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DOEL VAN HET ONDERZOEK

Het vaststell-en van

ringen in de werkmethode

]NLEIDING

invloed van enkele ergonomische verbete-

de arbeidsbelasti-ng van knuppelslijpers.

In juni 1 968 werd een oriënterend onderzoek gedaan naar de arbeids-

belasting bij het slijpen van knuppels met beh-ulp van Pneumatische slijp-
tol-fen. Daarbij bl-eek de arbeid een cal-orieënverbru.ik van 4-6 kcal/min

te vereisen. Er was dus sprieke van matig z\Iare arbeid.

Een aantal- veranderingen in de arbeidsmethode en de arbeidsomge.-

ving werden beraamd en u"itgevoerd. Het hier gerapporteerde onderzoek

heeft sf echts betrekking op de aspecten, r¡/aarvan een invl-oed korr worden

verwacht op de lich;amelijke belasting voortvloeiend uit het eigenlijke

slijpen (f iS. 1). Dit zijn het ophangen van de persluchtslangen en het

zutomatisch opheffen van de slijpmachines, trÀ/anneer deze niet worden ge-

bruikt, zod-at neerleggen en varÌ de grond optillen overbodig is (pig. 2) "

OPZET VAN HET ONDERZOEK

De opzet van de metingen is zo gekozen, dat eenzelfde proefpersoon

in twee aaneensl-uitende perioden van circa 20 minuten de nieuwe en d.e

oude hulpmiddel-en gebruikte, waarbij de -slijpmachine en de slijptaak zov'eel

mogelijk constant werden gehoucien.

Een viertal proefpersonen van verschil-l-ende lichaamsboul,r en leeftijd

werkte aan de proeven mee. 0m organisatorische redenen werci steeds de

zelfde voJ-gorde aangehouden. Bij een grotei' opgez,et onderzoek zou eerr

al-terneren van oude en nieuu¡e werkwijzen de voor'keur h.ebben verdiend.

Al-s criterium voor de arbeidsbefasting werd- het zuurstofverbruik

gekozen, dat continu werd gemeten met, door het NIPG-TNO ontwíkkelde:,

draagbare apparatu.ur.x/ De electrische signalen, I,veergeyende de in_

-l*/Bleeker, J. en M. Hoogencloorn (t 969)z Draagbare aPparatuur voor het
continu meten va:n het zuurstofverbruik tijdens het verrich-ten v¿rn

arbeid. Polytechn.t. (erocestechn. ) Z+(1 969)1 9-23

Bleeker, J. en M" Hoogendoorn (1969): A portable apParatus for cort-
tinuous measurement of oxygen consumption du:'ing work. Acta
physiol.pharmacol-.neev'l-. 1 ã( 1 969ß0

Bonjer, F.H. (lløS): Application of a portabJ-e appa-r'atus for contj.n-
u"ous reEisti'atíon of oxygen intalce. Acta physiol"pha:"maccf "neerl.
15(1 e6e)32

op



Figuur 1.

Figuur 2.
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geademd.e 'ìr-r-chthoeveefherd en het r¡er.schil in zuurstofgehalte van 'i n- en

uitgeademde fucht, l^rerden evenafs de spieractiestromen varr het hart

'loor middel varr een kabel- overgebracht naa¡ regi-stratieapparatuur, díe
j-n de betreffende hal- !/as opgestel-d. De met behulp van een lintschrijver

cp magnetische band opgenomen signalen werden fater in het laboratorium

automatisch ui-tgeschreven met behulp van een recorder met meerdene ka-

.nal-en.

Daarnaast werden de bij het slijpen regelmatig voorkomende hande-

lingen door middel van een toetsenbord geregistreerd, zodat de samen-

hang van het zuurstofverbruik, de hartfrequentie en deze handelingen

kon worden bestudeerd.

Tijdens iedere proef werd gedurende enkele minuten de lucht verza-

meld, stromend uit de automatische apparatuur, teneinde deze te ijken

door middel- van vol-umemeting en conventioneJ-e gasanalyse (fig. 3).

Figuur 3.
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De proer.zen \^rerden verricht bij een luchttemperatr-¡.u-r ..r¡¡ q'i rca {oC,

r^/aardoor de apparatuur in de aanvang niet naar \,{ens functioneerde. Kunst-

matige verhrarmi-ng loste deze moeilijkheden op.

RESULTATEN

Voor de beoordefing der resuftaten zijn de volgende gegevens over

de proefpersonen van belang:

Initi afen Geboortedatum Lengte in m Gewicht in kg

C.V.

C "J.L.
W.K.

T.J.M. de G.

n n lõnl-l- -/

27 -5-',34
1 4-4-' 49

1 B-7 -t 46

1 .80

1 .96

1"72

1 .95

67 -68
110

70

118

De volgende handelingen r¿erden onderscheiden:

1. rust - tevens nulniveau

2. slijpen

3. slijptol neerleggen

4. slijptol oppakken

!. knuppel kantefen
6. knuppel inspecteren

/ " knuppef afrol-l-en

B. nieuue knu,ppeÌ opLrrengen

9. slijptol verwisselen

10. ijkzak aan/aw.oppelen

Een voorbeeld van registratie is bijgevoegd (fig. +) en toont de

tijdbasis, de registratie van de zuurstofopneming, de aard van de ha¡,-

d-elingen en het el-ectrocardiogram. Hieruit kan u¡orden afgeleid we1ke

ademfrequentie, welk zuurstofverbruik en wel-ke hartfrequentíe worden

gevonden bij de verschil-lende haridelingen. Iedere groeP pulsen komt

overeen met een inademing. Het aantal pulsen per complex, resp. Per

tijdseenheid is een maat voor het zuurstofverbruik. Teneinde de invloed

van temperatuur en barometerdru-k te compenseren wordt een çeqqsçlie-'
facto_r toegepast, die in deze sit'¿atje een waarde heeft van 0.973. Ire

i.ìkf acLoa, ciat wii zeggerr ire'u betjr:ag waar'niee het aai:tal pulseü per
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Fignrur 4.
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minuu.t moet worclen vermenigvuldigd om het zuurstofverbruik per minuut

te leren kennen, komt voort uit de ijking, die bij iedere proef met behulp

'van eerì Douglasbag werd verricht, en bedraagt bíj deze proef 6.42 mI O,

per pu1s.

De aard van de handelingen wordt \Âreergegeven door het niveau van

de betreffende lijn. De hartfrequentie wordt bepaald uit het aantal- QRS-

complexen in het el-ectrocardiogram per tijdseenheid.

De snel-heid van het papiertransport brengt met zich mede, dat moei-

lijk een overzicht wordt verkregen varr de invl-oed der handelingen oP ge-

noemde functies. Hierom is het zuurstofverbruik van grote delen van de

proef uitgezet op een zesmaal zo kl-eine tijdbasi-s en wel- als gemiddelden

over telkens 10 seconden (fig.5).

Figuur 5.
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Daarnaast zijn var'

en gedurende een

en hartfrequentie
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ieciere proef genidd,elden berekend gedurende het ijken

tweede periode. Deze gemiddelden van zuurstofverbruik
zijn weergegeven in onderstaande tabef.

+ )tuioeiri¡thed.en met masker
(1os sebit).

BESPREKING DER RESULTATEN

(rencen) en met mondstul<

Beschouwing van het gemiddelde zuurstofverbruik l-eert, dat dit in
het algemeen lager is bij toepassing van de nieuwe werkmethode. 0p dez.r

regel wordt affeen inbreuk gemaakt door de bij de eerste proef verkregen

waarden. Tijdens deze proef heeft de proefpersoon echter enige malen

moeten ophouden voor het aanbrengen van veranderingen in de apparatuur,.

Eerst werd het gelaatmaslce:: vervangen door een mondstu.k, in verband mct

iekken bij de jukbeenderen. Later moest een te grote druk op he[ kunst-
gebit worden verhoÌpen door een andere stand te zoeken voor he+; mond-

stuk.
In de tweede plaats valt op dat proefpersoon C.J.L. een veel- hoger

zuurstofverbrr-¡.ik heeft dan zijn drie col-l-egars. Dit geldt zor,¡el- voor d.e

v/aarden verkregen bij d.e conventionefe (ijt)methode, als voor die van de

continu metende apparatuur. De goede overeenkomst tLlssen de waarnemingen

van vol-umerì en gassamenstelJ-ing maakt fouten in deze bepalingen i',eer on-

waarschijnlijlc. Daar ook de tijdmeting op t\À¡ee onafhankelijke nanieren ge-

schiedde en tot hetzelfde resuftaat leidde, is een verk.l-aring rnoeiJ-ijlc"

Het kan nauwelijks worden aangenomen dat deze proe-fper.soon z,oveel- minder

vaardigheid bezat o,f zoveef harcler werkte dan z,ijn collegars, dat hieruit
een verkl-aring voortkomt. Dit wordt temeer onwaar-schijnlijk, omdat de

ha:'tfrequentie san deze proefpersoon lager is dan van de andere.n.

Proefpersoon Oude situatie
V^ l-lmin r HR

Uo'la'

C.V.

C.J.L.

\l|I. K.

T.J.M. de G.

o.773+lal
o.660' /

1.t79
1.t7s

o.646
0.630

o.686
o.7oB

112

99

105

112

o.755
0.633

r.JJ_1
1.258

o.690
o.739

o .718
0.820

109

101

109

112
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van de gevonden verschiffen in zuurstofverbrt;ik kan

getal 1en worden gedemonstreerd met behu.l-p van een

De betekenis

beter dan aan de

diasram (ris. 6).

Figuur 6.
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Met uitzondering van de eerste proef tonen d.e vergelijkbare waarden

verschillen van circa 10%. Dit wijst erop, dat een reeële vermindering

in de lichamelijke artreidsbelasting is verkregen, die het mogelijk maakt

langer achtereen te slijpen bij dezel-fde inspanníng. Ook zal- het elimi-

neren van het. bukken en oprijzen met de slijptoL en var: het stoten tegen

o-Ê struikefen over de luchtslangen de arbeid aanvaardbaar makerr. voor

een bredere groep arbeidskrachten.

Dr. F.H. Bonjer'

Leiden, 16 februa¡i 197O


