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Sveikata dar ne viskas, tac¢iau be sveikatos viskas — niekas
Sokratas
IVADAS

Temos aktualumas - sveikata didziausias zmogaus gyvenimo turtas. Sveikatai ir gyvenimo

kokybei didelg reikSme¢ turi darbo aplinka, kurig sudaro darbg supanti erdvé su jvairiais rizikos
veiksniais ir vieta, kurioje darbuotojas dirba ar privalo dirbti pagal darbo sutartimi apibréztg darba.
Siekiant uztikrinti saugias ir sveikas darbo salygas, yra vertinama profesiné rizika ir S§iuo metu vis
didesnis démesys skiriamas ergonominiy veiksniy tyrimui. Dazniausia kauly ir raumeny sistemos
pazeidimy priezastis — kroviniy kélimas rankomis, daznas lankstymasis ir sukiojimasis, sunkus fizinis
darbas, skausminga arba varginanti kiino padétis, vis daZznesnis masiny bei kompiuteriy naudojimas ir
viso kiino vibracija. Siy pazeidimy rizika gali didinti didelis darbo tempas, griezti darbo atlikimo
terminai, menkas pasitenkinimas darbu, dideli darbo reikalavimai ir didelé jtampa.

Didelio fizinio poreikio darbas laikomas pirminiu rizikos veiksniu su darbu susijusiy raumeny
ir skeleto sistemos sutrikimams [26]. PrieSingai nei daugelyje profesiniy ligy, kuriy kilmé yra dél
konkre¢iy pavojingy agenty poveikio, daugiausia raumeny ir skeleto sistemos sutrikimai yra
apibudinami kaip priklausantys nuo daugelio veiksniy. Moksliniais tyrimais nustatyta, kad fiziniai,
psichosocialiniai / organizaciniai ir individualGs profesinés rizikos veiksniai turi jtakos su darbu

susijusiy raumeny ir skeleto sistemos sutrikimy atsiradimui [19].

Europos darbo salygy tyrimo rezultatai rodo, kad dauguma Europos darbuotojy vis dar mano,

kad jy sveikatai ir saugai darbe kyla pavojus:

e apie 28 % Europos darbuotojy teigia turintys neatsitiktiniy sveikatos problemy, kurios atsirado,
gal¢jo atsirasti arba paastréjo dél jy esamo ar ankstesnio darbo;

e vidutiniskai 35 % darbuotojy mano, kad jy darbas kelia pavojy jy sveikatai.

Tam tikry kategorijy darbuotojai patiria labai didel¢ profesing rizika (jauni darbuotojai,
nenuolatinj darba dirbantys asmenys, vyresnio amziaus darbuotojai ir darbuotojai migrantai). Sie
sektoriai lieka ypac¢ pavojingi: statyba / statybos inzinerija, Zemés tkis, zvejyba, transportas, sveikatos

apsauga ir socialinés paslaugos. [22]

Valstybinés darbo inspekcijos duomenimis, Lietuvoje 2014 m. 58,65 % profesiniy ligy sudaro
— jungiamojo audinio ir raumeny bei skeleto ligos. Dazniausiai profesines ligas sukelia — fizikiniai ir

ergonominiai veiksniai, tai sudaro net 94,51 % visy ligy. [33]
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2014 m. vyrams nustatytos 356 (75 proc.) profesinés ligos, moterims — 118 (25 proc.)
profesiniy ligy. Palyginti su 2013 m., vyrams nustatyta 47, moterims — 15 profesiniy ligy daugiau
(2013 m. vyrams buvo nustatytos 309 profesinés ligos, moterims — 103 profesinés ligos). Daugiausia
profesiniy ligy — 59,5 proc., arba 282 profesinés ligos — nustatyta 55—-64 mety amziaus asmenims,
turintiems 30-39 mety darbo stazg. [64]

Dazniausios su darbas susijusios sveikatos problemos yra: bendras nuovargis — 41 %, nugaros
skausmai — 34 %, stresas — 28 %, raumeny skausmai, kaklo ir peciy — 23 % [39].

Pagrindinis teisinis dokumentas, reglamentuojantis ergonominiy rizikos veiksniy vertinima yra
Ergonominiy rizikos veiksniy tyrimo metodiniai nurodymai. Nurodymuose nustatyta ergonominiy
rizikos veiksniy vertinimo jmonéje tvarka ir nurodytos bendros prevencijos priemonés dél darbuotojy
apsaugos nuo rizikos jy sveikatai ir saugai, kurig kelia ar gali sukelti ergonominiai veiksniai [21].
Darbdavys privalo uztikrinti saugias darbo sglygas pagal Darbuotojy saugos ir sveikatos jstatyma [16].
Taip pat turi buti uztikrintas darbo ir poilsio laikas, remiantis darbo kodekso reikalavimais. [15]

Automechaniko darbas yra labai varginantis. Darbo poza nuolat Kinta, reikia atlikti daug
pasikartojanc¢iy veiksniy, tenka dirbti su vibracijg sukelianciais jrankiais, visa tai, laikui bégant mazina
darbo nasumg, tuo paciu ir kenkia darbuotojo sveikatai. Darbus tenka atlikti labai jvairius, nuo
paprasty tokiy kaip raty keitimas, stabdziy kaladéliy pakeitimas iki sudétingy — variklio taisymas,
vaziuoklés perrinkimas ir kt. Automechaniky darbas daZznai reikalauja labai daug laiko, tenka dirbti
nepatogioje pozoje. MasSiny srautas kiekvienais metais tik auga, deja ir naujos masinos genda, jas
reikia taisyti, daZnai automechanikai yra priversti dirbti vir§valandzius. Su transportu susijusiy
darbuotojy fizinis darbas tirtas yra mazai. Pagrinde tyrimai atlickami statybos sektoriaus darbuotojams.
Darbo poza gali biiti jvertinama jvairiomis priemonémis, keletas jy: Rula, Reba metodai, anketiné

apklausa, elektromiografija.

Mokslinis_naujumas: pagal sudaryta metodika iStirtas automechaniko darbo pozos poveikis

elektriniam raumeny aktyvumui, pateiktos rekomendacijos taisyklingy, ergonomisky darbo pozy,
raumeny nuovargiui sumazinti. Zinomi tyrimo metodai pritaikyti nejprastai problemai nagrinéti.
(Zinomais tyrimo metodais itirta visai kita grupé zmoniy, nerasta literatiiros Saltiniy, kur bty
sprendziamos automechaniky fiziniy negalavimy problemos). Suformuluoti problemy sprendimo

budai.

Darbo tikslas: atlikti automechaniky darbo pozos poveikj raumeny elektriniam aktyvumui.
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UZdaviniai:

1. Sudaryti darbo pozos tyrimo metodika;

2. Atlikti anketing apklausg, nustatyti, kokiose darbo pozose labiausiai apkraunami nugaros
raumenys;

3. Atlikti darbo pozos ergonominj vertinima;

4. Realiomis sglygomis atlikti darbuotojy nugaros raumeny elektrinio aktyvumo tyrima;

5. Pateikti rekomendacijas, kaip sumazinti keliamg jtampa nugaros raumenims.
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1. LITERATUROS ANALIZE

1.1 Darbo pozos jtaka dirbanciojo savijautai ir sveikatai

1.1.1 Darbo poza

Darbo poza yra kiino padétis, kurioje atlickamas darbas. Nepatogi poza sukelia tiesioging rizika
susizaloti, nes kuo daugiau kiino sgnariai atsilenkia nuo nattralios neutralios padéties, tuo dazniau jie
pazeidziami. Nepatogios kiino padéties gali reikalauti darbo metodas (pvz.: pasilenkiant ir keliant dézg
nuo grindy) arba darbo vietos iSmatavimai (pvz.: reikia pasiekti aukstai esantj daiktg ar atsiklaupus
pasiekti Zemai ir toli esantj daiktg). Dirbant nepatogioje kiino padétyje, tam paciam darbui atlikti
sunaudojama daugiau energijos. To pasékoje greiCiau atsiranda nuovargis, raumeny skausmingumas,
diskomfortas, padidéja traumy ir suzalojimy rizika [4, 41].

Pranciizijos mokslininkai apklausé 210 supermarketo kasininky apie peCiy skausmo
chroniskuma, skausmo vietg ir jy darbo pobuidzio charakteristikas. Amzius ir psichologiniai sutrikimai
buvo reikSmingi rizikos faktoriai tarp profesiniy veiksniy veikimo visg darbo laika, su peciy
sutrikimais, ypa¢ desinés pusés susij¢ tokie veiksniai kaip darbo kontrolé, uzmokescio priklausomybé
nuo darbo nasumo, judéjimas ir darbo pozos, tokios kaip dirbant susikiiprinus, kai rankos yra auks¢iau
peciy linijos, laikant rankose didelius kriivius ir naudojantis lazeriu skaneriu. Sie rezultatai patvirtino
daugiafaktoring peciy sutrikimy kilme ir parodé psichosocialiniy darbo faktoriy, judéjimo ir darbo
pozos, lazeriy skaneriy naudojimg kaip svarbius darbo rizikos faktorius [54].

Stovimo darbo ypatumai ir problemos Kai dirbama stovint, pagrindiniai darbo vietos parametrai
yra tokie:

e Darbo pavirSiaus aukstis;
e Stalo aukstis;

e Atstumas nuo kriitinés iki darbo objekto.
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1 pav. Darbo plok§tumos auk$¢io pasirinkimas priklausomai nuo darbo pobiidzio [7]

Stovint nuvargsta nugara ir kojos. Stovima padétis darbo metu pati savaime nesukelia sveikatos
problemy. Taciau kai stovima daznai ir ilgai patinsta blauzdos ir pédos, atsiranda sunkumo jausmas
kojose, nugaros skausmai, pleciasi poodinés kojy venos, gali prasidéti kitos sveikatos problemos.
Palaikant kiing staioje padétyje dalyvauja liemens, kaklo ir kojy raumenys. Statinés jtampos metu
blogéja jy kraujotaka, atsiranda skausmas ir nuovargis. Kraujas tvenkiasi kojy venose, jos pleciasi,
daZznesni tampa uzdegiminiai procesai jose. O d¢l ilgalaikés funkcinés imobilizacijos ir statinio kriivio
atsiranda klubo, keliy ir stuburo sgnariy mikrotraumatizacija, dél ko, per ilgesnj laikg iSsivysto

reumatinés ligos [41].

1.1.2 Pasikartojantys judesiai

Pasikartojantys judesiai — vienodi, dazniausiai ritmiSkai ir greitai atlickami judesiai.
Atsizvelgiant | darbo pobidj, jie gali buti atliekami rankomis (pvz. prekiy pakavimas), liemeniu
(daznas lankstymasis keliant krovinius ar sukimasis déliojant daiktus), kojomis (pedalo mynimas
vairuojant). [10]

Apie 62 proc. Europos sgjungos Saliy darbuotojy ketvirtadalj ar daugiau darbo laiko atlieka
kartotinus ranky arba plaStaky judesius; 7 proc. teigia, jog jy darbe pasitaiko trumpy pasikartojanciy
funkcijy, 57 proc. patiria pasikartojanc¢ius judesius, 56 proc. susiduria su grieztais/ trumpais darbo
atlikimo terminais, 54 proc. patiria didelj darbo tempa, 42 proc. negali patys pasirinkti poilsio

pertraukéliy, 31 proc. negali pasirinkti darbo tempo [48] .
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Pasikartojantys judesiai pavojingi, nes juos atliekant nuolat dirba tik tam tikry grupiy raumenys.
Jei darbo metu fiziné veikla jvairi, | darbo procesg jsitraukia vis nauji tam tikros kiino vietos raumenys,
o ka tik dirbusieji pailsi. Pavyzdziui, ilgai dirbant su kompiuterine pelyte, tapant, rasant, lipdant, rieSo
sgnarys nuolat tiesiamas, lenkiamas Sie judesiai didina spaudima rieso kanale. D¢l rieSo sgnario tiesimo
bei lenkimo didele amplitude gali bati suspausti rieSo kanalo viduje esantys n. medianus, pirsty
lenkiamyjy raumeny sausgyslés bei kraujagyslés [25, 58].

Nervo uzspaudimas gali pasireiksti pirSty, plastakos tirpimu, skausmu, jégos sumazéjimu,
lyté¢jimo jautrumo padidéjimu. Dél uzspausty kraujagysliy sutrinka audiniy mityba, gali prasidéti
iSemija, nekrozé. Nuolatiné trintis sausgysléms gali i$8aukti uzdegiminius procesus — tendovaginitus.
Inervacijos sutrikimas lemia raumeny funkcijos sutrikima. Dél kanalo suspaudimo atsirade negalavimai
ir skausmas darbuotojui ilgainiui gali sukelti:

e plastakos funkcijos sutrikimus, kas trukdo greitai ir efektyviai atlikti tam tikras darbo
uzduotis, didina klaidy skaiciy;
e nedarbinguma, kas yra pajamy praradimo priezastis. [25]

Snook ir kt. atliko tyrimg, kurio metu tiriamos moterys septynias valandas per savaitg, tris
savaites i$ eilés rankomis atlikinéjo monotoniskus, pasikartojancéius judesius. Gauti rezultatai parodé —
kuo daugiau judesiy atlickama, ir kuo daugiau savaiciy dirbama, tuo Zymiau mazéja rieSo sgnario
amplitude (fleksija, ekstenzija, ulnarinis bei radialinis nukrypimas), stipriau ima reikstis rieSo tunelio

uzspaudimo sindromas. [59]

1.1.3 Sunkiy kroviniy kilnojimas rankomis

35 proc. Europos sajungos darbuotojy rankomis neSioja arba kilnoja sunkius krovinius [46].
Gana daZnai keliamo krovinio svoris neatitinka jstatymuose numatyto maksimalaus leistino krovinio
svorio — moterims 10 kg, vyrams 15 kg. [47]. Kroviniy kélimas rankomis yra daZniausia prieZastis,
sukelianti nugaros skausmg ir traumas darbe. Taip pat daznai kroviniai keliami netaisyklingai, tai yra
per juosmenj lenkiantis j priekj, o ne pritupiant. Teisingo ir neteisingo kélimo pavyzdzius matome 2

paveikslélyje.
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2 pav. Taisyklingas ir netaisyklingas krovinio kélimas rankomis [65]

Krovinj keliant netaisyklingai, visas keliamo krovinio svoris labiausiai veikia L5/S1 slanksteliy
jungtis. Keliant taisyklingai (pritipus ir krovinj laikant kuo arCiau kiino), krovinio svoris 15
iSsklaidomas ranky bei kojy raumeny jégos, stuburg veikia mazesnés jégos. Jei pirmuoju atveju
smiiginé jéga stuburui padidéja 8 — 10 karty, tai taisyklingas kélimas jg padidina tik tris kartus. Taip pat
yra svarbios krovinio charakteristikos — svoris, forma, pavirsius, suémimo ir paémimo salygos, padétis
pries ir po kélimo bei pakélimy kiekis [23]. Kilnojant krovinius rankomis, jtemptai dirba ne tik peciy
lanko, bet ir nugaros, kojy, pilvo raumenys. Jei keliama sunkiai ir neteisingai, labai didéja rizika
paZeisti raumenis, stubura juosmeninéje dalyje. Sioje dalyje stuburas yra pats judriausias ir labiliausias.
Lenkiantis juosmuo turi atlaikyti zymiai didesniy jégy, nei keliamas svoris, spaudimg. Jei raumenys
nepakankamai stipriis ar daromas staigus veiksmas su dideliu svoriu, didZioji keliamo svorio dalis
tenka stuburui. Slanksteliai spaudZiami didele jéga, kuri perduodama tarpslanksteliniams diskams. Dél
per didelés spaudimo jégos tarpslankstelinis diskas gali plysti, tada formuojasi iSvarza, kuriai émus
spausti 1§ stuburo iSeinancius nervus atsiranda stiprus skausmas, galintis plisti | vieng ar abi kojas iki

pat pirsty [45].
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1.1.4 Fizinis kruvis ir energijos sagnaudos

Darbo metu fizinio krivio dydziui daro jtaka daug veiksniy: 1) darbo pobudis (intensyvumas,
trukme, poza); 2) somatiniai veiksniai (lytis, amzius, kiino matmenys); 3) psichiniai veiksniai (paZiiira,
motyvacija); 4) aplinka (slégis, Siluma, drégmé, triukSmas); 5) fizinis pasirengimas [28].

Darbo metu didelé energijos dalis (apie 70 %) virsta Siluma arba sunaudojama statiniam darbui.
Kiekvienam darbui atlikti reikalingas tam tikras energijos kiekis. Tyrimais nustatytas energijos
sunaudojimas: miegant — 1,3 kcal/min., sédint — 1,6 kcal/min., stovint — 2,25 kcal/min., vaiks§¢iojant —
2,1 kcal/min., vazinéjant dviraciu (16 km/h greiciu) — 5,2 kcal/min. [28].

Keletas energijos sunaudojimo atlickant darbg pavyzdziy pateikta 3 paveiksle. Darbai pagal

jiems atlikti sunaudojama energijos kiekj skirstomi, kaip parodyta 1 lenteléje [51].

3 pav. lvairiai fizinei veiklai reikalingas energijos kiekis, kcal/min. [51]

Nustatyta, jog maksimalios energijos sagnaudos normaliam vyrui per dieng gali biiti apie 4800

kcal, poilsiui ir kitai veiklai — 2300 kcal, tai darbui lieka — apie 2500 kcal. [44]. Véliau buvo istirta, jog
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optimalios darbo dienos energijos sgnaudos turéty bati apie 240 kcal/h (1920 kcal/dieng) arba 4,0

kcal/min. [28].

1 lentelé Darby skirstymas, pagal suvartojama energijos kiekj (suaugusiems vyrams) [51]

Darby Energijos Energijos Sirdies ritmas, | Deguonies
skirstymas sanaudos, sanaudos kcal/8h | dtziai/min sanaudos, L/min
kcal/min (darbo metu)
Poilsis (sédéjimas) 1,5 <720 60— 70 0,3
Labai lengvas 16-25 768 — 1200 65— 75 0,3-05
Lengvas 25-5,0 1200 — 2400 75 -100 05-1,0
Vidutinio sunkumo 50-75 2400 — 3600 100 - 125 1,0-15
Sunkus 7,5-10,0 3600 — 4800 125 - 150 15-2,0
Labai sunkus 10,0-125 4800 — 6000 150 - 180 20-25
Ypac sunkus >12,5 >6000 >180 >2,5

Energijos sanaudos taip pat priklauso nuo darbo atlikimo btdo. 4 paveiksle pateikiami skirtingi
krovinio neSimo biidai, bei reikalingas deguonies kiekis jiems atlikti. Kiekvienas biidas turi privalumy
ir trakumy, tadiau nustatyta, jog efektyvesnis buidas tas, kai kiino pusiausvyros centras veikiamas

maziau ir kai palaikoma stabilesné kiino poza [18].

Santykinis
legu ies ST - : s
geghonle 100 103 109 114 123 129 144

suvartojimas

1 - dvigubas nesulys ant peties
2 - nesulys ant galvos

3 - ant peciy kaip kupring

5 - nefama persimetus per petj
4 - pritvirtintas prie galvos '

6 - du neduliai nefami nadciais
7 - du nedulial rankose
4 pav. Santykinis deguonies suvartojimas jvairiais biidais neSant neSulj. Ataskaitos tasku
(100 %) laikomas efektyviausias neSimo biidas — neSulys padalytas i dvi dalis ir neSamas ant
peties [7]
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Taip pat, energijos sgnaudoms jtakos turi ir darbo poza. IS 5 paveikslo matome, jog norint nuo

grindy lygio pakelti lengvus objektus, tinkamiausia poza biity atsiklaupus, rankomis laikantis j zeme.

Daugiausiai energijos, tokiam darbui atlikti, reikalaujanti poza — pasilenkus, be ranky pagalbos [66].

5 pav. Zmogaus energijos sanaudos, renkant lengvus daiktus nuo grindy [7]

Pasilenkus, ranka
pasiremiant j $launj

Pasilenkus,
nepasiremiant ranka

Atsiklaupus, rankomis
pasiremiant j grindis

Atsiklaupus,
nepasiremiant rankomis

Altsitipus

i

i

7

i

EACAEIRERE

7

1 2 3
Energijos sanaudos
(kcal/min)

Esant tinkamam tempui, darbas gali buti atliktas ir be dideliy organizmo fiziologiniy pakitimy,

tik tam prireikty daugiau laiko. Esant nedideliems kriiviams ir pastoviam darbo tempui Zmogaus Sirdies

ritmas, pasiekgs tam tikrg lygj stabilizuojasi. Taciau, padidinus darbo tempa, ritmas nuolat kyla 6

paveikslas.
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Sirdies ritmas,

duziai/min Darbo greitis
140 15 mkg/s
130
120
110
100
a0 Darbo greitis
80 15 mkg/s
70
60
PIIISE’];L":T}"EE‘EH’“J; Pulsas darbo metu| Pulsas griztant j prading biisena
0
0 10 20 30 40 30 60 min
Ramybés —f—— Darbas ———  GrjZimas] —
busena prading biisena

6 pav. Sirdies darbas, esant skirtingam fiziniam Kriiviui [7]

Kaip matome, kai kriivis didelis, Sirdies ritmas greitéja tol, kol didéja jtempimas, kai kriivis

mazesnis, Sirdies darbas stabilizuojasi.

1.2 Darbo vieta ir darbo priemonés

Darbdavio pareiga yra sudaryti darbuotojams saugias ir sveikatai nekenksmingas darbo salygas
visais su darbu susijusiais aspektais. Darbuotojy saugos ir sveikatos priemonés finansuojamos
darbdavio léSomis.

Kiekvieno darbuotojo darbo vieta ir darbo viety aplinka turi atitikti Lietuvos Respublikos
darbuotojy saugos ir sveikatos jstatymo ir kity darbuotojy saugos ir sveikatos norminiy teisés akty
reikalavimus. Darbo vietos turi biiti jrengtos taip, kad jose dirbantys darbuotojai blity apsaugoti nuo
galimy traumuy, jy darbo aplinkoje nebiity sveikatai kenksmingy ar pavojingy rizikos veiksniy. Jrengiant
darbo vietas turi biiti jvertintos darbuotojo fizinés galimybés. Darbo patalpos, darbo vietos ir jmonés
teritorija, kur galima rizika darbuotojy saugai, privalo biiti pazymétos darbuotojy saugos ir sveikatos
norminiy teisés akty nustatytais zenklais [24].

Dirbanciojo Zmogaus organizmas reaguoja j daugelj jvairiy dirgikliy: darbo operacijy trukme,
klausos, uoslés, regéjimo bei lytéjimo organy poveikj. Jeigu netinkamai organizuotas darbas, Zzmogus
greitai pavargsta. Patalpos temperatiira turi biiti reguliuojama, kad jos svyravimai neveikty Zzmogaus
organizmo. Didel¢ santykiné drégmé Zemoje temperatiiroje gali sukelti organizmo perSalimg, o
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aukStoje temperatiiroje — organizmo perkaitimg. Mikroklimato parametry leistinieji dydziai yra
privalomi, o optimaliis — rekomenduojami. Parametry dydziai apibréziami higienos normose, Siluminis
komfortas ir pakankama Siluminé aplinka darbo patalpose [34]. Leistinosios ir optimalios
meteorologiniy sglygy parametry normos yra skirtingos, atsizvelgiant j mety laikotarpj ir darbo
sunkuma. Darbo viety apSvietimas gali buti nataralus ir dirbtinis. Darbo vietos apSvietimui galimos trys
sistemos: bendroji, vietiné ir misrioji. Naudojant vietinj apSvietima bendrojo apSvietimo turi buti ne
maziau 10 % [35]. Triuk§mo lygis darbo vietoje turi biiti nevirSytas, bei kasdienio ar savaitinio veikimo
ribinés vertés [17].

Imonéje privalo biiti naudojamos tik techniskai tvarkingos darbo priemonés, atitinkancios
darbuotojy saugos ir sveikatos norminiy teisés akty reikalavimus. Darbo priemonés turi biti
suprojektuotos, pagamintos ir jrengtos darbo vietoje taip, kad nebiity sudaryta galimybé darbuotojui
patekti ; darbo priemonés pavojingas zonas, ypa¢ zonas, kur yra judancios dalys; aukStos ar Zemos
temperatiiros darbo priemoniy pavirSiai turi biiti izoliuoti; darbo priemoniy valdymo jtaisai turi atitikti
ergonominius reikalavimus; neturi biiti galimybés darbo priemong atsitiktinai jjungti, turi biti
numatyta, kaip darbo priemong operatyviai i$jungti; darbo priemoniy keliamas triuk§mas, vibracija ar
kita darbo aplinkos tarSa neturi virSyti higienos normose nustatyty ribiniy veréiy (dydziy) [47].

Neergonomiski jrankiai gali sukelti raumeny ar sausgysliy patempimus, diskomforta [12, 30].

1.3 Nugaros raumeny apZvalga

Nugaros raumeny vaidmuo organizme per pastaruosius du deSimtmecius sulauké didelio
mokslininky démesio, todé¢l atlikta gausybé publikuoty bei nepublikuoty moksliniy tyrimy. PavirSinés
elektromiografijos tyrimai apima platy sri¢iy spektra, kuriame buvo nagrinéti nugaros raumenys.
Reabilitacijos, sporto, sveikatos stiprinimo, ergonomikos, biomechanikos ir fiziologijos sritys yra
aktualiausios besitobulinantiems kineziterapeutams ir kitiems reabilitacijos komandos nariams.

Elektromiografijos prietaisai padeda gauti objektyvius duomenis, taciau labai svarbu pazyméti,
kad elektrody tvirtinimas reikalauja Ziniy apie tinkamg elektrodo lokalizacija ant raumens. Remiantis
2009 metais atlikto tyrimo duomenimis nesunku gauti iskreiptus duomenis dislokuojant elektrodus.
Elektrodo tvirtinimo vietos dislokacija 1 — 2 cm auksc¢iau ar Zemiau tikrosios tvirtinimo vietos nekeicia
pavirSinés elektromiografijos signalo amplitudés, bet Soniné elektrodo tvirtinimo dislokacija

vidutiniskai 18 % sumazina signalo amplitude¢ [55].
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1.3.1 Dauginis raumuo

Dauginis raumuo (lot. m. multifidus) (7 pav.) tegsiasi nuo kryzkaulio iki II kaklo slankstelio.
Prasideda nuo kryzkaulio nugarinio pavirSiaus, juosmens ir kriitinés slanksteliy skersiniy ataugy ir
prisitvirtina prie visy juosmens, kriitinés ir kaklo slanksteliy (iSskyrus atlantg) keteriniy ataugy [20].

Dauginis raumuo sudarytas i§ mésingy bei sausgysliniy trumpy raumens pluosty, uzpildanciy
Sonine vaga abejose stuburo slanksteliy keteros pusése. Sis raumuo eina nuo kryzkaulio iki kaklo aginio
slankstelio. Dauginis raumuo susitraukdamas vienoje pus¢je suka liemenj ir kaklg j prieSingg puse, o
susitraukdamas abipus tiesia stuburg ir kakla.

Tiesiamasis nugaros raumuo yra ne vientisas raumuo, o visas pluostas raumeny ir sausgysliy
vertikaliy gijy. Sie raumeny pluostai tesiasi i3ilgai palei visa stuburo ilgj kaklo, kriitinés, juosmens ir
kryzkaulio srityse. Jie jungia stuburg su Sonkauliais ir pakausiu. Raumenys gerai matomi pasilenkus,
ypac ties juosmeniu, kur jie glidi nugaros pavirSiuje abipus stuburo Sony. Tiesiamaji nugaros raumenj
sudaro 3 raumenys (klubinis Sonkauliy raumuo, ilgiausiasis raumuo ir keterinis raumuo), o kiekvieng i§
Siy raumeny sudaro 3 dalys. Placiausiasis nugaros raumuo yra ploksc¢ias trikampis raumuo, i§ nugaros
dengiantis juosmenj ir i§ Sony apating kriitinés lastos dalj. Prisitvirtings prie stuburo jis kyla jstrizai
aukStyn ir, palaipsniui siaurédamas, prisitvirtina prie Zasto. Ypac iSsivystes irkluotojy, plaukiky,
gimnasty, slidininky. Pusketerinis kriitinés raumuo sudarytas i§ siaury raumeniniy skaiduly pluosteliy
abejose stuburo pusése. Kvadratinis juosmens raumuo yra keturkampis raumuo, gulintis po tiesiamuoju
nugaros raumeniu. Tarpketeriniai raumenys yra trumpi raumeny pluosteliai, poromis jungiantys stuburo
slanksteliy keteras. Eina nuo juosmens iki kaklo asinio slankstelio. Jy funkcija - susitraukdami suartina
stuburo slanksteliy keteras ir tiesia stuburg. Sukamieji raumenys yra po dauginiu raumeniu (skiriamos
trys Sio raumens dalys: kaklo sukamieji raumenys, kritinés sukamieji raumenys, juosmens sukamieji
raumenys). Pagrindiné funkcija - stuburo slanksteliy tarpusavio padéties ir judesiy propriocepcija

(jutimas).
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7 pav. Dauginis raumuo [20]

Dauginis raumuo apibtiidinamas kaip didziausias ir arCiausiai stuburo esantis i§ juosmeninés
nugaros dalies raumeny [40]. Juosmens raumeny vaidmuo stuburo stabilizacijai jrodytas moksliniais
tyrimais. Dauginis raumuo Kkartu su skersiniu pilvo raumeniu priskiriami pirminiams juosmeninés
stuburo dalj stabilizuojantiems raumenims [37]. Dauginio raumens stabilizaciné funkcija paaiskinama
aktyvacija stovint bei toniné aktyvacija einant [32]. I tipo raumeniniy skaiduly procentiné sudétis,
varijuojanti nuo 49 % iki 93 %, patvirtina anks¢iau minéto raumens svarbg stuburo stabilumui
uztikrinti. Keliamieji ir sukamieji juosmeninés stuburo dalies judesiai — pagrindiné dauginio raumens
stabilizacinés funkcijos sritis [49]. Lokalios raumeny sistemos sinchronizuotas susitraukimas tarp
dubens dugno, skersiniy pilvo, dauginiy raumeny ir diafragmos palaiko juosmeninés stuburo dalies
dinaminio segmento stabilumg. O esant stabiliam pagrindui vyksta saugus bendryjy raumeny
susitraukimas. Taigi dauginiai raumenys dalyvaudami stabilizacijoje palaiko juosmening lordozg ir
uztikrina neutralios srities stuburo segmenty kontrole [63].

Elektromiografiniy tyrimy rezultatai leidzia teigti, jog egzistuoja skirtumas tarp sveiky asmeny
ir pacienty, besiskundzian¢iy nugaros apatinés dalies skausmu, raumeny aktyvacijos modeliy [52].
Dauginis raumuo néra i$imtis, todél jo aktyvacijos modelis pakinta. Pacienty, besiskundZian¢iy nugaros

apatinés dalies skausmu, dauginiai raumenys statistiSkai patikimai mazesni lyginant su sveikyjy
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asmeny. Raumens atrofija néra iSplitusi ir turi specifing lokalizacijg. Pacientams, besiskundziantiems
vienpusiu nugaros apatinés dalies skausmu, pastebimas dauginio raumens atrofijos asimetriSkumas, t.y.

dauginio raumens atrofija vyksta skaudancioje puséje [9].

1.3.2 Tiesiamasis nugaros raumuo

Tiesiamasis nugaros raumuo (lot. m.erectorspinae) (8 pav.) iSsidéstes abipus stuburo ties
keterinémis stuburo slanksteliy ataugomis. Jis lengvai pastebimas zmogui pasilenkus, ypac
juosmeninéje stuburo dalyje. Tiesiamasis nugaros raumuo prasideda nuo kryzkaulio, klubakaulio
skiauterés, juosmens slanksteliy keteriniy ataugy ir kritininés juosmens fascijos, o prisitvirtina
prieSonkauliy, stuburo slanksteliy skersiniy ir keteriniy ataugy, pakauskaulio ir smilkinkaulio. Sio
raumens funkcija — tiesti stuburg, atlosti galva ir fiksuoti liemen] vertikalioje kiino padétyje judant,

sédint ar stovint.

8 pav. Tiesiamasis nugaros raumuo

Tiesiamajj nugaros raumenj sudaro trys raumenys [20]:

1.  klubinis Sonkauliy raumuo;
2.  keterinis raumuo;
3. ilgiausiasis raumuo.
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Klubinio $onkauliy raumens funkcija — lenkti stuburg j Sona, o esant abipusei kontrakcijai
iStiesti pirmyn palenkta stubura. Keterinio raumens funkcija — tiesti stuburg ir atlosti galva. llgiausiasis
raumuo iSsidésto tarp keterinio ir klubinio Sonkauliy raumens. Ilgiausiojo raumens funkcija — lenkti
galvg ir pasukti stuburg j savo puse, o esant abipusei kontrakcijai tiesti sulenktg pirmyn stuburg [20].

Svedijos mokslininkai savo tyrime labai detaliai i3analizavo juosmenine nugaros dalj tiesianéiy
raumeny jégos sverty susidaryma. Autoriai nurodo nugaros ekstenzinéje (20° laipsniy nugaros tiesimo)
padétyje nustate statistiskai patikimai maZesnius jégos pe¢ius nei nugaros fleksijoje (45° laipsniai
lenkiantis j prieki). Sie duomenys uzfiksuoti L1/L2 — L4/L5 segmentuose, o T12/L1 ir L5/S1
segmentuose statistiSkai patikimo skirtumo nerasta [14].

Nugaros apatinés dalies raumenys nuolatos aktyvuojami tam, kad iSlaikyty stuburg tiesy. Vis
délto nesaugiis judesiai, netaisyklinga laikysena kasdienés veiklos metu ir sportin¢ veikla yra ideali
salyga §iam regionui tapti daZniausiai paZeidziama vieta viso pasaulio populiacijoje [11]. Zmogus,
kasdien dirbantis aktyvy darba, vidutiniskai nueina 21 kilometrg per dieng. Zinant, kad tiesiamieji
nugaros raumenys aktyvuojami einant, prie$ pat kiekvienos kojos atraming fazg¢ galime jsivaizduoti
kasdien tiesiamiesiems nugaros raumenims tenkancig apkrova ir tai, jog Sie raumenys turi biiti parengti
kasdieniniam i8Siikiui (Zzmogaus atliekamy judesiy visumai). Kitu atveju galimi kumuliaciniai raumeny
nuovargio mechanizmai, trikdantys ne tik aplink esan¢iy raumeny veiklg, bet ir kitiems tos pacios

kinetinés grandinés raumenims [13].

1.4 Fizinio kruvio tyrimo metody ir priemoniy analizé

1.4.1 Elektromiografija

Elektromiografija (EMG) — tai raumeny elektriniy potencialy registravimas. Raumeny
susitraukima centriné nervy sistema reguliuoja per maziausius judesio valdyme dalyvaujancius
funkcinius darinius — motorinius vienetus. Motorinius vienetus sudaro nugaros smegenyse esantis
motoneuronas ir prie jo ilgosios ataugos terminaly prisijungusios raumeny skaidulos. Veikiamos
nervinio impulso, sukelto veikimo potencialo, raumeny skaidulos susitraukia. Elektromiografu galima
uzregistruoti ir aplink esanciais audiniais sklindantj veikimo potencialg, kuris bus matomas

elektromiogramoje.
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Neapdorotas EMG signalas
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v
EMG signalo stiprinimas ir
skaidymas
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Atskiry motoneurony veikimo
elektromiograma

9 pav. Pavirsinés elektromiografijos veikimo mechanizmas [68]

Elektromiografija — tai metodas, kuriuo gali biiti registruojamas tiek atskiros raumens skaidulos,
tiek ir viso raumens elektrinis aktyvumas. Elektrinis atskiry raumens skaiduly aktyvumas dazniausiai
registruojamas adatiniais arba vieliniais elektrodais, kurie yra jleidziami j raumens vidy, arba labai
mazais ant raumens pavirSiaus uzdedamais elektrodais. Visam raumens elektriniam aktyvumui, kurj
formuoja daugelio motoriniy vienety veikimo potencialai, registruoti naudojami jvairiy tipy, dydzio ir
formos pavirsiniai elektrodai. PavirSiniai elektrodai yra neinvazinis budas uzregistruoti biosignala,
plintantj raumenyje (9 pav.). Pavirsiniy elektrody tvirtinimas yra daug paprastesnis nei adatiniy
elektrody, be to nesukelia jokiy nemaloniy pojaciy tiriamajam [68].

Skiriami keli raumeny susitraukimo tipai: trukteléjimas, izotoninis, izometrinis ir tetaninis
susitraukimai. Elektromiografijos metodu galima uzregistruoti visus Siuos raumens darbo tipus. Taip
pat elektromiografija galima uzregistruoti raumeny darba, kuris yra sunkiai pastebimas plika akimi.
Tokie atvejai pasitaiko, kai sklindantis elektrinis impulsas yra per silpnas, kad sukelty motorin;j atsaka—
judes;j, bet jis jau gali bati registruojamas elektromiografu [68].

Abbas Heydari [31] pasitelké j pagalba EMG metodg, tam kad atlikus tyrimus bty galima
nustatyti ry$j tarp EMG signalo ir pasireiSkianc¢io nugaros skausmo. Tyrimas truko du metus, jame
dalyvavo 120 sveiky darbininky, kuriems atliekant izometrinius atsilenkimus, iSsitiesimus buvo
fiksuojami elektromiografo rodmenys. Tiriamieji turéjo pasilenkti iki 2/3 maksimalaus pasilenkimo ir
i8sitiesti. Taip pat tiriamiesiems buvo uzduoti saves vertinimo klausimai.

N. Baranauskiené atliko EMG tyrima, kurio tikslas buvo — nustatyti 100 nusokimy vertikaliu
Suoliu (NVS) poveikj §launies raumeny elektromiogramos pokyc¢iams atliekant vidutinio ir didelio

intensyvumo kravius veloergometru. Metodai - skirtingy testavimy metu 10 merginy atliko vieng
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nuosekliai didinamg kriivj, per kitus tris kartus (kontrolinj testavimg pra¢jus 45 minutéms ir 24
valandoms po NVS) tiriamosios atliko vidutinio ir didelio intensyvumo kriivius veloergometru
(,,Ergotine-800“, Vokietija). Mynimo daznumas — 70 k/min. Vidutinio ir didelio krivio metu buvo
registruojamas desinés kojos §launies iSorinio ir vidinio raumens EMG. Praéjus 24 valandoms po NVS,
tirilamosios vertino skausmg ir buvo nustatomas kreatinkinazés aktyvumas kraujyje. Rezultatai -
Tiriamosios jauté vidutinj §launies raumeny skausma pra¢jus 24 valandomspo NVS (5,0 (2,79) balo).
Atliekant VK iSorinio §launies raumens EMG amplitudés vidutiné kvadratiné reikSmé padidéjo praéjus
24 valandoms po NVS, ta¢iau DK metu §launies raumeny EMG reik$mingai nepakito [8].

Tatsuhiro Miura atliko bandyma su 28 vyrais, i§ kuriy 14 buvo visiSkai sveiki, o like 14 jauté
nespecifin] nugaros skausma. Kiekvieno i§ jy nugara buvo apkrauta 10 skirtingo sudétingumo lygiy (2,
5, 10, 15, 20, 30, 50, 70, 80 ir 90 proc. nuo maksimalaus susilenkimo atsitiktine tvarka). Kiekvienas
lygis truko 4 sekundes. Nugaros raumeny susitraukimai buvo fiksuojami pavirSinés elektromiografijos
pagalba (elektrodai buvo uzdéti ant ilgojo kriitinés L2 lygio (lot. longissmusthoracis, L2) ir dauginio
raumens S1 lygyje (lot. multifidus, S1)) [53].

Catherine, atliko tyrimg, tam kad padéty surasti profesinius negalavimus didelése darbo vietose,
kur paprasti tyrimai atimty labai daug laiko. Jis sujungé du metodus: tai stebétojo vertinimas ir saves
paties vertinimas. Visa pamaing 133 sunkiosios pramonés darbuotojams buvo matuojama nugaros
raumeny susitraukimas (EMG). Per pamaing kiekvienas turédavo atsakyti j klausimus susijusius su
darbo poza, darbo uzduotimis ir rankiniu medziagy valdymu [38].

Peter Schaff atliko tyrima, kurio tikslas buvo istirti judesio ir raumeny veikla slidingjant,
siekiant jvertinti raumeny dalyvavima nusileidimo etape ir jy potencialy poveikj priekiniy kryZminiy
rais¢iy (PKR) traumai. Specialiai sukurtas 8 kanaly neSiojamas elektromiografijos registratorius buvo
prijungtas per tris Suolius ant Rusijos slidininko, taip pat SeSi Suoliai buvo atlickami laboratorijoje.
Rezultatai parodé jog slidininkas prisitaiko prie tikimosi nusileidimo apkrovos keliui, galbit
naudodamas iSmokto valdymo modelio. Vis dar néra aiSku kokia svarbi raumeny adaptacija
numatomoms jégoms [61].

Mina Agarabi, Paolo Bonato ir C. J. De Luca atliko tyrimg kompiuteriy vartotojams, kurie
patiria pasikartojancius rieSo judesius ir nepatogias rankos pozicijas atsiranda virSutiniy galtiniy
sutrikimai. Gamintojai yra sukiire jvairias ergonomines peles, atsizvelgiant i vartotojy skundus ir
pageidavimus. Sio darbo tikslas buvo pasitelkti pavirSine elektromiografija kuriant beklaviatiires
jvedimo sistemas, kompiuterines pelés dizaing. Laikant pele skirtingomis pozicijomis buvo fiksuojami
EMG parodymai dilbio ir plaStakos srityse atliekant statines uzduotis. EMG signalas suteike

informacija apie raumeny aktyvumo lygj. ReikSmingas EMG signalo sumaz¢jimas buvo pastebétas,
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kai tiriamieji naudojo ergonomines kompiuterines peles. PavirS§inio EMG metodas pasitelkiamas
kuriant kompiuterines peles. Taip pat buvo jrodytas reikSmingas poveikis priklausantis nuo rankos
dydzio [1].

Majid Motamedzade tyrimo metu buvo siekiama jvertinti trapeciniy raumeny aktyvuma
moterims, dirbant ilgg laikg audéjy darbg. Elektromiografijos duomenys buvo renkami i§ devyniy
motery, per keturias valandas, kiekvienai ergonomiskai pritaikytoje darbo vietoje Ergonomikos
laboratorijoje Hamadane, Irane. Darbo vietos projektavimo kriterijai buvo: 1) audimo aukstis (20 ir 3
cm vir§ alkiiniy), 2) sédéjimo tipas (10° ir 0° regulivojamy kédziy). Amplituding tikimybiy
pasiskirstymo funkcijos analizé parodé, jog kairysis ir deSinysis trapecijos raumeny aktyvumas buvo
labai panaSus kiekvienoje darbo vietoje. Trapeciniy raumeny veikla darbo vietoje buvo gerokai
mazesné nei kompiuterizuotos darbo vietos [56].

Marco J. M. Hoozemans vertino rankos sukibimo, suspaudimo jéga su rankiniais jrankiais. Sis
tyrimas apraso eksperimenty serijg 8 sveiky vyry, kuriems bandoma nustatyti tiesines regresijos modelj
pasitelkiant pavirsiaus elektromiografijos (EMG) metoda. Registruojama iki 6 dilbio raumeny tam kad
nuspéti rankenos suspaudimo jégas. D¢l izometriniy sugriebimo uzduociy, normalizuotas EMG |
sukibimo jéga, naudojant dinamines jégas iki 300 N, galioja prognozuojant sukibimo jégas remiantis
dilbio raumeny EMG singnalu. Absoliutis skirtumai tarp stebimy ir prognozuojamy sukibimo jégy
buvo mazi (tarp 27 ir 41 N), kas parodo kad sitilomas metodas gali biiti naudojamas ergonomiskam

vertinimui tiriant rankinius jrankius [50].

1.4.2 Rula ir Reba metodai

Rula (angl. k. Rapid Upper Limb Assessment) — greitas virSutiniy galiiniy vertinimas (Mc
Atamney&Corlett, 1993). Tai vienas i§ populiariausiy ergonomisko jvertinimo metody esanciy
pasaulyje. Jj taikant néra reikalingi jokie skai¢iavimai, viskas paprasta ir aisku. Sio metodo pagalba
galime jvertinti Zmogaus padétj, atsizvelgiant j kaklo ir virSutiniy galiiniy apkrovimus. Sj metoda
geriausia naudoti sedimoms pozicijoms vertinti. Poza jvertinama pagal surinkty baly skaiciy.

Reba (angl. k. Rapid Entire Body Assessment) — greitas viso kiino vertinimas
(Hignett&McAtamney, 2000). Taip pat kaip ir Rula metodas yra labai placiai naudojamas, toks pats
principas kaip ir Rula metodo. Geresnis jrankis vertinant visa kiing, statinés, dinaminés, nestabilios ar
sparciai kintan¢ios pozos.

Rula vertina biomechaninj kiino padéties apkrovima, ypac atkreipiant démesj j kakla, liemenj ir

virSutines galiines. Rula vertinimas reikalauja Siek tiek laiko uZbaigiamajam suskaic¢iavimui, kuris

29



sukuria veiksmy sgrasg, kuriame nurodytas intervencijos lygis. Rula metodo pagalba galima sumazinti
suzalojimo rizikg dél fizinés apkrovos. Rula metodas yra dalis platesnio ergonominio tyrimui [5].

Andriuskeviciuté atliko tyrima [2] apie darbo pozos ir kroviniy tvarkymg rankomis.
Pagrindiniam tikslui pasiekti buvo sudarytos dvi anketos: viena skirta kompiuterizuotoje darbo vietoje
dirbantiems, antra - darbuotojams, tvarkantiems krovinius rankomis. Dar buvo atlikti papildomi tyrimai
taikant fizinio darbo intensyvumo (Rrouha ir Rohmerto) metoda bei Rula metoda. Rula metodo pagalba
buvo tiksliai nustatytos nepatogios kauly raumeny sistemos padétys. Pastebéta, kad daznai patys
darbuotojai nesaugo savo sveikatos neteisingai sédédami ir nesusikurdami minimalios patogios sau
aplinkos. Taip pat darbo vietose pasiilyta padaryti pakeitimus. Darbo vietos néra tinkamai
suprojektuotos.

Ptakauskiené [57] atliko tyrimg ,,Hrono* jmongje, gaminancioje plastikinius langus. IStirta
keturiy skirtingy darbo viety ergonomiskumas, taikant anketinés apklausos ir Rula bei Reba metodus.
Pirmiausia buvo atlickama darbuotojy apklausa, véliau atliekami ergonominiy rizikos veiksniy tyrimai.
Visais atvejais darbuotojy nusiskundimai, nurodyti anketoje, buvo patvirtinti atliekant tyrimus Rula ir
Reba metodais. Imonei buvo pasiiilyta slifavimo darbus atliekantiems darbuotojams pakelti darbastalio
auksti 10 cm ir mechanizuoti sunkiy gaminiy perkélima.

N. A. Ansari, Dr. M. J. Sheikh atliko tyrimg Indijoje. Pagrindiné darbuotojy problema Indijoje
yra kauly ir raumeny sistemos sutrikimai. Darbo metu buvo filmuojama 15 darbuotojy. IS filmuotos
medZiagos buvo padarytos nuotraukos ir jy pagalba atlikti Reba bei Rula analizés. Sis tyrimas atskleidé
jog didzioji dalis darbuotojy dirbo labai nepatogiose ir pavojingose pozose [3].

Fernanda Diniz de Sa tyrimo tikslas buvo jvertinti odontologijos studenty laikysena naudojantis
Rula ir Reba metodais. Asmenys buvo fotografuojami atliekantys savo darbus. Buvo iSanalizuotos 39
pozos. Duomenys buvo apdoroti ir apraSomi Excel programa. Pagal Rula metoda vidutinis gauty baly
skaiCius buvo 5.5, tai reiskia jog reikalingi poky¢iai darbo pozoms greitu metu. Pagal Reba metoda
vertinimo vidurkis buvo 7.07 balo, o tai rodo jog reikalingi pakeitimai. Rula metodas atskleidé daugiau,
nes jis konkreciai analizuoja btent tg zona, kuri buvo reikalinga bitent Siam tyrimui [29].

Somnath Gangopadhyay tyré darbuotojus gaminancios smélio formas jvairiems gaminiams lieti.
Dirbantys darbuotojai buvo Zemiausios ekonominio sluoksnio. Darbuotojai daZzniausiai dirba ilgg laika
ir jie yra priversti dirbti jvairius sunkius darbus visa darbo trukme. Siame tyrime buvo siekiama
identifikuoti darbus kurie sukelia raumeny ir kauly sistemos sutrikimus. Atsitiktinai buvo pasirinkta 15
vyry dalyvauti Siame tyrime. Reba metodas buvo taikomas analizuoti dirbanciyjy laikyseng. Buvo
atlikta apklausa 1§ kurios rezultaty paaiskéjo, jog didzioji dalis darbuotojy dirbo nepatogiose pozose.

Visiems dirbantiesiems buvo pasireiske raumeny ir kauly sutrikimy, pavyzdziui: skausmg apatinéje
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nugaros dalyje jauté 100 proc. darbuotojy, rankos srityje — 40 proc., peties — 30 proc., rieSo 20 proc.,
kaklo 20 proc. Buvo padaryta iSvada, jog sveikatos negalavimus sukélé darbas nepatogioje padétyje,
délto darbuotojai kencia nuo laikysenos ir kauly sistemos sutrikimy [3].

Statiné ir dinaminé¢ veikla odontologijoje sukelia skeleto raumeny sutrikimus, taciau
stomatologai neturi pakankamai supratimo apie ergonominiy veiksniy poveikj ju paciy sveikatai. Sio
tyrimo tikslas buvo jvertinti ergonomines salygas stomatology darbo vietos Qazvin universitete
naudojant Reba metoda, istirti rySj tarp Reba rezultaty ir raumeny sistemos sutrikimy ir galiausiai
pateikti teisingus sprendimus kaip to i§vengti. Siame tyrime buvo jvertinta 63 darbuotojy laikysena
taikant Reba metodg. Gauti rezultatai parodé, jog 30,2 proc. tiriamyjy gavo nuo 11 iki 15 baly, tai
reiskia — labai didelj rizikos lygj. Didzioji dalis sutrikimy buvo kaklo srityje — 50,8 proc. [67].

Simona Jokantaité analizavo Lietuvos literatiiroje pateiktus metodus, taikomus atliekant
ergonominius darbo viety tyrimus, ir iSsiaiSkino, kokie metodai ir kokiems tikslams dazniausiai
taikomi. Ji pastebéjo, kad Lietuvoje néra didelés ergonominiy rizikos veiksniy vertinimo metody
taikymo praktikos, ji tik kuriama. Sios srities specialisty ir tiriamyjy darby néra daug, todél tai ypad
aktualu. Tyrimas atliktas naudojant aprasomajj ir anketinés apklausos metods, o rezultatai apdoroti
statistiniais metodais. Nustatyta, kad dazniausiai taikytini metodai yra: Reba ir Rula, anketiniai tyrimai,
fizinio darbo intensyvumo tyrimas taikant Brouha ir Rohmerio kriterijus. Galima daryti iS§vada, kad
Reba ir Rula metodai yra dazniausiai naudojami, nes lengvai pritaikom, gaunamas konkretus balas ir
pateikiamos gauty baly vertés. Taikant kitus metodus, sugaiStama daugiau laiko, reikia atlikti daugiau

matavimy, tyréjui paliekama didesné laisvé interpretuoti [36].

1.4.3 Apklausos anketos

Apklausos ankety metodas yra placiausiai naudojamas. Apklausos ankety metodas yra skirtas
jvertinti gamybos ir atskiry darbo viety rizika, remiantis darbo veiklos modeliu. Metodas naudojamas,
siekiant jvertinti darbo viety reglamenty ar standarty, istatymy atitiktj. Apklausose turi buti pateikti
tokie klausimai, kurie yra reikalingi atlikti tam darbui, kurio tikslu yra atliekamas tyrimas. Klausimai
gali biti apie ergonominiy veiksniy buvima, darbo kriivio nustatyma, sunkiy daikty kélimg ir perkélimag
ir t. t. Klausimyny formos yra labai skirtingos ir jos turi biiti suprojektuotos atskirai kiekvienai veiklai
(profesijai). Urnikyté ir Kaminskas [55] teigé, jog problema yra ta, kad reikia iSmokti atpazinti su darbu
susijus] stresg, vertinant jj kaip profesinés rizikos veiksnj, jveikiant ir tu apsaugant dirbanciojo sveikatg

ar gyvybe ir galblt padéti jmonéms iSvengti to patiriamy nuostoliy. Bebrauskaité ir Kaminskas [6]
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psichosocialinius rizikos veiksnius Lietuvos maZose jmonése. Siems veiksniams jvertinti buvo
naudojami jvairts klausimynai, kuriy tikslas nustatyti streso lygi darbingje aplinkoje. Atlikus apklausa
paaiskéjo, kad darbovietése darbuotojai patys negali jtakoti jiems skiriamo darbo kriivio bei jaucia, jog
daznai neturi laiko atlikti svarbiy darby kokybiskai.

Kubiliaté ir Kaminskas [43] nagrin¢jo didelio fizinio poreikio darba, kurio jtaka raumeny ir
skeleto sistemos sutrikimams ir darbo efektyvumo problema, tvarkant medziagas rankomis. Siame
tyrime siekiama identifikuoti pasirinkty trijy keliy statybos imoniy (UAB ,,Telsiy keliai“, UAB ,,Keliy
statyba“ ir UAB ,,Rolstata*). Atliekamais tyrimais siekiama nustatyti, kokios rizikos neigiamai veikia
darbuotojy sveikatg, mazina darbingumga ir darbo efektyvuma, pateikiant rekomendacijas kaip gerinti
darbo salygas. Tyrime buvo taikomas anketinés apklausos metodas. Ergonominio tyrimo anketa sudaro
stratifikacinis bei sveikatos ir darbingumo jvertinimo tyrimas. Administracijos darbuotojy tyrimui buvo
pateiktas ir motyvacijos darbe nustatymo klausimynas [62]. IS gauty tyrimo rezultaty atskleista, kad
visose trijose keliy statybos imonése darbininkams svarbiausia sveikatos problema yra su darbu susij¢
nugaros juosmens lygyje negalavimai. Tyrimo duomeny analizé¢ UAB ,,Telsiy keliai“ parodé, kad net
40 proc. apklausty 36—45 mety amziaus darbininky jaucia skausmus nugaros dalyje.

Krause [42] tyré vieSbucio darbuotojus. Mokslininkai jvertino nugaros ir kaklo skausmo
paplitima, susijusi su fizinio kriivio ergonominémis problemomis. 941 darbuotojas tur¢jo pildyti
anketas kiekvieng dieng apie savo sveikatg ir darbo sglygas. Tyrimas buvo atlickamas vieng ménesj
kiekvieng diena. Gauti rezultatai parod¢, kad stiprus kiino skausmas buvo 47 proc. Zzmoniy, kaklo - 43

proc., vir§utinés nugaros dalies - 59 proc., apatinés nugaros dalies - 63 proc.

1.5 Apibendrinimas ir darbo uZduotys

Darbuotojams fizinis kravis turi labai didel¢ reik8me, nes jungiamojo audinio ir skeleto
raumeny sistemos ligos daznai yra tiesiogiai susij¢ su darbu. Pagrindiniai veiksniai, didinantys $ig
rizikg yra: kriviai, netaisyklinga darbo poza, tiesioginis mechaninis spaudimas kiino audiniams bei
statinis darbas. Apsaugant darbuotoja nuo daugumos Zalingy ar galin¢iy pakenkti saglygy yra atliekamas
ergonominis vertinimas.

Apibendrinant nagrinétos literatliros Saltinius galime teigti, kad atlikta daug fizinio kriivio
tyrimy jvairiy profesijy Zmonéms: sportininkams, medkir€iams ar statybininkams, kompiuteriy
vartotojams, stomatologams. Darbuotojams, remontuojantiems automobilius, Lietuvoje fizinio kraivio,

darbo pozos tyrimy nepastebéta.
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Literatiroje nagrin¢jami metodai yra skirtingi: vieni sudétingesni, kiti paprastesni, vieni
reikalauja didelés sudétingos jrangos, kiti minimalios — paprastos. Be to, tiriant darbuotojg galima jam
sukelti diskomfortg ar dideli nepatoguma dél tam tikros jrangos, kuri gali buti didelé, ar trukdyti atlikti
darba, taip pat i$ patiriamo diskomforto gali iSplaukti realiis rezultaty iSkraipymai. Todél kiekvienam
atvejui vertinimo metodus reikia pasirinkti jvertinus sistemos ar objekto sudétingumg. Kaip matome, ne
visi metodai gali tikti vertinti sistemai ar objektui, nes kiekvieno metodo galimybés yra pakankamai
ribotos ir ne visada vertinimo metodas gali biiti tinkamas. Daugeliu pastebéty atvejy sudétingam fizinio
kriivio vertinimui yra naudojama ne viena metodika, o kelios, jas suriSant ar apjungiant. Tokiu atveju
yra pasiekiamas maksimalesnis tyrimo tikslumas bei objektyvumas. Vertinant sudétingomis vertinimo
metodikomis ir metodais yra naudojamos kompiuterinés programos bei jvairi instrumentiné jranga.
Vertinimo programy neigiamas aspektas yra tas, kad kai kurios yra mokamos arba matavimo
instrumentiniai jrengimai yra labai branglis. Vertinant paprastesniais btidais geriausia yra panaudoti
apklausos ankety metoda. Jis daugumoje nagrinéty straipsniy yra naudojamas. Si priemoné yra
pakankamai paprasta ir gana efektyvi. Taip pat, vienas i§ paprastesniy metody yra RULA metodas. Jis
placiai paplites ir naudojamas daugumoje tyrimy. Rezultaty jvertinimui yra nemokamy programy. Dar
vienas i§ paprasty ir efektyviy budy vertinant kiekybine viso kiino laikyseng yra fotografinis metodas,
kurio metu fotografijas galima sujungti panaudojant RULA metoda.

Remiantis literattros Saltiniais ir esamomis galimybémis, sudariau fizinio kriivio tyrimo
metodikg, darbuotojams, remontuojantiems automobilius (autoSaltkalviams). Darbe bus taikomi 4
tyrimo metodai, t.y. - apklausos anketa, kadangi tai placiai paplites ir informatyvus biuidas norint
suzinoti reikiamg informacijg apie darbo salygas; RULA metodas, tai paprastas efektyvus, patogus ir
naudingas vertinant ergonominius veiksnius; instrumentinis analizés metodas - EMG. EMG metodu

bus tiriamas autosaltkalvio raumeny aktyvumas.
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2. TYRIMO METODAI IR PRIEMONES

2.1 Anketiné apklausa

Statistikos departamento duomenis Lietuvoje jrankininky ir giminisky profesijos darbuotojy
skaicius kito sekanciai: 2013 m. - 927, 2014 m. - 948, 2015 m. - 953. 2010 m. kvalifikuoty darbuotojy
salyginis skaiCius 144.032 tiokst. 2015 m. pradzioje Lietuvoje veikianéiy tkio subjekty pagal
ekonomines veiklos rii$is didmeninéje ir mazmeninéje prekyboje varikliniy transporto priemoniy ir
motocikly remontas uZregistruota 24.352, i§ jy Sakiy rajone - 117 (zr. Statistikos departamento
duomenys, prieiga per interneta www.stst.gov.lt/documents/10180/332977/ukiosubjektai.pdf. [Zitiréta
2015-05-24]).

Siekiant indetifikuoti Lietuvoje dirbanciy $altkalviy remontininky darbo ypatumus, sunkumus,
fizinj kriivj, taikomas autoSaltkalviy anoniminés anketos apklausos metodas. Analizuojant kiekybiniy
tyrimy duomenis taikyta apraSomoji statistika.

Buvo sudaryta darbuotojy apklausos anketa (zr. 1 prieda) i§ 21 klausimo. Kiekvienas klausimas
turi po kelis apibréztus atsakymus. Darbuotojas galéjo pasirinkti i§ keliy pateikty atsakymo viena jam,
jei nenurodyta kitaip, kuris jam atrodé priimtiniausias arba pateikti savo atsakymg. Apklausa buvo
atlickama internetu (atsiystos 34 uzpildytos anketos) bei pasirinktuose 8 Sakiy rajone veikianéiuose
servisuose. Anketin¢ apklausa buvo pradéta nuo 2014 m. spalio ménesio iki 2015 m. sausio ménesio.
Su respondentais buvo bendraujama tiesiogiai ir netiesiogiai per asmenis, kurie buvo atsakingi uz
apklausa savo jmong¢je. Bendraujant netiesiogiai, anketos buvo perduodamos uZ tai atsakingiems
asmenims, kurie jas i§dalindavo jmonés darbuotojams ir uzpildytas grazindavo man. Pateikiant anketas
respondentams, buvo paaiskinamas tyrimo tikslas, motyvuojant sgziningai atsakyti j anketoje pateiktus
klausimus. Respondentai buvo informuoti apie ankety konfidencialumg ir anonimiSkuma. ISplatinta 110
ankety, 1§ jy 3 atmestos, nes buvo sugadintos, 7 iSimtos atsitiktiniu biidu. Tyrimas baigtas 2015 mety

sausio meénes], toliau vyko duomeny apdorojimas.

2.2 Greitas virSutiniy galtiniy vertinimo metodas (Rula)

RULA metodas — greitas virSutiniy galiniy jvertinimas angliSskai (Rapid upper limb
assessment). RULA metodas ganétinai tiksliai parodo raumeny — griau¢iy nepatogias padétis, kurias
pastebi ir patys darbuotojai. Norint nustatyti darbo viety ergonomiskumg bei iSsiaisSkinti, kokius

negalavimus dazniausiai jaucia dirbantieji elektros montavimo-instaliavimo darbus. RULA metodas
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buvo taikomas, dirbantiems darbuotojams darbo vietoje. RULA duomenys surinkti stebéjimu, po to
juos apdorojant ir jvertinant su virtualia programa RULA skai¢iuokle [36]. RULA metodo vertinimo
baly skalé pateikiama 12 lenteléje, pagal kurig tikrinami gauti rezultatai ir ziGrima ar reikia imtis

prevencijos priemoniy.

2 lentelé. Rula metodo vertinimo taskai

Taskai Veiksmy reikalavimai
1-2 Nurodo, jog laikysena yra priimtina, jei ji néra pastovi ar kartojama ilgais laiko tarpais.
3-4 Nurodo, kad reikalingas tolimesnis pozos tyrimas bei gali reikéti tam tikry pakeitimy.
5-6 Nurodo, jog tolesnis tyrimas ir pasikeitimai yra reikalinga greitu metu.
7 Nurodo, kad nedelsiant reikalingas tolimesnis tyrimas bei pakeitimai.

2.3 Elektromiografija

Raumeny elektriniam aktyvumui tirti naudojamas elektromiografijos prietaisas Myo
Trace 400 (zr. 10 pav.). Myo Trace sistemg prijungus prie kompiuterio operuojama keturiais kanalais,
tai reiSkia, kad galima tirti ne daugiau kaip keturis raumenis. Prietaisas naudojamas su pavirSiniais
jutikliais, kurie buvo uzklijuoti tiriamiesiems ant Svarios, nusveistos ir dezinfekuotos odos. Jutikliai
tvirtai uzklijuoti ant raumens pilvelio ir buvo jZeminama vienu jutikliu. Elektrodo vieta — elektrodas
buvo dedamas ant raumens pilvelio, iSilgai raumens skaiduly. Buvo déti elektrodai ant Dauginio
raumens (lot. m. multifidus) ir juosmens (lot. lumbar). JZeminimui skirtas viengubas elektrodas

tvirtinamas ten kur geriausiai jau¢iamas kaulinis audinys.

L
e '\ © e
® © =
L =)
@
MOTRACE 400 renmm 0

10 pav. Elektromiografas Myotrace 400 ir pavirSiniai elektrodai
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Elektromiografijos sistema susieta su programa MyoResearch XP MT400 4ch Clinical Edition
1.07.09, kuri buvo naudojama duomenims apdoroti (zr. 11 pav.).

B rapub e arch X ST 400 SCH Clinical Edition 157,09 - Protocol "8 CHANSELS gresine Lprinas’ -
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11 pav. Elektromiografijos programos langas

EMG rezultatai paimti i§ MR-XP 1.07 MT404 clinical Aplication Protocols
programos, nufiltruoti panaudojant filtra FIR, kurio tipas bandpass (maziausias daznis 10Hz,
didziausias daznis 400Hz). Duomenys buvo apdoroti remiantis elektromiografijos standartais -
Standards for Reporting EMG Data. Tiriamyjy darbuotojy raumeny aktyvumas matuojamas mV. Darbe

pateikiamos vidutinés vertés [13].

Biinant ramioje pozicijoje vidutinis tiriamyjy raumeny aktyvumas pateikiamas 3 lenteléje:

3 lentelé. Vidutinis tiriamyjy raumeny aktyvumas ramioje pozicijoje [13]

RT LT RT LT
LUMBAR | LUMBAR | MULTIFIDII, | MULTIFIDII,
ES, uVv ES, uVv uv uv

Mean,

uv 6.923 3.886 6.432 7.339

2.4 Matematiné statistika

Skaiciavimai atlikti naudojant ,,Microsoft Office Excel®.
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Po paveiksléliais nurodomos lygintos uzduoties vidurkiy skirtumy reikSmingumas (p).
Skirtumas laikomas reikSmingu, kai p < 0.05, remiantis dviem veiksniais, wilcoxon tipu.

Duomenys apdoroti ne tik jrangos pagalba, taciau naudotos ir matematinés formuolés.
Buvo apskaiciuoti duomeny vidurkiai bei standartiné nuokrypa, kuri parodo kaip gautieji

duomenys yra i$sidéste apie vidurkj.

1 _
o= |z 2L —%)? (2)
x- dydziy vidurkis
N — skaiciuojamy reik§miy skaicius
_  Xitet Xp
g =Tt ®)
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3. TYRIMU REZULTATAI IR ANALIZE

3.1 Klausimynas ir rezultatai

Anketinés apklausos tyrimo tikslas buvo apklausti dirbancius elektrikus, kurie atlicka Saltkalvio
remontininko darbus. Stengiamasi i$siaiskinti, kaip jvairts veiksniai, tokie kaip amzius, darbo specifika,
darbo sunkumas, galéty jtakoti elektros darbuotojy fizinj kriivj.

Planuojant duomeny rinkima, reikia nustatyti reikalingg minimaly tiriamyjy skaiciy, kad biity
galima padaryti statistiSkai reikSmingas iSvadas.

Norédami suzinoti, kiek reikia apklausti respondenty, kad i$ jy nuomonés biity galima spresti apie

Visg populiacija, taikome formule (1):

=0 (1)
A +1/N

kur n - imties dydis
A — paklaidos dydis (0,1)

N — generalinés visumos dydis.

Kadangi néra pateikta oficialiosios statistikos portale, generalinés visumos vien autoSaltkalviy
remontininky, tode¢l generalinés visumos dydis buvo paimtas jrankininky ir giminingy profesijy darbuotojy.
2010 m. spalio ménesj salyginis darbuotojy skaicius buvo 144.032 takst. (Zr. Statistikos departamento
duomenys, prieiga per interneta  www.stst.gov.lt/soc.statistika/darbosanaudos/10181/darbo

apmokejimo_strukturos_rodikliai. [Zitiréta 2015-05-24]).

1 .
n= =100respondenty, su paklaidap =0,1
0.1 +1/144032 P ™, sup P

Atlikti paskai€iavimai parodé, kad norint gauti tyrimo patikimuma 90 proc. tikslumu, esant
paklaidai 0.1, reikia apklausti ne maziau kaip 100 elektriky, kad jy atsakymai atspindéty visos

populiacijos duomenis.
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Atlikus apklausa pagal mano sudaryta anketg (zr. 1 priedg), buvo gauti atitinkami rezultatai.
Pirmiausia buvo nustatytas dirbanciy pasiskirstymas procentais pagal amziy. Didzioji dalis apklaustyjy,

t.y. 42 % buvo nuo 34 iki 39 mety amziaus, o vyrai nuo 24 iki 29 sudaré 32 %. (zr. 12 pav.).

3% 1%

miki 24 m.
W 24-29 m.
W 29-34 m.
M34-39m
W 39-44 m.
W 44-45 m.
M 45-50 m.

= daugiau kaip 50 m.

12 pav. Tiriamuyjuy pasiskirstymas pagal amziy

Poilsio pertraukéles darbo metu daro 97 % apklaustyjy ir tik 3 % jy nedaro (zr. 13
pav.).

 Taip

m Ne

13 pav. Poilsio pertraukéliy darymas darbo metu
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Toliau buvo nagrinéjama kiek laiko trunka daromos pertraukélés. 46 % apklaustyjy
daro 3-5 min. poilsio pertraukéles, 32 % 5-7 min., 2 % pertraukélés trunka iki 1 min.(zr. 14 pav.).

2%

H iki 1 min.
H 1-3 min.
M 3-5 min.
W 5-7 min.
B 7-9 min.

10 ir daugiau

14 pav. Poilsio pertraukéliy trukmeé

I klausimg kaip daznai darote pertraukéles net 50 % nurodé, kad ilsisi kas 1-2 val., 25
% - kas 2-4 val., 15 % - kas 30 min. ir 10 % kas 4 ir daugiau val. (Zr. 15 pav.).

® kas 30 min.
® kas 1-2 val.
= kas 2-4 val.

= kas 4 ir daugiau val.

15 pav. Pertraukéliu daznumas

Atlikus apklausa paaisSkéjo, kad 74 % respondenty turi aukstaji iSsilavinima, i$ jy 41 %
aukstajj universitetinj, 33 % aukstajj neuniversitetinj i$silavinimg (zr. 16 pav.).
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M pagrindinis

M vidurinis

1 aukstasis neuniversitetinis
1 aukstasis universitetinis

M kita

16 pav. Respondenty turimas iSsilavinimas

Ar pasikartojantys darbo veiksmai mazina darbo nasumg 56 % respondenty nurodé¢, kad
nemazina, 32 % - kad visiSkai nemazina, 8 %, kad truputj mazina ir 4 %, kad labai mazina (Zr.

17pav.).

M Labai mazina
W Truputj maZina
= NemalZina

I Visiskai nemaZina

17 pav. Pasikartojanciu veiksniy jtaka darbo naSumui
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Kadangi Saltkalviams remontininkams darbo metu tenka kelti svorius, anketoje buvo

pateiktas klausimas: Kokj svorj darbo metu tenka kelti rankomis? 29 % apklaustyjy nurode, kad iki 5
kg, 24% - iki 25 kg, 20 % wvirs 35 kg, 18 % - iki 15 kg ir 9 % - iki 35 kg (zr. 18 pav.).

miki5 kg

m iki 15 kg
m iki 25 kg
= iki 35 kg
M virs 35 kg

18 pav. Svoris, kurj darbo metu tenka kelti rankomis

I klausima apie sveikatos buklg 39 % autosaltkalviy atsaké, kad gera, 36 % - gera ir 25 %,

kad vidutiné (Zr. 19 pav.).

M Labai gera
W Gera

M Vidutiné
W Prasta

M Labai prasta

19 pav. Sveikatos buiklé
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70% autosaltkalviy nurodé, kas pavargsta negreitai, 18 % - visiskai nepavargsta ir 12 % -

pavargsta greitai (zr. 20 pav.).

M Labai greitai
M Greitai
W Negreitai

1= Visiskai nepavargstu

20 pav. Pavargimas darbo metu

Darbo stazas 5-7 m. sudaré 38 % , daugiau kaip 10 m. 24 %, 7-9 m. - 23%, 3-5 m. 9%

ir 5-7 m. 6% (zr. 21 pav.).

miki1m.
m13m.
m3-5m.
m5-7m.
m79m

M daugiau kaip 10 m

21 pav. AutoSaltkalviy darbo stazas
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Virsvalandzius dirba daugiau kaip pusé visy apklausoje dalyvavusiy autosaltkalviy - 74%. (zr.

22 pav.).

 Taip

® Ne

22 pav. Darbas vir§ darbo laiko trukmés

I klausima kokia vidutiné vir§valandziy trukme, neatsake 44% autoSaltkalviy, 29%, nurode,

kad vir$valandziy trukmé per savaitg yra daugiau kaip 20 val., 21% - 10 val., 6% - 15 val. (zr. 23 pav.).

m5val.

m 10 val.

m 15 val.

20 val.

B daugiau kaip 20 val.

B Neatsakeé j klausima

23 pav. VirSvalandziy trukmé valandomis per savaite
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Toliau buvo aiSkinamasi, kiek darbo laiko autosaltkalviai praleidzia stovédami istiesia

nugarg. Vir§ 27% autosaltkalviy nurodé, kad stovédami iStiesia nugarg praleidzia vir§ 60% savo darbo

laiko, nuo 15% iki 60% iStiesia nugarg praleidzia 15% darbuotojy, iki 11-20% - 8% ir iki 10% - 5%

darbuotojy (Zr. 24 pav.).

m iki 10%
m11-20%
m21-30%
m31-40%
m 41-50%
m51-60%

1 virs 60%

24 pav. Darbo laikas procentas stovint iStiesus nugara

I klausima ,,Ar vargina darbas stovimoje padétyje iSsitiesus?* 55% autoSaltkalviy atsake,

kad truputj vargina, 36%, - nevargina, 9% - labai vargina (zr. 25 pav.).

M Labai vargina
W Truputj vargina
= Nevargina

1= VisiSkai nevargina

25 pav. Darbas stovimoje padétyje iSsitiesus
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Toliau atlikus tyrima paaiskéjo, kad 24% autosaltkalviy stovédami pasilenke praleidzia 21-
30% darbo laiko, 15% nurodo, kad dirba pasilenke iki 10%, 18% - pasilenkg praleidzia 11-20% (zr. 26

pav.).

m iki 10%
m11-20%
m21-30%
m31-40%
W 41-50%
m51-60%

2 virs 60%

26 pav. Darbo laikas pasilenkus

Nusiskundimy dél varginancio darbo pasilenkus turéjo 53% , kurie nurode, kad darbas

pasilenkus truputj vargina, 24% - labai vargina, 21% pasaké, kad nevargina (zr. 27 pav.).

27 pav. Darbas stovimoje padétyje pasilenkus

M Labai vargina
 Truputj vargina
M Nevargina

17 VisiSkai nevargina

46



Apibiidindami darbo poza darbo ploto ir erdvés pozitiriu (Zr. 28 pav.) 65% autosaltkalviy
nurodé, kad pakankamai darbo poza yra patogi, 18% - mazai patogi, 9% - patogi ir 8%, kad nepatogi.

W Patogi
m Pakankamai patogi
1 Mazai patogi

" Nepatogi

28 pav. Darbo pozos patogumas darbo ploto ir erdvés poZitriu

I klausimg apie diskomfortg bet kurioje i iSvardinty kiino daliy (kakle, peciuose, mentéje,
nugaroje, rankose, riesuose ir alkiinése) darbininkai atsaké sekanciai: 33% nurodé nugara, 20% - kakla,

15% mente, 13% - rankas, 8% - rieSus, 6% - alkinése (Zr. 29 pav.).

m Kakle

M Peciuose
B Mentéje
= Nugaroje
M Rankose
M RieSuose

= AlkGinése

29 pav. Diskomforto jutimas kiino dalyse
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Nustatyta, kad nuovargis labiausiai jauCiamas nugaros srityje pasilenkus, ta nurodé 29%
autoSaltkalviy, 26% nurodé nuovargj biinant pasilenkus keliant sunky daikta, 17% - atsigulus, 11% -
atsistojus, rankas istiesus priesais save, 9% - pasilenkus, 8% - pasilenkus j Song (zr. 30 pav.).
| ISkélus rankas virs galvos
M Pasilenkus
m Pasilenkus keliant sunky daiktg
M Atsisédus

W Atsigulus

M Atsistojus, rankas istiesus
priesais save

30 pav. Labiausiai jau¢iamas nuovargis nugaros srityje

I klausimg apie darbo vietoje turimg ir naudojama vezimelj po automobiliu turi ir

naudoja 34% apklaustyjy, 64% neturi (zr. 31 pav.).

B Turime ir naudojame
B Turime, taciau nenaudojame

= Neturime

31 pav. VeZimélio po automobiliu naudojimas darbo vietoje
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3.1.1 Klausimyno rezultaty apibendrinimas

Anketin¢ apklausa informatyvi ir patikima priemoné. Atlikta anketiné apklausa yra 90 proc.
patikimumo su paklaida 0,1. Remiantis anketinés apklausos duomenimis, nustatyta, kad autosaltkalviai
stovédami iStiesig nugarg praleidzia vir§ 60 proc. darbo laiko, darbas stovimoje padétyje vargina.
Stovédami pasilenke praleidzia 21-30 proc. darbo laiko, $i poza taip pat vargina. Darbo poza darbo
ploto ir erdvés poziliriu yra pakankamai patogi, tai patvirtino 65 proc. darbuotojy. Nustatyta, kad
diskomfortas yra jauCiamas nugaroje ir rankose, atitinkamai 33 ir 20 proc. autoSaltkalviy nurodé
juntamg skausma Siose kiuno dalyse. Nuovargis labiausiai jau¢iamas nugaros srityje pasilenkus, tg
nurodé 29% autoSaltkalviy, 26% nurodé nuovargj biinant pasilenkus keliant sunky daikta. | klausimag
nurodyti konkrecius darbus, kuriuos atlickant jau¢iamas nuovargis ar skausmas nugaros srityje
autoSaltkalviai nurodé juntamg skausmg nugaros srityje dirbant pasilenkus, keliant sunky daikta,
labiausiai akcentuojami variklio remonto darbai.

IS anketinés apklausos rezultaty galime teigti, kad zmonés jaucia skausmus, kurie susij¢ darbu
stovint ir buinant pasilenkus. Kadangi dirbant labiausiai vargina nugaros skausmai, todél nuspresta

atlikti darbo operacijy tolimesnius tyrimus.

3.2 Darbo pozos tyrimo rezultatai

Kadangi anketoje ir steb¢jimo metu buvo gauti rezultatai, kad darbuotojai labiausiai vargina
darbas stovint tiesiai ir pasilenkus, tad papildomai batent tokios darbo pozos buvo vertinamos RULA
metodu.

Atliekant ergonominj vertinimag RULA metodu buvo renkami stebint darbuotojus
remontuojancius automobilius. Tiriant Siuo metodu gauti rezultatai buvo palyginti su RULA vertinimo
sistemos rezultatais (zr. 10 priedg). Gauti tyrimo rezultatai pateikiami 9 priede.

Tiriamieji turéjo atlikti tris skirtingas uzduotis: akumuliatoriaus i$émimas, tepalo filtro
i$émimas, rato atsukimas bei nuémimas, kiekvieng dvejomis skirtingomis pozomis.

Atliekant akumuliatoriaus i§¢émimo darba, dirbant 1 pozoje Rula metodu surinkty baly skaicius
buvo — 4, tai reiskia, jog reikalingas tolimesnis pozos tyrimas bei gali reikéti tam tikry pakeitimy.

Dirbant 2 pozoje Rula jvertinimas — 5 balai. Nurodo, jog tolesnis tyrimas ir pasikeitimai yra

reikalingi greitu metu. Taigi, kaip matome Siek tiek patogiau dirbti yra 1 pozicijoje.
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Atliekant tepalo filtro pakeitima tiek 1 ir 2 pozicijose pagal Rula gauname 7 balus, tai nurodo,
kad nedelsiant reikalingas tolimesnis tyrimas bei pakeitimai. Abejos pozos yra labai neergonomiskos ir
reikéty ieskoti alternatyvy kaip jas pakeisti.

Rato nuémimo darbui atlikti 1 pozoje gaunasi 5 balai pagal Rula, tai nurodo, jog tolesnis
tyrimas ir pasikeitimai yra reikalinga greitu metu. Dirbant 2 pozicijose gauname $iek tick maZesnj balg
— 4, tai reiSkia, jog reikalingas tolimesnis pozos tyrimas bei gali reikéti tam tikry pakeitimy. Galime i$

to spresti jog Siek tiek patogiau ir efektyviau dirbti yra 2 pozicijoje.

3.3 Darbo pozos poveikio nugaros raumeny elektriniam aktyvumui tyrimas

Tyrimo metodika
Tyrimas buvo atliktas 2015-03-20 autoservise UAB, ,,COPTUM®, Sakiai.
Buvo istirti 8 asmenys, dirbantys pagal automechaniko profesija.

Tyrimo eiga

Atliekant skirtingas uzduotis buvo registruojamas elektrinis nugaros raumeny aktyvumas.

Elektriniam raumeny registravimui buvo naudojama:

4 kanaly elektrografu Myotrace 400 (zr. 11 pav.) padaryti elektrinio impulse jrasai i§ 2
raumeny, panaudojant vienkartinius dvigubus Ag/AgCl standartas - Noraxon Dual Electrodes.
Elektrodai yra astuoneto formos, kiekvieno elektrodo diametras 1 cm, o tarpelektrodinis tarpas 2 cm.

Kaip jau minéjau ankstesniame skyriuje, elektrodas buvo dedamas ant raumens pilvelio, iSilgai
raumens skaiduly. Buvo déti elektrodai (zr. 32 pav.) ant Dauginio raumens (lot. m. miltifidus) ir
juosmens (lot. lumbar). Jzeminimui skirtas viengubas elektrodas tvirtinamas ten, kur geriausiai
jauc¢iamas kaulinis audinys.

DARBO POZOS TYRIMO METODIKA

Kiekvienas tiriamasis tur¢jo atlikti tris darbus trijose skirtingose pozose. Dirbant buvo
fiksuojami dauginio ir juosmens raumeny elektrinio impulso parodymai. Kiekvienas darbas buvo
suskirstytas | dvi fazes pagal EMG duomenis ir vaizdo medziaga. 1 fazé (angl. k. phase 1) — tai
smulkus darbas atliekamas nekintamoje padétyje, pvz: varzto atsukimas, filtro atsukimas. 2 fazé (angl.
k. phase 2) — darbuotojo pradéjimas judéti norint iskelti, nunesti, padéti tam tikra daiktg, pvz: rata,
akumuliatoriy. Gautiems EMG signaly duomenims buvo paskaiCiuoti vidurkiai (angl.kmean),
didziausios reikSmés (angl. k. peak) bei standartinés nuokrypos (STDEV). Tos pacios pozos buvo
vertinamos Rula metodu. Gauti duomenys buvo lyginami su EMG, taip buvo nustatytas darbo pozy

ergonomiSkumas.
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32 pav. Elektrody tvirtinimo vieta, atliekant tyrima elektromiografu

Pratimy protokolas

Tiriamieji turéjo atlikti tris skirtingas uzduotis: akumuliatoriaus i$émimas, tepalo filtro
i$émimas, rato atsukimas bei nuémimas, kiekvieng dvejomis skirtingomis pozomis.

Darbo pozos buvo fiksuojama foto aparato pagalba. Atliekant nurodytas uzduotis, tiriamieji
buvo filmuojami bei fiksuojamas jy nugaros fizinis aktyvumas. Zemiau 3 lenteléje pateikiami tiriamyjy

fiziniai duomenys.

4 lentelé. Tiriamyjuy fiziniai duomenys [Sudaryta autoriaus]

Tiriamasis AmZius, m Ugis, cm Svoris, kg
1 48 186 115
2 24 185 82
3 23 178 76
4 39 180 95
5 42 170 98
6 23 176 70
7 19 193 12
8 25 188 68
Vidurkis 30.375+10.875 182+7.387 84.500+16.648
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3.3.1 Elektromiografijos tyrimo rezultatai

3.3.1.1 Akumuliatoriaus iSémimas

Tyrimg pradé¢jau atlikti nuo pirmo tiriamojo, kuris atliko akumuliatoriaus i§émimo darbus

dvejomis pozomis.

33 pav. Akumuliatoriaus iS$émimas pirma ir antra pozos

Zemiau pateiktoje 5 lenteléje surasyti gauti tyrimo rezultatai.

5 lentelé. Akumuliatoriaus iSémimas, 1 poza [Sudaryta autorius

RTLUMBARES | LTLUMBARES | RTMULTIFIDII | LT MULTIFIDII

Mean, uV Phase 1 15.500 14.300 9.170 19.600
Phase 2 34.000 23.700 16.200 33.400

Peak, uVv Phase 1 23.300 21.000 13.800 37.500
Phase 2 190.000 50.300 29.100 63.300

STDEV Phase 1 3.937 3.182 2.094 6.926
Phase 2 30.678 7.684 5.106 10.189

Kaip matome 5 lenteléje, didziausi raumeny impulsai buvo fiksuojami antroje (kélimo) fazéje.

Labiausiai apkrauti buvo kairés pusés juosmens raumuo 34 pV bei desSinés pusés dauginis raumuo 33.4

MV. Didziausi momentiniai impulsai taip pat buvo fiksuojami ant $iy raumeny, parodymai buvo 190 ir

63.3 uV. STDEV - standartinis nuokrypis.

6 lentelé. Akumuliatoriaus iSémimas, 2 poza [Sudaryta autoriaus]

RT LUMBAR ES LT LUMBAR ES RT MULTIFIDII LT MULTIFIDII
Mean, uV Phase 1 17.300 14.600 13.200 22.600
Phase 2 27.000 18.800 19.500 30.700
Peak, uvV Phase 1 41.700 27.000 25.800 44.700
Phase 2 44.800 26.400 30.200 43.500
STDEV Phase 1 6.873 3.830 3.671 6.930
Phase 2 9.473 3.155 4.844 5.746
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Atlikus tyrimg matome, kad didziausi raumeny impulsai buvo fiksuojami taip pat antroje
(kélimo) fazéje (zr. 6 lentele). Labiausiai apkrauti buvo kairés pusés juosmens raumuo 27 uV bei
desinés pusés dauginis raumuo 30.7 uV. Didziausi momentiniai impulsai taip pat buvo fiksuojami ant

Siy raumeny, parodymai buvo 44.8 ir 43.5 pV.

Raumeny elektrinio aktyvumo vidurkis
uv

40.000

35.000

30.000
25.000
20.000 M Phase 1
15.000 H Phase 2
10.000

5.000

0.000

RT LUMBARES, LT LUMBAR ES, RT MULTIFIDII, LT MULTIFIDII,

uVv uVv uVv uVv
1 poza
uv Raumeny elektrinio aktyvumo vidurkis
35.000
30.000

25.000

20.000
H Phase 1

15.000
B Phase 2

10.000

5.000

0.000

RT LUMBAR ES, LT LUMBAR ES, RT MULTIFIDII, LT MULTIFIDII,
uVv uv uVv uv

2 poza
34 pav. Raumeny elektrinio aktyvumo vidurkis 1 ir 2 pozoje

Pateiktoje diagramoje (Zr. 33 pav. 1 poza) matome, jog antroje fazéje (angl.k. phase 2)

elektrinis raumeny aktyvumas Zenkliai didesnis, raumenys yra labiau apkrauti. Maziausiai apkrautas
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desinés pusés dauginis raumuo (lot. m. multifid). Daugiausiai apkrautas deSinés pusé€s juosmens
raumuo (lot. m. lumbar).

34 paveikslélyje 2 pozoje pateiktoje diagramoje matome jog antroje fazéje (angl.k. phase 2)
elektrinis raumeny aktyvumas Zenkliai didesnis, raumenys yra labiau apkrauti. Maziausiai apkrautas
kairés pusés juosmens raumuo (lot. m. lumbar). Daugiausiai apkrautas kairés pusés dauginis raumu0

(fot. m. multifid).

Didziausios reikSmeés
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n Didziausios reikSmeés
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0.000

RT LUMBAR ES, LT LUMBAR ES, RT MULTIFIDII, LT MULTIFIDII,
uv uv uVv uVv

2 poza

35 pav. DidZiausios reik§més 1 ir 2 pozoje
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Kaip matome i$ diagramos (zr. 35 pav. 1 poza) didziausios reikSmés visy raumeny grupiy yra
beveik vienodos arba skiriasi nezymiai, iSskyrus deSinés pusés juosmens raumenj, skirtumas tarp
pirmos ir antros fazés iSaugo net nuo 23.3 pV iki 190 pV. Padidéjo net 8 kartus.

Kaip matome i§ diagramos (Zr. 35 pav. 2 poza) didziausios reikSmés visy raumeny grupiy yra
beveik vienodos arba skiriasi neZymiai. Antros fazés didesnis impulsas nei pirmoje fazé¢je buvo
fiksuojamas ant desinés pusés juosmens ir desinés pusés dauginio raumens, o ant kairés pusés juosmens

ir kairés pusés dauginio mazesnis impulsas nei kad antroje fazéje.

Elektrinis raumeny aktyvumas
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=== RT LUMBAR ES, UV ====|T LUMBAR ES, uV
RT MULTIFIDII, uVv LT MULTIFIDII, uVv

Elektrinis raumeny aktyvumas pirmoje fazé¢je 1 poza

Elektrinis raumeny aktyvumas
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|
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e RT LUMBAR ES, UV ss=== [T LUMBAR ES, uV
RT MULTIFIDII, uVv LT MULTIFIDII, uVv

Elektrinis raumeny aktyvumas pirmoje fazéje 2 poza

36 pav. Elektrinio raumeny aktyvumas pirmoje fazéje, pirmoje ir antroje pozoje
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I§ grafiko (Zr. 36 pav. 1 poza) matyti, jog pirmoje fazéje ir pirmoje pozoje didziausias elektrinis
raumens aktyvumas buvo fiksuojamas kairés pusés dauginio raumens (lot. m. multifid) jis kito nuo 4.4
uV iki 37.5 uV. Maziausias aktyvumas buvo desinés pusés dauginio raumens nuo 3.87 uV iki 13.8 uV.

Is 36 pav. 2 pozoje pateikto grafiko matyti, jog pirmoje fazéje ir antroje pozoje didZiausias
elektrinis raumens aktyvumas buvo fiksuojamas kairés pusés dauginio raumens (lot. m. multifid) jis
kito nuo 13.1 pV iki 44.7 uV. Maziausias aktyvumas buvo desSinés pusés dauginio raumens nuo 6.64

MV iki 17.6 pV.

Elektrinis raumenu aktyvumas
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Elektrinis raumeny aktyvumas antroje fazéje 1 poza

Elektrinis raumeny aktyvumas
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Elektrinis raumeny aktyvumas antroje faz¢je 2 poza

37 pav. Elektrinio raumeny aktyvumas antroje fazéje, pirmoje ir antroje pozoje
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I§ grafiko (zr. 37 pav. 1 poza) matyti, jog antroje fazéje ir pirmoje pozoje didziausias elektrinis

raumens aktyvumas buvo fiksuojamas desSinés pusés juosmens raumens (lot. m. lumbar) jis kito nuo

27.4 uV iki 190.0 uV. Maziausias aktyvumas buvo desinés pusés dauginio raumens (lot. m. multifid)

nuo 9.48 pV iki 29.1 pV.

Antroje faze¢je (zr. grafikg 37 pav.) ir antroje pozoje didziausias elektrinis raumens aktyvumas

buvo fiksuojamas desSinés pusés juosmens raumens (lot. m. lumbar) jis kito nuo 15.9 pV iki 44.8 pV.

Maziausias aktyvumas buvo desinés pusés dauginio raumens (lot. m. multifid) nuo 11.6 pV iki 30.4

MV.

3.3.1.2 Filtro i8émimas

Toliau atlikau tyrimg pirmo tiriamojo, kuris atliko filtro i$émimo darbus dvejomis pozomis (Zr.

38 pav.). 7 lenteléje pateikiami tyrimo rezultatai.

38 pav. Filtro i§¢émimas pirma ir antra poza

7 lentelé. Filtro iS¢émimas, pirmos ir antros pozos tyrimo rezultatai [Sudaryta autoriaus]
Pirma poza
RTLUMBARES | LTLUMBARES | RTMULTIFIDII LT MULTIFIDII
Mean, uV Phase 1 9.400 10.500 6.330 18.400
Phase 2 5.660 7.040 4.520 8.510
Peak, uv Phase 1 25.100 19.800 13.900 38.300
Phase 2 9.980 10.500 8.020 21.900
STDEV Phase 1 3.800 3.330 2.220 9.310
Phase 2 1.623 1.498 1.232 4.331
Antra poza
RTLUMBARES | LTLUMBARES | RTMULTIFIDII LT MULTIFIDII
Mean, uV | Phase 1 23.200 16.700 30.400 21.100
Phase 2 21.900 17.900 60.900 24.100
Peak, uV | Phase 1 38.600 25.000 169.000 34.600
Phase 2 47.800 37.000 516.000 77.100
STDEV | Phase 1 4.277 2.867 36.216 5.232
Phase 2 9.102 5.575 92.562 12.114
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IS pateiktos 7 lentelés matome jog pirmoje pozoje didziausias raumeny aktyvumas buvo antroje

fazéje desSinés pusés dauginis raumuo Sieké 8.510 pV. Didziausia reikSmé taip pat buvo fiksuojama ant

to paties raumens ir sieké 38.3 puV.

Antroje pozoje didZiausias raumens aktyvumas uzfiksuotas ant kairés pusés dauginio raumens —

60.9 uV. DidZiausia reikSmé taip pat buvo §io raumens ir sieké net 516 uV.

3.3.1.3 Rato nuémimas

Pirmo tiriamojo, atliekancio rato nuémimo darbus dvejomis pozomis darbas uzfiksuotas 39

pav. 8 lentel¢je pateikiami tyrimo rezultatai.

4 R
39 pav. Rato nuémimas pirma ir antra poza

8 lentelé. Rato nuémimo pirmos ir antros pozos tyrimo rezultatai [Sudaryta autoriaus]

Pirma poza
RTLUMBARES | LTLUMBARES | RTMULTIFIDII | LT MULTIFIDII
Mean, uV Phase 1 11.215 11.945 31.137 21.320
Phase 2 35.930 28.529 188.715 51.998
Peak, uv Phase 1 49.300 30.600 207.000 69.500
Phase 2 459.000 254.000 2766.000 564.000
STDEV Phase 1 9.246 5.532 42,118 11.030
Phase 2 49.753 26.893 339.311 61.322

Antra poza
RTLUMBARES | LTLUMBARES | RTMULTIFIDII | LT MULTIFIDII
Mean, uV Phase 1 11.163 13.714 43.349 21.413
Phase 2 46.214 33.477 214.599 61.237
Peak, uv Phase 1 82.000 49.500 441.000 95.100
Phase 2 328.000 238.000 2218.000 495.000
STDEV Phase 1 12.046 8.917 85.493 12.275
Phase 2 52.195 35.684 432.791 77.848
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IS pateiktos 8 lentelés matome, jog pirmoje pozoje didziausias raumeny aktyvumas buvo
antroje fazéje kairés pusés dauginis raumuo, sieké 188.715 pV. didziausia reikSmé taip pat buvo
fiksuojama ant to paties raumens ir sieké 2766 uV. IS rezultaty galime teigti, jog §is tiriamasis turi
dideliy problemy su nugara. Antroje pozoje didziausias raumens aktyvumas uzfiksuotas ant kairés
pusés dauginio raumens — 214.599 uV. Didziausia reikSmé taip pat buvo §io raumens ir sieké net 2218
HV.

Zemiau pateikiamas rezultaty apibadinimas visy tyrime dalyvavusiy tiriamyjy (Gauti tyrimo
rezultatai pateikti 2-8 prieduose).

Akumuliatoriaus pakeitimas

Penkiems tiriamiesiems akumuliatoriaus iSémimo darbo metu 1 pozoje buvo fiksuojamas
mazesnis raumeny aktyvumas, trims darbuotojams — 2 pozoje. Pagal gautus duomenis galime spresti,
jog ergonomiskesné poza — pirma. Labiausiai apkrauti raumenys buvo kairés ir deSinés pusés juosmens
raumuo. Tos pacios pozos buvo analizuojamos taip pat ir Rula metodu, gauti duomenys patvirtina, jog
Siek tiek ergonomiSkesné poza biity pirma.

Tepalo filtro i§émimas

Atliekant tepalo filtro pakeitimo darbus visiems be iSimties tiriamiesiems, Zymiai mazesnis raumeny
aktyvumas buvo dirbant pirmoje pozicijoje. Parodymai skyrési nuo keliy iki net keliasdeSimties karty.
Atlikus Siy pozy Rula vertinima, jos abi skaitomos kaip neergonomiskos, nes surinko net po 7 balus, tai
reiSkia jog nedelsiant reikalingi pakeitimai. Trims tiriamiesiems labiausiai buvo apkrauti dauginiai
raumenys, dvejiems kairés pusés juosmens ir deSinés pusés dauginis raumuo, atskiriems tiriamiesiems
didZiausi impulsai buvo fiksuojami ant juosmens raumens, ant de§inés pusés juosmens ir deSinés puses
dauginio raumens, bet ant kairés pusés juosmens ir kairés pusés dauginio. Atsizvelgus 1 gautus
duomenis galime teigti, jog priimtinesné ir sveikatai draugiSkesné poza biity — pirma.

Rato atsukimas ir nuémimas

Rato nuémimo darbai pateiké labai jdomius rezultatus. Kiekvienoje pozoje buvo po tris tiriamuosius
kuriems buvo fiksuojami mazesni impulsai nei Kitoje pozoje, o dvejiems tiriamiesiems impulsai buvo
praktiSkai identiSki abiejose pozose. PraktiSkai visiems tiriamiesiems labiausiai buvo apkrautas
dauginis raumuo. Pagal Rula vertinimo metodika gavome, jog antroje pozoje dirbti turéty biti Siek tiek
patogiau ir ergonomiskiau, taciau gal EMG duomenis labiau linkstama prie pirmos pozos, nes tre¢iam
bei penktajam tiriamiesiems tik po dvi raumeny grupes buvo uZzregistruoti mazesni parodymai nei
dirbant pirmoje pozoje. Pagal rezultatus galime teigti, jog kiekvienas darbuotojas turéty pats nuspresti,

kurioje pozoje jam patogiau tiek fiziskai, tieck emociSkai dirbti.
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ISVADOS

1. Atlikus literatiiros analizg, sudaryta fizinio kriivio tyrimo metodika. Pasirinkti tyrimo metodai:
anketiné apklausa, Rula metodas - greitas virSutiniy kino daliy ergonominis vertinimas,
elektromiografija.

2. Atlikus anketing apklausg nustatyta, Kkad autoSaltkalviai ilgg laikg stovédami iStiesig nugarg
praleidzia 60 proc. darbo laiko, stovédami pasilenke - 21-30 proc. Po darbo dienos nugaros skausma
jaucia 33 proc. darbuotojy.

3. Atlikus darbo pozos ergonominj vertinimg Rula metodu, nustatyta, kad reikalinga atlikti tolimesnj
tyrimg. Atlikus tepalo filtro pakeitima tiek 1 ir 2 pozicijose gauta 7 balai, tai nurodo, kad abi pozos yra
neergonomiskos ir reikéty ieskoti alternatyvy kaip jas pakeisti.

4. Elektromiografijos metodu nustatyta, kad dirbant pasilenkus iSimant akumuliatoriy, didziausios
reik§meés visy raumeny grupiy yra beveik vienodos arba skiriasi nezymiai, iSskyrus deSinés pusés
juosmens raumenj, skirtumas tarp pirmos ir antros fazés iSaugo net nuo 23.3 pV iki 190 pV. Padid¢jo
net 8 kartus. Pirmam tiriamajam atliekant rato atsukimo ir nuémimo darbus antroje pozoje. Didziausias
impulsas (214 pV) buvo fiksuojamas ant dauginio raumens desinéje puséje.

5. Elektromiografijos metodu nustatyta, kad darbo pozy ergonomiskumas atitinka Rula metodo

vertinima.

REKOMENDACIJOS

1. Pasirinkti taisyklingg laikysena, tinkamai reguliuoti keltuvy aukst], darbo jrankius laikyti
optimalioje, lengvai pasiekiamoje vietoje, jie turi biiti sudéti patogioje padétyje.

2. Kadangi dirbamas stovimas darbas - daznai keisti padétj: atsisésti, pasirazyti, trumpai pasivaikséioti.
Grjzus 1 darbo vieta, keleta minuciy dirbti kitoje padétyje.

3. Kadangi zmogaus stuburas yra S raidés formos, tad stovint reikia palaikyti tokig jo formg: galva
laikyti tiesiai vir§ peciy, pédas Siek tiek atitraukti vieng nuo kitos. Viena truputj priekyje, keliai Siek
tiek sulenkti, peciai turi biiti tiesiai vir§ dubens.

4. Kadangi darbe stovima ant betoniniy grindy, geriausia avéti patogius, minkStus batus. Ant tokiy
grindy patiesti guminj kilimélj, sumazés nugaros apkrovimas ir pagerés ergonominés darbo salygos.
Vieng péda pastatyti ant aukStesnés atramos, nugaros raumenys nebus tokie jsitempe (pédas kaitalioti

kas 20 min.).
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PRIEDAI
1 priedas

ANKETA

Gerb. Respondente,

esu Aurimas Svelnys, Kauno technologijos universiteto, Elektros ir elektronikos fakulteto,
Ergonomikos studijy magistrantas. Atlieku anonimine¢ apklausa, kuri reikalinga atliekant saltkalvio -
automechaniko darbo pozos tyrima. Jusy atsakymai ] pateiktus klausimus labai padéty tiriamajame

darbe.

Trinti rezultatus

1. Jasy amZius

1 iki 24 m.
2 24-29 m.
3 29-34 m.
4. 34-39m.
5 39-44 m.
6 44-45 m.
7 45-50 m.

daugiau kaip 50 m.
2. Ar darote poilsio pertraukéles darbo metu?

{

1. Taip
2. 7 Ne
3. Jei darote, kiek laiko jos trunka?

1. © ki 1 min.

2 O 1-3 min.

3. 7 35min.

4. 57min.

5. ' 7-9min.

6. ° daugiau kaip 10 min.
4. Kaip daZnai darote pertraukéles?

1. C kas 30 min.
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2. C kas 1-2 val.

3. ( kas 2-4 val.

4. O kas 4 ir daugiau val.
5. Jusy iSsilavinimas
1. O pagrindinis
2. Vidurinis
3. O aukstasis neuniversitetinis
4. O aukstasis universitetinis
5. O kita
6. Ar pasikartojantys veiksmai mazina Jisy darbo naSuma?
1. O Labai maZina
2. C Truputj mazina
3. O Nemazina
4. O Visiskai nemazina
7. Koki svorj darbo metu tenka kelti rankomis?
1. C iki 5 kg
2. iki15kg
3. 7 ki 25 kg
4. 7 ki35 kg
5. : virs 35 kg
8. Kokia Jusy sveikata?
1 O Labai gera
2 C Gera
3. © Vidutine
4. © Pprasta
5. O Labai prasta
9. Kaip greitai Jiis pavargstate?
1. Labai greitai
2. U Greitai
3. O Negreitai
4. C Visiskai nepavargstu
10. Jusy darbo stazas
1. iki1m
2. 7 13m.
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3 3-5m.

4. " 57m.

5. © 7-9m.

6. © daugiau kaip 10 m.
11. Ar dirbate vir§valandzZius?

1. : taip

2. C ne
12. Jei taip, tai kokia vidutiné virSvalandziy trukmé per savaite?

1. 7 sval

2. © 10val.

3. 7 15val

4. © 20val.

5. O daugiau kaip 20 val.
13. Kiek darbo laiko praleidZiate stovédami, iSties¢ nugarg?

1. C iki 10%

2. 7 11-20%

3. O 21-30%

4. O 31-40%

5. O 41-50%

6. © 51-60%

7.7 virs 60%

14. Ar vargina darbas stovimoje padétyje iSsitiesus?

-

Labai vargina
Truputj vargina
Nevargina

Visiskai nevargina

15. Klek darbo laiko praleidZiate stovédami, pasilenke?

1.

2
3.
4
5

r

iki 10%
11-20%
21-30%
31-40%
41-50%
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-

6. 51-60%
7. % vir6 60%
16. Ar vargina darbas stovimoje padétyje pasilenkus?
1. © Labai vargina
2. S Truput] vargina
3. © Nevargina
4, S Visiskai nevargina
17. Kaip apibuidintuméte savo darbo poza darbo ploto ir erdvés poZitiriu?
1. Patogi
2. © Pakankamai patogi
3. " Mazai patogi
4. © Nepatogi
18. Ar esate pajute diskomfortg bet kurioje iS iy kiino daliy (galimi keli atsakymuy
variantai)?
1. | Kakle
2. 2 Peciuose
3. b Mentéje
4. Nugaroje
5. | Rankose
6. L RieSuose
7. L Alkiinése
19. Kokioje darbo pozoje labiausiai jau¢iamas nuovargis nugaros srityje? (Galimi keli
variantai)
1. i8kélus rankas vir§ galvos
2. I pasilenkus
3. L pasilenkus keliant sunky daikta
4. atsisedus
5. | atsigulus
6. | atsistojus, rankas iStiesus priesais save
7. 1 pasilenkus j Song
8. = atsitiipus
20. Ar darbo vietoje turite ir naudojate vezimélj po automobiliu?
i . . .
1. Turime ir naudojame
2. ° Turime tadiau nenaudojame
3. Neturime
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21. Kokius konkrecius darbus atliekant labiausiai jauciate nuovargj ar skausmg nugaros
srityje?

—

Aciu, uz Jusy skirtg laika.
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ANTRO TIRIAMOJO DUOMENU REZULTATAI

2 priedas

1 lentelé. Akumuliatoriaus iSémimo pirmos ir antros pozos tyrimo rezultatai [Sudaryta autoriaus]

Pirma poza
RTLUMBARES | LTLUMBARES | RTMULTIFIDII | LTMULTIFIDI
Mean, uV Phase 1 29.900 20.800 20.900 16.200
Phase 2 58.400 50.700 44.400 31.100
Peak, uVv Phase 1 76.300 55.800 36.200 30.300
Phase 2 76.300 98.600 89.400 55.100
STDEV Phase 1 76.300 15.418 4,718 4.214
Phase 2 76.300 20.165 15.680 9.686
Antra poza
RT LUMBAR ES \ LT LUMBAR ES \ RT MULTIFIDII | LT MULTIFIDII
Mean, uV Phase 1 35.700 33.900 27.400 21.100
Phase 2 66.200 45.200 49.000 31.200
Peak, uv Phase 1 61.900 70.900 43.700 34.100
Phase 2 111.000 76.900 82.000 52.200
STDEV Phase 1 13.391 12.142 5.110 5.067
Phase 2 22.487 12.872 14.054 7.748

Tepalo filtro i$émimas

2 lentelé. Tepalo filtro iS$émimo pirmos ir antros pozos tyrimo rezultatai [Sudaryta autoriaus]

Pirma poza
RT LUMBARES | LTLUMBARES RT MULTIFIDII LT MULTIFIDII
Mean, uV Phase 1 7.280 7.120 7.260 7.670
Phase 2 14.300 13.900 13.800 15.400
Peak, uVv Phase 1 21.600 21.300 22.300 21.100
Phase 2 40.400 40.900 28.100 24.900
STDEV Phase 1 3.919 4.491 4.582 5.001
Phase 2 9.119 8.150 6.043 4,404
Antra poza
RTLUMBARES | LTLUMBARES RT MULTIFIDII LT MULTIFIDII
Mean, uV Phase 1 48.200 29.000 28.000 16.400
Phase 2 51.800 30.700 29.500 17.700
Peak, uv Phase 1 74.700 60.900 47.400 30.100
Phase 2 82.300 44,300 50.800 27.300
STDEV Phase 1 15.840 13.217 9.273 6.224
Phase 2 13.434 5.555 8.272 4.763
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2 priedo tgsinys

Rato nuémimas

3 lentelé. Rato nuémimo pirmos ir antros pozos tyrimo rezultatai [Sudaryta autoriaus]

Pirma poza
RTLUMBARES | LTLUMBARES | RTMULTIFIDII LT MULTIFIDII
Mean, uV Phase 1 28.900 10.200 20.500 11.800
Phase 2 56.700 32.200 47.600 26.900
Peak, uVv Phase 1 74.600 43.000 79.900 44.300
Phase 2 80.200 43.800 82.000 41.000
STDEV Phase 1 12.545 8.514 11.757 7.117
Phase 2 23.528 8.181 17.148 8.457
Antra poza
RT LUMBARES | LTLUMBARES RT MULTIFIDII LT MULTIFIDII
Mean, uV Phase 1 19.200 33.100 20.200 21.800
Phase 2 52.900 46.200 43.000 35.200
Peak, uv Phase 1 47.700 73.700 131.000 48.900
Phase 2 82.400 65.600 67.600 61.700
STDEV Phase 1 7.080 13.596 16.078 6.587
Phase 2 15.914 15.047 13.743 11.758
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TRECIO TIRIAMOJO DUOMENU REZULTATAI

3 priedas

4 lentelé. Akumuliatoriaus i§émimo pirmos ir antros pozos tyrimo rezultatai [Sudaryta autoriaus]

Pirma poza
RTLUMBARES | LTLUMBARES | RTMULTIFIDII | LT MULTIFIDII
Mean, uV Phase 1 19.500 14.400 10.000 7.300
Phase 2 49.700 43.700 36.500 27.700
Peak, uv Phase 1 44.200 53.400 23.200 23.300
Phase 2 105.000 73.400 77.200 58.300
STDEV Phase 1 9.726 16.125 3.930 5.266
Phase 2 24.326 16.659 14.953 11.577
Antra poza
RTLUMBARES | LTLUMBARES | RTMULTIFIDII | LT MULTIFIDII
Mean, uV Phase 1 27.900 26.800 19.100 14.900
Phase 2 45.800 33.800 31.900 21.400
Peak, uv Phase 1 46.600 61.300 30.700 27.000
Phase 2 85.200 68.200 58.600 41.600
STDEV Phase 1 11.851 15.164 6.184 5.332
Phase 2 18.834 15.456 12.745 8.226

5 lentelé. Tepalo iSémimo pirmos ir antros pozos tyrimo rezultatai [Sudaryta autoriaus]

Pirma poza
RT LUMBARES | LTLUMBARES | RTMULTIFIDII LT MULTIFIDII
Mean, uV Phase 1 14.700 9.610 11.200 6.640
Phase 2 12.100 16.200 9.540 8.800
Peak, uv Phase 1 40.600 31.300 30.100 29.900
Phase 2 18.100 37.500 17.000 13.000
STDEV Phase 1 10.046 7.756 5.627 5.350
Phase 2 4.049 7.606 2.727 2.655
Antra poza
RT LUMBAR ES LT LUMBARES | RTMULTIFIDII LT MULTIFIDII
Mean, uV Phase 1 69.200 31.500 12.700 18.900
Phase 2 399.000 66.400 81.500 225.000
Peak, uVv Phase 1 1361.000 55.000 47.100 30.600
Phase 2 2984.000 476.000 785.000 2631.000
STDEV Phase 1 249.548 12.034 8.420 5.770
Phase 2 760.158 84.117 171.428 594.593
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3 priedo tesinys

6 lentelé. Rato nuémimo pirmos ir antros pozos tyrimo rezultatai [Sudaryta autoriaus]

Pirma poza
RTLUMBARES | LTLUMBARES | RTMULTIFIDIl | LT MULTIFIDII
Mean, uV Phase 1 21.100 23.200 13.200 11.600
Phase 2 46.500 39.400 42.400 24.700
Peak, uVv Phase 1 37.400 62.500 55.000 41.100
Phase 2 123.000 79.800 133.000 52.600
STDEV Phase 1 10.093 12.962 7.047 5.348
Phase 2 28.293 22.964 28.589 13.818
Antra poza
RT LUMBARES | LTLUMBARES | RTMULTIFIDII | LT MULTIFIDII
Mean, uV Phase 1 18.400 18.200 10.100 8.620
Phase 2 50.500 43.900 29.700 23.100
Peak, uVv Phase 1 36.800 55.700 21.500 19.200
Phase 2 88.700 92.000 47.000 43.200
STDEV Phase 1 7.037 10.573 3.127 3.174
Phase 2 17.593 18.944 9.961 9.276
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4 priedas
KETVIRTO TIRIAMAMOJO DUOMENU REZULTATAI

7 lentelé. Akumuliatoriaus iSémimo pirmos ir antros pozos tyrimo rezultatai [Sudaryta autoriaus]

Pirma poza
RTLUMBARES | LTLUMBARES | RTMULTIFIDII | LT MULTIFIDII
Mean, uVv Phase 1 18.600 8.760 19.800 12.700
Phase 2 33.600 23.000 34.300 25.200
Peak, uv Phase 1 30.500 27.400 30.700 22.200
Phase 2 49.500 51.000 42.800 36.400
STDEV Phase 1 4.596 7.180 3.183 4.327
Phase 2 8.782 12.434 5.590 5.840
Antra poza
RTLUMBARES | LTLUMBARES | RTMULTIFIDII | LT MULTIFIDII
Mean, uV Phase 1 20.200 35.800 23.200 26.300
Phase 2 32.800 34.100 37.300 29.400
Peak, uv Phase 1 50.900 70.300 43.600 50.000
Phase 2 51.300 67.600 108.000 39.600
STDEV Phase 1 12.530 15.313 9.295 7.816
Phase 2 11.300 13.717 16.553 5.892
8 lentelé. Filtro iSémimo pirmos ir antros pozos tyrimo rezultatai [Sudaryta autoriaus]
Pirma poza
RTLUMBARES | LTLUMBARES | RTMULTIFIDII | LT MULTIFIDII
Mean, uV Phase 1 13.700 5.790 8.570 4.370
Phase 2 13.100 3.180 6.400 4.380
Peak, uv Phase 1 24.400 33.100 16.300 13.500
Phase 2 76.700 7.120 14.000 17.300
STDEV Phase 1 4.215 5.573 2.326 2.316
Phase 2 10.333 1.019 2.564 2.585
Antra poza
RTLUMBARES | LTLUMBARES | RTMULTIFIDII | LT MULTIFIDII
Mean, uV Phase 1 23.700 16.700 20.600 20.800
Phase 2 18.800 35.300 19.300 25.500
Peak, uv Phase 1 55.500 52.500 35.500 41.100
Phase 2 57.700 83.300 28.000 43.800
STDEV Phase 1 11.100 14.639 6.665 5.947
Phase 2 12.296 13.351 3.882 5.983




4 priedo tegsinys

9 lentelé. Rato nuémimo pirmos ir antros pozos tyrimo rezultatas [Sudaryta autoriaus]

Pirma poza
RT LUMBARES | LTLUMBARES | RTMULTIFIDII | LT MULTIFIDII
Mean, uV Phase 1 19.300 13.000 11.800 8.780
Phase 2 25.600 30.600 17.700 14.300
Peak, uv Phase 1 53.900 46.700 116.000 25.200
Phase 2 56.400 62.500 40.800 55.900
STDEV Phase 1 8.750 10.184 16.827 4.024
Phase 2 15.377 13.056 8.263 8.734
Antra poza
RT LUMBARES | LTLUMBARES | RTMULTIFIDII | LT MULTIFIDII
Mean, uV Phase 1 17.300 13.300 11.100 10.800
Phase 2 31.800 28.400 19.600 25.500
Peak, uv Phase 1 58.400 32.600 25.700 33.900
Phase 2 52.600 55.300 36.000 251.000
STDEV Phase 1 11.382 8.564 4.503 6.750
Phase 2 9.093 10.594 5.110 42.430
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PENKTO TIRIAMOJO DUOMENU REZULTATAI

5 priedas

10 lentelé. Akumuliatoriaus pirmos ir antros pozos tyrimo rezultatai [Sudaryta autoriaus]

Pirma poza
RTLUMBARES | LTLUMBARES | RTMULTIFIDII | LT MULTIFIDII
Mean, uV Phase 1 24.700 25.400 21.700 14.300
Phase 2 41.700 46.500 34.200 23.700
Peak, uv Phase 1 46.600 74.100 21.700 14.300
Phase 2 67.300 98.700 47.200 24.200
STDEV Phase 1 8.322 13.245 6.397 4.835
Phase 2 9.325 18.120 7.852 7.120
Antra poza
RTLUMBARES | LTLUMBARES | RTMULTIFIDII | LT MULTIFIDII
Mean, uV Phase 1 24.400 26.400 19.500 13.500
Phase 2 42.800 48.100 32.500 22.900
Peak, uv Phase 1 58.600 69.200 37.100 25.800
Phase 2 71.600 90.200 43.200 33.100
STDEV Phase 1 12.254 12.322 6.016 4.328
Phase 2 13.333 17.907 7.055 6.079

11 lentelé. Filtro i§émimo pirmos ir antros pozos tyrimo rezultatai [Sudaryta autoriaus]

Pirma poza
RTLUMBARES | LTLUMBARES | RTMULTIFIDII | LT MULTIFIDII
Mean, uV Phase 1 5.990 6.550 4.760 4.110
Phase 2 4.220 2.980 3.760 2.140
Peak, uv Phase 1 45.000 17.300 23.300 13.400
Phase 2 10.300 7.220 9.570 5.520
STDEV Phase 1 7.292 3.997 3.520 2.591
Phase 2 1.465 1.139 1.940 0.916
Antra poza
RTLUMBARES | LTLUMBARES | RTMULTIFIDII | LT MULTIFIDII
Mean, uV Phase 1 20.200 16.200 17.200 7.200
Phase 2 27.000 13.800 18.900 7.400
Peak, uv Phase 1 36.500 27.000 33.100 13.700
Phase 2 53.000 24.300 28.700 10.700
STDEV Phase 1 8.185 4.362 6.379 2.157
Phase 2 7.022 5.519 3.462 1.066
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5 priedo tesinys

12 lentelé. Rato nuémimo pirmos ir antros pozos tyrimu rezultatai [Sudaryta autoriaus]

Pirma poza
RTLUMBARES | LTLUMBARES | RTMULTIFIDII | LT MULTIFIDII
Mean, uV Phase 1 8.860 16.300 8.750 9.810
Phase 2 28.000 50.800 24.300 22.600
Peak, uv Phase 1 24.800 57.800 22.700 35.000
Phase 2 118.000 120.000 60.400 52.200
STDEV Phase 1 4.657 15.494 5.141 8.130
Phase 2 25.655 24.620 15.040 8.499
Antra poza
RT LUMBARES | LTLUMBARES | RTMULTIFIDII | LTMULTIFIDII
Mean, uV Phase 1 10.900 25.700 10.800 15.300
Phase 2 42.800 42.700 28.900 20.800
Peak, uv Phase 1 35.800 50.100 38.700 26.300
Phase 2 114.000 73.800 42.800 24.800
STDEV Phase 1 5.842 10.871 5.799 5.164
Phase 2 24.155 17.087 5.862 3.000
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- 6 priedas
SESTO TIRIAMOJO DUOMENU REZULTATAI

13 lentelé. Akumuliatoriaus i§émimo pirmos ir antros pozos tyrimo rezultatai [Sudaryta autoriaus]

Pirma poza
RT LUMBARES | LTLUMBARES | RTMULTIFIDII | LTMULTIFIDII
Mean, uV Phase 1 16.100 8.470 22.400 41.000
Phase 2 38.500 44.600 43.900 87.500
Peak, uVv Phase 1 24.800 13.800 32.600 57.300
Phase 2 91.600 130.000 91.200 142.000
STDEV Phase 1 3.559 1.960 3.856 8.625
Phase 2 19.839 26.820 15.821 35.292
Antra poza
RT LUMBARES | LTLUMBARES | RTMULTIFIDII | LT MULTIFIDII
Mean, uV Phase 1 20.000 10.100 12.100 24.700
Phase 2 52.200 51.100 47.900 79.500
Peak, uv Phase 1 75.100 20.600 31.600 46.200
Phase 2 103.000 97.200 101.000 169.000
STDEV Phase 1 12.538 3.927 6.578 11.063
Phase 2 23.738 21.303 26.977 45.858

14 lentelé. Filtro iS¢émimo pirmos ir antros pusés tyrimo rezultatai [Sudaryta autoriaus]

Pirma poza
RTLUMBARES | LTLUMBARES | RTMULTIFIDII | LT MULTIFIDII
Mean, uV Phase 1 11.000 6.250 13.400 16.300
Phase 2 4.650 4.240 5.480 4.180
Peak, uv Phase 1 41.600 23.800 32.800 41.100
Phase 2 6.130 4.540 8.180 6.200
STDEV Phase 1 7.306 3.361 7.641 9.903
Phase 2 0.905 0.188 1.613 1.165
Antra poza
RTLUMBARES | LTLUMBARES | RTMULTIFIDII | LT MULTIFIDII
Mean, uV Phase 1 24.700 30.300 30.600 46.200
Phase 2 23.900 29.400 29.700 36.500
Peak, uvV Phase 1 61.900 74.100 63.100 77.000
Phase 2 59.100 47.100 51.100 83.300
STDEV Phase 1 10.795 17.779 11.585 14,747
Phase 2 10.388 6.073 7.101 13.051




6 priedo tesinys

15 lentelé. Rato nuémimo pirmos ir antros pozos tyrimo rezultatai [Sudaryta autoriaus]

Pirma poza
RTLUMBARES | LTLUMBARES | RTMULTIFIDII | LT MULTIFIDII
Mean, uV Phase 1 18.200 7.350 20.100 24.800
Phase 2 32.300 46.500 36.200 75.100
Peak, uv Phase 1 50.300 16.900 47.000 58.800
Phase 2 72.000 111.000 67.100 152.000
STDEV Phase 1 9.550 2.435 7.980 10.300
Phase 2 14.547 27.920 11.312 32.230
Antra poza
RTLUMBARES | LTLUMBARES | RTMULTIFIDII | LT MULTIFIDII
Mean, uV Phase 1 13.100 19.100 20.300 48.800
Phase 2 26.800 43.400 28.100 68.600
Peak, uvV Phase 1 51.900 78.400 60.600 92.300
Phase 2 59.300 83.300 50.400 115.000
STDEV Phase 1 7.190 13.184 8.309 16.434
Phase 2 15.369 19.146 11.366 31.035
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SEPTINTO TIRIAMOJO DUOMENU REZULTATAI

7 priedas

16 lentelé. Akumuliatoriaus iSémimo pirmos ir antros pozos rezultaty tyrimas [Sudaryta autoriaus]

Pirma poza
RT LUMBARES | LTLUMBARES | RTMULTIFIDII | LT MULTIFIDII
Mean, uV Phase 1 55.400 69.700 61.100 56.800
Phase 2 136.000 119.000 110.000 99.100
Peak, uv Phase 1 108.000 106.000 101.000 76.300
Phase 2 275.000 239.000 211.000 177.000
STDEV Phase 1 18.809 18.937 15.571 9.315
Phase 2 63.516 56.446 40.067 32.100
Antra poza
RTLUMBARES | LTLUMBARES | RTMULTIFIDII | LT MULTIFIDI
Mean, uV Phase 1 12.800 9.370 17.400 17.700
Phase 2 131.000 126.000 108.000 81.900
Peak, uv Phase 1 96.000 96.400 55.100 73.200
Phase 2 445.000 340.000 280.000 243.000
STDEV Phase 1 19.356 15.553 11.277 21.411
Phase 2 130.764 105.391 79.506 64.280

17 lentelé. Tepalo filtro iS$émimo pirmos ir antros pozos tyrimo rezultatai [Sudaryta autoriaus

|

Pirma poza
RT LUMBARES | LTLUMBARES | RTMULTIFIDII | LT MULTIFIDII
Mean, uV Phase 1 10.000 7.860 3.640 10.600
Phase 2 10.400 7.610 4.180 11.600
Peak, uv Phase 1 26.500 25.800 9.210 37.800
Phase 2 38.200 28.900 17.000 43.200
STDEV Phase 1 5.501 5.669 1.747 10.010
Phase 2 7.820 5.787 3.089 8.873
Antra poza
RTLUMBARES | LTLUMBARES | RTMULTIFIDII LT MULTIFIDII
Mean, uV Phase 1 6.920 5.120 16.400 19.000
Phase 2 24.600 24.300 23.800 25.900
Peak, uVv Phase 1 20.500 34.200 44.400 49.800
Phase 2 181.000 150.000 148.000 121.000
STDEV Phase 1 3.962 4.945 8.737 10.780
Phase 2 44.231 41.491 33.979 27.965
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7 priedo tesinys

18 lentelé. Rato nuémimo pirmos ir antros pozos tyrimo rezultatai [Sudaryta autoriaus]

Pirma poza
RTLUMBARES | LTLUMBARES | RTMULTIFIDII | LT MULTIFIDII
Mean, uV Phase 1 53.900 31.400 41.900 33.900
Phase 2 143.000 123.000 110.000 100.000
Peak, uv Phase 1 209.000 120.000 184.000 120.000
Phase 2 347.000 288.000 226.000 203.000
STDEV Phase 1 31.476 24.544 29.412 19.764
Phase 2 94.159 80.140 54.458 55.855
Antra poza
RTLUMBARES | LTLUMBARES | RTMULTIFIDII | LT MULTIFIDII
Mean, uV Phase 1 72.900 64.900 67.200 65.200
Phase 2 144.000 118.000 123.000 100.000
Peak, uv Phase 1 145.000 210.000 96.500 112.000
Phase 2 304.000 217.000 197.000 137.000
STDEV Phase 1 15.389 27.437 11.555 11.781
Phase 2 69.180 49.014 38.216 24.468
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ASTUNTO TIRIAMOJO DUOMENU REZULTATAI

8 priedas

19 lentelé. Akumuliatoriaus i§émimo pirmos ir antros pozos tyrimo rezultatai [Sudaryta autoriaus]

Pirma poza
RTLUMBARES | LTLUMBARES | RTMULTIFIDII LT MULTIFIDII
Mean, uV Phase 1 34.000 50.800 50.900 34.700
Phase 2 84.900 85.500 86.100 92.200
Peak, uv Phase 1 133.000 121.000 125.000 135.000
Phase 2 225.000 170.000 153.000 189.000
STDEV Phase 1 28.006 25.758 18.345 26.375
Phase 2 71.166 37.217 33.580 40.020
Antra poza
RTLUMBARES | LTLUMBARES | RTMULTIFIDII LT MULTIFIDII
Mean, uV Phase 1 48.500 57.000 57.700 65.700
Phase 2 106.000 102.000 92.200 115.000
Peak, uv Phase 1 85.300 108.000 88.400 112.000
Phase 2 236.000 188.000 147.000 187.000
STDEV Phase 1 14.855 15.217 9.553 12.556
Phase 2 59.208 38.094 25.306 33.644

20 lentelé. Filtro iS¢émimo pirmos ir antros pozos tyrimo rezultatai [Sudaryta autoriaus]

Pirma poza
RT LUMBARES | LTLUMBARES | RTMULTIFIDII | LT MULTIFIDII
Mean, uV Phase 1 12.700 13.200 11.400 9.750
Phase 2 9.150 4.120 3.760 6.850
Peak, uv Phase 1 71.500 46.200 38.200 47.400
Phase 2 29.000 26.000 25.100 26.900
STDEV Phase 1 13.400 11.685 9.242 8.917
Phase 2 6.522 5.563 4,791 5.483
Antra poza
RT LUMBARES | LTLUMBARES | RTMULTIFIDII | LTMULTIFIDII
Mean, uV Phase 1 53.700 25.700 51.400 60.000
Phase 2 60.800 56.900 62.500 74.700
Peak, uVv Phase 1 93.200 76.000 70.900 126.000
Phase 2 148.000 96.600 90.600 156.000
STDEV Phase 1 12.948 14.626 8.432 22.421
Phase 2 29.058 14.590 12.466 25.182
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8 priedo tesinys

21 lentelé. Rato iSémimo pirmos ir antros pozos tyrimo rezultatai [Sudaryti rezultatai]

Pirma poza
RTLUMBARES | LTLUMBARES | RTMULTIFIDII | LT MULTIFIDII
Mean, uV Phase 1 34.300 37.000 37.700 39.000
Phase 2 83.400 55.100 65.300 86.100
Peak, uvV Phase 1 84.500 96.700 77.700 77.100
Phase 2 128.000 82.900 93.000 112.000
STDEV Phase 1 19.744 24.835 14.222 19.352
Phase 2 35.968 18.716 16.255 17.729
Antra poza
RTLUMBARES | LTLUMBARES | RTMULTIFIDII | LT MULTIFIDII
Mean, uV Phase 1 39.500 35.200 38.300 49.000
Phase 2 78.600 59.900 62.900 87.700
Peak, uv Phase 1 62.700 69.600 49.600 81.700
Phase 2 128.000 96.900 93.100 111.000
STDEV Phase 1 16.083 12.200 6.299 20.859
Phase 2 26.588 22.905 15.862 14.499
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9 priedas

GAUTI REZULTATAI VERTINANT RULA METODU

22 lentelé. Ergonominio vertinimo RULA metodu gauti rezultatai

Akumuliatoriaus iSémimas

1 poza

2 poza

UperArmScore: +2
LoverArmScore: +1
WristTwistScore: +1
WristScore:+2

PostureScore A: 3
MuscleUseScore +1
Force/LoadScore: +0
Wrist& Arm Sore: 4

NeckScore: +3
TrunkScore: +2
LegScore: +1

Posture B Score: 3
MuscleUseScore: +1
Force/LoadScore: +0
Neck, Trunk, Leg
Score:4

RULA Score: 4

UperArmScore: +2
LoverArmScore: +2
WristTwistScore: +1
WristScore:+2

PostureScore A: 3
MuscleUseScore +1
Force/LoadScore: +0
Wrist& Arm Sore: 4

NeckScore: +3
TrunkScore: +3
LegScore: +1

Posture B Score: 4
MuscleUseScore: +1
Force/LoadScore: +0
Neck, Trunk, Leg
Score:5

RULA Score: 5

Tepalo filtro pakeitimas

1 poza

2 poza

UperArmScore: +4
LoverArmScore: +2
WristTwistScore: +1
WristScore:+2

PostureScore A: 4
MuscleUseScore +1
Force/LoadScore: +0
Wrist& Arm Sore: 5

NeckScore: +4
TrunkScore: +1
LegScore: +1

Posture B Score: 5
MuscleUseScore: +1
Force/LoadScore: +0
Neck, Trunk, Leg
Score:6

RULA Score: 7

UperArmScore: +3
LoverArmScore: +2
WristTwistScore: +2
WristScore:+2

PostureScore A: 4
MuscleUseScore +1
Force/LoadScore: +0
Wrist& Arm Sore: 5

NeckScore: +2
TrunkScore: +4
LegScore: +1

Posture B Score: 5
MuscleUseScore: +1
Force/LoadScore: +0
Neck, Trunk, Leg
Score:6

RULA Score: 7

Rato atsukimas ir nuémimas

1 poza

2 poza

UperArmScore: +4
LoverArmScore: +2
WristTwistScore: +1
WristScore:+2

PostureScore A: 4
MuscleUseScore +1
Force/LoadScore: +1
Wrist& Arm Sore: 6

NeckScore: +1
TrunkScore: +1
LegScore: +1

Posture B Score: 1
MuscleUseScore: +1
Force/LLoadScore: +1
Neck, Trunk, Leg
Score:3

RULA Score: 5

UperArmScore: +3
LoverArmScore: +1
WristTwistScore: +1
WristScore:+2

PostureScore A: 3
MuscleUseScore +1
Force/LoadScore: +1
Wrist& Arm Sore: 5

NeckScore: +1
TrunkScore:; +1
LegScore: +1

Posture B Score: 1
MuscleUseScore: +1
Force/LoadScore: +1
Neck, Trunk, Leg
Score:3

RULA Score: 4

85



10 priedas
RULA VERTINIMO SISTEMA

ERGON@{\“L@S RULA Employee Assessment Worksheet  taskname Date

Scores
A. Arm and Wrist Analysls Wrist Scara B. Neck, Trunk and Leg Analysis
Step 1: Locate Upper Arm Position: Table & ] = B a Step 0: Locate Neck Position:
P — -~ w
fdh g B4 ] U Verst Wrist Wrist Wrist | +1 '.\r\l' 2 (7] <3 J‘} v b
( —o AT PPer B Triist Twist Twist Twist ) J - Hesk seere

i \ i
NS Kol | Eh (A 60 =(h

T IR TR  E B h W IR
i +3 |+ 1 122 2 2 113 13 Step 9a: Adjust..,
! 1 . ARBEBREEREE If nieck is twisted: +1
- IR If neck is side bending: +1
H houider s rasect: 1 2233333 tep0: Locat Tg k Positi
shoulder i raised: + N ep 10¢ Locate Trunk Position:
If upper arrm is abducted: +1 1 13333444 & -
If arm is suppaorted or person is leaning: -1 Upper Arm Scare 2 2 3 i i i i : 4 4| = 5 +2 2 i3 +4
Step 2: Locate Lower Arm Position: 3 3 5 5 oo ) S Xame- - Y
- 1 F 3 4 4 4 4 5 5 '{ '1' a / 1
~I_}+1 — - 3 203 4 4 44455 k{l-'l i !,/ o
{5 . 3 404444555 «-':ln:a;m I I
Nt - o Step 108: Adjust..,
i “h I"." il 444 4[2]5]15)5 If trunik is tedsted: +1
Cf (i Lower femm Secre 4 44 444405 5 5] prunk is side bending: +1 .
i \ A 41 34 4 45 55 6 6 Step 11: Legs:
< : e
Step Za: Adjust... 1 % 555 5 f ? ! :: I'ler-‘ig[; alugd feet are supported: +1
If either arm is working across midline of out 1o side of body: Add +1 3 2 5 8 &8 B B 7 77T — T <
Tunk M 1] L0
Step 3: Locate Wrist Position: i H &6 ETTTTE Hedk alie B Trunk Posnare sore Leg Scare
1 ws B 9 T T TTTEEO Pasture ,_] I - (e LS
------ == ﬁ‘lmr 6 MBI s 588999 S b nEEE S
+ 2 \ D EEEEEEERE] 1 132334556677
Step 3a: Adjust... = d { _ Weck, Trunk, Leg Scors 2 (2 3132 4|/5556777F
If wirist is bent from midline: Add +1 Teble C 12 345 § 7+ 3 333445566777
Step 4: Wrist Twist: B - E Elr 7iri7|7 88
f wirist is twisted in mid-range: +1 ' i3 %4553 5 TTTTTEEIEEEES
If Wit IS at of near end of range: 42 W SCErE Wrist Score ; ‘;' ‘;‘ j :: 1 : ; ER B [aB[a[BE[a[a]a[0]0e]D
Step 3¢ Look-up Posture Score in Table A: Ul : 3 4 5 6 6 EL':EP :-azll I;::t':'::“:;!"]'f:mm in Table B:
Using values from steps 1-4 above, locate score in il Rt m:’i sc;re mT:ableBF' bove.
Tabile A P Score 5 4 4+ 4 5 6T T Pasture B Score
Step 6: Add Muscle Use Score e seere B 4458877 Step 13: Add Muscle Use Score
If posture mainly static (L.e. held=10 minutes), 255 66777 If posture mainly static (i.e. held=10 minutes),
O if action repeated oocurs 4X per minute: +1 =35 % 6 7T 7T T 7T Or if action repeated oocurs 45 per minute: +1
Muscle Lse Scone
Step 7: Add Force/Load Score Musdle Use SCOMe g e iinad score from Table €) Step 14: Add Force.fL_c-ad Score
If load < 4.4 |bs. imtermittent): «0 1-2 = accemtable pasture If load < 4.4 lbs. [intermittentl +0
If load 4.4 to 22 |bs. {intermittent): +1 - plable postur If load 4.4 1o 22 los. (intermittentl: +1
If Ioad 4.4 to 22 Ibs. (static or repeated); +2 34 = further investigation, change may be needed ¢\ 4 4 15 22 Is. (static or repeatedy +2
If mare than 22 |bs. or repeated or shocks: +3 Force s Lnag scpre D = further imvestigation, change scon If more than 22 |bs. or repeated or shocks: +3  Force/ Load Score
. X 7 = investigate and implement change ~ .
Step 8: Find Row in Table C Step 13: Find Column in Table C
Add values from steps 5-7 to obtain Add values from steps 12-14 to obtain
Wrist and Arm Score. Find row in Table C. prrmry—— I Meck, Trunk and Leg Score. Fnd Column in Table ©. yecy Trunk, Leg Score

Original Worksheet Developed by Dr. Alan Hedge. Based on RLILA a survey method for the fgation of work-related upper imb disorders, Moktamney & Corletf, Applied Ergonomics 1993, 24(2)
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