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I n n l e d n i n  

av Haldor R¢yne 
Definisjon. 

Arbeidslæra er lære om rasjonell innsats av arbeidskraft 

i produksjonen. Den har sitt opphav i industrien. Med navnet 

arbeidslære blir vanligvis bare brukt innen landbruket. Dette 

kommer ventelig av at industrien hos oss og i mange andre land 

stort sett har fått terminologien til dette fagområdet fra 

engelsktalende land, især fra U.S.A. Der borte er Motion and 

Time Study (eller Time and Motion Study) den vanlige betegnelsen 

på sentrale avsnitt av det en i disse forelesningene kaller 

arbeidslære. Det tilsvarende navnet i England e W o k  Study, 

som deles i to hovedavsnitt, nemlig Method Stud og Time 

Measurement. 

I nabolanda våre og i Tyskland og Nederland er navnet 
arbeidslære vanlig brukt. Begrepet ·a·rbe'id's\iiten·ska st¢ter en 

også på, især i tysk litteratur. I den interskandinaviske fag- 

terminologi er arbeidslære og arbeidsvitenskap synonyme bgepe£· 

A r b e i d s l æ r a  o m f a t t e r  i sær ergonomi og arbeidsrasjonaliserinf: 

Under ergonomi kommer da a r b e i d s f y s i o l o p : i ,  r:1eler av ·arheirl_s- • 

psykologi og av medisin. 

L i t t  om utviklin a. av fa et a r b e i d s l æ r e .  

Det er med arbeidslære som med så mange fagområder at de 

f¢rste spirene har vært så spede og spredte at en kan være i 
tvil om når og hvor starten egentlig skjedde. Det blir oppgitt 

at allerede Leonardo da Vinci (1452-1519) foretok tidsmålinger 

ved bygningsarbeid. Han delte arbeidet opp i ledd og bestemte 

deltidene. Den ber¢mte fysikeren Coulumb (1736-1806) foretok 

også tidsstudier av arbeidsprosesser. Men amerikaneren Miller 

blir gjerne nevnt som den f¢rste som gjorde "time study" til et 

fag. 

Imidlertid er det en annen amerikaner, F.W.Taylor (1856-1915) 
som vanligst regnes som grunnleggeren av tidsstudieteknikken. 

Taylor utf¢rte en mengde unders¢kelser og skrev også 

noen b¢ker. Den mest kjente er "The Principles of Scientific 

Management" (New York 1911). 
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Taylors innsats innen tidsstudiete"knikken ble grunnleg- 

gende, og regnes av de fleste kyndige som det st¢rste fremskritt 

som noen gang er gjort på dette området. 

Det kan nevnes at hans oppfatning av bedrifts- og arbeids- 

ledelsens problemer slo ikke gjennom i tilsvarende grad. 

Taylors landsmann Frank G i l b r e · t h  (1868-1924) blir, sammen 

med sin frue Lilian Giibreth, med rette regnet som opphavsmannen 

til metodestudieteknikken. 

I sitt arbeid som entrepren¢r begynte Gilbreth å interes- 

sere seg for arbeidsmetodene og detaljene i disse. Han utviklet 

en systematisk framgangsmåte for unders¢ke1se av arbeictet. Her- 

under nyttet hah også spesielle fomer for bruk av foto- og film- 

kamera, og kom fram til den såkalt Thebli anai sen for handar- 
beid hvor han gjorde bruk av sine Therbligs, dvs. 17 "grunnbeveg- 

elser". 

bisse er nå erstattet av andre, og metodestudieteknikken 

er også ellers utviklet videre. Men en gj¢r ikke urett mot noen 

om en nevner Gilbreth som grunnleggeren. 

Blant dem som særlig har bidradd til å utvikle faget siden 

Taylors og Gilbreth's dager nevner vi her Ralph M.Barnes, 

Marwin E. Mundel, Lowroy, Manyard, ·st emrten og Allan Mogensen. 

Den største nyskaping innen tids- og metodestudieteknikken 

siden Taylors og Gilbreths t i c  er· f:.._M.T. S -Sys teme l f  p r e d c t c . F ' ' " . i n e c l  

Metod Time Standards. Disse skriver seg også fra Amerika. De 

blir omtalt seinere. 

Også på arbeidspsykologiens område var amerikanerne tid 

lig ute. En nevner i den sammenhengen at Hugo Munsterbergs bok 

"Psychology and Industrial Efficiency" kom ut i Boston i 1911. 

Mer kjent og omtalt er de såkalte Hawthorne-unders¢kclsene 

som ble påbegynt i 1920-åra og som fortsatte i nesten 30 år. 

Resultatene fra disse bidro til at en mengde andre unders¢ke1ser 

ble satt i gang, især innen arbeidspsykologien og -sosiologien. 

Innen arbeidsf siolo _ien var en i Europa (især i Tyskland) 

vel så tidlig ute som i Amerika. 
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Kaiser-Wilhelm-Institut fur Arbeitsphysiologie ble opp- 

rettet f¢r f¢rste verdenskrig, og vokste til det nåværende Max- 

Planck-Institut fur Arbeidssphysiologie i Dortmund. 

De eldste meldinger og handbØker innen dette fagområdet 

går tilbake til f¢rste verdenskrigen, både i Tyskland, England 
og Frankrike. 

Arbeidsunders¢kelse i jordbrukt ble f¢rst utf¢rt i 

Tyskland, tilskyndet av F.W.Taylors arbeider i industrien. Siden 

er slike unders¢kelser tatt opp i de fleste land i Europa. 

Arbeidet so produksonsfaktor. 

Stammen til ordet abeid fins visstnok i alle ariske språk, 
og det hevdes at ordets historiske opprinnelse henger n¢ye sammen 

med jordbruksvirksomhet (gammeltysk aran, latinsk arare = å plØye). 

Begrepet rbeid var lenge reservert for manuell virksomhet 

Seinere har det fått den videre betydning som ligger i defini- 

sjonen arbeid= menneskelig innsats i reduksjonen. Definisjoner 

av begrepet arbeid er det mange av, men vi n¢yer oss med denne 

ene her. I tillegg skal en bare minne om at i daglig tale blir 

ordet arbeid vanligst brukt i betydningen arbeidsoppgave, altså 

en bestemt, avgrenset, umenneskelig innsats" i produksjonen, -f.eks. 

noe som er blitt, bli,skal eller kan bli utf¢rt. 

Arbeidet blir altså den ene av de 1-2-3-4 produksjons- 

faktorene den teoretiske Økonomi har regnet med gjennom tidene. 

(4: Arbeid, natur, kapital og bedriftsledelse (herunder også 

tenking, planlegging m.v.), eller 3: Arbeid, natur og kapital, 

idet en regner bedriftsledelse, planlegging og skaperånd m.v. med 

til den menneskelige innsatsen, altså til arbeidet, - eller 2: 

Arbeid og kapital, idet en slår sammen "naturen" og "kapitalen", 

eller 1: Arbeid, idet en sier at naturgrunnlaget (plass, stoff og 

energi) er stilt gratis til menneskenes disposisjon, og at resten 

av realkapitalen er et resultat av tidli8ere arbeid. (A regne 

med en produksjonsfaktor passer vel ikke særlig bra for privat-, 

bransje-, eller institusjons¢konomisk vurdering). 

Regner en med 2 produksjonsfaktorer, arbeid og kapital, 

får en at produksjonskostnadene består dels av arbeidskostnader, 

dels av kapitalkostnader. 



- 4 - 

Andelen av hver varierer meget sterkt, fra et rent h¢st- 

ingsbruk med billige, sj¢llagde redskaper til automatisert produk- 

sjon, hvor de direkte arbeidskostnadene i "siste ledd" kan bli 

meget små. 

Hvis en tar med flere ledd av produksjonen, vil arbeids- 

kostnadene utgj¢re en st¢rre andel av produksjonskostnadene. 

(Eks. fleskeproduksjon på innkj¢pt eller på heimeavla kraftfor). 

Ser en bort fra subsidier og andre former for jonglering 

med vareprisene, kan en si at prisen konsumenten hetaler for ei 

vare er satt sammen av produksjonskostnadene for den ferdige, 

ikke markedsf¢rte vare, og distribusjonskostnadene. 

Til grunn for svært mye av den produksjonstekniske forsk- 

ningen som pågår ligger den tanken at det er en fordel å kunne 

produsere (og fordele) mer effektivt enn f¢r. (Planteforedling, 

plantedyrking, gj¢dsellære, husdyrforediing og avl, husdyrernæring, 
teknisk forskning og utviklingsarbeid innen industrien osv.) 

Arbeidslæra har det samme filosofiske grunnlaget, den skal 

bidra til st¢rre effektivitet, til enklere, billigere produksjon, 

og dermed til å gj¢re skilnaden mellom Økonomisk gode og fritt 

gode mindre og mindre. 
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Arbeidsfysiologi 

av Georg Guttormsen. 

Innledning. 

IDRETTEN VISTE VEIEN----- 

Ser vi bort fra kroppsdyrkingen i det gamle Hellas er det 
f¢rst i begynnelsen av dette århundre at vi kan spore en mer 
systematisk interesse for kroppen i idrett og arbeid. 

Det var i f¢rste rekke idretten - ¢nsket om å forbedre 
idrettsresultatet - som gav st¢tet til denne interesse. Etter 

hvert kom tanken opp om å overf¢re erfaringer f a  idretteri til 

arbeidslivet. 

Denne utviklingen er viktig å merke seg. Den har etterlatt 
ganske bestemte spor. På idrettsplassen, i skibakken og i gymna- 
stikksalen har det stadig vært spØrsmå.l etter idrettsteknikkens 

HVORDAN. Hvordan skal satsen være hvordan skal tilslaget være? 

Kan så svaret på disse hvordan i idretten overf¢res til ar- 
beidslivet? Nei- ikke uten videre. Det er n¢dvendig - med tanke 

på å im.¢tekornrne arbeidslivets og arbeidsut¢verens behov, å finne 

et nytt utgangspunkt, og dette b¢r bestå i at vi forlater ictrett- 
teknikkens hvordan til fordel for er onomiens hvordan og HVORFOR 

- det siste ikke minst. 

MENNESKET I SENTRUM----- 

Folk i arbeidslivet har behov for en fysisk trening og en 
arbeidsteknisk innsikt som kan være til hjelp i den enkelte 

arbeidsoperasjon - gjennom arheidsdagen, ja hele arbeidsåret og 

livet med for den saks skyld. Vi skal derfor passe oss for å 

avgrense ergonomi-problemene til å gjelde spesielt "interessanten 

og "viktige" operasjoner som foregår på bestemte tider og bestemte 

trinn i arheidsprosessen. 

Vi skal nærme oss arbeidslivet me den innstillin at menneske- 

kroppen er det fysiske leddet i alt arbeid og et ledd som skal 
stelles og brukes slik at det gjepnom et langt liv skal yte mest 

mulig til fordel for "eieren", sett både fra inntektsmessige. 

hensyn,hans velvære og velferd i det hele. 
Arbeid og ergonomi er noe som angår alle - gamle og unge - sterke 

og mindre sterke - store og små. 
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ET SOLID FUNDAMENT----- 

F¢r vi tar til å h¢ste de kunnskaper som ergonomien kan gi 

oss, er det av grunnleggende betydning at disse kunnskapene r 

et solid fundament. Et solid fundament hygger på en allsidig 

fysisk trening. 

Er funcamentet svakt - dårlig fysisk form - vil det være 

nesten ugj¢rlig å nå fram til et tilfredsstillende resultat. 

En god fysisk form er nemlig av avgjørende betydning i arheids- 

livet. 

IKKE BARE IDRETTEN----- 

Selv om det innledningsvis er sagt at det var idretten som 

viste veien - må en ikke unnlate å nevne noen av de personer som 

har bidratt med vesentlige grunnlGggende ting innen ergonomien. 

Amerikanerne Gilbreth og Taylor utarbeidt allerecte ved år- 

hundreskiftet prinsippene for beveelseslæren. Svært ofte satte 

de effektiviteten i h¢ysetet uten kanskje å t a  nok hensyn til 

de menneskelige sidero På mange måter kan filmen "Modern Times" 

av Charlie Chaplin illustrere ceres målsetning. 

FORHOLDENE I DAG---- OG I MORGEN 

Utviklingen innen de forskjellige områder innen arbeidslivet 

har gått stadif i retning av større mekanisering. I mekaniser- 

ingens kj¢levann f¢lger automatiseringen i stigende grad. 

Menneskets plass i produ]<sjonen forandrer seg i takt med denne 

utviklingo Dette skaper nye pohlemer på det ergonomiske felto 

Mekaniserin8en f¢rte i fØrste omgang til at mange mennesker 

ble spart for tungt manuelt arbeid og selv om det fremdeles er 

problemer nok i forbindelse med slikt arheid må en anta at de 

etterhvert vil få mindre betydning. På den annen side har den 

industrielle utvikling f¢rt til en stadig st¢rre spesialisering. 

Nye maskiner og arbeidsprosesser er hlitt utviklet, og dette har 

igjen resultert i at svært meget manuelt arbeide - ergonomisk 
sett - er blitt mere statisk betont. Den stadig stigende tendens 

til overbelastninger i muskler og lend bekrefter at en slik ut- 

vikling har funnet sted. 

For å kunne håpe på r:.-_·_ tilfredsstillende 1¢sning av de mange 

ulike ergonomiske problemer, må utgangspunktet ikke glemmes: At 

mennesket selv er den største 03 viktigste produksjonsfaktor man 
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har på arbeidsplassen. Dette må vi ta hensyn til. 
Og det gj¢r vi ved å orientere oss om hele komplekset - som om- 

fatter og· ikke blir så opptatt av enkelte såkalte "riktige 

arbeidsstillinger". La oss til slutt i denne innledning slå 

fast at i ergonomien har en den grunnleggende forutsetning at en 

ser de a n g e  og ulike problemer ut fr d n  menneskelige faktor. 

Derfor er det naturlig og riktig å begynne med en generell 

behandling av menneskeorganismens opphygning og funksjoner. 

Anatomi o "' f ·s•iTogi o 

Et menneske som Ønsker å kj¢pe seg en bil - og bruke den - 

er n¢dt til å sette seg noe inn i hva som skjuler seg under pan- 
seret på vogna. 

Dette er et krav fra våre myndigheter. 

Men de samme myndigheter krever· · tng·n kunnskaper om kroppen 

av arbeideren ute på jordet, i skogen, ved skrivebordet eller i 
industrieno Dette til tross for at kroppen er et langt mer verdi- 

fullt og fintf¢lende instrument enn hilen. 

Vi skal her kort forsØke å gi en framstilling n menneske- 

kroppen og vi skal trekke fram noen enkle anatomiske og fysio- 

logiske forhold som er særlig betydningsfulle i forbindelse med 

arbeid og arbeidstreningo 
CELLENE 
Effektiviteten av den menneskelige arbeidsmaskin henger sammen 

med evnen til stadi å forsyne cellene med næring og i tran- 

sportere bort avfallstoffer. Dessuten avhenger den av evnen til 

"å fornye seg", vedlikeholde seg selv. 

Forholdet er at cellene i den levende organismen kan "skiftes ut", 

når en da ser bort fra cellene i de finere mekanismene som hjerne 
og nerver og til ctels cellene i muskelvevet. (Jeg tror at det 
ikke bare er undertegnede som har grunn til å beklage seg over 

dette med hjernecellene----). 

Utskiftigen av cellene er nØvendig og normal og er en del 

av kroppens vedlikehold. I og med at celler skal erstattes og 

holdes vedlike, må det tilf¢res nytt bygge- og reparasjonsmateri- 

ale. 

Det må tilf¢res impulser som gj¢r at materialet kJmrner til ut- 

nytting. Dette danner bakgrunnen for mye av det vi leser om 

protein, mineraler o.SoV. i foringslæren. 
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Det danner også den fundamentale bakgrunnen for alt vi dos- 

erer am mosjon og TRIMQ 

Nå er det slik at cellene, d.v.s. kroppen kan fungere på' 

en måte gjennom l a n e  tidsrom selv om vedlikeholdet oversees. 

En motor stopper vanligvis fort om drivstoff, olje og stell 

utebliro Kroppen har en langt st¢rre tilpassingsevne. 

Dette f¢rer gjerne til at det 0.rives en viss "rovdrift" på. 

kropp og celler, -- På samme måte som at jord alltids kan kaste 

av seg en avling år etter år uten st¢rre stell, men med minkende 

avkastning etter hvert, kan vi også presse noe ut av kropp og 

celler gjennom lang tid uten at stellet er fullverdig, og da 

med samme resultat som i den jordbruksmessige rovdrift. 

Fra jordbruket kjenner vi et uttrykk som "jordtretthet". 

Det henspiller ikke nettopp på avdrift, men p det forhold at 

jord ser ut til å tape noe av sin livskraft ved ensidig bruk. 

I en viss fostand har dette også en paralell i det som gjelder 

kroppeno Ensidighet i bruken kan f¢re til en viss svekkin 

i den mer alminnelige livskraft ved at vitale deler (f.eks. 

hjerte og lunger) ikke utvikles og holdes vedlike i takt med 

det som skjer i mer spesielle deler (f.eks. spesielle muskes- 
g r-uppez-) . 

Vanlivis deler en kroppen inn i 9 forskjellige organsystemer. 

Vi skal ta for oss de organsystemer som spiller en vesentlig 

rolle i ergonomien. 

Skjelettet. 

Det kan være grunn til å fremheve at skjelettet er en nokså 

sammensatt konstruksjon med i alt over 200 ulike enheter av 

forskjellig form og størrelse. 

Skjelettet byr på en lang rekke fine og interessante detaljer, 
som det er all grunn til å studere i medisinen og sykepleien - 

av kroppens ingeni¢rer og mekanikere. Vi skal f¢rst OR fremst 

samle oss om prinsippene for kroppshruk - vi ser det hele som 

sjåf¢ren av den menneskelige maskinen. 

Betrakter vi en tegning av skjelettet,merker vi som et fØr- 

ste hovedtrekk at skjelettet danner en sentral ramme av for- 

holdsvis enkle og framfor alt kraftige deler mens det fra denne 

rammen grener seg ut et system av mekanismer som hlir stadig 

spinklere og mer sammensatt etter som vi beveger oss mot ytter- 

punktene. 
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Denne konstruksjonen f¢rer med seg: 

Stor bæreevne og sto styrke i de sentrale ctelene av skjelettet. 

Det blir store utslag ved skifte av stillinger og vinkler mellom 

dem. 

Motsatt blir det mindre bæreevne og styrke, men st¢rre pre- 

sisjon ved skifte av vinkler mellom de perifere deler. 

Ut fra en ergonomisk tankegang kan vi dra fØlgende slutning: 

Ved arbeidsa gaver som krever·to krftutfoldelse tar vi for- 

trinnsvis i bruk de sentrale· 'kr-af ti ·e knoklene. 

Ved o gaver som krever stor resisjon n tter vi e finere, eri- 

fere knokler. 

Ryggen. 
Ryggens utseende veksler meget hos de ulike mennesker. Den svakt 

S-formecte rygg regnes som den mest velformece og beste. 

Andre kan ha en markert svai (lordose), runorygg (kyfose), skjev 

rygg (skoliose). Dårligst er kanskje de stilt som har en over- 

d r e v e n  " r e t t  rygg uMi l i  t æ r  ho Ldn Ln s '", 

Men la ess slå fast at det ikk er ryggens utseende, men mer 

dens indre konstruksjon og måten den brukes på som er avgj¢renne 

om en vil få rygglidelser eller i k k e .  

Ryggraden er bygget opp av 33-34 virvler. Når i s s e  stables 

oppå hverandre danner benringene en kanal - ryggradskanalen. Mel- 

lom virvellefemene er det bruskskiver som virker som fendere eller 

st¢tfangere og i h¢y  grad Øker bevegligheten i r y g g s ¢ y l e n .  

Men vi skal merke oss at det også er lectdforbindelser mellom 

virvlene. Disses konstruksjon er slik at de mer eller mindre 

begrenser bevegelsesutslagene. Selv når ryggen holdes "rett" er 

det en grense for den belastning systemet k a n  tåle - uten at 

det inntrer varive deformasjoner 

F¢ttene. 
Da svært mange av de nakke- og rygglinelser folk ofte har skyldes 

endrede forhold i f¢ttene - skal vi ta for oss oppbygnin8en og 
virkemåten i denne del av skjelettet. 

Konstruksjonen kan sammenliknes 

med en gammeldags steinbro. Buen holdes oppe nels av sin egen 

konstruksjon - videre av kraftige bånd og sist, men ikke minst av 

kraftig muskelatur som er plassert i leggan. Når vi går eller 

1¢per, vil buen bli presset nect, men etter at belastninren er 

over, hever den seg igjen. 
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Utsettes f¢ttene for en langvarig belastning - f.eks. stående, 

tungt 1¢ftearbeide på hardt underlag, vil buen i foten etter- 

hvert synke ned - bånd og muskelatur strekkes, og det kan oppstå 

en "langplattfot" og/eller en "tverrplattfot". 

Har vi et tungt kroppsarbeict, er det pØnvendig med et sollid 

fott¢y av lær - hvor selve fott¢yets konstruksjon kan hjelpe til 

å holde buen oppe, 

Merk deg at foten er "minnre" i sittende enn stående stilling. 

Du må ha n o e  "å gå p å " .  I s · i t te ·nde  s t Ll Li.ng b¢r  du k u n n e  s t i k k e  

lillefingeren ned mellom helen og helkappe. 
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M u s k u l a  t _ u r n  

Den muskulatu som beveger vårt skjelettsystem utgj¢r ca. 

40 % av legemsvekten. Både kvantitativt og kvalitativt er denne 

tverrstripete muskulatur en mecet viktig dal av vår organisme. 

I v å r t  siviliserta samfunn etterstrebes nå et liv hvor muskr enc 

brukes minst mulig, Dat rasjonaliseres i den grad mad muskelkraftGn 

at dat 2år ut over hela or3anismens velvære. Gammeldags tungt ar- 

bide er s a r t  en saga blott, idet den menneskeliEc muskelkraft 

i stor utstreknine ar crstattclt mad andr enrgiskildr som o l j ,  

elktrisitt, o.l. Mcnncskend blir derfor ikke lenser btraktt 

som n maskin, man mer som t ledd i et kommunikasjonssystem. 

Arbeidere kontroller3r nå maskinkraftn ved hjelp av håndtak, brytare 

og instrumGntr. Muskclkoordinasjonan - sv..mspillet mellom de for- 

skjallige muskle som deltar i en beveEelse - er nå viktirer n n  

solvG muskelkraften. 

Ved rikti8 opplærinE vil båda enkl og mer komplisrte b v s -  

e Lacr '  k u n n e  ut f'ør-e s v e d  h j e Lp c» n li t-;;n m u s k e l m a s s e .  I d a t  d a g l i f • 3  

yrke bruker da flaste v oss kun an l i t n  br¢kdal QV muskulaturen. 

DGn dal QV muskelsystemet som ikke er i nktivitct vil litt cttGr 

litt bli svkket. 

En k n  du sp¢rre om det er riktiE å redusere vårt mskel- 

bruk i så stor utstreknine som d t  er ejort i d g .  S v r t  tror jes 

må bli et ubetinEet ju., m-cn det forutsetter .:it musklene trens op 

på n annGn måte enten i r b e i d a t  l l e r  i fritidan. 

Et va Lu tv i.k'Le t m u s k u l s y s t e m  clr n e m  l Lg et m e r t  stort aktivum. 

Det hjelper å st¢ttc laddkupsl8r o bånd, så vi f.eks. ikke så 

lett får kink i rygecn. H r  vi et ensidi rbeida eller be3Ynncr 

vi med et nytt, så vil en trenet muskulatur hindre muskelsmerter 

or: yr-ke smye.Lg L, 

Muskelsystemet er osså en merct vikti fktor i blodtrnsporten, 

Det hjelper til å f¢re blodet tilbke til hjertet. La oss slå f s t  

at blodsirkulnsjonen bedres med en veltrGnet muskultur, oc t mus- 

k e l  t r c m i n s  k e n  · forclbyr3r: sykdommer- i hj r t e -  or k a r  s y s  teme t , ( C h o l s -  

t8rinnholclet hos tr8noda individer (!r 12..vere Gnn hos utrenede). 

Det r sålcds mnncc fktorer som viser hvor vikti an v l -  

utviklet muskulatur r for menn-skets trivsel og vclvær'3. L2. oss 

være k l r  over t skjalettsystamGt har mnnee viktipu oppzvar or 

f ¢ l u l i 3  er d e t  av den  s t ¢ r s t e  be t y d n  Lng f o r  o r e : n n i n m e n  s o m  h e l h e t  

t a l.Le muskler blir brukt. Ved den "hyper-r-aa'[ona'l  Lsor-Lng or 3 f f : k -  
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tiviserinr," vi kan rezistrere på mnnee nv våre arbeidsplasser i d ,  

så er det n¢dvendir for da fleste nt "vadlikeholdsu.rbeidet" blir 

foretatt utanfor arbeidstiden. 

MuskelenerP-i 

Ener3ien for musklenes aktivitet kan lavars på to prinsip- 

ielt ulike måter: 

1. Anaerobt arbeid - 

v d  spaltinf! av eneriholdire stoffer i musklanc, hvor d kjemiske 

prosesser utvikler enerr.i ved omdannins av slykoen til melksyre. 

Danne prosss fore[år uten oksycen - derav navnt. 

2. Aerobt arbeid - 

ved forbrenninssprosesser under opptagls av oksyen, hvor D l n t  

annet melkesyr forbrennes til kulldioksyd os vann undar frisj¢r- 

in e v e n  stor Gnargimancde. 

Denne prosss forerår med oksycln - d e r v  navnut. 

Glykogendt er et kullhydrat dannet av druesukker. Hos 8t 

voksent menneskcl k:in det "12.sres" ca. 350 gr. Under tun!:t kropps- 

rbeidc vil dette forbrukes på et par timer. Av enargi som blir 

frijort i musklene under de nevnta forholdeår ca. 70 - 75 % til 

vrme, resten til arbeidet. 

Men vi skal være klar over a.tav denne resten på ca. 30 % kan vi 
under normcila forhold kun utnytte ce1.. 65 %. 

Vi sknl bestrabe oss på å unngå anaerobt arbeic Dar det 

er n¢dvendig må vi passe på åler- inn hyppice pauser. En liten 

hvilepause på b r e  15 - 30 sek. h r  vist se å værG me23t unstir. 

Muskela.rbeid 

Vi skjelner mellom to hovedtyper v muskelarbeid: dynamisk 

oz st2tisk muskelrbeid. 

Ved dynamisk (isotonisk) muskelrbeid skjer det en skiftin 

mellom kontraksjon oc vspennin. Avstnden mellom en muskels ut- 

sprin 03 feste er stadi under forandring. Spenninrscndrinzene i 
muskulturen eir rode forhold for blodtilf¢rselen, ved at blodet 

blir "::>Umpet" s j e n n o m  m u s k e l e n .  

V d  statisk (isometrisk) musk8larb8id er musklen vedvrende 

kontrahert. Avstunden mellom muskelens utsprin0, op festa er hele 
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tiden den smme, Blodårne i muskGlcn blir prsset scmunan - blod- 

str¢mmen hindres - or: oksy2enforsyninzan til muskelen utebliri 
Ved sttisk muskelarbeid vil vi etter en znske kort tid merke 
en tretthet - etter ex ln2vri sttisk nrbeid vil trettheten 

f¢ lc ; . ; s  av smerter i muskula.turen. 

Det ar vanskelis å unnå statisk muskelrbeid helt. Kroppens 
scntrnlc muskalcrupper må ofte rbeide statisk, som f.eks. ved strt 

o..v rnske eller tunr:e bevecelser, presisjonsarbeidar etc. Vi kan 
eliminere noen v disse sk:tdevirkninr:er ved å f'or-e ta små endrinrter 

i Qrbiasstillin2n. 

Etter dtte korta overblikk ovar beveelsesapprtets 
byr:nin or funksjoner, må konklusjonen når dat rjelder brukn 3.V 

de t t;e b l i :  

1, A s¢re for at en bruker de sterke enhetene til det tunse rbeidet 

og ch svake til det l e t t e  oz h u r t i e  c.r-be Ldc  t , 

2. A pnsse på at de sentrale d e l 3 r  av leddene blir belastet ved 

tun!3t arbaide. 

3. A velee rbeidsstilliner Of teveelsr som tillater mest mulis 
dyni l l ! l isk muskelrbeide. 

4. A s¢re for - sist men ikke minst - opptreninrr av bevealses- 
ppnratet slik t det får et overskudd i forhold til rbeidets 
st¢rrelsen. 
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BEVEGELSESLÆRE. 

I et hvert arbeid er det viktig å finne fram til en hensikts- 

messig utganfsstilling og bevegelsesmåte, slik at selve arbeidet kan 

utfØres på beste måteo 

1. Ut angs stillinren. 

Måten f¢ttene plasseres på er at største betydning og gir 

grunnlaget for utslagsst¢rrelse, balanse og hastighet. 

a. Gangstående, gir skyvekraft og stabilitet i retningen framover- 

bakover. 

b. Bred stående - fØttene langt fra hverandre til side - gir skyve- 
kraft og stabilitet i sideretning. 

c. Gan .st åendez skr-å t fram - gir skyvekraft og stabilitet i begge 

retninf?:er, men redusert 1 forhold t i l  a op: b. 

2. K o  ens beve2elseåter. 

a. F¢ring. En f¢ring er en bevegelse som blir styrt av muskel- 

kraften. Typiske eksempler på slike muskelstyrte bevegelser 

er f.eks. å skrive på en tavle, å male en vegg eller å tre tråden 
gjennom et nål¢ye. 

Muskelinnsatsen under en f¢ring er hele tiden jamn - bevegelsen 

er til stadighet under kontroll. 

b. Pendelbeveelse. En pendelbevegelse starter sentralt op for- 

planter seg utover i kroppen. En sterkere kroppsdel arbeier 

fØr de svakere trer i aksjon. På denne måten blir bevegelses- 

energien overfØrt. 

I en pendelbeveelse slutter musklene å arbeide ennå f¢r bevegel- 

sesutslaget er ferdig. I denne form for arbeid utnyttes ofte 

tyngdekraften og/eller den bevegelsesenergi kroppsdelen har fått. 

Er arbeidet meget tungt, starter bevegelsen i hoftepartiet 

(kroppens bulldozer) - forplanter seg via skulderen (kroppens 

traktor) - for så ående i hånnen (kroppens mix-master). Typisk 

for disse pendelbevegelser - når disse blir gjentatt - er at de 

sentrale, arbeidende kroppsdeler tar til å arbeide i motsatt 

retning, ennå fØr de perifere har avsluttet sitt arbeide. 

Bruk av hakke - barkespade og ljå er typiske pendelbeverelsero 

Husk alltid på å l a  fØttene peke i arhei<lsretningen. På den 

måte kan du unngå uheldige belastninger på ledd og bånd. 
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3. • H o d e t s  o· _ -ø· r i enes  be tydnd .ng  . 

I mange arbeidsinstruksjoner blir net beskrevet hvordan hoctets 

stillinf skal være eller hvordan blikket skal festes. Dette 

skyldes det faktum at blikket kan utl¢se de reflekser som får resten 

av kroppen til å f¢lge medo BØyes f.eks. hodet fram under et lØft 

og en lar blikket falle på f¢ttene, så vil ryggen vanligvis få en 

uheldig bØyninp:. 

ARBEIDSTEKNIKK. 

Vi kan kort definere arbeidsteknikk som: 

Måten  å.. bruke kroppen på ved en bestemt a_rbeidsoperasj on. 

Vi s¢ker ved riktig arbeidsteknikk å finne fram til det mest 
hensiktsmess1ge samspill mellom menneskekroppen og arbeicsrenskapen. 

Men la det være klart at selv om vi finner fram til en meget god 

o brukbar abei<lsteknikk i en enkelt arbeidsoperasjon - så er det 
dermed ikke sagt at vi skal bruke denne gjennom en hel Økt. Varia- 

sjoner må til. 

1. Ar-be LdsstLl.Li.naer-, Vi kan dele arbeidsstillingene inn i 4 

grunnstillinger: 

1. Liggende 

2 . Sittende 

3. Stående 

4. Frarnb¢yd 

Settes kraftforbruket til 100 for den liggende stillin, vil 

den være for den sittende 104, for den stående 112 o for aen frarn- 

b¢yde 155. 

a. Sittende arbeidsstilling. 2/3 av låret plasseres på stolens 

sete. Leggen på skrå-ned, framover, slik at loddlinjen gjennom 

kneets framsine går på baksiden av helen. Paralelle f¢tter. 

Overkroppen naturlig reist - litt framfelt. Hbdet i forlengelse 
av kroppen. Skulderen senket og ·alhuen inntil kroppen. Stolens 

ryggstØe plasseres litt over beltestedet, i svairyggen. 

I ctenne sittestilling avlaster vi kne- og ankelledn og balanse- 

muskulaturen nedenfor hoftepartiet. Ved at låret går svakt fram/ 

oppover og at partiet om knehasen er fri, blir blodsirkulasjonen 

letteto F¢ttene skal bære benenes tyngde. 
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Ved at ryggst¢et blir plassert omkring beltestedet (ca. 20 cm. fra 

stolsetets plan), reduseres balansearbeidet i bekken - og rygg- 
partiet. 

Stolsetet b¢r være plant - dette gir en st¢rre beveelses- 

mulighet. Er stolsetet nanatornisk formet" låses en fast i en stil- 
ling og har lett for å få uheldige trykk på ¢ v r e  del av låret. - 

"vi skal sitte pa baken" sitteknutene og ikke på 0 h o f t e n e " .  

Vanligvis vil riktig hØyne på stolsetet være opp til underkant av 

kneskålen. 

b. Stående rbeidsstilling. 

F¢ttene paralelle i en avstand av ca. 1/2 fot. Benene er 

1¢st strukket. Ryggen naturlig reist og hodet 1 forlengelse av 

kroppen. 

Skuldrene senket og lett tilbakef¢rt. Armene langs lårene med 

handflaten inn mot disse. Tygden på fotballene - jamt fordelt på 

begge f¢tter. 

I denne stilling vil kroppens tyngdepunkt falle sentralt på 

underst¢ttelsesflaten og balansearbei0et reduseres. Den stAende 

stilling belaster i særlig gran føtter og ben og stiller store 
krav til kretsl¢psoganene ved at benrnuskulattirens pumpevirksomhet 
er satt ut av funksjon. Belastningen på hjertet og blodkretslØpet 

er st¢rre i den stående enn i den sittende arbeidsstilling. 

c. Framb¢ de arbeidsstilling. 

B¢yes eller felles overkroppen framover, får vi en frambØyd 
arbeidsstilling. Denne stiller store krav til ryggens muskulatur 

og forsiden av kroppen blir presset sammen. Lar vi overkroppen 

b¢ye ytterlir--ere fram - slik at kroppen "henger" i ryggens lenrl.e- 
parti - så reduseres belastningen på ryggen, men vi skal forsØke 

å unngå langvarig arbeid i denne stilling. 

2. Armer op hender. 

Armer og henner utgj¢r kroppens viktigste arbeidsredskap. Det 

er av den største betydning at disse nyttes riktig. Handleddet bØr 

arbeide i mellomstilling, dvs. handen i forlengelse av underarmen. 
Blir handleddet strukket eller b¢yd, svekkes handkraften - under- 

armens muskulatur går fort trett, og senene i håndleodet har dårlige 

arbeidsforhold. 



- 17 - 

3. Gre et om et r d s k a .  

Er arbeidet et typisk pendelarbeid (barking - skyfling) nyttes 

overtak med begfe hendero 

Er arbei<let mer 1¢ftebetont (spaing), nyttes undertak men fremre 
hand. 

Det er viktig at redskapet - skaftet passer til hcnden. Et 

skaft er passe tykt når det er igjen ca. 1 cm mellom tommel- og 

langfinger etter at grepet er tatt. Er skaftet eller handtaket for 

tynt eller for tykt vil dette vanligvis fØre til en ekstrabelast- 

ning på fingrenes og underarmens muskulatur. 

4. Arbeidsrecs·ka . 

En skal i st¢rst mulig utstrekning utnytte de muligheter som er 
slik at den enkelte arbeicter kan få nytte et arbeicsredskap som 

"passer"o 

Faktorer som bestemmer redskapets utforming er bl.a. kroppen 

(st¢rrelse og krefter) og arbeidets art. 

Vect å t a  med disse ting ved utformingen eller valg av et arbeidsred- 

skap - vil redskapet kunne avpasses etter innivideto 

Alle vet hvor lang en skistav skal være. Er den bare 10 cm. 

for kort eller for lang så gjØr dette vesentlig utslag i arbeidsut- 
fØringen. Er stavene for korte, bli det en vesentlig større be- 

lastning på ryggen - og trettheten rnel<ler seg snart. Er stavene for 

lange, er det vanskelir. å få utnyttet kroppens arbeidsevne. 

Kan 1u fortelle meg hvor lang en spade eller grep skal være? 

Tretthet i arbeidet. 

La oss se positivt på trettheten å definere den som: En fysio- 

logisk foreteelse som kroppen har som selvforsvar til ikke å t a  ut 

de siste kreftene. 

Tretthetstegn u n e r  et arbeide er med anGre ord en sikkerhets- 

anoroning. Fortsetter vi et arbeid etter at trettheten har gitt seg 

til kjenne, nærmer vi oss ganske snart grenseverdien for arbeids- 

stopp. 

At tretthet inntrer skyldes i første rekke at nervecellene er 
blitt overbelastet. Victere kommer den av at det er blitt en svikt 

i blodtilf¢rselen og blodets samrnensetnin. I muskulaturen får vi 

en opphopning av avfallsstoffer som nedsetter muskulaturens arbeids- 

evne. 
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Trettheten gir seg uttrykk ved kroppens bevegelser blir 

ukontrollert, kraftinnsatsen blir mindre og feilprosenten stØrre. 

·Lokal muskeltretthet. Mange yrker - som i og for seg er fysisk 

lette - kan lede til tretthet og andre besværligheter gjennom over- 

anstrengning av enkelte muskler. 

Overanstrenelsen kan bero på at arbeidet er statisk betont. 

Videre kan årsaken være at en nytter samme muskel uten at det skjer 

noen forandringer verken i arbeiosstilling eller bevegelse. Under 

hogst i skogen f.eks. er arbeidet rikt på variasjoner. Dette fØrer 

til at vi ofte unngå lokal muskeltretthet i skogsarbeidet. 

Arbeidsulykker. 

Det skulle v æ e  un¢dvendig for min ærede leser å refere tall 

fra Rikstrygdeverket om hvor mange arbeidsulykker det registrerer. 

DØdsfall - invaliditet· tapte arbeidsdager. Pedagofisk kunne det 

være riktig å. skremme med noen tall som avgjort har en stor inn- 

virkning på vårt nasjonalbudsjett. Men vi skal la dette ligge. 

Derimot kan vi ta fram våre matematiske tegn og la disse være 

oss behjelpelig til å huske at abeidsulykkene: 

• de minsker landets produksjon 

+ de Øker mangelen på arbeidskraft 

de deler arbeidsbyrden ujamt 

x de mangedobler våre bekymringer 

Over inngangsporten til en fabrikk i England står ctet med 
sirlige bokstaver: PREVENTION IS BETTER THAN CURE. (Fritt oversatt: 

Det er bedre å forebygge enn A reparere.) 

La oss gå til kamp mot arbeidsulykkene på bakgrunn av denne 

regel 
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ARBEIDS BELASTNING -- 

GRADERINGSSKJEMA FOR ARBEIDSBELASTNINGEN 

Funksjon - Arbeidstyngde - 
( F y s  LoLogi.sk .ar-be.Ld.sbe.Las.t n.i.ng.) - 

Meget Meget Ekstremt 

lett Lett .ModerQ.t Tungt tungt ----tungt 

Opptak av 
åndinrsluft 7 15 30 50 80 120 
1/min 

Pulsfrekvens (75) 75-100 100-125 125-150 150-175 175 slag pr.min. 

Kroppstempe- 
ratur, ° C 37,5 37,5- 38,0- 38,5- 39 

38., 0 3 8 ,.5 39,0 

Dette skjema er satt opp på bakgrunn av studier som er foretatt 

ved ulike arbeidsplasser hovedsaklig jernverk og skogbruk. 

Når det gjelder surstoffopptak gjelder dette for voksne per- 

soner (ikke alt for gamle) med en max. kapasitet på ca. 4 liter pr. 

min. For puls og temp. er det ikke tatt noe forbehold. 

Eksempler på gruppeinndeling: 

Meget lett: Skrivebordaarbeide. 

Lett: Sittende og stående arbeide i industrien. (Der det ikke 

forekommer noen direkte kroppsbelastning.) 

Moderat: 

Tungt: 

Arbeidet kan fra et energimessig synspunkt utfØres kon- 

tinuerlig (av en frisk og normalt utviklet person). 

Skal "t ung t " arbeide utf¢res noenlunde kon t Lnuer-Liz gjen- 

nom dagen, må ut¢veren ha gode fysiske forutsetninger, 

dels ogs! trenet med hensyn t i l  yrkets krav. Eksempel 

på denne er gravings- og pruvearbeid, samt noen av de 

arbeidsoperasjoner som foregår i skogbruket. 

Meget t u n t  o· °") E k s t r e m t  t u n g t :  Her h l i r  a r b e i d e t  t y p i s k  anærobt. 

Pausebehovet blir stort - (Lenger enn selve"arbeidstiden" 

T i l  d e n n e  = r - u p p c  he r  er- m a n u e l t  l a s t e -  .. op L o s  s e a r - r e  i . d  , 

og f.eks. lunning i skogen. 
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K R O P P S  T E S T I N G .  

For å lære kroppen hedre å kjenne og om de prinsipper den bØr 

arBeide etter er det nyttig å foreta en uncters¢kelse av styrke- 

forholdene og leddutslagene 1 kroppen. 

Ved hjelp av disse undersØkelser vil vi ofte finne fram til de 

prinsipper som vi direkte kan overfØre på de enkelte idretts- og 

arbeidsQvelsene. 

Som gruppearbeide skal vi foreta f¢lgende tester: 

1. Styrkeforholdet i fØttene ved belastnin av indre og yttre fot- 

rand. (Belastning: Hjelper sitter på nakken). 

Styrkeforholdet i fØttene ved paralelle eller "Chaplin"-f¢tter. 

2. Styrkeforholdet i lårsete - partiet. (Belastning: Hjelper på 
ryggen). Finn ut hvordan event. styrkeforholdet i beina vari- 
erer når vinkelen mellom l e g  or lår endres. 

3. Styrkeforholr1et ved et "s Lde Lcf t ". 1. "Ryggen mot." 2. "Siden 

imot"o 3. "Brystet imot". 

4. Styrkeforholdet i armenes "strekkere" når avstc1nden mellom 

hendene varierer. 

Vi nytter her stupfall-liggende stilling. 

5. Styrkeforholdet i 0 s k u l d e r p a r t i e t "  ved dobbelttak (ski). 

1. Når armene og skuldrene er strukket godt fram. 
2. Når armene er rette men skuldrene er f¢rt tilbake. 

61 Styrkefoholdet i hånden ved varierende vinkler i håndleddet. 
To arbeider sammen, den ene trykker - den andre registerer trykket. 

7. Vi går på "leddutslagsjakt99! 

UndersØk gruppens gjennomsnittsutslag 1 de forskjellige "hovedledd" 

8. "Eksteri¢rbed¢mrnelse "av r y g g e n .  

1. I oppreist stilling bakfra. 
2. I oppreist stilling fra siden. 
3. I frambØyd stilling 
4. Stå inntil en vegg - fØr armene fram-opp. Slipper ryggen veggen? 

9. Test ryggens muskelatur. Tommelene i siden - de andre fingrene 
tar et lett tak i ryggens muskelatur - like over beltestedet. 
Vi registerer muskelarbeidet i: 
1. Oppreist stilling 
2o Framfelt stilling 
3. Under gang og jogg. 

Sett·testresultatet i sammenheng med dine omfattende kunnsakper om 
statisk o dynamisk muskelarbeide. _ 

OBS! La det bli en "likevekt" mellom resultat enes nøyak t Lghe t og 
observasjonenes nØyaktighet. 
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--_E_I_D_S_I_N_S_T_R_U_K_S_J_O_N. 

1. ORIENTERIN"G -OM DET--·soM SKAL LÆRES. 

Få opp interessen for nettopp å lære dette. 

Gi veiledning om skader og ulykker. 

2. VIS HELE ARBETDOPERAS.JONEN. 

Husk Fra begge sider. 

3. KORT FORKLARING. 

Husk: Den skal være kort. 

Beskriv det hele ved fØlgende framgangsmåte: 

Plassering - bena - knær - hofte - ryggen - hodet - armene - 

grepet. 

4 . "ELEVEN PRØVER. 

Iakta eleven fra forskjellige synsvinkler. 

La eleven foreta arbeidet flere ganger. 

5. ØVING. 

Det er nØdvendig at eleven får h¢ve til å Øve. 
Selv om en instruksjon er gitt - og alt er forestått 

tar det tid fØr han kan gj¢re det riktig. 

0 - sa 

6. DETALJTRENING. 

Meet ofte vil det være vanskelig å lære· hele arbeidet på en gang. 

Det vil da være nØdvendig å gi detaljinstruksjonero 

Oppdelingen i "r:letaljinstruksjoner" er avhengig av arbeir:1.ets art - 
og elevenes ferdigheto 

Under punktene 5 og 6 - ¢vring og detaljtrening - er det viktiQ 

at elevene får en positiv feilretting. 

Eks.: Per - strekk raskere i knærna under lØftet. 

Det er uheldig og galt å si: Du gj¢r feil med bena, Per. 

La alltid elevene få pr¢ve seg flere ganger, f¢r du bestemmer 

deg for hva du vil rette p2. 

Husk: - Betrakt elevene fra forskjellige synsvinkler. Noen feil 

ser du best fra siden - andre rett forfra. 

Og tilslutt: Unngå MUNNDIARE. 
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INSTRUKSJON_ I LØFT.IijG: .- BRUNN.LØ.FT- 

I . 
I 
lWB 
() 

4 
 . . . .  

tJ!lfl.J 

4 
i!ÆI 

FØttene paralelle. Avstanden mellom dem av- 

passes etter <len ting som skal lØftes. Stå så 

nær inntil tingen som mulig. Hele foten på 

underlaget. 

Kroppen naturlif reist - lang nakke. 

Skuldrene senket - armene 1¢se og ledife. 

Blikket ned-fram. 

BØyer i kne- og hofteledd samtidig, som kroppen 

felles framover. 

Hodet i forlengelse av kroppen. 

Vinkelen mellom legg o lår og lår og kropp 

skal være like stoe. 
Pass på at knærna ikke "glir ut". 

Grepet: En griper me handflatene vendt innover 

og tommelen framover. Fingertak. Handleddet i 

mellomstilling. 

LØftet. 

LØftet tar til ved en samtidig strekning av 

kne- og hoftelertd. -Jevn bevegelse. 

I starten av beveelsen £¢res kroppstyngnen litt 

tilbakeo 

Ryggen_er_strak_under_hele_lQftet. 

Kroppstyngden jamnt fordelt på begge fØtter. 

Stå st¢rt - unngå rykk. 

Trekk inn pusten - hold pusten - og 1¢ft . 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 0 • • • • • • •  
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Kroppstyper. 

Du vil komme i kontakt med mange 

slags mennesker. 

Kroppstypen kan svært ofte hjelpe til når ctu skal 

"plassere0 vedkommende. 

La oss se litt nærmere på de enkelte kroppstyper og 

hvilke egenskaper vi tillegger disse. 

PYKNISKE 

Vi har 3 hovedtyper: 

V 

\J 
LEPTOSOME ATLETISKE 

"TØnneform" 
Korte armer 
Korte ben 
Myke fingrer 
"Mykt" hår, 
Blir lett skallete 
Oppstopper 
R¢dlig hudfarge 
Kort hals. 

Sanvinske 
Selskapelige 
Gemyttelige 
Skiftende karak- 
teregenskaper 
Nærtagende 
Handler fØr eie 
tenker 
Blir sjelden 
nervrse 

Må passes på 
Spill-opp-maker 

Liker å 
representere 

Melankolske 
Kan virke usel- 
skapelige 
Alvorlige 
Liker orden 
Påpasselige mennes- 
ker 

Herskernatur 
Idealister 
Ofte nerv¢se, 

Kan stole på 
dem i arbeidet 
Må. stagges 
Tilbakeholdne - 
innesluttende 

PYKNOS betyr: 
Tykt fettlag 

Lange armer 
Lange hen 
Smal over skuldrene 
Urerjerlig hår, 
Markert neseparti 
Blek hudfarge 
Alltid tynne 
Kvinner rel.meget 
mindre enn menn 

LEPTOSOM betyr: 
srr.al kropp 

KraftiP.:e hender 
og armer 
Muskulær type 
Lang hals 
Frisk hudfarge 
Muligheter for 
fettlar 

Flegmatiske 
(seigtflytende 
slim) 
Do!'ske 
Sjelsrn 
Karakterstyrke 
i vanskelige 
situasjoner 
Sjelden nerv¢se 
Jevn i hu¢Ør og 
temperament 
Trofast i venn- 
skap op ekteskap 

ATLETISK betyr: 
Egnet til kappe- 
strid 
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av Haldor RØyne 

Dette er et av formålene ved me'to'des'tud.i.en e o Arbeictsfysio- 

logiske ng psyk0logiske momenter kommer sterkt inn i bildet her. 

Faktorer som st¢y, st¢v, r¢yk, damp, gass, lys, temperatur, arrange- 

ment på arbeidsplassen, utforming av maskiner, redskap o utstyr 

kan spille en stor rolle. Det vil med andre ord si at det kan være 

særs mange faktorer å t a  i betraktning ved utvikling av nye og 

bedre arbeidsmetoder. Noen av nisse faktorene blir kort omtalt her. 

Uttrykket "Tilpassinr: av arbeic1et til arbeide!'en" svarer til 

net engelske "Fitting the job to the worker", til det amerikanske 

"Human Engineering" og til det tyske "Anpassunp- der Arbeit an den 

MenschenJ'. 

Problemet har mange sicter, og skal det tas opp i sin fulle 

bredde, trenrs nært samarbeid mellom spesialister fra mange fag- 

områne som konstrukt¢rer, arkitekter, metooeingeni¢rer, rasjonali- 

seringsingeniØrer, leger og psykoloer m.fl. 

Oppgaven å tilpasse arbeidet og arbeidstilh¢va til arbeideren 

er i prinsippet den samme i jord- o hagebruk som i industrien. Men 

problemene kan få forskjellig vekt. Ulempene av st¢y, av st¢v og 

andre luftforurensninfer, av h¢y temperatur og monotoni er vel ofte 

st¢rre i industrien enn i jordbruket. Også belysningsproblemene er 

det skilnad på. Det er riktig nok så at mye arbeid i jordbruket blir 

utf¢rt i kunstig lys. Men presisjonen som kreves er som regel ikke 

stor,og da silles det heller ikke store krav til belysningen. 

Jordbrukets st¢rre foreclinshedrifter hlir å betrakte som 

industri i denne sammenhen 

Viktigste kravet er sikkerhet mot skade å helsao 

En skiller ofte mellom akutte skader (uhell, ulykker) o kroni- 

ske skader. De siste utvikler seg snikende gjennom år eller tiåro 

Skadene blir s¢kt forebygget på flere måter. 

1. Ved lov living. 

Sikkerhetstiltak av mange slag er påhudt i lover og forskrifter. 

Slike tiltak vedkommende bygninger, maskiner og bruk av plantevern- 

mictler m.v. blir gått gjennom i andre fag. 
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2. Ved f o r s k n i n  _. 

Det blir lagt an på bloa. å klarlegge årsaker og finne råd- 

gjerder såvel mot akutte som kroniske skader. 

3. Ved organisert Verneabeid. 

Statens og det Ko.nmune Le arbeidstilsyn ledes av Direktoratet 
for arbeidstilsynet under Kommunal- og · · a rbe i r4 . sdepa r t emen te t .  Landet 

er delt i 9 distrikter med hver sitt distriktstilsyn. 

Vern og Velferd er en sammenslutning av offentlipe og private 

institusjoner op; organisasjoner, beclr'ifter og enkeltmedlemmer. Et 

særutvalg i Vern og Velferd er Verneutvalet for jordbruket. 

Vern og Velferd driver en lanrtsornfattenrte opplysningsvirksom- 
het for å forehygge skader, især de akutte. 

Norges Bygdeungdomslag, Norges BcndeKvinnelag, Noges 

Skogeierforbund og Norges Bondelag har i fellesskap nevnt opp 
Landsutvalget for Arbeidsteknikk. Dette utvalget har bl.a. holdt 

kurs for landbrukslærere og drevet opplysninrsvirksornhet om ''hedre 

arbeidsteknikk" d.v.s. 0 r i k t i p - e r e "  bruk av kroppen" Dette skulle 

bidra til bl.a. å redusere tallet på vonde rygger. 

St¢v og andre luftforurensniner, st¢y, for hØy (og for låg) 

temperatur og feilaktig belysning på arbeidsplassen kan være årsak 

til kroniske skader. En mengde unrlers¢kelser er utfØrt o littera- 

turen om emnet er omfattende. 

Stort sett kan en si prohlemene er taklet etter to hovecprin- 

sipp: 

Medisisk kontroll av de personene som er utsatt for risikoen, 

og tknisk kontrll på arbeidsplassen av e skadelige faktorene. 

Ved å sammenligne resultatene som etter hvert vinnes ved 
erfaring fra slik kontroll, kan det stilles opp visse grenseverdier 

eller terskelverdier som de skadeframbrinenne faktorer ikke må 

overskride. Men frarngansmåten passer ikke like godt for alle cte 

faktorene det er tale om. 
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a Lys. 

Dagslys er heste arbeidslyset. Men kveld og morgen blir 

det for svakt i den mØrke årstida. Innend¢rs arbeid krever lokaler 

med relativt meget stor vindusflate hvis dagslyset skal nyttes 

hest mulig. Dette fØrer til visse vansker for temperaturreguler- 

ingen - kaldt om vinteren, varmt om sommeren. Det lar seg gjØre 

å få meget tilfredsstillende lysforhold med bare kunstig belysning. 

Men den mangel på kontakt med "ytterverden" som dette f¢rer merl seg 

(lokaler uten vinduer) regnes å ha ufueldip virkning psykologisk. 

Derfor tyr en oftest til en kombinasjon av nagslys og kunstir lys i 

arbeidslokalene. 

Belysningsteknikken er av relativ ny dato. Det er hare de 

siste 30 - 40 år en har ofret problemet rasjonell belysning på 

arbeidsplassen noen st¢rre oppmerksomhet. Grundige unders¢kelser 

har vist at riktig helysning har f¢rt til ¢kt velvære og arheids- 

lyst,stØrre og benre arbeidsytelser, mindre tretthet, færre uhell 

og ulykker. Mangler ved helysningen skyldes oftest en eller flere 

av f¢lgende feil: 

For svak belysning 

Feilaktig plasering av lyskilden 

Blending, direkte og/eller indirekte 

Forstyrrende skyggevirkninger og skarpe kontraster. 

Uheldig fargevalg 

Bel sningsst rken ( =lysstrøm pr. flateenhet) måles i lux. For 

belyste flater nyttes ofte enheten apostilb, som er et mål for 
den reflekterte lystetthet o Synsfysiologisk er dette et viktig 

lysteknisk begrep, fordi ctet er det reflekterte lyset som treffer 

¢yet og dermen er avgj¢rende for det subjektive lysinLtrykket. 

Et apostilh er den lystetthet en absolutt kvit og diffust reflek- 

terende flate har når det belyses med 1 lux. (Lystetthet kalles 

også lumina.ns). 

Selska for L skultur har laget tabeller over minimums 

belysningsstyrke, målt i lux, for en mengde ulike arbeidsoppgaver. 
Verdiene er ikke å betrakte som normer eller stmdårder. De skal 

tj"ene tilveileoning når en skal kontrollere eller berer--ne helys- 

ningen for bestemte arbeid. Slike tabeller fins i enkelte hånd- 
b¢ker, feks. i Proforapporten, Arbeidsfysiologiske problemer. 
Del 1. 1957. 
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Kravet til helysning varierer som fØr nevnt meget sterkt 

med arheidets art, - fra 40-50 lux ved "[rovt" arbeid opp til 

30 000 lux på kirurgens operasjonsbord. 

Behovet for god belysning stirer med alderen. Det angis 

at en ved 60 års alder trenger tre ganger så stor belysninsstyrke 

som ved 20 års alder for å se like rra. 

Plasserin v 1 skilder, blehing. 

Belysninr-en avtar omtrent proporsjonalt med kvadratet på 

avstanden f a  den belyste flate til lyskilden. Denne avstanden 

er derfor meget v i k t i g .  Med de b e l y s n i n g s t e k n i s k e  hj elpemicUer 

som står til rådighet nå for tiden kan kravet til belysningsstyrke 

alltid oppfylles. Derimot er det vanskelig å unngå blending. 

Når ¢yet blendes kan det ikke se så klart og hurtig som ellers. 

Tretthet i ¢ynene, hodepine og annet uhehag opptrer også, og setter 

n e d  a r b e i d s e v n e n .  Setter en inn dobbelt så sterke lyspærer, Øker 

belysningen til det cobbelte, men hlendingsgaden blir vel så 

3 ganger så stor som f¢r. 

Klager ove at belysningen i et arbeidslokale er for sterk, 

skyldes oftest blenctingo Dagslyset utend¢rs er i refelen lanrt 

sterkere - uten at noen merker noe uhehageli av den runn. 

Blending skyldes at for mye "uvedkommende" lys kommer inn i Øyet i 

tillegg til det diffust reflekterte lyset fra det en vil se, og 

en taler om direkte og indirekte hlen<ling alt etter om lyset som 

blender kommer direkte fra lyskilden eller er reflektert. 

Direkte blenning unngår en ved hensiktsmessig plassering 

og skjerming av lyskilden og/eller av ¢yet. En pr¢ve på om indirekte 

blending gj¢r seg gjeldende, kan en få ved å erstatte "arbeids- 

stykket" med et speil. Hvis en ser lyskilden eller noe annet blankt 

i speilet kommer det innfallende lyset i urunstig vinkel. Dette kan 

så rettes på, eller en kan bruke diffus belysning. 

Uheldig kontrastforhold og nitto lysfarge hidrar o s å  til 

at belysningen kan s y n e s  for sterk, encta om rten er langt svakere 

enn behagelig dagslys. 

En taler om a l m e n b e l y s n i n g  og LassbeL sn.i.nz o 

Almenbelysningen belyser hele arbeidslokalet, plassbelysningen 

den enkelte arbei<lsplassen. 
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Til arbeid som krever liten n¢yakt1ghet er god almenbelysning 

tilstrekkelig. Mect ¢kende krav til presisjon Øker også kravet til 

belysningsstyrken, og da trenps ctet plassbelysning i tillegg. Bare 

plassbelysning er i regelen mindre heldig. Kontrastene blir jerne 

for skarpe or dette setter for store krav til ¢yets adaptasjonsevneo 

Det angis at den nærmeste bakrunnen b¢r ha en luminans 

(lystetthet) på minst 1/3 av arbeidsstykkets, og de mer perifere 

delene minst 1/10. 

F¢r "Hi t Ler-kr-Lcen " var  det  mange sten.er gjort mye for å skaffe 

lyse, trivelige arbeidslokaler. Det viste ser imidlertid at ikke 

bare vegger o tak, men også maskiner Of utstyr r n . v o  burde få 

lysere farger enn f¢r var vanlig. Hvis ikke, ble ¢yet utsatt for 

un¢dig anstrengelse som f¢lge av for store lys- og fargekontraster. 

En kom etter hvert fram til visse standardfarger som viste seg hen- 

siktsmessige. (Jfr. Norsk Standard 463). 

Lys med spesiell farge nyttes til spesielt bruk. 

Gult lys i st¢perier og i tåkelys, (trenger gjennom dis og 
damp) og kvikksØlvlys eller kvartslamper fbr visse slag kontroll- 

arbeid er eksempler. 

Tem eratur, luftråme og luftbevegelse. 

Ekstrem temperatur på areeictsplassen reduserer arbeidsevnen. 

Luftråme og -bevegelighet kan og spille en betydelig rolle. Når det 

gjelder arbeid i friluft er det som regel lite annet å gj¢re mot 

varme og kulde e n n å  bruke h¢velie ar0ei0sklær. Innenct¢rs er det 

st¢rre muligheter for inngrep. 

Det er utf¢rt en mengde unders¢kelser over virkningen av 

temperaturtilh¢va unner arbeicet og litteraturen om emnet er meget 

omfattende. Vi må ter behandle dette meget kort. 

Det er især virkningen nv h¢ye temperaturer på arbeinsstedet 

som er unders¢kt. Dette skyldes at slike temperaturtilh¢ve er·vanske- 

lig å unngå i visse former av industri. 

Kroppens varmeregulerende "mekanisme" forutsettes kjent i 

grove trekk. 

For kroppstemperaturens likevekt gjelder f¢lgenae likning: 

M + S T +  Kv.  Sv = 0 

der M =varmeproduksjonenfra stoffskiftet, S T =  stråling (positiv 
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om omgivende gjenstander og flater har h¢gre temperatur enn huden, 

negativ om den er lågere)o Kv = Konveksjon, positiv eller negativ 
etter som lufttemperaturen er h¢gere eller lågere enn hudens tempe- 

ratur, og Sv = den varmemengden som kroppen taper ved at svette for- 
damper fra huden. 

Hvis hud.temperaturen stiger eller faller, kan en korrigere 

for nette: 

M ± Vrn S t :  Kv  Sv = 0 

der Vm = magasinert varme, positiv om kroppstemperaturen faller,og 
omvendt. 

Den subjektive bed¢mrning av arbeidsklimaet henger n¢ye 

sammen med varmebalansen. Arbeidsklimaet vil f¢les behagelig hvis 

summen av varmeproduksjon og varmeopptak er lik varmetapet, uten 

at kroppens varmereguleringsmekanisme trer i funksjono 

Kan balanse oppnås ved en beskjeden virksomhet av denne 

mekanismen, vil det kjennes "litt kj¢lig" eller "i varmeste laget". 

Hvis balansen bare kan oppnås ved maksimal regulering er 

klimaet ubehageliR, men tålbart, Kan balanse ikke oppnås, blir 

klimaet ikke til å holde ut i lengden. Er temperaturen for h¢y, 

kan arbeid tåles perioctevis. 

Ette Lehmahn gjengis en fig. som viser at hØg temperatur 

under arbeidet tåles langt lettere i relativt t¢rr enn i relativ 

rå luft. 
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Den n e st e f i g .  viser resultater av et fors¢k hvor samme 

arbeid ble utf¢rt av samme person under ulike temperaturer og 

luftråme. Arbeidet ble langt mer anstrengende i varm og fuktig 

luft enn i kj¢ligere og t¢rrere . 

. · ... , . 
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26,6°C 
RP-1. luftråme 60% 

ro arbeid ro 
- .L. - - · -  - · \  - --- - 

10 20 30 40 

Tid i min. 

I et st¢peri presterte en fors¢ksperson 900 kgm/min ved 

ergometertest. Ved vanlig temperatur steg pulsfrekvensen til 125 

(125 slag pr. min). Kroppstemperaturen ble registrert til 38.1°c, 
0 gjennomsnittlig hudtemperatur var 31 C o g  svettemengden 0,3.l_pr. 

time. 

Så ble samme arbeidet utf¢rt foran st¢pejernsblanderen i 

sterk strålevarme. Da ¢kte pulsfrekvensen til 173, kroppstempera- 

turen til 39,1° C o g  svettemengden til 1,9 1 pr. time. 

Enda om lufttemperaturen er ens på to arbeidsplasser kan 

luftråmen, strålevarmen og lufthastigheten variere så sterkt at 

virkningen på menneskeorganismen kan bli h l t  forsk·elli. Det er 

Ønskelig å kunne gi uttrykk for arbeidsklimaet uten å måtte angi 

mange data. Derfor regner en med såkalt "effektiv temperatur". 

Tallene som viser effektiv temperatur er bestemt slik at beh¢rig 

hensyn er tatt både til luftens temperatur og dens fuktighet. Men 

virkningen av eventuell strålevarme tas ikke medo 

Hvis det forekommer strålevarme fra omgivelsene, må den 

effektive temperatur korrigeres for den. De korrigerte verdier 

kalles "korrigert effektiv temperatur". Lufttemperaturen og 
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eventuell stråling måles med dertil egnet termometer og luft- 

hastigheten med anemometer. Verdiene for "effektiv temperatur" og 

"korrigert effektiv temperatur" kan da tas ut av momogrammer. 

Verdiene skulle være til hjelp for å kunne bed¢mme om 

arbeidsklimaet er gunstig eller ugunstig. Framgangsmåten har vært 

brukt i den Britiske marine for å bed¢mme klimaet ombord i marine- 
fart¢yer. 

Mem verdiene sier ikke noe om klimafaktorenes virkning for 

an s tr-engeLs en under arbeid o Dette har en da pr¢vd å finne uttrykk 

for på andre måter, f.eks. ved å beregne en såkalt "Heat Stress 

Index"o Framgangsmåten omtales ikke her. 

Det sies at ingen av milj¢faktorene har en så umiddelbar 

virkning på mennesket som st¢y og larm. 

Øyet har stor evne til å tilpasse seg varierende lysstyrker 

(adaptasjon). I sterkt lys kan ¢yet tekke sammen pupillen og 

redusere innfallende lysmengde til ca. 1/4, og i m¢rke kan lys- 

f¢lsomheten bli ca. 10 000 ganger st¢rre enn i sterkt lys. 

Utsettes kroppen for sterk varme, kan den ved temperatur- 

regulering mangedoble varmetapet. 

Øret har ikke noen tilsvarende regulerings- eller beskyttel- 

sesmekanisme. F¢lsomheten er konstant, uavhengig av st¢yens styrke. 

Alt etter st¢yens styke og art vil en kunne få hele skalaen 

fra svakt irriterende eller forstyrrende st¢y via direkte produk- 

sjonshemmende til helsefarlig st¢y og larm. Det oppgis i faglittera- 
turen at selv svak st¢y kan være en medvirkende årsak til stress, 

især ved langvarig påvirkning. En har nemlig funnet at st¢y kan 

virke på blodtrykket, blodets sammensetning, hjertet, stoffskiftet, 

ford¢yelsesorganene og muskelsystemet, m.v. 

St¢y har både psykiske og fysiologiske virkninger, og det er 

nær sammenheng mellom disse. Det foreligger resultater fra en mengde 

unders¢kelser som viser at reduksjon av st¢yplagen har ¢kt trivselen 

og produktiviteten. 

Skadevirkningene av st¢yen blir især motarbeidet på to måter, 

nemlig ved bruk av hØrselvern og ved å redusere st¢yproduksjon og 

stØyforplantning. Vanlig h¢rselvern består i bruk av passende Øre- 
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propper eller ¢reklekker. 

Reduksjon av selve st¢yn krever ulike tiltak alt etter for- 

holdene i det gitte tilfalle. Det er ikke plass til å 7å inn på 

dette her. 

St¢v r¢ 1k druno o a s s  kan forurense luften OE være mer 
eller mindre skdelis. 

Foruten crtipperins av ulike fareklasser alt ettr fiftifhet8nj 

u.nis 01så maksimalt tillatte konsentrasjonsverdier som ikke må 

o v e r s k r i d e s .  Håndbøkene . :mzir  s l i k e  v e r d i e r  i t : i b e l l f o r m .  

Litt om ulike arbeidsstillin e .  

Stående arbeidsstillin. 

Regel: En b¢r ikke stå under arbeidet, hvis det kan gjØres like 

bra sittende. Den stående arbeidsstillingen er mer energikrevende 

og mer trettende enn den sittende. Årsaken er mer statisk muskel- 

arbeid (beina). Ved statisk arbeid (stadig spenning av musklene) 

hemmes transporten til og fra musklene. 

Med dynamisk arbeid (vekslende spenningcg avspenning) fØlger 

en viss "pumpevirkning" som reduserer arbeidet for hjertet, især 

ved å fremme blodtransporten oppover i beinas vener. Venenes 

"lorr.m9formede klaff cr " medvirker her. I sittestilling kan bein- 

muskulaturen være mer avslappet enn i stående stilling. Hertil 

kommer at 1¢fteh¢yden fra fot til hjerte blir mindre. Det er bedre 

å bevege beina litt under stående arbeid, ennå stå helt stilleo 

Fra Handbok i er otiomi er hentet fØlgende: 

Eks. på sjekkliste ved hjelp ved utvikling av bedre arbeidsforhold 

(bedre metode). 

Hvorfor må arbeideren stå? 

Mulige årsaker: Kraftbehov, rekkevidde, synsforhold, sikkerhet. 

Kan årsakene elimineres og arbeidet utf¢res i sittende stilling? 
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G j .  snitt h¢velig arbeidsh¢yde for arb. 

i ståande stillin . Menn Kvinner 

Uten ¢yekontroll 100 - 110 95 - 100 
Med " 135 - 145 12 5 - 135 
L a o  erat¢ren komme nær arbeids lassen. 

Eliminer hindringer av maskindeler, sokler, fundament osv. 

Unn å lå e krokete arbeidsstillin __ er. 

Det er bare ved visse typer av arbeid eer en utnytter kroppstyngden, 
f.eks. ved h¢vling, at lågere arbeidsh¢yde er å foretrekke. Hvis 

framoverb¢yd arbeidsstilling er uungåel1g b¢r en unngå manuell 

handtering av tunge gjenstander og/eller lage stØtte for kroppen. 

Arbeid i b¢yd stilling leiter på muskler, sener og band. Men 

farligst er den store påkjenning lendepartiet blir utsatt for. 

"En fremfelling av kroppen i hoften med rett rygg til ca. 45° gir 

en påkjenning på lendes¢ylen omtrent svarende til det tredobbelte 

av kroppsvekten" (Tvedt). 

Sittende stillin gir mindre påkjenning på kne- cg ankelledd og 

avlaster balansemuskulaturen nedenfor hoftepartieto Blodsirkula- 

sjonen lettes også ved "riktig" sittestilling cg ditto stol. 

Det oppgis å være fastslått at sittende arbeidsstilling 

gir st¢rre trygghetsf¢lelse, og det antas at dette skyldes et psyko- 

fysiologisk fenomen som blant annet henger sammen med at ved riktig 

sittestilling kan bryst- og bukmuskler avslappes. For arbeid i 

sittende stilling angis f¢lgencte gjennomsnittlige mål som mest 

h¢velig: 

Mål i cm. 
Menn Kvinner 

H¢yde fra golv Uten synskontroll 65 - 75 55 - 65 
til arbeidst kket Med n- 90 -100 85 - 90 
Fra stolsetet til Uten synskontroll ca. 25 
arbeidstykket Med " 35 - 40 

Stolh¢ de Golv - stolsete 45 - 50 40 - 45 

R p:st¢ttets avstan<i fra stolsetet 15 - 25 
Armlenets " " " 15 - 20 
Stolsetet Bredde 35 - 40 

D bde 30 - 35 
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Arbeicsfors¢k. 

nv Haldor R¢yne 

Definisjon: "En unders¢kelse av at arbeid hvor n allr 
no8n få faktorr varieres systematisk mens de ¢vrice holds mest 
muli konstnnt llcr mest mulir optimnle for vedkommende fors¢ks- 

ledd." 

Hensikten med undars¢kelsan or; kravet til n¢yktichGts- 
src..den kan være noe forskjellir::. 

Is'2r undr utvikline- av nye  -:ir1'aidsmå.ter for rc:1sjonliserins 
i prcJ.ksis tren2cr en ikke sjeldcln forsØk Of pr¢vGr av orianterende 
r t ,  ! slike tilfulle visor d t  s r  oft nt skilnddnG i tid or 
nstrenrelse mellom ulik arbeidsmåter blir mecat store end om 
forndrincene e billice. D trcn2s det in2en stor n¢ynktih6t. 

St¢rre n¢yktihdt trons om en vil smmenlir:ne :1rbdidsmåt.J.r 
som er m r  lika. Det skjer vad å mdle: 

1. Tidn r b e i d a t  tar. 

2. Anstrene:elsen det krever. 

3. Kva.litaten u.V arbeidet. 

4-. Andre målbare fktorr.::!r cJ.V inter1,.;ssa. 

Noen momentar å t a  i batrktninP. 

1. A r b e i d s m e t o d e n e  en v i l  sammen Ld.gne må være r = i s j o n e l l 3   e l l e r  om en 

vil: En må smmanli a rus·onclla varianter av metoder. 

Hvis en f.eks. vil SlIIUll8nligne arbeidsbehov(.;t ved ulike 
metodar av mQskirunj¢lkin2, la oss si spunnmj¢lkinrr o r¢rmj¢lkinc 
nytter Jet lite å stille se opp med ei stoppaklokke og knppc 

på den f o r  å " f ' Lnne  h v o r  Lan p t i d  ,J . rbe iddt  t i :1 r " .  Det r nem l i.r; 

man '..o var-Lan te r- s åve L av s p n n n m j ¢ l k i n E  som av r ¢ r m j ¢ l k i n g .  Bn 

må derfor f¢rst unders¢ke de observrte metodene. Dette er t 

uf r-av i.ke l.:'.« k r a v .  B l i r  de t i k k e  e't t ar-komme t kan  r-e su L'tc t-ene 

bli vil1edcnde istedt;t for ve i.Le deridc , Dette er en ;-iv rrrunn-3ne 

til a t en neppe får br-ukbar-e da t a for me t ode aemman.I i.r-n.i.nr-ar- f'r-a 

urbeidsra8nskap eller arbidsnoterinuer. 
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Er ikke metodene det1·ert klarla ,to beskrevet vat cln i 

virkeli . h e t e n  i k k e  så n¢ e hva en hn.r aammen l L met. HetoGne må 

unders kes så en så l n  t e n  raier får n ttet ut de latente muli- 

h e t e n e  f o r  forenklin s o m  m å t t e  være tilstede. Blir ikke t t e  

cjort, får an ikke s e n l i p n e t  de mest rsjonelle variantene. 

Dat er liten srunn til å snmmenlicne ursjonelle varianter. 

2. Målin v t i d a .  D e t t e  skjer vnnlivis ved t i d s s t u d i e r  med s t o p p e -  

k l o k k e .  I noen  t i l f e l l e  kan t i d c 1  bestemmes v e d  b r u k  av stnnck.rc.:.- 

tidssystem. I industrien er slike system mye brukt. De h r  i 

ikke li ten utstrekning ars ta ttet :mcre me t o d c  r , I enkel te Land 

hnr en så smått ber.ynt  å pr¢ve danne metoden o s å  på jordbruks- 

a.rbai<l, 

Ved målinr nv tid under metodasammcnlinin r d8t m a n    - - 
omsyn å t a  fornt rasulte1t.;ne skal kunn bli riktie. 

a. Arbe i c l s t em o a t .  S t e r t  sett 3r c : t  ve I n i r : 1 w t  om -1t de t  (;r be s t 

opcra.t¢ren h o l d d r  se så nær nor-ma.L t.Jmpodt som m u l i c .  Men hms"3r 

r-år Lkke oniP-hcten .  Noen f o r t r a k k e r  n e m l i  å f o r e t  y t i 3 l s d s v u r -  
"-' ..._. l.,; 

derins, bestaII1Je ytelsesfnktoren o resne om observrt tid til 

at.andar-d t Ld= n o r m a l t i d , s . 9 5 , d e l  II.i- '\ndrc v i l  i k k e  v i . te  c:.v y t e l s e s -  

vurdcrincen i dunne sammenheng, forci den byrcr på skj¢nn. De 

vil "arstc.tta" ytelsesvurderincen med et st¢rra antc.11 observasjoner 

o la temposvin2ninrene så inn i tallene som en variasjonsårsak. 

En brukbar frameanrsmåte er f¢lgece: 

Fors¢kspersonene ¢var inn et visstrimelir: tmpo på forhånd, 

o pr¢ver så å holde d8tte uforandret 2jannom alla fors¢ksldd. 

Under fors¢kat vurderer observat¢ren tempoet os noterer resultatet 

av vur-de r-i.n gen , men han  f o r e t a r  i n d n  o m r e t m i n r : r  .J.V den obs er-ve r-t e 

tidu. Tampovurdcrinen brukes da bare til st¢tt for tolkinfr av 

rcsultntcnc. 

b. velsen. Fors¢ksparsonena må være r-odt o like r;odt Øvde i alle 

metoden8 som s k l  sammenli2nes. 

c. Den merrta l,e i n n s t i l l i n z  må s å v i d t  mul i[ vær-e den aammc t i l  . : i . l le  

matodna i fors¢ket, dvs. don må være n¢ytr2l. En må unnEå at 

p1Qnle8r, obscrvtpr o/eller oprat¢r på forhånd j ¢ r  s 2  opp 

noen maninr. om hvilken metode som er best. 

"Ny a " f o r s ¢ k s p c r s o n e r  kan  b l i  t r y k k ( t  av s t u n d e n  s 2.lvor n å r  

da ser en fyr som knepp8r på stopaklokk. Det pleier imidlertid 
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årette sec etter hvert. 

d. Andre momenter. I ma.ne tilfelle vil det v æ e  riktiz t fors¢ks- 

prsonene rbeider se vrme f¢r målinrene tar til. 

Det b¢r l a r r e s  inn passende hvil3puser, fjdrn mellom 

hvert l e d d .  Pausene b¢r ikke være så L:mr:e o.. t vedkommende t r a n s - r  

ny oppvc..rminc;. 

Er det st¢rr nrbidsoppGQVr som skal utf¢res på ulikcl vis) 

blir d t  tidkrevende oz kostbart med m a n e  j a n t k .  Men r Qrb3idet 

av <len a r t  at d e t  ut en u Lempe r- kan s t o p p e s  nær sa g t h v c r s o m h e l s t  

(syklisk arbeid med kort sykler) b¢r irbeidstida for hvart ledd 

VcZre ralutivt kort, or helst av sarnrne vriphet for ZJ.lle ledd. 

Kan det hele utf¢res på ei ¢kt, er det bra. Ytelsen vil nok var- 

iere noe i 1¢pet v ¢ktn, men den s y n s  å variere mer fra ¢kt 

til ¢kt or.: fra clac til d 2 g .  Til fors¢ksparsonGr b¢r on ha folk 

m d  stnbilt ytelsesnivå, det forekommer individull skilnnd3r i 

så måte. 

Ved "enmannemc toder-" (eks. 1"'¢kt xv d y r )  må ofte somme opcr-a - 

t¢ren utf¢ra arbeidet på alle de metodenG som s k l  su.mm8nlicnzs. 

En må da gjenta fors¢ket, o om mulis utf¢re det orså på andr6 
std\;rl I a n d r e  t i l f e l l  kan f l r  par-soner- arb1.;iclc s:-:unticlir-, - 

på samme c l l ' 3 r  u l i k  m t o d e r .  En kan d l.J. .J.11..a cper-a t¢ren(_ pr¢v 

1 1  m t o d n u  skiftsvis, 

A l t  i a l t  r c1-S!t i j o r d b r u k e t  så ma.ngG u l i k  rbeidso,p-ravr 

02 arbeidstilh¢ve, t fors¢ksmetodn oftG må tilnasscis forhold3n. 

3, Målin v unstrunPGlsen 

Den rys kisk nstrdn?,else er vnskeli å måle. Vi n¢ycr  oss 

her med å ntyde noen måldmetoder for fysioloisk innsQts. 

Kr-a ve t t i l  n¢ aktirrhet under  s l i k  må I Lng kan  b l i  mer-c t f o r -  

skj elli. Grove, enkle målinrcr os tellinr8r kan vise cnsav- 
stand undr arbeidet, antall skritt, VGktmenedar som blir håndtert 

OE båret osv. Når skilndn mellom ulik urbeidsmåtcr er m8rct 

store - som de ofts er - cir slikD m&linITar or tellinrar påliteli 

r-e su L t::.. ter, i s æ r  aamman me d mål ing av tidn. 

Ved ¢yemål k a n  en r o v t  bed¢rnmc kroppsstillina undar r -  

boidt, oc - når forskjell3ne er store - dra riktiga slutninpr. 

N¢ynktieGrG k:1.n en måle u..1,strenzlscn under kroppsarbeic I)å 

forskjelli vis. 
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a. Pulstelliner. Pulsfrekvensen ¢ker med ¢kende antrenrelsa. 

Man i k k e  l i k e  mye h o s  c t l l c  person-ar,  Hos en Of', samme p e r s o n  

VG.rierer den med t r e n i n c s t i l s t : m d c n ,  t r e t t h e t s t i l s t a n d e n  oc 

sinnstilstndan. Hvis QrbGidat utf¢rs under slik tdm,rtur 

- OE: r-åme't i Lhovo  L1t orc:.gnismen f å r  vansker -  med å h o l d a  tcm:_:,,- 

raturen n u e  på d t  som er normalt for nnstrenelsn, vil Jtte 
¢ke pulsfrekvansen. Tobkkr¢kn ¢ k r  den ogsi. 

Nå:r, en V(:;!t om cltt8, kG.n dn i r g l e n  unnfå da. filan .Jisse 

varisjonsårskn ollrs kunn f¢re til. 

V i l  n hc1 r-e su l, t:.tur som kan  br-ukc s til noe  mer- enn (m f o r -  

s i k t i e -  r 8 L : .  t i v  su.mmenlisnin[:  Lnnen samme f'or-ack , kan l ] . v i l p u l s n  

hos opcr-a t¢rn b s t.smmc s • DE; re t t c r  kan  samme p e r s o n  få pu.Lsf'r-a- 

kvensen målt mens han 2jertnomår bestmte stndardisorte arbGids- 

taster, f,eks, på sykkelerometer. Dermad får en k2.librert pulsen 

t i l  opervrtør-en , og aamman Ld.gn Lng sgr-unn.Lage t b l i r  L m r t  b e d r e .  

A måle pulsGn ved fin2ertrykk over en arterie som under syk- 

dom, Jucer ikke under b e i d .  Opernt¢ren blir hindret i beveelsene 

OG psykiske virknin2er opptrer. Pulstellin8 etter t rbeidet er 

slutt, pir usikre rasultater, forui pulsen vtar rskt når n -  

strzne-elsan opph¢rer, men ikk like r:iskt under 2.lle tilh¢ve. 
Derfor blir pulsen registrert mens rbeidet pågår, m8d særskilt 

appratu.r. MUllcrs elektroniske pulsteller har vært mye brukt. 
Ei lit lampe belyser ei fotocelle etter t lyset hnr psscrt 

g j e n n o m  ¢ r e f l i r , , c m .  Den var-Lab.Le s t r ¢mmm en d:t f å r ,  b l i r  f o r -  

sterket og lcdt til et skrivappnrat som rclgistrerer resultutt • 

.l\ndra t y p r  v Lr-ko.r scm små ro.C:iosend-3re. D b a r  s nå 
brystt under klærne og repJstrorer hjertslaget. 
enklre konstruksjoner_ 

Det fins 
, 
ocr 

C _, 

Målinz v pulsfrckvns er l t  i alt en relativ enke l  mdtoCa, 
især når anstrngolsn undr arbeidt ikke er så stor at cat ODD- 
står oksyr.enunclerskudC: i kropp'3n. 
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Pulsfrekvensdiar for aerobt arbeid, 
dvs. oksygentilf¢rselan dakker behovet. 

/ ' t\ F r a -  . 
kven s I 

t 
t 
i 

I 
! 

Arbeids puls 

Hvilepuls 

a b Tid C d 

Fekvensen kan måles 
mellom b oe c 

F 1, 
r d -  i 

k v c n  s ; 
I 
' i 

Arbeidspuls 

C .. d. 

b C 
Variphet av arbeidet 

Pulsfrekvansdiseram for an-/erobt arbid, dvs. for arbid 
som er så tunt at d t  oppstår oksyrrenunderskudd i vevene. Mål- 
insa må omfatt0 hele området (tida) mellom b o  d. 

a d 

St¢rrG n¢yaktihet oppnår en hvis en oeså foretar 

b. Målino av kaloriforbruket. 

Den vanliee metoden rår ut på å måle menede og smmensetnin 
v utåndinfslufta. Dette må skje mens fors¢kspersonane utf¢rar 
arbidet som blir unders¢kt, o vanliee kliniske metoder for 
kalorimåling kan derfor ikke brukes. Det krevs ap?uratur som 
hemmer fors¢kspersonen minst mulic under arbeidet. Tidlipere ble 

utåndingslufta su.mlet o p  i en stor EW1unisekk som vedkommende 
arbaider bar på rygeen (Douelas-skk). Et nyere appart er respira- 
s·onsassuret. Det måler menden av utåndincslufta som str¢mmer 
jennom det. Litt av denne lufta blir samlet opp i ei r.ummiblære. 
Fra denne blir pr¢ver nv luftu tatt ut ag analysert. Meneden av 
forbrukt oksyr;en oe avgitt CO2 kan ela beregnes. 
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Den vnrmmengden som pr. litar forbrukt oksyran friLj¢ras 

i kro?pen, vnrierar m < l  arten av nærinCTsstoff som Gr omsatt, 

M a n e d o f o r h c l d a t  CO2 k a l l e s  den  r-e ap i.na t o r d  s k e  k v o t i e n t  RQ. I f l s ,  

o;- 
Lhmann vil 1 liter brukt oksycn ved 

RQ •••••••••••••••••••••• 0,70 
sv3re til•••••••••••••••••••••• 4,69 

o,ao 
4,80 

0,90 

4,92 

1,0 

5, 05 Kell. 

Mllomvcrdier finnes v d  interpolasjon. 

Ved luftanalysen kan en barce;ne RQ og mnr,den av forbrukt 

oksygen. Dermed k en o s å  bererne kaloriforbruket. Det nnsis 

gjerne i Kcal. pr. dag eller i c l .  pr. min. 

Enklere enn luftanalysen er målin nv oksyzenets pn.rtiltrykk 

i den ssspr¢ven som er tatt ut. DermGd kan en berecne mengden 

av forbrukt oksy2en OG kloriforbruket - ved den RQ en velaar.x) 

Parrt i.a.L t r y k k e t  kan bestemmes lettvint med pa s s ende apparxi  t u r .  

(I skofors¢ksvesendt, driftstaknisk nv<ldlinf, bruks for tiden 

en "Paulin Oxycan Analyser" (konstruert av den bar¢mta Linus 

Pau' l  Lnr-) t i l  s l i k  bc s temme.l ac L, 

Enda om 2ssurut r lan2t bakvmmere for fors¢ksp8rsonno 

enn DouElas-sekkcn, vil pparntucn hemme fors¢ksporsonn en cll, 

bl.a. forGi han må puste cj3nnom et munnstykke forbundat med s la .nea 

til u r e t  som h n  bærer på ryp2an. M å l i n  kan b a r e  foragå i kortera 

periodur, og litt vnri[erc rbeid må derfor mål0s stykkevis. 

A mål8 kloriforbrukct ar verken billif aller lettvint, dGt 
man2lcr my på det. Men riktic utfØrt skulle metoden gi et korrekt 

bilde av energiforbruket. 

Imidlertid er det jo så at den m t o d n  som krGver minste 

enere;iforbrukGt er ikke alltid den beste for orgamismen som helhet. 

Det er derfor ofte ,runn til å se resultatet av enerimålinFcne i L, t..:> ....  

sammnhan[" med andr.a fakta, i s r  rE!sultat av pulsmålinser. Når 

det ejelder ulike kroppsstillin[8r, statisk arbid, risikomomanter 

m.v. - må en ozså til d l s  bruke skj¢nn. 

x)Det er mellomv8rdien av RQ som er av interesse i "praksis". 
YtterverdiGna 4,69 03 5 0 5  svarar til fdtt og kQrbohydrater ettr 
tur. Vanlis kost r blandet, vrdienc av RQ for b r u  f t t  l l r  
bare karbohydrater har n drfor ikk8 bruk for. 



- 40 - 

c. Målin av kro stam araturen 

• 
Hvis arbeidt er tunt og ikk for kortvariz, kan en no 

r o v t  må l,o e n e r s i f  or b r u k e t  V G G  å m å l e  k r o p p s  tempera trur-cn , Det r 

nemli!? noe så nær proporsjonalitet mellom tmp.;rw.turstirninc o 

oksynforbruk. En må Vcinte minst 20-30 minuttur ettar at r b i d t  

er beynt, målinr k n  da fortas undr an pnus i rbcidt. For 
hver 1/10 kroppstampratur stirr, ¢kdr oksygclnforbruket m d  

minst 10 1. 

G. Bruk av kuloritabller 

Hvis dn n ¢ y u  obscrvarar r t  o v r i r h t  v rbaiddt, k n  0n 

b u r n  k a l o r i f o r b r u k t  ved hjGlp v detaljclrte kaloritbellr 

som finnes i håndb¢ken. 

M å l i n g  av e n e r g i o m s e t n i n g  unde r  u s k e l a r b e i d  k a l l e s  er·go·metri. 
4. Kvlitatcn av arbiddt o roduktene. - 

I noen tilfelle blir ikke kvnlittan av arbeidet Gller c..v de 

nroduserte uroduktene n . åv i rke t  av rbeidsmetodcn i det hele. I   
a n d e  tilfelle kQn kvlitetskrvct være avcj¢rende for metodans 

anvendbarhet. Målin2'3r og unders¢kelscr i den sarnmencensn blir 

av så vidt ulike slnc at aner.olle matocler ikke kan ancis. 

5. l\ndre faktor0r av interesse. 

D i s s e  ke.n d e t  vzar-e inarlf!,3 a v ,  alt e t t e r  hva s l.ag s ar-b . r i.d n 

undrs¢ker i fors¢ket. Dtte blir i noen c r d  blyst i vsnittt 

om val av arbeidsmåter. 

Bearbeidin av resultater fra arbeidsfors¢k 

Av de md.lin:3cne en f o r e  t a r  n å r  en vil snmmcn.l.Lone t i d s f o r -  

b r u k ,  anstren2else o kvulitet m.m. v e d  u l i k e  arbeidsmåter, er d e t  

i reelan tidsmålinrene som i r  da fleste data, oz det er især be- 

arb8iding v disse vi nevner et par ord om her. 

Underspkelser uV flere tyder på at når det blir arbeidet med 
alminnalip tempo vil de observerta tidene fordele se normQlt. 

En kan nytte de v n l i e  stQtistiske metoder o sprcdnincsmål. 

FrekvensdiQramrner kan vGre til hjelp. 

B l i r »  samme opGrat¢r o b s e r v e r t  r r j c n t : :  .. t t e  san2"3r under  u t f s J r -  

elscn av samm3 Llrbeidsledd, o observasjonene er n¢yQktiG oc 

riktie, vil det tilh¢rendo frekvensdiu.rnmmet i ?Od beskjad om 

hvor mGtodesikkar opert¢ren er. En h¢e, spiss k u r v e  visr større 

mctodesikkarhet enn en flQtcre. 
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Viser frekvnsdingrmmet n kurva med to top,er, må detta h 

spsielle årsker. Det kan være små metodeforandringer, tempofor- 

andringar, aller det kan være observtµren som ikke har hatt f s t e  

avlasnin£spunktcr. 

For å finne tid som trenp.s i prksis ved vedkommende metode, 

må en til den produktive tidn ej¢rc et tille2 for vbrott av for- 

skjellir sln. Dette tillcrzat re2nas v a n l i r r  i prosent nv ,roduk- 

tiv tid, se nvsnitt om normtider. 
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Momantar å t a  i btraktning vQd sammdnlinin nv ulike 

arbaidsmatodar. 

a. Natural- o. Danredata. 

1. Personbehov - Få folk på sardene, vanskelic å få t k  i 

hjelp når den trenss - "enmQ.nnsmatodaru 
kan by på spesille fordaldr i slika h¢v -. 

2. Maskinbahov, 

3. Kpasitct - pr. time - pr. dag - pr. seson. 

4. Anstranr3elsc .. 

s. Ko..pitalbahov. 
6. Kostn0..der. 

b. Funks·onelle f:iktorer. 

1. Risikomomenter - skada på folk, dyr, produktGr. 

2. Arbeidskvalitct, 

3. Driftssikkerhet. 

4. Tilpasnincsmulicheter. 

5. Krav til ledelse. 

6. Krav til betjeninr. 

7. Krav til service. 

8, Konsekvenser for driftsmåten. 

9. Konsekvenser for byrnineene. 

10. Konsekvenser for andre arbeid OG for nnen recsknp. 

Eks.sporvidde - arb.bredde. 

11. Konsekvenser for rbcidsoppQvens størrelse. 

1 2 .  Ø m f i n t l i r h e t  f o r  uL:1c l i r ' .  vær ,  j o r d a r t ,  j o r d t i l s t a n d ,  

hellin osv. 


