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MSD

Opis

Sustav za procjenu drZanja tijela (eng. Ovako Working Posture Asessment
System)
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Metoda za pronalazak ergonomskih opasnosti (eng. A Method Assigned for
Identification of Ergonomic Hazards)

Nacionalni institut za za$titu na radu (eng. The National Institute for
Occupational Safety and Health)
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SAZETAK

Tema ovog rada je OWAS metoda za ergonomsku procjenu rizika radnih zadataka. Zbog
razumijevanja podruc¢ja najprije je pojaSnjena ergonomija te njezin znacaj u prevenciji misi¢no-
kostanih poremecaja koji se javljaju u izvrSavanju radnih zadataka zbog loSeg ergonomski
oblikovanog radnog prostora. U ovom radu, primjena ergonomije spominje se kao jedan od
najvaznijih ¢imbenika u oblikovanju radnog prostora. Nakon upoznavanja s ergonomijom,
misi¢no-koStanim poremecajima i pravilnim rukovanjem teretom, detaljno su opisane OWAS
metoda, njezina struktura, kategorije rizika prema OWAS metodi, a metoda je korak po korak
objasnjena primjenom na konkretnom primjeru. Na kraju rada je prikazana analiza problema
ru¢nog komisioniranja kutija iz poli¢nih regala. Zbog razumijevanja problema najprije je pojaSnjen
pojam komisioniranja, sustav komisioniranja te njihova podjela po principu kretanja

materijala/komisionera i prema vrsti jedini¢nog tereta koji se izuzima.

Kljucne rijeci: ergonomija, miSi¢no-kostani poremecaji, OWAS metoda, komisioniranje, sustavi

komisioniranja
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SUMMARY

The topic of my master thesis was the OWAS method for ergonomic risk assessment of work
tasks. To understand the field, ergonomics and its importance in the prevention of musculoskeletal
disorders that occur in the performance of work tasks due to poor ergonomically designed
workspace were first clarified. In this thesis, the application of ergonomics is mentioned as one of
the most important factors in designing a workspace. After getting acquainted with ergonomics,
musculoskeletal disorders, and proper load handling, the OWAS method, its structure, risk
categories according to the OWAS method are described in detail, and the method is explained
step by step by applying a concrete example. At the end of the paper, an analysis of the problem
of manual commissioning of boxes from shelf racks is presented. In order to understand the
problem, the concept of commissioning, the commissioning system, and their division according
to the principle of material/commissioner and according to the type of unit cargo that is exempted

are first clarified.

Key words: ergonomics, musculoskeletal disorders, OWAS method, commissioning,

commissioning systems
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1. UvOD

Primjena ergonomije na oblikovanje radnog mjesta je presudna. Ubrzani nacin Zivota i1 visoki
zahtjevi poslodavaca uzrokuju razne probleme s kojima se suo¢avaju danas$nji radnici. Svrha ovog
rada je pokazati vaznost znanja i svijesti o potencijalnim problemima koji se mogu pojaviti tijekom
obavljanja svakodnevnih aktivnosti na radnom mjestu. U radu se prvo objasnjava ergonomija i
vaznost njezine primjene na bilo kojem radnom mjestu. Njezina je svrha uspostaviti fizicku 1
psihic¢ku ravnotezu ¢ovjeka u Zivotnom i radnom okruzenju, a to se postize prilagodavanjem svih
potrebnih alata i strojeva ¢ovjeku, a ne obrnuto. Ergonomija se pojavila nakon Drugog svjetskog
rata, a uzrokovana je brzim razvojem znanosti i tehnologije koji su promijenili nacine Zivota. Zatim
se prikazuju miSi¢no-koStani poremecaji uzrokovani radom. Uzroci miSi¢no-koStanih poremecaja
mogu biti mnogi (npr. rad s prekomjernom tezinom, ponavljajuci pokreti, neugodni radni polozaji,
dugo zadrzavanje u istom poloZzaju, rad na niskim temperaturama i dr.), a najceséi simptomi
misi¢no-kostanih poremecaja su bolovi u ledima, bolovi u rukama i bolovi u tetivama. Poznavanje
problema misi¢no-kostanih poremecaja i poznavanje ergonomije neophodno je kako bi se
sprijec¢ila pojava miSi¢no-kosStanih poremecaja, jer se u vecini slucajeva problemi ne prepoznaju
dok Steta ve¢ nije nastala, a to uzrokuje ekonomske probleme.

Drugi dio ovog rada bavi se uvodenjem OWAS metode i njezinom primjenom na konkretan
problem. To je jedna od metoda za procjenu i analizu radnog polozaja kako bi se osigurala
sigurnost na radnom mjestu. OWAS metoda uzima u obzir drzanje cijelog tijela, pruzajuéi tako
daljnji uvid u potrebne promjene u obavljanju radnih zadataka. Dijelovi tijela koji su vazni za
procjenu pomoc¢u OWAS metode su dijelovi tijela koji su u pokretu, a to su: leda, ramena, ruke,
stopala, bedra, koljena i gleznjevi. Ova je metoda prikladna za ispitivanje ru¢nog rukovanja
materijalom jer se njome mogu izravno izmjeriti i testirati radna stanja bez prekida postupka.
Posljednji dio ovog rada bavi se analizom problema ru¢nog komisioniranja kutija iz poli¢nih
regala. Kod ovog zadatka javlja se problem skladistena kutija s obzirom na dimenzije i masu kutija.
S obzirom na 5 mogucih razina polica postavlja se pitanje na kojoj skladistiti kutije odredenih
masa, a sve s ciljem da razina rizika od ozljede bude minimalna.

Na kraju rada nalazi se zakljucak.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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2. ERGONOMIJA

Rije¢ ergonomija sastoji se od dviju grékih rijeci, ergon-rad i nomos-zakon. Ergonomija je
znanstvena disciplina ¢iji je glavni predmet istrazivanja ljudski rad. To je znanost ljudskog rada
koja istrazuje osobitosti i moguénosti ljudskog organizma kako bi se otkrilo najprirodnije drzanje
ljudi u akciji. Mnoge discipline bave se podru¢jima pokrivenim ergonomijom. Npr. fiziologija,
antropologija, sociologija, psihologija, organizacija rada itd, [Slika 1]. Dobro poznavanje
karakteristika i1 organizacije rada omogucava smjeStanje osobe na odgovaraju¢e radno mjesto.
Nepravilno drzanje tijela, loSe mentalno stanje te bolesti utjeCu na produktivnost samog radnika.

Glavni zadatak ergonomije je uspostaviti fizi¢ku i mentalnu ravnotezu ljudi u zivotnom i radnom

okruzenju na takav nacin da se poboljSaju radni uvjeti, prilagode strojevi i alati potrebni za

proizvodnju, a radne metode prilagode ljudima.

\STRAZIVAN
\e“nike. tOhnofo i
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Slika 1.Prikaz podrudja djelovanja ergonomije [1]
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Industrije sve vise zahtijevaju vecu produktivnost i tehnoloski napredak da bi ostale konkurentne
u svom poslu. To dovodi do poslova koji mogu ukljucivati:

e Cesto podizanje, noSenje i guranje ili izvlacenje tereta

e sve veca specijalizacija zbog koje radnik obavlja samo jednu funkciju

e rad vise od 8 sati dnevno

e rad brzim tempom.

Ti ¢imbenici u kombinaciji s loSim dizajnom strojeva, alata i radnih stanica ili upotrebom
neprikladnih alata, mogu opteretiti radnike te dovesti do ozljeda. Da bi se sprijeCile ozljede, svi
koji sudjeluju u podizanju teskih predmeta ili ponavljaju¢im pokretima trebaju razumjeti i
primijeniti ergonomska nacela. Neke se ergonomske preporuke odnose samo na odredena
zanimanja, ali vecina se odnosi na bilo koju industriju. Osnovni principi ergonomije su: [2]

e pravilo drZanje

e Dbriga o urednom rasporedu na radnom mjestu

e pravilno podizanje tereta

e oblikovanje radnog mjesta uz primjenu ergonomije

e obavljanje poslova u sigurnoj radnoj zoni

e guranje umjesto povlacenja, kad god je to moguce

e izvrSavanje razli¢itih zadataka.

Utvrdivanjem ergonomskih ¢imbenika rizika na radnom mjestu, zaposlenici mogu prevenirati
ozljede miSi¢no-koStanog sustava prije nego S§to se pojave. Radnici koji se bave ponavljaju¢im
zadacima trebali bi potraziti ergonomska rjesenja. Ti zadaci ukljucuju tipkanje na tipkovnici,
SiSanje kose ili pritiskanje tipki na strojevima. Podizanje teskog tereta takoder je faktor rizika.
Ljudi koji nose ili premjestaju teske kutije mogu biti izloZeni riziku od misi¢no-koStanih
poremecaja. Lose drzanje takoder moze stvarati probleme.

Znanost ergonomija i njezina primjena u prevenciji misi¢no-kostanih poremecaja je od kljucne
vaznosti. Bez primjene ergonomije na radnom mjestu javljaju se poremecaji misi¢no-kostanog
sustava koji smanjuju Zivotni vijek radnika na radnom mjestu, $to je Stetno uglavnom za
zaposlenika, ali 1 za poslodavca. Primjena ergonomije postize se podizanjem svijesti o pojavi

mogucih poremecaja medu radnicima i upravnim tijelom.
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2.1.  Povijest pojave ergonomije

Preduvjet za pojavu ergonomije bio je brzi razvoj znanosti i tehnologije koji je utjecao na
transformaciju ¢ovjekove okoline i naina zivota. Ergonomija se pojavila kao znanstvena
disciplina nakon Drugog svjetskog rata; prvi se put spominje 1949. godine kada je Hywel Murrell
okupio skupinu engleskih struénjaka koji su osnovali prvo Drustvo za istraZivanje ergonomije
(eng. Ergonomics Research Society). Istodobno je osnovano Drustvo ljudskih ¢imbenika u
Sjedinjenim Drzavama i Medunarodno drustvo za ergonomiju (IEA) u Svicarskoj 1961. Struénjaci
iz znanosti o radu imali su dominantnu ulogu u ergonomiji kao inzenjerskoj disciplini. Krajem
1960-ih uveden je sustavni metodoloski pristup ergonomskim istrazivanjima. Budu¢i da se
ergonomija primjenjuje u vrijeme dizajniranja sustava, naziva se preventivnom ili konceptualnom
ergonomijom. [3]

U Hrvatskoj je pocetkom 1970-ih skupina entuzijasta medu kojima su bili: Dragutin TaborSak,
Hubert Maver, Krsto Reichherzer, Mario Kovacdevi¢ i Napoleon Hrvoj, nastojala uklopiti
ergonomiju u sva podrucja drustva. 1974. godine osnovano je ergonomsko drustvo koje je
omogucilo okupljanje i zajednicki rad stru¢njaka iz razli¢itih podrucja te promoviralo ergonomiju
putem medija i odrzavanja seminara. 1978. godine odrzana je prva konferencija Ergonomija u
praksi - dizajn radnog mjesta u tvornici Rade Koncar u Zagrebu, uz aktivno sudjelovanje Odjela
za razvoj i proizvodnju proizvoda. [3]

Od 90-ih u Hrvatskoj se provodi mnostvo istrazivanja u okviru znanstvenih i strué¢nih projekata iz
podrucja ergonomije. Danas se ergonomska nacela primjenjuju u proizvodnji namjestaja,
kucanskih aparata, robe Siroke potroSnje, opreme za igraliSta, u industriji strojeva, opreme i alata,
a u oglasavanju proizvoda ergonomske znacajke isti¢u se kao dodatni argument za kupnju i
upotrebu. Niskopodni tramvaj i elektri¢ni vlak zagrebacke tvrtke Koncar primjeri su ugradnje
ergonomije u proizvodnju, jer su ergonomska nacela primijenjena u dizajnu interijera, vozacke

kabine, sklopova za kontrolu signala itd. [3]

2.2. Podjela ergonomije

Ergonomija se moze podijeliti na koncepcijsku, sistemsku, korektivnu, ergonomiju programske

potpore i ergonomiju ra¢unalnog sklopovlja kao Sto prikazuje [Slika 2.].

ERGONOMLA
|
| | | | 1
ERGONOMUA ERGONOMIJA
KONCEPCIISKA SISTEMSKA KOREKTIVNA PROGRAMSKE RACUNALNOG
POTPORE SKLOPOVLA

Slika 2.Podjela ergonomije [1]
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2.1.1. Koncepcijska ergonomija
Koncepcijska ergonomija bavi se dizajnom ergonomskih mjera na samim pocecima dizajna radnog
sustava. Stoga je ova vrsta ergonomije najvaznija. Zbog pravila "bolje sprijeciti nego lijeciti", nudi
1 najkorisnija rjesenja.
Ova ergonomija ukljucuje zadatke za poboljSanje uvjeta zivota i rada u dva podrudja: [1]
a) podrucje humaniteta - potrebno je smanjiti optereéenje i opasnosti na radu, osigurati odmor,
povecati zadovoljstvo i zanimanje za posao, uciniti rad ugodnijim
b) podrucje ekonomicnosti - potrebno je smanjiti sadrzaj rada, povecati preciznost rada,
ubrzati ritam rada, smanjiti radne zahtjeve i1 troskove, poboljsati razumijevanje informacija,

olaksati donosenje odluka.

2.1.2. Sistemska ergonomija
Zadaca sistemske ergonomije je osigurati osnovno uskladivanje funkcija proizvodnog sustava.
Vodi brigu o osobnim i strojnim funkcijama, u kojima ¢ovjek u proizvodnom sustavu ne smije biti
ni premalo ni previSe opterecen. Sistemska ergonomija uzima u obzir ne samo neke dijelove
sustava (npr. Covjek-stroj-okolina), ve¢ i cijeli sustav te ukljucuje sve dimenzije radnog sustava
koje inZenjer mora prakticki realizirati, a to su: [1]

e dizajn radnog okruzenja

e dizajn radnog podrucja

e dizajn radnog mjesta

e dizajn organizacije radnog sustava

e organizacija radnog procesa

e izbor i osposobljavanje zaposlenika.

2.1.3. Korektivna ergonomija

Ova vrsta ergonomije javlja se u kasnijem razdoblju realizacije ili koriStenja radnog sustava.
Buduci da se zapravo radi samo o naknadnom ispunjavanju ergonomskih zahtjeva, mnogo je manje
uspjesna i istodobno puno skuplja od koncepcijske i sistemske ergonomije. Vazna €injenica koja
proizlazi iz korektivne ergonomije je to Sto je, buduci da je ucinkovita samo kada je sustav barem
djelomic¢no dovrsen, podlozna mnogim ograni¢enjima. Zanemarivanje ergonomskih nacela u fazi
razvoja i samo njihovo razmatranje u fazi uporabe moze imati velike posljedice. Korektivne mjere
temelje se na pouzdanom iskustvu, koje je skuplje, ali ga je lakSe dobiti nego $to bi bilo moguce u

ranijoj fazi razvoja. [1]
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2.1.4. Ergonomija programske potpore
Opcenito se bavi nacelima i metodama dizajniranja i ocjenjivanja interaktivnog softvera (npr.
softvera za rad, www, igre itd.). Ergonomija softverske podrske od velike je vaznosti tako da osoba
koja koristi softversku podrsku ne bude previse ili premalo napeta. Programi koji nisu ergonomski
dizajnirani mogu dovesti do psiholo$kog naprezanja (npr. stresa, frustracije) korisnika.
Ciljevi su joj: [1]

e optimizacija stresa tijekom uvodenja novih tehnologija

e poboljsanje prihvacanja ove tehnologije

e poboljsanje radne komunikacije

e razvoj osobnosti.

2.1.5. Ergonomija racunalnog sklopovlja

Klasi¢na ergonomija zapravo je hardverska ergonomija koja se ne bavi radnim sadrzajem, ve¢ u
uzem smislu s tehni¢ko-fizickim komponentama racunalnog sustava, kao $to su vrsta i raspored
zaslona i tipkovnice, [Slika 3.]. U $irem smislu, bavi se izravnim i neizravnim okolnostima ovog
sustava, na primjer tice se konstrukcije mjesta na kojem se uredaj nalazi, dimenzijskih

karakteristika, parametara stola i stolica. [1]

POGLED LAGANO
spusTEN §°

UDAUIENOST
GLIDANIA

STOL PODESIV VISINA TIPKOVNICE max
NA VISINU .

[«

HORIZONTALNO BEDRO

VISINA STOLA

OSLONAC ZA NOGE

Slika 3.Ergonomija racunalnog sklopovlja [1]
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2.3.  Vrste ergonomije

Razlikujemo 3 vrste ergonomije: [4]
a) fizicka ergonomija - bavi se anatomskim, antropometrijskim, fizioloskim i biomehanickim
karakteristikama ljudi u odnosu na tjelesnu aktivnost
b) kognitivna ergonomija - usredotoCuje se na mentalne procese kao §to su percepcija,
pamcenje, motoricki odgovor i njihovi ucinci na ljudsku interakciju s ostalim elementima
sustava
c) organizacijska ergonomija - odnosi se na optimizaciju socijalno -tehnickih sustava,

ukljucujuéi njihovu organizaciju, pravila i procese.

2.3.1. Fizicka ergonomija

Glavni cilj fizicke ergonomije je povecati udobnost, smanjiti bol i ucestalost misi¢no-kostanih
poremecaja. Stoga se bavi dizajniranjem sustava koji minimalizira fizicki stres 1 definira ljudske
sposobnosti, ljudsku logiku i rasudivanje.

Fizicka ergonomija bavi se anatomskim, antropometrijskim, psiholoskim i biomehanickim
karakteristikama ljudi u njihovom odnosu prema tjelesnoj aktivnosti, kao $to su: stav prema poslu,
rukovanje materijalima, Ceste ozljede uslijed kretanja, miSi¢no-koStani poremecaji, organizacija

radnog mjesta, sigurnost i zdravlje. [4]

a) Stavovi o radu

Na stavove prema poslu utjecu brojni ¢imbenici, od kojih su mnogi izvan kontrole menadZmenta.
Stavovi su vrlo uporni 1 teSko ih je promijeniti. Na stavove utjeCe percepcija zaposlenika 1 stoga
mala promjena u radu utjece na veliku promjenu u stavu prema poslu.

Stavovi zaposlenika prema promjenama, organizaciji i radu mogu pozitivno ili negativno utjecati
na promjene u konceptu upravljanja ljudskim resursima. Pozitivan odnos postoji kada se proces
promjene prihvati kao osnova za uspjeSan poslovni i organizacijski razvoj, kada se pokrene
promjena, kada postoji interes zaposlenika da bude ukljucen u proces stvaranja promjene i kada se
prihvacene promjene dosljedno primjenjuju. Otpor promjenama negativan je stav koji se u praksi

ocituje na razlicite nacine.

b) Rukovanje materijalima
Rukovanje materijalom ukljuéuje rukovanje materijalom u skladistu i u pogonu. Cesto ukljucuje
rizik od moguc¢ih ozljeda tijekom rada. Ru¢no rukovanje materijalom odnosi se na bilo koji ru¢ni
zadatak u kojem ljudsko tijelo izvrSava zadatak i ukljuCuje podizanje, spustanje, guranje,

povlacenje, noSenje i drzanje.
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c) Ozljede uslijed jednakih pokreta
Bolesti povezane sa radom spadaju u skupinu nespecifi¢nih profesionalnih bolesti. U nekim se
profesionalnim skupinama odredene bolesti javljaju s vecom ucestalo$c¢u, zbog ¢ega se nazivaju
"profesionalnim bolestima™. To su, na primjer, zanimanja u kojima se izvode aktivnosti koje

zahtijevaju izvodenje slozenih, brzih ili ponavljajucih identi¢nih pokreta.

d) Misi¢no-kostani poremecaji
Neprirodno i prisilno drzanje na poslu, stajanje ili sjedenje, saginjanje ili cucanje, kleCanje 1 leZzanje
vrlo su nepovoljni jer dovode do staticke napetosti misica. MiSi¢no-kostani simptomi i poremeca;ji
su oSteCenja miSica, zglobova, tetiva, ligamenata, zivaca, kostiju i lokalne cirkulacije krvi koja se
¢esto javlja u neprikladnim i neergonomskim polozajima.
Simptomi ovog poremecaja ukljucuju: lokalne simptome miSica 1 zglobova (oticanje, bol ili
osjetljivost, crvenilo, trnci, bljedilo, stezanje ili uko¢enost), op¢i simptomi (umor, bol, ograni¢ena

pokretljivost) i ozljede miSi¢no-koStanog sustava.

e) Organizacija radnog prostora
Dizajn radnog prostora ima za cilj stvoriti poticajne radne uvjete i poboljSati kreativnost
zaposlenika. U dizajniranju radnog prostora mozemo racunati na prilagodljivost covjeka. Stoga,
dizajn radnog prostora mora uzeti u obzir antropometrijska mjerenja, tj. dimenzije ljudi koji ¢e

raditi u odredenim radnim prostorima, kao i mnostvo drugih mjera.

f) Zastita zdravlja i sigurnosti
Sigurnost 1 zdravlje na radu disciplina je koja se bavi poboljSanjem uvjeta rada i radne okoline,
spreCavanjem ozljeda, profesionalnih bolesti i bolesti povezanih s radom te zaStitom 1

poboljSanjem zdravlja radnika.

2.3.2. Kognitivna ergonomija

Kognitivna ergonomija bavi se mentalnim procesima poput percepcije, pamcéenja, zakljucivanja i
motoricke kontrole te promatra utjecaj interakcija procesa s ostatkom promatranog sustava. Proces
kojim se ljudi orijentiraju na pojave i stvari vanjskog svijeta naziva se kognitivnim procesom, on
se sastoji od: osjetila, percepcije, ucenja, razmisljanja i sje¢anja.

Osjeti su odraz odredenih svojstava predmeta i pojave vanjskog svijeta u nasoj svijesti. Percepcija
ili opaZanje je postupak koji senzornim informacijama daje znacenje, povezuje prosla i trenutna
iskustva. [4]
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Znacajni predmeti opazanja u organizacijama su: [4]
e opazanje radne uspjesnosti
e opazanje organizacijskih uloga
e opazanje 0SObnosti

e opazanje pojedinih grupa ili kategorija lanova organizacije.

Percepcija ukljucuje traZzenje, stjecanje i obradu informacija. Ljudi dobivaju podrazaje iz okoline
kroz svojih pet osjetila: okus, miris, sluh, vid i dodir. U€enje stjecanja novih navika, znanja i
iskustava je sje¢anje. Memorija je sposobnost uzimanja, zadrzavanja i koristenja podataka. Vazno
je za ljudska bica, za njihov razvoj i identitet. Razmis$ljanje je mentalni proces koji karakterizira
zakljucivanje, odnosno razumijevanje uzro¢no-posljedi¢nih veza izmedu razli¢itih pojmova. [4]
Motoricke sposobnosti igraju vaznu ulogu u kretanju cijelog tijela. [zvodimo pokrete koristeci
glatke, velike 1 male prugaste misice koji omogucuju stati¢ne i dinami¢ne pokrete tijela, poput
drzanja glave, sjedenja, stajanja, hodanja, penjanja i sli¢nih pokreta. Motoricke sposobnosti Su
sposobnost obavljanja motorickih aktivnosti u odnosu na fizicke parametre (prostor, vrijeme, sila)
i mogu biti: [4]
a) primarne motori¢ke vjeStine - koordinacija, brzina, preciznost, ravnoteza, snaga,
fleksibilnost
b) sekundarne motori¢ke vjestine - Sposobnost regulacije pokreta (izvodenje pokreta u
prostoru i vremenu) 1 sposobnost regulacije energije (za optimalno koriStenje energije u

aktivnostima).

2.3.3. Organizacijska ergonomija

Organizacijska se ergonomija bavi optimizacijom socijalno-tehni¢kih sustava, odnosno pristup
koji ispituje interakcije izmedu ljudi, tehnologije i1 radnog myjesta, ukljuuju¢i njihove
organizacijske, politiCke 1 proceduralne strukture. Neke od klju¢nih aktivnosti organizacijske
ergonomije su: komunikacija, upravljanje resursima tehnickog tima, organizacija rada, rasporedi
rada, timski rad, sudjelovanje, ergonomija zajednice, suradnja, nove radne paradigme, virtualna
organizacija, rad na daljinu i upravljanje kvalitetom. Teme kojima se bavi organizacijska
ergonomija su optimizacija radnog vremena, upravljanje resursima, uspostavljanje procesa poput

organizacije rada na daljinu i u¢inkovito upravljanje kvalitetom. [4]
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2.4. MiSi¢no-kostani poremecaji

Poremecaji miSi¢no-kostanog sustava (eng. musculoskeletal disorders ili MSD) povezani s radom
zahvacaju leda, vrat, ramena, gornje i donje ekstremitete, [Slika 4.]. Ukljucuju oStecenja ili
poremecaje povezane sa zglobovima ili drugim tkivima. Simptomi se kre¢u od blage boli 1
disfunkcije do teSkih stanja koja zahtijevaju bolovanje ili lijeCenje. Vecina miSi¢no-koStanih

poremecaja razvija se s viemenom. Obi¢no ne postoji jedan uzrok misiéno-kostanih poremecaja.

Vrat

Ramena

- Gorn|i dio leda
- Laktovi

Donji dio leda
~ - — - - lapesca/ruke
- Bokovi/bedra

- Koljena

e - Gleinjevi/stopala

Slika 4.Prikaz dijelova tijela koji su obi¢no zahvaéeni MSD-om [5]

Najceséi primjeri misSi¢no-kostanih poremecaja Su:

a) Sindrom karpalnog tunela
Sindrom karpalnog kanala ili tunela najéesce je mjesto gdje je zivac pritisnut u ljudskom tijelu.
Sindrom se javlja u opskrbnom podruéju srednjeg zivca(medianusa) koji ima osjetne i motoricke
funkcije, [Slika 5.]. Na dijagnozu upucuju simptomi, a potvrduje se mjerenjem ziv¢ane
provodljivosti. LijeCenje se sastoji iz ergonomskih preinaka, imobilizacije, a ponekad i kirurSkog

zahvata. [6]
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Slika 5.Prikaz normalnog i pritisnutog Zivca medianusa [6]

b) Tendinitis
Tendinitis je upala tetive. Tetivu tvore vezivne niti ¢vrstog tkiva koji povezuju misice s kostima.
Tendonitis je ¢eS¢i u srednjoj 1 starijoj Zivotnoj dobi jer su tetive tada podloznije ozljedama.
Medutim, to se dogada i kod mladih ljudi koji energi¢no vjezbaju i kod ljudi koji ponavljaju
odredene radnje. Tetive u Saci posebno su sklone upalama (upala tetive koja se proteze ili pomice
palac). Tendonitis iznad mis$ic¢a nadlaktice uzrokuje bol pri savijanju lakta i rotaciji podlaktice.
Tetive gornjeg dijela stopala takoder su ¢esto zahvacene upalom. Najces¢i simptom je jaka bol pri

kretanju i dodiru. [7]

c) Ozljede leda
Postoji niz razli¢itih uzroka bolova u ledima, a najéesci su prekomjerni i neredoviti tjelesni napori
koji premaSuju snagu miSi¢a leda. To moze biti naporan fizicki rad, nepravilno drzanje tijela
nekoliko sati, a nelagodu redovito uzrokuju opustenti ili prenategnuti misi¢i. Previse napeta tkiva
mogu Se u trenutku stisnuti i postati izuzetno tvrda i bolna regija s iznenadnom oStrom i jakom
boli. Bolovi u ledima takoder se mogu javljati postupno s osje¢ajem nelagode koji se postupno

povecava na sve jace bolove. Na [Slika 6.] prikazan je proces razvoja bolova u ledima. [8]

Slika 6.Proces nastanka boli u ledima [8]
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Svi poremecaji misi¢no-kostanog sustava imaju razliite uzroke i manifestacije. Ergonomija se
obi¢no usredotoCuje na spre¢avanje ozljeda na radnom mjestu, ali misi¢no-koStani poremecaji
mogu se pojaviti u bilo kojem okruzenju. Tesko dizanje i ponavljajuéi pokreti najcesci su uzrocénici
misi¢no-kostanih poremecaja na radnom mjestu. Ergonomska prilagodba radnih rutina moze

sprijeciti ove poremecaje.

2.4.1. Uzroci MSD-a povezanim s poslom

Misi¢no-kostani poremecaji povezani s poslom javljaju se kada se fizicke moguénosti radnika ne
podudaraju s fizickim zahtjevima posla. Prekomjerna izlozenost ergonomskim ¢imbenicima rizika
moze $tetno djelovati na tijelo radnika i dovesti do MSD-a. Ovi zdravstveni problemi imaju
posljedice za radnike, ali i za tvrtke koje imaju viSu razinu odsutnosti radnika zbog bolesti $to

rezultira smanjenjem produktivnosti.

Stanja koja ¢e vjerojatno prouzroc€iti misi¢no-kostane poremecaje ukljucuju sljedece: [9]

e Vrsenje prekomjerne sile

e Pretjerano ponavljanje pokreta koji nadrazuju tetive i povecavaju pritisak na Zivce

e Neugodni polozaji i polozaji koji prelaze fizi€ke granice, mogu pritisnuti Zivce 1 nadraziti
tetive

e Staticki poloZaji ili dugo drZanje u istom poloZaju, mogu ograniciti protok krviiuzrokovati
ostecenje misica

e Kretanje, poput povecane brzine ili ubrzanja pri savijanju i uvijanju, moZe povecati
koli¢inu sile koja djeluje na tijelo

o Kompresija, zahvacajuci oStre rubove poput rucica alata, moze koncentrirati silu na mala
podrugja tijela, reducirati protok krvi i ziv€ani prijenos, te oStetiti tetive i tetivne ovojnice

¢ Neadekvatno vrijeme oporavka zbog prekovremenih sati, nedostatak pauza i neuspjeh u
mijenjanju zadataka moze ostaviti nedovoljno vremena za popravak tkiva

e Pretjerane vibracije, obi¢no od vibracija alata, moze smanjiti protok krvi, oStetiti Zivce i
pridonijeti umoru misica

e Vibracije cijelog tijela, od voznje kamiona ili podzemne Zeljeznice, mogu utjecati na
skeletne miSice 1 uzrokovati bolove u ledima

e Rad na hladnim temperaturama moZze negativno utjecati na koordinaciju i spretnost radnika

te ga navesti da koristi viSe sile nego §to je potrebno za izvrSenje zadatka
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Mnogi ¢imbenici rizika medusobno djeluju, ukljucujuéi fizicke i biomehanicke, organizacijske i
psihosocijalne i pojedinac¢ne ¢imbenike. Oni mogu igrati presudnu ulogu u pojavi i prevalenciji

MSD-a, kao i drugih zdravstvenih problema. [10]

Fizicki i biomehanicki ¢imbenici rizika mogu ukljucivati: [10]
e podizanje, noSenje i guranje ili povlacenje tereta
e ponavljajuci pokreti ili nasilni pokreti
e duzi fizicki napor
e neobicCno 1 stati¢no drzanje tijela
e vibracije koje se prenose na ruke ili na cijelo tijelo
¢ hladnoca ili prekomjerna vru¢ina
e prejaka buka

e los raspored radnog prostora.

Organizacijski i psihosocijalni faktori rizika mogu ukljucivati: [10]
e puno zahtjevnih zadataka
e predugo radno vrijeme
e ograni¢enost radnog mjesta
e nejasni zadaci
e radni zadaci koji se ponavljaju u kratkom vremenu

e lo3a radna atmosfera.

Pojedinaéni ¢imbenici rizika mogu ukljuéivati: [10]
e povijest bolesti
e kondiciju

e nadin zivota 1 navike.

Simptomi miSi¢no-koStanog poremecaja ¢esto su popraceni subjektivnim prituzbama, Sto otezava
utvrdivanje tezine bolesti. MiSi¢no-kostane poremecaje karakteriziraju simptomi kao §to su bol,
nelagoda, utrnulost, slabost ili gubitak snage i koordinacije ruku, gubitak pokretljivosti prsta,
osjecaj peckanja, lagani pokreti, ukoc¢enost, crvenilo, oteklina, vru¢ina i bol koja vas drzi budnima

usred nodi.
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2.5.  Pravilno rukovanje teretom

Ergonomske opasnosti medu uobi¢ajenim su opasnostima na radnom mjestu, a osim radnika koji
ih moraju biti svjesni i zastititi se, poslodavci moraju ozbiljno shvatiti i ergonomske opasnosti.
Misi¢no-kostani poremecaji obi¢no uzrokuju da poslodavci imaju troskove, bilo izravno ili putem
osiguranja radnika. Moraju se nositi i s gubitkom pune radne sposobnosti svojih radnika jer radnici
obi¢no uzimaju bolovanje zbog poremecaja miSi¢no-kostanog sustava. Svako opasno rucno
rukovanje teretom treba, Sto je vise moguce, izbjegavati. Ako se mora dogoditi opasno ruc¢no
rukovanje teretom, prvo se mora izvrsiti procjena rizika. Rizik od ozljeda ru¢nim rukovanjem
teretom mora se smanjiti prije izvodenja zadatka, a to je moguce postici na sljedeci nacin: [11]

e smanjenjem tezine pojedinacnih tereta

e povecanjem broja radnika

e dijeljenjem teZine tereta izmedu pakiranja

e vucenjem tereta umjesto nosenjem, guranjem umjesto povlacenjem

e promjenom rasporeda radnog podrucja

e smanjivanjem vodoravne i okomite udaljenosti prilikom podizanja ili skra¢ivanjem duljine

puta prilikom nosenja, guranja ili povlacenja

e izmjenjujuci teSke zadatke s lakSima kako bi se sprijecio umor

e smanjivanjem broja naglih pokreta tijela prilikom rukovanja teretima

e smanjivanjem tempa rada i poboljSanjem radnog okruZenja

e uvodenjem ergonomskog dizajna radnog mjesta.

2.5.1. Rucno podizanje tereta

Ruc¢no rukovanje teretom sastavni je dio mnogih poslova, iako se to mozda ¢ini jednostavnim
zadatkom, zapravo je jedan od glavnih uzroka nesreca i zdravstvenih problema na radnom mjestu
povezanih s bolovima u ledima. Ru¢no rukovanje je izraz koji se odnosi na niz razli¢itih aktivnosti
koje ukljucuju pomicanje ili podupiranje tereta tijelom ili rukama. To moZe ukljucivati podizanje,
guranje, spustanje, noSenje, vucenje ili transport tereta. Postoje neke tehnike za ru¢no podizanje
tereta koje zaposlenicima mogu pomoci u izbjegavanju misi¢no-kostanih poremecaja. Poslodavci
i djelatnici zastite na radu takoder moraju biti svjesni ove tehnike i o njima obavijestiti svoje
radnike. Drzanje, podizanje i nosenje predmeta ispravnom tehnikom neophodno je za sprjecavanje
ozljeda ili naprezanja. Najvec¢i faktor rizika ru¢nog rukovanja teretom jest taj $to ¢esto u pocetku
ne osjecate kada se naprezete ili preopterecujete tijelo, pa je do trenutka kada je problem utvrden

Steta ve¢ nanesena.
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Postupak podizanja tereta po koracima: [12]

a) Odredi teret
Da bi se ruéno podigao teret, prvo treba utvrditi je li teret ¢vrst ili tekudéi, [Slika 7.]. Spremnik s
tekuc¢im teretom ¢e se teze podi¢i i pomaknuti. Njegova se tezina moze mijenjati dok se nosi 1
treba paziti da se teret ne naginje dok se pomice. Ako je teret Cvrst, prije podizanja potrebno je

provjeriti ima li labavih ili pokretnih dijelova. Nesigurni dio moze promijeniti tezinu i pasti.

h

Slika 7.0dredivanje tereta [13]

b) Procijeniti masu
Treba pokusati polako pomaknuti jedan kut tereta kako bi se priblizno procijenila njegova masa,
[Slika 8.]. Ako se teret ne moZze pomaknuti u potpunosti, trebaju ga podi¢i barem dvojica.
Podizanje neocekivano teskog tereta moze povecati aktivaciju misica, istezanje ligamenata, moze
uzrokovati bol u ledima te gubitak ravnoteze. Stoga, da bi se ru¢no podigao teret, treba pazljivo

procijeniti njegovu masu.

Slika 8.Procjena mase tereta [12]
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C) Zauzeti polozaj ispred tereta
Zauzeti polozaj ispred tereta na udaljenosti od gotovo 30 cm. Ako je teret za podizanje duguljast,
za uc¢inkovitu raspodjelu tezine zauzeti polozaj ispred druge stranice. Noge trebaju biti malo Sire

od Sirine ramena. Staviti jedno stopalo ispred drugog, [Slika 9.].

)

Slika 9.Polozaj stopala ispred tereta [13]

d) Saviti koljena i drZati leda uspravna
Saviti koljena i stegnuti trbusnjake, [Slika 10.]. Stegnuti trbuSnjaci pomazu u drzanju leda
uspravno. Preporuca se da uvijek budu savijena koljena prilikom podizanja bilo ¢ega jer to Stiti

leda pomaZzu¢i u odrzavanju ravnoteze i pusta misSic¢e u nogama da odraduju dizanje.

i

Slika 10. Pravilno i nepravilno drZanje prije podizanja tereta [14]
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e) Uzeti teret
Prvo treba pronaci ¢vrste rukohvate za koje se lako moze drzati teret da ne sklizne iz ruku. Zgrabiti
teret blizu dna ili najteze tocke da se moze bolje kontrolirati. Dok se dize teret, uvijek drzati leda
uspravna. Nikada ne pokusSavati teret podi¢i jednom rukom. Na [Slika 11.] je prikazano kako

pravilno podi¢i teret.

iu\\

Slika 11. Pravilno podizanje tereta [12]

f) Ispraviti noge
Prilikom ispravljanja nogu, drzati leda uspravno, a torzo blizu tereta, [Slika 12.]. Upotrijebiti samo
misi¢e nogu kako bi se uspravile noge i podigao teret, a leda nikada savijati. LoSe podizanje tereta

jedan je od ¢estih uzroka bolova u krizima i vratu.

"_l-'"i@'-

LS

Slika 12. Drzanje tijela nakon podizanja tereta [13]
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g) Hodati polako
Kada se ru¢no podize teret, bilo bi bolje drzati noge lagano savijene kako bi se izbjegao gubitak
ravnoteze. Treba hodati polako, ne okrecuéi leda, malim koracima i gledati ispred sebe, umjesto
da se gleda teret, [Slika 13.].

k o @

Slika 13. Pravilno drZanje tijela prilikom noSenja tereta [13]

h) Odloziti teret
Kada se dode do odrediSta na koje se mora odloziti teret, prvo treba saviti koljena polako u ¢ucanj,
a zatim teret polako staviti na tlo ili na za to predvideno mjesto, [Slika 14.]. Ne zaboraviti uvijek

drzati leda u uspravnom polozaju

Slika 14. Odlaganje tereta [13]
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2.5.2. Maksimalna masa koja se smije podici

Ne postoji zakonska maksimalna masa za dizanje za one koji rukuju teskim teretima na radnom
mjestu. To je zato §to dizanje tereta bilo koje tezine moze dovesti do ozljeda ako se njima rukuje
neispravno, ovisno o optereenju i tjelesnoj sposobnosti 0sobe koja njime rukuje. Odluka o
odgovaraju¢em ogranicenju tezine ru¢nog rukovanja odgovornost je poslodavca, koji bi trebao
upravljati i kontrolirati rizik od ozljeda uslijed dizanja odlucujuci o tome koliku maksimalnu tezinu
trebaju nositi zaposlenici i koliko ¢esto. [15]

Na primjer, ako osoblje rijetko mora dizati teske terete, tada ¢e moci podnijeti vecu tezinu, dok bi
oni koji cijeli dan dizu teske terete trebali imati nizu granicu tezine kako bi izbjegli naprezanje 1
ozljede.

Predlazu se preporuke za ru¢no dizanje ogranicenja dizanja koje utvrduju smjernice za sigurno
maksimalno dizanje tereta zaposlenih. Zakonske smjernice za ru¢no rukovanje sugeriraju da je
maksimalna sigurna masa za dizanje za zenu 16 kg, a maksimalna sigurna masa za dizanje za
muskarce 25 kg, [Slika 15.]. Te se preporuke mijenjaju ovisno o visini na koju se teret podize i

nacinu na koji se nosi teret. [15]

Muskarac
'10 kg
[ ]
3kg
Visina ramena @)

7kg ————  Visina lakta

' Visina ramena

Visina lakta

10kg

Visina zgloba Sake Visina zgloba Sake

7kg 20kg || 10kg
Visina potkoljenice Visina potkoljenice
10k 5k
3kg 7kg = W a g

Slika 15. Preporucene mase za ru¢no dizanje [15]
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2.5.3. Zone rizika kod rukovanja teretom

Ergonomija je prisutna kod svakog radnog mjesta, bilo da se radi o uredskom poslu ili 0 nekim
fizickim poslovima. Pojam ergonomija moze se definirati i kao proucavanje necije u€inkovitosti
na njegovom radnom mjestu. Tvrtke sve vise traZe pravilnu ergonomiju na radnom mjestu kako bi
povecale produktivnost i odrzale svoje zaposlenike zdravima. One upucéuju svoje zaposlenike na
tehnike dizanja tereta i na zadrzavanje u svojoj sigurnoj radnoj zoni. Sigurna radna zona je
podrucje oko tijela koje je najsigurnije mjesto na kojem mozete posti¢i maksimalnu snagu i
ravnotezu prilikom podizanja predmeta, [Slika 16.]. Ostanak u sigurnoj radnoj zoni jako je bitan
za zaposlenike koji moraju dizati teSke predmete cijeli dan. [16] Na primjer, radnik koji radi u
tvornici koja od njega zahtijeva da cijeli dan podize teski teret na transportnu traku. Teret koji
podize nalazi se na podu dok mu je transportna traka vrlo visoko od tla. Potkraj dana ovaj se radnik
osjeca iscrpljeno i nije u moguénosti dovrSiti posao. Ukoliko bismo intervenirali i Koristili
odgovaraju¢u ergonomiju, mozemo povecati produktivnost smjestanjem u sigurnu radnu zonu.
Neki od nacina na koje mozemo manipulirati njegovim radnim podrucjem su spustanje transportne
trake na odgovarajucu visinu podizanja ili pomocu dizala podizati teret s tla, dok bi uloga radnika

bila da teret prebacuje na transportnu traku.

o!' 10‘1 15'! 20!’ 251)
- ? T S S S

66"

55”7

40’

20"

The recommended weight limit that
can be lifted safely at different vertical
and horizontal distances

0‘9 N -
[ Excellent [] safe B Danger

Slika 16. Radne zone [16]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 31



Josip Vizir

Diplomski rad

2.6.

Pregled najcesce koristenih metoda za analizu procjene rizika

Na temelju istrazivanja i prituzbi na misi¢no-kostani poremecaj, znanstvenici i istrazivaci u raznim

zemljama razvili su razli¢ite metode procjene polozaja prilikom rada temeljenih na svakom

pokretu tijela u istrazivanju miSi¢no-kostanih poremecaja kako bi se stvorio siguran, udoban i

zdrav radni sustav tijekom rada. U [Tablica 1.] prikazane su metode koje se najc¢esce koriste.

Tablica 1. Pregled najcesée koristenih metoda za analizu poloZaja tijela pri radu [1]

R.b. Metoda Fokus Nacin Brzina . Troskovi SloZenost | Napomena
primjene provodenja
. . . . . . . | preventivno,
1. OWAS cijelo tijelo preglednica dugotrajno | obrazovanje | brzo ucenje subjektivio
2. | MODAPTS | cijelo tijelo ocjenjivanje brzo jeftino jednostavno subjektivna
procjena
misi¢no- dijagrami
3. PLIBEL kOSta,mO. . tjelesnl'h. prilicno jeftino jednostavno | preventivno
opterecenje; | segmenata; lista brzo
cijelo tijelo za provjeru
odredivanje mt erviu,
uocene d_uagra_m prili¢no o . subjektivna
4, NIOSH tjelesnih jeftino jednostavno :
nelagode, . brzo procjena
. o segmenata, lista
cijelo tijelo .
za provijeru
utvrdivanje preventivno
faktora upitnik relativno relativno . -
> DMQ rizika; (DA/NE) brzo jeftino Jednostavno 'I'.
. - korektivno
cijelo tijelo
6. REBA | cijelotijelo | Promatranje; prilicno jeftino slozeno | Preventivno;
bodovanje brzo subjektivno
riliéno ru¢no koristi se za
7. PDA cijelo tijelo | lista za provjeru P » jednostavno | ocjenu rada
brzo racunalo -
s ratunalom
8. QEC gornjt Borgova} skala, dugotrajno obuka . relativno korektivno
udovi tablice jednostavno
cijelo tijelo; dijagrami siligno preventivno
9. RULA sljedeci tjelesnih P jeftino jednostavno ili
- brzo .
zadaci segmenata korektivno
gornji -
udovi, bez mjerenje; . smanjuje
10. Si T ' dugotrajno obuka sloZeno ljudski
ramena i softver
faktor
torza
ormii racunanje
11. OCRA gornj! vrijednosti; dugotrajno obuka slozeno preventivno
udovi .
tablice
uloga trupa obucavanje
12. LMM u ozljedama softver dugotrajno LMM slozeno preventivno
kraljesnice prsluk
13. KIM cijelo tijelo promatranje; relativno jeftino jednostavno | preventivno
bodovanje brzo
14. SMART ruke promatranje, relativno jeftino jednostavno | preventivno
bodovanje brzo
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2.7.  Nordijske karte tijela (NBM)

Informacije koje su korisne prije provedbe neke metode dobiju se iz Nordijskih karata tijela,
[Tablica 2.]. To su podaci o stanju radnika na njegovom radnom mjestu i to¢ni dijelovi tijela koji
su u preopterecenju. Zbog postupka provedbe OWAS metode bitno je da se zna u kojoj fazi radnog
vremena ¢e se provesti snimanje radnika.

Nordijska karta tijela (eng. Nordic body map) karta je tijela koja moze identificirati dijelove misica
ili zglobova. Karte su rezultat zaljenja radnika na razli¢itim poslovima. NBM je dijelove tijela
podijelio na brojeve od 0 do 27 koji pokrivaju cijelo tijelo. Na karti se nalazi skala oznacena
slovima A, B, Ci D koja predstavlja razinu misi¢no-kostanog poremecaja. Razina A znaci da nema
boli, B da je bol umjerena, C da je bol jaka i D da je intenzivna. Svrha popunjavanja upitnika
NBM-a je pronaci dijelove misic¢a koji imaju razinu boli u rasponu od nelagode do veoma jake
boli. Ove karte se obi¢no koriste u kombinaciji s nekom ergonomskom metodom i to prije
provedbe metode zato §to pomocu tih karata dobivamo informaciju postoji li bol u nekom dijelu
tijela. [17]

Tablica 2. Nordijska karta tijela (NBM) [17]

. Stupanj prituzbi Mapa tijela
Br. Lokacija A B C D
0 bol u gornjem dijelu vrata
1 bol u donjem dijelu vrata
2 bol u lijevom ramenu
3 bol u desnom ramenu
4 bol u lijevoj nadlaktici
5 bol u ledima
6 bol u desnoj nadlaktici
7 bol u struku
8 bol u gornjem dijelu straznjice
9 bol u donjem dijelu straznjica
10 bol u lijevom laktu
11 bol u desnom laktu
12 bol u lijevoj podlaktici
13 bol u desnoj podlaktici
14 bol u lijevom ru¢nom zglobu
15 bol u desnom ru¢nom zglobu
16 bol u lijevoj Saci
17 bol u desnoj Saci
18 bol u lijevom bedru
19 bol u desnom bedru
20 bol u lijevom koljenu
21 bol u desnom koljenu
22 bol u lijevom listu
23 bol u desnom listu
24 bol u lijevom gleznju
25 bol u desnom gleznju
26 bol u lijevom stopalu
27 bol u desnom stopalu
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2.8. Bodovanje nordijskih karata tijela (NBM)

Pri popunjavanju NBM-a, [Tablica 3.] stavljaju se kvacice na dio tijela u kojem postoji neka bol.
Rezultatima upitnika pridruzuju se tezine prema razini boli. Razina A dobiva tezinu 1, B tezinu 2,
C tezinu 3 i D tezinu 4. TeZine ¢e se pomnoziti s brojem radnika koji odaberu jednu razinu po
izboru tako da dobiju bodove za bol na svakom dijelu tijela. Dio tijela koji dobije najvisu ocjenu

prioritet je za promjene. [18]

Tablica 3. Primjer popunjene Nordijske karte tijela (NBM) [18]

.. Stupanj prituzbi Mapa tijela

Br. Lokacija A pB J C D paty
0 bol u gornjem dijelu vrata v

1 bol u donjem dijelu vrata v

2 bol u lijevom ramenu v

3 bol u desnom ramenu v

4 bol u lijevoj nadlaktici v

5 bol u ledima v

6 bol u desnoj nadlaktici v

7 bol u struku v

8 bol u gornjem dijelu straZnjice v

9 bol u donjem dijelu straznjica v

10 bol u lijevom laktu v

11 bol u desnom laktu v

12 bol u lijevoj podlaktici v

13 bol u desnoj podlaktici v

14 bol u lijevom ruénom zglobu v

15 bol u desnom ru¢nom zglobu v

16 bol u lijevoj $aci v

17 bol u desnoj Saci v

18 bol u lijevom bedru v

19 bol u desnom bedru v

20 bol u lijevom koljenu v

21 bol u desnom koljenu v

22 bol u lijevom listu v

23 bol u desnom listu v

24 bol u lijevom gleznju v

25 bol u desnom gleznju v

26 bol u lijevom stopalu v

27 bol u desnom stopalu v

UKUPNI BODOVI 3 7 14 4 75
UK=a*x1+b*x2+c+x3+d+*4 (2.1)
UK=3x14+7*x24+14+x3+4+x4
UK =75
gdje je:

- UK - bodovi za pojedinog radnika
- 3, b, ¢, d - zbroj odabranih polja za pojedini stupanj prituzbi.
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U [Tablica 3.] je prikazan popunjen upitnik NBM-a jednog radnika kojeg je popunio za svoje
radno mjesto. Npr. ako bi upitnik popunilo viSe radnika koji rade na istom radnom mjestu, mogli
bi se usporediti njihovi rezultati i vidjelo bi se u kojem se dijelu tijela pojavljuje najveca bol i gdje
su potrebne promjene. 1z jednadzbe 2.1. vidljivo je kako doc¢i do kona¢nih bodova za pojedinog

radnika.
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3. OWAS (OVAKO WORKING POSTURE ASESSMENT SYSTEM)
METODA

Jedna od metoda procjene i analize radnog polozaja kako bi se osigurala sigurnost i udobnost u
radu je OWAS (eng. Ovako Working Posture Asessment System) metoda. OWAS metoda je
jednostavna metoda za provjeru razine sigurnosti koja se odnosi na radno drzanje te za procjenu
razine rizika koja dovodi do korektivnih mjera. OWAS metoda moze definirati kretanje svih
dijelova tijela i dati uvid u promjene za sigurniji i ugodniji osjecaj tijekom rada. Ova metoda je
prikladna za ispitivanje ru¢nog rukovanja materijalom zato Sto se metodom moze izravno izmjeriti
i ispitati stanje rada bez prekidanja procesa. OWAS metoda razvijena je 1970.-ih godina u tvrtki
Ovaco, privatna tvrtka koja se bavi proizvodnjom ¢elika u Finskoj. Razvili su je O. Karhu i njegova
grupa, na finskom Laboratoriju za zastitu na radu, ispitivanjem ucinka radnog polozaja na
zdravstvene probleme poput bolesti leda, vrata, ramena, nogu itd. Ova metoda osmisljena je kao
alat za utvrdivanje koji bi poloZzaji tijela mogli biti odgovorni za probleme s misi¢ima. Njezina
svrha je poboljsati zdravstveno stanje radnika prilikom obavljanja rada uz istovremeno pobolj$anje

ucinkovitosti. [19]

OWAS metoda pruza informacije o drzanju radnika na radnom mjestu kako bi se mogla provesti
procjena rizika od nezgoda za ljudsko tijelo. Dijelovi tijela koji se smatraju bitnim prilikom
procjene OWAS metodom su oni dijelovi tijela koji su u pokretu, a to su: leda, ramena, ruke,
stopala, bedra, koljena i gleznjevi. Ova metoda brzo prepoznaje radne stavove koji mogu
prouzrociti nesrece. MiSi¢no-koStani sustav je od velike vaznosti za ovu metodu. On ukljucuje
Ziv€ani sustav, tetive, misice i potporne strukture kao $to su kraljeznicki jastuci i dr. Sprjecavanje
nezgoda na radu, posebno u misi¢no-kostanom dijelu, smanjuje se uklanjanjem poslova koji su

rizi¢ni za sigurnost na radu. [20]

3.1. Struktura OWAS metode

OWAS metoda identificira Cetiri radna polozaja za leda, tri za ruke, sedam za donje ekstremitete i
tri kategorije za tezinu podizanih tereta ili koli¢inu upotrijebljene sile. Svaki odjeljak ima
pojedinacnu klasifikaciju. Osnovno drzanje odredeno je kodom koji se sastoji od etiri znamenke.
Poredani redom, pocevsi od leda, slijede ruke, noge i tezina tereta koji se podize prilikom
izvodenja rukovanja materijalom. Slijedi klasifikacija stavova dijelova tijela koje se promatra,

analizira i ocjenjuje. [21]
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3.1.1. PoloZaj leda

Kao §to je receno, postoje 4 polozaja leda koji se 0znacavaju prvom znamenkom u kodu. Polozaji

a) Os tijela radnika je poravnata s osi kukova/nogu. w

Slika 17. PoloZaj leda 1 [22]

su prikazani na slikama 17. do 20.

&

b) Postoji savijanje trupa. lako se u metodi ne navodi \
-

eksplicitno iz kojeg se kuta javlja ova okolnost,

moze se smatrati da se javlja za nagib veci od 20°. !
Slika 18. PolozZaj leda 2 [22]

c) Postoji uvijanje trupa ili gornji bo¢ni nagib veci od 20°.

|
i

Slika 19. PoloZaj leda 3 [22]

d) Postoji savijanje i uvijanje trupa, istodobno. ,&_

Slika 20. Polozaj leda 4 [22]
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3.1.2. PoloZaj ruku

Postoje 3 polozaja ruku koji se oznacavaju drugom znamenkom u kodu. Polozaji su prikazani na

slikama 21. do 23.

a) Obje su ruke radnika smjestene ispod razine

ramena.

b) Jedna ruka je spustena ispod razine ramena,

a druga podignuta iznad.

c) Obje ruke su podignute iznad razine ramena.

Slika 21. PolozZaj ruku 1 [22]

\.9%
~7

Slika 22. Polozaj ruku 2 [22]

\.¢ /

Slika 23. Polozaj ruku 3 [22]
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3.1.3. PoloZaj nogu

Postoji 7 polozaja nogu koji se oznacavaju trecom znamenkom u kodu. PoloZaji su prikazani na

slikama 24. do 30.

" -y
a) Sjedeci polozaj. f . il

Slika 24. PoloZaj nogu 1 [22]

£

b) Stajanje ravno s uravnotezenom teZinom Ic%

izmedu nogu.

<+

Slika 25. Polozaj nogu 2 [22]

k

c) Stajanje s jednom ispruzenom nogom. \\(\
<
Dok se druga savije od tezine zbog
neuravnotezenosti.
)
-

Slika 26. PoloZaj nogu 3 [22]
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d) Stojeci s obje noge savijene ili Cucedi S
uravnotezenom tezinom izmedu nogu.
Metoda ne odreduje iz kojeg kuta se ta okolnost
dogodi, moZe se smatrati da se dogodi za kutove

bedrene kosti manje ili jednake 150°.

e) Stojeci s obje noge savijene ili Cuceci
Uz neuravnotezenu tezinu izmedu nogu.
Moze se smatrati da se javlja za kutove bedrene

kosti manje ili jednake od 150°. Ve¢i kutovi

smatraju se ravnim nogama.

f) Klecanje - radnik podupire jedno ili oba koljena

na podu.

g) Hodanje.

Slika 27. PoloZaj nogu 4 [22]

S\

e
e,

Slika 28. Polozaj nogu 5 [22]

&
R\

-

L

Slika 29. PoloZaj nogu 6 [22]

(q\

A"
L

Slika 30. PoloZaj nogu 7 [22]
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3.1.4. TeZina tereta ili kolic¢ina upotrijebljene sile
Tezine tereta podijeljene su u 3 grupe koje se oznacavaju Cetvrtom znamenkom u kodu. Podjela
grupa prikazana je u [Tablica 4.]. Treba napomenuti da se za grani¢ne tezine uzima veca grupa $to

znaci da masa od 10 kg pripada grupi 2, a masa 20 kg pripada grupi 3.

Tablica4. Podjela teZine tereta u grupe [22]

Br. | Naziv grupe Tezina tereta [K(]
1 Grupa 1 Manje od 10 kilograma
2 Grupa 2 Izmedu 10 1 20 kilograma
3 Grupa 3 Vise od 20 kilograma

3.2.  Kategorije OWAS metode

Promatrane kombinacije drzanja tijela klasificirane su u Cetiri kategorije djelovanja na skali koja
se temelji na procjenama stru¢njaka o zdravstvenim opasnostima svakog radnog polozaja ili
kombinacije drzanja tijela. Prikupljeni podaci usporeduju se s predlozenim podacima iz pojedine
kategorije koje odreduju hoce li se izvrsiti korektivna radnja kako bi se smanjio rizik od ozljeda.
Nakon $to je ocijenjeno svako drzanje, podaci su Klasificirani u Cetiri kategorije prema rezultatima.
Prva kategorija sadrzava normalne polozaje, druga 1 trec¢a sadrze poloZaje unutar srednjih ocjena
dok cetvrta kategorija sadrzi one polozaje koji su ocijenjeni kao najneugodniji.

Ovako izgledaju te kategorije: [23]
a) Kategorija 1 - Uobicajeno drzanje tijela — nije potrebna intervencija.
b) Kategorija 2 - Pomalo $tetno - korektivne mjere bi trebale biti poduzete tijekom sljedeceg
redovitog pregleda rada.
c) Kategorija 3 - Izrazito Stetno - korektivne mjere bi trebalo poduzeti §to je prije moguce.

d) Kategorija 4 - Izuzetno Stetno - korektivne mjere bi trebalo poduzeti promptno.
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3.3.  Analiza pomoéu OWAS metode

Prvi korak provedbe ove metode je promatranje kako bi se procijenio radni polozaj koji se koristi
u svakodnevnom radu. Postavi se kamera na mjesto koje ima jasan pogled na drzanje radnika
tijekom obavljanja rada i njegovo kretanje. Snimanje se obavlja na na¢in da se ne ometa radnik na
radnom mjestu te da se ne utjee na njegovu uéinkovitost. Trajanje snimanja jednog radnika ovisi
o vrsti posla koju on obavlja, ali za ve¢inu polova moze se odrediti da je dovoljno 30 minuta
snimanja jer se u tom periodu proces moze ponoviti dovoljno puta da utvrdimo stanje radnika.
Nakon dobivene snimke slijedi njezina analiza na na¢in da snimku prematamo za svakih 5 sekundi.
Prematanjem snimke utvrdi se i ocijeni polozaj drzanja tijela radnika za svaki posao te se dobije
kod koji opisuje svako njegovo drzanje.

U tre¢em koraku metode potrebno je odrediti kategoriju OWAS metode, a kategorija se odreduje
na nacin da se i$Citaju podaci iz [Tablica 5.] prema kodu koji smo dobili u prethodnom koraku.
[17]

Tablica5. OWAS tablica za o€itavanje kategorije [24]

NOGE
1 2 3 4 5 6 Il
LEDA | RUKE

TERET | TERET | TERET | TERET | TERET | TERET | TERET
112(3)1/2|3]12|3)1[2|3)1]2|3]1]2|3|1]2]|3
1 1/ 1|1)J1/1|1})1(1|1})2(2|2}|2]|2|2}]1|1|1|1|1]|1
1 2 11111 /1y1(1|1)12|2|2})2|2|2})1|1|1]1|1|1
3 1/1|1)1)1|1})1|1|1})2|2|3}|2|2|3]J1|1]|1|1|1]|2
1 212131221312 ]2|3}3[3|3]13|3|3}]2|2|2]2|3]|3

2 2 21213)2|2(3]2|3|3]3 3 3|3 2|3

3 3|3 212]13]3]3|3]3 2|3
1 1/1]1)J1]1]1}]1][1]{2}3|3]|3 1/1/1]1]1|1
3 2 2121311111 (1]2 313/3|1]1|1
3 21213]1]1|1]12]3|3 1111

1 213|3]12]2]|3]2|2]|3 213

4 2 3|3 213 3|3 2|3

3 213 3|3 2|3

Zadnji korak metode je analiza dobivenih rezultata i preporuka za radnje koje su se pokazale

potrebnima.
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3.3.1. Primjer analize procesa pomoéu OWAS metode

Ovdje je prikazana analiza procesa pomocu OWAS metode za proces uzimanja kutije s gornje
police, sa srednje police i s donje police. Nakon uzimanja Kkutije, ona se stavlja na stol i dalje
pakira. Na gornjoj polici nalazi se kutija mase 5 kg. Na srednjoj polici se nalaze dvije kutije (jedna
mase 25 kg, a druga 15 kg). Na donjoj polici se nalazi kutija mase 15 kg. Potrebno je odrediti
kategorije rizika i komentirati rezultate.

Prvi slucaj je kada radnik uzima kutiju s gornje police 1 spusta ju na stol kao Sto je prikazano u
[Tablica 6.]. Polica se nalazi pokraj stola pa se uvijanjem trupa radnik okre¢e prema polici i uzima
kutiju. Oc¢itavanjem iz [Tablica 5.] prema kodu 3321, koji smo dobili ocjenjivanjem polozaja tijela,
kako je objasnjeno u poglavlju 3.3. Analiza pomo¢u OWAS metode vidi se da je ovo kategorija 1.

U tom sluéaju nisu potrebne nikakve korektivne radnje.

Tablica6. Prikaz uzimanja kutije s gornje police

Skica Drzanje | Kod Opis
Leda 3 Postoji uvijanje trupa.
Skg
. Ruke 3 Obije ruke su podignute iznad
razine ramena.

Stajanje ravno s
Noge 2 uravnotezenom tezinom
izmedu nogu.

Tezina

tereta 1 Manje od 10 kilograma.
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Drugi slu¢aj je kada se kutija uzima sa srednje police i stavlja na stol, [Tablica 7]. Ovdje je
potrebno dvije kutije staviti na stol koji je u visini struka, jednu od 25 kg i jednu od 15 kg. Prilikom
uzimanja kutije od 25 kg dobije se kod 4123 koji se smjesta u kategoriju 3 nakon ocitanja iz
[Tablica 5.], a prilikom uzimanja kutije od 15 kg dobije se kod 4122 koji se smjeSta u kategoriju
2. U ovakvoj situaciji kada su kao rjeSenje moguce dvije kategorije, poduzimaju se korektivne
mjere prema vecoj kategoriji, odnosno ovdje se trebaju poduzeti korektivne mjere za kategoriju 3.

Za ovaj slucaj potrebno je provesti korektivne mjere $to je prije moguce.

Tablica7. Prikaz uzimanja kutije sa srednje police

Skica Drzanje | Kod Opis

Postoji savijanje i uvijanje

Leda 4 trupa, istodobno.

Obje ruke su ispod razine

Ruke 1
ramena.

Stajanje ravno s
Noge 2 uravnoteZenom teZinom
izmedu nogu.

TeZina

tereta 3 Vise od 20 kilograma.
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Treci slu¢aj je uzimanje kutije s donje police i stavljanje na stol, [Tablica 8]. Ovdje imamo kutiju
mase 15 kg koju je potrebno podi¢i na stol. Promatranjem polozaja radnika dobije se kod 4152 i
nakon ocitavanja iz [Tablica 5.] rezultat pripada u kategoriju 4. U ovom sluéaju treba odmah

poduzeti korektivne mjere.

Tablica 8. Prikaz uzimanja kutije s donje police

Skica Drzanje | Kod Opis
Leda 4 Postoji savijanje i uvijanje
trupa, istodobno.
Ruke 1 Obje ruke su ispod razine
ramena.
Stojeci s obje noge savijene ili
15 kg Noge 5 ¢uceti Uz neuravnotezenu
tezinu izmedu nogu.

Tezina 2 Izmedu 10 i 20 kilograma.

tereta

Kod primjera analize procesa pomocu OWAS metode vidljivo je da treba u slucaju 2 uvesti
korektivne radnje $to je prije moguce. Potrebno je samo ispraviti drZzanje leda i automatski se
smaniji rizik od pojave ozljede. Prijedlog je poloZzaj tijela prema kodu 3123, on spada u kategoriju
1 $to znaci da nema rizika da ¢e se pojaviti bol. U slucaju 3 rezultati pripadaju kategoriji 4 Sto
znaci da treba odmah nesto promijeniti. Za pocetak je dovoljno promijeniti polozaj leda. Ovdje je
prijedlog poloZaja tijela prema kodu 1152 §to pripada u kategoriju 2. U toj kategoriji radnik moze
dalje nesmetano obavljati svoj posao bez velikog rizika za pojavu boli, a nadleZzne osobe imaju
dovoljno vremena da dodatno unaprijede radno mjesto kako bi se u potpunosti rijesili navedenog

rizika.
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3.4.  Pregled dosadasnjih istraZivanja ergonomije pomoc¢u OWAS metode

Francisco Corella Justavino, Raquel Jimenez Ramirez, Nancy Meza Perez i Stelian A. Borz u svom
radu bave se koristenjem OWAS metode u Sumskim poslovima. Kako oni navode u svom radu,
postoji nekoliko posebnosti kod Sumskih operacija koje mogu stvarno utjecati na uporabu
standardne OWAS metode. Problem se javlja zbog jako kratkog vremena trajanja radnih zadataka
koji mogu utjecati na to¢nost dobivenih rezultata. Uzimanje uzoraka je moguée samo video
kamerom jer se pojedini polozaji drzanja tijela prilikom obavljanja poslova mijenjaju unutar jedne
sekunde, a kako bi se dobili to¢ni rezultati, potrebno je koristiti i to¢ne ulazne podatke. Oni navode
1 neke poteskoc¢e prilikom prikupljanja podataka koje se ne javljaju u ostalim djelatnostima
prilikom uzimanja uzoraka za provedbu metode. To su poteSkoce u kretanju zbog neravnina na tlu
koje otezavaju kretanje, a koje promatra¢ ne vidi. Drugi problem se javlja kada radnik postavlja
sajlu visoko na drvo, a promatra¢ radnju promatra s tla pa ne moze to¢no procijeniti polozaj drzanja
tijela. Kada bi se mogao to¢no procijeniti polozaj drzanja tijela, pitanje je koliko bi to bilo to¢no.
Razlog tomu je Sto kod penjanja na drvo sva tezina nije samo na nogama, nego su opterecene i
ruke. Na kraju rada oni su dobili rezultate te se kategorija rizika mogla procijeniti, ali treba
napomenuti da je OWAS metoda bolja za radnje koje se obavljaju na tlu i u nekim drugim
djelatnostima kao npr. izvrSavanje zadataka u skladistima. [25]

Muhammad Ramadhani, Rukman, Darul Prayogo i Diajeng Ayu D. P u svom radu analiziraju
polozaj drzanja tijela prilikom zamjene kotaca na autobusu. Kod promatranja obavljanja aktivnosti
prilikom zamjene kotac¢a oni navode kako postoje odredeni rizici od ozljeda jer radnik ne nosi
zaStitne cipele te ima krivo drzanje tijela. Ovdje se moze lako provesti OWAS metoda jer nema
puno izmjena polozaja tijela zbog ¢ega se mogu brzo i ispravno odrediti kodovi koji opisuju radno
drzanje tijela. Oni su utvrdili da postoje odredeni rizici od ozljeda te su predlozili kako popraviti
drzanje tijela da se smanji rizik od pojave ozljeda. Za ovaj problem OWAS metoda se pokazala
kao dobra metoda za procjenu rizika od ozljeda. [26]

Reza Fatimah Nur, Endah Rahayu Lestari, Siti Asmaul Mustaniroh analiziraju djelatnost
proizvodnje Secera iz Secerne trske. Proizvodna se vrSi automatski, no berba Secerne trske se 1 dalje
obavlja ru¢no. Radnici rade 6-7 sati dnevno, $to je jako puno posto moraju biti sagnuti cijelo
vrijeme. Navode kako je neophodno da se radnici upoznaju s pravilima ergonomije da bi mogli
dalje obavljati svoj posao. Rezultati obrade podataka i provedbe OWAS metode pokazuju da svi
elementi aktivnosti branja Secerne trske imaju visoki rizik i opasnost za miSi¢no-kostani
sustav. OWAS metoda pokazuje da je 87,5 % aktivnosti kategorizirano kao vrlo opasno i trenutno
su im potrebne korektivne radnje. Za ovaj problem OWAS metoda se takoder pokazala kao dobra

metoda za procjenu rizika. [27]
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4. ANALIZA RIZIKA KOD KOMISIONIRANJA 1Z SUSTAVA POLICNIH
REGALA

U ovom poglavlju cilj je analizirati problem ru¢nog komisioniranja kutija iz poli¢nih regala, koji
imaju vise polica, uzimajuci u obzir masu i volumen (dimenzije) izuzimajuéih kutija kao Sto je
shematski prikazano na [Slika 31.]. OWAS metoda u svojoj strukturi ukljucuje samo grupu tezine
kutije (tereta), a ne ukljucuje volumen kutije. Volumen kutije je takoder bitan faktor jer radnik
zauzima svoj radni polozaj prema dimenzijama kutije. Kutije manjeg volumena radnik ¢e mozda
izuzimati s jednom rukom tako §to ¢e samo zarotirati svoj trup i podici kutiju. No za kutije veceg
volumena radnik treba zauzeti polozaj i s dvije ruke podici kutiju i odloziti ju na za to predvideno
mjesto. Radnik mora putovati duz prolaza skladista da bi preuzeo kutije, koje u nekim slucajevima
mogu biti jako teske i mogu uzrokovati umor misica, koljena ili gleznja koji u odredenom trenutku
uzrokuje ozljede, pogotovo ako se predmet nosi. Pretjerano ru¢no rukovanje teskim predmetima
predstavlja veliki rizik od ozljeda radnika.

U nastavku je najprije objaSnjen pojam komisioniranja te poli¢ni regali, a zatim analiza problema

ru¢nog komisioniranja kutija iz poli¢nih regala.

' . I
horizontal PN

storage
SPAces

P1 . Jr2 P3 l
1

p vertical storage spaces

Slika 31. Shema teoretskog skladista [28]

4.1.  Komisioniranje

Komisioniranje (eng. Order-picking) ili izuzimanje robe definira se kao proces izuzimanja robe iz
skladi$nih lokacija na temelju zahtjeva korisnika. [29] Prije izdavanja robe potrebno ju je
konsolidirati (akumulirati), sortirati 1/ili pakirati zbog toga S§to je moguce izuzimanje robe iz
skladi$nih regala u razli¢itim izvedbama sustava i primjenom razli¢itih metoda komisioniranja.
Upravo to je razlog zbog kojeg neki drugi autori definiraju komisioniranje kao proces pripreme

materijala za izdavanje. [30]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 47



Josip Vizir Diplomski rad

Za proces komisioniranja moze se reci da je to jedan od najvaznijih procesa u skladistu jer o njemu
ovisi cijeli proces skladistenja. Ovaj proces zapocinje nalogom kupca, obradom u prodaji te
nalogom za isporuku. Nakon $to obradeni nalog za isporuku stigne u skladiste on se rasporeduje
na raspolozive ljude i pojedini operater u skladiStu uzima nalog i kre¢e u komisioniranje odnosno
prikupljanje robe. To je proces s najve¢im udjelom u ukupnom vremenu svih aktivnosti u skladistu
kao $to je prikazano na [Slika 32.]. te prema tome i najvec¢i udio operativnih troskova nastaje u
tom procesu. Operativni troskovi skladistenja iznose u prosjeku 55% kao $to je prikazano na [Slika
33.]

Ostalo [

Kretanje |

Trazenje ]

Euzimanje ]
Podesavanje -:|

T T T T T 1

0 10 20 30 40 50 60
% vremena komisioniranja

Aktivnosti

Slika 32. Prosje¢na raspodjela vremena komisioniranja [29]
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kdavanje |

I T T T I

0 10 20 30 40 50 60
% godisnjih operativnih troskova

Slika 33. Operativni tro§kovi skladiStenja [29]

Proces komisioniranja nema samo direktan utjecaj na operativne troSkove skladiStenja, veé
direktno utjeCe na zadovoljstvo kupaca. Nakon zaprimljene narudzbe, robu treba iskomisionirati
prije izdavanja i dostave, a 0 tome ovisi vrijeme isporuke. GreSke u komisioniranju takoder
uzrokuju i reklamacije na dostavljenu robu koja moze biti pogresna ili su dostavljene krive

koli¢ine, a to sve utjece na to¢nost izdane robe $to je povezano sa zadovoljstvom kupaca. [29]
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4.1.1. Podjela sustava komisioniranja po principu kretanja materijala / komisionera

a) Komisioniranje prema principu ,,éovjek robi‘
Sam izraz ,,Covjek robi* asocira nas na to da se komisioner krece do robe. Komisioner hodajuéi ili
vozeci se na nekom transportnom sredstvu kre¢e do lokacije na kojoj se nalazi roba koju treba
uzeti. Komisioner nakon uzimanje robe s police krece na sljedec¢u lokaciju ili se vrac¢a na pocetnu
lokaciju. Ta se aktivnost najées¢e dogada u prolazima izmedu regala, [Slika 34.]. Ovaj princip

komisioniranja bit ¢e koriSten u rjeSavanju naseg problema. [29]
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Slika 34. Komisioniranje prema principu ,,Covjek robi* [29]

b) Komisioniranje prema principu ,,roba ¢ovjeku*
Prema principu ,,roba ¢ovjeku* komisioniranje se odvija na nacin da se komisioner kre¢e samo na
krajevina prolaza, a roba koju treba izuzeti se kre¢e do mjesta izuzimanja. Za ovakav nacin
komisioniranja se naj¢esée koriste automatizirani skladi$ni sustavi s vozilima unutar regala ili

automatizirani okretni regali kao §to je prikazano na [Slika 35.]. [29]

Slika 35. Komisioniranje prema principu ,,roba ¢ovjeku* [29]
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4.1.2. Podjela sustava komisioniranja prema vrsti jedini¢nog tereta koji se izuzima
Sustav komisioniranja prema vrsti jedini¢nog tereta koji se izuzima dijeli se na komisioniranje

pojedinacnih dijelova, komisioniranje kutija i komisioniranje paleta.

1. Komisioniranje pojedina¢nih dijelova (eng. piece picking)

a) Policni regali

Poli¢ni regali su najceS¢a oprema za skladiStenje i komisioniranje pojedinih dijelova manjih
dimenzija. Proizvodi se stavljaju izravno na police ili se pakiraju u kutije. Ovakva izvedba sustava
komisioniranja je ekonomic¢na i najbolja metoda u situacijama s manje narudzbi, a posebno za vrlo
male proizvode. Jednostavna konstrukcija regala omogucuje lako i brzo sastavljanje i rastavljanje
bez upotrebe alata. Zbog Sirokog raspona dimenzija i dodataka te njihove modularnosti,
prilagodavaju se bilo kojem prostoru, dimenzijama i tezini robe koja se skladisti. Na [Slika 36.]

prikazan je primjer poli¢nih regala sloZenih u skladistu. [31]

Slika 36. Primjer poli¢nih regala [31]
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b) Ladicari

Ormari s ladicama, sluze za skladiStenje i komisioniranje jako sitnih dijelova, [Slika 37.].

Slika 37. Ormar ladi¢ar [32]

€) Proto¢ni regali za kutije

To su regali sa malim gravitacijskim valjcanim konvejerima, proizvodi se obi¢no nalaze u
kutijama, [Slika 38.]. Nakon $to se kutija isprazni miée se, a nova kutija popuni mjesto za
komisioniranje. Valj¢ani konvejeri postavljeni su pod nagibom tako da kutije gravitacijski klize
po plohi. Pogodni su za komisioniranje kada imamo ve¢i broj narudzbi, odnosno ve¢i broj

izuzimanja po stavci. [29]

Slika 38.  Proto¢ni regal za kutije [29]
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d) Karuseli

Vecinu vremena operater istovremeno radi s 2 do 4 karusela, izbjegavajuci ¢ekanje da se karusel
okrene. Komisioniranje se obi¢no vr$i automatiziranim procesima, s tim da se nalozi prenose sa
srediSnjeg racunala na racunalo karusela. Karuseli se Cesto koriste u operacijama komisioniranja s
vrlo velikim brojem narudzbi, ali s manje predmeta po narudzbi i s malo izuzimanja po stavci. Oni
osiguravaju veliku koli¢inu komisioniranja i veliku gusto¢u skladiStenja. Vertikalni karuseli,
[Slika 39.], su ¢e$¢i u proizvodnim pogonima, a horizontalni su ¢e$¢i u distribucijskim skladistima,

[Slika 40.]. [33]
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Slika 39. Vertikalni karusel [33]

Slika 40. Horizontalni karusel [33]
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e) AS/RS (visokoregalno automatizirano skladiste)

Visokoregalno automatizirano skladiste u kombinaciji s transporterom i sustavom sortiranja moze
u potpunosti automatizirati odabir narudzbi, [Slika 41.]. AS/RS se odnosi na razli¢ite metode
automatskog odlaganja i preuzimanja narudzbi s odredenih mjesta za pohranu. Dizalica je potpuno
automatizirana i sigurna. Fleksibilnost u skladiStenju razli€itih vrsta materijala razlicitih veli¢ina 1
tezina moze se osigurati duljinom skladista i visinom. To je siguran, brz i vrlo prakti¢an sustav sa
100% dostupnoséu. AS/RS sustavi obicno su opremljeni regalima prema vrsti uskladistene robe,
a dizalice obavljaju utovar 1 istovar prema uputama centralnog racunala. Prostor za pohranu u
potpunosti je iskoriSten. AS/RS sustav uglavnom se koristi u prehrambenoj, duhanskoj,

elektronickoj i inzenjerskoj industriji. [34]
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Slika 41. Prikaz AS/RS skladiS$nog sustava [34]

f) Strojevi za automatsko komisioniranje
Potpuno automatizirani strojevi za komisioniranje su vrlo rijetki i koriste se samo u situacijama s

vrlo visokim protocima sli¢nih proizvoda (npr. glazbeni CD-i). [29]
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2. Komisioniranje kutija (eng. case picking)

a) Paletni regali

Paletni regal moze biti izveden do visine od 20 m, a za opterecenje polica do 4500 kg. Bocne
stranice regala povezane su vijcima i u jednom polju mogu nositi do 25 tona. Nosaci paleta
proizvedeni su u razli¢itim duljinama i vrstama profila i mogu se pomicati U visinu bez povezivanja
vijcima. Najcesce se regali pune standardnim euro paletama dimenzija 800 x 1200 mm, [Slika
42.], a po potrebi se na svaki nivo moze staviti podnica od ¢eli¢nog lima, reSetki, iverice, daske i
sl. Mogu se postaviti na svaku razinu, S$to osigurava mogucnost za odlaganje materijala
redovima s hodnikom od 3 m za prolaz regalnog vili¢ara. Visoki regali povecavaju iskoristivost
skladiSnog prostora. Za izuzimanje paleta koriste se visokoregalni i komisioni viljuSkari koji

velikom brzinom podizu paletu 1 voze je do podru¢ja za komisioniranje. [35]

Slika 42. Primjer paletnih regala[35]

b) Protoc¢ni regali
Proto¢ni paletni regali za kutije rijetko se koriste za komisioniranje kutija, no ipak su dobro
rjeSenje [Slika 43.]. Funkcioniraju isto kao i proto¢ni regali za kutije koji su prethodno objasnjeni

kod komisioniranja pojedinacnih dijelova.
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Slika 43. Prikaz komisioniranja paleta i kutija iz proto¢nih regala [29]

c) Karuseli
Mogu se koristiti i za komisioniranje kutija, no nije Cest slucaj. Objasnjeni su prethodno kod

komisioniranja pojedinacnih dijelova.

d) AS/RS (visokoregalno automatizirano skladiste)
AS/RS moze se koristiti i za komisioniranje kutija kao S§to se koristi za komisioniranje

pojedinac¢nih dijelova. AS/RS sustav objasnjen je kod komisioniranja pojedina¢nih dijelova.

3. Komisioniranje paleta (eng. full pallet picking)
a) Paletni regali
Paletni regali zbog svoje konstrukcije mogu se koristiti za komisioniranje paleta i kutija.

Objasnjeni su kod komisioniranja kutija.

b) AS/RS (visokoregalno automatizirano skladiste)
AS/RS moze se koristiti i za komisioniranje paleta. AS/RS sustav objasnjen je kod komisioniranja

pojedinacnih dijelova.
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4.3. Analiza problema ru¢nog komisioniranja kutija iz poli¢nih regala

U ovom radu proucava se problem ru¢nog komisioniranja kutija razli¢itih masa i dimenzija za
dobivene narudzbe po principu ,.¢ovjek robi“. Zeli se napuniti teoretsko skladiste s n razli¢itih
vrsta kutija. Teoretsko skladiSte sastoji se od jednog proizvoljno dugog regala s m polica na raznim
visinama h i vodoravno smjestenim skladi$nim prostorima. U ovom slucaju koristio se regal za
odlaganje standardnih dimenzija tvrtke ,,Horvat mont* prema dostupnim informacija na njihovoj
web stranici. [36] Regal se sastoji od pet okomitih i devet vodoravnih razina za odlaganje te
ukupno sadrzi 45 skladi$nih mjesta, [Slika 44.]. Razmak izmedu okomitih stupova tj. Sirina svake

police je 800 mm, visina svake police je 440 mm, a dubina polica je 600 mm. Svaka razina ima

jednake dimenzije.

P37 P38 P39 P40 P41 P42 P43 P44 P45
P28 P29 P30 P31 P32 P33 P34 P35 P36
P19 P20 P21 Fz2 P23 P24 P25 P26 P27
P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 g =
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 g é -
; =]
800 mm _
g
1600 mm ay
=

Slika 44. Poli¢ni regal tvrtke "Horvat mont" [36]

Tehnicke karakteristike metalnog regala: [36]
e Etaze je moguce podesavati po visini (korak 50 mm) prilikom montaZze ili naknadno
e Visine regala: 1000, 2000, 2500, 3000, 4000 i 5000 mm
e Dubine polica: 300, 400, 500 i 600 mm
e Duljine polica (izmedu 2 stupa): 800, 1000, 1200 i 1500 mm
e Nosivost polica: do 230 kg
e Standardna boja: RAL 7001.
Prednosti:
e Regal je u cijelosti zasti¢en plastifikacijom protiv korozije
e Lagana i brza montaza bez vijaka
e Boja: RAL 7001 (siva)

e Inox i pocin¢ana varijanta.
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Kutije su smjestene u sredini skladiSnog mjesta na kojem se nalaze jer svako skladiSno mjesto
istodobno moze primiti samo jednu kutiju kao $to prikazuje [Slika 45.]. Tijekom odabira i dodjele
narudzbe moraju se postivati sljedeca ogranicenja kutija za skladi$ne prostore:
e svaki prostor za pohranu istodobno prihvac¢a samo jednu kutiju
e komisioner krece od skladista, proseta do prostora za odlaganje i izvadi
potrebnu kutiju i stavlja je na transportnu traku iza sebe. nakon toga vraca se u skladiste.
e moze se dodijeliti bilo koji broj razli¢itih vrsta kutija, ali ukupni zbroj svih kutija moze biti

najvise 45 za ovaj slucaj jer regal ima 45 skladi$nih prostora.

Cilj je analizirati ovisnost mase kutija i volumena u odnosu na grupu rizika koja proizlazi iz
pojedinog polozaja drzanja tijela prilikom uzimanja kutije iz skladiSnog mjesta te posti¢i takav
raspored kutija da rizik od ozljeda bude minimalan. U fazi promatranja kutije su mjeSovito

rasporedene po policama regala, [Slika 45.].
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Analizira se izuzimanje kutija iz regala koje su nasumi¢no rasporedene po regalu. U regalu se

Slika 45. Kutije u regalu

nalazi 45 kutija koje se pojavljuju 3 razli¢ite dimenzije: velike (500 mm x 500 mm x 400 mm),
srednje (400 mm x 400 mm x 300 mm) i male (100 mm x 100 mm x 200 mm). Svaka veli¢ina

kutije pojavljuje se u nekoliko razli¢itih masa kao $to je to prikazano u [Tablica 9.].

Tablica9. Prikaz vrste kutija i mase kutija

Masa kutije
Vrsta kutije 1kg 5 kg 10 kg 15 kg 20 kg 25 kg
Velika * * * *
Srednja * * * *
Mala *
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Prema [Tablica 9.] koja prikazuje koje mase se pojavljuju u kojim veli¢inama kutija vidi se da se
proizvodi mase 1 kg pakiraju u male i srednje kutije, proizvodi mase 5 kg pakiraju se samo u
srednje kutije, proizvodi mase 10 i 15 kg pakiraju se u srednje i velike kutije. Proizvodi mase 20 i

25 kg, zbog svojih dimenzija, mogu se pakirati samo u velike kutije.

Da bi OWAS metodu bilo moguce primijeniti, potrebno je utvrditi moguce polozaje drzanja tijela
prilikom izuzimanja kutija. U regalu se nalaze kutije na 5 razlicitih visina polica te se pretpostavlja
da ¢e biti 5 razlicitih polozaja drzanja tijela koji ¢e se ponavljati. Polozaji drzanja tijela ponavljaju
se za uzimanje kutija s iste visine polica bez obzira na masu i dimenzije izuzimanih kutija. Razlika
u kodu koji opisuje drzanje tijela bit ¢e samo u ¢etvrtoj znamenki koda koja opisuje masu koja se
podize. U tablicama od 10. do 14. prikazani su polozaji tijela prilikom uzimanja kutija s pojedine
police. PoloZaji tijela opisani su i kodirani prema istraZivanju Fakulteta logistike SveuciliSta u
Mariboru. Istrazivanje su provodili tako da su sudionici uzimali kutije s police nasumi¢nim
odabirom te nisu znali koliko je teska koja kutija. Slike polozaja tijela dobili su tako §to su snimali
uzimanje kutija sa polica video kamerom ¢ija brzina je 60 sli¢ica u sekundi. Nakon pregledavanja
snimke dobili su slike poloZaja drZanja tijela za uzimanje kutija sa svake visine polica koje ¢e se

u ovom radu analizirati. [16]
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Kako je spomenuto u poglavlju 3.3., prvi korak provedbe OWAS metode je analiziranje dobivene
slike drzanja tijela prilikom izvrSavanja zadatka. U [Tablica 10.] prikazana je slika drzanja tijela
radnika prilikom uzimanja kutija s najviSe police. Promatranjem polozaja leda, ruku i nogu,
drzanje tijela moze se opisati cetveroznamenkastim kodom koji nam je potreban za odredivanje
OWAS kategorije rizika. Za ovaj slucaj taj kod je 3333, a opis svake znamenke koda nalazi se u

[Tablica 10.]. Prema ovom kodu to je kategorija 3.

Tablica 10. Uzimanje kutije sa skladiSnog mjesta P37

Slika Drzanje | Kod Opis

Leda 3 Postoji uvijanje trupa.

Obije ruke su podignute iznad

Ruke 3 .
razine ramena.
Stajanje s jednom ispruzenom
Noge 3
nogom.
TeZina " .
3 Vise od 20 kilograma.

tereta
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Sljedeci polozaj drzanja tijela prikazan je za slu¢aj kada radnik uzima kutije s police koja se nalazi

izmedu najvise police i srednje police koja je u visini struka. Ova polica nalazi se na visini 1450

mm S§to je u razini s ramenima prosjecno visokog covjeka pa je polozaj drzanja ruku (druga

znamenka u kodu) odreden za prosje¢no visokog covjeka. To znaci da radnik mora podici ruke

iznad razine ramena da bi mogao uzeti kutiju, dok bi ruke radnika u slu¢aju da je visi od prosjeka

bile ispod razine ramena. Kod za ovaj slu¢aj iznosi 3323 koji je prikazan u [Tablica 11.], a on

spada u kategoriju rizika 1. Prema OWAS metodi ovdje nisu potrebne nikakve korektivne radnje

te radnik moze nesmetano nastaviti raditi. U ovom slucaju promjenom dimenzija kutija i mase,

nista se ne mijenja.

Tablica 11. Uzimanje kutije sa skladiSnog mjesta P31

Slika Drzanje | Kod Opis

Leda 3 Postoji uvijanje trupa.

Ruke 3 Obje ruke su podignute iznad
razine ramena.
Stajanje ravno s

Noge 2 uravnotezenom tezinom
izmedu nogu.

Tezina 3 Vise od 20 kilograma

tereta grama.
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Uzimanje kutije sa srednje police, odnosno police koja je u visini struka radnika, trebalo bi se
obavljati bez prisutnosti ikakvog rizika od ozljede. To je razina koja je optimalna za podizanje i/ili
premjestanje tereta odnosno razina koja se nalazi u sigurnoj zoni rukovanja tereta. Kod iznosi 2133
kako je prikazano u [Tablica 12.]. Taj kod pripada kategoriji rizika 3 $to znaci da su potrebne

korektivne radnje Sto je prije moguce.

Tablica 12. Uzimanje kutije sa skladiSnog mjesta P20

Drzanje | Kod Opis

Leda 2 Postoji savijanje trupa.

Obije ruke su ispod razine

Ruke 1

ramena.

Stajanje s jednom ispruzenom

Noge 3

nogom.
TeZina . .

3 Vise od 20 kilograma.

tereta
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Cetvrti poloZaj drzanja tijela javlja se kada radnik uzima kutiju s police koja se nalazi na razini
izmedu srednje police i najnize police odnosno police koja se nalazi na visini od 550 mm, [Tablica
13.]. Radnik prilazi regalu te se saginje i uzima kutiju. Kod koji opisuje njegovo drzanje je 2152,

a on spada u kategoriju rizika 3 $to znaci da su potrebne korektivne radnje.

Tablica 13. Uzimanje kutije sa skladiSnog mjesta P10

Slika Drzanje | Kod Opis

Leda 2 Postoji savijanje trupa.

Obje ruke su ispod razine

Ruke 1
ramena.
Stojeéi s obje noge savijene ili
Noge 5 ¢ucedi Uz neuravnotezenu
tezinu izmedu nogu.
Tezina

2 Izmedu 10 1 20 kilograma.
tereta
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Posljednji polozaj drzanja tijela koji se pojavljuje je onaj polozaj kada se radnik saginje i uzima
kutiju s najnize police, [Tablica 14.]. U ovom sluc¢aju problem je $to gotovo uvijek radnik dize
teret pomocu leda Sto je u potpunosti pogresno. To je vidljivo na ovoj slici. Kod koji opisuje
njegovo drzanje je 4152, a on spada u kategoriju rizika 4 Sto znaci da su odmah potrebne

korektivne radnje.

Tablica 14. Uzimanje Kkutije sa skladiSnog mjesta P3

Slika Drzanje | Kod Opis
Leda 4 Postoji savijanje I uvijanje
trupa, istodobno.
Ruke 1 Obije ruke su ispod razine
ramena.
Stojeci s obje noge savijene ili
Noge 5 ¢uceci UZ neuravnotezenu
tezinu izmedu nogu.
Tezina 2 Izmedu 10 i 20 kilograma
tereta grama.

Prema prikazanim rezultatima u [Tablica 15.] primjecujemo da dimenzije kutija ne utje¢u na
kategoriju rizika. ldeja je bila prikazati kako ¢e se mijenjati kategorija rizika ako se izuzimaju
kutije razli¢itih dimenzija 1 masa. Bez obzira na veli¢inu kutije, drzanje radnika je uvijek isto. Na
[Slika 46.] prikazane su zone rizika po OWAS kategorijama podijeljene na 4 dijela koje su
dobivene izra¢unam za svih 45 kombinacija na temelju svih kodova iz [Tablica 15.]. Ovaj dijagram
pokazuje da je kategorija rizika 1 na polici koja se nalazi na visini od 1450 mm, a najopasnija zona
je najniza polica u regalu koja se nalazi na visi 100 mm zbog toga S§to se radnik saginje i time

opterecuje leda.
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Tablica 15. Dobiveni rezultati za popunjen regal
kl?trija Skladisno mjesto | Kod | Kategorija rizika Vkelljitéi}:a Masa kutije
1 P1 4152 4 velika 10 kg
2 P2 4151 4 srednja 1kg
3 P3 4152 4 velika 15 kg
4 P4 4151 4 srednja 5 kg
5 P5 4153 4 velika 25 kg
6 P6 4152 4 srednja 10 kg
7 P7 4151 4 mala 1kg
8 P8 4152 4 srednja 15 kg
9 P9 4153 4 velika 20 kg
10 P10 2152 3 srednja 15 kg
11 P11 2151 3 mala 1kg
12 P12 2152 3 srednja 10 kg
13 P13 2151 3 srednja 1kg
14 P14 2152 3 velika 10 kg
15 P15 2153 3 velika 25 kg
16 P16 2153 3 velika 20 kg
17 P17 2152 3 velika 15 kg
18 P18 2151 3 srednja 5 kg
19 P19 2132 2 velika 10 kg
20 P20 2133 3 velika 25 kg
21 P21 2133 3 velika 20 kg
22 P22 2131 2 srednja 1kg
23 P23 2132 2 velika 15 kg
24 P24 2132 2 srednja 15 kg
25 P25 2131 2 srednja 5kg
26 P26 2131 2 mala 1kg
27 P27 2132 2 srednja 10 kg
28 P28 3321 1 mala 1kg
29 P29 3321 1 srednja 5 kg
30 P30 3322 1 srednja 10 kg
31 P31 3323 1 velika 25 kg

Fakultet strojarstva i brodogradnje

64



Josip Vizir Diplomski rad

32 P32 3323 1 velika 20 kg
33 P33 3322 1 velika 15 kg
34 P34 3321 1 srednja 1kg
35 P35 3322 1 velika 10 kg
36 P36 3322 1 srednja 15 kg
37 P37 3333 3 velika 20 kg
38 P38 3331 2 srednja 5kg
39 P39 3332 3 srednja 15 kg
40 P40 3331 2 srednja 1kg
41 P41 3332 3 srednja 10 kg
42 P42 3331 2 mala 1kg
43 P43 3333 3 velika 25 kg
44 P44 3332 3 velika 10 kg
45 P45 3332 3 velika 15 kg
T:;nu}m A B Kategorija 1 Kategorija 2 Kategorija 3 [JJ] Kategorija 4

1.9

1,45

1

o1 rFrr-rrrr-r—rr-&1—1° 11t 17T 117 17T T 7 "7 T "T"71T"/1 }
1 5 10 15 20 25 masa

Slika 46. Dijagram zona rizika

Cilj korisStenja kutija razli¢itih masa je bio da se dobiju granice kategorija rizika tj. da se prikaze
kako se mijenjaju te granice ukoliko se pove¢a masa kutija. Ovdje se pojavio jedan problem za
koji se mozZe reci da je veliki nedostatak OWAS metode. OWAS metoda ima samo 3 grupe tezine
tereta, a to je jako gruba podjela jer nije uzeta u obzir visina polica odnosno visina na koju se
podize kutija. Prema rezultatima iz [Slika 46.] ispada da je kategorija rizika 1 na polici koja se
nalazi na visini 1450 mm za sve mase $to bi znacilo ako se na polici nalazi kutija mase 50 kg, koju
treba podici i odloziti, da nema opasnosti od pojave ozljede te radnik moze nesmetano raditi s tim

masama. Ovaj problem se javlja kod svih visina polica.
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Prve korektivne radnje su poduzete na nacin da se presloze kutije u regalu. Kutije su poslozene
tako da se kutije najvecih masa stavljaju na policu s najmanjim rizikom od pojave ozljeda, [Slika
47.]. U ovom slucaju kutije mase 20 i 25 kg stavljene su na policu koja se nalazi na visini 1450
mm gdje je kategorija rizika od pojave ozljeda 1. Ostale kutije poslozene su u regalu na nacin da
se smanji masa u zonama u kojima se povecava rizik od ozljede. Na najvisu policu stavili smo
kutije do 10 kg, ali smo i dalje ostali u istim zona rizika kao S§to je prikazano na [Slika 46.]. Na
policu koja se nalazi na visini 1000 mm stavili smo kutije 15 kg te smo na taj na¢in ostali u zoni
rizika 2 §to je promjena u odnosu na pocetne rezultate. Na polici visine 550 mm stavili smo kutije
do 20 kg 1 tu nije doslo do promjene zone rizika. I dalje ostaje kategorija rizika 3 koja se ne mijenja
s promjenom mase kutija. Na najnizu policu stavili smo kutije mase 1 kg, no ovdje i dalje ostaje
kategorija rizika 4. Kutije najmanjih masa stavljene su u podrucja s najveé¢im rizikom od pojave
ozljeda. Ovakav nacin rasporeda kutija se radi zbog toga Sto kutije najve¢ih masa zahtijevaju
najvece opterecenje pa se slazu u podrucja najmanjeg rizika od ozljeda, a najlakse kutije iziskuju
najmanja opterecenja pa ih stavljamo u podrucja najvecih rizika. Sve to radi se u vidu optimizacije
komisioniranja i maksimalnog smanjenja rizika od ozljeda. Kodovi koji opisuju nova drZanja

polozaja tijela za sve kutije u regalu nalaze se u [Tablica 16.].

P37 P41 P44 P45
10 kg 5 kg 5 kg 1 kg
P P P P26 P27
15 kg 15 kg
P P1 P P17 IPis
10 kg 10 kg
Pl | 1g P3 kg P 1kg PO 1kg P3 P9
| | | || L= =

Slika 47. Popunjen regal s presloZenim kutijama
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Tablica 16. Rezultati nakon preslagivanja kutija u regalu
kl?trija Skladisno mjesto | Kod | Kategorija rizika Vkelljitéi}:a Masa kutije
1 P1 4151 4 mala 1kg
2 P2 4151 4 mala 1kg
3 P3 4151 4 mala 1kg
4 P4 4151 4 mala 1kg
5 PS5 4151 4 mala 1kg
6 P6 4151 4 srednja 1kg
7 P7 4151 4 srednja 1kg
8 P8 4151 4 srednja 1kg
9 P9 4151 4 srednja 1kg
10 P10 2153 3 velika 25 kg
11 P11 2152 3 srednja 15 kg
12 P12 2152 3 velika 10 kg
13 P13 2152 3 velika 10 kg
14 P14 2152 3 velika 10 kg
15 P15 2152 3 velika 10 kg
16 P16 2152 3 velika 10 kg
17 P17 2152 3 srednja 10 kg
18 P18 2152 3 srednja 10 kg
19 P19 2132 2 velika 15 kg
20 P20 2132 2 velika 15 kg
21 P21 2132 2 velika 15 kg
22 P22 2132 2 velika 15 kg
23 P23 2132 2 velika 15 kg
24 P24 2132 2 srednja 15 kg
25 P25 2132 2 srednja 15 kg
26 P26 2132 2 srednja 15 kg
27 P27 2132 2 srednja 15 kg
28 P28 3323 1 velika 25 kg
29 P29 3323 1 velika 25 kg
30 P30 3323 1 velika 25 kg
31 P31 3323 1 velika 25 kg
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32 P32 3323 1 velika 25 kg
33 P33 3323 1 velika 20 kg
34 P34 3323 1 velika 20 kg
35 P35 3323 1 velika 20 kg
36 P36 3323 1 velika 20 kg
37 P37 3332 3 srednja 10 kg
38 P38 3332 3 srednja 10 kg
39 P39 3332 3 srednja 10 kg
40 P40 3331 2 srednja 5 kg
41 P41 3331 2 srednja 5 kg
42 P42 3331 2 srednja 5 kg
43 P43 3331 2 srednja 5 kg
44 P44 3331 2 srednja 5 kg
45 P45 3331 2 srednja 1kg

Ovdje se takoder primjecuje jedan nedostatak metode, a to je da nije uklju¢ena frekvencija protoka
kutija. Ako bi se ukljucila i frekvencija u provedbu analize, kutije bi se rasporedile na nacin da u
sigurnu zonu stavljamo kutije s najve¢om frekvencijom bez obzira na masu kutija, a u zonu s

najvecim rizikom stavljamo kutije koje imaju najmanju frekvenciju.
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U nastavku ¢e se izracunati nove kategorije rizika za kodove koji su predlozeni kao korektivne
radnje te ¢e se na temelju tih rezultata dati zakljucak za ovaj problem. Novi kodovi prikazani su u
[Tablica 17.]. Korektivne radnje koje smo koristili su promjene drzanja polozaja tijela.

Za prvi polozaj drzanja tijela prema slici u [Tablica 10.] uocljivo je da su potrebne korektivne
radnje oko radnog mjesta jer radnik obavlja aktivnosti s krivim polozajem drzanja tijela. Potrebno
je promijeniti drzanje tijela radnika kako bi se smanjio rizik od ozljede. Prijedlog koda koji opisuje
novo drzanje je 1323 koji pripada kategoriji rizika 1. Prema tome kodu radnik bi trebao poravnati
os tijela s osi nogu i s obje noge stajati na podu.

Kod drugog polozaja drzanja tijela iz slike u [Tablica 11.] nisu potrebne nikakve promjene u
drzanju polozaja tijela. Kod koji opisuje polozaj drzanja tijela je 3323 i on pripada kategoriji rizika
1.

U tre¢em poloZzaju drzanja tijela iz [Tablica 12.] vidljivo je da se radnik oslanja na jednu nogu te
savijanjem trupa uzima kutiju s police §to je u potpunosti pogresno zbog Cega ispada kategorija
rizika 3. Kod ovog slucaja potrebne su korektivne radnje koje obuhvacaju pravilno drzanje tijela
radnika. Prema OWAS metodi novi kod za korektivne radnje bio bi 1123 §to znaci da bi radnik
trebao stajati uspravno oslonjen na obje noge i trebao bi uspraviti leda. Prema novom kodu
kategorija rizika bila bi 1 §to znac¢i da radnik moZe dalje nesmetano obavljati svoje aktivnosti.
Takoder ako se provjere rezultati u poglavlju 2.5.2. koje opisuje preporuke za maksimalnu masu
koju radnik smije podi¢i, moZe se zakljuciti da muskarci slobodno rade s ovom masom dok Zene
ne smiju.

Kod ¢etvrtog polozaja drzanja tijela iz [Tablica 13.] uocljivo je krivo drzanje tijela radnika koje
nije po pravilima podizanja tereta kako je opisano u poglavlju 2.5.1. Primjenom OWAS metode
moze se predloZiti pravilno drzanje radnika koje bi opisivao kod 1142 koji spada u kategoriju
rizika 2. Radnik bi trebao zauzeti takav poloZaj da lagano savije koljena, a leda da ostanu uspravna
s osi glave.

Posljednji polozaj drzanja tijela vidi se u [Tablica 14.]. Koristenjem OWAS metode prijedlog
korektivnih radnji je drZanje tijela koje opisuje kod 1142, a on spada u kategoriju 2. Prema tome
kodu radnik bi trebao ¢ucnuti ispred kutije koju podize tako da mu leda ostanu uspravna te zatim
podizati kutiju koriste¢i samo misi¢e u nogama, nikako one u ledima. Podizanje tereta (u ovom
slu¢aju kutije) radnik bi trebao vrsiti prema pravilima podizanja tereta koja su opisana u poglavlju

2.5.1., §to znaci pomocu miSi¢a u nogama, nikako pomocu leda.
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Tablica 17. Rezultati nakon promjene drZanja tijela prema OWAS metodi
kl?trija Skladisno mjesto | Kod | Kategorija rizika Vkelljitéi}:a Masa kutije
1 P1 1142 2 velika 10 kg
2 P2 1141 2 srednja 1kg
3 P3 1142 2 velika 15 kg
4 P4 1141 2 srednja 5 kg
5 P5 1143 2 velika 25 kg
6 P6 1142 2 srednja 10 kg
7 P7 1141 2 mala 1kg
8 P8 1142 2 srednja 15 kg
9 P9 1143 2 velika 20 kg
10 P10 1142 2 srednja 15 kg
11 P11 1141 2 mala 1kg
12 P12 1142 2 srednja 10 kg
13 P13 1141 2 srednja 1kg
14 P14 1142 2 velika 10 kg
15 P15 1143 2 velika 25 kg
16 P16 1143 2 velika 20 kg
17 P17 1142 2 velika 15 kg
18 P18 1141 2 srednja 5 kg
19 P19 1122 1 velika 10 kg
20 P20 1123 1 velika 25 kg
21 P21 1123 1 velika 20 kg
22 P22 1121 1 srednja 1kg
23 P23 1122 1 velika 15 kg
24 P24 1122 1 srednja 15 kg
25 P25 1121 1 srednja 5kg
26 P26 1121 1 mala 1kg
27 P27 1122 1 srednja 10 kg
28 P28 3321 1 mala 1kg
29 P29 3321 1 srednja 5 kg
30 P30 3322 1 srednja 10 kg
31 P31 3323 1 velika 25 kg
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32 P32 3323 1 velika 20 kg
33 P33 3322 1 velika 15 kg
34 P34 3321 1 srednja 1kg
35 P35 3322 1 velika 10 kg
36 P36 3322 1 srednja 15 kg
37 P37 1323 1 velika 20 kg
38 P38 1321 1 srednja 5kg
39 P39 1322 1 srednja 15 kg
40 P40 1321 1 srednja 1kg
41 P41 1322 1 srednja 10 kg
42 P42 1321 1 mala 1 kg
43 P43 1323 1 velika 25 kg
44 P44 1322 1 velika 10 kg
45 P45 1322 1 velika 15 kg

Prema rezultatima nakon korektivnih radnji po OWAS metodi iz [Tablica 17.] dobivene su nove
zone rizika koje su prikazane na [Slika 48.]. Ovdje je takoder zapazen isti problem. Metoda ne
uzima u obzir visinu na kojoj se podiZe teret $to je jako bitno jer prema poglavlju 2.5.3. radnik bi
trebao obavljati zadatak u sigurnoj radnoj zoni. Kao $to je prethodno spomenuto i ovdje se
pojavljuje problem vezan uz grupe teZina tereta jer ispada da promjenom drzanja tijela prema
OWAS metodi radnik moze do¢i u sigurnu radnu zonu bez obzira s kojim masama manipulira, a
to se pojavljuje zbog toga $to metoda ne uzima u obzir visinu podizanja tereta.

Ako zanemarimo ovaj nedostatak u provedbi metode, mozemo ipak zakljuciti da metoda daje neke
dobre rezultate. Prema [Slika 48.] moze se zakljuciti da je sigurna radna zona na visini kada radnik
stoji uspravno s objema nogama na podu i u ravnoteZzi te kada leda drzi uspravno. U poglavlju
2.5.1. spominje se da su bolovi u ledima najces¢i poremecaji koji se pojavljuju zbog nepravilnog
ru¢nog rukovanja teretom, a to je sada i dokazano provedbom metode. LoSim drZanjem leda
prilikom rukovanja kutijama povecava se rizik od ozljeda. Najmanyji rizik od ozljede postoji kada
se leda drze uspravno i to je razlog zbog kojeg bi se teske kutije trebale skladistiti na srednjoj polici

isto kao 1 one kutije koje se najcesce koriste, a lakSe kutije ispod ili iznad srednje police.
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visina

. Kategorija 1 Kategorija 2 Kategorija 3 . Kategorija 4

1 s 10 15 20 25 Imasa

Slika 48. Dijagram zona rizika nakon korektivnih radnji
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5. ZAKLJUCAK

Ergonomija je u danasnje vrijeme prisutna svuda oko nas. Svako radno mjesto trebalo bi biti
oblikovano tako da bude pogodno za radnika, tj. da radnik moZe nesmetano obavljati svoj posao
uz maksimalnu ucinkovitost. Ukratko receno, ergonomija je znanost koja se bavi oblikovanjem
radnog mjesta, opreme i alata. LoSa ergonomija na radnom mjestu ne utjece samo na radnika i na
njegove misi¢no-kostane poremecaje, ve¢ 1 na poslodavca zato Sto radnik ne moze ucinkovito
obavljati svoj posao i samim time poslodavac je financijski oSte¢en. Svaki poslodavac bi trebao
brinuti o svojim radnicima, osigurati im ugodno i sigurno radno okruzenje. U suprotnome, oni
koriste svaku priliku kako bi izbjegavali poslove koji im uzrokuju bolove.

OWAS metoda jedna je od metoda za ergonomsku procjenu rizika od ozljeda na radnom mjestu.
Metoda procjenjuje drzanje 3 glavna dijela tijela, a to su leda, ruke i noge te ukljucuje masu tereta
koji se podize. Prednost ove metode je Sto se moze lako provesti bez ometanja radnika na
njegovom radnom mjestu tijekom radnog vremena. Jos jedna prednost metode je $to je jednostavna
1 moze je izvoditi bilo tko, nije potrebna prethodna obuka. Analizirajuéi problem ru¢nog
komisioniranja kutija iz poli¢nih regala, uoc¢eni su neki nedostaci metode. Nedostaci ove metode
su ti $to nije uzeta u obzir visina do koje se teret podize, pa rezultati mogu ukazivati na to da je
prihvatljivo podizati terete teze od 20 kg na visine iznad glave. To ponekad nije problem ako je
ucestalost potraznje za tim kutijama niska, ali ako se Cesto traze kutije s tim masama na tim
visinama, to je problem. Nedostatak metode je struktura teZinskih grupa tereta. TeZine tereta
podijeljene su u 3 skupine, a problem je Sto za sve mase vece od 20 kg kategorija rizika ostaje
nepromijenjena. Prema OWAS metodi, dimenzije kutija ne utje¢u na rizik od ozljeda. 1z dobivenih
rezultata moze se zakljuciti da je sigurna zona na polici u visini struka 1 na polici iznad visine
struka, a najopasnija zona je najniza polica u regalu jer se potrebno sagnuti kako bi se uzela i
podigla kutija. Rezimiraju¢i sve spoznaje tijekom pisanja ovog rada o ergonomiji i OWAS metodi,
moze se zakljuciti da treba razmotriti Sto viSe ulaznih parametara kako bi se dobili §to to¢niji
rezultati. Kako bi dobiveni rezultati bili §to precizniji 1 to€niji, potrebno je promatrati sljedece
parametre: teZina kutija, visina do koje se kutije podizu i ucestalost potraznje za pojedina¢nim
kutijama. Raspored kutija na polici je vrlo vazan i kutije bi trebale biti rasporedene tako da se
uzima u obzir ucestalost kutija koje se ¢esto potrazuju i stavljaju na police koje su u sigurnoj zoni,

a one koje se rijetko potrazuju trebaju se postaviti na police koje su u zoni veceg rizika.
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