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POPIS KRATICA

Kratica

ASRS

ATA

BPP
DMQ

IEA

KIM
LMM

MODAPTS

MVC

NIOSH

OCRA

OSHA

OWAS

PDA

Opis

Automatski sustav za skladistenje i pronalazenje (eng. Automatic Storage

and Retrieval System)

Stvaran broj tehnickih radnji u smjeni (eng. Actual Technical Actions
carried out in the shift).

Osnovna cijena proizvodnje (eng. Basic Price Production)

Nizozemski miSi¢no-koStani upitnik (eng. Dutch Musculoskeletal

Questionnaire).

Medunarodno udruZenje za ergonomiju (eng. International Ergonomics

Association)
Metoda kljuénog pokazatelja (eng. Key Indicator Methods).

Uredaj za pracenje pokreta lumbalnog dijela (eng. Lumbar Motion

Monitor).

Modularno uredenje unaprijed odredenih vremenskih standarda (eng.

Modular Arrangement of Predetermined Time Standards).

Standardizirana metoda mjerenja misiéne snage (eng. Maximum

voluntary contraction)

Nacionalni institut za zastitu na radu (eng. The National Institute for

Occupational Safety and Health).

Metoda za ergonomsku procjenu rizika ponavljaju¢ih radnih zadataka

(eng. The Occupational Repetitive Actions).

Organizacija koja se bavi sigurnoS¢éu na radnom mjestu (eng.
Occupational Safety and Health Administration).

Sustav za procjenu drzanja tijela (eng. Ovako Working Posture Asessment
System).

Analiza fizickih zahtjeva (eng. Physical Demands Analysis).
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PLIBEL Metoda za pronalazak ergonomskih opasnosti (swe. Plan for Identifiering
av Belastningsfaktorer).

QEC Popis za brzu ekspoziciju (eng. Quick Exposure Checklist).

REBA Brza procjena cijelog tijela (eng. Rapid Entire Body Assessment).

RTA Preporucen broj tehni¢kig radnji u smjeni (eng. Recommended Technical
Actions in the shift).

RULA Brza procjena gornjih udova (eng. Rapid Upper Limb Assessment).

SI Indeks naprezanja (eng. Strain Indeks).

SMART Metoda bodovanja za procjenu ponavljajué¢ih zadataka (eng. Scoring

Method For Assessment Of Repetitive Tasks).
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POPIS OZNAKA

Oznaka

NaTA

NrRTA

G

Fm
Pwm
Rem
Awm

RCM
tm

NRPAj

Fwvj
Pwmij

NRPA tot

Jedinica

tehnicka

radnja / min

min

Opis

Broj tehnickih radnji koje su stvarno provedene tijekom radne

smjene.

Broj tehnickih radnji koje se izricito preporucuju.
Broj ponavljajucih radnji tijekom smjene.
Ponavljajuca radnja.

Frekvencijska konstanta za tehnicke radnje u minuti (= 30).

Faktor sile za svaku ponavljajucu radnju.

Faktor pozicije ili poloZaja za svaku ponavljajucu radnju.
Faktor ponavljanja za svaku ponavljajucu radnju.

Dodatni faktor za svaku ponavljajucu radnju.

Neto trajanje svake ponavljajuce radnje.

Faktor oporavka.

Faktor trajanja.

Broj tehnickih radnji koje se izri€ito preporucuju za odredenu
tehnicku radnju.

Faktor sile za odredenu ponavljaju¢u tehnicku radnju.

Faktor pozicije ili poloZaja za odredenu ponavljajucu tehni¢ku

radnju.

Faktor ponavljanja za odredenu ponavljajucu tehni¢ku radnju.
Dodatni faktor za odredenu ponavljajucu tehni¢ku radnju.
Neto trajanje odredene tehnicke radnje.

Ukupan broj preporucenih tehnickih radnji u smjeni.
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SAZETAK

Tema ovog diplomskog rada je OCRA metoda za ergonomsku procjenu rizika ponavljaju¢ih
radnih zadataka. Zbog lakSeg razumijevanja podrucja prvo se opisuje ergonomija i njezin znacaj
u prevenciji miSi¢no-kosStanih poremecaja koji se javljaju na radnim mjestima zbog nepravilnog
pozicioniranja i drzanja prilikom obavljanja radnih zadataka tj. zbog loSe ergonomski
oblikovanih prostora. U ovom radu se naglaSava bitnost ergonomije u oblikovanju radnog
prostora i utjecaja na zdravlje. Nakon upoznavanja s ergonomijom i miSi¢éno-koStanim
poremecajima slijedi detaljan opis OCRA metoda uz kratke primjere. Uz to slijedi i Studija
slu¢aja u proizvodnji agruma gdje se primijenila OCRA metoda za otkrivanje najrizi¢nijih
radnih zadataka. Na kraju rada je prikazan konkretan primjer i ergonomska analiza pomoc¢u
OCRA metode te razlika izmedu komisioniranja iz vertikalnog i horizontalnog karusela na

odredenom radnom mjestu uz izracun te zakljucak.

Kljuéne rijeci: ergonomija, misi¢no-kostani poremecaji, OCRA metoda, vertikalni karusel,

horizontalni karusel
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SUMMARY

The topic of this thesis is the OCRA method for ergonomic risk assessment of repetitive work
tasks. For easier understanding of the field, ergonomics and its importance in the prevention of
musculoskeletal disorders that occur in the workplace due to improper positioning and posture
when performing work tasks, ie due to poorly ergonomically designed spaces, are first
described. This paper emphasizes the importance of ergonomics in the design of the work space
and the impact on health. After getting acquainted with ergonomics and musculoskeletal
disorders, a detailed description of the OCRA method follows with brief examples. This is
followed by a case study in citrus production where the OCRA method was applied to detect
the most risky work tasks. At the end of the paper, a concrete example and ergonomic analysis
using the OCRA method and the difference between commissioning from the vertical and

horizontal carousel at a particular workplace with the calculation and conclusion are presented.

Key words: ergonomics, musculoskeletal disorders, OCRA method, vertical carousel,

horizontal carousel
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1. UvOD

Tema ovog diplomskog rada je OCRA metoda za ergonomsku procjenu rizika ponavljajucih
radnih zadataka, prvenstveno zbog ubrzanog naéina zivota i visokih zahtjeva poslodavaca koji
uzrokuju razne probleme s kojima se suocavaju danasnji radnici. Svrha ovog rada je prikazati
vaznost znanja i svijesti o potencijalnim problemima koji se mogu pojaviti tijekom obavljanja
svakodnevnih aktivnosti na radnom mjestu.

Za lakse razumijevanje podrucja najprije se opisuje ergonomija, njezina povijest, nastajanje i
prve primjene u radu. Zatim se spominju ergonomski principi koji bi se morali postovati da ne
dode do misi¢no-kostanih poremecaja. Nadalje se govori o znacaju ergonomije u prevenciji
miSi¢no-kostanih poremecaja uz kratak opis kako uopée dolazi do miSi¢no-kostanih
poremecaja, $to su i koji su najée$¢i simptomi i poremecaji koji se javljaju. U radu se spominju
i ¢imbenici koji najviSe utjeCu na misi¢no-koStane poremecaje koji se javljaju na radnim
mjestima te njihova procjena i sprje¢avanje uz nekoliko primjera ergonomskih rjesenja.

Nakon upoznavanja s ergonomijom, misi¢no-kostanim poremecajima i nakon prikaza nekih od
metoda slijedi detaljan prikaz OCRA indeks i OCRA kontrolna lista metoda uz opis, razradu,
objasnjenja te kratke primjere primjene i koristenje tih metoda.

Uz to slijedi i studija slu¢aja u proizvodnji agruma u ltaliji u poznatoj regiji Kalabrija gdje su
stru¢njaci primijenili OCRA kontrolna lista metodu za otkrivanje najrizi¢nijih radnih zadataka

uz odgovarajuce zakljucke.
Na kraju rada je prikazan konkretan primjer i ergonomska analiza te razlika izmedu
komisioniranja iz vertikalnog i horizontalnog karusela na odredenom radnom mjestu uz izracun

i odgovarajuce zakljucke.
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2. ERGONOMIJA

Ergonomija je podru¢je u kojem se multidisciplinarnim istrazivanjem i donoSenjem
ergonomskih nacela uskladuju odnosi u sustavu ¢ovjek-radno mjesto-radna okolina sa svrhom
da se rad prilagodi ¢ovjeku. U postupku prilagodavanja rada ¢ovjeku sudjeluje mnogo razli¢itih
strucnjaka, a to su: antropolozi, psiholozi, fiziolozi, biomehaniCari, medicinari rada,
konstruktori, projektanti i inzenjeri koji se bave studijom rada i sigurno$¢u na radu, [Slika 1].
Ergonomisti su stru¢njaci koji sudjeluju u oblikovanju i vrednovanju zadataka, poslova,
proizvoda, okolisa i sustava tako da postanu kompatibilni sa sposobnostima i ogranicenjima

¢ovjeka. Osnovi zadatak ergonomije je prilagodavanje rada ¢ovjeku i to na tri nacina:

e prilagodavanjem strojeva i alata koji moraju biti projektirani tako da podupiru ¢ovjeka

i njegove anatomske, fizioloSke i psihofizioloske karakteristike,

e prilagodavanjem metoda rada ¢ovjeku uzimajuci u obzir radne polozaje i pokrete te

podjelu rada, organizaciju i

e prilagodavanjem uvjeta radne okoline. [1]

\STRAZIVAN g
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PRIMJENA
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Slikal. Prikaz djelovanja ergonomije [1]
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Prilagodavanjem rada Covjeku postize se povecanje produktivnosti, smanjenje psihofizickog
optere¢enja radnika, smanjenje broja profesionalnih oboljenja i osiguravanje efikasnosti i
sigurnosti na radu. Ergonomija nastoji smanjiti umor i ozljede, uz povecanje udobnosti,
produktivnosti, zadovoljstva i sigurnosti na poslu, jer ozljede na poslu nisu neizbjezne, a dobro
osmisljen posao ne smije naSkoditi radnicima. Ergonomija je vazna jer prilikom obavljanja
radnog zadatka ljudsko tijelo je pod stresom zbog neugodnog drzanja, ekstremne temperature,
ponavljajuceg kretanja, itd., a time je pogoden misi¢éno-kostani sustav. Ljudsko tijelo moze
poceti osjecati simptome kao §to su umor, nelagoda i bol, §to mogu biti prvi znakovi misi¢no-
koStanog poremecaja. Zbog toga su se i razvile metode ergonomskih procjena rizika od ozljeda
jer ¢ovjek prilikom obavljanja raznih zadataka na radnom mjestu u radnoj okolini mora biti u

centru paznje, [Slika 2]. [1]
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Slika2.  Prikaz znadaja ergonomije [2]
U ovoj cjelini nakon uvodnog opisa podrucja ¢e se nadalje prikazati povijest i prvi nacini
organizacije rada 1 radnog mjesta u svrhu pridonosenja zdravlju ¢ovjeka. Nakon toga slijedi
prikaz ergonomskih principa koji bi se morali postivati da uopée ne bi doslo do rizika za
zdravlje. Kao uvod u poglavlje o misi¢no-kostanim poremecajima ¢e se prikazati jedna od
najkriti¢nijih aktivnosti na radnom mjestu, a to je pravilno dizanje tereta koje ima veliki rizik
za zdravlje ako se radi na pogreSan nacin. Dalje u poglavlju slijedi prikaz miSi¢no-kostanih
poremecaja tj. na koje dijelove tijela najvise utjeCu uz kratak opis i prikaz. Zatim slijede neka
ergonomska rjesenja, primjeri te prednosti i znacaj ergonomije na radnom mjestu. Poglavlje

zavrSava s pregledom ergonomskih metoda za procjenu rizika kao uvod u OCRA metode.
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2.1. Povijest ergonomije

Postoje mnogi primjeri u povijesti koji govore o primjeni ergonomije u oblikovanju predmeta,

alata ili na¢ina obavljanja rada.

Hipokrat (460-370 pr.n.e.) iznosi konkretne preporuke za oblikovanje radne okoline kirurga
gdje preporucuje rad u sjede¢em ili stoje¢em polozaju s obzirom na vrstu operacije, uz prikazan
relativan polozaj kirurga i pacijenta, smjer i izvor svjetla, razmjestaj i dimenzije instrumenata

¢ime se osigurava lakoca koristenja. [1]

Frank Bunker Gilbreth (1868.-1924.) i Lilian Gilbreth (1878.- 1972.) poznati su po svom radu
u podrudju studija vremena i pokreta. Oni su napravili podjelu osnovnih pokreta u 18 podvrsta
I nazvali ih Therblig, [Slika 3]. Svakom pokretu je uz naziv dodijeljen simbol i boja, za
jednostavnije pracenje i opisivanje pokreta ruku, $to ujedno predstavlja prvi sustav opisivanja

radnih zadataka i na¢ina izvodenja rada, ali bez vremenskih vrijednosti pojedinih pokreta. [1]

Proizvodni Ometajuéi Neproizvodni
Naziv Simbol Boja Naziv Simbol Boja Naziv Simbol Boja
posezanje — ma:;nezzto— trazenje < crna drzanje ﬂ zlatno Futa
prenoienje = zelena nalazenje > siva odmarame ?l. naranéasta
hvatanje crvena odabiranje —> sijetlo neplanirani svijetli oker
4 4 siva zastoj o ‘1
: . . L . lanirani
g ~ - , p : 3
1sputanje jarko crvena kontroliranje 0 tamni oker zastoj & Zuta
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postavljanje 9 plava pripremanje ﬂ plava
upotrebljavanje U purpurna Planiranje ? smeda
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Jany ljubifasta

Slika 3.  Prikaz therbliga [1]
Ralph M. Barnes je nastavio s radom i prosirio Gilbrethove osnovne principe racionalizacije
pokreta na 14 nacela koja se primjenjuju kada se zeli optimalno oblikovati radno mjesto, a ona

se dijele na:
e 6 nacela oblikovanja alata i opreme i

e 8 nacela vezanih za uredenje radnog mjesta [1].
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Ta nacela su nastala kako bi se postigli optimalni pokreti radnika, bolji radni uvjeti, ugodniji

osjecaj u radnoj okolini i na radnom mjestu.

Barnesova nacela oblikovanja alata i opreme govore o tome kako mora biti oblikovan alat i

oprema da ga radnik s lako¢om koristi i da je minimalno izlozen riziku zdravlja, [Slika 4]. Ta

nacela su:

1.

Ruke se moraju §to je vise moguce rasteretiti drzanja stvari radom stezaljki, kalupa ili

drugih pomo¢nih naprava.
Kombinacija razlic¢itih alata.

Alati moraju biti namjesteni na fiksna mjesta, na primjer pomocu ovjesnih odvijaca jer

to smanjuje vrijeme potrebno za njihovo uzimanje i vracanje.

Kada svi prsti sudjeluju u operacijama, potrebna energija se mora podijeliti prema

mogucénostima svakog prsta.

Oblik drski alata mora biti usmjeren na maksimalan kontakt s rukom, tj. moraju pruziti
ruci ¢vrst stisak. To je posebno vazno za rucke na koje se izlazu velike sile ili za
manje poslove koji zahtijevaju veliku preciznost. Za lagane montazne rucke, rucka
odvijaca bi trebala biti manja pri kraju.

Poluge, rucke, Sipke, Zbice 1 ru¢ni kotaci¢i moraju biti u takvom poloZaju da operater
moze raditi na njima uz najmanju mogucéu promjenu polozaja tijela i uz najveéu

mehanicku prednost. [3]

Slika4. Organizacija alata i radnog mjesta [4]
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Za uspjesno oblikovanje rada potrebno je poznavati Covjeka 1 njegove mogucnosti kod
izvodenja rada, kao i karakteristike radnog mjesta i radne metode pri ¢emu je potrebno osigurati

normalne uvjete radne okoline.

Barnesova nacela za uredenje radnog mjesta govore o tome kako bi trebalo biti uredeno radno

mjesto da ga radnik s lako¢om koristi i da je minimalno izlozen riziku zdravlja. Ta nacela su:
1. Svi alati i materijali moraju imati fiksno mjesto, tako da ih operater moze slijepo
pronaci.
2. Alati, materijali i mjerni instrumenti moraju biti postavljeni blizu operatera tj. na

dohvat ruke.

3. Materijali se po moguénosti moraju rasporediti u takav polozaj da se gravitacija moze

koristiti za dovodenje dijelova i materijala blizu mjesta rada i uporabe.

4. Gravitacija se mora upotrijebiti ako je moguce za uklanjanje materijala i proizvoda s

radnog mjesta.

5. Alati i materijali moraju biti postavljeni na takav nacin da ¢e logicki proizvesti
najbolji slijed pokreta.

6. Moraju se poduzeti sve mjere za promicanje dobre vidljivosti, a to su dobro
osvjetljenje 1 dobro prilagodene boje.

7. Visina radne stanice 1 stolice za operatera po moguénosti moraju biti takvi da se rad

mozZe obaviti jednako lako stojeci kao 1 u sjede¢em polozaju.

8. Stolica mora biti prilagodljiva gradi i zahtjevima tijela radnika tj. imati mogucénost

podeSavanja visine i naslona, uz to operater mora biti poucen pravilnoj uporabi stolice.
[3]
Pravilnim organiziranjem i postavljanjem radnog mjesta radnik je produktivniji, zadovoljniji i

lakSe obavlja radne zadatke 1 uz to je manje izloZen riziku za zdravlje.
2.2. Ergonomski principi
Da bi se sprije€ile ozlijede ergonomisti su predlozili neke ergonomske principe koji bi se trebali

postivati u radnom okruzenju prilikom obavljanja radnih zadataka. Neki od navedenih principa

odnose se samo na odredena zanimanja, a ve¢ina ih se odnosi na razli¢ite industrije.
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Osnovni ergonomski principi su:
e pravilno drzanje,
e odrzavanje urednih radnih prostora kako bi se sprijecili padovi,
e pravilno dizanje tereta,
e nosenje predmeta u razini snage tj. izmedu sredine prsa i sredine bedara,
e predmeti koji se nose trebaju imati odgovaraju¢a mjesta za prihvat,

e kad god je moguce primijenite guranje umjesto povlacenja,

rotiranje zadataka. [5]

Najveci problem miSiéno-kostanih ozljeda zbog ne postivanja jednog od ergonomskih principa
je pravilno dizanje tereta. Dizanje tereta s poda moze biti jako opasno jer je na neki nacin
nezgrapno. U tom pokretu najveéim je djelom kraljeznica u ne dozvoljenom poloZaju i jos se k

tome radnik mora uzdi¢i i ispraviti tzv. dizanje uzdizanjem, [Slika 5].

Slika 5.  Prikaz nepravilnog dizanja tereta [6]

Kod pravilnog dizanja tereta naglasak je da drzanju leda ravnima, a princip pravilnog dizanja
tereta Ce biti prikazan u nastavku i biti ¢e objasnjen korak po korak. Ru¢no podizanje predmeta
pridonosi velikom postotku misi¢no-kostanih poremecaja koji se prijavljuju svake godine u
cijelom svijetu. Centar za kontrolu i prevenciju bolesti ima vise od pola milijuna prijavljenih
slu¢ajeva misi¢no-kosStanih poremecaja godi$nje u Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama zbog
pogresnog ru¢nog rukovanja materijalom. [6]

Misiéno-kostani poremecaji prilikom dizanja predmeta obi¢no ukljucuju naprezanja i uganuca
donjeg dijela leda, ramena i1 gornjih udova. Mogu uzrokovati dugotrajnu bol, invaliditet,

lijeCenje i financijski stres ukoliko radnik viSe nije sposoban za rad. Ergonomske opasnosti
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jedna su od uobicajenih opasnosti na radnom mjestu. Radnici moraju biti svjesni tih opasnosti

1 zastititi se, a poslodavci ih moraju ozbiljno shvatiti.

Slijedi prikaz tehnike korak po korak za ru¢no podizanje predmeta koje zaposlenicima mogu

pomoc¢i da izbjegnu misi¢no-kostane poremecaje:

1. Odrediti objekt. Za ru¢no podizanje predmeta prvo se treba utvrditi je li teret ¢vrst ili
tekuci. Spremnik s teku¢im materijalom u pravilu je teze podici i premjestiti jer mu se
tezina moze pomicati dok se nosi pa zbog toga treba obratiti pozornost i na nagib
predmeta prilikom noSenja. Ako je predmet ¢vrst, prije podizanja je provjera ako ima

labavih ili pokretnih dijelova. Nestabilni dio moZe promijeniti tezinu ili pasti.

2. Procijeniti tezinu. I to na nacin da se polako pomakne jedan kut predmeta kleceéii s
obje ruke. Podizanje neocekivano teSkog predmeta moze uzrokovati opterec¢enje na
donji dio leda i gubitak ravnoteze i Uz to znacajan je faktor rizika za bolove u ledima.
Iznenadni utovar teskih predmeta moze povecati aktivaciju misica, istezanje

ligamenata i straznjeg diska te gubitak ravnoteze.

3. Stati ispred objekta. Razmak do predmeta mora biti od gotovo 30 cm. Ako je predmet
za podizanje duguljast, za u¢inkovitu raspodjelu tezine treba stati na jednu od dugih

strana. Polozaj stopala treba biti malo Siri od Sirine ramena, a noge jedna ispred druge.

4. Saviti koljena. Leda moraju biti ravno, uz savijena koljena i zategnute trbusne misice
u poloZaju kao za ¢ucanje. Na taj nacin se podrzava donji dio leda i moguc¢nost drzanja

leda ravnima, [Slika 6].

n

Slika6.  Prihvat predmeta [6]
5. Zgrabiti teret. Treba pronaci ¢vrste rukohvate za koje se moze lako drzati, a da
predmet ne isklizne iz ruke. Teret se prima pri dnu ili na najtezoj tocki za najbolju

kontrolu prilikom noSenja. Prilikom podizanja tereta leda uvijek moraju biti uspravno,
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[Slika 7]. Predmet se nikad ne podiZze jednom rukom. Ako je moguce Koriste se i

zaStitne rukavice.

Slika 7.  Prikaz dizanja predmeta [6]

6. Ispraviti noge. Prilikom ispravljanja nogu, leda moraju biti ispravljena, a torzo blizu
predmeta. Za ustajanje koriste se samo mi$i¢i na nogama, a nikada se ne smije savijati
ili savijati leda. LoSe podizanje jedan je od Cestih uzroka bolova u ledima, vratu i
iSijasa.

7. Hodati polako, nikad Zuriti. Prilikom ru¢nog podizanja predmeta, bilo bi bolje da su
noge blago savijene zbog odrzavanja ravnoteze. Hoda se polako i malim koracima, a
pogled mora biti u smjeru ispred sebe umjesto dolje u objekt. Uz to mora se
izbjegavati izvrtanje tijela i ako se predmet nosi na velike udaljenosti treba napraviti

pauzu.

8. Spustiti objekt. Dolaskom do odredista na kojem se predmet mora postaviti, prvo se
polako saviju koljena u polozaj ¢u¢nja, a zatim se predmet postupno stavlja na tlo ili

druge povrsine. Uvijek treba imati na umu da leda moraju biti ravna, [Slika 8]. [6]

Slika 8.  Prikaz spustanja predmeta [6]
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Dodatni savjeti za lakSe dizanje tereta:

e Ako je teret tezak ili ga je teSko premjestiti, treba organizirati pomoc.

e Ako dvije ili viSe osoba nose predmet, treba ravnomjerno rasporediti tezinu.

¢ Nikada se ne smije Zuriti s podizanjem predmeta ru¢no.

e Ergonomske opasnosti se moraju shvatiti ozbiljno. [6]
2.3. MiSiéno-kostani poremecaji
Misi¢no-kos$tani poremecaji su kumulativne i kroni¢ne ozljede mekog tkiva: miSica, tetiva,
ligamenata, zivaca, zglobova i krvnih zila koje su uzrokovane ili pogorSane ljudskim
djelovanjem i/ili okolinom koja ne slijedi sigurne i zdrave radne uvijete. Svaki od poremecaja
misi¢no-kostanog sustava ima razlicite uzroke i manifestacije. TesSko i nepravilno dizanje koje
je objasnjeno u prethodnom poglavlju i ponavljajuci pokreti najées¢i su uzroénici misi¢no-

kostanih poremecaja na radnom mjestu uz sindrom karpalnog tunela koji se najéesce javlja u

uredskim poslovima. [7]

Za lakse shvacanje slijedi kratki opis zada¢a pogodenih dijelova ljudskog tkiva uz pripadajuce
slike. Ligamenti povezuju kost s kosti, daju potporu zglobovima, ograni¢avaju njihovo kretanje
i stabiliziraju ih, [Slika 9].
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ligament \ | / ligament

Straznji krizni - Predniji krizni
ligament — TTT———4 "] ligament

| — . X
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Fibula\ \ / Tibija

Slika 9.  Prikaz ligamenata koljena [8]
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Misi¢i daju snagu za pomicanje dijelova tijela i mogu obavljati dobro organizirani dinamicki
rad s lakoc¢om, dok se brzo zamaraju pri staticnom radu. Povezani s tetivama koje izgledaju kao
'remenice’ za kosti i zajedno s miSi¢ima pomazu kod pomicanja dijelova tijela, [Slika 10].

KOST -

POLAZIETE

N —_—

TETIVA DUGE ———aei

GLAVE

1 TETIVA —
4 CRATKLGLAVE
{

BICERS

SN y
- - J
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Slika 10. Prikaz miSic¢a i tetiva nadlaktice [9]
Zglobovi su veze izmedu kostiju. Zivci prenose poruke izmedu mozga i drugih dijelova tijela.

Diskovi djeluju kao amortizeri i jastuci za kraljeznicu, [Slika 11].

Slika 11. Prikaz diskova [7]
Misi¢no-kostani poremecaji pripadaju najces¢im oboljenjima povezanima s radom. Ti
poremecaji pogadaju milijune radnika, imaju razli¢ite uzroke i manifestacije, a njihov utjecaj
negativno utjece na poslovanje. Rjesavanjem problema misi¢no-kostanih poremecaja primarno

se poboljsava zivot radnika, a samim time i ekonomicnost poslovanja.
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Zdravstveni problemi ukljucuju sve od blagih bolova i smetnji do ozbiljnih medicinskih stanja

koja zahtijevaju bolovanje ili lijeCenje. U kroni¢nim slucajevima mogu dovesti do invalidnosti

I potpunog prestanka rada. Tijelo ima ograni¢enja i moze se istrositi ako se krivo koristi.

Prvi simptomi miSi¢no-kostanih poremecaja:

2.3.1.

bol,

slabost,

Krutost,

osjetljivost,

otekline,

osjecaj peckanja,
trnci,

pospanost,
poteskoce u kretanju,
nespretnost. [7]

Cimbenici rizika za misSiéno-kostane poremecaje

Veéina misi¢no-kostanih poremecaja se razvije tokom vremena. Najéesce ne postoji samo jedan

uzrok misi¢no-kostanih poremecaja. Mnogi ¢imbenici rizika djeluju zajedno, a oni se dijele na:

fizicke 1 bio-mehanicke ¢imbenike, organizacijske i psihosocijalne te individualne ¢cimbenike.

Fizicki 1 bio-mehanicki ¢imbenici rizika ukljucuju:

rukovanje teretom, osobito prilikom saginjanja i okretanja,
ponavljajuce ili silovite pokrete,

neugodne i stati¢ne poloZzaje tijela,

vibracije,

hladna radna okruzenja i radna okruzenja sa slabim svjetlom,

poslove ubrzanog tempa. [10]
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Organizacijski ¢imbenici prikazuju nacin na koji je rad organiziran i to u smislu broja
uzastopnih radnih sati, moguénosti za uzimanje stanke, tempo rada i raznolikost radnih
zadataka. Sve to zajedno utjeée na to koliki stupanj opterecenja predstavljaju fizicki radni

zadaci. [11]

Psihosocijalni ¢imbenici pridonose u povecanju stupnja stresa u radnika zbog prekomjernog
radnog opterecenja i visokog intenziteta rada, $to moze dovesti do povecanja napetosti u
misi¢ima i osjetljivosti na bol. Uz manjak kontrole nad radnim zadatcima ili nad radnim
tempom zadataka, kao i nedostatak potpore kolega zaposlenika ili rukovodstva radnicima se
povecava pritisak na poslu. Taj pritisak radnike sprje¢ava da poduzmu odgovaraju¢e mjere
opreza ili da zauzmu siguran polozaj tijela i primjenjuju sigurne prakse rada, Cime
psihosocijalni ¢imbenici postaju ¢imbenici rizika od nastanka miSi¢no-kostanih poremecaja,

[11].
Organizacijski i psihosocijalni ¢imbenici rizika ukljucuju:
e visoke zahtjeve posla,
¢ niske razine samostalnosti,
e nedostatak stanki,
e nemogucnosti promjene polozaja tijela tijekom rada,
e brz tempo rada, ukljucujuci i onaj koji je posljedica uvodenja novih tehnologija,
e dugo radno vrijeme ili rad u smjenama,
e maltretiranje, uznemiravanje ili diskriminaciju na radnom mjestu,
e nezadovoljstvo poslom. [10]
Individualni ¢imbenici rizika ukljucuju:
e prethodne medicinske anamneze,
o fizicki kapacitet,
e dob,
e stil zivota i

e navike (npr. pusenje, nedostatak fizicke aktivnosti). [10]
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Ergonomski ¢imbenici rizika su situacije na radnom mjestu koje uzrokuju troSenje tijela i
naj¢eSée mogu uzrokovati ozljede. Ukoliko postoji vise ¢imbenika rizik od razvoja misi¢no-

kostanih poremecaja se povecava.

2.3.2. Procjenarizika

Ne postoji jedinstveno rjeSenje pa je ponekad potreban strucan savijet za neobicne i ozbiljne

probleme. Medutim, postoji mnogo rjesenja koja su jednostavna i povoljna.

Kako bi se rijesio problem misiéno-kostanih poremecaja, poslodavci bi trebali upotrijebiti

kombinaciju:

e procjene rizika. Ocjenjivanjem i rjeSavanjem svih uzroka tj. ¢imbenika rizika
primjenom holistickog pristupa. Stoga je vazno poblize razmotriti i one radnike koji
mogu biti izloZeni ve¢em riziku obolijevanja od miSi¢no-kostanih poremecaja zbog
nekih individualnih ¢imbenika rizika. Prioritet je ukloniti rizike, ali i prilagoditi posao

radnicima.

e sudjelovanja zaposlenika. Ukljuc¢ivanjem radnika i njihovih predstavnika u rasprave o

moguéim problemima i rjeSenjima. [10]

2.3.3.  Plan sprjec¢avanja ergonomskih rizika

Nakon dovrSetka procjene rizika slijedi sastavljanje popisa mjera prema prioritetima uz
ukljucivanje radnika i njihovih zastupnika u provodenje tih mjera. Aktivnosti trebaju biti
usmjerene na prevenciju, a onda i na mjere kojima se smanjuje ozbiljnost svake ozljede,
[Tablica 1]. Vazno je osigurati da svi radnici dobiju odgovarajuce informacije, obuku o zdravlju

i sigurnosti na radnom mjestu i da znaju kako izbjec¢i odredene opasnosti i rizike.
Aktivnosti i mjere koje se provode dijele se na:

e Inzenjerska poboljsanja koja ukljucuju preuredivanje, modificiranje, redizajn ili
zamjenu alata, opreme, radnih stanica, pakiranja, dijelova ili proizvoda. Ova
poboljSanja mogu biti vrlo u¢inkovita jer mogu smanjiti ili eliminirati cimbenike koji
pridonose miSi¢no-koStanim poremecajima.

o Primjer: ako posao zahtijeva dugotrajno sjedenje, podesivo sjedalo ili stolac za

noge tako da su vam koljena visa od kukova pomaze u zastiti donjeg dijela

leda.
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e Administrativna pobolj$anja koja ukljuéuju promjenu radnih praksi ili nac¢ina na koji

je rad organiziran kao na primjer:
o pruzanje raznolikosti u poslovima,
o prilagodavanje rasporeda rada i tempa rada,
o pruZanje vremena oporavka uz modificiranje radne prakse,
o osiguravanje redovitog ¢is¢enja i odrzavanja radnih prostora, alata i opreme i
o poticanje vjezbanja.

e Osobnu zastitnu opremu tj. sigurnosnu opremu ili osobnu zastitnu opremu koja
ukljucuje rukavice, stitnike za koljena i laktove, obucu i druge predmete koje

zaposlenici nose. [7]
U sprjecavanju misi¢no-koStanih poremecaja znacajna je i kreativnost ljudi. Primjerice sjedenje
na pilates lopti moZe biti kreativno i1 ergonomsko rjeSenje, a k tome u prekidima od posla moze

se koristiti za vjezbu i istezanje, [Slika 12]. [5]

Slika 12. Razlika izmedu sjedenja na stolici i na pilates lopti [12]
OSHA je organizacija koja se bavi sigurnosS¢u na radnom mjestu, a nalazi se u Sjedinjenim
Americ¢kim Drzavama. Budu¢i da se ulaze u odrZzavanje zdravlja radnika, potiCe se i ergonomija
na radnom mjestu. Oni ne zahtijevaju od poslodavaca osiguravanje ergonomske opreme za
radnike nego da radno mjesto mora biti bez ergonomskih opasnosti. To znac¢i da poslodavci

moraju osigurati da zaposlenici imaju potreban alat i opremu za siguran rad. [5]
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Tablica 1. Primjer primjene ergonomskih rjesenja [7]

Ergonomska rjeSenja

Optereceno stanje Rjesenje

Opusteno drzanje s
manje pritiska na leda

Nagnuto neugodno
drzanje preko ruba

Produzujuca rucka
omogucuje tijelo da
ostane ravno

Pognuto drzanje

Visi naslon za leda
pruza potporu za
kraljeznicu

Sjedalo je jako malo i
pruza malo potpore

Elektri¢ni odvijac
pospjesuje da tijelo
bude ravno

Rucni odvijac¢
zahtjeva nagib tijela i
zakret zgloba

Puzavac drzi tijelo
radnika od poda i
omogucava potporu
vratu i ramenima

Bez potpore vrata ili
ispod tijela

Nagnuta pozicija s
produzenim dohvatom

Nagibni stol priblizava
rad radniku

Prepoznavanjem ergonomskih ¢imbenika rizika na radnom mjestu, zaposlenici mogu zaustaviti
misSi¢no-kostane ozljede prije nego Sto se dogode. Zaposlenici koji se bave zadacima koji se

ponavljaju trebaju svakako traziti ergonomska rjesenja.
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2.3.4. Sindrom karpalnog tunela

Jedan od najpoznatijih misi¢no-kostanih poremecaja je sindrom karpalnog tunela koji nastaje
kada se Zivac, koji ide od podlaktice do dlana, pritisne ili stisne u zape$¢u. Karpalni tunel je
uski, kruti prolaz ligamenata i kostiju na pocetku Sake, a sadrzi sredis$nji Zivac i tetive. Ponekad
zadebljanje zbog nadrazenih tetiva ili drugih oteklina suzava tunel i uzrokuje kompresiju
srednjeg Zivca Sto rezultira bolom, slabos¢u, gubitkom hvatanja ili utrnuloséu Sake i zapesca

zbog povecanja tlaka u njemu, [Slika 13]. [13]

Karpalni
Iigamen 7\
(,/Y’,\
4y~
Karpaini tunel
divac {prostor ispod Pritisnut
medijanus ligamenta) Iivac medijanus
Normalnd karpalnl tunel Med|janus pritisnut u karpainom tunelu

Slika 13. Prikaz karpalnog tunela [13]

Sindrom karpalnog tunela jedna je od najc¢esc¢ih ozljeda koje se ponavljaju. Ova bolest zahvaca
zapeSca 1 Cesta je u razli¢itim industrijama. Kuhari, gradevinski radnici i svi koji rade za
tipkovnicom izlozZeni su riziku od sindroma karpalnog kanala. Puno zahtjeva za naknadu Stete
radnika odnosi se ba§ na karpalni tunel. Gubitak produktivnosti i troSkovi koji nastaju kada

radnici koriste vrijeme za izljeCenje od ozljede su vrlo znacajni u industriji. [5]

Ergonomska rjeSenja u uredu koja mogu pomoci u smanjenju troska bolovanja u industrijama

zbog sindroma karpalnog kanala. Na primjer:
e podesivi stolovi i stolice, tako da je oprema uvijek na pravoj visini za korisnika,
e ergonomske tipkovnice,
e miSevi 1 jastuci¢i na podlozi od misa.
Jo$ kao dodatna ergonomska sredstva u uredu mogu se koristiti i:
e oslonci za noge,

o folije za zaslon protiv odsjaja. [5]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17



Marin Miko Diplomski rad

2.4. RjeSenja za uobicajene prepreke uvodenju ergonomije na radna mjesta

Mnoge tvrtke i radnici nisu upoznati s ergonomijom i odbijaju se educirati o njoj ne znajuéi o
pozitivnim ishodima i prednostima i za radnike i za poslodavce i za zdravstveni sustav. U
[Tablica 2] prikazane su prepreke i rjeSenja koja bi mogla zainteresirati i radnike i poslodavce

i upravu u pogledu ergonomije. [7]

Tablica 2. Prikaz prepreka i rjeSenja zbog opiranja ergonomiji [7]

Prepreka RjeSenje
Osoblje nije | . o
zainteresirano | Prilagoditi ergonomiju odredenom radnom mjestu i radniku uz
za udenje osvjes¢ivanje o zdravlju i zadovoljstvu poslom.
boljeg nacina | Pokazati kako ce to radnicima olaksati posao.
rada.

Uprava nije Upoznati se s drugim poslovnim slucajevima koji primjenjuju ergonomiju.
zainteresirana | Prikazati kako ¢e to dugoro¢no ustedjeti vrijeme i novac.
za udobnost i | Ako je potrebno, potraziti pomo¢ i smjernice od radni¢kog centra ili
sigurnost vladine agencije.
radnika.

2.5. Prednosti ergonomije

Imati pozornost i uvid u ergonomiju uvelike potice rast i razvoj tvrtke. Zadovoljni i zdravi

radnici su klju¢ dobrog poslovanja i rada. Neke od glavnih prednosti ergonomije su:

e Povecanje usteda. I to na na¢in da se javlja manje ozljeda, radnici su produktivniji i

odrziviji i ima manje zahtjeva za odstetu radnika.

e Manji broj zaposlenika koji osjeca bol. Uvodenje ergonomskih pobolj$anja moze

smanjiti ¢cimbenike rizika koji dovode do nelagoda.

e Povecana produktivnost. Ergonomska poboljSanja mogu smanjiti primarne ¢imbenike
rizika za mi$i¢no-kostane poremecaje, tako da su radnici ucinkovitiji, produktivniji i
imaju vece zadovoljstvo poslom.

e Povecani moral. Pozornost na ergonomiju moze uciniti da se zaposlenici osjecaju

cijenjenima jer znaju da njihov poslodavac €ini radno mjesto sigurnijim.

e Smanjeni izostanak s posla. Ergonomija dovodi do zdravih radnika koji ¢e vjerojatnije

biti angazirani i produktivniji. [7]
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2.6. Najcesce koristene metode za analizu procjene rizika

U proizvodnim procesima cesto dolazi do oboljenja miSi¢no-kostanog sustava uslijed rada u
nepovoljnom radnom polozaju i uz ponavljanje radnog zadatka. Stoga su razvijene metode za
analizu radnog opterecenja s ciljem otkrivanja nepovoljnih radnih poloZzaja tijela te gornjih i
donjih udova. Mnoge ozljede miSi¢no-kostanog sustava zapocinju osjecajem nelagode. Ako se
takav osjecaj zanemari, postupno se moze pretvoriti u bol te uzrokovati ozljede. Nelagoda je
dovoljno rani pokazatelj da nesto nije u redu s na¢inom obavljanja zadatka i treba biti prvi
poticaj da se neSto odmah promijeni. Ne samo §to smeta korisniku, nego i uzrokuje smanjenu
radnu ucinkovitost. Na temelju istrazivanja i primjedbi na miSi¢no-kostane poremecaje,
ergonomisti, znanstvenici, inZenjeri 1 istrazivaci u raznim zemljama razvili su mnogo razli¢itih
metoda za analizu procjene rizika prilikom rada. Metode su temeljene na svakom pokretu tijela
kako bi se stvorila sigurna, udobna i zdrava radna okolina. U [Tablica 3.] prikazane su metode koje

se najcesce koriste. [1]

Tablica 3. Prikaz i usporedba najéesc¢e koriStenih metoda za analizu poloZaja tijela pri radu [1]

R.b | Metoda Fokus Nacin Brzina Troskovi | SloZenost Napomena
primjene provodenja
1. OCRA gornji udovi | racunanje dugotrajno | obuka sloZzeno preventivno
vrijednosti;
tablice
2. MODAPTS | cijelotijelo | ocjenjivanje | brzo jeftino jednostavno | subjektivna
procjena
3. PLIBEL misi¢no- dijagrami prili¢no jeftino jednostavno | preventivno
kostano tjelesnih brzo
opterecenje; | segmenata,;
cijelo tijelo lista za
provjeru
4, NIOSH odredivanje | intervju, prili¢no jeftino jednostavno | subjektivna
uocene dijagram brzo procjena
nelagode, tjelesnih
cijelo tijelo segmenata,
lista za
provijeru
5. DMQ utvrdivanje | upitnik relativno relativno | jednostavno | preventivho
faktora (DA/NE) brzo jeftino ili
rizika; cijelo korektivno
tijelo
6. REBA cijelotijelo | promatranje; | priliéno jeftino slozeno preventivno,
bodovanje brzo subjektivno
7. PDA cijelo tijelo | lista za prili¢no ru¢no jednostavno | Koristi se za
provijeru brzo rac¢unalo ocjenu rada
s raCunalom
8. QEC gornji udovi | Borgova dugotrajno | obuka relativno korektivno
skala, tablice jednostavno
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9. RULA cijelo tijelo; | dijagrami prili¢no jeftino jednostavno | preventivno
sljedeci tjelesnih brzo ili
zadaci segmenata korektivno
10. | Sl gornji udovi, | mjerenje; dugotrajno | obuka sloZzeno smanjuje
bez ramenai | softver ljudski
torza faktor
11. | OWAS cijelotijelo | preglednica | dugotrajno | obrazova | brzo u¢enje | preventivno,
nje subjektivno
12. | LMM uloga trupa | softver dugotrajno | obucavan | slozeno preventivno
u ozljedama je LMM
kraljes$nice 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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3. OCRA (The Occupational Repetitive Actions) METODE

Enrico Occhipinti i Daniela Colombini su razvili metode za analizu izlozenosti radnika
razli¢itim ozljedama gornjih dijelova tijela. U proces je uklju¢ena ucestalost ponavljanja radnih
zadataka, upotrijebljena sila na tim zadacima, neugodni i neprirodni polozaji radnika, kretnje,
nedostatak razdoblja oporavka te neke radnje definirane kao ,,dodaci* za ponavljajuce poslove
na radnom mjestu. Te metode koje su razvili zovu se OCRA metode, a dijele se na OCRA
indeks metodu i OCRA metodu kontrolne liste. [14]

OCRA indeks moze predvidjeti rizik od miSi¢no-koStanih poremecaja te stradanja gornjih
dijelova tijela radnika na radnom mjestu uslijed ponavljaju¢ih radnji. OCRA indeks metoda je
bila prva, najanaliti¢nija i najpouzdanija razvijena metoda. Opcenito se koristi za dizajn,
redizajn ili dubinsku analizu radnih stanica i radnih zadataka radnika. OCRA metoda kontrolne
liste temelji se na OCRA indeks metodi, jednostavnija je za primjenu i opCenito se preporucuje

za pocetni pregled radnih stanica na kojima se izvrSavaju ponavljajuci zadaci.

OCRA metode uvelike se temelje na dokumentu konsenzusa tehni¢kog odbora Medunarodnog
udruzenja za ergonomiju (IEA) o mis$i¢no-koStanim poremecajima, a prikazuju potrebu rotacije
radnika medu razli¢itim zadacima. Treba dodati da trenutna OCRA metoda ¢ini osnovu za dva
tehni¢ka standarda CEN (EN 1005-5) i ISO (ISO 11228-3). U EN 1005-5 standardu OCRA
metoda je metoda izbora, a u ISO 11228-3 standardu OCRA je odabrana kao preferirana metoda
za detaljnu procjenu rizika jer uzima u obzir sve relevantne ¢imbenike rizika, primjenjiva je i
na poslove s viSe zadataka 1 pruza kriterije na temelju opseznih epidemioloskih podataka za
predvidanje pojave miSi¢no-kostanih poremecaja kod radnika. U nastavku se OCRA metode i

proracun rizika opisuju koristenjem ISO 11228-3 standarda, izvor [14]

OCRA metode su opservacijske, a osmisljene su za koriStenje od strane korporativnih tehnic¢kih
stru¢njaka kao Sto su operatori zastite na radu 1 inZenjeri proizvodnje koji su se u praksi pokazali
kao najprikladniji za ucenje i primjenu metode sprecavanja ozljeda na radnom mjestu i opéenito
poboljsanja proizvodnih procesa. Metode su primjenjive u razli¢itim industrijama i na razli¢itim
radnim mjestima. Ciljaju na sve poslove u proizvodnji i usluznom sektoru kao S$to su
proizvodnja mehanickih komponenti, elektricnih uredaja, automobila, tekstila i1 odjece,
keramike, nakita, prerade mesa i hrane koji ukljucuju ponavljajuce pokrete i/ili napore gornjih
udova tijela. Metode nisu prikladne za procjenu poslova koji koriste tipkovnicu 1 mis ili druge

racunalne alate za unos podataka.
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3.1.  Opéenito 0o OCRA metodama

OCRA indeks metoda i OCRA metoda kontrolne liste procjenjuju Cetiri glavna faktora rizika
na temelju njihovog trajanja:

1. ponavljanje,

2. sila,

3. nepravilno drzanje i pokreti,

4. nedostatak odgovarajucih razdoblja oporavka.
Takoder se uzimaju u obzir i drugi dodatni Cimbenici, poput mehanickih, okolisnih i
organizacijskih ¢imbenika za koje postoje dokazi o uzro¢noj vezi s miSi¢no-koStanim
poremecajima. Svaki identificirani ¢imbenik rizika je pravilno opisan i klasificiran kako bi se
lakse utvrdili moguci zahtjevi radnika uz preventivno djelovanje. Svi ¢imbenici koji doprinose

ukupnoj izloZenosti razmatraju se opéenito i u radnom okruzenju.

3.2. OCRA struktura

Elementi koji definiraju rad koji se ponavlja su:

e Tehnicka radnja. To je radnja koja ukljuc¢uje mehanicku aktivnost. Ne moze se nuzno
pripisati samo jednom pokretu zgloba, ve¢ skupu pokreta jednog ili viSe segmenata

tijela koji omogucuju jednostavnu operaciju.

e Ciklus. To je slijed relativno kratkih tehnickih radnji koje se ponavljaju nekoliko puta,
uvijek na isti nacin.

e Radni zadatak. To je dobro definirana aktivnost koja rezultira postizanjem odredenog
operativnog rezultata kao npr. povlacenje ili guranje poluga, noSenje teskih tereta,

koristenje opreme. Zadaci koji se ponavljaju karakterizirani su radnim ciklusima i

sastoje se od tehnickih radnji.

e Organizirani rad. To je skup radnih zadataka koji se obavljaju tijekom radne smjene, a

moze se sastojati od jednog ili viSe radnih zadataka.
Predlozeni postupak za procjenu rizika je slijedeci:

1. Utvrdivanje ponavljaju¢ih zadataka koje karakteriziraju ciklusi sa zna€ajnim trajanjem.
2. Pronalazenje niza tehnickih radnji u odredenom ciklusu svakog zadatka.

3. Opisivanje i klasificiranje ¢cimbenika rizika unutar svakog ciklusa.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 22



Marin Miko Diplomski rad

4. Zajednicki prikaz podataka o ciklusima u svakom zadatku tijekom cijele radne smjene,
uzimajuci u obzir trajanje, redoslijed razlicitih zadataka i razdoblja oporavka.

5. Kratka i strukturirana procjena faktora rizika za rad u cjelini.
3.3. OCRA indeks
Kod OCRA indeks metode rezultat je omjer izmedu broja tehnic¢kih radnji koje su stvarno

provedene tijekom radne smjene i broja tehnickih radnji koje se izricito preporucuju. U praksi
se OCRA indeks definira kao: (1)

TNV

OCRA = )

NRrTA

Ukupan broj tehnickih radnji provedenih u smjeni Nata moze se izracunati organizacijskom
analizom i to kao broj radnji po ciklusu ili broj radnji u minuti, pri ¢emu se posljednja mnozi
za neto trajanje ponavljajucih zadataka koji se analiziraju. Sljede¢a formula izracunava ukupan
broj tehni¢kih radnji preporucenih unutar smjene nrra: (2)

n

NRTA = Z[kf(FM]- X Pyj X Remj X Amj) X 5] X (Rem X tp)
j=1 (2)
gdje je,
n — broj ponavljajucih radnji tijekom smjene,
j — ponavljajuca radnja,
ke — frekvencijska konstanta za tehnicke radnje u minuti (= 30),
Fm — faktor sile za svaku ponavljajucu radnju,
Pwm — faktor pozicije ili polozaja za svaku ponavljajucu radnju,
Rem — faktor ponavljanja za svaku ponavljajucu radnju,
Awm — dodatni faktor za svaku ponavljajucu radnju,
t — neto trajanje svake ponavljajuce radnje (min),
Rcm — faktor oporavka,

tm — faktor trajanja.
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Smjernice za utvrdivanje ukupnog broja preporucenih tehnickih radnji unutar smjene Nrta

tijekom smjene:

1. Za svaku ponavljaju¢u radnju pocnite od kf od 30 radnji/min.

2. Zasvaku radnju, frekvencijska konstanta ks mora se korigirati zbog prisutnosti i stupnja
sljedecih Cimbenika rizika: sila, drzanje 1 dodatni ¢imbenici.

3. Zatim se dobivena frekvencija za svaku pojedini radnju mnozi s brojem minuta svake
radnje koji se ponavlja.

4. Zbrajanje dobivenih vrijednosti za razli¢ite zadatke.

5. Dobivena vrijednost mnozi se s faktorom za razdoblja oporavka.

6. Posljednji faktor mnozenja uzima u obzir ukupno vrijeme provedeno u ponavljajué¢im
zadacima.

7. Tako dobivena vrijednost predstavlja ukupni broj preporuéenih radnji nrra U radnoj
smjeni.

3.3.1. Konstanta frekvencije djelovanja, kr

Prijedlog o grani¢nim vrijednostima frekvencijske konstante tj. ucestalosti djelovanja krece se
od 10 do 25 radnji/pokreta u minuti. Ali s obzirom na prakti¢na razmatranja primjenjivosti ovih
prijedloga na radnom mjestu, frekvencijska konstanta ks fiksirana je na 30 radnji/pokreta u

minuti.

3.3.2. Faktor sile, Fm

Sila je dobar izravni prikaz bio — mehanicke predanosti koja je potrebna za provedbu odredene

tehnicke radnje. Tesko je kvantificirati silu u stvarnim radnim okruZenjima.
Faktor sile Fm ¢e biti jednak 1 ako su ispunjeni sljedeci optimalni uvjeti:

e izometrijska sila ne prelazi 50 % vrijednosti predloZzenih za 15. percentil sile za
profesionalnu uporabu u zdravoj odrasloj europskoj populaciji,
e radnje ne podrazumijevaju brza kretanja,
e promjenasile nije ve¢a od 1 u 5 minuta, a vrijeme djelovanja nije vise od 3 s,
e trajanje ponavljajuceg zadatka nije viSe od 1 h.
Ako ovi uvjeti nisu ispunjeni Fm se odreduje pomocu, [Tablica 5]. Odreduje se Fm koji se
primjenjuje kao funkcija prosje¢ne razine sile u vremenu. Jacina sile daje se kao postotak

maksimalnog dobrovoljnog stezanja (MVC) ili kao postotak grani¢ne vrijednosti osnovne sile
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Fg, kako je odredeno u EN 1005-3. Ako je teSko procijeniti postotak maksimalnog
dobrovoljnog stezanja ili postotak grani¢ne vrijednosti osnovne sile, moze se koristiti vrijednost

izvedena primjenom CR-10 Borgove ljestvice.

Borgova ljestvica se koristi za brzo kvantificiranje i ocjenu napora, [Tablica 4]. Nakon $to se
odrede radnje koje zahtijevaju napor, od operatora se trazi da svakoj od njih pripiSu progresivni
rezultat od 1 do 10. Izracun prosjecnog napora tijekom vremena uklju¢uje mnozenje ocjene
Borgove ljestvice za svaku radnju s postotkom trajanja unutar ciklusa. Zatim se djelomic¢ni
rezultati zbrajaju i dobiva se konac¢na ocjena koja se zatim koristi za dobivanje faktora sile Fm.

[15]

Tablica 4. Borgova ljestvica [15]

BORGOVA LJESTVICA
Ocjena Jacina Napor

0 nista -
0,3

ekstremno -
05 primjetan

slaba

0,7
1 jako slaba
1,5
2 slaba lak
2,5
3 umjerena
4
> Jaka tesko
6
7 jako jaka
8
9 ekstremno jaka | maksimalan
10

Faktor sile Fm jednak je 0,01 kada tehnicke radnje zahtijevaju silu iznad 50 % MVC —a ili ako

je rezultat 5 ili viSe na Borgovoj ljestvici za viSe od 10 % vremenskog ciklusa.

Tablica 5. Odabir faktora sile [14]

Sila,

% MVC —a il Fs 5 10 20 30 40 >50
CR-10 Borgova 05 1 5 3 4 .
ljestvica ' -
Faktor sile, Fm 1 0,85 0,65 0,35 0,2 0,01
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3.3.3.  Faktor pozicije ili poloZaja Fy

Opis ili procjena polozaja mora se raditi tijekom reprezentativnog ciklusa za svaki od
ponavljajucih zadataka. To mora biti putem opisa trajanja polozaja i/ili pokreta Cetiri glavna

anatomska segmenta i desne 1 lijeve strane tijela: ramena, lakta, zgloba i Sake.

Za svrhe klasifikacije dovoljno je vidjeti da unutar izvodenja svake radnje ukljuceni segment
zgloba doseze pomak veci od 50 % raspona zgloba tijekom najmanje jedne tre¢ine vremena

ciklusa. Sto je vrijeme duze, rezultat je veéi.

Faktor Pwm jednak je 1 ako je jedan od poloZaja ili pokreta navedenih u Tablici 3 prisutan manje
od 1/3 vremena ciklusa. Ukoliko nije, Tablica 3 se koristi za dobivanje specificnog Pm — a.
Odabire se najnizi Pwm tj. onaj koji odgovara najgorem stanju izmedu analiziranog drzanja i

pokreta.

Tablica 6. Odabir faktora pozicije [14]

Dio vremena ciklusa
Manje
Neprirodna pozicija i/ili pokret od 1/3 173 213 3/3
0d1% | 0d25% | 0od51% | vise od
do24% | do50% | do 80 % 80 %
Lakat supinacija (> 60°)
Rucni zglob | pregibanje ili ispruzanje (> 45°) 0,7 0,6 0,5
Saka hvat kuke ili palmarni hvat
pronacija (> 60°) ili 1

Lakat fleksija/ckstenzija (> 60°) . 0 06
Ruc¢ni zglob | radijalna/ulnarna devijacija ’ ’
Saka hvat prstima

Takoder se provjerava pozicija ramena i to tako da se ruke drze ili pomicu:

e pribliZzno na razini ramena uz fleksiju ili abdukciju od oko 80 ° ili vise tijekom viSe od
10 % vremena ciklusa i/ili za vise od 2 radnje/min,
e izmedu 45 ° 1 80 ° tijekom viSe od 1/3 vremena ciklusa i/ili tijekom viSe od 10
radnji/min.
Ako se pojavi jedno od ta dva stanja, postoji rizik od poremecaja ramena i treba ga pravilno
razmotriti. U tom slucaju primjenjuju se faktori Pm iz [Tablica 7] ili [Tablica 8] za drzanje ili

pokrete ramena unutar kriterija analize drZanja.
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Tablica 7. Odabir faktora pozicije zbog pozicije ramena [14]

Fleksija ili abdukcija ramena vise od 80°
Dio vremena ciklusa 10% | 20% | 30% | 40% | >50%
Faktor pozicije ili polozaja, Pm 0,7 0,6 0,5 0,33 0,07

Tablica 8. Odabir faktora pozicije zbog pozicije ramena [14]

Fleksija ili abdukcija ramena izmedu 45° i 80° ili ekstenzija >20°
1/3 2/3 3/3

Dio vremena ciklusa 0d25% | od51% | vise od 80
do50% | do 80 % %
Faktor pozicije ili polozaja, Pm 0,7 0,6 0,5

3.3.4. Faktor ponavljanja Rem

Faktor ponavljanja Rem ocitava se iz [Tablica 9] prema odredenim definicijama.

Tablica 9. Odabir faktora ponavljanja [14]

Ponavljanje i pripadajudi faktor ponavljanja Rem
Definicija Faktor Rem
Zadatak zahtjeva izvedbu istih tehnickih radnji za vise od 80 % vremena 0.7
ciklusa ili je vremenski ciklus kraé¢i od 8 sekundi ’
Zadatak zahtjeva izvedbu istih tehnickih radnji od 51 % do 80 % vremena
ciklusa ili je vremenski ciklus jednak 8 sekundi ali kraci od 15 sekundi
Svi ostali uvjeti 1

0,85

3.3.5. Dodatni faktor Am

Ako dodatni ¢imbenici nisu prisutni tijekom vecéeg dijela trajanja zadatka faktor Am je jednak

1, a inace:

e ako je istodobno prisutan jedan ili viSe dodatnih ¢imbenika za 1/3 vremena ciklusa,
faktor Am jednak je 0,95. Raspon na koji se odnosi 1/3 vremena je od 25 % do 50 %
vremena ciklusa,

e ako je istodobno prisutan jedan ili viSe dodatnih ¢imbenika za 2/3 vremena ciklusa,
faktor Am jednak je 0,9. Raspon na koji se odnosi 2/3 vremena je od 51 % do 80 %
vremena ciklusa,

e ako je istodobno prisutan jedan ili viSe dodatnih ¢imbenika za 3/3 vremena ciklusa,
faktor Am jednak je 0,8. Raspon na koji se odnosi 3/3 vremena je za vise od 80 %

vremena ciklusa.
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Neki od dodatnih ¢imbenika su:

e neodgovarajuce rukavice koje se koriste na zadatku,

e vibrirajudi alati,

e upotrijebljeni alati uzrokuju kompresiju koze i misica,

e zadatak podrazumijeva ponavljajuce udarce rukom (ruka se koristi kao alat),
e niska temperatura,

e vise od polovice vremena je utroSeno na izvrsavanje preciznih zadataka,

e radni tempo je odreden strojem.

3.3.6. Odredivanje referentnog broja

Odabirom svih pripadajucih faktora odreduje se referentni broj za broj radnji u minuti za to¢no

odredenu radnju nreaj: (3)

nrpaj = ke(Fuj X Pvj X Remj X Auj) X & 3)

Ukoliko ima viSe razli¢itih radnji u smjeni za svaku se moze izracunati Nrpaj kao referentna
vrijednost. Referentni broj nreaj ukazuje koliko pojedini zadatak utjee na ukupni rezultat, a
koristi se za izracunavanje ukupnog referentnog broja Nreatt Koji Se kasnije koristi za
izratunavanje OCRA indeksa za viSe razli€itih ponavljaju¢ih zadataka unutar smjene ako se
zadaci mijenjaju vrlo Cesto tj. svakih manje od 1,5 sati. Kada je prisutno vise od jednog zadatka
koji se ponavlja, ponavlja se gore navedeni postupak za svaki zadatak j u smjeni. Zatim
zbrajanjem svih nrpaj dobije se ukupan referentni broj nrpa ot U sSmjeni prema formuli: (4)

n

NRpAtot = Z NRPpAj

=1 (4)

U nastavku rada ¢e biti prikazan izratun OCRA indeksa za viSe razli€itih ponavljajucih

zadataka ako se radni zadaci mijenjaju svakih 1,5 ili viSe sati unutar jedne smjene.
3.3.7. Faktor oporavka Rem
Razdoblje oporavka je razdoblje odmora koje omogucéuje obnavljanje misi¢no-kostane funkcije

u jednoj ili viSe skupina miSi¢a ili tetiva. To razdoblje je prijeko potrebno radnicima za

zadovoljavajuce i produktivnije djelovanje tijekom radne smjene.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 28



Marin Miko Diplomski rad

Sljedeca razdoblja smatraju se kao razdoblja oporavka:

e pauze koje su sluzbene ili nesluzbene, ukljucujuéi i pauzu za rucak,
e zadace vizualne kontrole,
e razdoblja unutar ciklusa koja ostavljaju misi¢éne skupine potpuno opustene uzastopno
najmanje 10 s, gotovo svakih nekoliko minuta.
Broj sati bez odgovarajueg vremena oporavka moze se odrediti s precizno$¢u od 0,5 sati.
Primjenom sljede¢ih kriterija za razdoblje rada nakon pauze za rucak i razdoblje rada na

pocetku smjene odreduju se razdoblja oporavka:

e radni periodi koji traju manje od 20 minuta rac¢unaju se kao razdoblja s odgovaraju¢im
vremenom oporavka,
e radni periodi koji traju duZe od 20 minuta i manje od ili jednako 40 minuta racuna se
kao 0,5 sati bez odgovarajuceg vremena oporavka,
e radni periodi koji traju duze od 40 minuta, ali manje od 80 minuta ra¢unaju se kao 1 sat
bez odgovaraju¢eg vremena oporavka. [16]
U odnosu na ove referentne kriterije moguce je razmotriti koliko sati radne smjene nema
odgovarajuca razdoblja oporavka. To zahtijeva promatranje jednog po jednog od pojedinacnih
sati koji ¢ine radnu smjenu. Za svaki sat se provjerava postoje li zadaci koji se ponavljaju i
odgovarajuca razdoblja oporavka. Za sat vremena prije pauze za rucak ukoliko postoji i za sat

vremena prije kraja smjene, period oporavka predstavljaju ova dva dogadaja.

Na temelju prisutnosti ili odsutnosti odgovarajucih razdoblja oporavka unutar svakog sata za
rad koji se ponavlja, pribraja se broj sati bez oporavka i iz [Tablica 10] se ocitava faktor

oporavka.

Tablica 10.  Odabir faktora oporavka [14]

Bez adekvatnog oporavka, h | 0 1 2 3 4 5 6 7 8

Faktor oporavka, Rem 11090807 |06 |045]|025]| 0,1 0

3.3.7.1.  Prikaz racunanja vremena bez adekvatnog oporavka

Za bolju ilustraciju postupka, u ovoj organizacijskoj strukturi smjene ukupno traju 8 sati ili 480
minuta i to od 8 do 16 sati. Radnici imaju pauzu za rucak od 12 do 12:30 sati. Postoje jos i dvije

pauze od 10 minuta koje pocinju u 9:20 i 14 sati, [Slika 14].
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OO® O b

Slika 14. Prikaz izra¢una broja sati bez oporavka [16]

U ovom prikazu broj sati bez adekvatnog oporavka iznosi 3,5 sati.

U [Tablica 11] prikazana su procjene vremena bez adekvatnog oporavka u odnosu na trajanje

radne smjene i broj prekida u radnoj smjeni kao okvirne vrijednosti ako se pravilno rasporeduju.

Tablica11.  Prikaz procjena vremena bez adekvatnog oporavka [16]

Trajanje Brgj 2l Broj prekida u radnom danu uzetih kao oporavak: pauza za
smjene €z rucak od barem 30 min i/ili broj pravilno distribuiranih prekida
(min) adekvatnog
oporavka 1 2 3 4 5 6 7
480 7 6 5 4 3 2 1 0
460 7 6 5 4 3 2 1
440 6,5 5,5 4,5 3,5 2,5 15 0,5
420 6 5 4 3 2,5 15 0
390 5,5 4,5 3,5 2,5 15 0,5 0
360 5 4 3 2 1 0
330 4,5 35 2,5 1,5 0,5 0
300 4 3 2 1 0
270 35 2,5 1,5 0,5 0
240 3 2 1 0
210 2,5 15 0,5 0
180 2 1 0
120 1 0 0
0 0

Objasnjenje tablice: Ako radna smjena traje 300 minuta, maksimalni broj sati bez oporavka je

4. Ukoliko ima dva pravilno rasporedena prekida maksimalni broj sati bez oporavka je 2.

3.3.8. Faktor trajanja tm

Faktor trajanja, tm, i Nrea,tot  prilagodava se u odnosu na dnevno trajanje svih ponavljaju¢ih
zadataka, a izrazava se u minutama. Unutar radne Smjene poznavanje ukupnog trajanja
ponavljajuc¢ih zadataka vazno je za odredivanje ukupnog rizika za gornje dijelove tijela. Kad

ponavljajuci ruéni zadaci traju relevantan dio smjene, tm je jednak 1. U praksi postoje razlike
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npr. redovito prekovremeni rad, rad s nepunim radnim vremenom, ponavljajuci ru¢ni zadaci
samo za dio smjene i sli¢no. Faktor trajanja uzima u obzir ove promjene s obzirom na
uobicajene uvjete rada. Tablica 7 prikazuje vrijednosti faktora trajanja tm u odnosu na ukupno
trajanje ru¢no ponavljajucih zadataka uz interpolirane vrijednosti ukoliko je potrebno preciznije

racunanje.

Tablica1l2.  Odabir faktora trajanja [14]

Ukupno vrijeme ponavljajucih
zadataka tijekom smjene, min

Faktor trajanja, tm 2 1,5 1 0,5

<120 120-239 | 240-480 | >480

interpolirane vrijednosti

<121 | 121-180 | 181-240 | 241-300 | 301-360 | 361-420 | 421-480 | > 480

2 1,7 1,5 1,3 1,2 1,1 1 0,5

Nakon odabira faktora oporavka Rem i faktora trajanja tm izraGunava se ukupan broj tehnic¢kih
radnji preporuéenih unutar smjene nrra ako se zadaci mijenjaju vrlo Cesto tj. svakih manje od

1,5 sati koriStenjem slijedece jednadzbe: (5)

NRTA = NRPAtot X Rem X ty (5)

3.3.9. OCRA indeks klasifikacija

Uzimajuéi u obzir trend misi¢cno — koStane poremecaje u odnosu na radno sposobno
stanovnisStvo koje nije izloZeno specifiénim profesionalnim rizicima, moguce je definirati
sljedece kriterije klasifikacije indeksa OCRA 1 naznaciti posljedi¢ne radnje koje treba usvojiti

prikazane u [Tablica 13].

Kriti¢ne vrijednosti OCRA indeksa navedene u [Tablica 13] trebale bi se koristiti za bolje
oblikovanje radnih mjesta, procjenu rizika i za ucinkovitije usmjeravanje svih posljedi¢nih
preventivnih radnji, umjesto da se tretiraju kao kruti brojevi koji dijele rezultate izmedu rizika
1 bez rizika. Na primjer, iako je teoretski poSteno re¢i da vrijednost OCRA indeksa 3,4
predstavlja neizvjestan rizik, a da vrijednost OCRA indeksa 3,6 predstavlja blagi rizik, jednako
je fer re¢i da je razlika izmedu ovih dviju vrijednosti zanemariva, te bi korisnik trebao obratiti

duznu pozornost na trendove u rezultatima OCRA metode.
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Tablica13. OCRA indeks klasifikacija [14]
OCRA | Klasifikacija
Podrucje indeks Tikacl) Moguce posljedi¢ne radnje
" . rizika
vrijednosti
Zeleno <1,5 Optimalan -
Zeleno-zuto 16-22 Prihvatljiv -
7 uto-CIVeno 23-35 Zanemariv Ponovi izraCun i ako je moguce poboljsaj
radne uvijete
Blago crveno 36-45 Blagi Poboljsaj radne uvijete, zdravstveni nadzor 1
obuku
. Poboljsaj radne uvijete, zdravstveni nadzor 1
Crveno Znacajan
obuku
Tamno crveno Visok EEBEE Saj radne uvijete, zdravstveni nadzor 1

3.3.10. OCRA indeks metoda u slucaju vise razlicitih ponavljajuéih zadataka

Kada je rotacija medu ponavljaju¢im zadacima rjeda tj. jednom u 1,5 ili viSe sati, pristup
prosjeka prema vremenu mogao bi rezultirati podcjenjivanjem razine izlozenosti. Alternativni
pristup za te scenarije temelji se na realnijem konceptu da je najstresniji zadatak minimalno

polaziste. Stoga ¢e rezultat ovog pristupa biti izmedu:

e OCRA indeks najstresnijeg zadatka koji se razmatra za njegovo pojedinacno trajanje,
e OCRA indeks istog najstresnijeg zadatka kada se samo teoretski smatra trajnim za
sveukupno trajanje svih ponavljajucih zadataka.
Poseban postupak omogucuje tocnu procjenu rezultiraju¢eg indeksa unutar ovog raspona od
minimalnih do maksimalnih vrijednosti. Posljedi¢ni indeks bit ¢e definiran kao OCRA Index

Multitask Complex i predlaze se sljede¢i model izracuna:

e Korak 1: Racunanje OCRA indeksa stvarne izloZenosti za svaki od zadataka, uzimajuci
u obzir stvarno trajanje ponavljajuceg zadatka tj unutar radne smjene. Faktor oporavka
i faktor trajanja je isti za sve zadatke.

e Korak 2: Zadatke poredati od najvise prema najnizoj] OCRA indeks vrijednosti. Zadatak
s najve¢im OCRA indeksom zvat ¢e se Zadatak 1, njegov indeks je OCRA 1 1 trajanje
t1.

e Korak 3: Primjena sljedece formule za izracun indeksa izlozenosti ako je prisutno vise

ponavljajucih zadataka (6)
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OCRA Index Multitask Complex = OCRA;; + (AOCRA; X K) ©)

gdje je,
1,2,3,...,j—Dbroj ponavljaju¢ih zadataka poredanih prema OCRA indeksu (1 je najveci,

a j je najmanji) izraunati uzimajuci u obzir stvarno neto trajanje zadatka tj, s tim da su

faktor oporavka Rem i faktor trajanja tm jednaki kroz smjenu bez obzira na broj zadataka,
tj — neto trajanje zadatka,

tiot — UKUpPNO trajanje svih zadataka, tj. suma trajanja svih zadataka (7)

n

tor = ) ™

=1

A OCRA1 — OCRA indeks zadatka; uzimajuci u obzir tir minus OCRA indeks zadatka

uzimajuéi u obzir t1 (8)

- (OCRA; max X FTy) + (OCRAy max X FT,) + -+ + (OCRA; max X FT;) (®)
B OCRA; max ’

OCRA1 max — OCRA indeks zadatka: uzimajuci u obzir tio,
FT; — dio vremena za pojedini zadatak (od 0 do 1) u odnosu na ukupno vrijeme.

3.3.11. Primjer izracuna OCRA indeksa

Radnik radi u vo¢njaku 1 bere jabuke u sanduke u blizini drva uz osiguran prijevoz (ne bavi se
transportom i zamjenom sanduka). Smjena mu traje 8 sati i u smjeni ima prekid za ru¢ak od 30
minuta u 13 sati uz dva dodatna prekida po 10 minuta ujutro i popodne. Poslodavac mu je
odredio da za trenutne uvjete mora ubrati 3500 jabuka na dan. Za zastitu mora koristi radne
rukavice. Potrebno je izracunati kolikom se riziku od misi¢no — kostanog oboljenja izlaze radnik
koji je dobio taj zadatak. Napomena: Promatrani radnik je des$njak i vecinu poslova radi tom

rukom.
nata = 3500 jabuka
Konstanta frekvencije djelovanja ks = 30

Prema [Tablica 5] prikazanoj u poglavlju 3.3.2. faktor sile Fm = 1
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Prema [Tablica 6], [Tablica 7], [Tablica 8] prikazanoj u poglavlju 4.3. faktor polozaja Pm =
0,33 ocitan iz Tablice 7. prikazanoj u poglavlju 3.3.3.

Prema [Tablica 9] prikazanoj u poglavlju 3.3.4. faktor ponavljanja Rem = 0,7.

Prema napucima prikazanim u poglavlju 3.3.5. dodatni faktor Am = 0,8 zbog radnih rukavica.
Neto trajanje zadatka tj: 480 — 30 — 2x10 = 430 minuta.

Trajanje smjene je 480 minuta, prekid za rucak je 30 minuta i dva dodatna prekida po 10 minuta.

Prema [Tablica 10] prikazanoj u poglavlju 3.3.7. uz 3,5 sata bez adekvatnog oporavka faktor

oporavka Rem = 0,65.
Prema [Tablica 12] prikazanoj u poglavlju 3.3.8. faktor trajanja tm = 1.

Prema jednadzbi (2) nrraiznosi 328,7 jabuka, a popunjavanje jednadzbe je prikazano ispod i
slijedi:
n

NRTA = Z[kf(FM] X PM] X ReMj X AM]) X t]] X (RCM X tM) = [30(1 X 0,07 X 0,7 X 0,8)
=1

% 430] x (0,65 x 1) = 328,7 jabuka

Prema jednadzbi (1), OCRA indeks iznosi 10,65, a popunjavanje jednadzbe je prikazano ispod
i slijedi:

nata _ 3500 — 10.65

OCRA indeks =
S = ra 3287

Zakljucak primjera:

Uz OCRA indeks od 10,65 radnik se nalazi u zoni jako visokog rizika $to znaci da je vrlo velika

vjerojatnost za oboljenje od miSi¢no-koStanih oboljenja radi posla.

3.4. OCRA kontrolna lista

OCRA kontrolna lista korisna je za brzo utvrdivanje prisutnosti glavnih ¢imbenika rizika za
gornje udove i klasifikaciju posljedi¢ne izlozenosti. Kontrolna lista opisuje radno mjesto i
procjenjuje unutarnju razinu izlozenosti radnika ali kao da ju koristi samo taj radnik kroz cijelu
smjenu. S OCRA kontrolna lista preporucuje za pocetni pregled nekoliko radnih stanica u tvrtki
s ponavljaju¢im zadacima, dok je OCRA indeks koristan za redizajn i dubinsku analizu radnih

stanica i zadataka.
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Sustav analize s OCRA kontrolnom listom pocinje dodjeljivanjem to¢no odredenih bodova za
svaki od glavnih ¢imbenika rizika. Glavni ¢imbenici rizika su: razdoblja oporavka, ucestalost,
sila, drzanje, ponavljanje i dodatni cimbenici kao noSenje rukavica, ispodprosjecna
temperatura, vibracije i sl. Za svaki faktor rizika prikazano je nekoliko scenarija, a za svaki
scenarij predlozena je ocjena u rasponu od 0 do maksimuma i to s povecanjem potencijalnog
rizika. Zbroj djelomic¢nih bodova za svaki faktor rizika dobiven na ovaj nacin daje konacnu

ocjenu koja procjenjuje stvarnu izlozenost na razli¢itim razinama.

OCRA kontrolna lista primjenjuje se na ponavljajuce zadatke u kojima je otkrivena prisutnost

rizika, prema kriterijima postavljenim u medunarodnom standardu ISO 11228-3: [16]

e Rad karakteriziraju ciklusi (bez obzira na njihovo trajanje),
e Rad karakterizira niz prakticki identi¢nih tehnickih radnji koje se ponavljaju vise od
polovice analiziranog radnog vremena.
Prije analize razli¢itih ¢imbenika rizika, vazno je procijeniti neto trajanje ponavljajucih
zadataka kako bi se osigurala precizna procjena rizika. [Tablica 14] se koristi u analizi za
dobivanje neto iskoristivog vremena koje se izraCunava oduzimanjem sljede¢ih vremena od

ukupnog vremena smjene tj. vrijeme za koje je radnik placen:
e stvarno trajanje svih pauza (sluzbenih ili drugih),
e stvarno trajanje pauze za rucak pod uvjetom da je ukljuceno u trajanje smjene i prema

tome i placeno,

e procijenjeno trajanje zadataka koji se ne ponavljaju.

Tablica 14.  Odredivanje neto iskoristivog vremena [16]

ORGANIZACIJSKI PODACI: OPIS MINUTE
Sluzbeno
TRAJANJE SMJENE
Stvarno (1)
SLUZBENI PREKID
DRUGI PREKIDI
(osim sluzbenih) (2)
N Sluzbeni
PREKID ZA RUCAK :
Stvarni (3)
NE PONAVLJAJUCI Sluzbeni
ZADACI ]
(npr. Gidcenjeidr.) | Stvami (4)
NETO TRAJANJE PONAVLJAJUCIH ZADATAKA (1)-(2)-(3)-(4)=(5) (5)
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Nakon $to je odredeno neto iskoristivo vrijeme za obavljanje ponavljaju¢ih zadataka slijedi
izraun neto vremena ciklusa koje govori koliko je sekundi predvideno za obavljanje
ponavljajuceg zadatka uz usporedbu s stvarnim tj. promatranim vremenom ciklusa. Za izra¢un

tih pokazatelja slijedi se postupak prikazan u [Tablica 15].

Tablica 15.  Neto vrijeme ciklusa i usporedba sa stvarnim vremenom ciklusa [16]
ORGANIZACIJSKI PODACI: OPIS VRIJEME
NETO TRAJANJE PONAVLJAJUCIH ZADATAKA (1)-(2)-(3)-(4)=(5) (5)

. I Planirani
Broj komada (ili ciklusa :

J ( ) Stvarni (6)
NETO VRIJEME CIKLUSA (s) (5)*60/(6)=(7) )
PROMATRANO VRIJEME CIKLUSA (s) (8)
RAZLIKA IZMEDU PROMATRANOG VREMENA CIKLUSA I NETO
VREMENA CIKLUSA (%) (N)-(8)/(1)=(9) 9)

Ako se postoji znaCajna razlika izmedu izraCunatog neto vremena ciklusa i vremena
promatranog ciklusa koji se moze mjeriti izravnim promatranjem aktivnosti ili naprimjer video
zapisom, razlika tih vremena treba se preispitati u trajanju prekida kao npr. vrijeme provedeno
na ne ponavljaju¢em poslu, broj komada ili ciklusa koji se zavrSe po radniku po smjeni, kako
bi se pravilno rekonstruiralo radno mjesto i zalaganje radnika tijekom smjene. Razlika manja

od 5 % vremena smatra se prihvatljivom. [16]

3.4.1. Faktor trajanja

U [Tablica 16] prikazani su faktori trajanja u odnosu na duljinu radne smjene u minutama koja

se nalazi u OCRA kontrolnoj listi.

Tablica16.  Odabir faktora trajanja [16]

Faktori trajanja za neto trajanje ponavljajucih zadataka u smjeni
Minute Fa_kto_r Minute Fa_kto_r Minute Fa_kto_r

trajanja trajanja trajanja
60-120 0,5 241-300 0,85 421-480 1
121-180 0,65 301-360 0,925 >480 1,5

Faktor
181-240 0,75 361-420 0,95 trajanja
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3.4.2. Aktivnosti ruku i frekvencije radnji

[Tablica 17] prikazuje aktivnosti ruku i frekvencije radnji koja se nalazi u OCRA kontrolnoj
listi. Potrebno je odabrati jedan od odgovora koji opisuju radnje i to za lijevu i desnu ruku.
Moguce je koristiti i prosjecnu ocjenu. Ako su prisutne i staticke i dinamicke radnje u obzir se
uzima ona radnja koja ima vecu vrijednost rizika tj. ona s vecom ocjenom. Pravilnim
oznacivanjem polja dobivaju se kona¢ni bodovi za frekvenciju koji se kasnije koriste u izracunu

konac¢ne ocjene OCRA kontrolne liste.

Tablica 17.  Aktivnosti ruku i frekvencije radnji [16]

Dinamicke radnje

o | Pokreti ruke su spori i ¢esti. Mogu¢i su kratki prekidi (20 radnji
u minuti)

1 | Pokreti ruke nisu prebrzi, konstantni su i redoviti. Moguci su
kratki prekidi (30 radnji u minuti)

g3 | Pokreti ruke su prili¢no brzi i redoviti. Samo povremene, kratke
i ne redoviti prekidi su moguci (oko 40 radnji u minuti)

4 | Pokreti ruke su brzi. Samo povremene, kratke i ne redovite
prekidi su moguée (40 radnji u munuti)

g | Pokreti ruke su brzi. Samo povremene, kratke i ne redovite
prekidi su moguce (50 radnji u munuti)

g | Pokreti ruke su jako brzi. TeSko se odrzava ritam zbog manjka
prekida (oko 60 radnji u minuti)

10 | Jako velike frekvencije pokreta (70 radnji u minuti ili viSe). Bez
mogucénosti prekida.

Staticke radnje

3 | Drzanje objekta barem 5 uzastopnih sekundi uz jedan ili vise
statickih pokreta 2/3 vremenskog ciklusa

5 | Drzanje objekta barem 5 uzastopnih sekundi uz jedan ili viSe Bodovi za
statickih pokreta 3/3 vremenskog ciklusa frekvenciju

Desno Lijevo
3.4.3. Tipovi prekida na radnom mjestu

[Tablica 18] prikazuje tipove prekida na radnom mjestu i njihovu distribuciju kao i neke druge
zadatke vizualnog pregleda koji se takoder mogu smatrati prekidima i1 nalazi se u OCRA
kontrolnoj listi. Potrebno je odabrati jedan odgovor izmedu ponudenih i upisati ga u za to

odredeno mjesto. Moguce je i odabrati srednje vrijednosti bodova.
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Tablica 18.  Tipovi prekida [16]

0 Prekid od najmanje 8 minuta svaki sat u ponavljaju¢im zadacima
uz dodatak prekidu za rucak

2 prekida ujutro i 2 prekida popodne uz pauzu za rucak koji traju
barem 8 do 10 minuta u smjeni koja traje 7 do 8 sati ili barem 4
prekida po smjeni uz prekid za rucak ili 4 prekida od 8 do 10
minuta u smjeni koja traje 6 sati

2 prekida koja traju barem 8 do 10 minuta svaki u smjeni koja

3 | traje 6 sati uz prekid za rucak ili 3 prekida uz prekid za rucak u
smjeni koja traje od 7 do 8 sati

2 prekida uz prekid za rucak koji traju barem 8 do 10 minuta svaki
u smjeni koja traje od 7 do 8 sati ili 3 prekida bez prekida za rucak
u smjeni koja traje od 7 do 8 sati ili 1 prekid od barem 8 do 10
minuta u smjeni koja traje 6 sati

1 prekid koji traje barem 10 minuta u smjeni koja traje 7 sati bez

6 | prekida za rucak ili 1 prekid za rué¢ak u smjeni koja traje 8 sati
gdje se prekid za rucak ne ura¢unava u radne sate

10 Nema prekida osim par minuta, manje od 5 u smjeni koja traje od BOS;VI
7 do 8 sati
_oporavak

3.4.4. Prisutnost dodatnih faktora

U [Tablica 19] prikazani su dodatni faktori koji utje¢u na rad pojedinca koja se nalazi u OCRA
kontrolnoj listi. Potrebno je odabrati jedan odgovor u grupi pitanja. Grupe su podijeljene na
fizicke faktore i organizacijske faktore. Ako su oba prisutna rezultati se zbrajaju. Pravilnim
oznacivanjem polja dobivaju se kona¢ni dodatni bodovi koji se kasnije koriste u izracunu

konacne ocjene OCRA kontrolne liste.

Tablica19.  Dodatni faktori [16]

FIZICKI FAKTORI

Rukavice neodgovarajuce zadatku za koji se koriste i nose se vise od
polovice vremena

Vibriraju¢i alati se koriste viSe od polovice vremena

Upotrijebljeni alati uzrokuju kompresiju koze 1 misica

Zadatak podrazumijeva ponavljajuce udarce rukom (ruka se koristi
kao alat)

N N ININ| DN

Niska temperatura

Vise od polovice vremena je utroSeno na izvrSavanje preciznih
zadataka (zadaci na podruc¢jima manjim od 2 mm) zahtijevajuci da
radnik bude fizicki blize da vidi

Prisutno je viSe od jednog dodatnog faktora u isto vrijeme za viSe od
polovice vremena

Prisutno je viSe od jednog dodatnog faktora kroz cijelo vrijeme
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ORGANIZACISKI FAKTORI

Radni tempo je odreden strojem, ali postoje "mjesta oporavka" koja
omogucavaju da se radni tempo uspori ili ubrza

2 | Radni tempo je definitivno odreden strojem Dodatni bodovi

Desno Lijevo

3.4.5.  Prisutnost radnih aktivnosti ukljucujuci ponovljivu silu u Sakama/rukama

[Tablica 20] prikazuje razli¢ite razine sila prema Borgovoj ljestvici i njihovo trajanje uz
pripadajuc¢e bodove koja se nalazi u OCRA kontrolnoj listi. Moguce je odabrati vise od jednog
odgovora. Djelomi¢ni bodovi se zbrajaju. Ako je potrebno moguce je odabrati i prosjecne
bodove, a onda ih zbrojiti zajedno. Pravilnim oznacivanjem polja dobivaju se kona¢ni bodovi

za silu koji se kasnije koriste u izracunu konacne ocjene OCRA kontrolne liste.

Tablica20.  Razine sila prema Borgovoj ljestvici [16]

Radna aktivnost zahtjeva koristenje 6 2 sekunde svakih 10 min
skoro maksimalne sile (8 ili viSe na 12 | 1 % vremena
Borgovoj ljestvici) za: 24 | 5% vremena

32 | vise od 10 % vremena
Radna aktivnost zahtjeva koriStenje 4 2 sekunde svakih 10 min
intenzivne sile (5, 6, 7 na Borgovoj 8 1 % vremena
ljestvici) za: 16 | 5% vremena

24 | vise od 10 % vremena
Radna aktivnost zahtjeva koristenje 2 1/3 vremena
umjerene sile (3, 4 na Borgovoj 4 oko pola vremena
ljestvici) za: 6 | vise od pola vremena

8 skoro cijelo vrijeme Bodovi za silu

Desno Lijevo

3.4.6.  Prisutnost neprirodnih poloZaja i pokreta

U [Tablica 21] koja se nalazi u OCRA kontrolnoj listi prikazane su Cetiri kategorije neprirodnih
polozaja i pokreta, a to su: ruke, laktovi, ruéni zglob i Saka. Uz ove Cetiri kategorije dodan je i
manjak varijacija u radnoj smjeni koje negativnho utjeCu na rad zaposlenika. Pravilnim
oznacivanjem polja dobivaju se konac¢ni bodovi za poloZzaj koji se kasnije koriste u izraCunu

konac¢ne ocjene OCRA kontrolne liste.
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Tablica 21.

Kategorije neprirodnih poloZaja [16]

A. RUKA

Ruka nije naslonjena na radnu klupu ali je malo podignuta gore tijekom
pola ili viSe vremena

% . | T | | Rukesedrze 2 | za oko 10 % vremena
{,‘é\;ﬁ-\t ‘,i\ a‘\@. /1| skoro u razini >
W Sy 1{ w | //|!| ramena, bez 6 | za oko 1/3 vremena
| . L1
0 [1 7/\||| potpore 12 | za oko pola vremena
H0 0
24 .. .. .
skoro cijelo vrijeme Bodovi za ruke
B. LAKAT
8 3 Lakat izvrSava Siroke 2 za oko 1/3 vremena Desno Lijevo
[ {n X ‘o kret
(Y |08 pokrete o 4 za oko pola vremena
AV ¥/ | (fleksija/ekstenzija ili
"'\ ‘; b pronacija) ili nagle y B
\ - pokrete (trzajude ili 8 skoro cijelo vrijeme
udarne pokrete Bodovi za lakat
C.RUCNI ZGLOB
Rucni zglob se mora 2 za oko 1/3 vremena Desno Lijevo
savijati u ekstremne 4 | za oko pola vremena
pozicije ili se mora
drzati u neugodnoj
poziciji (Siroka fleksijai | g skoro cijelo vrijeme
ekstenzija ili Siroke Bodovi za ruéni
lateralne devijacije) zglob
P Z_a_hvat ol_)j_ekata, 2 za oko 1/3 vremena Desno Lijevo
r || dielovailialata 41 75 oko pola vremena
vrhovima prstiju
koji su spojeni ili
skoro otvorenom
Sakom (palmarni § B
hvat) ili kuka hvat | 8 skoro cijelo vrijeme

Bodovi za Saku

E. MANJAK VARIJACIJA

Izvodenje istih radnih pokreta ukljuéujuéi ramena 1/ili laktove 1/ili rucne Desno  Lijevo
15 zglobove i/ili prste tijekom 51 % do 80 % vremena (ili vrijeme ciklusa

izmedu 8 i 15 sekundi za manualne radnje)

Izvodenje istih radnih pokreta ukljucujuéi ramena i/ili laktove i/ili ru¢ne
3 zglobove i/ili prste tijekom 81 % do 100 % vremena (ili vrijeme ciklusa

manje od 8 sekundi za manualne radnje)
KONACNI BODOVI ZA NEUGODNE POLOZAJE I POKRETE
Koristi se najveca vrijednost dobivena u grupama pitanja (A, B, C, D) jednom i Bodovi za
eventualno se dodaju bodovi zadnjeg pitanja pod E poloZaj

Desno Lijevo
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Kada su svi bodovi odabrani i sve pravilno oznaceno slijedi izracun konacne ocjene OCRA

kontrolne liste. Nacin na koji se dobiva konac¢na prikazan je na [Slika 15].

POLOZAJ

FREKVENCIJA

FAKTOR TRAJANJA

OCRA kontrolna lista

OPORAVAK

N

DODATNI BODOVI

Slika 15. Izra¢un konac¢nih bodova za OCRA kontrolnu listu [14]

Nakon izra¢una dobiveni bodovi se klasificiraju prema [Tablica 22].

Tablica22.  Klasifikacija bodova OCRA kontrolne liste [16]
OCRA kontrolna lista Rizik izlaganja
do 7,5 Zeleno Nema rizika
7,6-11 Zuto Granicna vrijednost
11,1-14 Blago crveno | Blagi rizik

Crveno

Znacajan rizik

Tamno crveno | Visok rizik

Budu¢i da su numericke ocjene koristene u OCRA kontrolnoj listi kalibrirane na faktore koji

su koriSteni za izracun detaljnijeg OCRA indeksa, kona¢na ocjena OCRA kontrolne liste moZe

se tumaciti i u skladu s kriti¢nim vrijednostima OCRA indeksa prikazanog u [Tablica 23].

Tablica23.  Usporedba OCRA indeksa i OCRA kontrolne liste [16]
OCRA kontrolna lista OCRA indeks Rizik izlaganja
<7,5 <272 Zeleno Nema rizika
76-11 23-35 Zuto Zanemariv rizik
11,1-14 3,6-45 Blago crveno Blagi rizik
Tamno crveno | VisokK rizik
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3.4.7. Primjer za OCRA kontrolnu listu

Primjer za OCRA metodu kontrolne liste je isti kao i za OCRA indeks metodu zbog toga da se
pokusaju prikazati sli¢nosti i toénost metoda. Primjer je isto izmiSljen kao i kod OCRA indeks

metode 1 sluzi kao prikaz popunjavanja OCRA kontrolne liste.

Tekst primjera: Radnik radi u voénjaku i bere jabuke u sanduke u blizini drva uz osiguran
prijevoz (ne bavi se transportom i zamjenom sanduka). Smjena mu traje 8 sati i u smjeni ima
prekid za ruc¢ak od 30 minuta u 13 sati uz dva dodatna prekida po 10 minuta ujutro i popodne.
Poslodavac mu je odredio da za trenutne uvjete mora ubrati 3500 jabuka na dan. Za zastitu mora
koristi radne rukavice. Potrebno je izracunati kolikom se riziku od miSi¢no —kostanog oboljenja
izlaze radnik koji je dobio taj zadatak. Napomena: Promatrani radnik je desnjak i vecéinu

poslova radi tom rukom.

Na pocetku izra¢una OCRA metode kontrolne liste prikazani su organizacijski podaci, [Slika
16]. Na [Slika 16] su prikazane popunjene tablice i izraCunato neto trajanje ponavljajucih

zadataka i vremena ciklusa.

ORGANIZACIISKI PODACI: OPIS MINUTE
TRAJANJE SMJENE  |oiuzbeno
Stvarno 480 (1)
SLUZBENI PREKID
DRUGI PREKIDI
(0sim sluzbenih) 20 (2
PREKID ZA RUCAK  |omuZbeni
Stvarni 30 (3
NE PONAVLJAJUCI | Sluzbeni
ZADACI .
(npr. Sikcenjeidr.) | Stvam 0
NETO TRAJANJE PONAVLJAJUCIH ZADATAKA (1)-(2)-(3)-
A=(5) 430 (5)
ORGANIZACIJSKI PODACI: OPIS VRIJEME
NETO TRAJANJE PONAVLJAJUCIH ZADATAKA  (1)-(2)-(3)-(9)=(5) | 430 min (5)
Broj komada (ili ciklusa) gggnmaim ;;gg 6)
NETO VRIJEME CIKLUSA (s) (5)*60/(6)=(7) | 7.37s (7)
PROMATRANO VRIJEME CIKLUSA (s) 7 s (8)
RAZLIKA IZMEPU PROMATRANOG VREMENA CIKLUSA I NETO
VREMENA CIKLUSA (%) (T)-R)(T)=(9) 5% (9)

Slika 16. Prikaz popunjenih tablica za organizacijski opis zadatka

Fakultet strojarstva i brodogradnje 42



Marin Miko

Diplomski rad

Nakon prikaza organizacijskih podataka slijedi odabir faktora trajanja. Posto smjena traje 480

minuta ili 8 sati faktor trajanja koji se nalazi u [Tablica 16] jednak je jedan. Odabir faktora

trajanja prikazano je zelenom bojom, a iznos je prikazan u donjem desnom kutu, [Slika 17].

Faktori trajanja za neto trajanje ponavljajucih zadataka u smjeni
Minute Fa.kto'r Minute Fa_k tor Minute Fa.k torr
trajanja trajanja trajanja
60-120 0,5 241-300 0,85 421-480 1
121-180 0,65 301-360 0,925 =480 1,5
181-240 0,75 361-420 0,95 Faktor
trajanja
1

Slika 17. Prikaz popunjene tablice za odabir faktora trajanja
Nakon odabira faktora trajanja slijedi odabir prekida koji su prisutni tijekom radnog vremena.
Tipovi prekida njihova distribucija ili postojanje drugih npr. vizualnih kontrolnih prekida
opisani su na [Tablica 18]. Potrebno je odabrati jedan odgovor, a moguce je odabrati i srednje
vrijednosti. Odabrana vrijednost na temelju primjera oznacena je zelenom bojom, a vrijednost

bodova za oporavak na temelju postojeé¢ih prekida nalazi se u donjem desnom kutu. [Slika 18]

Prekid od najmanje 8 minuta svaki sat u ponavljajuéim zadacima

0 uz dodatak prekidu za ruéak
2 prekida ujutro i 2 prekida popodne uz pauzu za rucak koji traju
1 barem 8 do 10 minuta u smjeni koja traje 7 do 8 sati ili barem 4

prekida po smjeni uz prekid za ruéak ili 4 prekida od 8 do 10
minuta u smjeni koja traje 6 sati

2 prekida koja traju barem 8 do 10 minuta svaki u smjeni koja

3 | traje 6 sati uz prekid za ruéak ili 3 prekida uz prekid za rucak u
smjeni koja traje od 7 do 8 sat1

2 prekida uz prekid za ruéak koji traju barem 8 do 10 minuta svaki
u smjeni koja traje od 7 do 8 sati ili 3 prekida bez prekida za rucak
u smjeni koja traje od 7 do 8 sati ili 1 prekid od barem 8 do 10
minuta u smjeni koja traje 6 sati

1 prekid koji traje barem 10 minuta u smjeni koja traje 7 sati bez

6 | prekida za rucak ili 1 prekid za ru€ak u smjeni koja traje 8 sati
gdje se prekid za ruak ne ura¢unava u radne sate

10 Nema prekida osim par minuta, manje od 5 u smjeni koja traje od Bodovi
7 do 8 sati za
oporavak

[ 4 |

Slika 18. Prikaz popunjene tablice za odabir bodova za oporavak
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Nakon odabira bodova za oporavak slijedi odabir frekvencije radnji koje su prisutne tijekom
radnog vremena. Situacije koje se mogu desiti na radnom mjestu opisane su u [Tablica 17].
Potrebno je odabrati jedan odgovor za svaki gornji dio tijela tj. ud. Moguce je koristiti i srednje
vrijednosti. Ako su prisutne staticke 1 dinamicke radnje, uzeti u obzir one koje predstavljaju
veéi rizik. Odabrana vrijednost na temelju primjera oznacena je zelenom bojom, a vrijednost
bodova za frekvenciju na temelju radnji rukama nalazi se u donjem desnom kutu, posebno za

lijevu i posebno za desnu ruku, [Slika 19].

Dinamicke radnje
o | Pokreti ruke su spori i Cesti. Moguéi su kratki prekidi (20 radnji
u minuti)

1 | Pokreti ruke nisu prebrzi, konstantni su i redoviti. Mogu¢i su
kratki prekidi (30 radnji u minuti)

3 | Pokreti ruke su prili¢no brzi i redoviti. Samo povremene, kratke
1 ne redoviti prekidi su mogu¢i (oko 40 radnji u minuti)

4 | Pokreti ruke su brzi. Samo povremene, kratke i ne redovite
prekidi su mogudée (40 radnji u munuti)

g | Pokreti ruke su brzi. Samo povremene, kratke 1 ne redovite
prekidi su moguée (50 radnji u munuti)

g | Pokreti ruke su jako brzi. TeSko se odrzava ritam zbog manjka
prekida (oko 60 radnji u minuti)

10 | Jako velike frekvencije pokreta (70 radnji u minuti ili viSe). Bez
mogucénosti prekida.

Staticke radnje
3 | Drzanje objekta barem 5 uzastopnih sekundi uz jedan ili vise
stati¢kih pokreta 2/3 vremenskog ciklusa

5 | Drzanje objekta barem 5 uzastopnih sekundi uz jedan ili vise Bodovi za
stati¢kih pokreta 3/3 vremenskog ciklusa frekvenciju
0 0

Desno Lijevo

Slika 19. Prikaz popunjene tablice za odabir bodova za frekvenciju
Nakon bodova za oporavak slijedi prisutnost dodatnih faktora koji su prisutni tijekom radnog
vremena. Situacije koje utje¢u na rad radnika pa tako i na rizik za zdravlje opisane su u [ Tablica
19]. Potrebno je odabrati jedan odgovor po grupi pitanja, a ako postoje i fizicki i organizacijski
faktori onda se bodovi zbrajaju. Odabrana vrijednost na temelju primjera oznacena je zelenom
bojom, a vrijednost dodatnih bodova nalazi se u donjem desnom kutu, posebno za lijevu i

posebno za desnu ruku, [Slika 20].
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FIZICKI FAKTORI

Rukavice neodgovarajuée zadatku za koji se koriste i nose se vise od
polovice vremena

Vibrirajuéi alati se koriste viSe od polovice vremena

Upotrijebljeni alati uzrokuju kompresiju koze i misic¢a

Zadatak podrazumijeva ponavljajuce udarce rukom (ruka se koristi
kao alat)

[SST I o T oS I S I R S |

Niska temperatura

Vise od polovice vremena je utro$eno na izvriavanje preciznih
zadataka (zadaci na podruéjima manjim od 2 mm) zahtijevajuéi da
radnik bude fizi¢ki blize da vidi

Prisutno je vise od jednog dodatnog faktora u isto vrijeme za vise od
polovice vremena

Prisutno je vise od jednog dodatnog faktora kroz cijelo vrijeme

ORGANIZACIJSKI FAKTORI

Radni tempo je odreden strojem, ali postoje "mjesta oporavka" koja
omogucavaju da se radni tempo uspori ili ubrza

Radni tempo je definitivno odreden strojem

Dodatni bodovi

2 2

Desno Lijevo

Slika 20. Prikaz popunjene tablice za odabir dodatnih bodova

Nakon dodatnih bodova slijedi odabir prisutnosti radnih aktivnosti uklju¢ujuc¢i ponovljivo

koriStenje sile u Sakama i/ili rukama. Situacije koje se dolaze u obzir na radnom mjestu su

opisane u [Tablica 20]. Moguce je oznaciti vise od jednog odgovora, a parcijalni bodovi se

zbrajaju. Ako je potrebno moguce je odabrati i srednje vrijednosti pa ih zatim zbrojiti zajedno.

Odabrana vrijednost na temelju primjera oznacena je zelenom bojom, a vrijednost bodova za

silu nalazi se u donjem desnom kutu, posebno za lijevu i posebno za desnu ruku, [Slika 21].

Radna aktivnost zahtjeva koristenje 6 2 sekunde svakih 10 min
skoro maksimalne sile (8 ili viSe na 12 | 1% vremena
Borgovoj ljestvici) za: 24 | 59 vremena

32 | vife od 10 % vremena
Radna aktivnost zahtjeva koristenje 4 2 sekunde svakih 10 min
intenzivne sile (5, 6, 7 na Borgovoj 8 1 % vremena
Jjestvici) za: 16 | 5% vremena

24 | vise od 10 % vremena

Radna aktivnost zahtjeva koristenje 2
umjerene sile (3, 4 na Borgovoj 4 oko pola vremena
ljestvici) za: 6

8

1/3 vremena

vi$e od pola vremena

skoro cijelo vrijeme

Bodovi za silu

2 | o |

Desno Lijevo

Slika 21. Prikaz popunjene tablice za odabir bodova za silu
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Zatim slijedi odabir neprirodnih pozicija i pokreta, a situacije su opisane u [Tablica 21].

Odabrane vrijednosti na temelju primjera oznacene su zelenom bojom, a vrijednost bodova za

polozaj nalazi se u donjem desnom kutu, posebno za lijevu i posebno za desnu ruku, [Slika 22].

Nacin odabira i dobivanja bodova za poloZaj opisano je u dijelu za konac¢ne bodove.

oloZaj
13,5 1]

A RUEA
1 Fauka nije naslonjena na radnu klupu ali je malo podignuta gore tijekom
pola ili vife vremena
1 " ‘1‘ - FRuke se dr_"v__'e_ 2 za ko 10 % vremena
~f£ Ll iy | || skoro v razini 5 ]
lr' & | ramena_ bez za oko 173 vremena
v i potpore 13 73 oko pola vremena
skoro cijelo vrijeme Bodovi za ruke
E. LAKAT | 12 | 0 |
n L Lakat izvriava Siroke 2 za oko 1/3 vremena Desno  Lijeva
rr“.-" | . polrete o 4 | zaoko pola vremena
P [ (flekzija/ekstenzija ili
‘I". / w pronacija) ii nagle
\§ pokrete (trzajuce ili g skoro cijelo vrijems
udame pokrete Bodovi za lakat
C. RUCNI ZGLOB | ] | 0 |
= MFi _ZE]'I'b 5 mora 2 za cko 1/3 vremena Desno  Lijevo
\" o~ | savijati v ekstremne 4 za oko pola vremena
% Anl- /" pozicije ili se mora
ﬁ\. "\h drZati u neugodnoj
[ ¥ T L
T Tl poziciji (Sircka fleksijai | g skoro cijelo vrijeme
\V} :l ekstenzija ili Ziroke Bodovi za roénai
' lateralne devijacije) zglob
D. SAKA L 2] o |
s *...-{ 2 | e Zg:hrat D‘f’j_fkat& 2 za oko 1/3 vremena Desno  Lijevo
== || || dijelovailialata |y za oko pola vremena
vrhovima pretijn
koji zu spojend i
skoro otvorenom
Eakom (palmarni | 8 skoro cijelo vrijeme
hvat) 11 kulea hvat
Bodovi za Saku
E. MANTAK VARIJACITA 0 | 0 |
Izvodenie istih radnih pokreta ukljuiujuéi ramena iili laktove i/ili ruéne Desno  Lijeve
L5 zglobove 11li prste tijekom 31 % do 80 % vremena (ili vrijeme ciklusa
izmedu & 1 15 selundi za manualne radnje)
Izvodenje istih radnih pokreta ukdjucujudi ramena 1/l laltove 11l meéne
3 zglobove 1/1li prate tijekom 81 % do 100 % vremena (ili vrijeme cikluza
manje od 8 seloundi za manualne radmje)
EONACNI BODOVI ZA NEUGODNE POLOZAJE 1 POKRETE
Eoristi se najveca vrijednest dobivena u grupama pitanja (A, B, C, 1)) jednom 1 Bodoviza
eventualno se dodaju bodovi zadnjes pitaniz pod E

Dezno  Lijevo

Slika 22. Prikaz popunjene tablice za odabir bodova za poloZaj
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Nakon odabira svih vrijednosti izratunava se vrijednost OCRA kontrolne liste, [Slika 23].

POLOZAT=13.5

FREKVENCIJA =0 X FAKTOR TRAJANJA =1 = OCRA kontrolna lista=21,5

N

OPORAVAK =4

B

DODATNI BODOVI =2

Slika 23. Prikaz izrac¢una

IzraCun je izrazen i jednadZbom, (9).

OCRA kontrolna lista = (13,5+2+0+4+2)x 1 =215 ©)

Zakljucak primjera:

Rezultati dobiveni OCRA kontrolnom listom ukazuju na znacajan rizik od pojave miSi¢no-
kostanih oboljenja jer je konac¢na ocjena OCRA kontrolne liste izmedu 14,1 122,5. Usporedbom
ovog primjera za OCRA indeks metodu gdje je rezultat 10,65 i rizik od misi¢no-kostanih
poremecaja visok i OCRA metodu kontrolne liste gdje je rezultat 21,5 §to predstavlja znacajan
rizik i to na granici s visokim rizikom moze se vidjeti da je mala razlika izmedu metoda. Mozda
je trebalo bolje prouciti scenarije kod OCRA kontrolne liste 1 uzimati srednje 1/ili interpolirane
vrijednosti za vecu to¢nost. Iz primjera se vidi da je koristenje OCRA metode kontrolne liste
brze, na neki nacin i zanimljivije, ali treba malo pomnije popratiti opisane scenarije jer je OCRA

indeks metoda detaljnija, pouzdanija i kategorijski bolja i to¢nija.
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4. OCRA STUDIJA SLUCAJA U INDUSTRIJI AGRUMA U ITALIJI

U poljoprivrednom sektoru postoji mnogo poslova ¢iji su ritmovi proizvodnje brzi i uzrokuju
znacajnu izloZenost bio-mehani¢kim ¢imbenicima rizika. Ova studija je napravljena zbog toga
jer je zaprimljeno sve vise prituzbi na miSi¢no-kostana oboljenja u Kalabriji, a iznosila su 18 %
svih prituzbi u Italiji. Kalabrija je regija poznata po uzgoju agruma u Italiji, a osnovna obiljezja

te regije u pogledu industrije nalaze se u [Tablica 24]. [17]

Tablica24.  Sinopticki prikaz uzgoja agruma u Kalabriji [18]

Vrijednost BPP uzgoja agruma u Italiji (€) 1196512
Vrijednost BPP uzgoja agruma u Kalabriji (€) 352706
BPP agrumi u Kalabriji / agrumi u Italiji (%) 29,5
BPP agrumi u Kalabriji / BPP ukupno u Kalabriji (%) 14,8
Proizvodnja (t) 1213
Farme za uzgoj agruma 44000
Prosje¢na povrsina (ha) 0,7
Poduzeca pocetne faze obrade 61

Gdje je,

e BPP (Basic price production) ili osnovna cijena proizvodnje koja predstavlja iznos koji
proizvoda¢ primi od kupca za jedinicu robe ili usluge proizvedene kao rezultat umanjen
za sve poreze koji se moraju platiti 1 plus svako potraZivanje subvencije od strane
proizvodaca kao posljedica njegove proizvodnje ili prodaje. IskljuCuje sve troskove
prijevoza koje proizvoda¢ posebno fakturira. [18]

Uzgoj agruma je zapravo drugi najveci sektor poljoprivredne proizvodnje u Kalabriji. Agrumi

i stabla maslina su najée$¢i usjevi u plodnim podrué¢jima ove regije, [Slika 24].

Slika 24. Prikaz agruma [19]
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Ovaj sektor vrijedi oko 353 milijuna eura, odnosno 29,5% vrijednosti nacionalne proizvodnje
agruma i 14,8% ukupne poljoprivredne proizvodnje Kalabrije, [Tablica 24]. Podrucje uzgoja
agruma u Kalabriji je oko 31000 hektara tj. 26% talijanskog podruc¢ja uzgoja agruma, s oko
44000 farmi za uzgoj agruma i 91000 radnika. Prosje¢an broj stalnih radnika po gospodarstvu,
osim vlasnika, je izmedu 2 i 4 osobe. Ipak, sezonski radnici su najveéa kategorija, a zaposljavaju
ih farme na prosjec¢no 118 dana godisnje, [Slika 25]. Individualno gospodarstvo je najéeséi tip
upravljanja, iako su zadruge i udruge dosta rasirene. Unato¢ trenutnim naporima na
modernizaciji, ovaj sektor i dalje koristi najvecu fizicku radnu snagu u poljoprivredi i za preradi
agruma. [17]

4.1. Radnici koji su sudjelovali u ispitivanju

Zaposlenici bilo koje industrije agruma u Kalabriji, kako stalnih tako i sezonskih, ne obavljaju
specificne 1 jedinstvene poslove jer su svi radnici uklju€eni u svaku fazu proizvodnog procesa.
Posljedi¢no, svi radnici su podjednako izloZeni riziku od miSi¢no-koStanih poremecaja. Stoga
je cilj ovog istrazivanja utvrditi razinu rizika kojem su radnici izlozeni u svakoj fazi

proizvodnog procesa. [18]

100000
20000
80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000

10000
0 |
Obiteljski radnici  Sezonski radnici Stalni radmica Ukupno

Slika 25. Broj radnika po kategorijama [17]
Kako bi se procijenio rizik od ponavljaju¢ih ru¢nih operacija, analizirane su sve razli¢ite radne
faze i zadaci koje je svaki radnik obavljao na 35 farmi u regiji Kalabrije. U istrazivanje je u
trogodiSnjem razdoblju bilo uklju¢eno ukupno 180 radnika. Ova analiza je provedena na

radnom mjestu kako bi se detaljno ispitale ponavljajuée operacije koje su radnici izvodili.
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Uzorak radnika ispitanih u istrazivanju bio je priliéno heterogen, prosjecna starost bila je 48
godina, a preko 70% zaposlenika radilo je puno radno vrijeme u odredenoj tvrtki. Svih 180
radnika proucavano je tijekom razlicitih razdoblja tijekom cijele godine i u svakoj fazi

proizvodnje. Od zaposlenih, 76% je radilo na svojoj farmi vise od deset godina, [Slika 26].

Raspon godina radnika Godine iskustva
m18..30 <5
m31..40 m6..10
141..50 1113
51...60 la:.24

260 m m>21

Slika 26. Uzorkovani radnici [17]
4.2.  Opis studije

U slucaju ove studije, poslovi unutar sektora uzgoja agruma su:
e obradatla,
e gnojidba,
e primjena pesticida,
e rezidbai
e Dberba

Ti zadaci se izvode u razli¢ito vrijeme tijekom godine u usporedbi s drugim zanimanjima u
kojima radnik moze obavljati razli¢ite poslove tijekom iste smjene. Radnik obavlja svaki
zadatak korak po korak, a dvije ili viSe faza rada rijetko se odvijaju tijekom iste smjene. Zbog
toga se bodovi dobiveni iz OCRA kontrolne liste za svaku radnu fazu poklapaju s kona¢nim
bodovima, kako je predvideno usvojenom metodologijom. Stovise, nemaju sve radne faze isto
vremensko trajanje, zapravo, farme koje su proucavane koristile su svoje zaposlenike uglavnom

za operacije rezidbe i berbe. [17]

Ovaj postupak omogucuje brzo otkrivanje koji zadatak u industriji uzgoja agruma ima znacajnu

razinu izloZenosti.
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4.3. Opis zadataka

Radno vrijeme na 35 ispitanih farmi ukljucivalo je dvije sluzbene stanke od po 10 minuta na i
stanku za rucak od 30 minuta. Svaki je radnik tijekom smjene obavljao samo jedan zadatak.
Rezultati su podijeljeni prema tome je li radni zadatak koji je radnik obavljao obavljen ru¢no
ili mehani¢kim sredstvima. U nastavku je dat pregled glavnih ispitanih operacija usjeva. [17]
4.3.1. Obradatla

Operacije obrade tla imaju za cilj ponovno stvaranje ispravnih fizickih uvjeta tla za poticanje
rasta korijena, uklanjanje korova i odrzavanje stabilne strukture tla. Radovi se razlikuju od
tvrtke do tvrtke u Kalabriji ovisno o razini posjedovanja mehanizacije, sadnji i sorti usjeva.
Mehanizacija se koristila na lako dostupnim mjestima, a blizu biljaka gdje to nije bilo moguce
se radilo ruéno i to motikom. U svakom slu¢aju veci ¢imbenik rizika je kod ru¢nog rada u
usporedbi s mehanizacijom jer je tijekom ove faze potrebna ponovljena uporaba obje ruke, a
radnik zauzima neprikladan polozaj, [Slika 27]. Prema izjavama radnika, obradu citrusa je u
prosjeku trajala 18% radnih dana, a stroj koji se koristio na 90% farmi bila je freza. Tijekom
mehanicke obrade, indeks rizika u prosjeku je bio 13,2 §to se poklapa s niskim rizikom, a kada
se zadatak izvodi ru¢no, razina izloZenosti riziku se povecava, dostizu¢i zonu znac¢ajnog rizika

za miSi¢no-kostane poremecaje ¢ak i blizu zoni visokih rizika, [Slika 31]. [17]

Slika 27. Obradatla [17]
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4.3.2. Gnojidba

Na mnogima od ispitanih farmi Koristili su rasprSiva¢ folijarnog gnojiva, rasipac¢ ili druge
strojeve. Na farmama s nizom razinom mehanizacije Koristili su se pomo¢ni uredaje, poput
ledne prskalice. Gnojidba zauzima samo 14% ukupnog radnog vremena na farmama za uzgoj
agruma u Kalabriji. Zapravo, ova se operacija ne smatra uvijek nuznom, ovisi 0 potrebi za
obogacivanjem tla. Uredaji za gnojidbu su istaknuti kao ¢imbenik rizika za ponavljajuce
pokrete i uklju¢uju neadekvatno drzanje ruku tijekom ponavljanja zadatka. Na slici je prikazan
primjer rasipaca umjetnog gnojiva koje se mogao koristiti za ispitivanje, [Slika 28]. Slika je
stavljena radi lakSeg predoCenja radnog zadatka u slucaju koriStenja umjetnog gnojiva posto
nisu objavljene slike nekih od koriStenih uredaja. Ova izlozenost stavlja gnojidbu na vrlo nisku

razinu rizika, s kona¢nim rezultatom od 10,8 [Slika 31]. [17]

Slika 28. Primjer rasipa¢a umjetnog gnojiva [20]

4.3.3. Primjena pesticida

Tretmani pesticidima provode se uz pomo¢ prskalica opremljenih odgovaraju¢im aplikatorima
koji omogucuju da pesticid dopre 1 do najvisih dijelova biljaka. Ti uredaji povecavaju razinu
rizika od miSiéno-koStanih poremecaja zbog ponovljivih pokreta ruku i neugodnog drZanja.
Distribuciju pesticida obavljalo je samo 41% ispitanika, koji su izjavili da su ovaj zadatak
obavljali uglavnom tijekom proljetnih mjeseci. Na slici je prikazan primjer motorne prskalice
koja se mogla koristiti za obavljanje radnog zadatka radi lakSeg predocenja tog zadatka posto
nisu objavljene slike nekih od koristenih uredaja, [Slika 29]. Razina rizika pripisana ovom

zadatku je vrlo niska, a konac¢na ocjena kontrolne liste je 9,9 [Slika 31]. [17]
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Slika 29. Primjer motorne prskalice [21]

4.3.4. Obrezivanje

Farme agruma ukljucene u ovo istrazivanje provodile su rezidbu ili ru¢no, uz pomo¢ Skara za
obrezivanje i pilama, ili motornim pilama, [Slika 30]. Operacije proljetne rezidbe, kako ru¢ne
tako i mehanizirane, bile su najzahtjevnija faza obrade u satima godiS$nje tj. 30% ukupnog
vremena rada. Prema OCRA kontrolnoj listi, razina rizika je znacajna za koristenje nekih
mehanic¢kih uredaja, a pripadajuc¢i bodovi su 19,7 dok su ruéne operacije rezidbe izazvale
visoku razinu rizika s pripadajuc¢ih 23,9 bodova, [Slika 31]. Ove operacije zahtijevaju
ponovljivu primjenu snage gornjih udova u teskim i ¢esto nemoguc¢im uvjetima okoline.
Drzanje ruku i Saka gotovo uvijek je neugodno, a alati npr. skare, pile i motorne pile su ¢esto

neugodni za rukovanje. [17]

Slika 30. Obrezivanje motornom pilom [17]
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4.35. Berba

Berba agruma u Kalabriji obavlja se na tradicionalan nacin. Plod se odvaja ru¢no uz pomo¢
Skara za rezanje peteljke. Berba je faza najveceg rizika za radnike. Dijeli neke od istih aspekata
rezidbe prema OCRA kontrolnoj listi. Indeks rizika za berbu bio je 24,6, a najocitiji cimbenik
rizika bili su neugodno i nespretno drzanje i pokreti, [Slika 31]. [17]

4.4. Prijedlog poboljSanja

Usporedba razliitih faza rada otkriva da rezidba i berba stvaraju najveée razine rizika za
radnike [Tablica 25]. U veéini situacija obrezivanje i berba se obavljaju ru¢no. Zahtijevaju
precizan rez, ne samo radi sigurnosti radnika ve¢ i radi uspjeSnog izvodenja operacije i za zastitu
biljaka. Zbog toga se radniku namece visoka razina stresa. Zapesca i ruke su najvise izlozene
riziku od nepravilnog drzanja i ponavljanja zadataka tijekom procesa berbe. Rucna rezidba
zahtijeva veliku fizicku snagu za rezanje grana, dok koriStenje mehanickih sredstava Cesto
prisiljava radnika na zauzimanje nepravilnog drzanja. Gnojidba i primjena pesticida spadaju u
Istu razinu rizika za radnika zbog koriStenja sli¢éne opreme tijekom ovih operacija. Kada farme
nemaju mehanicke prskalice, obi¢no se koriste ledne prskalice, koje zahtijevaju brze pokrete

ruku i stalno loSe drzanje.

Medutim, zapazeno je da cjelokupna uporaba mehanickih sredstava i uredaja smanjuje
izloZenost razli¢itim ¢imbenicima rizika, osobito kada je za obavljanje posla potrebna niza
razina sile. Ukupna razdoblja odmora nisu se ¢inila dovoljna da bi omogucila radnicima da se
oporave tijekom obavljanja raznih operacija uzgoja. Jedna jednostavna mjera, u ovom
kontekstu, mogla bi biti povecanje razdoblja oporavka. Ukupni vremenski raspon kratkog
odmora je nedovoljan, ali bi moglo biti vise pauza rasporedenih tijekom smjene, zadrzavajuci
njegovo ukupno trajanje, s o¢itim prednostima za radnike.

45. Zakljudak studije

Rezultati dobiveni ovom studijom na 35 farmi za uzgoj citrusa i 180 radnika prvenstveno su
omogucili da se identificira razina izlozenosti radnika u proizvodnji agruma. Na temelju
dobivenih rezultata OCRA metoda kontrolne liste mogla bi postati mogu¢i alat u provedbi
preventivnih mjera za sve radnike ukljuc¢ene u poljoprivredne poslove, a ne samo one u sektoru
uzgoja agruma. Misi¢no-kostani poremecaji se mogu sprijeéiti pokretanjem odgovarajucih
preventivnih mjera, a te mjere se mogu podijeliti u tri kategorije: strukturne, organizacijske i

obrazovne. Strukturne mjere optimiziraju raspored radnog prostora i ergonomska svojstva alata
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i opreme. Takve mjere ublazavaju probleme uzrokovane upotrebom pretjerane sile i neugodnim
drzanjem. Organizacijske mjere se odnose na ucestalost rada i vrijeme odmora. One sluze za
ublazavanje problema povezanih s radnjama koje se puno ponavljaju i imaju neadekvatna
razdoblja oporavka. Obrazovne mjere ukljucuju obuku i informiranje radnika koje naglasavaju
svijest o riziku, a pomazu im da na ispravan nacin obavljaju svoje radne zadatke i da koriste

nove radne tehnike.

Tablica25.  Bodovi OCRA Kkontrolne liste za razli¢ite poslove u studiji [17]

Obrada Gnojidba P””?J‘?”a Obrezivanje | Berba
tla pesticida

Broj opazanja 180 180 180 180 180
OCRA kontrolna lista:
Frekvencija
Bodovi za mehanicke operacije 1 1,8 15 2,2 -
Standardna devijacija 0,7 0,8 0,6 1,3 -
Bodovi za manualne operacije 1.4 - - 3,1 4,9
Standardna devijacija 0,9 - - 1,6 1,9
Sila
Bodovi za mehanicke operacije 3,9 3,4 3,1 59 -
Standardna devijacija 1,1 0,8 1,1 1,8 -
Bodovi za manualne operacije 7,7 - - 8,7 59
Standardna devijacija 2,1 - - 2,4 1,7
DrZanje i pokreti
Bodovi za mehanicke operacije 5,8 3,1 2,8 8,4 -
Standardna devijacija 1.4 1,1 1,2 2,5 -
Bodovi za manualne operacije 9,1 - - 9,2 9,6
Standardna devijacija 2,3 - - 2,8 2,4
Oporavak
Bodovi za mehanicke operacije 1,2 1,3 1,1 1,4 -
Standardna devijacija 0,4 0,6 0,7 0,4 -
Bodovi za manualne operacije 1,8 - - 1,1 2,1
Standardna devijacija 0,7 - - 0,4 0,8
Dodatni faktori 1,3 1,2 1,4 1,8 2,1
Standardna devijacija 0,5 0,4 0,5 0,7 0,7
SUMA:
Bodovi za mehanicke operacije 13,2 10,8 9,9 19,7 -
Bodovi za manualne operacije 21,3 - - 23,9 24,6
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Rizik miSi¢no-kostanih poremecaja

PODRUCIE
VISOKOG

» RIZIKA

20 PODRUCIE
ZNACAINOG
RIZIKA

PODRUCIJE BLAGOG RIZIKA

GRANICNO
PRIHVATLJIVO

Obrada tla Gnojidba Primjena pesticida Obrezivanje Berba

= OCRA kontrolna lista za mehanicke operacije = OCRA kontrolna lista za mammalne operacije

Slika 31. Rizik od miSi¢no-koStanih poremecaja definiranih OCRA metodom kontrolne liste
koji su oznaceni vodoravnim linijama prema definiranim bodovima rizika uz oznacena podrucja
te prikaz i usporedba radnih zadataka i na¢in na koji su se ti zadaci izvrsavali [17]
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S. USPOREDBA VERTIKALNOG | HORIZONTALNOG
OKRETNOG REGALA S ERGONOMSKOG STAJALISTA
PRIMJENOM OCRA METODE

U uvodnom djelu primjera usporedbe vertikalnog i horizontalnog okretnog regala (karusela) sa
stajaliSta ergonomije objasnjena su skladiSta, njihovo znacenje te osnovni skladi$ni potprocesi

1 zone u cilju lakSeg shvacanja namjene vertikalnih 1 horizontalnih karusela.

Skladista su izgradeni objekti ili pripremljeni prostori koji sluze za smjestaj i ¢uvanje roba od
trenutka njihovog preuzimanja do vremena njihove upotrebe i otpreme. To je mjesto na kojem
su pohranjene zalihe, a uredeno je i opremljeno za privremeno i sigurno odlaganje, cuvanje,

pripremu i izdavanje materijala. SkladiSte se moZe definirati iz razlicitih stajaliSta. Na primjer:

e S logisti¢kog stajaliSta: skladiSte je ¢vor ili tocka na logisti¢koj mreZi na kojem se roba
prije svega prihvaca ili prosljeduje u nekom drugom smjeru unutar mreze u cilju

prostornog i vremenskog uravnoteZivanja tokova materijala.

e Sa stajaliSta proizvodnje: svako skladiStenje predstavlja prekid procesa, Sto je

nepovoljno jer produljuje ciklus proizvodnje. [22]

e Sa stajalista troskova: skladiStenje je utjecalo 2015. godine u SAD-u na prodajnu
cijenu s 22,6%. [23]

Usprkos negativnim utjecajima na troSkove 1 tempo proizvodnje, skladiSta postoje u cilju
zadovoljavanja zahtjeva korisnika u danom trenutku. Jedna od definicija logistike glasi: "
Logistika je proces planiranja, implementacije i kontrole efikasnog i efektivnog tijeka i
skladiStenja materijala (sirovina, poluproizvoda i gotovih proizvoda), usluga 1 povezanih

informacija od tocke izvora do tocke potrosnje u svrhu zadovoljenja zahtjeva korisnika".

Postoji vise razloga za skladistenje materijala u poduze¢ima. U nastavku su prikazani neki

skladiSteni materijali i razlozi njihovog skladiStenja:

e skladistenje sirovina. Sirovine se skladiste zbog: dugih rokova nabave, kasnjenja u

isporukama, popusta na koli¢inu, nizih troskova administracije, nabave i transporta.

e skladiStenje poluproizvoda. Poluproizvodi se skladiste zbog mogucéih zastoja u
proizvodnji u cilju pravovremenih isporuka, veée serije generiraju ukupne manje
troSkove proizvodnje, zbog razlika u trajanju tehnoloskih operacija i ciklusa

proizvodnje pojedinih dijelova i sl.
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e skladiStenje gotovih proizvoda. Skladistenje gotovih proizvoda moze biti zbog otezane

prodaje, kratkih rokova isporuke, zbog varijabilnosti potraznje i sl. [22]

e skladistenje alata i naprava. Alati i naprave se skladiste u cilju pravovremene opskrbe i

zamjene istroSenih, slomljenih ili oSte¢enih alata i naprava.

Dakle skladiSta postoje zbog posljedica utjecaja okruzenja, djelatnosti i potreba proizvodnog

procesa poduzeca, a nastoji se da skladista budu §to manja radi troskova skladiStenja.
Komponente od kojih se sastoje skladista su:

e objekti i/ili uredene povrsine,

e sredstva za skladiStenje,

e sredstva za odlaganje,

e fransportna sredstva,

e pomocna skladiSna oprema,

¢ dodatna skladisna oprema. [22]

Skladista imaju mnoge podjele s obzirom na Kriterije na koje se dijele npr. prema vrsti i
znacajkama materijala (skupina 1: sipki materijal, komadni materijal, tekuc¢ine, plinovi ili
skupina 2: sirovine, poluproizvodi, proizvodi , rezervno dijelovi), stupnju razvoja skladisnog
sustava (ru¢na, djelomi¢no mehanizirana, mehanizirana, djelomi¢no automatizirana,
automatizirana), strategiji mjesta odlaganja, znacajkama gradevinskog objekta, izvedbama
objekta, itd.

Skladista imaju nekoliko uloga u logistickom lancu. U njima se moZe objedinjavati transport
konsolidacijom gdje korisnik potraZzuje proizvode od viSe dobavljaa, a koli¢ine od svakog
dobavljaca su manje od kapaciteta transportnih vozila, [Slika 32]. Takva skladista su blizu
dobavljaca radi smanjenja troskova transporta gdje troskovi tog skladiStenja moraju biti manji
od troskova transporta koji bi nastali da se proizvodi dopreme do potrebnog odredista. Drugi
nacin objedinjavanja transporta je razbijanje / pregrupiranje gdje se na nekom podrucju nalazi
vise korisnika s potraznjom manjom od kapaciteta transportnog vozila, [Slika 33]. Posiljka se
razbija, a roba se pregrupira u manje koli¢inske jedinice gdje to skladiSte mora biti blizu
korisnika 1 troskovi tog skladiStenja moraju biti manji od troSkova transporta koji bi nastali da

se proizvodi dopreme do potrebnog odredista.
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Slika 32. Konsolidacija [22]
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Slika 33. Razbijanje / pregrupiranje [22]
Takoder jedna od uloga skladiSta u logistickom lancu moze biti i mijeSanje proizvoda gdje se
proizvodi mijesaju od mnogo razli¢itih dobavljaca pa se sortiraju, objedinjuju i Salju na
odredista, [Slika 34]. [22]

%Prod_avaé |
: &
Prc-dat, ad ' |

“{} 9]

e
Prc—dan ad \-@I/

l ="

Trgovac
B

Slika 34. Mijesano skladiste [22]
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Osnovne zone skladista su: prijem, uskladistenje, komisioniranje i izdavanje, [Slika 35], a
skladisni procesi su sve aktivnosti koje se zbivaju unutar i izmedu zona. Zona komisioniranja
ukljuuje 1 sortiranje, akumuliranje i pakiranje. U nastavku slijedi objasnjenje zone

komisioniranja i1 sustava komisioniranja u cilju pojasnjenja naknadnog primjera.

Zona
‘| komisioniranja

Skladisna zona

3
Zona sortiranja,
akum. i pak.

k.

Prijemna zona Predajna zona

I I

Slika 35. Osnovne zone skladi$ta [22]

Komisioniranje je proces izuzimanja robe iz skladisnih lokacija na temelju zahtjeva korisnika.
Na taj proces otpada najveci udio vremena svih aktivnosti u skladistu s ¢ak i do 90%. U tom
procesu sudjeluje najve¢i udio ljudskog rada u skladiStu, generira oko 55% operativnih
troskova, a i prikazuje direktan utjecaj na to¢nost i brzinu odgovora prema kupcima. Sustav

komisioniranja je temeljen u vecini slu¢ajeva na vrsti sredstava za skladiStenje. [22]
Sustavi komisioniranja se dijele po principu kretanja materijala ili komisionera na:

e komisioniranje prema principu "¢ovjek robi", gdje se komisioner krece, hodajuci ili
vozeci se na transportnom sredstvu, do lokacije ili lokacija sa koje treba izuzeti
materijal. Kako se aktivnost izuzimanja najceSc¢e obavlja u prolazima izmedu regala,

ova grupa sustava vrlo se Cesto naziva 1 sustavi "u prolazima".

e Kkomisioniranje prema principu "roba covjeku", gdje se materijal koji se treba izuzeti
kre¢e do komisionera. Mjesto izuzimanja nalazi se na kraju prolaza, pa se ovi sustavi

jo§ nazivaju 1 sustavi "na kraju prolaza".
Sustavi komisioniranja se jo§ mogu dijeliti prema vrsti jedini¢nog tereta koji se izuzima na:

e Komisioniranje pojedinacnih dijelova ili proizvoda, gdje se za skladiStenje najcesce
koriste: poli¢ni regali, ladicari, proto¢ni regali za kutije, okretni regali (karuseli),
ASRS, te strojevi za automatsko komisioniranje koji se koriste samo u situacijama s

vrlo visokim protocima sli¢nih proizvoda.
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e Komisioniranje kutija, gdje se za skladiStenje najéeSce koriste: paletni regali, proto¢ni

regali, okretni regali (karuseli), ASRS.

o Komisioniranje paleta, gdje se za skladistenje najcesce koriste: paletni regali za
skladiStenje paletnih jedinica uz razli¢ite konfiguracije (Klasi¢ni paletni regali, paletni

regali dvostruke dubine, prolazni regali i sl.) ASRS.

Okretni regali (karuseli) su sredstva za skladistenje kod kojih najcesce radi operater s 2 do 4
karusela istovremeno radi izbjegavanja ¢ekanja na okretanje karusela. Komisioniranje se
najcesce izvodi s automatiziranim izvedbama, pri ¢emu se narudzbe iz centralnog racunala
prosljeduju racunalu karusela. Karuseli se ¢esto primjenjuju u operacijama komisioniranja s
jako velikim brojem narudzbi, ali s manje stavki po narudzbi i s malo izuzimanja po stavci.

Karuseli osiguravaju i visoke iznose komisioniranja, kao i gustocu skladistenja. Dijele se na:

o vertikalne karusele koji su ¢es¢i u proizvodnim pogonima, laboratorijima, manjim

skladi$tima, i
e horizontalne karusele koji su ¢es¢i u distribucijskim skladistima. [22]

Kao dodatak za bolju vizualizaciju primjera, u nastavku je prikazana najve¢a dozvoljena masa
tereta u kilogramima glede na spol i dob radnika iz pravilnika o zaStiti na radu pri ru¢nom
prenosenju tereta jer se u OCRA metodama sila iskazuje kao subjektivan faktor, a to znaci da
za svakog radnika posebno treba utvrditi koja razina sile je tipi¢na za njega prema Borgovoj
ljestvici, [Slika 36]. Prema tome u primjeru ocjena 10 Borgove ljestvice je za muskarce od 19
do 45 godina je za teret mase 50 kg i uzeta je linearna raspodjela Sto znaci da je ocjena 5

Borgove ljestvice za muskarce od 19 do 45 godina za teret mase 25 kg.

Dob Muskarci Zene
15 do 19 godina 35 13
od 19 do 45 godina 50 15
iznad 45 godina 45 13
Trudnice 5

Slika 36. Najveéa dozvoljena masa tereta u kilogramima glede na spol i dob radnika [24]
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5.1. Vertikalni karusel

Vertikalni karusel se sastoji od polica ili ladica koje se rotiraju gore ili dolje najkra¢im putem,
dostavljajuci pohranjene artikle operateru na ergonomski postavljenom prozoru za odabir Koji
je postavljen na ergonomski ispravnu visinu koja eliminira savijanje operatera i smanjuje umor
operatera. SkladiStena roba je zaStiCena od neovlastenog pristupa pomocu vrata koja se
zakljuCavaju. Zbog prednosti neiskoristenog prostora prema krovu, vertikalni karusel moze

ustedjeti do 75 posto podnog prostora koji je obi¢no potreban za druge sustave, [Slika 37].

Slika 37. Primjer vertikalnog karusela [25]

Kod vertikalnog karusela komisioniranje pojedinac¢nih proizvoda odvija se po principu roba
¢ovjeku, Sto znaci da nema bespotrebnog hodanja i trazenja stvari. Mnogi od tih karusela

opremljeni su i tehnologijom "odaberi prema svijetlu" $to dodatno olak$ava rad zaposlenicima.
Neke od glavnih prednosti vertikalnog karusela:

e Dbrzina, produktivnost, fleksibilnost,

e organiziraniji prostor zbog prednosti visine te,

e crgonomican dizajn, [Slika 38].

Dodatno su u ve¢im skladi$nim sustavima vertikalni karuseli sloZeni u sustav Karusela tako da
se nalaze jedan do drugoga u liniji s jedne 1 druge strane transportnog prolaza. Na taj nacin se
omogucava veca produktivnost 1 veca brzina komisioniranja tj. moguc¢nost komisioniranja od

oko 500 do 800 predmeta na sat.
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Slika 38. Usteda prostora vertikalnim karuselom [26]
Za ergonomsku analizu vertikalnog karusela u ovom primjeru koristi se OCRA indeks metoda.
Kao $to je radije u radu spomenuto OCRA indeks se izraCunava prema jednadzbi (1) kao omjer
broja tehnickih radnji koje su stvarno provedene tijekom radne smjene 1 broja tehnickih radnji
koje se izri¢ito preporucuju. Ukupan broj tehnic¢kih radnji tijekom radne smjene ¢e biti 1000
radnji, a to je priblizno 143 radnje na sat. Za sustav vertikalnih karusela ¢e se uzeti 4000 radnji,
a to je priblizno 572 radnje na sat. Iskustveni podaci za izuzimanje iz vertikalnog karusela su
100 do 150 izuzimanja na sat, a za sustav vertikalnih karusela su 500 do 800 izuzimanja na sat,
[22]. Neto radno vrijeme je 7 h. Preporuceni broj tehnickih radnji se izraCunava prema
jednadzbi (2). Komisioniranje iz vertikalnog karusela obavlja se kroz dvije tehni¢ke radnje, a
to su privlacenje predmeta na radni stol karusela i1 uzimanje predmeta i stavljanje na transportno
sredstvo. Nakon uvodnog pojasnjenja i objedinjenja zajednickih dijelova vertikalnog karusela
I sustava vertikalnih karusela slijedi izracun OCRA indeksa za vertikalni karusel i sustav

vertikalnih karusela te primjeri.

5.1.1. Izraéun OCRA indeksa za vertikalni karusel

Izracun OCRA indeksa i primjer zapocinje prikazom broja preporucenih tehnickih radnji za
privlacenje i izuzimanje predmeta. [Tablica 26] prikazuje broj preporucenih tehnickih radnji za
privlacenje predmeta, a [Tablica 27] prikazuje broj preporuc¢enih tehnickih radnji za izuzimanje

predmeta iz vertikalnog karusela.
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Tablica26.  Broj preporucenih tehni¢kih radnji za privlacenje predmeta iz jednog
vertikalnog karusela

ke Fm1 Pm1 Rem Am t1 Rem tm NRTAL
30 1 1 1 1 18 1 1 540
30 0,85 1 1 1 18 1 1 459
30 0,65 1 1 1 18 1 1 351
30 0,35 1 1 1 18 1 1 189
30 0,2 1 1 1 18 1 1 108
30 0,01 1 1 1 18 1 1 5,4

Tablica27.  Broj preporucenih tehni¢kih radnji za izuzimanje predmeta iz jednog
vertikalnog karusela

ke Fm2 Pwm2 Rem Am t2 Rem tm NRTA2

30 1 0,6 1 1 54 1 1 972
30 0,85 0,6 1 1 54 1 1 826,2
30 0,65 0,6 1 1 54 1 1 631,8
30 0,35 0,6 1 1 54 1 1 340,2
30 0,2 0,6 1 1 54 1 1 194,4
30 0,01 0,6 1 1 54 1 1 9,72

Frekvencijska konstanta ks jednaka je 30. Faktor sile je veli¢ina koja se mijenja u radu na
vertikalnom karuselu i uzeti su u obzir osnovni slucajevi koji se mogu desiti prilikom rada,
[Tablica 5]. Faktor poloZaja Pwmj iznosi 1 kod privla¢enja predmeta zbog normalne pozicije ruku,
lakta, Sake i ramena, a kod izuzimanja iznosi 0,6 zbog hvata Sake, [Tablica 6]. Na [Slika 39]

prikazan je poloZaj radnika prilikom obavljanja zadatka na vertikalnom karuselu.

Slika 39. PoloZaj prilikom rada na vertikalnom karuselu [25]
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Faktor ponavljanja Rem kod privlacenja predmeta i kod izuzimanja iznosi 1 zbog toga jer je
vrijeme ciklusa duze od 15 sekundi iz, [Tablica 28], procijenjeno vrijeme za privlacenje i
izuzimanje je oko 4 sekunde tj. to je oko 17% vremena ciklusa, pa je iz [Tablica 9] odabran
faktor ponavljanja. Dodatni faktor Aw je jednak 1 jer nema dodatnih ¢imbenika tijekom veceg
dijela trajanja zadatka. Radna smjena traje 480 minuta pa je stoga faktor trajanja tm jednak 1,
[Tablica 12]. Radnici imaju jednu pauzu za rucak i 3 prekida po 10 minuta iz ¢ega slijedi da je
faktor oporavka Rem jednak je 1 jer radnik u toku ciklusa vecinu vremena ¢eka tj. oko 20 sekundi
odmarajuéi sve misi¢ne skupine. Procijenjeno neto vrijeme t; privlaéenja predmeta iznosi 25%
vremena rada tj. 18 minuta, a procijenjeno vrijeme izuzimanja t; predmeta iznosi 75% vremena
rada tj. 54 minute $to ukupno daje 72 minute neto vremena rada $to uz 60 minuta ukupnih

prekida daje 132 minute $to govori da se u toku radne smjene ¢eka 348 minuta.

Tablica28.  Vrijeme ciklusa za obavljanje zadatka iz jednog vertikalnog karusela kao
koli¢nik neto vremena u sekundama i broja zadataka

Vrijeme ciklusa Broj zadataka Neto vrijeme (s)
25,2 1000 25200

Slijedi izracun OCRA indeksa 1 to na nacin da se zbroji broj preporucenih tehnickih radnji za
privladenje i izuzimanje predmeta posto se zadatak sastoji od dvije tehnicke radnje kod kojih
se ponavljajuce radnje mijenjaju ucestalo, tj. manje od 1,5 sati, [Tablica 30]. Posto su u obzir
uzete sve mase predmeta koji se mogu izuzimati iz vertikalnog karusela slijedi zbroj
preporucenih tehnickih radnji. Radi to¢nijeg izracuna uzeta je pretpostavka da je lakSe privuci
predmet na radni stol nego ga prenijeti na transportno sredstvo pa je stoga uzeta za svaku sumu

prva veca vrijednost izuzimanja predmeta nego kod privla¢enja predmeta, [ Tablica 29].

Tablica29.  Odredivanje broja preporucenih tehni¢kih radnji

Fwmj NRTAL NRTA2 > NRTAj
1 540 972 1366,2
0,85 459 826,2 1090,8
0,65 351 631,8 691,2
0,35 189 340,2 383,4
0,2 108 194,4 117,72
0,01 5,4 9,72 15,12

Nacin zbrajanja: vrijednost iz drugog stupca i drugog retka (540) se zbraja s vrijednoscu treceg
stupca i treceg retka (826,2) i tako do kraja. 1znimka je zadnja vrijednost u drugom stupcu koja

je zbrojena s zadnjom vrijednosc¢u treceg stupca zbog pretpostavke da ako je nesto maksimalno
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tesko da se onda opet zbroji s maksimalnom vrijednos¢u. Napomena: prva numericka vrijednost

u tre¢em stupcu se nije koristila u izracunu.

Tablica30.  OCRA indeks za odredenu masu predmeta prema faktoru sile za privlacenje

predmeta
; Y NRTA] NaTA OCRA indeks

1 1366,2 1000 0,73196
0,85 1090,8 1000 0,91676
0,65 691,2 1000 1,44676
0,35 383,4 1000 2,60824
0,2 117,72 1000 8,49473
0,01 15,12 1000 66,1376

Prema masi predmeta odabire se faktor sile privla¢enja predmeta te se dobije OCRA indeks za
tu masu predmeta i ako se s tom masom radi cijelu smjenu OCRA indeks za taj zadatak prikazan
je u zadnjem stupcu. Ako se radi s predmetima razli¢itih masa §to je 1 uobicajeno treba se
izraCunati udio svih predmeta s kojima se radi u smjeni i s tim udjelom uzeti i vrijednost OCRA

indeksa.

Primjer: Ako su udjeli predmeta mase 20kg, 15kg, 10kg, 5kg svaki 25% onda je OCRA indeks

prema faktoru sile:

OCRA indeks = 0.25x 2,61 + 0,25 x 1,45 + 0,25 x 0,92 + 0,25 x 0,73 = 1,43 §to je u podrucju

bez rizika, ako se mase predmeta mijenjaju svakih manje od 1,5 sati $to je vrlo vjerojatno.

5.1.2. Izracun OCRA indeksa za sustav vertikalnih karusela

Sustav vertikalnih karusela kao $to je bilo opisano u uvodnom dijelu o vertikalnim karuselima

se najéesce sastoji vise linijski poredanih vertikalnih karusela, [Slika 40].

Slika 40. Neki od sustava vertikalnih karusela [27]
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Izracun OCRA indeksa i1 primjer zapocinje prikazom broja preporucenih tehnickih radnji za
privlacenje i izuzimanje predmeta. [ Tablica 31] prikazuje broj preporucenih tehnickih radnji za
privlacenje predmeta, a [ Tablica 32] prikazuje broj preporuc¢enih tehnickih radnji za izuzimanje

predmeta iz sustava vertikalnih karusela.

Tablica31l.  Broj preporucenih tehnickih radnji za privla¢enje predmeta iz sustava
vertikalnih karusela

ke Fm1 Pwm1 Rem Am t1 Rem tm NRTAL

30 1 1 0,7 1 66,75 0,7 1 981,225
30 0,85 1 0,7 1 66,75 0,7 1 834,041
30 0,65 1 0,7 1 66,75 0,7 1 637,796
30 0,35 1 0,7 1 66,75 0,7 1 343,429
30 0,2 1 0,7 1 66,75 0,7 1 196,245
30 0,01 1 0,7 1 66,75 0,7 1 9,81225

Tablica32.  Broj preporucenih tehni¢kih radnji za izuzimanje predmeta iz sustava
vertikalnih karusela

ke Fm2 Pwm2 Rem Am t2 Rem tm NRTA2

30 1 0,6 0,7 1 200,25 0,7 1 1766,21
30 0,85 0,6 0,7 1 200,25 0,7 1 1501,27
30 0,65 0,6 0,7 1 200,25 | 0,7 1 1148,03
30 0,35 0,6 0,7 1 200,25 0,7 1 618,172
30 0,2 0,6 0,7 1 200,25 | 0,7 1 353,241
30 0,01 0,6 0,7 1 200,25 0,7 1 17,6621

Frekvencijska konstanta kr jednaka je 30. Faktor sile je veli¢ina koja se mijenja u radu na
vertikalnom karuselu i uzeti su u obzir osnovni slucajevi koji se mogu desiti prilikom rada,
[Tablica 5]. Faktor polozaja Pwj iznosi 1 kod privlacenja predmeta zbog normalne pozicije ruku,
lakta, Sake i ramena, a kod izuzimanja iznosi 0,6 zbog hvata Sake, [Tablica 6]. Na [Slika 39]
prikazan je polozaj radnika prilikom obavljanja zadatka na vertikalnom karuselu koji je isti kao

I kod izuzimanja samo iz jednog karusela.

Faktor ponavljanja Rem kod privlacenja predmeta i kod izuzimanja iznosi 0,7 zbog toga jer je
vrijeme ciklusa krac¢e od 8 sekundi iz, [Tablica 33], a prikaz odabira iz [Tablica 9]. Dodatni
faktor Am je jednak 1 jer nema dodatnih ¢imbenika tijekom veceg dijela trajanja zadatka. Radna
smjena traje 480 minuta pa je stoga faktor trajanja tm jednak 1, [Tablica 12]. Radnici imaju

jednu pauzu za rucéak i 3 prekida po 10 minuta iz ¢ega slijedi da je faktor oporavka Rem jednak
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0,7 jer radnici rade 3 sata bez adekvatnog oporavka, [Tablica 10]. Procijenjeno vrijeme t;
privlacenja predmeta iznosi 25% vremena rada tj. 66,75 minuta, a procijenjeno vrijeme
izuzimanja to predmeta iznosi 75% vremena rada tj. 200,25 minuta $to ukupno daje 267 minuta
neto vremena rada §to uz 60 minuta ukupnih prekida daje 327 minuta. Ostalih 153 minuta

otpada na hodanje od karusela do karusela $to daje punih 480 minuta koliko traje radna smjena.

Tablica 33.  Vrijeme ciklusa za obavljanje zadatka iz sustava vertikalnih karusela kao

koli¢nik neto vremena u sekundama i broja zadataka

Vrijeme ciklusa Broj zadataka
6,3 4000

Neto vrijeme (s)
25200

Slijedi izracun OCRA indeksa i to na nacin da se zbroji broj preporucenih tehnickih radnji za
privlacenje i izuzimanje predmeta posto se zadatak sastoji od dvije tehni¢ke radnje kod kojih
se ponavljajuce radnje mijenjaju ucestalo, tj. manje od 1,5 sati, [Tablica 35]. Posto su u obzir
uzete sve mase predmeta koji se mogu izuzimati iz vertikalnog karusela slijedi zbroj
preporucenih tehnickih radnji. Radi to¢nijeg izra¢una uzeta je pretpostavka da je laksSe privuéi
predmet na radni stol nego ga prenijeti na transportno sredstvo pa je stoga uzeta za svaku sumu

prva veca vrijednost izuzimanja predmeta nego kod privlacenja predmeta, [Tablica 34].

Tablica34.  Odredivanje broja preporucenih tehnic¢kih radnji za sustav vertikalnih karusela
Fwj NRTAL NRTA2 > NRTAj
1 981,225 | 1766,205 2482,49925
0,85 834,0413 | 1501,2743 1982,0745
0,65 637,7963 | 1148,0333 1255,968
0,35 343,4288 | 618,17175 696,66975
0,2 196,245 353,241 213,90705
0,01 9,81225 | 17,66205 27,4743

Nacin zbrajanja broja preporu¢enih radnji je ista kao i kod rada samo na jednom vertikalnom

karuselu.
Tablica35.  OCRA indeks za odredenu masu predmeta prema faktoru sile za privlacenje
predmeta za sustav vertikalnih karusela

Fmy > NRTA] NATA OCRA indeks
1 2482,49925 4000 1,61128

0,85 1982,0745 4000 2,01809

0,65 1255,968 4000 3,18479

0,35 696,66975 4000 5,7416

0,2 213,90705 4000 18,6997

0,01 27,4743 4000 145,591
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Prema masi predmeta odabire se faktor sile privlaéenja predmeta te se dobije OCRA indeks za
tu masu predmeta i ako se s tom masom radi cijelu smjenu OCRA indeks za taj zadatak prikazan
je u zadnjem stupcu. Ako se radi s predmetima razli¢itih masa S$to je i uobiCajeno treba se
izraCunati udio svih predmeta s kojima se radi u smjeni i s tim udjelom uzeti i vrijednost OCRA

indeksa.

Primjer: Ako su udjeli predmeta mase 20kg, 15kg, 10kg, 5kg svaki 25% onda je OCRA indeks
prema faktoru sile:

OCRA indeks = 0.25 x 5,74 + 0,25 x 3,18 + 0,25 x 2,02 + 0,25 x 1,61 = 3,14 $to je u podrucju
zanemarivog rizika, ako se mase predmeta mijenjaju svakih manje od 1,5 sati §to je vrlo

vjerojatno.

5.2. Horizontalni karusel

Horizontalni karusel se koristi svugdje gdje je od stvarnog znacaja brzo, pouzdano i isplativo
skladistenje i komisioniranje robe. Bilo u proizvodnji ili distribuciji, za primjene koje
zahtijevaju visoku propusnost ili za srednje i spore pokrete horizontalni karuseli su jedno od
boljih rjesenja, [Slika 41].

Slika 41. Horizontalni karusel [28]

Dodatno su u veé¢im skladiSnim sustavima horizontalni karuseli slozeni u sustav karusela tako
da se nalaze jedan do drugoga u liniji. Na taj nacin se omogucava veca produktivnost i vec¢a

brzina komisioniranja tj. moguénost komisioniranja od oko 500 do 800 predmeta na sat.
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Prednosti sustava horizontalnih karusela:
e produktivnost,
e visoka nosivost,
e Dbolja iskoristivost prostora,

e kompaktnost, varijabilnost, fleksibilnost, [Slika 42].

Poslije

Slika 42. Usteda prostora horizontalnim karuselom [29]
Za ergonomsku analizu horizontalnog karusela u ovom primjeru koristi se OCRA indeks
metoda. Kao $to je radije u radu spomenuto OCRA indeks se izracunava prema jednadzbi (1)
kao omjer broja tehnickih radnji koje su stvarno provedene tijekom radne smjene i broja
tehnickih radnji koje se izri¢ito preporucuju. Ukupan broj tehnickih radnji tijekom radne smjene
¢e biti 1000 radnji, a to je priblizno 143 radnje na sat. Za sustav horizontalnih karusela ¢e se uzeti
4000 radnji, a to je priblizno 572 radnje na sat. Iskustveni podaci za izuzimanje iz horizontalnog
karusela su 100 do 150 izuzimanja na sat, a za sustav horizontalnih karusela su 500 do 800
izuzimanja na sat, [22]. Neto radno vrijeme je 7 h. Preporuceni broj tehnickih radnji se izracunava
prema jednadzbi (2). lzuzimanje iz horizontalnog karusela prikazano je kroz 5 razina
izuzimanja ovisno o polici u karuselu s time da je razina 1 ona najvisa u karuselu, a razina 5

najniZa, a izuzeti predmet se stavlja na transportno sredstvo kao i kod vertikalnog karusela.
5.2.1. Izracun OCRA indeksa za horizontalni karusel

U nastavku slijedi prikaz broja preporucenih tehnickih radnji za razli¢ite razine i razliCite mase

predmeta, [Tablica 36].
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Tablica36.  Preporudeni broj tehni¢kih radnji s obzirom na razine

ke Fum Pwm1 Rem Awm t Rem tm NRTArL
30 1 0,33 1 1 12 1 1 712,8
30 0,85 0,33 1 1 72 1 1 605,88
30 0,65 0,33 1 1 12 1 1 463,32
30 0,35 0,33 1 1 72 1 1 249,48
30 0,2 0,33 1 1 12 1 1 142,56
30 0,01 0,33 1 1 72 1 1 7,128
ke Fum Pwm2 Rem Awm t Rem tm NRTAR
30 1 0,5 1 1 12 1 1 1080
30 0,85 0,5 1 1 72 1 1 918
30 0,65 0,5 1 1 712 1 1 702
30 0,35 0,5 1 1 72 1 1 378
30 0,2 0,5 1 1 712 1 1 216
30 0,01 0,5 1 1 712 1 1 10,8

ke Fwm Pwms Rem Awm t Rem tm NRTAR
30 1 0,6 1 1 72 1 1 1296
30 0,85 0,6 1 1 712 1 1 1101,6
30 0,65 0,6 1 1 72 1 1 8424
30 0,35 0,6 1 1 712 1 1 453,6
30 0,2 0,6 1 1 72 1 1 259,2
30 0,01 0,6 1 1 72 1 1 12,96
ke Fm Pwma Rem Awm t Rem tm NRTAr4
30 1 0,6 1 1 12 1 1 1296
30 0,85 0,6 1 1 72 1 1 1101,6
30 0,65 0,6 1 1 12 1 1 842,4
30 0,35 0,6 1 1 72 1 1 453,6
30 0,2 0,6 1 1 72 1 1 259,2
30 0,01 0,6 1 1 12 1 1 12,96
ke Fwm Pwms Rem Am t Rem tm NRTArS
30 1 0,6 1 1 72 1 1 1296
30 0,85 0,6 1 1 12 1 1 1101,6
30 0,65 0,6 1 1 72 1 1 8424
30 0,35 0,6 1 1 12 1 1 453,6
30 0,2 0,6 1 1 12 1 1 259,2
30 0,01 0,6 1 1 72 1 1 12,96

Frekvencijska konstanta kr jednaka je 30. Faktor sile je veli¢ina koja se mijenja u radu na

horizontalnom karuselu i uzeti su u obzir osnovni slucajevi koji se mogu desiti prilikom rada,
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[Tablica 5]. Faktor polozaja Pwvj je promjenjiva veli¢ina i mijenja se kod svake razine zbog

razli¢itih pozicija ruku, lakta, Saka i ramena prema [Tablica 6], uz prikaz razina na [Slika 43].

R oo ST

Slika 43. Prikaz razina horizontalnog karusela [30]

Ostali faktori su isti kao i kod izra¢una OCRA indeksa za vertikalni karusel. Faktor ponavljanja
Rem kod privlacenja predmeta i kod izuzimanja iznosi 1 zbog toga jer je vrijeme ciklusa duze
od 15 sekundi iz, [Tablica 33], procijenjeno vrijeme za privlacenje i izuzimanje je oko 4
sekunde tj. to je oko 17% vremena ciklusa, pa je iz [Tablica 9] odabran faktor ponavljanja.
Dodatni faktor Am je jednak 1 jer nema dodatnih ¢imbenika tijekom veceg dijela trajanja
zadatka. Radna smjena traje 480 minuta pa je stoga faktor trajanja tm jednak 1, [Tablica 12].
Radnici imaju jednu pauzu za rucak i 3 prekida po 10 minuta iz Cega slijedi da je faktor
oporavka Rem jednak je 1 jer radnik u toku ciklusa vec¢inu vremena ¢eka tj. oko 20 sekundi
odmarajuéi sve misi¢ne skupine. Ukupan neto rad je 72 minute $to uz 60 minuta ukupnih
prekida daje 132 minute $to govori da se u toku radne smjene ¢eka 348 minuta kao i kod rada
na vertikalnom karuselu. Sada slijedi izraun OCRA indeksa prema osnovnim faktorima sile

za svaku razinu, [Tablica 37].

Tablica37.  Izra¢un OCRA indeksa za razlitite razine horizontalnog karusela kao koli¢nik
NATA i NRTAT
NRTAr1 NRTAr2 NRTAr3 NRTAr4 NRTArS
712,8 1080 1296 1296 1296
605,88 918 11016 | 11016 | 1101,6
463,32 702 842,4 842,4 842,4
249,48 378 453,6 453,6 453,6
142,56 216 259,2 259,2 259,2
7,128 10,8 12,96 12,96 12,96
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-OCRA OCRA| OCRA]| OCRA| OCRA
indeksr: | indeksr, indeksrz | indeksrs | indeks;s
1 1,40292 | 0,92593 | 0,7716| 0,7716 | 0,7716
0,85 | 1,65049 | 1,08932 | 0,90777 | 0,90777 | 0,90777
0,65 |2,15834 | 1,4245| 1,18708 | 1,18708 | 1,18708
0,35 | 4,00834 | 2,6455| 2,20459 | 2,20459 | 2,20459
0,2 |7,01459 | 462963 | 3,85802 | 3,85802 | 3,85802
0,01 | 140,292 | 92,5926 | 77,1605 | 77,1605 | 77,1605

Prema masi predmeta odabire se faktor sile privlacenja predmeta i uz razinu na kojoj se taj
predmet nalazi dobije se OCRA indeks za tu masu predmeta na toj poziciji i ako se s tom masom
radi cijelu smjenu OCRA indeks za taj zadatak prikazan je u [Tablica 37]. Ako se radi s
predmetima razli¢itih masa i na razli¢itim razinama §to je i uobicajeno treba se izracunati udio

svih predmeta s kojima se radi u smjeni i s tim udjelom uzeti i vrijednost OCRA indeksa.

Primjer: Ako su udjeli predmeta mase 20kg, 15kg, 10kg, 5kg svaki 25% i ako se ravhomjerno
izuzima iz horizontalnog karusela u odnosu na razine tj. 20% sa svake razine onda je OCRA

indeks jednak:

Razina1=0,2x(0,25x 7,01 +0,25x4 +0,25x 2,16 + 0,25 x 1,65) = 0,74
Razina2 =0,2 x (0,25 x 4,63 + 0,25 x 2,65 + 0,25 x 1,42+ 0,25 x 1,09) = 0,49
Razina3=0,2x (0,25 x 3,86 +0,25x 2,2 +0,25x 1,19 + 0,25 x 0,91) = 0,41
Razina4=0,2x (0,25 x 3,86 +0,25x 2,2+ 0,25 x 1,19 + 0,25 x 0,91) = 0,41
Razina5=0,2 x (0,25 x 3,86 + 0,25 x 2,2+ 0,25 x 1,19 + 0,25 x 0,91) = 0,41

OCRA indeks = Razina 1 + Razina 2 + Razina 3 + Razina 4 + Razina 5 = 2,46, $to je u podrucju
zanemarivog rizika i jako blizu blagog rizika, ako se mase predmeta mijenjaju svakih manje od

1,5 sati §to je vrlo vjerojatno.

5.2.2. Izracun OCRA indeksa za sustav horizontalnih karusela

U nastavku slijedi prikaz broja preporucéenih tehnic¢kih radnji za razli¢ite razine i razli¢ite mase
predmeta, [Tablica 38]. Radi se o sustavu horizontalnih karusela koji imaju mjesta izuzimanja
relativno blizu, [Slika 44]. Organizirani su tako da je hodanje radnika minimalno, a asortiman

komisioniranja velik.
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Tablica38.  Preporuceni broj tehni¢kih radnji s obzirom na razine kod sustava

ke Fum Pwm1 Rem Awm t Rem tm NRTArL

30 1 0,33 0,7 1 267 0,7 1 1295,22
30 0,85 0,33 0,7 1 267 0,7 1 1100,93
30 0,65 0,33 0,7 1 267 0,7 1 841,891
30 0,35 0,33 0,7 1 267 0,7 1 453,326
30 0,2 0,33 0,7 1 267 0,7 1 259,043
30 0,01 0,33 0,7 1 267 0,7 1 12,9522
ke Fum Pwm2 Rem Awm t Rem tm NRTAR

30 1 0,5 0,7 1 267 0,7 1 1962,45
30 0,85 0,5 0,7 1 267 0,7 1 1668,08
30 0,65 0,5 0,7 1 267 0,7 1 1275,59
30 0,35 0,5 0,7 1 267 0,7 1 686,858
30 0,2 0,5 0,7 1 267 0,7 1 392,49

30 0,01 0,5 0,7 1 267 0,7 1 19,6245
ke Fwm Pwms Rem Awm t Rem tm NRTAR

30 1 0,6 0,7 1 267 0,7 1 2354,94
30 0,85 0,6 0,7 1 267 0,7 1 2001,7

30 0,65 0,6 0,7 1 267 0,7 1 1530,71
30 0,35 0,6 0,7 1 267 0,7 1 824,229
30 0,2 0,6 0,7 1 267 0,7 1 470,988
30 0,01 0,6 0,7 1 267 0,7 1 23,5494
ke Fm Pwma Rem Awm t Rem tm NRTAr4

30 1 0,6 0,7 1 267 0,7 1 2354,94
30 0,85 0,6 0,7 1 267 0,7 1 2001,7

30 0,65 0,6 0,7 1 267 0,7 1 1530,71
30 0,35 0,6 0,7 1 267 0,7 1 824,229
30 0,2 0,6 0,7 1 267 0,7 1 470,988
30 0,01 0,6 0,7 1 267 0,7 1 23,5494
ke Fwm Pwms Rem Am t Rem tm NRTArS

30 1 0,6 0,7 1 267 0,7 1 2354,94
30 0,85 0,6 0,7 1 267 0,7 1 2001,7

30 0,65 0,6 0,7 1 267 0,7 1 1530,71
30 0,35 0,6 0,7 1 267 0,7 1 824,229
30 0,2 0,6 0,7 1 267 0,7 1 470,988
30 0,01 0,6 0,7 1 267 0,7 1 23,5494

Frekvencijska konstanta kr jednaka je 30. Faktor sile je veli¢ina koja se mijenja u radu na

horizontalnom karuselu i uzeti su u obzir osnovni slucajevi koji se mogu desiti prilikom rada,
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[Tablica 5]. Faktor polozaja Pwvj je promjenjiva veli¢ina i mijenja se kod svake razine zbog

razli¢itih pozicija ruku, lakta, Saka i ramena prema [Tablica 6], uz prikaz razina na [Slika 43].

Ostali faktori su isti kao i kod sustava vertikalnih karusela. Faktor ponavljanja Rem kod
izuzimanja predmeta iznosi 0,7 zbog toga jer je vrijeme ciklusa kra¢e od 8 sekundi iz, [Tablica
33], a prikaz odabira iz [Tablica 9]. Dodatni faktor Aw je jednak 1 jer nema dodatnih ¢imbenika
tijekom veceg dijela trajanja zadatka. Radna smjena traje 480 minuta pa je stoga faktor trajanja
tm jednak 1, [Tablica 12]. Radnici imaju jednu pauzu za rucak i 3 prekida po 10 minuta iz ¢ega
slijedi da je faktor oporavka Rem jednak 0,7 jer radnici rade 3 sata bez adekvatnog oporavka,
[Tablica 10]. Ukupan neto rad je 267 minuta §to uz 60 minuta ukupnih prekida daje 327 minuta.
Ostalih 153 minuta otpada na hodanje od karusela do karusela $to daje punih 480 minuta koliko

traje radna smjena kao i kod rada na sustavu vertikalnih karusela.

Slika 44. Prikaz sustava horizontalnih karusela [25]

Sada slijedi izratun OCRA indeksa prema osnovnim faktorima sile za svaku razinu, [Tablica
39].

Tablica 39. Izra¢un OCRA indeksa za razlidite razine sustava horizontalnih karusela kao
koli¢énik Natai NRTArj

NRTAr1 NRTAr2 NRTAr3 NRTAr4 NRTArS
1295,22 | 1962,45 2354,94 | 2354,94 | 2354,94
1100,93 | 1668,08 2001,7 | 2001,7| 2001,7
841,891 | 1275,59 1530,71 | 1530,71 | 1530,71
453,326 | 686,858 824,229 | 824,229 | 824,229
259,043 | 392,49 470,988 | 470,988 | 470,988
12,9522 | 19,6245 23,5494 | 23,5494 | 23,5494
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-OCRA OCRA| OCRA| OCRA| OCRA
indeksr: | indeksr, indeksys | indeksrs | indeks:s
1 3,08829 | 2,03827 | 1,69856 | 1,69856 | 1,69856
0,85 |3,63328 | 2,39796 | 1,9983| 1,9983 | 1,9983
0,65 |4,75121 | 3,1358 | 2,61316 | 2,61316 | 2,61316
0,35 |8,82367 | 5,82362 | 4,85302 | 4,85302 | 4,85302
0,2 | 154414 | 10,1913 | 8,49279 | 8,49279 | 8,49279
0,01 | 308,829 | 203,827 | 169,856 | 169,856 | 169,856

Prema masi predmeta odabire se faktor sile privlacenja predmeta i uz razinu na kojoj se taj
predmet nalazi dobije se OCRA indeks za tu masu predmeta na toj poziciji i ako se s tom masom
radi cijelu smjenu OCRA indeks za taj zadatak prikazan je u [Tablica 39]. Ako se radi s
predmetima razli¢itih masa i na razli¢itim razinama §to je i uobicajeno treba se izracunati udio

svih predmeta s kojima se radi u smjeni i s tim udjelom uzeti i vrijednost OCRA indeksa.

Primjer: Ako su udjeli predmeta mase 20kg, 15kg, 10kg, 5kg svaki 25% i ako se ravhomjerno
izuzima iz horizontalnog karusela u odnosu na razine tj. 20% sa svake razine onda je OCRA

indeks jednak:

Razina1l=0,2 x (0,25 x 15,44 + 0,25 x 8,82 + 0,25 x 4,75 + 0,25 x 3,63) = 1,63
Razina2=0,2 x (0,25 x 10,19 + 0,25 x 5,82 + 0,25 x 3,14 + 0,25 x 2,4) = 1,08
Razina3=0,2x(0,25x 8,49 + 0,25 x 4,85+ 0,25x 2,61+ 0,25x 2) =0,9
Razina4 =0,2 x (0,25 x 8,49 + 0,25 x 4,85 + 0,25 x 2,61+ 0,25x 2) = 0,9
Razina5=0,2x(0,25x 8,49 +0,25x 4,85 +0,25x 2,61 +0,25x2)=0,9

OCRA indeks = Razina 1 + Razina 2 + Razina 3 + Razina 4 + Razina 5 = 5,41, §to je u podrucju

znacajnog rizika ako se mase predmeta mijenjaju svakih manje od 1,5 sati Sto je vrlo vjerojatno.

5.3.  Usporedba horizontalnog i vertikalnog karusela

S ergonomskog stajaliSta iz poglavlja 5.1. 1 5.2., ergonomicniji je vertikalni karusel 1 to 1,72
puta, isto kao i u sustavima vertikalnih i horizontalnih karusela ali ako se pravilnije rasporede
predmeti komisioniranja ta se brojka jo§ moze smanjiti. Izratun ergonomi¢nosti horizontalnog
karusela trebalo bi izraCunati jo§ nekim metodama za procjeni rizika miSiéno-koStanih
poremecaja jer OCRA metoda uzima u obzir samo gornje udove. Razine kod horizontalnog
karusela uzete su proizvoljno. Moze ih biti i viSe i manje ali bitan je samo polozaj tijela i

promatranih udova kod obavljanja radnih zadataka. Razina 3 horizontalnog karusela uzeta je
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da je ista kao razina radnog stola vertikalnog karusela. Razina 4 i razina 5 kod horizontalnog
karusela imaju iste vrijednosti jer nije uzet u obzir rad nogu i kraljeznice, a polozaj gornjih
udova je priblizno isti. Usprkos tome ako se drzi ergonomskog principa pravilnog dizanja tereta
objasnjenog u prijasnjim cjelinama, rizik u tim dijelovima tijela je minimalan. Organizacijski
podaci su kod oba karusela isti kao i raspodjela mase predmeta. Oba karusela imaju visoku
produktivnost i mogucnost skupnog biranja. Ako se radi s predmetima mase 25 kg umjesto
predmeta mase 20 kg koji su prikazani u primjerima izracuna, sustav horizontalnih karusela ide
u ekstreme i predstavlja ekstremno visok rizik od misi¢no-ko$tanih poremecaja dok je kod

sustava vertikalnih karusela prisutan ,,samo‘ znacajan rizik.
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ZAKLJUCAK

Ergonomija je u danasnje vrijeme sve vise prisutna kako u uredskim poslovima tako i u ostalim
poslovima. Svako radno mjesto treba biti oblikovano tako da bude prilagodeno radniku, tj. da
radnik moze nesmetano obavljati svoj posao uz maksimalnu produktivnost. Ukratko,
ergonomija je znanost koja se bavi oblikovanjem radnog mjesta, alate i opreme. LoSa
ergonomija na radnom mjestu utjeCe na misi¢no-kostane poremecaje pa tako i na rizike od
ozljeda. Svaki poslodavac treba brinuti o svojim radnicima, te im osigurati ugodno i sigurno
radno okruzenje. Za analizu tih radnih mjesta i specifi¢nih ponavljajucih zadataka koje radnici
moraju obavljati tijekom radne smjene koriste se OCRA metode. OCRA indeks i OCRA
metoda kontrolne liste koriste se za procjenu rizika kod ponavljaju¢ih zadataka. OCRA indeks
metoda je detaljnija i koristi se kod projektiranja i planiranja proizvodnje. U obzir uzima
detaljan proracun i opis radnog mjesta i zadataka koji se tamo izvrSavaju. Traje dulje nego
OCRA metoda kontrolne liste ali zato daje preciznije rezultate. OCRA metoda kontrolne liste
koristi se za brzi pregled radnog mjesta ili pozicije 1 sluZi za rekonstrukciju radnih mjesta. Obje
metode su povezane i imaju puno zajednickih tocaka i dobro predvidaju rizike od misiéno-
kostanih poremecaja. OCRA indeks i OCRA metoda kontrolne liste prikazane su vrlo
jednostavno i lako je ocitavati potrebne faktore koji su uz to jasno objasnjeni ali nekad je
procjena za faktore subjektivna $to otezava Siroku primjenu $to im je jedna od mana. Metode
se koriste bas za to¢no odredenog radnika na to¢no odredenom zadatku. U ovom diplomskom
radu prikazana je i studija koja govori koliki se problemi pojavljuju zbog rizika od misi¢no-
kostanih poremecaja. Primjer studije je uzet iz poljoprivrednog sektora tj. iz uzgoja agruma s
jasnim posljedicama koje su se desile u Italiji zbog zanemarivanja ergonomije. Nakon studije
je prikazan primjer i usporedba horizontalnog i vertikalnog karusela koji prikazuje kako je
predmete u horizontalnom karuselu i na taj nacin mu povecati ergonomi¢nost. Potrebno je samo
izraCunati i prilagoditi radne uvijete. Svaki od sustava skladi$tenja ima svoje prednosti i

nedostatke samo je pitanje kako iskoristiti prednosti i na koji nacin popraviti nedostatke.
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PRILOZI

l. CD-R disc
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