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  מבוא 1
  רקע מדעי 1.1

המייצאים ) לא כולל ורדים(דונם  50,000 - בעלי היקף שטח של כ, מגדלי פרחים 1000 -במדינת ישראל קיימים כ  

הוקמו ללא תכנון ) א"קמ(המיון והאריזה , מערכי הקטיף. ]2[$  120,000,000 -שנה ופדיון של כמעל מיליארד פרחים ב

. פורמות ומבנים שהיו קיימים ושימשו לצרכים אחרים כגון רפתות ומחסניםובתי האריזה הוקמו על בסיס פלט

צורת העבודה ומבנה המערכים בחלק מבתי האריזה לא . החלקות החקלאיות פוזרו במרחק רב זו מזו ומבית האריזה

יעילותם קיים שוני רב בין המשקים השונים בשיטות העבודה ו. תוכננו בהתאם לשיטות הנדסת ייצור והנדסת אנוש

הנתונים הפיסיולוגיים של  .אינה תואמת עבודה עבור גידול אחר, ויתכן כי עמדת עבודה אחת היעילה לגידול מסוים

  .עומס פיסי ומנטאלי והתאמה ארגונומית של סביבת העבודה לא נלקחו בחשבון, העובד כגון עייפות

,  חומים כגון חקר עבודה והנדסת שיטותבת, שיפור יעילות תהליכי העבודה הנם נושא מרכזי בהנדסת תעשיה  

. מתקני ניוד ומיכון, פיתוח והכנסת אמצעי עזר, ומבוססים בין היתר על הקצאת משימות, תכן מערכים ומיקום

ניתן לקצר את משך התהליך מבחינת הפרח , כמו כן. פיתוח והתאמת שיטות יכולים לחסוך חלק ניכר מכוח האדם

קה נכונה וחלפיתוח שיטות העבודה ומערכי ייצור על פי עקרונות הנדסת ייצור ו. מקטיף עד אחסון סופי –הנקטף 

 לשמור על תפוקות העבודה, עשויים לייעל את עבודת הפועלים לאורך זמן, עומסי העבודה על הפועליםומתאימה של 

תונים סביבתיים מדידת נ, חקרי עבודה, למיטב ידיעתנו לא בוצעו מחקרים המשלבים בין חקר שיטות. ואף לשפרה

 ]9[ .מערכות חקלאיות בתנאים אלוומדידות פיסיולוגיות לייעול העבודה ותכנון סביבת עבודה ותהליך מיטבית ב

) אלמנטים(מחקרים כגון אלו הצביעו הן על שלבים . חקרו את עומסי העבודה של עובדים במכוני חליבה בשבדיה

יותר מחלקים אחרים והן את הכדאיות בחשיבה והכנסת מיכון לחלקים שונים של  בעבודה הדורשים מאמץ גבוה

הקטינו את עומסי העבודה במשימת  ]7[ .העבודה שעושים הן ליעל את העבודה והן להקטין את העומס על העובדים

השיקולים והתועלת , למכלול האפשרויותהצורך להתייחס , בהתאם לעבודות אלו ומחקרים אחרים. קטיף תפוחים

  .כלי חקר ביצועים לקבלת החלטות –הכלכלית בבחירת שיטת העבודה המיטבית מצריך שימוש בכלים מתקדמים 

סביבת העבודה במטרה להתאים את ארגונומיה הינה תחום העוסק באינטראקציה שבין האדם ל\הנדסת אנוש  

המחקר והפיתוח בתחום זה משלב שימוש . אי העבודה ולמצב העובדלתנ, יבה לעובד בהתאם לדרישות העבודהבהס

בשיטות הנדסיות לאיסוף וחקירת הנתונים של שלבי בעבודה תוך בחינת העומס הפיזי והקוגניטיבי על העובד 

נבחנים נושאים נוספים כגון המוטיבציה של העובדים וגורמים , כמו כן. בהתחשב בתנאי הסביבה בה מבוצעת העבודה

השילוב בין השיטות . מרכיב מרכזי בהנדסת שיטות, ומהווה, והאדם לשפר את תפקוד המערכתבמטרה פים נוס

הנדסת . ]8[ הקלאסיות של חקר עבודה והנדסת אנוש חשובה בפיתוח מערכות מיטביות ומהווה כיוון עדכני במחקר

ים בריאותיים הקשורים לעבודה על ידי שילוב תפיסתי בין אפשרת הגנה על בריאות העובדים ומניעת סיכונמאנוש 

הסובל מבעיות , מספר העובדים. מדעי החברה וטכנולוגיות מתקדמות לצורך העלאת התפוקה ושיפור בריאות העובד

מחשיפת יתר של העובד  כאבים ועוד הנגרמים כתוצאה, בעיות שרירים, בריאותיות רבות ומגוונות כמו דלקות פרקים

בשנים האחרונות נעשו מחקרים רבים . ]10[ הינו מספר גדול המחייב היערכות מחודשת, לעבודה סטטית ומונוטונית

, טווח תנועה, ניתן דגש על שיפור סידור תחנות העבודה במונחים של יציבה נכונה. לצורך  התמודדות עם מצבים אלו

לכן לעיצוב תחנת העבודה יש חשיבות . תאים את כלי העבודה התאמה אישית לעובדגובה השולחן והיכולת לה

  .עיצוב לא נכון של תחנת העבודה עלול לגרום גם לפגיעה גופנית. מכרעת בתפקודו ותפוקתו של העובד

העבודה מתבצעת בחממות או שדות איסוף ואריזת פרחים הינן עבודות פיזיות , עבודות הקשורות לקטיף  

למבנה הסביבתי של אזור הקטיף  בנוסף ,נוחיםאחידים ועשויים להיות לא ים בהם התנאים הסביבתיים אינם פתוח

  . שעשוי להוסיף קושי על תהליך הקטיף) אזור בגידול ומבנה הצמחים(
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חלקן פשוטות ליישום ולרוב לא , קיימות דרכים שונות להעריך את מידת העומס בו נמצא העובד במהלך היום  

אחת מהשיטות המקובלות להערכת עומס עבודה פיזי הינה שימוש בקצב הלב . ות לפועל לבצע את עבודתומפריע

ניתן לעשות , בנוסף. ליישום בתנאי שדהיחסית שיטה זו פשוטה . ]10[ד לעומס העבודה אותה מבצע העובד כמד

ניתן להעריך כיצד משפיע שיפור  באמצעות שיטות אלו. ]6[ בורגדוגמת שאלון , בשאלונים שנועדו לבחון מאמץמוש יש

האם נשמרת רמת המאמץ למרות השינוי דבר שעשוי להשפיע ניתן לבחון , כמו כן. על העובד העבודההשיטה ותחנת 

  .   על התפוקה הן לטווח הקצר והן לטווח הארוך 

  
  מטרות המחקר 1.2

  .אריזהבתי העבודה ב שלב הקטיף בשדה ושלביבאיפיון מלא של תהליכי העבודה  .1
איפיון עומסי העבודה בתחנות העבודה השונות ובהתאם לסוגי המטלות תוך שימוש במדדים פיזיולוגיים  .2

 .ומדדים סובייקטיביים
 .צווארי בקבוק ותהליכים לא יעיליםמציאת  .3
 .מציאת הפרמטרים החשובים ביותר בתהליכי העבודה .4
בשלבי הקטיף המיון והאריזה מהיבטי הנדסת ייצור ועומסי תיכנון סביבות עבודה ותחנות עבודה מיטביות  .5

 .עבודה פיסיולוגיים
 .חיסכון בכח אדם והקטנת עומסי העבודה, הנדסת ייצור יפיתוח שיטות עבודה חליפיות מהיבטי .6
 .הקטנת העומס הפיסיולוגי וחיסכון בידיים עובדות, הצעת כלי עזר לייעול תהליכי העבודה .7
 . הקטנת העומסים הפיסיולוגיים מהעובדים וייעול העבודה, חתת כוח האדםפיתוח ושיפור כלים להפ .8
        

  שיטות וחומרים 2
  המשקנתוני  2.1

   .ברמת הגולן ושני משקים בשרוןשני משקים : עונות גידול 3בארבעה משקים במהלך העבודה בוצעה   

  רמת הגולן

פרח  דונם 16, ספארי סנסטדונם  50 'אבמשק . ספארי סנסטהעבודה בוצעה בשני משקים המתמחים בגידול   

המחולקים לשני פועלים  10 - במשק עובדים כ. )ענף קישוט ירוק הדומה לספארי סנסט( גולדסטרייק דונם 7 - ושעוה 

כל פועל . מספר הפועלים משתנה לאורך השנה בהתאם לביקוש המשתנה. צוות קטיף וצוות בית האריזה -צוותים

בשדה נערך קטיף סלקטיבי . ענפים לשעה בבית האריזה 400-450נדרשת תפוקה של מכל עובד  .שעות ביום 10 - עובד כ

 .בהתאם לדרישות הלקוחות כך שבכל דלי מונחים ענפים בגדלים דומים כאשר מקפידים לא לקטוף ענפים עם כתמים

  . ]3[ בית האריזה ממוקם סמוך לביתו של החקלאי. במשק בית אריזה המשרת את שטחי המשק

עובדים בבית  4פועלים עובדים בשטח ו  10פועלים כאשר  14במשק עובדים . ספארי סנסטדונם  100 -כ' בבמשק 

  .ענף לשעה 300-320תפוקת עובד לשעה . שעות ביום 12-14כל פועל עובד בין  .האריזה

  שרוןה

. ורוםפיטוספ דונם 39.5 מהם, דונם 80 'אבמשק . פיטוספורוםהעבודה בוצעה בשני משקים המתמחים בגידול   

 300 -כל פועל עובד כ. מספר הפועלים משתנה לאורך השנה בהתאם לביקוש המשתנה .פועלים 9 - במשק עובדים כ

. בשדה נערך קטיף סלקטיבי. ענפים מקטיף ועד אריזה 2500עד  2000התפוקה היומית לפועל הינה  .בחודששעות 

יום העבודה : סדר יום .לביתו של החקלאיבית האריזה ממוקם סמוך . במשק בית אריזה המשרת את שטחי המשק

לפני יציאתם להפסקה כל עובד . העובדים יוצאים להפסקה שמשכה שעה 9:45בשעה . בבוקר בקטיף 6:00-מתחיל ב

שנמצא במרחק של  ,כל העובדים עולים על הטרקטור ונוסעים לבית האריזה. מעמיס על הטרקטור את הענפים שקטף

לאחר הורדת הענפים הקטופים מהטרקטור בבית האריזה העובדים יוצאים . כמה קילומטרים מחלקת הגידול

עובדים פונים לעבודתם בבית האריזה ושאר העובדים ממשיכים את עבודת  4, בסיום ההפסקה. להפסקת אוכל

  .בערך 16:00סיום יום עבודה בשעה הקטיף עד ל
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. כולם עובדים זרים, עובדים 20- כיום כ במשק מועסקים. דונם פיטוספורום 140דונם מהם  226 -כ' במשק ב  

, הזמנים משתנים בהתאם לעונות השנה .העבודה מתבצעת משעות הבוקר המוקדמות עד שעות הערב המאוחרות

העובדים מתגוררים בקרבת המשק במגורי קבע . תחזית מזג האוויר והמועדים שנקבעו לאספקת הסחורות השונות

עצמם רוכשים את הידע בביצוע כלל התחנות אך לרוב הם מתמקצעים  העובדים. המסופקים על ידי בעל המשק

 2קיימות , שעות 12משך הפעילות לאורך היום הינו . 'עד ו' המשק פועל לאורך כל השנה בימים א .בתחנה אחת

  .למשך חצי שעה כל אחת 14:00והשנייה בשעה  10:00הפסקות במהלך היום האחת בשעה 

  
  חקר שיטות 2.2

ובשלבי המיון  פיטוספורוםמיון ואגידה של , קטיףב ותהליכי העבודההשיטות הקיימות  בוצעה חקירה של  

באילו תחנות נעשה שימוש כמו כן הוגדר  .בשדה ובבית האריזההוגדרו שלבי העבודה . והאריזה של ספארי סנסט

   .האדם וכוחתיאור זרימת החומר , סדר התחנות, באילו אמצעים טכניים ומיכון נעשה שימוש, בבית האריזה

  
  עומסי עבודה פיסיולוגייםו חקר עבודהמדידות  2.3

בבית בשדה והעבודה תונים על המערכת והתוצרת בשלבי בוצע חקר עבודה של זמני פעולות כוח האדם ונאספו נ

והזמן , ק לאלמנטיםבשיטת המדידה הישירה כל שלב חול, ]4, 2[ וחקר רב תצפיתי לפי שיטות מדידה ישירה האריזה

המכילים בתוכם תוכנת חקר  )PPC( מחשבי כף ידמדידות חקר העבודה בוצעו באמצעות . שאורך כל אלמנט נמדד

בכדי  העונה במהלך כלהמדידות בוצעו . ידניות מדידות 150,000 -כעבור השלבים המרכזיים בוצעו  ]5[ עבודה ייעודית

לחות וקרינה , הנובעים משינוי בתנאים הסביבתיים כגון טמפרטורה לים במידה וקיימיםשנוכל לעמוד על ההבד

  .ושינויים בגידול

. קצבי לב העובד במהלך ביצוע האלמנטים השוניםבוצעו באמצעות מדידת  םפיסיולוגיימדידות עומסי עבודה 

 –רצועת חזה : משני חלקים םיבנוי יםהמכשיר. POLAR S810i - ו POLAR625  ינעשה שימוש במכשיר לצורך כך

תדירות . קצב הלבמכיל מקלט ומראה בכל רגע נתון את  –נחגרת על היקף חזהו של הנחקר ושעון , מכילה משדר

לאורך כל זמן ביצוע המדידה הישירה שנעשית  העובד לובש את המכשיר. (Hz 0.2) אחת לחמש שניותהדגימה היתה 

מלבד קצב  .נייחמועברים לתצוגת גרף על ידי תוכנת העזר הנמצאת במחשב נשמרים בקובץ ו קצב הלבנתוני . במקביל

החממות מקורות ולרוב ובית האריזה ו מאחר טמפרטורהבמיוחד , במהלך המדידות נדגמו התנאים הסביבתיים, הלב

תם אשר מאפשרת העבר HOBOמסוג  תייעודינתונים אלו נדגמו בעזרת מערכת . העובדים אינם חשופים לקרינה רבה

  .ל מחשב תוך הצגת השינוי במדידות בהתאם לתדירות הדגימה

מכיוון שאופי העבודה הקיים בבית האריזה בעל שונות , לא נופו חריגים חקר העבודהנתוני מדידות בניתוח 

בניתוח נתוני קצב  .ישנה את ההתפלגות האמיתית ויעוות את אמיתות הנתונים" חריגים"ניפוי . בכל אלמנט גבוהה

ניתוח המדידות הישירות נעשה בכדי  .מתחיל רק לאחר שתי הדקות הראשונותוניתוח הנתונים ופו חריגים הלב נ

הדופק והתנאים , התפוקות ובחינת ההבדלים הנובעים מותק העובדים, למצוא זמני תקן עבור האלמנטים המרכזיים

  .הסביבתיים באמצעות מבחנים סטטיסטיים

על מנת  ומדידות קצב לב המדידות המטאורולוגיות, בין נתוני חקר עבודה דעבניתוח הנתונים בוצע איחוד מי

  .למצוא את ההשפעה של סוג האלמנט על עומס העבודה של העובד
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  תוצאות 3
  על תהליכי עבודה פיתוח כלי מחקר חדשני לאיסוף נתונים 3.1

עומסי עבודה ונתוני , של נתוני חקר עבודה, פותחה מערכת מדידה חדשנית לאיסוף מידע משולב ומסונכרן בזמן

מחשב כף יד ) 1: מערכת המדידה מורכבת מארבע תתי מערכות לאיסוף נתונים. הסביבה בתהליכי עבודה חקלאיים

)PPC ( 2; לאיסוף נתוני חקר עבודה ]5[בעל תוכנת חקר עבודה ייחודית לחקלאות אשר פותחה על ידי (HOBO 

WHEATHER STATION  - מהירות , קרינה, לחות יחסית, ואיסוף נתוני טמפרטורה למדידת מזג אוויר תחנה ניידת

ותוכנה לניתוח עומס  POLARשעוני דופק של ) 3;  1פלט לדוגמה מובא באיור . רוח ועצמת רוח בסביבת העבודה

מצלמת וידאו ) 4 - ו 2פלט לדוגמה מובא באיור . לאיסוף נתוני דופק הלב של העובדים במהלך ביצוע משימות שונות

 כגון ם שלא ניתנים למדידה בעין אנושיתאלמנטיצילום סביבת העבודה בזמן המדידות ומדידת , לתיעוד התהליכים

  .אלמנטים הנמשכים פחות משניה אחת

  
  .פלט לדוגמה של התחנה הניידת למדידת מזג אוויר :1איור 

  
 .פלט לדוגמה למדידת דופק :2איור 

  
לאחר מכן בוצע עיבוד של הנתונים הגולמיים בכל . תתי המערכות בוצעו במקביל ובו זמנית כל המדידות בארבעת

בשלב האחרון . 'טמפרטורה וכו, תפוקה, דופק, אחת מתתי המערכות בנפרד לקבלת מדדי ביצוע כתלות בזמן כגון

ובוצעו ניתוחים שונים ) 1בלה ט(בוצע סינכרון ואינטגרציה של כל מדדי הביצוע בזמן מכל תתי המערכות למערך אחד 
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באמצעות מערכת זו ניתן לזהות ולאפיין את עומסי העבודה . לבדיקת ההשפעות של גורמים שונים על מדדי הביצוע

  ).3איור (והתכונות של אלמנטי עבודה מסוימים בתהליך 

  
  .ת למערך אחד תלוי זמןדוגמה לאינטגרציה של הנתונים המעובדים ומדדי הביצוע מתתי מערכות שונו :1 להבט

  

  
  .דוגמה לדופק באלמנט בדיקת איכות ומילוי דלי :3איור 

  

 חקר שיטות 3.2

  ספארי סנסט 3.2.1
העובדים מוציאים עגלות גדולות עם דליים המכילים ענפי ספארי סנסט לא : תהליך העבודה הינו כדלהלן

על יד כל מכונה . שתי מכונות האגידההעגלות מונחות במרכז בית האריזה ולאחר מכן הדליים נפרקים ל. ממוינים

לאחר מכן מניחים את העשירייה בתאים . עובדים אשר ממיינים עשיריות ענפים לפי אורך וגודל ראש 4עומדים 

לעיתים מכונת האגידה עובדות ללא , צורת העבודה של מכונת האגידה אינה קבועה. ייעודיים על מסוע מכונת האגידה

העשיריות נחתכות על ידי מסור לצורך יישור . ל התאים מלאים בעשיריות ענפיםהפסקה ולעיתים רק לאחר שכ

, לאחר האגידה. גזמי הענפים נופלים לתוך ארגז הממוקם מתחת למסור. ונאגדות על ידי המכונה באופן אוטומטי

20/6 time t  yield HR T RH Radiation
08:29 1 8 80 26.73 70.25 145.6
08:30 2 9 79.5 26.73 70.25 145.6
08:31 3 11 71.5 26.73 70.25 145.6
08:32 4 10 84.25 26.73 70.25 145.6
08:33 5 12 89 26.73 70.25 145.6
08:34 6 13 79 26.81 70.55 150.36
08:35 7 16 82.75 26.89 70.85 155.12
08:36 8 9 67.75 26.96 71.15 159.88
08:37 9 9 75.75 27.04 71.45 164.64
08:38 10 7 85.25 27.12 71.75 169.4
08:39 11 7 85 27.12 72.25 168.14
08:40 12 8 79.75 27.12 72.75 166.88
08:41 13 15 80.5 27.12 73.25 165.62
08:42 14 14 78.5 27.12 73.75 164.36
08:43 15 14 79.25 27.12 74.25 163.1
08:44 16 13 78.25 27.2 72.95 161.36
08:45 17 15 79.5 27.28 71.65 159.62
08:46 18 12 82.25 27.36 70.35 157.88
08:47 19 10 89.25 27.44 69.05 156.14
08:48 20 11 78.5 27.52 67.75 154.4
08:49 21 11 79.75 27.52 68.05 153.64
08:50 22 9 84 27.52 68.35 152.88
08:51 23 15 87.25 27.52 68.65 152.12
08:52 24 14 88 27.52 68.95 151.36
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ומניח את ענפים בכל פעם במכונת המריטה  10-20–מורט כ , מניח אותם על שולחן, פועל נוסף לוקח את האגדים

, קשרם בגומייה, )ענף 50(עשיריות מרוטות  5עובד האחראי על בקרת איכות לוקח . העשיריות המרוטות בשולחן נוסף

מחליף ענפים עקומים או לא שווים בגודל ודואג לאורך שווה של האגד , מורט עלים פגומים, בודק את איכות הענפים

על טופס ועל פתק ואת ) אורך ענפים והחלקה ממנה הגיעו, ר ענפיםמספ, תאריך(רושם את פרטי הדלי , ומכניסם לדלי

  .את הדלי המלא העובד שם על עגלה וכשהעגלה מלאה היא מוכנסת למקרר. הפתק מדביק על הדלי

כתוצאה . חלק מהענפים המגיעים מהשטח לבית האריזה פגומים: בתהליך נמצאו מספר שלבים לא יעילים כגון

מתקיים מעבר מיותר של ענפים בין עמדת . ליך המיון של הענפים או בביצוע בקרת האיכותמכך נוצרים עיכובים בתה

ורק עם סיום מריטת , המריטה לתחנת האיכות כאשר אחרי עבודת המריטה העובד מניח את הענפים על שולחן אחד

קיימות פעילויות . הכל הענפים הוא מעביר אותם לשולחן אחר הנמצא בסמוך אליו במקום להעביר ישירות לשולחן ז

הבאת דליים ריקים או מלאים וריקון ארגז הגזם כאשר , ניקוי וסידור העמדה: נוספות הנלוות לתהליך העבודה כגון

עובד המיון נושא מזמרה לגיזום ענפים בעת . פעילויות אלו גוזלות זמן רב מתהליך העבודה כולו. מתחת למסור

גרם לנפילת , איסוף הענפים במיקום לא נוח אשר היקשה על העובדהעובד מיקם את המזמרה על הדלי ל. הצורך

מיקום הדליים בהם עובד האיכות הניח את הענפים בסוף התהליך . המזמרה על הרצפה פעמים רבות ובזבוז זמן

קיימים דליים רבים בשטח בית האריזה במהלך העבודה . וגרם לאיבוד זמן רב על הליכות ושינוע) מטרים  5כ (רחוק 

  .מפריעים לעובדים לנוע בחופשיות ממקום למקוםה

ענפים מתבצעת על  50 –האגידה ל ' במשק ב) 1: השוני בתהליך העבודה בין המשקים מתמקד בנקודות הבאות

האגידה מתבצעת על ידי קשירת גומייה באזור ' במשק א, לעומת זאת. ידי קשירת גומייה באזור התחתון של הענפים

) 2. מ מתבצעת קשירה נוספת במרכז הענפים"ס 70 –לענפים בעלי אורך גדול מ , כמו כן. נפיםהעליון והתחתון של הע

העבודה מתבצעת על שניים עד ' המריטה מתבצעת בכל פעם על אגד אחד של עשרה ענפים כאשר במשק א' במשק ב

  .שלושה אגדים יחדיו

  
  פיטוספורום 3.2.2

, מתבצע בשעות הבוקר המוקדמותהקטיף . פיטוספורום מובא תיאור סכימטי של תהליך העבודה במשק 4באיור 

כמות הזמנות (הוא מתבצע בהתאם לצורך , הקטיף אינו מתבצע בכל יום. בבוקר 10:00לשעה  06:00בין השעה 

  . בזמן ביצוע קטיף כל עובד עובר על שורה אחרת ומתקדם לאורכה תוך גיזום הענפים ).הפיטוספורום

כאשר הקטיף , כל עובד אחראי על קטיף בשורה מסוימת, בין השורות בחלקההעובדים מפוזרים  הרשתבבית 

. כל עובד מצויד במזמרה וכפפות ומוט גומי ארוך' במשק א .מתבצע משני צידי השביל תוך כדי התקדמות לאורכה

ים העובדים מתחיל. גוד הענפים שנגזמויהמשמשות לא כל עובד מצויד במזמרה ידנית ובחבילת גומיות 'במשק ב

מבצע קטיף הפועל  .ידי בעל המשק כאזור המיועד לקטיף- באזור המוגדר על לבצע את הקטיף מתחילת השורה

צורת  .בשביל וזורק אותם שאינם ברי שיווקהפועל מזהה ענפים , כן- כמו. סלקטיבי לפי אורך וצורה כללית

בשורה אחת ואז עובר ועובד על הפועל עובד על מספר צמחים . ההתקדמות לאורך השביל דומה אצל כל הפועלים

הפועל אוגד מספר ענפים אשר גזם וקושר אותם באמצעות , תוך כדי פעולת הקטיף. מספר צמחים בשורה השנייה

פעולת הגיזום . )'משק א( גומי ארוך צינורמניח את חבילת הענפים על האדמה בסמוך אליו תחת או ) 'משק ב(ה גומי

כל עובדי הקטיף מבצעים . הוהענפים שנגזמו הוחזקו בעזרת היד השניי, טיתהדומיננביד  מתבצעתבעזרת המזמרה 

הוא עובר לשורה חדשה או עובר לשורה שעובד כאשר עובד מגיע לסוף שורה  .את אותן פעולות ועובדים באופן עצמאי

ד אוחז בשני העוב, שנוצרת כמות רבה של ענפים על הארץלאחר ' במשק א .בה פועל אחר ועוזר לו לסיים את השורה

כל . נושא אותם עד למשאית הממתינה מחוץ לאזור הקטיףו הענפים על כתפיוערימת הגומי ומרים את  צינורצידי 

העובדים אוספים , בסוף יום העבודה או לפני הפסקת הצהריים' במשק ב .גזם אשרעובד מעמיס את המשאית בענפים 
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היא משנעת את הענפים  המשאית מתמלאת כאשר דרך כלל ב .הטרקטורומעבירים אותן לעגלת את חבילות הענפים 

  .בית האריזהל

  

  .תרשים העבודה בפיטוספורום :4איור 

  
לאחר מכן , תחילה העובדים ממינים את הענפים שנגזמו בקטיף: מתבצעות מספר פעולות )5איור ( בבית האריזה

תחנות העבודה בבית ' במשק ב .שטפים ונארזיםנ, ובהמשך הם נאגדים בחבילות למכונת מיון אורךהענפים עוברים 

כתוצאה מהמיון בתחנה זו , משמשת למיון אורך של הענפים באופן ידני -מיון אורך ידני פיצול ותחנת ) 1 :הן האריזה

מ לצורך שליחתם למיון "ס 30-45מ וערימה שכוללת גדלים של "ס 50,60,70סוגי ערימות לגדלים של  4נערמים 

התחנה כוללת תהליך של . העבודה בעמדה זו מתבצעת בעמידה). היומיביקוש בהתאם להדבר משתנה (מכונת המיון ב

על ידי  מועבריםמכונה בהענפים המיועדים למיון . בקרת איכות וטיפול ראשוני בענפים לפני מיונם לאורכים השונים

הבאת החומר . נת האיגוד הידניהפועל שעובד בתח העובד שמבצע את פעולת המיון הידני ואת שאר הערימות לוקח

לעיתים אחד העובדים בתחנה  .לפיצול ומיון בעצמו חומר גלםכל עובד אחראי על הבאת , מתבצעת או באופן עצמאי

ענפים לאגד  10משמשת לקשירת  - תחנת אגידה ידנית) 2; לתחנה חומר הגלםמביא את משרת את שאר העובדים וזו 

לצורך , את הענפים. י מכונת הקשירה"הקשירה נעשית ע. עובדים 2- ל 1בין בתחנה זו עובדים . אחד באופן ידני

כאשר העובד סיים . לוקח העובד שעובד בתחנה זו משאר העובדים בתחנות המיון לפי הגדלים שמוינו על ידם, איגודם

 )3; בעמידההעבודה בעמדה זו מתבצעת . העובד מכניס את הזרים שאגד לתוך דליים, ענפיםשל  מסוימתלאגד כמות 

, המתבצעת בעמידה על הגבהה, עמדת הזנת המכונה, ניתן לחלק את המכונה לשתי עמדות -ואגידה  מכונת מיון אורך

מ המוזנים "ס 30-45ים של המכונה מקבלת ענפים בגדל. המתבצעת בעמידה, ועמדת איגוד הענפים שמיינה המכונה

המיון מתבצע באמצעות חיישנים אופטיים . רכים השוניםתפקיד המכונה הינו מיון של הענפים לפי האו, למכונה

הענפים נופלים . עובדים 2עד כל אחת להכיל  ועמדת האגידה יכולות עמדת ההזנה. לסיווג הענפים על פי אורכם

במערכת מותקנים חיישנים . ענפים נוספים 10בקבוצות של עשרה על גבי המסוע המתאים שמתקדם עם הגעה של 

ענפים על מסוע מסוים הסרט במסוע מתקדם בכדי  10לאחר ספירת . ענפים הנופלים על כל מסוע 10ובקר לספירת 

  .לאפשר איסוף של עשרת הענפים ופינוי מקום ריק במסוע
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  .'תיאור סכימטי של בית האריזה במשק ב :5איור 

  
  חקר עבודה 3.3

  ספארי סנסט 3.3.1
בנוסף . ת מיון הענפים ותחנת האגידהתחנ: עיקר העבודה בבתי האריזה מתבצעת בשתי תחנות עיקריות

  .ירות אחרות המתבצעות על פי צורךלאלמנטים מרכזיים אלו ישנן פעולות ש

בעייתיות זו נובעת מכך שהעובדים בתחנות השונות עוסקים . קיימת בעיתיות בחלוקת האלמנטים לתחנות

משמעותית יותר מכיוון שישנם מספר  הבעיה' במשק א. עוזרים בתחנות השונות/במגוון פעילויות שונות ומחליפים

מבצעים עבודות שונות בכל , מבצעים את רוב עבודות השירות ובנוסף, עובדים אשר תפקידם לעזור בתחנות כלומר

מביא , עובד מורט ענפים במכונת המריטה וכאשר המכונה מתפנה הוא מסדר תחנות שונות, לדוגמא. אחת מהתחנות

  . ת האיכות ועודעוזר בתחנ, דליים לתחנת המיון

הקבוצה הראשונה מכילה פעולות לא יצרניות אשר . האלמנטים בתחנות העבודה השונות חולקו לשתי קבוצות

הקבוצה השנייה . חוסר מחזוריות ואינן מוסיפות ערך באופן ישיר לתהליך העבודה, מאופיינות בתדירות נמוכה

עולות אלו חושבה התפלגות הפעולות הקשורות לבדיקת מתוך פ, הנחה ומריטה, מכילה פעולות יצרניות כגון מיון

ההנחה היא שככל שאחוז פעולות בדיקת האיכות יהיה , איכות בכדי לאמוד את יחסם של העובדים לבדיקת האיכות

' על פי ניתוח התוצאות נמצא כי במשק ב. גדול יותר מתוך כלל הפעולות היצרניות כך רמת האיכות תהיה גבוהה יותר

חלוקת יחס זמני האלמנטים השונים מסך זמן העבודה בתחנת . חות על נושא האיכות במיוחד בסוף העונהמקפידים פ

. 'במשק ב 65% -ו' מהזמן העבודה במשק א 66%ענפים צרכה  10פעולת לקיחת . המיון היתה דומה בשני המשקים

בתחנת ביצוע . 'במשק ב 14% - ו' מזמן העבודה במשק א 12%פעולת הנחת עשיריה על מסוע מכונת האגידה צרכה 

 11% -הנחה בדלי ו 8%, בקשירה בגומייה 13%, מזמן העבודה מושקע בבדיקת האגד 60%' בדיקת האיכות במשק א

מזמן  7%קשירת עשיריה , מזמן העבודה 19% - הפועל בתחנת האיכות מבצע מריטה ב' במשק ב. עבודות שירות שונות

  .9%והנחה בדלי  24%עבודות שירות , מהזמן 11%ה על השולחן הנח, מהזמן 11%קשירה בגומיה , העבודה



ת ההבדלים 

באמצעות ) ה

כל שאר ) דה

דה בהקפדה 

ודתם כאשר 

ה גבוה יותר 

ה על בדיקת 

ירידה ברמת 

ין שעות יום 

לק מההבדל 

 עובד ייעודי 

. ות העבודה

 . האלמנטים

הטיפול בענף 

זמן ' משק א

אחר הפסקת 

תפוקות ובחינ

יים ולאחריה

אגיד(נט אחד 

ך הינה  היריד

ובין זמני עבו

היה' משק א

חוסר הקפדה

הנראה עקב י

  

ובי) בלבד'  ב

  

חל, ט מריטה

מוקצה' שק א

יותר על איכ

צהריים בכל 

מתוך זמן ה. ה

במ.  בממוצע

יפול בענף לא

עה
ש
 ל
ים
נפ
ע

הת, מרכזיים

ארוחת צהרי

חוץ מאלמנ. '

כי הסיבה לכך

בין הפועלים ו

צב העבודה 

ר יותר עקב ח

ככל ה, צהריים

).ריכוז גבוהה

במשק(דשים 

  .שונים

באלמנ 4ופי  

ובמש' משק ב

קפדה נמוכה י

ר הפסקת הצ

ר בסוף העונה

שניות לענף  

אשר זמן הטי

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

אלמנטים המ

לפני א( היום 

'מה במשק ב

אנו משערים כ

בדל מובהק ב

ק', סה לדלי

היה מהיר' ב

י העבודה בצ

צורך ברמת ר

החוד, משקים

ים בתנאים ש

', מבמשק ב 

מוצע מאשר מ

בשל הק' ק א

אחר מאשר ל

מאשר 60% - 

 2.5 -ד על כ

מא 30% - בכ

  .לות איכות

הנחה

11

 תקן עבור ה

ם בין שעות 

עונה לבין סיומ

א. ה מובהקת

הבנטים היה 

הכנס'אלמנט 

ודה במשק ב

ה בבוקר לזמנ

לא היה צ(דה 

הבדיל בין המ

וצעות למשקי

  .ונים

47% - הה בכ

בממ 2.5ה פי 

מזה שבמשק

 גבוהה יותר

-ות וארוך בכ

 העונה ועומד

ת והוא קצר ב

שקעים בפעול

ה

 למצוא זמני

ים וההבדלים

ודשי שיא הע

העונה בצורה

ה ברב האלמנ

חנות מלבד א

שם קצב העב

זמני העבודה

הלך יום העבוד

י יש צורך לה

תפוקות הממו

ם בתנאים שו

גבו 'במשק א

 ענפים הגדול

גבוה יותר מ' 

הריים היתה

שניו 10 - ינו כ

תנה במהלך 

שניות 5.9 - כ

מוש 55%-45%

ריטה

ת נעשה בכדי

ובדים השוני

חו הבדל בין 

 יותר בסיום ה

ונה הראשונה

בכל הת. תר

ת האגידה ש

צא הבדל בין ז

פו פחות במה

ו למסקנה כי

מובאות הת 6

צעות למשקים

מנט ההנחה ב

ל פעם כמות 

'יים במשק ב

 הפסקת הצה

שיא העונה הי

ות אינו משת

הריים הינו כ

% - פול בענף כ

מר

דות הישירות

הע, חודשים

  .טיים

ראו כי קיים 

 היו מהירים 

בעו. ם העונה

בודה גבוה יות

מלבד תחנת( 

מצהעונה לא נ

ובדים התעייפ

בחנים הביאו

6באיור . עונה

פוקות הממוצ

ממוצעת באלמ

מורט בכל' ק א

ב מילוי הדלי

התפוקה לפני

טיפול בענף בש

לפעועות איכו

ני הפסקת צה

סך זמן הטיפ

לוי דלי

'ר א
'ם א
'ר ב
'ם ב
'ה ב
'ה ב

ניתוח המדיד

הח, המשקים

טחנים סטטיס

התוצאות הר

י האלמנטים 

האיכות בסיום

קר קצב העב

'שר במשק ב

בסוף ה). כות

כות ולכן העו

תוצאות המב

ודה בשיא הע

התפ :6איור 

  
התפוקה המ

ן בכך שמשק

קצב. שימה זו

י המשקים ה

זמן הט' שק ב

ן המוקדש ל

פול בענף לפנ

מתוך ס. הריים

  

מיל

בוקר
צהריים
בוקר
צהריים
סוף עונה
שיא עונה

 

בין 

מבח

זמני

על ה

בבוק

מאש

האיכ

האיכ

העב

טמו

למש

ניבש

במש

הזמ

הטיפ

הצה



מצב הקיים 

טאורולוגיים 

ת מהתחנות 

נטי העבודה 

דה והתנאים 

  .ם

) 2; ה ידנית

רוכנים כלפי 

. בעיות גב ל

לגזה הידנית 

הפעולה . זה

המ לתאר את

פו נתונים מט

ל אחתנה בכח

ה ועל פי אלמ

עומסי העבוד

חות הקודמים

בעזרת מלגז 

ים העובדים ר

קיים סיכון 

הדליים מהמל

טח בית הארי

ול ההבדלים 

עלים וכן נאספ

ח העובד והת

חקר העבודה

ה עם נתוני ע

 בפירוט בדוח

  .נות

new br 

10  

separ 

 ם על משטח

  .יון

במקרים רבי 

.פעמים ביום

שלב הורדת ה

הפזורים בשט

די לבחון את

ופק של הפוע

ם את תפוקת

אספו בשלב ח

דה והושוותה

בודה מובאות

בתחנות השונ

- ranchימה 

t  

pack 0 - סוע 

rate - המכונה 

א שישה דליים

ת עבודת המי

, בגובה אחיד

בוצעת אלפי פ

ש) 2;  העובד

חים ריקים ה

 .ת

12

דה כדת העבו

צעה מדידת ד

םלים הקובעי

 הנתונים שנא

כל דקת עבוד

חקר העב דות

את התפוקה ב

קובע תפוקה

 - cutנפים 

ף חדש מהער

ie - חמישיות 

שירייה מהמס

נפים בתאי ה

בד פנוי מביא

תחילת) 3; סוע

  .יון

ם על הרצפה ב

פעולה זו מב

ה מלאה של 

וקים ומשטח

גיעות גופניות

בתחנות ונים

ת העבודה בוצ

רניים המוביל

באמצעות .ה

קת העובד בכ

פירוט מדיד. ו

ם הקובעים א

אלמנט הק

חיתוך הענ

הוצאת ענף

קשירת הח

עש  לקיחת

השמת הע

עוב) 1): 7יור 

הדלי ליד המס

ם בתחנת המ

דליים מונחים

. ובהשית לג

ה ואף השבתה

גון דליים זרו

לולה ליצור פג

ש ומועדים ם

ביל למדידות

  .ת העבודה

היצרלמנטים 

ובבית האריזה

חושבה תפוק

זמן וסונכרנו

טים היצרניים

נה

יף

ן ידני

וד ידני

וד מכונה

מה למכונה

  דה

אי( ב הקיים

ה מביאים את

ם במצב הקיים

הד) 1 :עבודה

ן התאמה איש

תית בתפוקה

 מכשולים כג

משקל גדול על

  ורום
בתנאים וצעו

במקב . ביותר

ידות בסביבת

יגה את האל

קטיף בשדה ו

ות העבודה ח

ספו באותו ה

שימת האלמנט

תחנ

קטי

מיון

איגו

איגו

השמ

תחנות עבודר 

  סנסט

יקריים במצב

אותם ומ קים

   

בים עיקריים

ות בתחנת הע

אין, צאת ענף

רידה משמעו

וגורר אחריו

דליים בעלי מ

פיטוספו 3
בו ותהמדיד

המדויקת רה

ן ביצוע המדי

מצי 2טבלה 

בי הייצור בק

בילים בתחנו

ביבתיים שנאס

  
רש :2טבלה 

  
ושיפורתיכון 

ספארי ס 3
  :ת מיון

השלבים הע

די המיון פורק

 

  

  

  

  

  

  

  

שלב  :7איור 

בעיות קיימו

י לצורך הוצ

לה להיגרם יר

תר גוזל זמן ו

זית בפריקת ד

  

 

3.3.2

בצור

בזמן

ושלב

המוב

הסב

3.4

3.4.1
תחנת

עובד

  

הדל

עלול

מיות

יזהפ



 13

 .בעזרת מלגזה ידנית על משטח מלאים בענפים לא ממוינים עובד פנוי מביא שישה דליים: מיוןהשיפור תחנת 

 במידה וניתן). 8איור (הוא מקרב אותה כלפי המסוע במרחק המתאים לשני עובדי מיון שיעבדו יחד על משטח זה 

העובדים . לכן ניתן להגביה או להנמיך את הדליים בהתאם לצורך, המשטח יישאר על המלגזה הידנית כל משך המיון

יוכלו לנוע ממיקומם מידי פעם ולאפשר גיוון במהלך יום העבודה כאשר הם מביאים מלגזה  עם דליים לא ממוינים 

המלגזה הידנית מתכווננת בגובה . יש חיסכון בזמןאין צורך בפריקת הדליים הלא ממוינים מהמלגזה לכן . מהמקרר

מכאן שיש אפשרות להתאמה אישית לכל עובד כך שהוא יבצע את עבודתו בצורה הנוחה ביותר תוך , ובעלת גלגלים

לא יהיו דליים ומשטחים זרוקים אשר יחסמו את . בריאותו תישמר ותפוקתו תעלה, שהוא נמנע מכיפוף מיותר של גבו

 .תנועה נוחה במעברים אשר תשפר את השינועתתאפשר , הדרך
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rfa
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Mix bucket
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  .סכימה של תחנת מיון משופרת  :8איור 

  
  :איכותתחנת 
עובד על שולחנו של עובד האיכות בידי  ענפים מונחים 10אגדים של ) 1): 9איור ( עיקריים במצב קייםהשלבים ה

בצע מ) 3; ה במכונה ומניח על השולחן משמאלומבצע מריט,שולחן מימינו לוקח את הענפים ב עובד האיכות) 2; כללי

 - צאת כנמהנקודת מילוי מים בניגש למלא את הדלי במים , ענפים 300 -כשמגיע ל) 4; ענפים 50בדיקת איכות ואוגד ל

 .הרצפהבדלי ומניח את הדלי על  הענפיםמניח  ,חוזר עם הדלי לשולחן העבודה,מטר ממיקום שולחן העבודה 11
  

על העובד לחצות את כל . נקודת המים ממוקמת בקצהו השני של החדר) 1: קיימות בתחנת העבודההבעיות ה

העובד , אינו מוטה מספיקומתאים לכל עובד  אינו 'מ 0.8ל שהשולחן בגובה ) 2 .החדר כשעליו למלא דלי במים

תהליך זרימת החומר ל בהתאםהשולחנות אינם ממוקמים )3. רבות ואינו שומר על יציבה נכונהמתכופף פעמים 

עליו להתכופף עם . את הדליים המלאים העובד מניח על הרצפה) 4 .ועיקובים מיותרים ויוצרים חוסר בנוחות עבודה

זוהי פעולה . את ששת הדליים למשטח עמיסומ עבודתו שישה דליים מלאים הוא עוצר ישנם כאשר .למשקל גדו

כאשר עובד האיכות צריך להעביר דליים למקרר עליו לעקוף את ) 5 .מיותרת העלולה לפגוע בבריאותו של העובד

  .השולחנות אשר חוסמים את הגישה למקרר

  

יף את שני השולחנות לשולחן אחד מעוקל הממשיך את תהליך הזרימה יש להחל): 10איור ( שיפור תחנת האיכות

יש להעביר את נקודת המים ביחד  .וליד המקרר של החומר בכך שהוא יהיה ממוקם מיד לאחר קצה מסוע האגידה

כך יוכל העובד למלא מים בדלי חדש מיד אחרי , עם הדליים הריקים ליד המקרר שנמצא בקרבת שולחנות העבודה

בשני  רגלי השולחן צריכות להיות רגליים מתכווננות .שטח הדליים הממוינים למקרר כחלק מרצף העבודההבאת מ

את . בקצוות רגלי השולחן יהיה גומי מונע החלקה. וניתנות לנעילה כך שהעובד יוכל לבצע התאמה אישית ממדים

בעזרת  יעבירו העובד ,שטח יתמלאמהכאשר , המונח על מלגזה ידנית הדליים המלאים יניח העובד על משטח מוכן
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שומר על רצף זרימת  שהתיכון המוצעמכיוון . על עובד האיכות לחגור חגורה עם נרתיק למזמרה. מלגזה ידנית למקרר

  .הכללי או אחוזים מזמנועובד ההחומר ניתן להוריד את 
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  סכימה של תחנת האיכות הקיימת  :9איור 
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  סכימה של תחנת איכות משופרת :10איור 
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  בשלב הקטיף גודל חבילה מונחת
המוחזקת ביד העובד ) החבילה(במהלך ביצוע מדידות העבודה בשלב הקטיף נותח הקשר בין גודל קבוצת הענפים 

 .ת הקטיףקעל תפוזמני הטיפול משפיעים . לענף בחבילה הממוצעוזמן הטיפול לבין זמן הטיפול הנידרש לחבילה 

 יותר זמן הטיפול הכולל לענף קטן יותר ההענפים בידו של העובד גדול שקבוצתכי ככל ) α<0.1(בהק נמצא באופן מו

  .)13איור (

  
  .על הזמן הממוצע לטיפול בענף קבוצת הענפיםגודל השפעת  :13איור 

  
  שיפור תחנת איגוד מכונה

הענפים חלקם התחתון של ה ממורט את העלוו, אגדים לא קשוריםפועל בתחנת איגוד מכונה מרים מהמסוע ה

ניבדקה שיטת עבודה משופרת שבה נילקחים מהמכונה בכל פעם . קשירהמכונת ב םוקושר בעזרת מכונת המריטה

ביצוע האגידה בשיטה המשופרת מראה כי  14איור . האגדים נמרטים בזה אחר זה ולאחר מכן נקשרים. מספר אגדים

  .האגידה בשיטה הקיימתלביצוע  יחסית המריטה והקשירהאת משך  6% - מקטין ב

    

כאשר ) ימין(ובמשופר , )שמאל(התפלגות זמני האלמנטים השונים בתחנת מיון מכונה במצב הקיים  :14איור 

  .עבודת המריטה והקשירה מתבצעות בו זמנית

  
  ספארי סנסט – עומסי עבודה 3.5

עבודה במשקים אינם קיצוניים אך משפיעים על יכולות העובד לבצע את בבדיקה נמצא כי התנאים ואופייה של ה

בתנאי ) פעימות לדקה  110ל  90רמת קצב הלב נעה לרב בין (כאשר העובד עוסק בעבודה מונוטונית מתונה . עבודתו

העבודה זמני אלמנטי , היעילות שלו תרד, סביבה של רעש וקור רמת התפוקה שלו תלך ותקטן מהר יותר במהלך היום

שלו יעלו והעייפות הגופנית והנפשית תעלה מצב שיתבטא בירידת קצב הלב הממוצע במהלך יום העבודה כאשר 

לעובד יהיה קשה יותר לחזור ממצב מנוחה ועיכול , נקודה קריטית בהצטברות העייפות תהיה ארוחת הצהריים

יצירת חבילה
67%

קשירה מריטה+
33%
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לכל עובד ). הכוללת מרכיבים רבים של מזון" כבדה"במיוחד אם מדובר על ארוחה (האוכל למצב שהיה לפני הארוחה 

יכולת צריכת חמצן שונה ולכן סביר להניח כי יהיו הבדלים מובהקים ברמות קצבי הלב בין העובדים כאשר מושקע 

דקות המדידה הראשונות וזאת כדי  5את " ניקו"הניתוחים הסטטיסטים שבוצעו על נתוני המדידות . מאמץ דומה

  .המכשיר בתחילת המדידהזמן הסתגלות של העובד למכשיר וטעויות מדידה של להפחית את הרעש הנובע מ

במאמץ העבודה כאשר יש ירידה  )α>  0.05(בבחינת תפוקת העובדים במהלך היום נמצאו הבדלים מובהקים 

מאמץ העבודה היה גבוה לאחר הפסקת האוכל באופן משמעותי ביחס לזמן . מתונה לאורך היום בתפוקת העובד

  .ממצא זה תואם את התוצאות אשר התקבלו בשנת המחקר הקודמת בספארי סנסט. ההפסקה שלפני

בהשוואה של דפקי העובדים במשימות השונות במשקים השונים נמצא כי קצב לב העובדים עולה במהלך יום 

בחינת ב .כמו כן השוני בדופק העבודה של העובדים השונים הינו מובהק. העבודה באופן מובהק בכל התפקידים

הממוצע הכולל של כל העובדים יחד לפי השעות השונות נמצא כי קיימת מגמה כללית של עלייה בקצב הלב אך בין 

המתרחשת באחד המשקים  הפסקת אוכלבעקבות  89.4ל  92.65קצב הלב הממוצע יורד מ  10:30ל  10:00השעות 

יתכן כי ירידה זו נובעת מהמנוחה בה , 99.9ל  101.7קצב הלב הממוצע יורד מ  12:30ל  12:00ובין השעות , בשעה זו

קצב השינוי גבוה ביותר במשך שעה וחצי מתום . נמצאים העובדים באופן יחסי זמן קצר לאחר ארוחת הצהריים

אובחנו תנודות הדומות בצורתן ובזמני  ,בקצב לב מתון למרות שמדובר בעבודה מונוטונית. הפסקת הצהריים

  .כל העובדיםבהתרחשותן 

") פיקים("הופעת מספר שיאים . קצב לב העובד במהלך יום העבודהבמדד נוסף שניבחן הינו מספר השיאים 

כלומר ככל שלעובד יש יותר שיאים כך רמת העוררות שלו , עשויה לשפר את מידת העוררות הפיזית ואת הביצועים

ההתמדה עולה ובכך נמנע העובד  יכולת, )ובתנאי שהאירוע הגורם לעליה אינו מתיש את העובד(עשויה לעלות 

פעימות לדקה בשיאם  120אינם חוצים את רמת " פיקים"ברוב המקרים ה. מהשחיקה הנפוצה בעבודות מונוטוניות

לכן ניתן להניח כי רמת דופק כזו אינה גורמת לעייפות אלא היא מעוררת את העובדים במיוחד כאשר מדובר על 

הבאת דלי ופעילויות ( 13:11נמצא שיא אחד בלבד בשעה ' ון במשק אלעובד המי. תקופה קצרה של מספר דקות

בניתוח השערות של השלב הראשון ראינו עלייה ברמת . לעובד זה קצב לב אחיד ללא שינויים חדים). נוספות שונות

 פיקים 4: בשלוש קבוצות זמן שיאים 19היו ' לעובד האיכות במשק א. הדופק הממוצע בכל שעות עבודתו

 פיקים 6 - ו) בדיקת איכות ושירות, מילוי דלי: באלמנטים( פיקים 9 ,)מילוי דלי, גיזום, בדיקת איכות :טיםאלמנב(

בניתוח שלב ראשון נצפתה מגמת עליית ). מילוי דלי ובדיקת איכות, סידור עמדה, משחקים בזמן האוכל: באלמנטים(

ייתכן שהכמות הגדולה . האיכות בשעות הצהריים קצב הלב אצל עובד זה אך גם עלייה ברורה בזמנים לענף של עובד

 הפיקים: פיקים 4היו ' לעובד המיון במשק ב. של הפיקים פגעה ביכולתו של העובד והגבירה את העייפות לאורך הזמן

כאשר מתבוננים בגרף קצב הלב הממוצע של עובד זה . הבאת דולב חדש ושירות: אלמנטיםוהתרחשו בלא היו רצופים 

ועד סוף היום קצב הלב הממוצע שלו יורד  11:30נוי מסוים במגמתיות ביחס לשאר העובדים משעה מבחינים בשי

לעובד האיכות . הירידה אצל עובד זה בשעות האלו היא התלולה והמגמתית ביותר. פעימות לדקה 10ברמה של עד 

, שירות: אלמנטיםב( פיקים 2, )שירות ומילוי דלי: אלמנטיםב(פיקים 4: פיקים בארבע קבוצות זמן 15היו ' במשק ב

מילוי דלי והנחה , שירות: אלמנטיםב( פיקים 6 -ו פיקים באותם אלמנטים 3, )ומריטה, הנחה על השולחן, מילוי דלי

התאפיינה רמת קצב הלב הממוצעת  'ב משקבעובד האיכות בגם ' עובד האיכות במשק אבאופן דומה ל). על השולחן

ותיו של עובד זה במהלך בניתוח של התפוקות אנו רואים כי אין הבדל גדול בתפוק. בעלייה מתונה במשך יום העבודה

  .שעות היום
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המודל מאפשר לבדוק אילו מן המשתנים אכן משפיעים באופן מובהק על התפוקה ולייחס . לינארית רבת משתנים

  :מהצורה הבאהמודל הינו ה .להם חשיבות במסקנות לצורך ייעול תהליך העבודה

Β5X5i  + β4X4i + β3X3i   Yi = β0 + β1X1i + β2X2i +  

 – X3, דופק – X2, זמן העבודה מתחילת היום או לאחר הפסקה – X1, הינה התפוקה הממוצעת Yכאשר 

  .קרינה בסביבת העבודה – X5, לחות יחסית בסביבת העבודה – X4, טמפרטורת סביבת העבודה

ניתוח ופיתוח המודל והמשתנים . השונים שנימדדו בור כל יום מדידה את הנתוניםענבנה בסיס נתונים הכולל 

בשל השונות הרבה בין העובדים השונים והשפעת הגורמים  .stepwiseבשיטת   SPSSבתכנתהבילתי תלויים בוצע 

בשלב בדים פותח עבור חמישה עוהמודל  .לכל עובד בניפרדהמודל נבנה עומסי העבודה וזמן העבודה , הסביבתיים

  .השפעת הגורמים הסביבתיים רבה יותר וטווחי הערכים גבוהים יותרוהקטיף מאחר 

, בנוסף. היה הדופק בקטיף על תפוקת כל העובדיםבאופן מובהק הממצאים מראים כי אחד הגורמים המשפיעים 

י עובדים אחרים היה הלחות היחסית ואצל שנ בצורה מובהקת אצל שלושה עובדים גורם משפיע נוסף על התפוקה

  .הקרינה וזמן מתחילת העבודה לא השפיעו באופן מובהק על תפוקת העובדים. היה הטמפרטורה

 C°) 33.2  -  26.7בתחום שבין (טמפרטורות גבוהות : בניתוח שבו סווגו המדידות לשני תחומי טמפרטורות

יעים באופן מובהק על תפוקת העובד נמצא כי הגורמים המשפ) C° 25.56 – 12.9בתחום שבין (וטמפרטורות נמוכות 

  .הינם הטמפרטורה והלחות היחסית

  

 סיכום ומסקנות 4
חקר בוצע  .ברמת הגולן ושני משקים בשרוןשני משקים : עונות גידול 3בארבעה משקים במהלך העבודה בוצעה  

ידות עומסי עבודה ונערכו מד ובספארי סנסט בפיטוספורום מיון והאגידהה, קטיףתהליכי החקר עבודה של שיטות ו

בתהליכי העבודה השונים . העבודהבמהלך  סביבתייםומדידות של הנתונים ה פיסיולוגיים של עובדים בשלבים הללו

המדידות בוצעו . ידניות מדידות 150,000 - כעבור השלבים המרכזיים בוצעו . נמצאו מספר תהליכים לא יעילים

  .הגידולוהנובעים משינוי בתנאים הסביבתיים  לים במידה וקיימיםלעמוד על ההבד יתן יהיהנבכדי  העונה במהלך כל

ודה ונתוני עומסי עב, של נתוני חקר עבודה, פותחה מערכת מדידה חדשנית לאיסוף מידע משולב ומסונכרן בזמן

באמצעות מערכת זו ניתן לזהות ולאפיין את עומסי העבודה והתכונות של . הסביבה בתהליכי עבודה חקלאיים

  .אלמנטי עבודה מסוימים בתהליך

. תחנת מיון הענפים ותחנת האגידה: מתבצעת בשתי תחנות עיקריותספארי סנסט בבתי אריזה לעיקר העבודה 

 המיון ותחנת האיכות אשר משפרים את זרימת החומר בתהליך ומעלים את נצילות העובדיםשיפורים בתחנת בוצעו 

  .4נמצא כי ביצוע יעיל של שלב המריטה מגדיל את תפוקת העובד עד פי . ותפוקת עבודתם

קביעת  ל ידיולא ע ")קבלנות(" מילוי העגלהגמר ככאשר סיום הקטיף נקבע נמצא כי בשלב הקטיף בפיטוספורום 

חלק ממחזור  האשר מהוו" סידור"דה מסוג עבונמצא כי אלמנט , בנוסף .%16 -תפוקת העובדים גדלה ב ,שעת סיום

השמטת אלמנט זה . ועל כן ניתן להשמיטואו לשיפור החומר אינו תורם להמשך העבודה , העבודה של הקוטפים

המוחזקת ביד העובד לבין זמן  הענפים בילתחנותח הקשר בין גודל  .5% - מביאה לגידול בתפוקתו של עובד הקטיף בכ

יותר זמן הטיפול הכולל  ההענפים בידו של העובד גדול שקבוצתכי ככל נמצא ו בילהלענף בחהנידרש  הממוצעהטיפול 

ור בתחנת איגוד מכונה באופן מריטת וקשירת האגדים הממוינים אשר קיצר האריזה בוצע שיפבית ב .לענף קטן יותר

  .יחסית לשיטה הקיימת הנהוגה 6% - את משך הפעולות הללו ב
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במאמץ העבודה כאשר יש ירידה מתונה נמצאו הבדלים מובהקים העבודה והתנאים הסביבתיים עומסי בניתוח 

כי נמצא . ההפסקה ביחס לזמן שלפנימאמץ העבודה היה גבוה לאחר הפסקת האוכל . לאורך היום בתפוקת העובד

קצב לב העובדים גדל לאורך כל שעות העבודה והתפוקה הממוצעת לעובד לאחר הפסקת צהריים ארוכה נמוכה 

   .מאשר לפניה

ורה בלבד על תפוקת העובדים נמצא כי בתחנות מיון ידני ואיגוד ידני עם בניתוח השפעת הטמפרטבפיטוספורום 

נמצא כי עם העלייה  וקטיףבתחנות מיון מכונה  .ם התפוקה עולה אך באופן לא מובהקהעלייה בטמפרטורה ג

ושפע באופן ממהשינוי בתפוקה  13% ,מכונהבתחנת איגוד . אך ההשפעה אינה מובהקת, טמפרטורה התפוקה יורדתב

 נראה כי יש מובהקות לקשר חלש בין תפוקת העובד לקרינה .הטמפרטורה על ידי הפוך יופרופורציונאל מובהק גבולי

  .בביצוע עבודת הקטיףשל ותק העובד על תפוקתו חזקה השפעה מובהקת חיובית  קיימתכי ו

כי השימוש במזמרה נמצא באופן מובהק  .תפוקת העובד בתחנת מיון ידנינבדקה ההשפעה של טיב המזמרה על 

דיניות פיצול הענפים סוג המזמרה משפיע על מ. %13.5-בספיקת חומר הגלם העובד ו משפרת את תפוקת חדה/חדשה

בהשוואה  36.5% - ב מגדיל את תפוקת הענפים המעובדים של העובד חדה/במזמרה חדשההשימוש  .הלא מעובדים

שימוש במזמרה ב) צהריםאחר בוקר ו( תקופותבבחינת תפוקת העובדים במהלך היום בשתי  .כהה/מזמרה ישנהל

אחר מאשר תפוקת העובד  8.5% - היתה גבוהה ב בבוקרתפוקת העובד נמצא כי בתחנת המיון הידני  כהה/ישנה

  . הריםהצ

עומסי עבודה וזמן העבודה על תפוקת העובד , גורמים סביבתייםשילוב מספר לחיזוי ההשפעה של מודלים פותחו 

הממצאים מראים כי אחד . המודל מבוסס על שיטת רגרסיה לינארית רבת משתנים. בתחנות העבודה השונות

אצל שלושה עובדים גורם , בנוסף. היה הדופק בקטיף על תפוקת כל העובדיםבאופן מובהק הגורמים המשפיעים 

  . י עובדים אחרים היה הטמפרטורההיה הלחות היחסית ואצל שנ בצורה מובהקת משפיע נוסף על התפוקה

 עובדיםההתוצאות הראו כי תפוקת . חות מצלמת וידאו גלויה על תפוקת העובדכשפעת נוהעל ראשוני  בוצע ניסוי

ך תיבדק תופעה זו מקיף שייערניסוי ב .בנוכחות מצלמה גלויה אשר היו מודעים לקיומה 24% - בבממוצע עלתה 

  .השפעתה על העובדים באופן מקיף יותרו

דבר שמדגיש את החשיבות בבחינת תהליכי העבודה  ,תיחסי באופן כללי המאמץ בסוגי עבודה אלו אינו גבוה

  .כגורמים מרכזיים המשפיעים על התפוקה ולאו דווקא העומס הפיזילים והאמצעים עמם עובדים הפוע

  

  תודות 5
יפעת אריאלי , עופר זמיר, מיטל נונה, מיכל דוידסון, אפרת סילבס, יעל הלר, ניר קוזמינסקיברצוננו להודות ל

  .על חלקם באיסוף וניתוח הנתונים וגדי מגריל
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  יכום עם שאלות מנחות ס
ה מגבולות המסגרת לא תובא בחשבון חריג(שורות לכל שאלה  4עד  3-ב, בקצרה ולעניין השאלות כלל להתייחסנא  

  ).המודפסת
  . שיתוף הפעולה שלך יסייע לתהליך ההערכה של תוצאות המחקר

  .ח אם נכללו בו נקודות נוספות לאלה שבסיכום"נא לציין הפנייה לדו :הערה

  .מטרות המחקר תוך התייחסות לתוכנית העבודה

איפיון עומסי העבודה  .איפיון מלא של תהליכי העבודה בשלב הקטיף בשדה ושלבי העבודה בבתי אריזה
 .בתחנות העבודה השונות ובהתאם לסוגי המטלות תוך שימוש במדדים פיזיולוגיים ומדדים סובייקטיביים

תיכנון  .מציאת הפרמטרים החשובים ביותר בתהליכי העבודה .מציאת צווארי בקבוק ותהליכים לא יעילים
סביבות עבודה ותחנות עבודה מיטביות בשלבי הקטיף המיון והאריזה מהיבטי הנדסת ייצור ועומסי עבודה 

 .יסכון בכח אדם והקטנת עומסי העבודהח, פיתוח שיטות עבודה חליפיות מהיבטיי הנדסת ייצור .פיסיולוגיים
פיתוח ושיפור  .הקטנת העומס הפיסיולוגי וחיסכון בידיים עובדות, הצעת כלי עזר לייעול תהליכי העבודה

  .הקטנת העומסים הפיסיולוגיים מהעובדים וייעול העבודה, כלים להפחתת כוח האדם

  .עיקרי הניסויים והתוצאות

ן והאגידה בפיטוספורום ובספארי סנסט ונערכו מדידות המיו, בוצע חקר שיטות וחקר עבודה של תהליכי הקטיף
עבור . עומסי עבודה פיסיולוגיים של עובדים בשלבים הללו ומדידות של הנתונים הסביבתיים במהלך העבודה

בבית אריזה לספארי סנסט נמצא כי ביצוע יעיל של שלב  .מדידות ידניות 150,000 - השלבים המרכזיים בוצעו כ
בנוסף נמצא כי הפסקת צהרים ארוכה מגדילה את מאמץ העבודה . 4המריטה מגדיל את תפוקת העובד עד פי 

בשלב הקטיף בפיטוספורום נמצא כי כאשר סיום הקטיף . וגעת בתפוקה בהשוואה למדדים הללו לפני ההפסקהופ
בבית האריזה . %16 - תפוקת העובדים גדלה ב, ולא על ידי קביעת שעת סיום") קבלנות("נקבע כגמר מילוי העגלה 

 -שר קיצר את משך הפעולות הללו בבוצע שיפור בתחנת איגוד מכונה באופן מריטת וקשירת האגדים הממוינים א
חדה משפר את תפוקת העובד וספיקת /נמצא כי השימוש במזמרה חדשה. יחסית לשיטה הקיימת הנהוגה 6%

  .כהה/בהשוואה למזמרה ישנה 36.5% -ומגדיל את תפוקת הענפים המעובדים של העובד ב %13.5- חומר הגלם ב

  ?האם הושגו מטרות המחקר לתקופת הדוח .מסקנות מדעיות וההשלכות לגבי יישום המחקר והמשכו
דלים מובהקים במאמץ העבודה כאשר יש ירידה מתונה בניתוח עומסי העבודה והתנאים הסביבתיים נמצאו הב

בפיטוספורום בניתוח השפעת הטמפרטורה בלבד על תפוקת העובדים נמצא כי  .לאורך היום בתפוקת העובד
בתחנות מיון מכונה . בתחנות מיון ידני ואיגוד ידני עם העלייה בטמפרטורה גם התפוקה עולה אך באופן לא מובהק

 13%, בתחנת איגוד מכונה. אך ההשפעה אינה מובהקת, לייה בטמפרטורה התפוקה יורדתוקטיף נמצא כי עם הע
נראה כי יש מובהקות . מהשינוי בתפוקה מושפע באופן מובהק גבולי ופרופורציונאלי הפוך על ידי הטמפרטורה

וקתו לקשר חלש בין תפוקת העובד לקרינה וכי קיימת השפעה מובהקת חיובית חזקה של ותק העובד על תפ
דבר שמדגיש את החשיבות בבחינת , באופן כללי המאמץ בסוגי עבודה אלו אינו גבוה יחסית .בביצוע עבודת הקטיף

תהליכי העבודה והאמצעים עמם עובדים הפועלים כגורמים מרכזיים המשפיעים על התפוקה ולאו דווקא העומס 
  .מטרות המחקר הושגו לתקופת הדוח .הפיזי

התייחסות המשך ; שחלו במהלך העבודה )שיווקיים ואחרים, טכנולוגיים(או שינויים /בעיות שנותרו לפתרון ו
  ?בתקופה שנותרה לביצוע תוכנית המחקר האם יושגו מטרות המחקר, ןהמחקר לגביה

שלא הוגדר בתוכנית המחקר יש מקום בעתיד לבצע ניסוי מקיף על השפעת מצלמות גלויות על תפוקת מרות ל
  .ף לחיזוי תפוקת העובדים וההשפעה על עומסי העבודהלפתח מודל מקיוכן . העובדים

 ;פרסום מאמר מדעיב כמקובל ביבליוגרפי ציטט -  פרסומים בכתב: ח"הפצת הידע שנוצר בתקופת הדו
 ציטוט ביבליוגרפי של התקציר, תאריך ,יש לפרט מקום -  הרצאות וימי עיון ;פטנט' מסשם ויש לציין  -  םפטנטי
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