).

1.1. tabula
Starptautiska standarta ISO 9001 prieksrocibas un trikumi [34]
IekSéjas priekSrocibas Ar&jas priesrocibas Trikumi
e vadiba un stradajoSie labak | © nodroSina  preu  un | e sertifikata ieguves un
izprot problémas; pakalpojumu  stabilu  un | uzturéSanas izmaksas;
e palielinas darba razigums; atbilstosu kvaliati pec | e izlietotais laiks;
samazinds braka un defektu | sabiedribas e pretestibas
noveérSanas izmaksas; visparpienemtajam normam; | parvaré$ana  parmainu
e uzlabojas darbinieku | ® uzlabo  attiecibas  ar | ievieSana.
noskanojums; klientiem;
e uzlabojas informacijas | ® dod iespgju atrast un
apmaillla uznpémuma; paplaéinﬁt preéu un
e picaug uzpémuma darba | Pakalpojumu noieta tirgu;
rentabilitate, efektivitate. e rada pozitivu telu
sabiedriba.

Starptautiska standarta ISO 14001 nozime. Vides piesarnoSana ir strauji augosa
probléma visa pasaul€, kas sevi ietver ripes par razoSanas, iesainosanas, produkta izmantoSanas
un likvidesanas procesu. ISO 14001 ir viens no pasaulé atzitakajiem vides parvaldibas sistemu
standartiem. So standartu var attiecinat uz visa veida, lieclumu un nozaru uzpémumiem un
organizacijam, ka ari atseviskam to dalam. Attieciba uz vidi §1 sisttma uzpémumam vai
organizacijai palidz noteikt savu politiku, mérkus un uzdevumus, ka ari praktiski pielietot
izstradatas vides prasibas un sistematiski, metodiski kontrol&t prasibu izpildes limeni. ISO 14001
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mekl€ balansu sociali ekonomiskajam, vides aizsardzibas, uzpémeéjdarbibas un

starp
piesarnojuma novérsanas vajadzibam. Sis standarts nodrofina uzpémuma vides reguljoso
prasibu izpildi savienojuma ar organizacijas vai uznémuma finansu mérku sasniegSanu [35].
2015.gada visa pasaule kopa izsniegti 319 324 sertifikati, Latvija pec §1 standarta sertificéto
organizaciju skaits Sobrid ir 122 [38]. RegistréSanas atbilstosi §im standartam arvien vairak tiek

pieprasita uznémeéjdarbiba, 1pasi no Eiropas patérétaju puses. Tacu standarta ievieSanai ir savas

prieksrocibas un trikumi (sk. 1.2. tab.).

1.2. tabula
Starptautiska standarta ISO 14001 priekSrocibas un trikumi [39]
Prieksrocibas Trakumi
e samazinas apkartgjas vides piesarnojuma | ® nav obligats, brivpratigs;
risks; e sertifikaita ieguves un  uzturd$anas
e Samazinas razo$anas atkritumu un izmeSu | izmaksas, kas katra valstis atskiras;
daudzums, to apstrades, uzglabaSanas vai | ¢ parak liels uzsvars uz veselibas un

utilizacijas izmaksas;
e tiek nodroSinata  vides

drosibas aspektiem, ka arT tiesisko atbilstibu;
aizsardzibas | e neapliecina, ka organizacija darbojas videi

sist€mas atbilstiba likumdosanas prasibam,;

e tieck iegadatas jaunas, vides prasibam
atbilstoSas iekartas, kas sakuma prasa finansu
rakstura ieguldijumus, bet ilgtermina ietaupa
uznémuma resursus, tadejadi palielinot pelnu;

drosa veida. Jebkura organizacija, neatkarigi
no ta, cik piesarnojoso darbibu veic, var iegtt
sertifikatu;

e sertifikata ieguvejiem nav nodok]u atlaides
vai cita stimula serifikatu iegit.

o darbinieki ieglist zinasanas par vides
aizsardzibas jautajumiem, tas aiz pieraduma
tiek ievérotas ari majas.

ISO starptautiskie standarti aptver gandriz visus tehnologiju un biznesa aspektus,
nodroS§inot pozitivas parmainas pasaul€, kas nemitigi attistds. RaZotdjam Sie standarti izvirza
pienakumu razot kvalitativu un nekaitigu produkciju un palidz izveidot razoSanas drosibas un
kvalitates parvaldibas sisttmu. P&c Sarptautiskas standartizacijas organizacijas datiem
(International Organization for Standardization) ISO sertifikatu izsniegSanas tendece pieaug visa
pasaulé (sk. 1.10. att.), kas liecina, ka veiksmigi uznémumi ir ieintereséti stradat kvalitativi —
sakot no ta, ka tiek organiz€ta to darbiba, un beidzot ar klientu apkalpoSanas standartiem un
piegadatajiem produktiem. Ari Latvija laika posma no 2005.gada Iidz 2015.gadam ir izsniegti

8829 ISO sertifikati — 2196 1SO 14001, 6633 ISO 9001 [37].
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1.10. att. Starptautiska sertifikata ISO 9001 un ISO 14001 attistibas tendences pasaulé
2005.gads — 2015.gads [39]

Starptautiska standarta OSHAS 18001 nozime. Darba drosibas un arodveselibas vadibas
sist€tma paredzeta realiz€t uznémumos vai organizacijas, kuru mérkis ir panakt augstu darba
drosibas un arodveselibas Iimeni, attistot sava darba kolektiva cilvékresursa potencialu un ta
dro$ibu, lai nodrosinatu droSas darbibas, kvalitati un attistibas stabilitati. Ipasi aktuali ieviest $o
standartu uznéméjiem, kuru uznémejdarbibas forma ir saistita ar paaugstinatu darba vides risku
bistamibu vai kaitigumu stradajoso veselibai, pieméram, uzn€mumi, kas saistiti ar darbagaldu un
komplicétu iekartu palaiSanu, kimikaliju lietoSanu, to nozaru uzpe@mumi, kuros ir liels
arodslimibu un nelaimes gadijumu skaits (kokapstrade, meZizstrade, celtnieciba, metalapstrade).

OHSAS 18001 standarts ir izstradats ka uzpémuma darba droSibas vadibas atskaites
sist€éma. levieSot So standartu, uzn€mums vai organizacija demonstré riipes par savu darbinieku
veselibu un drosibu, ka arT par esoSajiem un potencialajiem klientiem, 1pasniekiem un visas
sabiedribas interesem kopuma. Amerika vadoSais uzp@mums test€Sanas, inspic€Sanas un
sertifikatu izsniegSana NTS (National Technical Systems) apkopojis datus par OSHAS 18001
sertifikatu izsniegSanu. Rezultati liecina, ka pasaulé 1idz 2015.gada jinijam Sis sertifikats
izsniegts 90 tikstoSiem organizaciju [40]. Tas paradija akiito nepiecieSamibu p&c §1 starptautiska
standarta arodveselibas un darba drosibas joma. Latvija kopa sertificétas 70 organizacijas [38], no

tam tris ir kokapstrades nozares uzn€mumi.
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Ka trikumi, sertificEjot atbisltoS§i OSHAS 18001 standartam, butu minams tas, ka
sertifikata ievieSana nav obligata, bet gan brivpratiga un sertikata ieguves un uzturésnas izmaksas
ir salidzinosi lielas. Savukart ieguvumi:

e palielina efektivitati, konsekventi samazina negadijumu skaitu un zaud€to laiku
razoSanas procesa,

e palielina risku kontroli un, uzstadot mérkus, uzdevumus un sadalot atbildibu, samazina
riskus;

e demonstré saistibas attieciba uz darbinieku, pasumu un iekartu aizsardzibu;

e demonstré paklausanos likumam, paaugstina reputaciju darba drosibas un arodveselibas
joma;

e Samazina apdroSinasanas izmaksas;

e apliecinajums rip&m par darbinieku drosibu.

Lielaka dala uzp@mumu, kas sava darbiba ievie§s ISO 9001 standartu, kompleksi ievies§ art
ISO 14001 un OSHAS 18001 standartu. Uzpé€mums vai organizacija pilnigi neatkarigi var
izveidot savu kvalitates vadibas sisttmu, un galvenais atalgojums par to bis izcila darba
efektivitate un kvalitate, darba vides sakartoSana un pielagoSana katra stradajosa vajadzibam un
veélmém, lai mazinatu darba vides risku, t.sk. ergonomisko risku, kaitigo ietekmi uz stradajoso
veselibu un drosibu, ka ar1 pieaugoSa akcionaru pelpa. Gan Latvija, gan pasaulé sertificéto
uzpémumu skaits ar katru gadu turpina palielinaties. Tas nozimé, ka ir kads racionalais grauds,

kada jéga no kvalitates sistému ievieSanas un uzturésanas.
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2. PETIJUMA IZMANTOTAS METODES

Riska noveért€jumu izmanto, lai palidz€tu identificét nepiecieSamos pasakumus, kas
atbilstosi kontrolé/parvalda vai pilniba likvidé briesmu raditos riska veidus. Risku noveértésanai
var izmantot dazadas metodes — kvalitativas, kvantitativas, puskvantitativas un shémas.

Pielietojot kvalitativas metodes, kuru pamata ir riska matricas, risks principa tiek novertéts
subjektivi (péc ballém, punktiem, indeksiem, burtiem u.tml.). Kvantitativas metodes izmanto
risku novértéSanai, veicot matematiskus aprékinus, risku bistamibu un iesp&jamibu izsakot
konkrétas skaitliskas vértibas, tadgjadi iegitos lielumus iespgjams salidzinat [42].
Puskvantitativas metodes parasti papildina kvalitativo analizi un tiek izmantotas ari kvantitativas
analizes sakuma stadija.

Magistra darba ergonomisko risku un to ietekmes uz produkcijas kvalitati analizei
izmantotas sekojosas metodes:

e veikta stradajoso aptauja;

e slodzes galveno raditaju metodes: SGR—A (veicot dinamiskas darba operacijas Smaguma
celSana un parvieto$ana), SGR-C (veicot bieZzas darbibas ar rokam);

e parvietojamas un celamas masas limita noteikSana peéc NIOSH vienadojuma,;

e ergonomisko risku atra ekspozicijas kontrole (AEK metode);

e matrica ,,K5-T”;

e klidu celonu, seku un efektu analizes metode ,,FMEA”;

o veikts ekonomiska efekta un izdeviguma apréekins pirms un péc ergonomisko risinagjumu

ievieSanas, salidzinot raditajus naudas izteiksme.
2.1. Slodzes galveno raditaju metode (SGR)

Slodzes galveno raditaju metodi (SGR), lai noveértétu ergonomiskos riskus, veicot smaguma
celSanu un parvietoSanu (A variants), smaguma vilkSanu un stums$anu (B variants) un monotonas
vai biezi atkartotas roku kustibas (C variants), izstradajis Vacijas Federalais darba drosibas un
veselibas aizsardzibas institiits (Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin - BAUA).
Aizpildot katra lieluma tabulas, iesp&jams noteikt riska pakapi atbilstosi galveno raditaju jeb
krit€riju vertibam (sk. 1.pielikumu un 2.pielikumu) [42].

SGR-A (celt, turét, nest) metode piemérota tadu darba operaciju noveértéSanai, kuram
raksturiga dinamiska smagumu celSana un parvietosana (sk. 2.1. att.). Petjjuma S§1 metode
izmantota, lai noteiktu fizisko darba slodzi (DS), kadai paklauti stradajosie, celot, turot un nesot

smagumus, ka ar1 noteiktu preventivos pasakumus fiziskas darba slodzes samazinasanai.
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2.1. att. Raksturigakas kermena pozas, celot un parvietojot smagumus [43]

Fiziska darba slodze tiek aprékinata pec sakaribas, kas paradita 2.1.vienadojuma, kur tiek
nemti veéra sekojosi kritériji: parvietojama objekta masa (M), stradajosa kermena poza (S), darba

apstaklu nosacijumi (A) un smaguma celSanas un parvietoSanas intensitate (I).
(2.1.)

SGR-C (biezas darbibas ar rokam) metode piem&rota tadu darba operaciju novertesanai,
kuram raksturigas biezas, atkartotas un monotonas darbibas ar rokam (sk. 2.2. att.). Pétjjuma §i
metode pielietota fiziskas darba slodzes (DS) noveértéSanai, kadai stradajosie paklauti, veicot
kustibas ar rokam gan pie smaguma celSanas un parvietoSanas, gan stradajot ar rokas

instrumentiem, ka ar1 noteiktu preventivos pasakumus fiziskas darba slodzes samazinasanai.

SC ks [P
\IN £l BX

2.2. att. Raksturigakas roku-plaukstu kustibas un kermena pozas, veicot biezas darbibas

ar rokam [43]

Fiziska darba slodze tiek aprékinata péc sakaribas, kas paradita 2.2.vienadojuma, kur tiek
nemti véra sekojo$i kritériji: darbibam nepiecieSamais spéks (S), darba organizatoriskie
nosacijumi jeb darba ritms (O), darba apstaklu nosacijumi (A), stradajosa kermena poza (P),
stradajosa roku — plaukstu kustibu nosacijumi (K) un darba ilgums (1).

(2.2)
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2.2. Rekomendéjamais limits smaguma celSanai (NIOSH vienadojums)

NIOSH ir matematisks aprékins, kas paradits 2.3.vienadojuma, kura pie smaguma celSanas
un parvietoSanas dazados apstaklos ar abam rokam tiek ietverti cilvéka biomehaniskie un
fiziologiskie kritériji. Metodi izstradajis Amerikas Nacionalais Aroda droSibas un veselibas

institats (National Institute for Occupational Safety and Health) [42].
(2.3)

P&tijuma autore So metodi izmantojusi, lai novertétu pielaujamo pacelama un parvietojama
smaguma masu dazados darba apstaklos pie konkrétam darba operacijam un noteiktu celSanas
indeksu (CL), p&c sakaribas, kas paradita 2.4.vienadojuma, lai paraditu, cik reizes tiek parsniegts

rekomend€jamais celSanas limits.
(2.4.)

NIOSH vienadojuma reizinataju skaidrojums un matematiskas sakaribas skatit 3.pielikuma.
Autore pétijuma ari izmantojusi mobilo aplikaciju ergo@WSH, ko izstradajis darba
droSibas un veselibas aizsardzibas instutiits Singaptura (WSH), kas vizuali novérté apstaklus
darba vieta, kas saistiti ar smagumu pacelSanu un parvietoSanu p&€c NIOSH vienadojuma

sakaribam, ka ar sniedz rekomendacijas par nepiecieSamajiem uzlabojumiem (sk. 2.3. att.).

@ Keyboard is placed either too low or too far

Analyse Posture ¥ Place keyboard at a distance and height that

Are you sitting/lifting correctly? A allows your shoulders to be relaxed and
v T ! forearms paraliel with the floor.

Exercise & Stretch Possible Exercise
Improve Workstation

Stretch your aches away!

Improve
Workstation

Redesign your work station

(4}
Menu Profile Settings More

2.3. att. Mobila aplikacija ergo@WSH nepareizo darba pozu noteik3anai [44]
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2.3. Ergonomisko risku atra ekspozicijas kontrole (AEK metode)

AEK metode atklaj, ka fiziska darba slodze dazadu darba operaciju laika ietekm@ stradajoso
muskulu un skeleta sisttmu. Metode balstas uz stradajoso aptauju (sk. 4.pielikumu) un ekspertu
rezultatu apkoposanu, kas iegiiti vismaz viena darba cikla, analiz€jot dazadu kermena dalu
(muguras, kakla, roku un plecu, plaukstu un to locitavu) stavokli [42]. Autore pétijuma So metodi
izmantojusi, lai noteiktu, kuras fiziska darba stradajoso atseviskas muskulu un skeleta sistémas
dalas tiek vairak noslogotas, kuras mazak, ka arf, lai izstradatu preventivos pasakumus noslogoto
atsevisku kermena dalu slodzes samazinasanai.

Faktorus, kas tiek nemti véra, analiz€jot dazadu kermena dalu stavokli un kustibas péc

AEK metodes, ka arT metodes punktu skaita un risku interpretacijas vértibas skatit 4.pielikuma.
2.4. Tehnologisko risku novértésanas matrica “K5-T”

Matrica “K5-T” paredzéta tehnologisko risku puskvantitativai novértéSanai, balstoties uz
iekartu vai masinu klimju seku un atgadijuma varbiitibas noteikSanas tabulam (sk. 5.pielikumu)
[42]. Autore So metodi pétijuma izmantojusi, lai noteiktu tehnologiska riska reitinga punktus,
ieverojot sakaribu, kas paradita 2.5.vienadojuma, kur tiek nemts véra klumes iesp&jamais

biezums (Q) un kliimes radito seku bistamiba (p).
(2.5)

Iegiitie riska reitinga punkti raksturo kopgjo riska bistamibu skala no 0 Iidz 100 punktiem

un nosaka galvenos riska rasanas iemeslus.
2.5. Kliidu célonu, seku un efektu analizes metode ,, FMEA”

Metodes “FMEA” meérkis ir identificét procesu un produktu problémas, kas radusas
razosanas procesa Un var novest pie nevélamam sekam vai pat avarijas. Katrai iesp&jamajai
klumei péc sakaribas, kas paradita 2.6.vienadojuma, kur, nemot véra klimes seku smaguma
pakapi (I), atgadijuma varbatibas pakapi (S) un atklaSanas varbitibas pakapi (A), tiek noteikta
bistamibas pakape — no mazsvarigas 1idz katastrofiskai, kas var pat apdraudét stradajosa dzivibu
[45]. Pétijuma metode pielietota, lai analizé€tu produktu un procesu problémas un iesp&jamas

kliimju sekas pirms un péc ergonomisko risindjumu ievieSanas.

(2.6.)
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Realiz&jot metodi, jaievero FMEA procediras kartiba un seciba (sk. 2.4. att.), kas principa

satav no seSiem posmiem:

1. Defing sist€ému - izveido komadu un identificg problému

2. Nosaki potencialo kltimi un tas c€lonus

3. Izverte efektus, kas rada sist€émas izmainas, nemot véra
katru klimes vietu, un nosaki sekas

4. Izvelies klimes mériSanas vai noteikSanas metodes

5. Nosaki nepiecieSamas korekcijas kliimes novertésanai

6. Dokumenté rezultatus

2.4. att. FMEA metodes procediiras kartiba un seciba [42, 81]

FMEA analizes rezultatu apkopoSanai izmantota autores modificéta veidlapa (sk. 2.5. att.),
kur katra razoSnas procesa praktiski nemainigi noteikti pieci iesp&jamie kluidas veidi — materialu
neatbilstiba izm&riem/specifikacijai, masinas/iekartas darbibas kluidas, darbinieka kltidaina riciba,

kvalitates kontroles nepilnibas un darba aizsardzibas kludas.

e Iespi:]amas % Icsp_-e]aﬂue IE Fsoia ’.E " E‘; Iesp_-ejaﬂnc E Fsos ’.E -
veids kpdas | 2| Mmdas 2 e |22 | 2] S 2] vaama (2] 2
sekas | 5 iemesli = = | lemesli | E =
e [
1 2 3 5 ] 7 & 2 110 11 12 13 41 13
0-process ergo-process
Materiala neatbilstiba
izmériem /specifikaciiai _
Masinas/iekartas & a
darbibas kigdas = = =| 2|2 = = &
Darbinicka kiidaina 5 3 5 %2 3 3|5
riciba = = Z|2|= = =
Kvalitates kontroles 2 g 2|2 |z 2 2| T
nepilnibas & é
Darba aizsardzibas
kindas

2.5. att. FMEA metodes veidlapa [autores veidots, 2017 pec 46]
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Savukart seku smagumu, katras kltidas sastopamibu un kliidu atklasanas noveértejumu

autore veikusi péc vertésanas skalam, kas pievienotas 6.pielikuma.
2.6. Ekonomiska efekta un izdeviguma aprekins

Lai aprékinatu ekonomisko efektu un izdevigumu naudas izteiksmé pirms un péc

ergonomisko risku ievieSanas, autore darba izmantojusi interneta vietné http://pshfes.org/cost-

calculator pieejamo ergonomisko izmaksu un ieguvumu kalkulatoru (Washington State
Ergonomics Cost Benefit Calculator) (sk. 2.6. att.), ko izstradajis ergonomists un PSHFES (the
Puget Sound Chapter of the Human Factors and Ergonomics Societey) padomes loceklis

R.Goggins.
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S T —
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TH igh - speeds up enfire process

T Medum - reduces wasted moSion
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Mo procuctvity gains Expectsd

B
e E—
] m—

Tofal cost of Inteneention:  § 5500
T Elimirates exposure o Fazand
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Purrase coot
Engmeeng cozt
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Total cost of Inferverbion: & 70200

 Elmirates exposure to hazard
T Reducss eyl of sypos une
. Reduces time of exposure

T Reles on empioyes behavior
T Mo reduction In injuries expecied

% Hioh - spesds uD enfire orocess
. Medium - reduces wasted motion

MO PIOAUCHVIEY QaIRs. supecisd

. Low - Improves comiorifreduces Tabigas

2.6. att. Ergonmisko izmaksu-ieguvumu aprékinasana, izmantojot WSEBC (Washington

State Ergonomics Cost Benefit Calculator) [47]

Nav noteiktu likumu, noteikumu vai citu vadliniju, kadas metodes batu japielieto, veicot
darba vides risku analizi. Var izmantot dazadas riska noveértésanas metodes (to kombinacijas,
modifikacijas), ietvertot nepieciesamos elementus. Autore secina, ka, novertgjot riskus, biitiski
nemt véra divus principus: viens — jaapzina Visi darba vides riska faktori un to iesp&jamais
apdraud&jums, janoskaidro, vai no riska nav iesp&jams izvairities vispar, ja n€, tad kadas var bt
sekas, otrs — risku novértéSanas procesa iesaistit stradajoSos, to parstavjus. Metodes, kas
pielietotas darba mérka sasnieg$anai, p&c autores domam, ir visatbilstosakas un piemérotakas
darba izvirzitas hipotézes apstiprinasanai vai noliegSanai.
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3. REZULTATI UN DISKUSIJA

Jaunu tehnologisko liniju izveid€ uzpémums pédgjo piecu gadu laika investgjis vairak neka
6,6 miljonus eiro, lai paaugstinatu razo$anas jaudu un pamatprodukcijas kvalitati, ka arT uzlabotu
stradajoso darba apstaklus. RazoSanas apjoms ir vairak neka uz pusi palielinajies, tacu joprojam
tiek sanemtas reklamacijas par nekvalitativu produkciju (vid€ji ménesi 4000 eiro vértiba). Autore
ari ir novérojusi, ka, neskatoties uz jaunu tehnologiju ieviesanu, stradajoSie stidzas par sapém
mugura (ipaSi muguras lejasdala), kajas, kakla dala, plecos, rokas un roku locitavas. Petijjuma
izvirzitas hipotézes apstiprinajums lautu secinat, ka ergonomiska iejaukSanas razoSanas procesos
ir ne tikai labs priekSnosacijums razoSanas efektivitates paaugstinasanai, bet ir arT ieguldijums

ergonomisko risku nelabvéligas ietekmes uz stradajoSo veselibu un drosibu mazinasanai.
3.1. Pétijjuma baze

Pétijuma baze ir kokzagétavas komplekss “Kokapstrades Grupa”, kas izveidots,
apvienojoties saistitiem Cetriem uzpémumiem — SIA “Latvapi”, SIA “IPASUMI AK”, SIA
“Kokapstrades Pakalpojumu Centrs” un SIA “TURBO AK”. Saimnieciska darbiba tiek veikta
Madonas novada Beérzaunes pagasta “Grantinos”. Kokapstradé darbojas vairak neka 20 gadus,
maksimali efektivi izmantojot visus resursus, tadéjadi tick nodro$inats pilns kokapstrades process

un bezatlikumu razosana (sk. 3.1. att.).

zagmaterialu atlikumu uz
talakapstrade: koka logu, skaidu

apalkoksnes apalkoksnes . e
pelk palk garinasana durvju u.c. parstrade

balku balku zagmaterialu

galdniecibas kurinamaja
izstradajumu (granulu un
saaudzgSana razosana brikesu
razo$ana)

uzmeérisana zageSana un savesana kalibrésana

un mizosana zeimeresana

gveleSana

3.1. att. Kokzagéetavas kompleksa tehnologiska procesa shéma [autores veidots]
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Kokzagetavas kompleksa pamatrazoSana ir Iimétas masivkoka brusas logiem un durvim.
MenesT vidgji tiek sarazots vairak neka 1 700 m® produkcijas, eksportgjot uz Eiropas Savienibas
valstim, iekSzemes tirgh realizgjot tikai apméram 0,03 % no sarazota. Brusu razoSana ir
sertificéta péc Rosenheimas institiita Vacija (ift Rosenheim, Institut fir Fenstertechnik e.V.)
noteiktajam starptautiskam vadlinijam, tad&jadi razoSanas telpas tiek ievérotas prasibas attieciba
uz mikroklimatu. Tapat kokzagttavas komplekss ieguvis koksnes kédes Forest Stewardship
Council (FSC) sertifikatu, kas liecina, ka tiek iepirkta tikai zinamas un likumigas izcelsmes
apalkosne.

Kokzagetavas kopmleksa parvalde sastav no vadibas bloka, sesam struktiirvienibam
(uzskaites un finansu, darba aizsardzibas un ugunsdrosibas, apalkoksnes iepirkumu un
uzmérisanas, tehniska, razoSanas un  beznozaru  struktiirvieniba) un  devipam
apakSstruktiirvientbam - (tehniska, sagades, transporta, materialu kalt€Sanas, apalkoksnes

zagesanas un zeimeréSanas, galdniecibas, lTméto masivkoka brusu razo$anas, optimizacijas un

Kompleksa vadiba
Uzskaites un finansu Darba aizsardzibas un
struktiirvieniba ugundrosibas struktiirvieniba

Tehniska
struktiirvieniba

Sagades dala
Transporta dala

kurinama razosanas dala) (sk. 3.2. att.).

Apalkoksnes balku iepirkumu un

uzmeérisanas strukturvieniba

Tehniska dala

—t—

Beznozaru
struktiirvieniba

RazoSanas
struktiirvieniba

Materialu B Limeto masivkoka
kalt€sanas dala brusu razoSanas dala

Apalkoksnes zagésanas

- d Optimizacijas dala
un zeimerésanas dala

Galdniecibas dala el Kurinama razoSanas dala

3.2. att. Kokzagetavas kompleksa organizatoriska struktara [autores veidots]
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Lai nodroSinatu pilnu kokapstrades procesu, kokzagétavas kompleksa tiek nodarbinati
183 dazadu profesiju stradnieki - 61 sievietes un 122 virieS$i - vecuma no 22 gadiem Iidz 73
gadiem ar darba stazu profesija Iidz 17 gadiem. Stradajoso sadalijums pa darba veidiem (sk. 3.3.
att.) liecina, ka visvairak stradajo$o nodarbinati pamatprodukcijas razo$anas procesa — vairak ka

60 % no visiem stradajosajiem kokzagétavas kompleksa.

H biroja darbinieki
B tehniskais personals
B galdnieciba
B optimizacija
B brusu razo$ana
zagesana un zeimerésana
® gadijuma darbi

kurinama razoSana

kokmaterialu kaltéSana

3.3. att. Kokzagetavas kompleksa stradajoso sadalijums péc darba veidiem [autores veidots]

P&tijuma par ergonomisko risku ietekmi uz stradajoSajiem piedalijas 111 nodarbinatie, kas

tiesa veida saistiti ar pamatprodukcijas razosanas procesiem.
3.2. Darba procesu apraksts un raZibas salidzinajums

Pilns pamatprodukcijas tehnologiskais process tiek realizéts vairakos secigos ciklos -
zageéSana, zeimeréSana (garenzagg€Sana), optimizacija (defektu izzagéSana), saaudzéSana,
€veléSana un pakoSana. Pétijuma tehnologisko procesu cikli tika salidzinati pirms (0-process) un
péc (ergo-process) ergonomisko risinajumu ievie$anas. Lai salidzinatu razosanas ciklus, p&tijuma
ka atskaites punkts nemts 100 m® parstradata materiala daudzums kubikmetros stundas laika.

Zagesana. Viens no pirmajiem zagbalku pirmapstrades procesiem ir zagéSana delos. Lai
sazagetu zagbalki, tick izmatotas divas iekartas - vienlentas horizontalais lentzagis (0-process) un
gaterzagis (ergo-process) (sk. 3.4. att.). Zagesanas procesa ar vienlentas lentzagi operators zagi
stumj, viena piegajiena izzaggjot vienu déli, savukart déla nonemsana nav mehanizg&ta, bet gan
roku darbs. Gaterzagis ar balku automatisko padevi un délu SkiroSanas liniju ir praktiski

mehanizéta Iinija.
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3.4. att. Zagesanas procesu salidzinajums pirms (0-process) un péc (ergo-process)

ergonomisko risinajumu ievieSanas [no autores foto arhiva]

Katrs no iepriek§ minétajiem procesiem peC raziguma raditajiem atSkiras. Efektivaka

zagesana ir ar gaterzagi - sazageta materiala apjoms palielindjies 25 reizes, un patératais laiks,
kas nepiecieSams, lai sazagstu 100 m®, samazinajies vairak neka 3 tris reizes, nodarbinot gan par

2,5 stradajosiem vairak neka nepiecieSams, apkalpojot vienlentas horizontalo lentzagi (sk. 3.1.

3.1. tabula

Apalkoksnes balku zage$anas procesu razibas salidzinajums [autores veidota]
Co . Laiks (h), lai
NepiecieSamais a S_(‘ _) a
stradajoSo Razigums sazagetgu
Process A 100 m
skaits viena (m*/h)
maina apalkoksnes
i balku
0-process 2 1 12,5
(vienlentas  horizontalais
lentzagis)
ergo-process 4 5 4

(HDS 700 gaterzagis)

Zeimeresana. ZeimeréSana jeb garenzagéSana ir process, kura sazagétie déli tiek apmaloti

automatizeti.
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un péc attiecigajiem izmériem sadaliti platuma. Garenzagé$ana tiek pielietotas divas lidzigas
iekartas — ripzagis kokmaterialu apgrieSanai (0-process) un automatiska ripzagma$ina ar
aprikojumu (ergo-process) (sk. 3.5. att.), tacu atS8kiras mehanizacija. Stradajot pie ripzaga
kokmaterialu apgrieSanai, darbinieks apstradatos délus Skiro p&c sortimenta ar rokam, tade] Sis

process ir dalgji mehanizéts. Savukart délu SkiroSana pie automatiskas ripzagmasinas notiek




3.5. att. Zeimeresanas procesu salidzinajums pirms (0-process) un péc (ergo-process)

ergonomisko risinajumu ievieSanas [no autores foto arhiva]

Zeimer&Sanas procesa galvenais modernizacijas ieguvums ir razibas picaugums (Sk. 3.2.
tab.). Salidzinot abus procesus, autore secina, ka efektivaks zeimeré$anas jeb garenzaggSanas
process ir, izmantojot automatisko ripzagmasinu, apstradajot 1,4 reizes vairak kubikmetru délu

stunda, turklat uz pusi mazak izmantojot darbaspeku.

3.2. tabula
Zeimeresanas jeb garenzage$anas procesu raZibas salidzinajums [autores veidota]
NepiecieSamais Laiks (h), lai
Process str?ldﬁjo§o RazZigums pﬁrstrﬁd?tu
skaits viena (m*/h) 100 m
maina materiala
0-process 6 3,5 28,5
(Raimann Profirip ripzagis
kokmaterialu  apgrieSanai
KM 310 M)
ergo-process 2 5 20
(Raimann automatiska
ripzagmasina KM 310 R ar
aprikojumu)

Optimizacija. Optimizacija ir process, kura no izévelétiem déliem tiek izzageti augsanas
un zaveésanas procesa radusies defekti. Uznémuma S$is process tiek veikts dal&ji automatizeti (0-
process) un pilniba automatiz&ti (ergo-process) (sk. 3.6. att.). Dal&ji automatizéta procesa tiek
nodarbinati divi stradajoSie, kuri deli ar luminisc&josu kritinu atzimé defektus izzagesanai (roku
darbs), tad pa padeves lentu iezimétais délis nonak skaneri, kur§ nolasa atzZim&tos parametrus un

dod signalu ripzagim zagésanas veikSanai. Defektu izzagéSanu pilniba automatizéta procesa
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nodroSina optimizacijas zageSanas linija, kuru apkalpo tikai viens operators, turklat, izzagéSanas

vietas nav jaiezimé.

0-process

3.6. att. Optimizacijas procesu salidzinajums pirms (0O-process) un péc (ergo-process)

ergonomisko risinajumu ievieSanas [no autores foto arhiva]

Optimizacijas jeb defektu izzageSanas procesa automatizacija samazina klidu skaitu, ko
pielavis stradajosais, nepilnigi iezimgjot defektu vietas, kas paredz&tas izzag€Sanai, ka ari
palielina raZiguma raditajus (sk. 3.3. tab.), par ko liecina parstradatas produkcijas apjoms, kurs
pilniba automatizéta procesa (ergo-process) ir 4,5 reizes lielaks, un 100 m* materiala parstrade ir

iesp&jama vairak neka Cetras reizes mazaka laika.

3.3. tabula
Optimizacijas procesu razibas salidzinajums [autores veidota]
NepiecieSamais Laiks (h), lai
Process str?'ldﬁjo§o RazZigums pirstrid?tu
skaits viena (m°/h) 100 m
maina materiala

0-process 2 2 50
(ripzagmasina OptiCut 200)
ergo-process 1 9 11
(optimizacijas ~ zagéSanas
Iinija ar mehanizaciju)

SaaudzéSana. Péc optimizacijas jeb defektu izzagésanas procesa sagatavotie materiali tiek
novirziti uz talako raZoSanas procesu — garuma audzéSanu. Materiali tiek saaudzeti
nepiecieSamajos garumos, balstoties uz izstradato specifikaciju. Materialu savienoSana un Iimes

uzklasana notiek automatiski. Sadi tiek panakta maksimali ekonomiska un lietderiga materialu
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izmanto$ana. Kokzaggtavas kopmlekss saaudz&Sanas procesa izmanto divas principa péc uzbuves
lidzigas automatiskas garuma saaudz&Sanas iekartas, tacu atsSkiras iekartu tehniskais aprikojums

un razosanas jauda (sk. 3.7. att.).

3.7. att. Saaudzesanas procesu salidzinajums pirms (0-process) un péc (ergo-process)

ergonomisko risinajumu ievieSanas [no autores foto arhiva]

Abas iekartas ir aprikotas ar klucu forméSanas galdu, kur§ tiek piepildits ar sagatavém
laika, kad notiek zobtapu frézes darbibas cikls. TieSi formeSanas galda izmers abam $Tm iekartam
atSkiras — vienai (0-process) isaks, otrai (ergo-process) garaks, tadejadi atSkiras darba vietas
platiba, stradajoso skaits pie iekartam, darba laika zudumi, ka ari sarazotais produkcijas apjoms
(sk. 3.4. tab.).

3.4. tabula
SaaudzeSanas procesu raZibas salidzinajums [autores veidota]
NepiecieSamais Laiks (h), lai
Process stradajoSo Razigums saaudzétu
skaits viena (m°/h) 100 m®
maina materiala
0-process 3 3,2 31,2
(koksnes garuma

saaudze@Sanas iekarta Tsam
sagatavem Turbo-S)
ergo-process 4 8,75 9,3
(kiltapu savienojuma
fréz€Sanas un IiméSanas
ickarta CombiPack)

Salidzinot saaudz€Sanas procesu razoSanas apjoma raditajus, autore secina, ka jaunakas
paaudzes iekartas sp&j ne tikai viena stunda sarazot gadriz tris reizes vairak produkcijas, bet ari
samazinat darba laika zudumu.

EveleSana. Péc $adas saaudzéSanas garuma visi materiali tiek &veléti, lai iegiitu ideali

gludu virsmu un turpindtu to [iTmé$anu nepiecieSamajos $kérsgriezumos. EveléSanas process tiek
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veikts pie tris iekartam (sk. 3.8. att.). Lielaka atSkiriba ir iekartu reguléSanas iesp&ja un materiala
padevé. Darbs pie &velésanas un gropéSanas darbagalda (0-process) ir roku darbs — instrumentu
regul€Sana tiek veikta, izmantojot skriives mehanismu, materiala padeve (ievade) un nonemsana
(izvade) ir roku darbs. Darbs pie Cetrpusigas profiléSanas garenfrézmasinas (ergo-process) ir
pilniba automatizéts — instrumentu reguléSana, parametru maina, kvalitates kontrole u.c. tiek

veikta manuali (ar displeja vadibu), ka arT materiala ievade un izvade notiek automatiski.

0-process —F ergo-process
: . i

N

3.8. att. Evelesanas procesu salidzinajums pirms (0-process) un péc (ergo-process)

ergonomisko risinajumu ievieSanas [no autores foto arhiva]

Nemot vera, ka eveléSanas procesi ir atskirigi, proti, viens process ir pilniba automatizets
(ergo-process), kur iekartas vadiba notiek datoriz&ti pie vadibas pults, otrs process ir roku darbs

(iekartas vadiba, materiala padeve un nonemsana), kas ietekm@ razoSanas apjomus (sk. 3.5. tab.).

3.5. tabula
EveleSanas procesu razibas salidzinajums [autores veidota]
NepiecieSamais Laiks (h), lai
stradajoso RazZigums saaudzetu
Process skaits viena (m/h) 100 m°
maina materiala

0-process 2 2,25 44,5
(Hydromat 23 C &velésanas
un gropéSanas darbagalds)
ergo-process 2 8,75 9,3
(Leadermac Cetrpusiga
profiléSanas
garenfrézmasina Hypermac
LMC-623H ar aprikojumu)

Produkcijas pakoSana. Limé&to masivkoka brusu razoSanas cikls noslédzas ar gatavas
produkcijas iepakoSanu. Produkcijas razoSana tiek veikta divos razoSanas cehos, tadgjadi

pakosana notiek atskirigi — pakosana ar rokam (0-process) un automatizéta pakoSana (ergo-
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process) (sk. 3.9. att.). O-procesa stradajoSie brusas (celama un parvietojama masa) ce] un
parvieto ar rokam, kraujot pakas (pakas izmérs 6 m garuma, 1,4 m augstuma, 1,2 m platuma),
gatavo paku nostiprinot ar plévi un stiposanas lenti. Ergo-procesa brusas pa automatiz&tu liniju
tiek krautas vienada izméra pakas, stradajosajam veicot tikai pakas nostiprinaSanu. PakoSanas
procesam raksturigi, ka, cik produkcijas €veléSanas procesa tiek apstradats, tads daudzums

materiala tiek sapakots, neveidojot &veléta materiala uzkrajumus.

' ‘ / ‘.
g "!gﬂl o

-

3.9. att. Produkcijas pako$anas procesu salidzinajums pirms (0-process) un péc (ergo-process)

ergonomisko risinajumu ievieSanas [no autores foto arhiva]

Salidzinot razoSanas apjomus produkcijas pakoSanas procesos pirms un p&c ergonomisko
risindjumu ievieSanas, autore secina, ka automatizacijas ievieSanas rezultata raZiba palielinajusies

gandriz Cetras reizes, savukart 100 m? produkcijas iepakoSanai nepiecieSams 4,8 reizes mazaks

laiks (sk. 3.6. tab.).

3.6. tabula
Produkcijas pakoSanas procesu razibas salidzinajums [autores veidota]
NepiecieSamais Laiks (h), lai
Process str?'ldz‘\joﬁo RazZigums iepakogu
skaits viena (m°/h) 100 m
maina materiala
0-process 2 2,25 44,5
(pakoSana ar rokam)
ergo-process 1 8,75 9,3
(automatizéta  pakoSanas
linija ar mehanizaciju)

Apréekinot razoSanas apjomus (razibu) dazados kokapstrades procesos pirms un péc
ergonomisko risinajumu ievie$anas, nemot véra kokzagetavas kompleksa uzskaites datus, autore
salidzinajusi razibas raditajus (sk. 3.10 att.), kas liecina, ka jauno tehnologiju ievieSana

neapSaubami ir palielinajusi darba raZzigumu un efektivitati. Galvenais raZzoSanas apjoma
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picauguma kritérijs ir pamtprodukcijas (Iiméto masivkoka brusu) sarazotais daudzums, kas ir

pieaudzis vairak neka uz pusi.

'_\
o
Q

9 8,75 8,75 8,75
8 |
7 |
6 5 5 -
5 |
4 3,5 32 |
3 Yy 225 225
: :.: :
1 |
o L l l
zageSana  zeimeréSana optimizacija saaudzéSana €veléSana pakoSana

M 0-process ™ ergo-process

3.10. att. Darba raZiguma salidzinajums dazados kokapstrades procesos [autores veidots]

Savukart kopgjais darba stundu ietaupijums, lai sarazotu vienada apjoma produkciju ir
148,3 stundas jeb pie astonu stundu darba laika organizacijas - 18,5 darba dienas (sk. 3.11. att.).
Sie dati liecina, ka dazadu kokapstrades procesu automatizéSana ir efektivs cilvékresursu

ietaupTjums.

60

50
50 445 445
40
31,2
% 28,5
20
Y
’ 1 9.3 9,3 9.3

10 4

0

zageSana zeimeré$ana optimizacija saaudzeé$ana é€veléSana pakoSana

m 0-process ™ ergo-process

3.11. att. Darba stundu salidzindjums daZados kokapstrades procesos 100 m® materiala

sarazoSanai [autores veidots]
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Péc razoSanas apjomu salidzinajuma iesp&jams noteikt, ka ergonomisko risinajumu
ieviesanas rezultata pamatprodukcijas raziba ir palielinajusies. Tacu, lai sasniegtu pétfjuma
mérki, autore analizes ergonomiskos riskus svarigakajos pamatprodukcijas razoSanas etapos un
izstradas preventivos pasakumus, kas saititi ar produkcijas kvalitates uzlaboSanu, stradajoso

fiziskas darba slodzes samazinasanu, ka arT kokzagétavas kompleksa ekonomisko efektivitati.
3.3. Ergonomisko risku analize

Ergonomisko riku noveérteésanai veikta darbinieku anket€Sana (sk. 7.pielikumu), tadgjadi
noskaidrojot stradajoSo viedokli par ergonomiskajiem apstakliem darba vietas (par noslogotajam
kermena dalam, smagumu celSanu un parvietoSanu, raksturigakajam darba pozam). Petijuma
aptauja piedalijas 111 darbinieki — 63 viriesi un 48 sievietes, t.sk. 33 kokapstrades operatori un
83 paligstradnieki, vecuma no 24 lidz 68 gadiem ar darba stazu profesija lidz 10 gadiem (sk.
3.12. att.).

Stridajoso sadalijums péc vecuma Stradajoso sadalijums péc darba
staZa profesija
11%___1% _ 1% goy m24-30
A% m31-35
o m35-40
7% m41-45
m45-50 w1 ldz 5 gadi
51-55 6Ldz 10 gadi
m56-60
61-65
65-70
Stradajofo sadalijums pec amata/profesijas
k1]
25
20
15
10
AN BN LS SEe LN =
] '_- T T T T T - 1
2 g = = = 2
:-E :-E }E :'E ;.E :-é
2 3 e E
" E E ﬂ IE o
5= 5 2
N gperators paligstradnieks

3.12. att. Stradajoso sadalijums péc vecuma, darba staZza profesija un ienemama

amata/profesijas pie pamatprodukcijas raZoSanas [autores veidots]
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Apkopojot anket€Sanas rezultatus, autore secina, ka stradajosie paklauti parslodzes riskam
dazados tehnologisko procesu ciklos. Parsvara stradajosie paklauti dinamiskai darba slodzei (veic
biezas kustibas, liekSanos, smaguma celSanu un parvietoSanu), monotona darba slodze raksturiga
darba pie klucu forméSanas galda (saaudzeSanas process) un pie materiala padeves (€veléSanas
process, zeimerésanas process). Stradajosie norada, ka parsvara parvietojamas un celamas masas
svars ir lidz 10 kg, tikai 13 % stradajoso parvieto un ce] smagumu no 10 Iidz 20 kg. Smaguma
celSanas un parvietoSanas biezums katra razoSanas procesa ir atSkirigs (sk. 3.13. att.). Vidgji

viena darba maina smaguma cel$ana un parvietosana tiek veikta 200 Iidz 250 reizes.

400 380

350 340

300
250
200
150 +—
100 ——
50 +—20-

0 -

235 B zagesana

zelmerés$ana

B optimizacija

M eveléSana

operators paligstradnieks

3.13. att. Smaguma cel$anas un parvietoSanas biezums kokapstrades procesos péc stradajoso

aptaujas rezultatiem [autores veidots]
Tipiskaka kermena poza jeb smaguma parvietoSanas pozicija ir, ka stradajos$a kermena
augsdala ir taisna vai tiek veikta neliela noliekSanas uz priekSu, nav pagriezienu un smagums

atrodas tuvu kermenim (sk. 3.14. att.), ta liecina autores novérojumi un respondentu atbildes.

3.14. att. StradajoSo raksturigakas darba pozas kokzagétava [no autores foto arhiva]
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Nemot véra darba slodzes veidus, autore risku analizi, veicot smaguma celSanu un
parvietosanu, ka arT biezas darbibas ar rokam, veiks, izmantojot slodzes galveno raditaju metodi
SGR-A, kas papildinata ar matematiskiem aprékiniem p& NIOSH vienadojuma, nosakot
rekomend€jamo masas limitu un celSanas indeksu, un SGR-C.

Ka noslogotakas kermena dalas stradajoSie atzim&ja muguras lejas dalu, kajas, rokas un
plecu dalu. P& ergonomisko risku atras ekspozicijas metodes (AEK) autore analizés dazadu
kermena dalu noslodzi dazados razosanas procesos.

Stradajosie atzimé, ka ar ergonomiskajiem apstakliem ir apmierinati — darbam pietiekama
platiba, optimali smaguma satverSanas nosacijumi, pietiekams apgaismojums u.c. Neskatoties uz
to, ka respondenti ir mingjusi noslogotakas kermena dalas, jamin, ka neviens no aptaujatajiem

darbiniekiem neveic relaksacijas vingrojumus atslodzei.
3.3.1. Risku analize péc slodzes galveno raditaju SGR-A metodes

Pielietojot slodzes galveno raditaju SGR-A metodi, pétijuma tika novertéta fiziska darba
slodze, kadai paklauti stradajosie pirms (0-process) un péc (ergo-process) ergonomiski optimalo
un pareizo risinajumu ieviesanas, veicot smagumu cel$anu un parvietosanu. Saaudzésanas darba
procesa smagumu celSana un parvietoSana nav raksturiga, par&jos piecoS razoSanas Procesos
stradajosie ir paklauti dinamiskam darba operacijam smagumu cel$ana un parvietosana (sk. 3.7.
tab.). Tadgjadi fiziska darba slodze (DS) un riska pakape tika aprékinata, veicot piecus dazadus
kokapstrades procesus — zag€Sanu, zeimerésanu, optimizaciju, éveléSanu un pakoSanu — kopuma

11 darba vietas operatora un paligstradnieka amatam.

3.7. tabula
Darba vietu identifikacija, kuras saistitas ar smagumu celSanu
un parvietoSanu [autores veidota]
0-process ergo-process
lenemamais lenemama
amats/ is amats/
~ straddjoso stradajoso
'g lekartas/ skailts lekartas/ skailts
Q darbagalda g darbagalda <
< %) o= (%) -
a nosaukums 5 E nosaukums 5| Z
© < I 1]
— I - I
g Z s | %
o = o =
< ]
=" =7
ZAGESANA lentzagis 1 | gaterzagis 9
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3.7. tabulas turpindjums

ZEIMERESANA | ripzagis 6 12 | automatiska il i
kokmaterialu daudzripzagmasina
apgriesanai ar aprikojumu

OPTIMIZACIJA | ripzagmasina 6 - | optimizacijas - -

zageSanas linija ar
mehanizaciju

EVELESANA évelesanas un 3 3 | Getrpusiga - -
gropésanas profiléSanas
darbagalds garenfrézmasina ar

aprikojumu

PAKOSANA pakosana ar 3 3 | automatizéta - -
rokam pakosSanas Iinija ar

mehanizaciju

Novertejot stradajoSo fiziskas slodzes riska pakapi O-procesa, kur ergonomiskie
uzlabojumi nav veikti, tika konstatéts, ka biitiski palielinatai fiziskajai slodzei stradajosie paklauti
zagesanas, zeimeréSanas, optimizacijas un gatavas produkcijas pakosanas procesa (sk. 3.8. tab.).
Sajos procesos péc fiziska darba slodzes punktu skaita (DS) noteikta riska pakape, nemot véra
galveno slodzes raditaju (M, S, A, I) vidgjos statistiskos lielumus, ir tresa (Rp = Il1), kas liecina,
ka parslodze iespgjama stradajosiem ar pilnigi normalu fizisko sagatavotibu. Palielinata slodze
(Rp = II) ir operatoram un paligstradnieckam @&veléSanas procesa, kur iespgama parslodze
stradajosajiem, kuriem ir samazinatas darbspgjas (ja stradajosa vecums ir mazaks neka 21 gads
vai lielaks par 40, ka ari biezi slimo, nav fiziski aktivs).

3.8. tabula

Fiziskas darba slodzes riska pakapes novértéjums stradajosiem O-procesa

péc SGR-A metodes [autores veidota]

RazoSanas | Tenemamais Slodzes galvenie raditaji Rp
process amats MtSN [ StSN | A+SN | 1SN [ DS | |,
Punktu skaits

< paligstradnieks 2 4 1 6 42 Il
g (n=1)

9

IS

N

xr < operators 20,0 31,09 |0,33+0,51 | 7+1,09 | 37,33 Il
J= | (=0)

= .5

4
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3.8. tabulas turpindjums

paligstradnieks 1+0,0 3+1,0 0,33+0,47 | 6,5+1,65 | 28,16 11
(n=12)
< operators 1+0,0 | 2,66+1,03 | 0,5+0,54 | 6,66+1,03 | 27,77 Il
'Q (n:6)
(@)
N
N
S
S
< operators 1,6+0,57 4+0,0 1+0,0 3,33+1,15 | 22,22 11
Z (n=3)
i{g paligstradnieks 1,6+£0,57 2+0,0 1+0,0 3,33+1,15 | 15,55 I
2 (n=3)
N
Y
< operators 2+0,0 4+0,0 0,66+0,57 4+0,0 26,66 i
Z  [(n=3)
% paligstradnieks 2+0,0 4+0,0 0,66+0,57 4+0,0 26,66 i
< (0=9)
Q]

Nemot véra slodzes galveno raditaju (M, S, A, 1) vid§jos statistiskos lielumus, tika
aprékinats fiziskas darba slodzes punktu skaits (DS) ergo-procesa, kur veikti uzlabojumi
razo$anas procesos, tika noteikta parslodzes riska pakape zagesanas un zeimeré$anas procesos.
Zeimer&Sanas procesa stradajosie paklauti palielinatai slodzei (Rp = II), tadgjadi var apgalvot, ka
ergonomisko apstaklu uzlaboSanas rezultata tika samazinata stradajoSo fiziska darba slodze lidz
pielaujamam riska limenim (sk. 3.9. tab.). Savukart zagéSanas procesa stradajoso fiziska darba
slodze joprojam ir bitiski palielinata, kas saistits ar darba tempa palielinasanos.

3.9. tabula

Fiziskas darba slodzes riska pakapes noveértéjums stradajoSiem erg-procesa

péc SGR-A metodes [autores veidota]

Rajosanas Tenemamais Slodzes galvenie raditaji Rp
: M+SN| S#SN | A+SN | I#SN | DS
process amats - -V
Punktu skaits
< paligstradnieks 2+0,0 | 3,33+1,0 | 0,33+0,5 | 7,33+1,0 | 41,55 11
Z (n=9)
Q
S
N
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3.9. tabulas turpindjums

< operators 2 2 0 6 24 I
Z (n=1)

T‘é paligstradnieks 1 2 0 8 24 I
& (n=1)

=

N

Lielakie slodzes raditaji dazados razoSanas procesos, kuriem raksturigas smagumu cel$anas
un parvieto$anas operacijas, ir kermena stavokla (S) un intensitates (1) indikatori. O-procesam
raksturigaka kermena poza ir dzila noliek$anas uz priekSu, vienlaicigi pagriezot kermeni (4
punkti), savukart ergo-procesa stradajoSais veic nelielu noliekSanos uz prieksu (2 punkti).
Intensitates indikatori norada uz to, ka automatizacijas rezultata ir palielinajies darba temps. Tacu
pec ergonomisko apstaklu uzlaboSanas smagumu celSanas un parvietoSanas operacijas tiek

veiktas tikai divos razo$anas procesos no pieciem - zagé$ana un zeimerésana (sk. 3.15. att.).
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3.15. att. Fiziskas darba slodzes riska pakapes salidzinajums pirms (0-process) un péc (ergo-

process) ergonomisko risinajumu ievieSanas, izmatojot SGR-A metodi [autores veidots]

Autore secina, ka pilniga tehnologisko procesu automatizacija gandriz vairak neka tris
reizes ir samazinajusi stradajoso skaitu, kas paklauti augstam fiziskas parslodzes riskam saistiba

ar smagumu celSanu un parvietoSanu, vai parslodzes risks samazinats lidz pienemamam limenim.
3.3.2. Risku analize péc slodzes galveno raditaju SGR-C metodes

Petijuma stradajoso fiziska darba slodze, veicot biezas darbibas ar rokam, novértéta ar

slodzes galveno raditaju SGR-C metodi pirms (0-process) un p&c (ergo-process) ergonomiski
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optimalo un pareizo risindjumu ievieSanas. Visos pamatprodukcijas razoSanas ciklos stradajosie
veic biezas roku kustibas (sk. 3.10. tab.). Galvenokart tas saistits ar izejmateriala novietosanu uz
padeves galdiem un apstradata materiala nopemsanu no Skiro$anas galdiem. Tadgjadi fiziska
darba slodze (DS) un riska pakape tika aprékinata, veicot seSus dazadus kokapstrades procesus —
zageSanu, zeimeréSanu, optimizaciju, saaudzé$anu, éveléSanu un pakoSanu - kopuma 14 darba

vietas operatora un paligstradnieka amatam.

3.10. tabula
Darba vietu identifikacija, kuras tiek veiktas biezas darbibas ar rokam [autores veidota]
0-process ergo-process
lenemamais lenemamais
amats/ amats/
K%) stradajoso stradajoso
= skaits skaits
g lekartas/ lekartas/
2 darbagalda g darbagalda g
8 nosaukums £ = nosaukums £ =
g | £ g | £
g | & g | g
o 1= o 1=
g g
ZAGESANA lentzagis - 1 | gaterzagis - 9
ZEIMERESANA | ripzagis 6 12 | automatiska 1 il
kokmaterialu daudzripzagmasina
apgriesanai ar aprikojumu
OPTIMIZACIJA | ripzagmaSina 2 - | optimizacijas - -
zagesanas linija ar
mehanizaciju
SAAUDZESANA | koksnes garuma | - 6 | kiltapu savienojuma - 9
saaudzeSanas frézeSanas un
iekarta 1sam ItméSanas iekarta
sagatavém
EVELESANA gvelésanas un 3 3 | etrpusiga - -
gropéSanas profiléSanas
darbagalds garenfrézmasina ar
aprikojumu
PAKOSANA pakosana ar rokam 3 3 | automatizeta - 2
pakosanas linija ar
mehanizaciju

legitais fiziska darba slodzes novértéjuma punktu skaits (DS) un riska pakape, nemot véra
galveno kritériju (S, O, A, P, K, I) vid§jos statistiskos liclumus 0-procesa, kur ergonomiskie
uzlabojumi nav veikti, liecina, ka lielai fiziskajai slodzei stradajoSie paklauti zagéSanas procesa,

kur parslodze iesp&jama visiem stradajoSiem (Rp = 1V) (sk. 3.11. tab.). Zeimerésanas,
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optimizacijas, saaudzesanas un produkcijas pakoSanas procesa stradajoso fiziska slodze ir bitiski

palielinata (Rp = III), kur parslodze iesp&jama stradajoSajiem ar normalu fizisko sagatavotibu.

Stradajoso slodze ir palielinata &veléSanas procesa (Rp = II), tacu butiski fiziski sagatavotu

stradajoso veselibu neietekmé, ta¢u uz obligato veselibas parbaudi janosiuta stradajoSie ar

samazinatam darbsp&jam (pieméram, stradajosais vecuma lidz 20 gadiem un no 41 gada,

stradajosie, kas biezi slimo).

Fiziskas darba slodzes riska pakapes novértéjums stradajoSiem 0-procesa

péc SGR-C metodes [autores veidota]

3.11. tabula

Slodzes galvenie raditaji

Amats/ Rp
profesija | S*SN O+SN A+SN P+SN K+SN I+SN DS | |-
Punktu skaits \Y
ZAGESANA
paligstrad- 1 1 1 3 2 5 65 | IV
nieks
(n=1)
ZEIMERESANA
operators | 1,66+0,81 | 0,75+0,27 | 0,33+0,25 | 1,66+0,51 | 10,0 5,5+0,54 | 29,79 | 111
(n=6)
paligstrad- | 1,75+0,45 | 0,62+0,43 | 0,5+0,0 240,73 | 1,75+0,45 | 5,08+0,79 | 33,67 | 111
nieks
(n=12)
OPTIMIZACIJA
operators | 1,5+0,54 | 0,75+0,27 | 0,75+0,27 | 2,33+0,51 | 1+0,0 |5,66+0,51 | 35,88 | |1l
(n=6)
SAAUDZESANA
paligstrad- | 1,5+0,54 1+0,0 0,5+0,0 | 1,5+0,54 1+0,0 4,83+0,4 | 26,58 | 111
nieks
(n=6)
EVELESANA
operators | 2,33+0,57 | 0,5+0,0 | 05+0,0 |2,33+0,57 | 1+0,0 | 2,33+0,57 | 15,55 | 1l
(n=3)
paligstrad- | 2+0,0 |0,66+0,28 | 0,5+0,0 2+0,0 1+0,0 | 2,33+0,57 | 14,38 | 1l
nieks
(n=3)
PAKOSANA
operators | 3,66+0,57 | 0,5+0,0 | 0,5+0,0 |2,66+0,57 | 1+0,0 3+1,0 25 | I
(n=3)
paligstrad- | 3,66+0,57 | 0,5+0,0 | 0,5+0,0 |2,66+0,57 | 1+0,0 3+1,0 25 | I
nieks
(n=3)
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Kokapstrades procesos péc ergonomisko risinagjumu ievieSanas (ergo-process) fiziskas daba
slodzes novértéjuma punktu skaits (DS), nemot véra galveno slodzu kritériju (S, I, A, P, K, I)
vidgjos statistiskos lielumus un iegitas riska pakapes, liecina, ka stradajosie joprojam atseviskos
darba procesos ir paklauti batiski palielinatai fiziskajai slodzei (Rp = Ill) - paligstradnieki
(zageSanas procesa) un operators (zeimeréSanas procesa) (sk. 3.12. tab.), kuriem iesp&jama
parslodze neatkarigi no fiziskas sagatavotibas, veselibas vai vecuma. TaCu zagg€Sanas procesa
fiziska slodze ir liela (Rp = IV), tadgjadi parslodze iesp&jama visiem stradajoSiem pie lentzaga.
Savukart optimizacijas un €veléSanas procesos nav stradajoSo, kas biitu paklauti parslodzei
saistiba ar darba operaciju veikSanu, kam raksturigas biezas roku kustibas. Savukart saaudzeéSanas
un pakosanas procesos péc ergonomisko apstaklu uzlaboSanas stradajoSo fiziska darba slodze
samazinata l1dz pielaujamam riska ltmenim (Rp = II).

3.12. tabula

Fiziskas darba slodzes riska pakapes novertéjums stradajoSiem ergo-procesa

péc SGR-C metodes [autores veidota]

Slodzes galvenie raditaji

Ienemamais Rp
amats S+SN O+£SN A+SN P+SN | K+SN 1+SN DS | |-v
Punktu skaits
ZAGESANA

paligstrad- | 4,66+£2,17 | 0,33+0,25 | 0,5+0,0 | 2,33+0,5 | 1+0,0 | 4,66+0,5 | 41,22 | 11l
nieks (n=9)

ZEIMERESANA
operators 2 0,5 0 2 1 6 33 i
(n=1)
paligstrad- 2 0,5 0,5 2 1 4 24 I
nieks (n=1)

SAAUDZESANA

paligstrad- | 1,55+0,52 | 0,27+0,26 | 0,33+0,25 | 1,33+0,5 | 1+0,0 | 5,33+0,5 | 24,88 | 1l
nieks (n=9)

PAKOSANA
paligstrad- 1,5+0,7 | 0,5+0,0 0+0,0 1+0,0 | 10,0 | 6+0,0 24 | 1l
nieks (n=2)

Dazados kokapstrades procesos, kas saistiti ar biezam roku kustibu operacijam, lielakie
slodzes raditaji ir kermepa pozas (P) un intensitates (I) indikatori. O-procesa raksturigaka
kermena staja ir liela kermena noliekSanas uz prieksu virs darbibas apgabala, ierobezota kustibu
briviba, galva izvirzita uz prieksu, tikai stavéSana (3 punkti), savukart ergo-procesa stradajosa

rumpis ir viegli noliekts uz priekSu vai viegli saliekts, galva nedzaudz izvirzita uz prieksu, veicot
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nelielas galvas kustibas (2 punkti) (sk. 3.16. att.). Vidg&jais intensitates indikators 0-procesa ir 4,1
punkti, ergo-procesa — 5,33 punkti, kas liecina, ka razoSanas procesu automatizacija ir
palielingjusi darba tempu. Savukart vid€jais kermena pozas indikators ir 2,07 punkti O-procesa un
1,55 punkti ergo-procesa, tadgjadi uzlabojusies darba vides apstakli, kas saistit ar darbu

piespiedu poza.
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3.16. att. Fiziskas darba slodzes riska pakapes salidzinajums pirms (0-process) un péc (ergo-

process) ergonomisko risinajumu ievieSanas, izmanojot SGR-C metodi [autores veidots]

Autore secina, ka ergonomisko risinagjumu ievieSanas rezultata Cetros darba procesos no
seSiem tiek veiktas darba operacijas, kam raksturigas biezas kustibas ar rokam. Lidz ar to
samazinajies stradajoSo skaits, kas paklauti fiziskajai parslodzei. Tapat fiziskas darba slodzes
riska pakapi no loti augsta Iimena ir iespéjams samazinat. IpaSi steidzigi javeic preventivie
aizsardzibas pasakumi, lai arl ergo-procesa loti augsto riska pakapi paligstradniekam pie
apalkoksnes balku zagéSanas un augsto riska pakapi operatoram zeimeréSanas procesa

samazinatu Iidz pienemamam riska limenim.
3.3.3. Parvietojamas un celJamas masas limita noteikSana pec NIOSH vienadojuma

Lai pétijuma novert€tu parvietojamas un pacelamas masas limitu kilogramos dazados

kokapstrades procesos [iméto masivkoka brusu razoSana, autore lietojusi NISOH vienadojumu,
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kas ievéro stradajoso biomehaniskos un fiziologiskos raditajus. Rekomend&jamais masas limits
tika aprékinats tajas razoSanas procesu darba vietas, kuras péc slodzes galveno raditaju SGR-A
metodes noteikSanas bija ausgtaka riska pakape (Rp = III). 3.13. tabula apkopotas iegiitas vid¢jas
statistiskas lieluma vértibas dazados razosanas procesos pirms (0-process) un péc (ergo-process)
ergonomisko risinajumu ieviesanas.

3.13. tabula

Reili celama masa (M), rekomendgjamais svara limits (RML), standarta novirze (SN) un

celSanas indekss (Ci) dazados kokapstrades procesos [autores veidota]

RaZoSanas Ienemamais M + SN RML + SN Ci
process amats
ZAGESANA paligstradnieks | 20,5+1,64 kg | 4,2+0,16 kg 4,88
(n=1)
ZEIMERESANA | operators 19,5+0,83 kg 1340,12 kg 1,5
(n=6)
paligstradnieks 71,87 kg 6,87+0,54 kg 1,02
0-process (n=12)
P OPTIMIZACIJA | operators 6,33+0,51 kg 7,86+0,4 kg -
(n=6)
PAKOSANA operators 15,83+1,16 kg | 2,96+0,23 kg 5,34
(n=3)
paligstradnieks | 15,83+1,16 kg | 2,960,23 kg 5,34
(n=3)
ergo-process | ZAGESANA paligstradnieks | 22,44+1,81 kg | 8,7%0,34 kg 2,57
(n=9)

legiitie dati liecina, ka dazados pamatrodukcijas razoSanas procesos, iznemot optimizacijas
procesu, stradajosie cel] un parvieto smagumu, kuru masa parsniedz pielaujamo svara limitu. Par
to arT liecina aprékinatas celSanas indeksa vértibas (Ci), kur Ci < 1. Arl p&c ergonomisko
uzlabojumu ievieSanas (ergo-process) zagéSanas procesa rekomend@jamais svara limits tiek
parsniegts 4,88 reizes, tacu tas ir 1,89 reizes mazak neka pirms ergonomisko risindgjumu
ievieSanas. Darba vietas, kur celSanas indekss Ci > 2, raksturigas ergonomiski nepiemérotas
darba pozas — smagumu celSana izstieptas rokas, liela attaluma no gridas, ka arT smagumu
novietoSana liela attaluma no parstrades virsmas. Izmantojot mobilo aplikaciju ergo@WSH,
autore 3.17. attela atspogulojusi tas stradajoso kermena dalas, kuras ir visvairak paklautas

parslodzei veicot darbu nepiemé@rotas un neértas darba pozas — mugura, kakla dala, pleci/rokas.
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3.17. att. Mobilas aplikacijas ergo@WSH vizualizétas nepiemérotas darba pozas

kokzagétava, parvietojot un celot smagumus, kur cel§anas indekss Ci > 2 [autores veidots]

Autore secina, ka darba vietas, kur pec SGR-A metodes novértgjuma tika noteikta augsta
riska pakape, rekomendg€jamais smagumu celSanas un parvietoSanas limits tiek vairakas reizes
parsniegts, dazas profesijas vairak neka piecas reizes, Ipasi pirms ergonomisko apstaklu
uzlabojumiem. Tad€l ergonomiska iejaukSanas ir vajadziga, lai p&c ergonomisko uzlabojumu
veikSanas stradajoSie ikdiena nebiitu paklauti palielinata smaguma celSanai un parvietoSanai.
Iesp€jamie risinajumi — samazinat attalumu smagumu parvietoSanai, samazinat kermena
piespiedu noliekSanas kustibu un pagriezienu skaitu, uzlabot materiala satverSanas nosacijumus,

papildinat SkiroSanas galdus ar augstuma regul€Sanas mehanismiem.
3.3.4. Risku analize péc atras ekspozicijas kontroles (AEK) metodes

Veicot ergonomisko risku novértéSsanu péc AEK metodes, kas balstita uz stradajoSo
aptaujas rezultatiem un autores noverojumiem, tika noteiktas konkrétas noslogotakas stradajoso
kermena dalas dazados kokapstrades procesos. 3.14. tabula un 3.15. tabula salidzinats stradajoSo
atseviSku kermena dalu noslogojums pirms (0-process) un péc (ergo-process) ergonomisko

risindjumu ievieSanas.
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3.14. tabula

StradajoSo atseviSku kermena dalu noslodze dazados kokapstrades procesos

péc AEK metodes 0-procesa [autores veidota]

RazZosSanas procesi
zageSana | zeimeréSana | optimizacija | saaudzéSana | €veléSana | pakoSana
Noslogotas 2 E 2 —‘L;’ 2 2 g 2 g 2 g
o _|:_§- o _|:_§- o o E o I—é (=] I—é
mugura 2 | 3 3 3 3 2! 3 3| 3 3 3
pleci/rokas 2 |3 3 2 2 1 2 2 | 2 3 3
locttavas/ 23| 2| 3 3 2 | 3 |3|3]|3]3
plaukstas
kakls 1] 2 2 2 3 2 3 2 2 2 2
vibracija 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1
darba temps 111 1 1 4 1 1 1] 1 1 1
stress 1| 4 1 4 1 1 1 1] 1 1 1
3.15. tabula
StradajoSo atseviSku kermena dalu noslodze dazados kokapstrades procesos
pec AEK metodes ergo-procesa [autores veidota]
RaZo$anas procesi
zagesana | zeimereSana | optimizacija | saaudz€Sana | &veléSana | pakoSana
2 2 2 i
Noslogotas e | 2| g | 2 g g £ 5 £
kermena dalas g = g g g g £ g g
mugura 2 | 3 3 2 2 2 2 2 2
pleci/rokas 1|2 2 2 1 1 1 1 2
locitavas/ 1 3 3 5 1 1 2 1 1
plaukstas
kakls 1 2 3 1 2 1 2 1 1
vibracija 4 4 1 1 1 1 1 1 1
darba temps 1|1 4 1 3 1 1 1 1
stress 1|1 1 1 1 1 1 1 1

Kopuma, vértgjot dazadu kokapstrades razoSanas procesu ietekmi uz stradajoso muskulu un
skeleta sisteému, Vvisvairak noslogota stradajoso mugura, locitavas/plaukstas, pleci/rokas un kakls,
par ko liecina iegltais vid&jais ekspozicijas limenis (sk. 3.18. att.). Ar1 veiktajas aptaujas

stradajosie apliecinaja, ka tiesi §1s kermena dalas darbu izpildes laika ir vairak noslogotas.
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3.18. att. Stradajoso atsevisku kermena dalu noslodze dazados kokapstrades

procesos [autores veidots]

Autore secina, ka ergonomisko risinajumu ievieSanas rezultata tiek atslogotas vairakas
stradajoso kermena dalas, Tpasi muguras dala, locitavas/plaukstas un pleci/rokas, tadgjadi tiek
samazinata ne tikai fiziska darba slodze 1idz pielaujamam Itmenim (II — riska pakape), bet ar1 tiek
novérsta iesp&ja git traumas saistitba ar muskulu un skeleta sisttmu vai ilgtermina
arodsaslim$anu.

Pirms (0-process) ergonomisko uzlabojumu veikSanas visos pamatprodukcijas razoSanas
procesos stradajosie ir paklauti fiziskajai parlodzei. Péc SGR-A metodes rezultatiem fiziska darba
slodze novérteéta ar III un IV riska pakapi, tatad parslodze iesp&ama visiem stradajoSiem.
Savukart matematiskie aprékini pec NIOSH vienadojuma liecina, ka stradajoSie ikdiena ce] un
parvieto pat vairak ka piecas reizes lielakus smagumus, ko pielauj rekomend€jamais smagumu
celSanas un parvietoSanas limits, parslogojot atseviskas kermena dalas (muguru, rokas plaukstas
un locitavas, ka arT kaklu). Ergonomiska iejauksanas (ergo-process) ir uzlabojusi darba apstaklus
un mazinajusi fizisko parslodzi lidz pielaujamam Iimenim, izgpemot zaggSanas procesa, kur
ieteicams procesu papildinat ar augstumu regul&joSu mehanizétu SkiroSanas galdu. Parslodzes
rezultata samazinas stradajoSo darbsp€jas, 11dz ar to cie$ raZzoSanas apjomi, produkcijas kvalitate
un rodas iekartu/darbagaldu avarijas situacijas, kas savukart veicina negativus uzpémuma

efektivitates raditajus un zaud&jumus.
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3.4. Tehnologisko risku analize

Novertgjot tehnologiskos riskus, iesp&jams noteikt klimes rasanas iesp&jamibu un raSanas
iemeslu dazados tehnologisko procesu ciklos, ieskaitot iekartu/darbagalda un tehnologisko liniju
darbiba. Kokzagetavas kompleksa klimes saistitas ar neprecizitatém parametru uzstadiSana vai
neprecizam darbibam, ka rezultata iestajas dikstave un pasttijumu izpildes kavésanas.
Tehnologisie riski vairak ir tehniska rakstura (detalu nolietojumus, trasportiera lentu plisumi,
mezglu parravumi u.c.), tacu klimes var izraisit arT nepareiza cilvéka riciba (nepreciza darbibu

izpilde, pargalviba, nezina, neparliecinatiba u.c.).
3.4.1. Tehnologisko risku analize péc “K5-T” matricas

Autore, iesaistot kokzaggtavas kompleksa tehinsko personalu, kura parzipa ir
iekartu/darbagaldu un tehnologisko Iiniju uzturé$ana tehniska kartiba, noskaidroja, ka galvenie
nevélamas kliimes raSanas iemesli ir detalu nolietojums vai elektromotoru parkarSana, mazak -
stradajoSo pielautas neprecizitates vai neuzmaniba darba procesa. Raksturigi, ka nepiecieSamo
slodzi neiztur sikas detalas (gultni, releji, griez&jinstrumenti (zagripas) u.c.). So detalu nomainu
iesp&jams veikt atri, turklat detalas pieejamas noliktava, tadéjadi radusies klime novérSama isa
laika posma. Savukart pie sarezgitiem bojajumiem vai apkopém, Ipasi automatiz&tajam iekartam
un masinam, tiek pieaicinats specialists, kas nozimé, ka klimes novérsana prasis vairak laika.

Nemot véra klimes raditas sekas, var apgalvot, ka jaunu tehnologiju ievieSana rada lielaku
tehnologisko risku. Apkopojot nevélamas kliimes raditas sekas un iesp&jamo biezumu, autore
novert&jusi tehnologiskos riskus pirms (0-process) un péc (ergo-process) iekartu un masinu

automatizacijas (sk. 3.19. att.).
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3.19. att. Tehnologisko risku novértéjums péc “K5-T” metodes [autores veidots]
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legiitas riska pakapes liecina, ka kokapstrades procesos liméto masivkoka brusu razoSana
kopuma tehnologiskie riski pastav un ir neizbégami, iznemot produkcijas pakoSanas procesu
pirms ergonomisko risinajumu ievieSanas (0-process), kur raksturigs roku darbs bez iekartu un
masinu pielietoSanas. Automatizacijas rezultata zagéSanas procesa tehnologiska riska pakape ir
noveértéta ka augsta (III — riska pakape), ka ari pakoSanas procesa riska pakape ir palielinajusies
lidz pienemamam riska ITmenim, kas saistits ar to, ka kliime $ajos procesos rada vidgja lieluma
sekas (diskomfortu, risku personalam), ka arT nepiecieSams veikt dro§ibas pasakumus, un klidu
noverst iespéjams novérst vairakas dienas). Savukart darba procesos, kur ickartas un masinas ir
vienkarsas uzbtives (0-process), tehnologiska riska pakape ir pienemama (II — riska pakape), kas
saistits ar to, ka klume ir ar 1slaicigu efektu, nerada risku personalam, ka art to iesp&jams noverst
1sa laika posma, tacu kliime iep&jama pat vairakas reizes gada.

Autore secina, ka dazadi kokapstrades procesi ir saistiti ar tehnologiskajiem riskiem.
Turklat ergonomisko risinagjumu ievieSanas rezultata vidgjais tehnologisko risku reitings
razoSanas procesos ir augstaks, tadgjadi var apgalvot, ka iekartu un masinu modernizacija rada

lielaku tehnologisko risku.
3.4.2. Kludu celonu, seku un efektu analize péc ,, FMEA” metodes

Autore dazadu kokapstrades raZoSanas procesu klidu identificéSanai pielietojusi kladu
celonu, seku un efektu analizes metodi FMEA jeb Failure Mode and Effect analysis, tadgjadi
nosakot bistamibas pakapi un prioritati, nemot véra kliidas iesp&jamas sekas un seku rezultatus
(smagumu), klidas rasanas biezumu un atklaSanas iespgas. P&tjjuma tika analizéti pieci
pamatprodukcijas razoSanas procesi pirms (0-process) un péc (ergo-process) ergonomisko
risinajumu ievieSanas darba vietas. Izvéloties iesp€jamos kliidu veidus, to smagumu veértibas,
kladu iesp&jamos iemeslus, to biezumu vértibas, tika aprékinats riska prioritates skaitlis (RPS)
katra raZoSanas procesa, tadgjadi nosakot ergonomisko risinajumu ievieSanas efektivitatates
raditajus.

Apalkoksnes zagbalku zagéSanas procesi ir pirmsakums pamatprodukcijas razo$anai, tapéc
kludas zagésana var butiski ietekmé&t produkcijas kvalitati, ka ari kokzagétavas kompleksa
ekonomiskos raditajus. Zagesanas procesa klidu iesp&jamiba pastav, tacu tas iespgjams vieglak

noverst, nemot vera kvalitates kontroles mehanismu darbibu sakuma un beigas (sk. 3.20. att.).
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3.20. att. Kladu célonu, seku un efektu analize zageésanas procesos

péc “FMEA” metodes [autores veidots]

Autore secina, ka lielakais ieguvums ergonomisko risinadjumu ievieSana (ergo-process) ir
kvalitates kontroles nepilnibas samazinajums, par ko liecina aprékinatais riska prioritates skaitlis
(RPS), kas ir 6 reizes mazaks neka bija, pirms tika veikti ergonomiskie uzlabojumi (0-process)
zageSanas procesa. Ari pargjie iegltie riska prioritates skaitli (RPS) ergonomiskas iejaukSanas
rezultata ir samazinajusies — darbinieka kladaina riciba 4,5 reizes, apalkoksnes zagbalku
neatbilstiba specifikacijai 2,08 reizes, darba aizsardzibas kliidas divas reizes, un masinas/iekartas
darbibas kludas 1,6 reizes.

Zeimer&Sanas procesos iesp&jamas iekartas ergonomisko risku un produkcijas raditas

kludas ir potenciali mazak iesp&jamas, ja tas tiek noverstas zagesanas procesa (sk. 3.21. att.).
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3.21. att. Klidu célonu, seku un efektu analize zeimerésanas procesos

Ergonomiskas iejaukSanas rezultata (ergo-process) zeimeréSanas procesa aprekinatie riska
prioritates skaitli (RPS) ir mazaki neka pirms (0-process) ergonomisko risinajumu ievie$anas.
Lielakie riska prioritates skaitli O-procesa ir saistit ar nepilnigu kvalitates kontroli, kur
iesp&jamais klidu iemesls ir kvalificétu darbinieku trikums un darbinieku kludainu ricibu, jo
izméru iestatijumu maina javeic katru reizi, kad sazag€tais materials neatbilst standarta
iestatijumiem, turklat veiktas izmainas nesaglabajas un javeic katru reizi no jauna. Ergo-procesa
riska prioritates skaitli (RPS) katra no iesp&jamo klidu veidiem ir samazinajuSies — darba

aizsardzibas kludas 3,75 reizes, kvalitates kontroles nepilnibas 3,41 reizi, maSinas/iekartas

péc “FMEA” metodes [autores veidots]

darbibas kludas trs reizes, un sazageto délu izméru neatbilstiba 2,85 reizes.

Analizgjot iesp&jamos klidu c€lonus, sekas un efektus optimizacijas procesa, iegiitie riska

prioritates skaitli (RPS) kopuma samazinas, salidzinot ar ieprieks€jiem diviem razosanas

procesiem (zagésanu un zeimeréSanu) (sk. 3.22. att.).
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3.22. att. Kliadu célonu, seku un efektu analize optimizacijas procesos

péc “FMEA” metodes [autores veidots]

legiitie riska prioritates skaitli (RPS) optimizacijas procesa ergonomisko risinajumu
ievieSanas rezultata (ergo-process) ir mazaki neka pirms ergonomiskas iejauksanas (0-process) —
9,8 reizes mazak ir neizzageto defektu, jo ergo-procesa defetu izzagésanas vietas iezimé skeneris,
savukart O-procesa tas ir roku darbs; kvalitates kontroles nepilnibas seSas reizes; darba
aizsardzibas kludas 5,83 reizes; masinas/ickartas darbibas kltidas 4,37 reizes, un darbinieka
kliidaina riciba 2,94 reizes. Sie skaitli liecina par ergonomikas iejauk$anas nepiecieamibu, ka
rezultata uzlabojas ne tikai produkcijas kvalitate, bet arT stradajoSo darba vide.

Kopgjais riska prioritates skaitlis (RPS) saaudzéSanas procesa pirms (0-process)
ergonomisko risinagjumu ievieSanas ir 1002, savukart ergonomisko uzlabojumu ievieSanas

rezultata Sis skaitlis ir 130 (sk. 3.23. att.).
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3.23. att. Kladu célonu, seku un efektu analize saaudzéSanas procesos

péc “FMEA” metodes [autores veidots]

Ergonomiskas iejaukSanas rezultata (ergo-process) saaudzéSanas procesa veérojams bistisks
riska prioritates skaitlu (RPS) samazinajums — 11,66 reizes kvalitates kontroles nepilnibam, 9,33
reizes lITméto koka brusu neatbilstibai specifikacijai, astonas reizes masinas/iekartas darbibas
kladam, 7,7 reizes darba aizsardzibas kliidam un 4,5 reizes darbinieka kltidainai ricibai.

EveleSanas process ir ITméto masivkoka brusu razoSanas noslédzoSais process, kura tiek
veikta produkcijas tehniska apstrade. Ergo-procesa brusu &veléSana ir pilniba automatizéts
process, tadgjadi noveérsot smagu roku darbu, ka ari procesu vadibas kludas, kur kopgjais riska
prioritates skaitlis (RPS) ir 90, kas ir 7,38 reizes mazaks neka O-procesa, kur Sis skaitlis ir 665
(sk. 3.24. att.).
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3.24. att. Kladu célonu, seku un efektu analize éveléSanas procesos

péc “FMEA” metodes [autores veidots]

Salidzinot riska prioritates skaitlus dazados kokapstrades procesos, rezultati liecina par
tehnologisko procesu modernizacijas un automatizacijas prioritatém (sk. 3.25. att.). Riska
prioritates skaitla (RPS) izteikSana konkréta vértiba lauj noteikt butiskakos katra razoSanas
procesa lielakos riskus (lielaks RPS, nozimigaks risks).

Kokapstrades procesu efektivitates salidzinasanai autore ieguvusi kop€jo riska prioritates
skaitli pirms (0-process) un péc (ergo-process) ergonomisko risinajumu ievie$anas. P&tamaja
kokzagetavas kompleksa $is skaitlis bija 7641 0-procesa, kas ir augsts un norada uz steidzigi
nepiecieSamiem prevencijas pasakumiem darba organizacija un risku novértésana. Ergo-procesa
Sis skaitlis iegtits 2183, kas nozimg, ka ergonomisko uzlabojumu rezultata 3,5 reizes samazinajies
kompleksa risks un Iidz ar to ar kludas masinu/iekartu darbiba, pieaugot ne tikai produkcijas

apjomiem, bet ar1 uzlabojoties kvalitatei.
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3.25. att. Riska prioritates skaitla (RPS) salidzinajums daZados kokapstrades procesos pirms

(O-process) un péc (ergo-process) ergonomisko risinajumu ievieSanas [autores veidots]

Autore secina, ka péc FMEA metodes analizes rezultatiem ergonomisko risinajumu
ievieSana kokzaggtavas kompleksa ir samazinajusi iesp&jamo klidu veidus, to sekas un iemeslus,

tadgjadi uzlabojot razoSanas procesu vadibas kontroli un pamatprodukcijas kvalitati, par ko

liecina iegiitas riska prioritates skaitla (RPS) samazinatas skaitliskas veértibas.

3.5. Ekonomiska efekta un izdeviguma aprékins

Pétijuma ekonomiska efekta un izdeviguma aprékins veikts pirms (0-process) un péc (ergo-
process) ergonomisko risingjumu ievie$anas, raditajus salidzinot naudas izteiksmé&, razoSanas
procesos, kur tika konstatéta fiziska parslodze darba — zaggSana, zeimeré$ana, optimizacija un
produkcijas pakosSana. Datu analizei autore lietojusi WSECBC (Washington State Ergonomics

Cost Benefit Calculator) izmaksu — ieguvuma kalkulatoru. Lai veiktu aprékinus, nepiecieSami

sekojosi izejas dati:

1) stradajoso skaits, vidgja stundas tarifa likme Siem stradajosiem;

2) sudzibu skaits gada no stradajoso puses par sapém darba laika atseviskas kermena

dalas;

3) slimibas d€] kavéto darbadienu skaits un ar kavéjumiem saistitas izmaksas;

4) izmaksas, kas saistitas ar ergonomiskajiem uzlabojumiem — jaunu tehnologisko Iiniju

uzstadiSana, mehaniz€tu paliglidzeklu iegade smaguma celSanai un parvietosanai U.C.
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Veicot aprékinus, autore némusi véra, ka kokzagétavas komplekss:

1) sedz izdevumus, kas saititi ar obligato veselibas parbaudi;

2) plano samazinat fizisko parslodzi darba, ievieSot reglamentStas atpiitas pauzes,
ierobezojot smagumu celSanu un parvietoSanu ar rokam, smagu roku darbu;

3) veic darba vides risku novértéSsanu un analizi, izstradajot preventivo aizsardzibas
pasakumu planu.

P&étijuma autore matematiski novértjusi ergonomisko risinagjumu ievieSanas ieguvumus
razoSanas procesos, kuros tika konstatéta parslodze (zag€Sana, zeimercSana, optimizacija un
pakosana), nemot véra, ka stradajoso stidzibu skaits samazinas, samazinas reklamaciju skaits no
klientiem, pieaug razo$anas apjomi, ka arT ergonomisko risinagjumu ievie$anas izmaksas, katra
gada ietaupijumi u.c. Ekonomiska efektivitate tiek aprékinata ilgtermina — no viena lidz pieciem
gadiem.

Zagesanas procesa ar WSECBC kalkulatoru tika aprékinati ieguvumi, kur iesp&ama
periodiska stradajoso rotacija, fiziskas darba slodzes un risku samazinasana, ievieSot
mehananizaciju. NepiecieSamie ievades dati, lai veiktu aprékinus:

1) stradajoso skaits (n=10), vidgja stundas tarifa likme vienam stradajosajam 3,75 eur;

2) stradajoso stidzibas par sapém darba laika atseviskas kermena dalas gada (6);

3) zaud@to darba dienu skaits gada stradajoso slimibas dél (180);

4) stradajoSo apmacibu izmaksas gada (200 eur);

5) izmaksas mehanizgéta pac€laja un vakuuma pac€laja iegadei (mehanizéts pacélajs -
3 522 eur, vakuuma pacélajs — 6 230 eur).

Ergonomisko risindjumu (periodiska rotacija darba vietas, apmacibas, pac€laju
iegadasanas) ievieSanas efektivitate (ergonomisko risku samazinajums, produktivitates
pieaugums) paradita 3.16. tabula.

3.16. tabula

Ergonomisko risinajumu ievieSanas efektivitate zageSanas procesa [autores veidota]

Ergonomisko risinajumu efektivitates novértéjums

Ergonomisko
Risindjumu veids risku

samazginajums
Noveérsta riska kaitiga iedarbiba 80 %
Samazinats riska iedarbibas lIimenis 30 %
Samazinats riska ietekmes Itmenis 10 %
Samazinats smags roku darbs 11 %
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3.16. tabulas turpindajums

Produktivitates pieauguma novertejums
Pieauguma limenis Pieauguma
8 produktivitate
Augsts — razoSanas procesa paatrinaSana 20 %
Vidgjs — lieku kustibu samazinasana 10 %
Zems — stradajoso komforta palielinasana/noguruma samazinasana 5%

Ergonomisko risku samazinajumu, kad par 80 % novérsta riska kaitiga iedarbiba, un
produktivitates pieaugumu par 20 % (razoSanas procesa paatrinasana), atspogulo ari citi ar

kalkulatoru aprékinatie lielumi un iegitas vértibas, kas paraditas 3.17. tabula un 3.26. attéla.

3.17. tabula
leguvumi — izdevumi zageSanas procesa ergonomisko risinajumu
ievieSanas rezultata [autores veidota]
Ergonomisko risinajumu veidi
Raksturojosie lielumi Darbinieku | Mehanizéts Vakuuma
rotacija paceéldjs pacélajs
Kopégjas izmaksas pirmaja gada 200 3522 6 230
(eur)
Apréekinatais gada ieguvums 85419 84 769 305 334
(eur)
Aprekinatais atmaksasanas 0 0,04 0,02
periods (gadi)
Aprekinatie neto ieguvumi pec 85219 81 016 299 104
viena gada (eur)
Aprekinatie neto ieguvumi pec 256 059 250 093 908 561
tris gadiem (eur)
Aprekinatie neto ieguvumi pec 456 898 419 170 1518 019
pieciem gadiem (eur)

Aprékini liecina, ka pirma gada ieguvumi, ievieSot ergonomiskos risinajumus zagésanas
procesa, ir lielaki neka kop€jas izmaksas, turklat aprékinatie neto ieguvumi pieaug katru gadu.
3.26. attela redzams, ka stradajoSo periodiskas rotacijas un paliglidzek]lu mehanizacijas rezultata

pie vienadiem sakotn&jiem izdevumiem ieguvumi ievérojami pieaug.
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Stradijodo roticijas atmaksas periods
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3.26. att. Ergonomisko risinajumu atmaksas periods zagéSanas procesa [autores veidots]

Ar kalkulatoru iegutie dati apstiprina, ka zageSanas procesa ergonomisko risinajumu

ievieSanas izmaksas — ieguvumi atmaksajas mazak neka gada laika, un kopgjie ieguvumi katru

gadu pieaug — no 465 339 eur pirmaja gada Iidz 2 394 087 eur piektaja gada.

Zeimerésanas procesa ar WSECBC kalkulatoru autore aprékinajusi ieguvumus, nemot véra

iespeju stradajoso periodiskai rotacijai, fiziskas darba slodzes un risku samazinajumu péc

mehananizacijas [idzeklu iegades. NepiecieSamie ievades dati aprékiniem:

1) stradajoso skaits (n=14), vid€ja stundas tarifa likme vienam stradajosajam 4,05 eur;

2) stradajoso stidzibas par sapém darba laika atseviskas kermena dalas gada (4);

3) zaudéto darba dienu skaits gada stradajoso slimibas dél (100);

4) stradajoSo apmacibu izmaksas gada (270 eur);

5) izmaksas mehanizéta pac€laja un padeves rullu galda iegadei (mehanizéts pacélajs — 4

305 eur, padeves rullu galds — 6 675 eur).

3.18. tabula paradita ergonomisko risinajumu (periodiska stradajoSo rotacija, apmacibas,

mehanizétu paliglidzeklu iegade) ievieSanas efektivitate (ergonomisko risku samazinajums,

produktivitates piecaugums) zeimerésanas procesa.

3.18. tabula

Ergonomisko risinajumu ievieSanas efektivitate zeimeré$anas procesa [autores veidota]

Ergonomisko risinajumu efektivitates novértéjums

Ergonomisko
Risindajumu veids risku

samazgindjums
Noversta riska kaitiga iedarbiba 60 %
Samazinats riska iedarbibas lIimenis 30 %
Samazinats riska ietekmes Itmenis 10 %
Samazinats smags roku darbs 13 %
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3.18. tabulas turpindajums

Produktivitates pieauguma novertejums
Pieauguma limenis Pieauguma
8 produktivitate
Augsts — razoSanas procesa paatrinasana 15 %
Vidgjs — lieku kustibu samazinaSana 10 %
Zems — stradajoSo komforta palielinasana/noguruma samazinasana 5%

3.19. tabula un 3.27. attéla paraditas ar kalkulatoru aprékinatas citas veértibas atspogulo
ergonomisko risku samazinajumu, novérSot kaitiga riska iedarbiba par 60 % un produktivitates
pieaugumu (raZzoSanas apjoma palielinasanos) par 15 %.

3.19. tabula

leguvumi — izdevumi zeimeré$anas procesa ergonomisko risinajumu

ievieSanas rezultata [autores veidota]

Ergonomisko risinajumu veidi
Raksturojosie lielumi Darbinieku | Mehanizéts | Padeves rullu

rotacija pacélajs galds
Kopgjas izmaksas pirmaja gada 270 4305 6475
(eur)
Aprekinatais gada ieguvums 62 107 63 973 227 015
(eur)
Aprekinatais atmaksasanas 0 0,07 0,03
periods (gadi)
Aprekinatie neto ieguvumi pec 61 837 59 668 220 540
viena gada (eur)
Aprekinatie neto ieguvumi pec 186 052 187 615 673 871
tris gadiem (eur)
Aprekinatie neto ieguvumi péc 310 267 315 562 1127 201
pieciem gadiem (eur)

Aprekinatie gada ieguvumi naudas izteiksmé ergonomisko risindgjumu ievieSanas rezultata
zeimer&Sanas procesa péc gada ir lielaki neka izdevumi, ar tendenci piecu gadu perioda pieaugt.
3.27. attela paradits, ka pie izdevumiem, kas sakotngji ir vienadi, ieguvumi pieaug, veicot
stradajoso periodisku rotaciju un iegadajoties mehanizgtas ierices, lai atvieglotu darba operacijas,

kam raksturiga Smagumu celSanas un parvietosana.
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StradajoSorotacijas atmaksas periods Mehanizéta pacélaja iegades atmaksas Padeves rullu galda iegades atmaksas
periods periods
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risindjumu zmaksas risindjumu izmaksas risindjumu izmaksas
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ménesi ménesi ménesi

3.27. att. Ergonomisko risinajumu atmaksas periods zeimeréSanas procesa [autores veidots]

WSECBC kalkulatora aprékinu rezultati atspogulo ergonomiskas iejauk$anas izmaksas —
leguvumus zeimeréSanas procesa, kas atmaksajas mazak neka gada laika, kop&jiem ieguvumiem
naudas vertiba katru gadu pieaugot — 342 046 eur pirmaja gada, 1 753 032 eur picktaja gada.

Ar WSECBC kalkulatoru optimizacijas procesa tika aprékinats ieguvumus pie iespé&jas
periodiskai stradajoSo rotacijai, apmacibam, ka ari risku samazinajumam mehanizacijas rezultata.
Aprekinu veikSanai nepiecieSamie ievades dati:

e stradajoso skaits (n=9), vid&ja stundas tarifa likme vienam stradajosajam 3,80 eur;

e stradajoso stidzibas par sapém darba laika atseviskas kermena dalas gada (3);

e zaudg@to darba dienu skaits gada stradajoso slimibas d&] (140);

e stradajoso apmacibu izmaksas gada (180 eur);

e izmaksas mehanizeta d€lu pacélaja un rullu galda iegadei (mehanizets delu pacélajs — 8
200 eur, rullu galds — 1 820 eur).

Ergonomisko risinajumu (periodiska stradajoSo rotacija, apmacibas, mehaniz&tu
paliglidzeklu iegade) ievieSanas efektivitate (ergonomisko risku samazinajums, produktivitates
pieaugums) optimizacijas procesa pardadita 3.20. tabula.

3.20. tabula

Ergonomisko risinajumu ievieSanas efektivitate optimizacijas procesa [autores veidota]

Ergonomisko risinajumu efektivitates novértéjums

Ergonomisko
Risinajumu veids risku

samazginajums
Noveérsta riska kaitiga iedarbiba 5%
Samazinats riska iedarbibas lIimenis 35 %
Samazinats riska ietekmes Itmenis 15 %
Samazinats smags roku darbs 10 %

71




3.20. tabulas turpindajums

Produktivitates pieauguma novertejums
Pieauguma limenis Pieauguma
& produktivitate
Augsts — razoSanas procesa paatrinasana 20 %
Vidgjs — lieku kustibu samazinaSana 10 %
Zems — stradajoSo komforta palielinasana/noguruma samazinasana 5%

Ar kalkulatoru aprékinatas citas veértibas (izmaksas, ieguvumi, atmaksas periods) atspogulo

ergonomisko risku samazinajumu, novérSot riska kaitigo iedarbiba par 75 %, un par 20 %

palielinot produktivitates picaugumu (sk. 3.21. tab. un 3.28. att.).

3.21. tabula

leguvumi — izdevumi optimizacijas procesa ergonomisko risinajumu

ievieSanas rezultata [autores veidota]

Ergonomisko risinajumu veidi
Raksturojosie lielumi Darbinieku | Mehanizéts Ru/lu
ro[a_ci]'a pClCéldjS galdS

Kopégjas izmaksas pirmaja gada 180 8 200 1820
(eur)
Apréekinatais gada ieguvums 46 702 46 005 164 186
(eur)
Aprekinatais atmaksasanas 0 0,18 0,01
periods (gadi)
Aprekinatie neto ieguvumi pec 46 522 37 805 162 366
viena gada (eur)
Aprekinatie neto ieguvumi pec 139 927 129 816 490 738
tris gadiem (eur)
Aprekinatie neto ieguvumi pec 233 333 221 827 819 110
pieciem gadiem (eur)

Optimizacijas procesa ergonomisko risindjumu ievieSana atmaksajas 1,5 gadu laika, un

izdevumi ir mazaki neka ieguvumi, kas ikgadu piecu gadu perioda pieaug. 3.28. attéla paradits,

ka pie vienadiem sakotn&jiem izdevumiem ieguvumi palielinas, ja notiek periodiska stradajoso

rotacija un razosanas process tiek papildinats ar mehanismiem - mehaniz&tu pac€laju un rullu

galdu.
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Stradajoso rotacijas atmaksas periods Mehanizéta pacélija iegides atmaksas Padeves rullu galda iegades atmaksas
periods periods
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3.28. att. Ergonomisko risinajumu atmaksas periods optimizacijas procesa [autores veidots]

Optimizacijas procesa kopgjie ieguvumi piecu gadu perioda palielinas — no 246 694 eur
pirmaja gada lidz 1274 270 eur piektaja gada, ta liecina ar WSECBC Kkalkulatoru iegtitas
ieguvumu vertibas naudas izteiksmég, ar atmaksasanas periodu 1,5 gadi.

Apréninot ieguvumus pakosanas procesa ar WSECBC kalkulatoru, nemot véra stradajoso
periodiskas rotacijas iesp&jas, apmacibas iesp&jas un risku samazinasanos péc mehanizétu
paliglidzeklu iegades. Aprékiniem nepiecieSamie ievades dati:

e stradajoso skaits (n=8), vid¢ja stundas tarifa likme vienam stradajosajam 4,00 eur;

e stradajoso stidzibas par sapeém darba laika atseviSkas kermena dalas gada (3);

e zaudg@to darba dienu skaits gada stradajoSo slimibas dg] (68);

e stradajoso apmacibu izmaksas gada (100 eur);

e izmaksas disku rulliSu konveijera un mehanizéta pac€laja iegadei (disku rulliSu
konveijers — 7 040 eur, mehanizéta pacelSanas platforma — 2 040 eur).

PakoSanas procesa ergonomisko risinajumu (periodiska stradajoso rotacija, apmacibas,
mehanizétu paliglidzeklu iegade) ievieSanas efektivitate (ergonomisko risku samazinajums,
produktivitates picaugums) paradita 3.22. tabula.

3.22. tabula

Ergonomisko risinajumu ievieSanas efektivitate pakoSanas procesa [autores veidota]

Ergonomisko risinajumu efektivitates novértéjums

Ergonomisko
Risindjumu veids risku

samazindjums
Noversta riska kaitiga iedarbiba 80 %
Samazinats riska iedarbibas lIimenis 30 %
Samazinats riska ietekmes ITmenis 20 %
Samazinats smags roku darbs 15 %
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3.22. tabulas turpindajums

Produktivitates pieauguma novertejums
Pieauguma limenis Pieauguma
& produktivitate
Augsts — razoSanas procesa paatrinasana 20 %
Vidgjs — lieku kustibu samazinaSana 10 %
Zems — stradajoSo komforta palielinasana/noguruma samazinasana 5%

3.23. tabula un 3.29. attéla paraditas ar kalkulatoru iegiitas citas v&rtibas (izmaksas,
ieguvumi, atmaksas periods) atspogulo ergonomisko risku samazinajumu (kaitiga riska
iedarbibas novérSanu) par 80 % un produktivitates pieaugumu (raZoSanas procesa paatrinasSana)

par 20 %.

3.23. tabula
leguvumi — izdevumi pako$anas procesa ergonomisko risinajumu
ievieSanas rezultata [autores veidota]
Ergonomisko risinajumu veidi
RaksturojoSie lielumi | Darbinieku | Disku rullisu | ehanizéta
. . pacelsanas
rotacija konveijers
platforma

Kopgjas izmaksas pirmaja gada 100 7040 2 040
(eur)
Apréekinatais gada ieguvums 65 295 63 615 229 215
(eur)
Aprékinatais atmaksasanas 0 0,11 0,01
periods (gadi)
Aprekinatie neto ieguvumi péc 65 195 56 575 227 175
viena gada (eur)
Aprekinatie neto ieguvumi péc 195 787 183 805 685 605
tris gadiem (eur)
Aprekinatie neto ieguvumi péc 326 378 311 036 1144 036
pieciem gadiem (eur)

Ergonomiskie risindjumu ievieSanas ieguvumi pakoSanas procesa mazak neka gada laika ir
lielaki neka izdevumi un piecu gadu perioda vairakas reizes pieaug. Turklat ieguvumi palielinas
ari, ja sakotngjie izdevumi ir vienadi (sk. 3.29. att.), nemot véra ergonomiskos uzlabojumus -
stradajoSo periodisku rotaciju un mehanizétu paligiericu iegadi (disku rulliSsu konveijers,

mehaniz&ta pacelSanas platforma).
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Strad3joso rotacijas atmaksas periods Mehanizéta pacélija iegades atmaksas Padeves rullu galdaiegades atmaksas periods
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3.29. att. Ergonomisko risinajumu atmaksas periods pakos$anas procesa [autores veidots]

Tatad kop@jie ieguvumi pakoSanas procesa peéc ergonomisko risindjumu ievieSanas ir
pieaugusi vairak neka piecas reizes — N0 348 946 eur pirmaja gada lidz 1 781 451 eur piektaja
gada, un izmakas — ieguvumi atmaksajas nepilna gada laika.

Autore secina, ka ergonomisko risinagjumu ievie$ana darba vietas kokzagetavas kompleksa
atmaksajas 1sa laika perioda (lidz 1,5 gadiem), tad€jadi nodroSinot pozitivus finansu raditajus.
InZeniertehnisko pasakumu ievieSana (mehanizéti pacélaji, rullu konveijeri, vakuuma pacélajs)
razoSanas procesos ir izradijusies par 57 % efektivaka neka administrativas izmainas (stradajoso
periodiska rotacijas, apmacibas). Uzlabojot stradajoso darbspgjas, samazinot fizisko darba slodzi,

palielinas razoSanas apjoma raditaji un produkcijas kvalitate.
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4. PREVENTIVIE UN AIZSARDZIBAS PASAKUMI

Svarigakos darba aizsardzibas un preventivos pasakumus kokzagétavas kompleksa, lai
samazinatu ergonomisko risku ietekmi uz stradajosajiem un uzlabotu pamatrodukcijas kvalitati,
autore iedala trs grupas:

1) organizatoriskie pasakumi (pieméram, darba laika un partraukumu planos$ana, darba
organizatoriskas izmainas, stradajoSo papildu apmacibas u.c.);

2) tehniskie pasakumi (pieméram, paliglidzeklu iegade, uzlabojumi masinu/iekartu
drosibai, dros§ibas zimju un bridinajumu izvietoSana, piemérotu individualas aizsardzibas lidzeklu
izmanto$ana U.C.);

3) arstnieciski profilaktiskie pasakumi (pieméram, veselibas veicinaSanas aktivitasu
ievieSana (vingrojumu veik$ana, sporta pasakumi)).

Pétijuma iegiitie rezultati liecina, ka pirms ergonomisko risinajumu ievieSanas (0-process),
stradajosie augstam fiziskas darba slodzes riskam paklauti zaggSanas, zeimercSanas,
optimizacijas, saaudz&Sanas un pakoSanas procesos. Savukart péc ergonomisko risinajumu
ievieSnas (ergo-process) fiziskai parslodzei stradajosie paklauti zagéSanas un zeimercSanas
procesos.

1. Organizatoriskie pasakumi, lai noveérstu fizisko parslodzi un uzlabotu pamatprodukcijas
kvalitati:

1.1. Tsas atpiitas pauzes, nerékinot pusdienu partraukumu, laujot katram stradajo$ajam
kontrolét atplitas pauzu bieZzumu, jo galvenais uzstadijums ir paveikta darba kvalitate, nevis
kvantitate. Svarigi, lai tiktu ievérots Iidzsvars starp darba izpildi un atpiitu. Isas atpiitas palielina
darba produktivitati, uzlabo smadzenu darbibu, samazina izdegSanas sindromu un stradajoso
slimoSanu.

1.2. Periodiska stradajoso rotacija zaggSanas, zeimeré$anas, optimizacijas un pakos$anas
procesos, tadg€jadi ne tikai mazinot fizisko slodzi, bet ar1 sekmé&jot stradajoSo prasmju
pilnveidosanos.

Zagesanas procesa (SK. 4.1. att.) pirms ergonomisko risinajumu ievieSanas (0-process),
paligstradnieks (2) periodiski var mainities ar operatoru, kurs fiziska darba slodzei nav paklauts.
Péc ergonomisko risinagjumu ievieSanas (ergo-process) darba vietu rotacija iesp&jama
paligstradnieku starpa (1, 2, 3) — darba vieta 1 paligstradnieks cel un parvieto masu, kas mazaka
par 10 kg un darbs ir mazak intensivs, ka ari materiala novieto$as un satver§anas nosacijumi ir

labaki.
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0-process zagésana ergo-process zagesana

horizontalais atgriezumu
lentzagis novietne
gaterzagis
sazdgsto materidh é =
novietosana o =
B W@
m =
L
1 - operators
- paligstradnieks 1, 2, 3 - paligstradnieks

4.1. att. Darbavietu rotacijas iespéjas zagéSanas procesa [autores veidots]

ZeimeréSanas procesa (sk. 4.2. att.) pirms ergonomisko risinajumu ievieSanas (0-process)
periodiska rotacija ieteicama paligstradnieku darba pozicijas. Darba vieta 6 paligstradnieks cel un
parvieto masu mazaku par 10 kg, vid€jais intensitates indikators 4,5 punkti un stavokla indikators
2 punkti. Péc ergonomisko risinajumu ievieSanas (ergo-process) darba vietu rotacija ieteicama

operatora un paligstradnieka starpa.

0-process zeimeréiana ergo-process zeimeresana
/>- — automatiskca
zagis C e
= Nrp & daudzripzagmasina
3 ripzgis =
= = |atgriezumu
2 4 2 5 | novietne
—tr o |
A = oon
= =2
=) : = :
~ —‘6 atgriezumn = automatiska deh
novietne = pakosanas linija
1, 2 - operators 1 - operators
3.4, 5,6 - paligstradnicks 2 - paligstradnieks

4.2. att. Darbavietu rotacijas iespéjas zeimerésanas procesa [autores veidots]
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Optimizacijas procesa stradajoso rotacija ieteicama operatoriem (sk. 4.3. att.), jo operators

p&c ergonomisko riksu ievieSanas (ergo-process) netiek paklauts fiziska darba slodzei.

O-process optimizdcija ergo-process optimizdcija
= antomatiska klucu
= Skirosanas linija
E .
120 automatiska
2 < > dandzripzagmatin
; vadibas pults
Sz ,
e automatiska d&h
E padeves linija
=
1, 2 - operators 1 - operators

4.3. att. Darbavietu rotacijas iespéjas optimizacijas procesa [autores veidots]

Gatavas produkcijas pakosanas procesa ergonomisko risinajumu ievieSanas rezultata (ergo-
process), stradajoSie nav paklauti fiziskajai parslodzei, savukart pirms ergonomisko risinajumu
ievieSanas (0-process) stradajosSo fiziska darba slodze ir palielinata, tadél periodiska darba vietu

rotacija nepiecieSama operatoram (1) un paligstradniekam (2) (sk. 4.4. att.).

produkcijas pakoiana

(-process

| pakosana ar rokam

EFGO-PTOCESS

automatiz&td brusu pakosanas
linija ar mehanizaciju

vadibas
pults

transportieris

1 - operators

2. 3 - paligstradnieks

4.4. att. Darbavietu rotacijas iespéjas pakoSanas procesa [autores veidots]
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1.3. Regulara stradajoSo inform&Sana un apmaciba darba ar darba aprikojumu, par
smagumu specifiku (parvietojamas un celamas masas saturu un raksturu), par drosam metodém,
ergonomiskajiem principiem masas parvietoSana un celSana, par atslodzes vingrinagjumu
veikSanu, pielietojot dazadas apmacibas metodes (vizualizacija, darbs grupas, apmaciba tieSaja
darba vieta, dialogi, situaciju spéles u.c.), jo pétijumi rada, ka cilvéks atceras apméram 10 % no
ta, ko lasa, 20 % no ta, ko dzird, 30 % no ta, ko redz, 70 % no ta, ko saka, un 90 % no ta, ko dara
pats [48].

1.4. StradajoSo zinaSanu parbaude par droSiem un veselibai nekaitigiem darba
pan@mieniem, ergonomiskajiem principiem, ka ari regulara (vismaz vienu reizi diena) uzraudziba
no darba vaditaja par neprecizitatém, kas tiek pielautas razoSanas procesa smagumu parvietosana
un celSana.

1.5. Katra razoSanas procesa (zageSana, zeimerSana, optimizacija, sauudz&Sana,
evelesana, pakosana) izstradat produkcijas kvalitates prasibas atbilstosi specifikacijai, 1pasi, ja tas
tiek sanemtas no dazadam valstim, tiek atspogulotas dazados formatos un atseviskos gadijumos
butiskas detalas ir neskaidras vai tas netiek noraditas vispar.

2. Tehniskie pasakumi, lai noverstu fizisko parslodzi un uzlabotu pamatrodukcijas kvalitati:

2.1. Razosanas procesus papildinat ar mehanizétiem paliglidzekliem (sk. 4.5. att.):

e zageSanas process — vakuuma pacélajs un automatiskais pacglajs;

e zeimeréSanas, optimizacijas procesi — vakuuuma un automatiskais pacélajs;

e ¢gvelesanas process — disku rullu konveijers un automatiskais pacélajs;

e pakoSanas process — vakuuma pacélajs un automatiskais pac€lajs.

vakuuma pacélajs

N : oy R T e
.‘;— P 4@%_ 23 e :

t/ : vy e
% { _ n
t

disku rullu konveijers

4.5. att. Mehanizéti paliglidzekli fiziskas darba slodzes samazinaSanai [49]

Mehanizacijas ievieSanas rezultata samazinatos attalums smagumu parvietoSanai par 60 %,
kermena piespiedu noliekSanas kustibas un pagriezienu skaits par 80 %. Zagésanas, zeimerésanas
un gatvas produkcijas pakoSanas procesos, ievieSot vakuuma pac€laju, stradajosSie netiktu

paklauti darba operacijam, kas saistitas ar smagumu parvietoSanu un celSanu.
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2.2. Uzlabot materiala satverSanas nosacijumus, iegadajoties kokapstrades darbarikus -
cirtni, kas ir &rts un viegls smagumu cel$anai un parvieto$anai gan ar vienu, gan abam rokam (sk.
4.6 att.). Cirtna roktura izliektais akveida gals nodrosinas &rtu ta tur€Sanu un nelaus tam izslidét

no rokas darba laika.

4.6. att. Darbariks materiala satverSanas uzlaboSanai — cirtnis [50]
3. Arsnieciski profilaktisie pasakumi, lai noverstu nogurumu dazadas stradajoSo kermena
dalas:
3.1. Veikt vingrinajumu kompleksu noslogoto kermena dalu (muguras, locitavu/plaukstu,
plecu/roku un kakla) atslodzei (sk. 4.7. att.) pirms darba uzsaksanas — 5 mintites, darba mainas

laika — katru reizi 1so atpitas partraukumu laika.

4.7. att. Atslodzes vingrojumi visam kermenim [51]
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SECINAJUMI

1. Par kokriipniecibas nozares devumu Latvijas tautsaimnieciba liecina augstakas
pievienotas veértibas produktu razoSana un eksports. Turklat, Latvijas kokapstrades uznémumi
spgj razot pasaul€ pieprasitus koksnes produktus un biit konkurétspgjigi globalaja limen.

2. Lai uzp@mums spetu konkurét misdienu tirgii, janodros$ina nemainigi laba kvalitate,
strauji mainot darba procesus un razoSanas pan€mienus.

3. Modernu tehnologiju iegade un darba procesu automatizacija apliecina ergonomisko
risinajumu nepiecieSamibas ievieSanu uzpémuma, lai veicinatu stradajoso labklajibu un
nodros$inatu efektivu razoSanu, kas savukart paaugstina produkcijas kvalitates raditajus.

4. Veikta stradajoSo aptauja par ergonomiskajiem apstakliem darba vietds uzradija, ka
stradajosie paklauti augstam parslodzes riskam, kas saistits ar smagumu cel$anu un parvietoSanu
(55 %), biezam roku kustibam (63 %), darbu piespiedu poza (95 %), biezu un atkartotu
nolieksanos (88 %).

5. Ergonomisko risku analize pirms ergonomisko risinajumu ievieSanas (0-process),
uzradija, ka:

e stradajoso fiziska darba slodze peéc SGR-A metodes veért€§juma atsviSskos razZoSanas
procesos (zageSana, zeimeréS$ana, optimizacija, pakosana) atbilst III riska pakapei (butiski
paliclinata fiziska slodze), ka ari zagéSanas un pakoSanas procesos péc NIOSH vienadojuma
vert§juma rekomend€jamais celamas un parvietojamas masas limits tiek parsniegts vairak neka
divas reizes;

e atseviSskos razoSanas procesos (zagéSana, zeimeréSana, optimizacija, saaudzéSana,
pakosana) peéc SGR-C metodes vértgjuma stradajoso fiziska darba slodze atbilst IV un III riska
pakapei (butiski palielinata un liela fiziska slodze);

e péc AEK metodes vérté§juma kokapstrades procesos noslogotakas (II - ekspozicijas
limenis) stradajoso atseviskas kermena dalas ir mugura, locitavas/plaukstas, pleci/rokas un kakls.

6. Ergonomisko risku analize péc ergonomisko risinajumu ievieSanaS (€rgo-process),
uzradija, ka:

e stradajoso fiziska darba slodze zagésanas procesa péc SGR-A metodes un NIOSH
vienadojuma vertéjuma nav mainijusies (atbilst III riska pakapei - biitiski palielinatai parslodzei);

e péc SGR-C metodes vertéjuma zagesanas un zeimeréSanas procesos stradajoso fiziska

darba slodze nav mainijusies (atbilst III riska pakapei), savukart
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7. Ergonomisko risku objektivais noveért€§jums p€c ergonomisko risindjumu ievieSanas
(ergo-process), uzradija, ka:

e stradajoso fiziska darba slodze péc SGR-A metodes vértéjuma zagesanas procesa atbilst
IIT riska pakapei (butiski palielinata fiziska slodze), un p&c NIOSH vienadojuma veért€juma
rekomend€jamais celamas un parvietojamas masas limits tiek parsniegts vairak neka divas reizes;

e z3gtlana un zeimercSana procesos péc SGR-C metodes vértéjuma stradajoso fiziska
darba slodze atbilst III riska pakapei (biitiski palielinata un liela fiziska slodze);

e pcc AEK metodes vertgéjuma ergonomisko risinajumu ievieSanas rezultata optimizacijas,
evelesanas un pakoSanas procesos videji 1,3 reizes tiek atslogotas vairakas stradajoSo atseviskas
kermena dalas, pasi locitavas/plaukstas, pleci/rokas un kakls, tadejadi samazinas stradajoSo
fiziska darba slodze.

8. Tehnologisko risku analize péc “K-5T” matricas uzradija, ka dazados kokapstrades
procesos tehnologiskie riski pastav neatkarigi no maSinu un iekartu mehanizacijas vai
automatizacijas ITmena. Lielaku tehnologisko risku rada tieSi modernas tehnologijas, jo kltimes
raditas sekas var biit nopietas (kliime var radit nopietnus traucgjumus operatora darba, iekartu
bojajumus, kas var nodarit kait€jumu videi, prasa specialus darba aizsardzibas un droSibas
pasakumus, ka ar1 klimes novérSanai nepiecieSams ilgaks laiks).

9. Identificgjot dazadu kokapstrades procesu klidas peéc FMEA metodes pirms (0-process)
un péc (ergo-process) ergonomisko risinajumu ievieSanas, iegits riska prioritates skaitla (RPS)
samazinajums 3,5 reizes ergo-procesa attieciba pret 0-procesu, lidz ar to klidu samazinajums
masinu un iekartu darbiba ir ievérojams, uzlabojoties pamatrodukcijas kvalitatei.

10. Ekonomiska efekta un izdeviguma aprékins naudas izteiksmé peéc WSECBC
(Washington State Ergonomics Cost Benefit Calculator) izmaksu — ieguvuma kalkulatora parada,
ka ergonomisko risinadjumu ievieSana atmaksajas 1sa laika posma (lidz 1,5 gadiem), pieaug
produktivitate, samazinas ergonomisko risku kaitiga ietekme, ka ar1 kop&jas pirma gada izmaksas
neparsniedz ikgadg&jo ieguvumu, kas piecu gadu perioda pieaug.

11. Petijuma iegiitie rezultati apstiprina autores izvirzito hipotezi, ka ergonomiskie
risinajumi var butiski uzlabot produkcijas kvalitati, jo pirms ergonomisko risinajumu ievieSanas
augsta fiziska darba slodze tika konstatéta piecos dazados kokapstrades procesos (zaggSana,
zeimeréSana, optimizacija, saaudz€Sana, pakoSana), savukart p€c ergonomisko risinajumu
ievieSanas augsts parslodzes risks tika konstatéts tikai divos raZoSanas procesos (zageSana,

zeimergsana).
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http://pshfes.org/resources/Documents/Washington_State_Ergonomics_Cost_%20Benefit_Calculator_2016_version.xls

12. Stradajoso fiziska darba slodzi raZoSanas procesos iesp&jams samazinat Iidz
pienemamam vai zemam Itmenim, tad€jadi uzlabojot produkcijas kvalitati, realiz€jot vairakus

organizatoriskus, tehniskus un arsnieciski profilaktiskus pasakumus.
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PRAKSTISKAS REKOMENDACIJAS

1. Kokzaggtavas kompleksa vadibai:

1.1. darba vides riksu novertéSanas procesa iesaistit stradajosos, vinu parstavjus, razosanas
vaditajus, lai pilniba apzinatu un novértétu visus kaitigos darba vides riska faktorus, izstradatu
piemérotakos aizsardzibas pasakumus, nemot ve&ra nepiecieSamas finanses, ka arl ieviestu
atbilstoSus ergonomiskos risindgjumus produkcijas kvalitates uzlaboSanai un uzpémuma
efektivitates veicinasanai;

1.2. izveidot savu kvalitates vadibas sist€mu, sakuma ievieSot vismazs vienu no starptausti
atzitiem kvalitates vadibas standartiem, piem&ram, ISO 9001;

1.3. veselibas veicinaSanas nolika ierikot vietu Kopigai vingrinajumu apgts$anai un
veikSanai, noslogoto kermena dalu atslodzei, piesaistot fizeoterapeitu. Tadejadi veicinatu
komunikaciju starp kolégiem, uzlabotu darbasp&jas, mazinatu riskus veselibai, kas savukart
paaugstina produktivitati;

1.4. papildinat razoSanas procesus ar smagumu masas celSanas un transportéSanas
mehanismiem, augstumu regulgjo$am mehaniz€tam virsmam, darbarikiem materiala labakai
satverSanai, kas neprasa lielus finansialos ieguldijumus;
tadejadi darba vietas tiktu pielagotas katra stradajoSa vajadzibam, ka rezultata uzlabotos
stradajoSo darbspgjas, palielinatus razigums un produkcijas kvalitate.

2. Kokzagetavas kompleksa razo$anas vaditajiem darba intensitates samazinasanai, laut
stradajosajiem regulét 1sos atpiitas partraukumus (biezumu un laiku), ieverojot lidzsvaru starp
darba izpildi un atptitu. Pieméram, iso patraukumu (lidz 5 minttém) stradajosais izmanto, kad
sajut diskomfortu vai nogurumu, tacu vienalicigi darba vietu atstajot tikai vienam stradajosajam.

3. Darba aizsardzibas specialistiem:

3.1. darba vietas veikt detaliz€tu ergonomisko risku analizi, pielietojot piem&rotakas
ergonomisko risku novértéSanas metodes un datorprogrammas, tadejadi nosakot prioritaros
prevensijas pasakums, lai uzlabotu darba vides apstaklus, mazinatu traumatisma un
arodsaslimsanu skaita pieauguma saistiba ar ergonomisko risku ietekmi uz stradajoSo veselibu un
drosibu;

3.2. inform&t un apmacit vadoSo personalu un stradajosos par ergonomisko risinadjumu
ievieSanas nepiecieSamibu fiziskas darba slodzes samazinaSana, produkcijas kvalitates

uzlabosana, razoSanas apjumu un uznémuma efektivitates picaugsana.
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1. pielikums
7.1. tabula

SGR-A metodes galveno kritériju (M, S, A, un 1) vértibu punkti, fiziska darba slodze (DS),

riska pakapes (Rp) un prevetivie pasakumi [42, 127-132]

Masas indikators - M

Masas slodze virieSiem Punkti Masas slodze sievietem* Punkti
<10 kg 1 <5kg 1
10 Iidz <20 kg 2 5hidz<10kg 2
20 lidz <30 kg 4 10 Iidz < 15 kg 4
30 Iidz <40 kg 7 15 lidz <25 kg 7
40 > kg 25 nav pielaujama
* sievieteém ilgstoSa nepartraukta darba procesa parvietojama objekta masa nedrikst parsniegt 12 kg
Stavokla indikators - S
Tipiska poza Kermena pozas raksturojums Punkti
e kermena augSdala taisna, pagriezienu
l t E nav 1
e sSmagums tuvu kermenim
e neliela noliekSanas uz prieksu, iesp&ami
I f kermena pagriezieni 2
e sSmagums tuvu kermenim vai neliela
attaluma
e dzila noliekSanas uz priekSu vai tala
sniegSanas
E ﬂ e neliela saliekSanas ar  vienlaicigu 4
kermena pagriezienu
e sSmagums ir attalinats no kermena vai
atrodas virs pleciem
e tala liekSanas ar vienlaicigiem kermena
pagriezieniem
-t e smagums ir talu no kermena 8
4 e icrobezota kermenpa stabilitate stavus
poza
e piespiedu poza tupus vai uz celiem
Apstak]u indikators - A
Darba apstaklu nosacljumi Punkti
e labi ergonomiskie apstakli, atbilstosa platiba, lidzena un cieta grida
e normam atbilsto$s apgaismojums 0
e labi pacelamas vai parvietojamas masas satverSanas nosacijumi
e ierobezota kustiba, parak mazs darba lauks (pieméram, platiba mazaka par
1,5 m?), nelidzeni, slideni miksti vai slipi parvietoganas celi 1
e slikts apgaismojums
e Joti ierobezots darba lauks, kas apgriitina kustibu, un/vai nestabila
pacelama vai parvietojama masa, nestabils masas centrs (pieméram, koki, 2

valgjs trauks ar Skidrumu u.tml.)




7.1. tabulas turpindjums

Intensitates indikators — | (izvélas tikai 1 darbibu)

Smaguma cel§anas un ~y .
. oy e . Smaguma turésSanas vai .
novietosanas nosacijumi R . .= Smaguma parvietoSanas
. _ parvietoSanas laiks vairak par 5 . -
(laiks mazak par 5 _ distance vairak par 5 m*
- sekundem
sekundém)
Operaciju Haums darba Distance darba
skaits darba | Punkti  gums gar Punkti diena** Punkti
. diena (minutes) . .
diena (kilometri)
<10 1 <5 1 <0,3 1
10 lidz < 40 2 5hdz <15 2 0,3lidz<1 2
40 lidz <200 4 15 1idz < 60 4 1 lidz<4 4
200 Iidz < 500 6 60 Iidz < 120 6 41idz <8 6
500 Iidz < 8 120 Iidz < 240 8 8lidz< 16 8
1000
> 1000 10 > 240 10 > 16 10

* Japem vera maksimalais attalums un vidgjais ieSanas atrums (aptuveni 1 m/sekundge)
** Nepielaut 30 kg smagas kravas parne$anu viena reiz€ attaluma, kas lielaks par 25 m

Fiziskas darba slodzes (DS) un riska pakapes (Rp) noteikSana

Riska

Punktu

skeleta sistémas bojajumi

pakipe (Rp) skaits Apraksts Preventivie pasakumi
Slodze ir minimala, nav
| <10 butisks apdraud&jums Nav nepiecieSami
veselibai
Slodze ir palielinata,
parslodze iesp&jama
nodarl?lrl_a‘iaj lemar. Obligatas veselibas parbaudes
I 10 Iidz < 25 samazinatam dgrbslgej am nodarbinatajiem ar
(personas, kas jaunakas par o .
21 un vecakas par 40 gadiem; samazinatam darbspejam
netren€ti jaunie nodarbinatie;
cilveki, kas slimo)
Biitiski palielinata fiziska Obligatas veselibas parbaudes
- slodze. Parslodze iesp&jama visiem nodarbinatajiem, darba
i 25 Iidz < 50 - — — _ o
ar1 personam ar normalu apstaklu noskaidroSana un
fizisko sagatavotibu detaliz&ta analize
Obligatas veselibas parbaudes
Liela fiziska slodze, th S.‘gnf 1.10dar'b1n'atvaj 1em,
v 50 ndz <100 pﬁrslodze_s i?spéjamas visiem 'feﬁln izlkgésnuerfl)/l\j;ilesama
nodarbinatajiem . . -
organizatoriskas dabas riciba
riska samazinaSanas noluka
Obligatas veselibas parbaudes
Ekstremali liela fiziska visiem nodarbinatajiem, roku
> 100 slodze, iesp&jami muskulu un | darbs nav pielaujams, jalieto

paliglidzekli vai darbs javeic
divata




2. pielikums
7.2. tabula
SGR-C metodes galveno kritériju (S, O, A, P, K un I) vértibu punkti, fiziska darba slodze

(DS), riska pakapes (Rp) un preventivie pasakumi [42, 133-135]

Spéeka indikators — S (izvélas instrumenta turéSanas ilgumu vai roku kustibu biezumu)

TureSana Kustibas
Pielikta spéka nosacijumi llgums (s/min) Biezums (skaits/min)
6030 | 30-15 | 154 | 1-4 | 415 [ 1530 | 3060 | >60
Lielums* Apraksts, tipiski pieméri Punkti Punkti
Loti mazs Viegls satveriens ar pirkstiem
<209 PR e . 2 1 1 1 1 2 3 3
Skirosana/bidisana/kartoSana
<0,2N
Mazs Viegls satvériens ar roku
20...100 g SasieSana/kartoSana/materiala 3 2 2 1 2 3 4 4
0,2...1 N novietoSana
Videjs Pirkstu un roku noslogojums
100...500g | Grabsana/materialu 4 3 2 1 2 3 4 -
1.5N stiprinasana/groziSana
Paaugsti- Darbibas ar maziem rikiem
- . ” - - - 1 2 3 4 5
nats VirpoSana/urbSana
0,5...1 kg Fas€Sana/griesana 4 3 2 1 2 3 4 -
5..10N Smalcinasana/skriivé$ana 4 3 |2 1 2 3 - -
Liels Darbibas ar instrumentiem
1..25kg Grie$ana ar Skérém/knaiblu - 4 3 2 3 4 - -
10..25N izmantoSana
Loti liels Darbibas ar palielinatu spéku - - 7 5 7 - - -
2,5..5kg Sisana ar amuru/detalu 3 4 6 8
25..50N stiprinaSana i i i i
* 1 kg atbilsts pieliktam spekam 1 N
Organizacijas indikators - O
Organizacijas nosacijumi Punkti
Darbs ir epizodisks vai pielaujams léns darba ritms:
darba gaita ir ietekm&jama/pauzes darba var izvéléties/ir piemérota darba telpa vai 0
darba vieta/iespg&jama slodzes maina, veicot citas darbibas/tiek veiktas dazadas roku -
plauktas kustibas 0,5
Stingri noteikts vai atrs darba ritms:
darba gaita stingri reglamentéta/monotonas  kustibas darba cikla vai 1
operacijas/nepiemérota vai ierobezota darba vieta




7.2. tabulas turpindjums

Apstaklu indikators - A

Darba izpildes nosacijumi Punkti
Labi:
érts detalu izvietojums un laba atpazistamiba/nav apzilbinaSanas/labs darba vides 0
mikroklimats/nav trauc€jumu, kas ierobezo kustibu brivibu/darba vietu aprikojums
lauj darbibas veikt pietickami plasa diapazona/labas satvériena iespé&jas/detalas ir
salidzinosi lielas 0,5
Ierobezoti:
apgritinata detalu atpazistamiba apzilbinasanas d&l vai detalas ir parak
mazas/caurvéjs/aukstums/mitrums/gaisa piesarnojums/liels troksnis vai 1
vibracija/slikta satverSanas sp€ja, jo jalieto rupji cimdi
Pie loti nelabvéligiem darba apstakliem vai nosacijumiem var tikt pieskirti vértibas punkti — 2
Kermena pozas indikators - P
Kermena staja Punkti
Laba:
iesp&jams mainit parasto kermena pozu/iesp&jama stavésanas 0
‘#/é un ieSanas maina/iespgjama dinamiska sédéSana
(rotacija)/roku-plaukstu kustinasana péc vajadzibas/nav
nepiecieSama strauja pagrieSanas/nelielas galvas kustibas 1
Ierobezota:
rumpis viegli noliekts uz priekSu un/vai viegli saliekts/liela
kermena noliekSana uz priekSu virs darbibas apgabala/galva 2
% 1zvirzita uz priekSu/ierobezota kustibu briviba/tikai seédeSana,
staveSana vai ieSana
Nepiemérota: 3
f % rupmis stingri sagrozits vai noliekts uz priekSu/stingri
) nofikséta kermena staja/vizuala darbibu kontrole, izmantojot
Q K lupu vai mikroskopu/nepiecieS8ama bieza un stipra galvas 4
grozisana
Kustibu indikators - K
Roku — plaukstu Kkustibas Punkti
Labas:
# locitavu pozas vai kustibas ir atslabinatas/iesp&jamas tikai 0
“ gadijuma novirzes/pasvara rokas tiek turétas tuvu pie
kermena/reti gadijumi, kad rokas jatur plecu augstuma
IerobeZotas:
\.- biezas locitavu pozas vai kustibas mainas/kustibas dal&ji
= atslabinatas/bieZi satverieni noteikta attaluma no 1
\ - kermena/biezi satverieni virs plecu augstuma
Nepiemeérotas:
v pastavigas locitavu pozas vai kustibu mainas ierobezota darba
N vietas regiona/biezi vai ilgstosi satvérieni noteikta attaluma no
kermena/biezi vai ilgstosi satverieni virs plecu 2

augstuma/ilgstosa statistiska roku poza bez roku-plaukstu
atbalstiSanas




7.2. tabulas turpindajums

Intensitates indikators — |
Darbibas laiks Punkti
<120 min 1
120 — 180 min 2
180 — 240 min 3
240 — 300 min 4
300 - 360 min 5
> 360 min 6
Fiziskas darba slodzes (DS) un riska pakapes (Rp) noteikSana
pakF;I;:?Rp) Psukr;I;[tsu Apraksts Preventivie pasakumi
Slodze ir minimala, nav
| <10 bitisks apdraud&jums Nav nepiecieSami
veselibai
Slodze ir palielinata,
parslodze iesp&jama
gz;glsglgjgﬁr?paerrs;rgzzﬁiam Obliga'i_tés_veselibas pér‘baudes
I 10 hdz<25 | . "~ . darbiniekiem ar samazinatam
jaunakas par 21 gadiem un darbspaam
vecakas par 40 gadiem; pe]
netrenéti jaunatnacgji darba;
cilveki, kas slimo)
Bitiski palielinata fiziska Obligatas veselibas parbaudes
i 25 Iidz < 50 slc_)dze. Péfslodze iesp_éjama Visie_m darbinigkiervn, darba
ar1 personam ar normalu apstak]u noskaidroSana un
fizisko sagatavotibu detalizéta analize
Obligatas veselibas parbaudes
Liela fiziska slodze, visiem darbiniekiem, steidzigi
v 50 Idz < 100 | parslodzes iesp&jamas visiem | nepiecieSama tehniskas un/vai
darbiniekiem organizatoriskas dabas riciba
riska samazinaSanas noltuka

> 100

Ekstremali liela fiziska
slodze, iesp&jami muskulu un
skeleta sistémas bojajumi

Obligatas veselibas parbaudes
visiem darbiniekiem, roku
darbs nav pielaujams, jalieto
paliglidzekli vai darbs javeic
divata




3. pielikums
7.3. tabula

NIOSH vienadojuma reizinataju matematiskas sakaribas [42, 167]

Simbols Nosaukums

Sakaribas

RML | Rekomend&jamais masas limits

[kg vai N]

SK Slodzes konstante

23 kg vai 226 N

HR Horizontales reizinatajs

25/H, kur {H [cm] celSanas sakuma un beigu
stadija}

VR Vertikales reizinatajs

1-{0,003 (V —75)}, kur {V [cm] sakuma un
beigas}

DR Distances reizinatajs 0,82 + (4,5/D), kur {D [cm] ir pacelSanas
augstums}
BR Biezuma reizinatajs CelSanu skaits/miniite
AR Asimetrijas reizinatajs 1-0,0032 A, kur {lenkis A [gradi] pagriezienu
laika}
@ BR PacelSana
A .
3 80°
DR
. ,’ = Y '
K e O
Sy
4 e
R \_il..l Noliksana
AT
N N A Sl I
TR 5 e ) S
v gt
HR

7.1. att. NIOSH vienadojuma rezinataju sakaribas [42, 166]




4. pielikums

Anketa AEK metodei [42, 158]

Darbinieks
Novérotaja vértejums

Mugura

A Vai darba laika mugura ir
(izvéléties sliktako situaciju)

Al D Vienmer taisna?
A2 D Vidéji saliekta vai sagriezta sanos?

A3 D Parmerigi saliekta vai sagriezta sanos?

B Izvéléties tikai vienu no darba operacijam
VAI Darbs_sédus vai stavus. Vai mugura darba laika
paliek statiska pozicija visbiezak?
BL | | Ne
B2 | | Ja

Smaguma cel$ana vai parvieto$ana. Vai pastav
muguras kustibas (noliekSanas, sagrieSanas)?

B3 |:| Reti (aptuveni 3 reizes minaté vai mazak)?
B4 |:| Biezi (aptuveni 8 reizes minaté)?

B5 |:| Loti biezi (aptuveni 12 vai vairakas reizes minaté)?

Pleci/Rokas

C Vai darba laika rokas ir
(izvéléties sliktako situaciju)

Cc1 D Jostasvietas augstuma vai zemak?
Cc2 D Krasukurvja augstuma?
C3 |:| Plecu augstuma vai augstak?
D Vai nepiecieSama plecu/roku kustiba
D1 D Reti (iesp&jamas dazas saraustitas kustibas)?
D2 |:| Biezas (regularas kustibas ar pauzém)?
D3 D Loti biezas (nepartrauktas kustibas darba cikla)?

Plaukstas/plaukstu locitavas

E Vai veicot darbu
(izvéléties sliktako situaciju)

D Locrtavas vienmér ir taisnas?

El
E2 |:| Locitavas jasaliec vai japagriez saniski?
F Vai vienveidigas kustibas atkartojas
F1 D 10 reizes minaté vai mazak?
F2 [ | 111dz 20 reizes minata?
F3 D Vairak par 20 reizém minaté
Kakls
G Vai veicot darbu nepiecieSams grozit kaklu/galvu
G1 D Né
G2 [ | Ja, briziem

Gs [ |

Ja, |oti biezi (napartraukti)

Darbinieka vértéjums

H1 [
H2 [ ]
H3 []
Ha [T
J Cik
n [
2 [ ]
i [

K

ki [ ]
kK2 [ ]
k3 []
R
12 [ ]

M

M1
M2

M3
N

N1
N2

N3
P

P1
P2

*P3

Q

ot [ ]
Q2 [ |
Q3 [
Q4 [

Darbinieks:
Kads ir ar rokam pacelamais smagums ?
Viegls (5 kg vai mazak)
Vidé&js (6 I1dz 10 kg)
Smags (11 Iidz 20 kg)
Loti smags (vairak par 20 kg)

daudz laika tiek patéréts smagums celSanai vai
parvietosanai mainas laika (aptuveni vai vidéji)
Mazak par 2 stundam
No 2 I1dz 4 stundam

Vairak par 4 stundam

Veicot uzdevumu, kada ir spriedze rokai?
(pieméram, sasprindzinajums, turot instrumentu )

Maza (mazak par 1 kg)
Vidé&ja (1 I'dz 4 kg)
Liela (vairak ka 4 kg)

Vai darba uzdevums saistits
redzes sasprindzinajumu

Mazs (vienmér nav jasaskata sikas detalas)

Liels (nepiecieSams saskatit sikas detalas)
* Ja liels, aprakstit detalizétak ailé *L

Vai darba jabrauc ar transporta Iidzekli

D Mazak par 1 stundu maina vai nekad
| | No1idz 4 stundam maina

D Vairak par 4 stundam maina

Vai darba tiek lietoti vibroinstrumenti/ ierices
Mazak par 1 stundu maina vai nekad

No 1 I"dz 4 stundam maina

Vairak par 4 stundam maina

Vai ir gratibas iet kopsoli ar darba tempu

|:| Vienmér

* Ja vienmér, aprakstit detalizétak ailé *P

Ka Jus vertejat stresu/spriedzi darba
Nav stress

Neliels stress

Vidéjs stress (saspiléts darbs)

Liels stress (loti spriegs vai saspiléts darbs)
* Ja liels, aprakstit detalizétak ailé *Q

Sast. Z. Roja, V. Kalkis. Jautajumi ergonomisko risku novérté$anai péc

QEC metodes (Robens Centre for Ergonomics, University of Surrey, UK)



Punktu skaiti§anas tabula AEK metodei [42, 159]

[ MUGURA | PLECI/ROKAS N PLAUKSTAS/LOCITAVAS ll  KAKLS |

Al A2 A3 Cc1 c2 C3 F1i F2 F3 G1 G2 G3
H1 2 4 6 H1 2 4 6 KA1 2 4 6 J1 2 4 6
H2 4 6 8 H2 4 6 8 K2 6 8 J2 4 6 8
H3 6 8 10 H3 6 8 10 K3 6 8 10 J3 6 8 10
H4 '8 10 12 H4 '8 10 12 N I:I Punkti 1 |:|
Punkti 1 ‘:l Punkti 1
A1 A2 A3 ci c2 c3 F1 F2 F3 i
JU. 2 4 B J1. 2 4 8B M 2 4 B J1. 2 4
J2 4 6 8 J2 6 8 Jz 6 8 12 [4e
JB 6 8 10 35 6 8 10 3 6 8 10 o |
Punkti 2 |:| Punkti 2 I:l Punkti 2 El Punkti 2 ‘:l
J1 4243 J1 J2  Js J1Jz J3 Summa no 1-2 (D
H1 2 4 6 H1 2 4 B Ki 2 4 8 (Kaklam)
Hz2 4 6 8 Hz2 4 8 K2 4 6 8 | |
H3 6 8 10 "3 6 & 10 Transporta vadiSana
H4{ 8 10 12 H4 g 10 12 N spun:isml:l M ME
1 4 9
staTﬁi::;m Punkti 3 ‘:| Punkti 3 I:l Punkti (>
darbam B1 B2 D1 D2 D3 E1 E2
L Ji.. 2 4 H1 2 4 ' 6 Ki 2 4 | Vibracija
2 4 6 vz IERCREE > S N1 N2 N3
B3 6 8 H3 6 8 10 K3 6 8 I
Punkti 4 ne PENECIEE N l:l Punkti.__ O
e Punkti 4 I:l | Darba temps |
H1 2 4 6 D1 D2 D3 E1 E2 P1 P2 P3
H2 4 6 8 n 2 a8 J1 2 4 1 4 9
H3 6 8 10 2 4 & 8 J2 4 B Punkti
Ha 8 10 12 J3 6 8 10 J3 6 8 | Stress |
o P;:kti:5 I:l Punkti 5 \:| Punkti 5 \:’ ?1 22 C;S (;];
M 2 4 B Punkti. O
2 (Plociemirokan (Plavkatamilocitavai)
J3 6 8 10

Punkti 6 I:|

Summa no 1-4
vai 1-3 plus 5un 6
(Mugurai)

Sast. Z. Roja, V. Kalkis. Jautajumi ergonomisko risku novertesanai pec
QEC metodes (Robens Centre for Ergonomics, University of Surrey, UK)



7.4. tabula

AEK metodes vertésanas, interpreticijas sakaribas un prevetivie pasakumi [42, 157; 160]

Faktori, kas tiek nemti vera analizejot daZadu kermena dalu stavokli un kustibas:

Mugura Pleci/rokas Plaukstas/plaukstu locitavas
e nastas svars e nastas svars (] Spéks
e darbibas laiks e darbibas laiks e daribas laiks
e kustibu biezums e darboSanas augstums e kustibu biezums
e poza e kustibu biezums e poza

Kakls Citi faktori

e darbibas laiks e braukSana ar | @ temps
e poza transportlidzeklt e stress

e vizualas prasibas

e vibracija

Punktu skaits un risku interpretacija

Ekspozicijas Iimenis

Punkti Zems (1) Videjs (1) | Augsts (1) | Lot augsts (IV)
Mugura 10...20 21...30 31...40 41...56
Pleci/rokas 10...20 21...30 31...40 41...56
Locitavas/plaukstas 10...20 21...30 31...40 41...56
Kakls 4...6 8...10 12...14 16...18
Transporta vadiSana 1 4 9 -
Vibracija 1 4 9 -

Darba temps 1 4 9 -
Stress 1 4 9 16

Noteiktie pasakumi atseviSku kermena dalu slodzes samazinasanai

Ekspozicijas Iimenis

Pasakumi

Zems | Pasakumi nav nepiecieSami
Vidgjs 11 e ieverot atpiitas pauzes darba
e pievérst uzmanibu darba veidiem (cikliem), kuru veik$ana
iesp&jama atsevisku kermena dalu vai muskulu grupu parslodze
e Optimizet darba procesu, samazinat atsevisku kermena dalu vai
muskulu grupu parslodzi.
Augsts 111 e reglamentét atpiitas pauzes darba (noteikt to ilgumu péc

metodém, kas ievero dinamiskas vai statiskas darba slodzes
aprékinus, mikroklimatiskos apstaklus, darbinieka biomehaniskos
un fiziologiskos raditajus u.c.)

e Dpieverst pasu uzmanibu tiem darba procesa apstakliem, kuros
pastiprinati tiek parslogotas atseviskas kermena dalas vai muskulu
grupas, tuvak izpétit Sos apstaklus un veikt atbilstosus pasakumus
(nastas svara samazinaSana, instrumenta nomaina u.tml.)

e veikt pasakumus, lai noverstu stresu darba, samazinatu darba
tempu

e veikt darbinieku rotaciju (savstarp&u apmainu) atseviskos
darba ciklos

e o0bligatas veselibas parbaudes (OVP) atbilstosi likumdoSanas
prasibam




7.4. tabulas turpindjums

Loti augsts IV e iespgjamas arodpatalogijas (mugurkaula bojajumi, locitavu
sastiepumi u.c.), kas var rasties jauniem (ar mazu fiziska darba
pieredzi) un vecakiem darbiniekiem ménesa vai gada laika

e parbaudit darbinieku atbilstibu smaga fiziska darba veikSanai

e ja darba smaguma apstaklus un darba tempu (pemot véra
atpiitas pauzu ilgumu) nevar mainit, nepiecieSama darbinieku
rotacija darba mainas laika

e pasakumu nepiecieSamiba ir obligata, jo darba smaguma
krit€riji neatbilst stradajosa fiziskam sp&jam




5. pielikums
7.5. tabula
Matricas “K5-T” klumju seku (p) un atgadijumu (Q) vertibu punkti [42, 66; 67]

Kliimes sekas - p

Sekas (p) Apraksts Punkti
NAV EFEKTA Klume, kurai nav nekadas nozimigas ietekmes uz procesu 0
MAZSVARIGAS Loti maza klume (bojajums). Maz ietekm€ procesu un drosibu 1
MAZAS SEKAS Klume, kurai ir Tslaicigs efekts, nerada risku personalam, var 2
novérst ar nelieliem izdevumiem 1sa laika

VIDEJA LIELUMA | Kliime, kas var radit diskomfortu (risku personalam), prasa 4
drosibas pasakumus, un to var novérst, pieméram, 1-3 dienu
laika

NOPIETNAS Klume rada nopietnus traucgjumus operatora darba, iekartu 6
bojajumus, kas noved, pieméram, pie toksisko vielu noplades
darba vidé, prasa specialus aizsardzibas un drosibas
pasakumus, noveér$anai nepiecieSams ilgaks laiks (vairak par
nedélu)

LOTINOPIETNAS | Klume rada butiskas izmainas tehnologiskaja cikla, saindg¢ 8
gan darba, gan apkart§jo vidi. RazoSana japartrauc, ja
bojajums rada nekvalitativu produkciju un ietekmé lielu
cilveku skaitu

KATASTROFISKAS | Klume rada neadekvatu produkciju (pilnigu ipasibu mainu), 10

izsauc nopietnus draudus veselibai (akiita saindé$anas) u.tml.

Kliimes iespeéjamais bieZums - Q

Atgadijums (Q) Apraksts Punkti

Loti reti Klime praktiski nav iesp&jama. Ta var notikt ar varbiitibu 1
1:100 000

Reti Klume var notikt reizi katra otraja vai treSaja gada. Ta ir 3
normala paradiba tehnologija. Varbutiba 1:15 000

Vidgji Klume var notikt 2 vai 3 reizes gada. Gadas, apgtistost jaunas 5
tehnologijas. Varbitiba 1:100

Biezi Klame var notikt 2 vai 3 reizes gada. Tehnologiskais 8
aprikojums var biit novecojis. Varbitiba 1:100

Loti biezi Klimes notiek biezi, vismaz 2 vai 3 reizes ménesi. Varbiitiba 10

1:10




7.6. tabula
Tehnologisko risku matricas (TRM) sakaribas, riska reitinga (RR) punkti
un pakape (Rp), preventivie pasakumi [42, 67]

Tehnologisko risku matrica - TRM

Riska reitings Seku vértiba (p)
RR=Qxp 0 1 2 4 6 8 10
1 0 1 2 4 6 8 10
Atgadijuma 3 0 3 6 12 18 24 30
biezuma vértiba | 5 0 5 10 20 30 40 50
Q) 8 0 8 16 32 48 64 80
10 0 10 20 40 60 80 100

Riska reitinga (RR) punkti un pakapes (Rp)

Riska reitings (RR) RISk?Rpr;kape Pasakumi
0-10 I Nav nepiecieSami
10-30 I Riska kontrole, mazi ieguldijumi
30-50 Il Pasakumi javeic vismaz tris 11dz piecu ménesu
laika
50 - 80 v Pasakumi javeic vismaz viena lidz tris ménesu
laika

80 - 100 _ Pasakumi javeic nekavéjoties




6. pielikums
7.7. tabula

FMEA metodes ietekmes smaguma, sastopamibas un atklasanas noteikSanas skalas [46]

letekmes smaguma noteikSanas vertibu punkti

Punkti Bistamiba Apraksts

10 Bistami augsta | Kltida var ievainot klientu vai darbinieku

9 Arkartigi augsta | Kliida var radit neatbilstibu likumdo$anas prasibam

8 Loti augsta Kluda padara produktu nelietojamu

7 Augsta Kluda rada klienta lielu neapmierinatibu

6 Vidgja Kluda rada dalgju produkta nefunkcion€Sanu

5 Zema Kltuda rada pietickamus darbibas trauc€jumus, lai klients stidz&tos

4 Loti zema Kluda rada nelielu snieguma samazinajumu

3 Minimala Kluda rada klientam negrtibas, bet tas var atrisinat, nesamazinot
sniegumu

2 Loti minimala | Klientam kludu atklat nav viegli, bet ta var radit minimalu ietekmi
uz klienta procesu vai produktu

1 Nekada Klients kliidu nepamana un ta nerada ietekmi uz klienta procesu vai

produktu

Sastopamibas noteikSanas vertibu punkti

Punkti Bistamiba Apraksts
10 Loti augsta, Biezak neka reizi diena vai iesp&jamiba vairak neka tris gadijumiem
kltda ir praktiski | no desmit (Cpk<0,33)
neizbégama

9 Viens gadijums katru treSo-ceturto dienu vai iesp€amiba tris
gadijumiem no desmit (Cpk=0,33)

8 Augsta: kludas | Viens gadijums ned€la vai iesp€jamiba pieciem gadijjumiem no

atkartojas simta (Cpk=0,67)
7 Viens gadijums katru ménesi vai viens no simta (Cpk=0,83)
6 Vidgja: gadijuma | Viens gadijums katru treSo ménesi vai tris gadijumi no tiikstoSa
rakstura kludas | (Cpk=1,00)

5 Viens gadijums katru sesto-divpadsmito ménesi vai viens gadijums
no desmit tiikstoSiem (Cpk=1,17)

4 Viens gadijums gada vai seS$i gadijumi no simts tikstoSiem
(Cpk=1,33)

3 Zema: Viens gadijums viena lidz tris gados vai seSi gadijumi no desmit

salidzino$i maz | miljoniem (Cpk=1,67)
kltdu

2 Viens gadijums trijos lidz piecos gados vai divi gadijumi no
miljarda (Cpk=2,00)

1 Kludu Viens gadijums retak neka piecos gados vai mazak ka divi gadijumi

iesp&jamibas no miljarda (Cpk>2,00)

praktiski nav




7.7. tabulas turpindjums

AtklaSanas noteikSanas vertibu punkti

Punkti Bistamiba Apraksts

10 Absoliiti nedroSa | Produkts netiek parbaudits vai kliidas raditais defekts nav atklajams

9 Loti nedrosa Notiek izlases parbaudes péc akceptéta kvalitates plana (tiek
pielauts kliidu %)

8 Nedrosa Produkts tiek akcept€ts, ja izlases parauga nav defektu

7 Loti zema Produkts tiek 100% manuali testéts procesa

6 Zema Produkts tiek 100% manuali testéts, izmantojot kltidu noteikSanas
meérierices

5 Vidgja Dalgji procesa tiek pielietota Procesa Statistiska Vadiba (SPC), un
produkts beigas tiek testets

4 Videégi augsta | Tiek pielietota SPC, un ir nekavgjosa reakcija uz gadijumiem, kad
kontroles robezas tiek parsniegtas

3 Augsta Ir ieviesta efektiva SPC ar procesa veiktsp&ju (Cpk) lielaku par 1,33

2 Loti augsta Visi produkti tiek 100% automatiski testéti

1 Pilnigi drosa | Defekts ir acimredzams vai ir automatiska test€Sana un regulara

preventiva mériericu kalibrésana




7. pielikums
Stradajoso aptaujas anketa [42, 229; 230]

Y I SRR P e
Atbiides ladzam iezimét ar X, vai ierakstit nepieciesamos datus, kur tas noradits!
1. Dzimums: virietis [ sieviete [)
2.Vecums (gadi): 18-251] 26-35 00 36-5010] S1-65101 vairak ()
3. Darba vieta dotajd organizécija vai uzpémuma:

(cehs, iecirknis, nodala, grdmatvediba UML) ... s e e sa s e e

4. Amats (profesija) pasreiZ@A dara VIBLE ... ... ......ccoieiriiieieiesesesesassessa e ses s s san s aenessnn s s enaa nes e sen e e esnnnn e s
S. Darba stdZs (gadi) pasreizéjd darba vietd: 0-510] 6~-1010) 11-200) 21-3510) vairdk [
6. Kopéjais staZs (gadi) profesija: 0-50) 6-1010] 11-200 21-3510) vairdk [

T DA ORI MBI o e A N S S s
(ierakstt pamatdarbu, pieméram, transporta vadisana,, marésana, montésana, metinadsana u.tm!.)

B P AU Bl VO . S e e e s
(ierakstit darbus, kas tiek veikti papildus, pieméram, smaguma cel$ana un parvietosana u.tml.)

1. Darba ergonomiskie apstakli

9 = Kada ir Jusu galvena slodze darba
= dinamiska (bieZzas kustibas, liek§anas un smaguma celSana vai parvietosana) 0
= statiska (ilglaicigu smaguma turésana) £
*  monotona (ilgstosas vienveidigas darba operacijas, t.sk. darbs ar datoru) Cl
10. | = Kadas kermena dalas ir visvairdk noslogotas darba laika:
roka [ plaukstas un pirksti (1 kdjas (| muguralejasdaja (1 plecudala i) rokas, kjas un mugura [
¢ }2 Pacelama vai parvietojama objekta masa
Parvietojama vai celamd masa yiriesiem Pirvietojama vai celama masa sievietém
lidz 10 kg 0 lidz S kg 0
no 10 fidz 20 kg 0 no S lidz 10 kg 0
no 20 lidz 30 kg 0 no 10 lidz 1S kg 0
no 30 idz 40 kg 0 no 15 fidz 25 kg 0
40unvairakkg O 2Sunvairakkg O
12 Smaguma pacelanas vai parvietofanas biefums

lidz 10 reizém maina O
no 10 idz 40 reizém maina O
no 40 fidz 200 reizém maina 0
no 200 fdz 500 reizém maina O

vairdk par 300 reizém maina ]
13.
Darba apstakli
- laki ergonomiskie apstakli (darbam athilsto$a plafiba, optimali smaguma satverSanas nosacijumi,
ir smaguma cel3anas paliglidzekli, pietiekams apgaismojums) 0

- ierobeZota kustiha telpd (nepietiekods augstums, platiba mazika par 1,5 mz};
— nedroda, slidena vai nelidzena (shpa) grida, slikts apgaismaojums:; 0
— nav smaguma celianas palighidzekli




14. | | Kermena stavoklis (smaguma parvietoganas pozicija) Attéls
- kermena augidala taisna, nav pagriezieni
— smagums tuvu kermenim A j rl I
— parvietodands dazu solu attaluma (idz 2 m)
- neligla noliek&ands uz prieksu, neligli pagriszieni
- smagums tuvu kermenim B K '} ? 1
- parvietoSands lield attdluma (vairdk par 2 m)
- dzila liek$ands vai tala snieg3anas
- neliela noliek$ands ar vienlaicTgu kermena augidalas rotaciju c ﬁ.lfﬁ
- smagums talu no kermena vai virs plecu augstuma
- daudzpusTga liek&ands ar vienlaicigu kermena rotaciju
- smagums tilu no kermena D ! -L
- iercheZota pozas stabilitate stavot, tupus vai uz celiem
15. — W ai darbs notiek augstuma (virs 1,5 m, rékinot no gridas)? Ja [ Ne [
18 | o ai darba tiek izmantotas trepes, estakides, pacélji vai citi paliglidzek]] Ja O Hé [
7 = Yai darba laika ir reglamentétas atpitas pauzes? Ja O HEé [
= cik llgas ir atpdtas pauzes (Mindtes) un pEc Kada [8iKa. ..o
(ierak=fit, pieméram, 5 vai 10 min ik péc {1-2 darba stundam vai citad))
18 | = ‘Vai atpltas pauZu flgums ir pietiekams, lai parvarétu nogurumu? Ja O HNé [
9= Vai atpltas pauZu laikd veicat relaksacijas vingrindjumus muskulu atslodzei? Ja O HEé [1
2. Vide
0. = Temperatira darba telpa apmierina: Ja O Ne O
= Apgaismojums apmisrina Ja O Me [
221 5 \Vai esiet paklautsa vispargjas {tehnologiskds no gridas) vibricijas ietekmei? Ja [l HE
23. | = vai esiet paklautsia lokalas (roku-plaukstu) vibrdcijas (rokas instrumentu) istekmei? Ja [ Ne
24 | = vai lietojiet vibracijas aizsardzibas idzek|us (specili cimdi, apavi, elastigi paklaji)? Ja [ Ne [
| = \/ai esiet paklautsla pastaviga trokdna ietekmei? Ja [ Me
26. | = vai esist paklautsfa impuisiva trokspa istekmei? Ja [ Hé
27. | = vai uzskatit, ka dzirde ir pasliktingjusies? Ja o NE [
28. | = vai darba procesa lietojiet dzirdes airsardzibas lidzeklus 7 Ja O Me [
29. | = vai darba vidé ir kimiskie faktori? Ja O NE
ierakstit k&di (piem., organiskie SKEINGET, SKADES, SHMH LLC. ) o oo e e e e e e
30. | = vaidarba vide ir putek|i (smildu, krdsu, metdla, ogles u.c.) Ja O He [
3. | = vai lietojiet respiratorus darba laika? Ja o MNE [
3. Instrumenti un darba masinas (ierices, agregati)
32 = Wai lietojiet rokas instrumentus Ja O MNe O
noradit kddus (piem., elektriskie wrbji AmML ) oo e e
33 | = wairokas instruments {darba masina) ir érts/a un JOs apmierina? Ja O Heé
3. | = Vairokas instrumenta svars parsniedz 5 kg? Ja [ He [
3B o Yai roku instrumentu (ierftu, agregdtu) darbibas laika ir jotama liela vibracija? Ja O Ne [
36. | = vairoku instrumentu (izritu, agregdtu) darbibas laikd ir jitams liels troksnis? Ja O ME
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