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SAZETAK

Ovaj diplomski rad analizira ergonomiju procesa ru¢nog rukovanja materijalom u tvrtki Leier. Cilj
istrazivanja je identificirati rizike 1 predloziti poboljSanja za vecu sigurnost i u¢inkovitost radnika.
U radu se detaljno obraduju osnovni koncepti ergonomije, metode procjene rizika i smjernice za
sigurno rukovanje materijalom. Analizirani su rezultati procjene rizika na odabranim radnim
mjestima u tvrtki Leier. ZakljuCak istice zadovoljavajue rezultate i mogucnost daljnje

automatizacije pogona u svrhu smanjenja ru¢nog rukovanja.

Klju¢ne rijeci: ergonomija, ru¢no rukovanje materijalom, analiza rizika, poboljSanja
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SUMMARY

This master's thesis examines the ergonomics of the manual material handling processes in the
Leier Company. The research aims to identify risks and propose improvements for enhanced
worker safety and efficiency. The paper extensively covers fundamental concepts of ergonomics,
risk assessment methods, and guidelines for safe material handling. The results of risk assessment
at selected workstations in Leier Company were analyzed. The conclusion highlights satisfactory

results and the potential for further automation in order to reduce manual handling.

Keywords: ergonomics, manual material handling, risk analysis, improvements
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1. UVOD

U danasnjem modernom drustvu, gdje vecinu vremena provodimo sjedec¢i za radnim stolom ili
obavljaju¢i ponavljaju¢e zadatke, ergonomija postaje sve veci prioritet. Shva¢amo vaznost
osiguravanja sigurnih i zdravih radnih uvjeta kako bi povecali zadovoljstvo i produktivnost. S
obzirom na to, ovaj rad pruza sveobuhvatnu analizu ergonomskih problema, posebno onih
povezanih s ru¢nim rukovanjem materijala. Ru¢no rukovanje materijalima je neizostavan dio
mnogih industrijskih operacija, ukljucujuéi proizvodnju, montazu, logisticke procese unutrasnjeg
transporta i skladiStenje. PremjeStanje materijala s jednog mjesta na drugo zahtijeva od radnika
izvodenje razli¢itih radnih zadataka poput dizanja, spusStanja, guranja i povlacenja. Iako ru¢no
rukovanje moze biti siguran i ucinkovit nacin manipulacije materijalom, isto tako moze
predstavljati izvor fizickog stresa i ozljeda za radnike. Ovaj diplomski rad pruza sveobuhvatan
pregled literature o ergonomskim pitanjima koja se odnose na ru¢no rukovanje materijalom. S
posebnim naglaskom na brigu za sigurnost i zdravlje radnika, analizirat ¢e Se razliCite metode
procjene rizika, smjernice za ru¢no rukovanje materijalom i dostupnu ergonomsku opremu. U
teorijskom dijelu rada upoznaje se s povijeS¢u istraZivanja ergonomije, razliCitim metodama
ergonomske analize te standardima i smjernicama za ru¢no rukovanje. Takoder se pruza pregled
ergonomske opreme i uredaja koji su dostupni za smanjenje rizika od ozljeda tijekom ruc¢nog
rukovanja. U praktiénom djelu rada provedene su preporuc¢ene ergonomske metode nad radnim
mjestima te su rezultati analizirani u odabranoj tvrtki. Naposljetku navedene su neke preporuke za
poboljSanje sigurnosti i1 zdravlja radnika ukljucenih u operacije ru¢nog rukovanja materijalom.
Ovaj rad ¢e posluziti kao vrijedan izvor informacija 1 smjernica za stru¢njake iz podrucja

ergonomije, menadzere 1 radnike koji se susrecu s izazovima ru¢nog rukovanja materijalom.
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2. ERGONOMIJA

Ergonomija je rijec koja potjece od grckih rijeci "ergon" (rad) i "nomos" (zakon). SaZeta definicija
ergonomije je da ona dizajnira aparate, tehnicke sustave i zadatke na naéin koji poboljsava
sigurnost, zdravlje, udobnost i performanse ljudi. Formalna definicija ergonomije pak glas:
Ergonomija je znanstvena disciplina koja se bavi razumijevanjem interakcija izmedu ljudi i drugih
elemenata sustava te struka koja primjenjuje teoriju, principe, podatke i metode prilikom
dizajniranja kako bi se optimizirao ljudski blagostanje i ukupne performanse sustava[1]. Medutim,
osim fizickih aspekata, ergonomija takoder uzima u obzir psiholoske ¢imbenike, poput motivacije
i zadovoljstva radnika. Ovo je iznimno vazno u kontekstu upravljanja tehnoloskim inovacijama,
gdje je angaZman i uspjeSnost tehnickih struénjaka kljuéna za ostvarenje inovacija i njihovu
komercijalizaciju. Upravljanje tehnoloSkom inovacijom zahtijeva uskladivanje tehnickih aspekata,
poput razvoja novih proizvoda i tehnologija, s ljudskim ¢imbenicima koji se odnose na timski rad,
komunikaciju i motivaciju tehnickih stru¢njaka. Ergonomija pruza okvir za razumijevanje
interakcija izmedu ljudi i tehnoloskih sustava, a njeno primjenjivanje u upravljanju inovacijama
moze donijeti brojne prednosti.[2] Pri dizajniranju radnih i svakodnevnih okruzenja, fokus
ergonomije je covjek. Nesigurne, nezdrave, neudobne ili neucinkovite situacije na radu ili u
svakodnevnom zivotu izbjegavaju se uzimaju¢i u obzir fizicke i psiholoSke sposobnosti i
ogranicenja ljudi. Veliki broj faktora igra ulogu u ergonomiji, a to ukljucuje polozaj tijela i pokrete
(sjedenje, stajanje, dizanje, povlacenje 1 guranje), okolisne faktore (buka, vibracije, osvjetljenje,
klima, kemijske tvari), informacije i operacije (informacije dobivene vizualno ili putem drugih
osjetila), kao i organizacija rada. Ti faktori uvelike odreduju sigurnost, zdravlje, udobnost i
ucinkovitost na radnom mjestu 1 u svakodnevnom Zzivotu. Ergonomija crpi znanje iz razli¢itih
podrucja ljudskih znanosti i tehnologije, uklju¢ujuc¢i antropometriju, biomehaniku, fiziologiju,
psihologiju, toksikologiju, strojarstvo, industrijski dizajn, informacijsku tehnologiju i
menadZment. Ona je sakupila odabrano 1 integrirano relevantno znanje iz tih podru¢ja. Prilikom
primjene ovog znanja koriste se specifiéne metode i tehnike. Ergonomija se razlikuje od drugih
podrucja po svom interdisciplinarnom pristupu i primijenjenom karakteru kao $to je prikazano na

slici 1.
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Slika 1. Razlic¢ita podrucja djelovanja ergonomije [3]

Interdisciplinarni karakter ergonomskog pristupa znaci da se odnosi na mnoge razlicite aspekte
ljudi. Kao posljedica svog primijenjenog karaktera, ergonomski pristup rezultira prilagodbom

radnog mjesta ili okoline kako bi odgovarali ljudima, a ne obrnuto. [1]

2.1.  Povijest ergonomije

Razvoj ergonomije kao priznate discipline dogodio se tijekom Drugog svjetskog rata kada su prvi
put tehnologija 1 humanisticke znanosti sustavno primijenjene na koordiniran nacin. Fiziolozi,
psiholozi, antropolozi, lije€nici, znanstvenici 1 inZenjeri zajednicki su se bavili problemima koji su
nastajali pri koriStenju slozene vojne opreme. Rezultati ovog interdisciplinarnog pristupa bili su
tako obecavajuci da se suradnja nastavila i nakon rata, u industriji. Interes za ovaj pristup brzo je
rastao, posebno u Europi i Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama, §to je rezultiralo osnivanjem prvog
nacionalnog drustva za ergonomiju u Engleskoj 1949. godine, kada je i usvojen pojam ergonomija.

Nakon toga, 1961. godine osnovana je Medunarodna ergonomska asocijacija (IEA). [1]
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Osnove osnovne ergonomije sezu do prvih predaka modernog ¢ovjeka, koji su razvili primitivne
alate kako bi olakSali zadatke. Arheoloski nalazi iz drevnih egipatskih dinastija i spoznaje iz Grcke
iz 5. stolje¢a pr. Kr. otkrivaju primjenu sofisticiranih ergonomskih nacela u alatima, ku¢anskim
uredajima i1 drugim ru¢no izradenim napravama, s obzirom na standarde tog vremena. Nakon
Industrijske revolucije, dizajn tvornic¢kih strojeva i opreme poceo je ukljucivati elemente koje
danas prepoznajemo kao "ergonomiju”. Medutim, ti dizajni uglavnom su se usredotocili na
poveéanje brzine i uéinkovitosti proizvodnje, a manje na udobnost i upotrebljivost radnika. Sirenje
primjene ergonomije u modernom smislu postalo je sveprisutno tijekom Drugog svjetskog rata.
Vojna oprema, strojevi i oruzje, posebno zrakoplovi, postajali su sve sloZeniji. Dizajn pilotskih
kabina uklju¢ivao je iznimno sofisticirane kontrole, ali budué¢i da su ove kontrole bile malo
organizirane, ¢ak i najbolje obuceni piloti Cesto su srusili potpuno funkcionalne avione. Kao
rezultat toga, unutra$njost pilotskih kabina redizajnirana je kako bi ukljucivala kontrole koje su
lakSe razlikovati i logi¢nije rasporediti, grupirajuci slicne funkcije zajedno. Nakon inovacija
tijekom Drugog svjetskog rata, ergonomija je nastavila napredovati, primjenjujuci svoja nacela na
razvijajuc¢e tehnologije. Trka u svemir dovela je do onoga §to se moze nazvati "hipotetskom
ergonomijom", jer su znanstvenici pokusavali predvidjeti u€inke bestezinskog stanja i ekstremnih
g-sila na ljudske funkcije. Bitan doprinos u razvoju moderne ergonomije donio je odnos i
interakcija ovjeka i racunala. Znanost moderne ergonomije ukljucuje rad industrijskih inZenjera,
lije¢nika specijalista za radnu medicinu, sigurnosnih inzenjera 1 mnogih drugih koji proucavaju
"kognitivnu ergonomiju" (ljudsko ponasanje, procese donoSenja odluka, percepciju u odnosu na
dizajn, itd.) 1 "industrijsku ergonomiju" (fizicki aspekti radnog mjesta, ljudske tjelesne
sposobnosti, itd.). Gotovo svaki aspekt suvremenog zivota sada ukljucuje neku razinu
ergonomskog dizajna. Unutra$njost automobila, kuhinjski aparati, uredske stolice i stolovi 1 druge
&esto koristene naprave dizajnirani su ergonomski. Cak i strojevi i alati koji se koriste za izgradnju

i montazu tih uredaja iznimno su ergonomski. [4]

Povijest ergonomije u Hrvatskoj krece 1970-ih. Grupa entuzijasta preuzela inicijativu i 1974.
osnovali su drustvo za ergonomiju koje jos dan danas okuplja stru¢njake iz razli¢itih podrucja i
promovira ergonomiju. Od 1993. godine, drustvo je ¢lan Medunarodnog ergonomijskog drustva

(IEA), a 1980-ih ergonomija je postala predmet na visokim ucilistima. [5]

2.2 Osnovni koncepti ergonomije

Suvremeni koncept ergonomije ukljucuje podjelu na mikro ergonomiju i makro ergonomiju.
Prednost takvog pristupa ergonomiji lezi u pragmaticnom nac¢inu minimiziranja Stetnih ucinaka

bolesti kod ljudi, uglavnom onih povezanih s profesijom. Pazljivo se promatraju veze izmedu
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uzroka i posljedica, pri ¢emu je fokus usmjeren na uklanjanje uzroka koji dovode do opasnosti po

zdravlje i ozljeda zaposlenika. [6]

2.2.1 Makro ergonomija

Makro ergonomija predstavlja holisticki pristup koji se bavi proucavanjem poslovnog okruzenja,
korporativne kulture, povijesti i Siroko postavljenih ciljeva. Ovaj pristup ukljucuje proaktivne
strategije 1 integrira znanje iz razli¢itih disciplina te primijenjena istrazivanja u sveobuhvatne baze
podataka. KoriStenje tih baza podataka olakSava i optimizira rad, pruzaju¢i ekonomske koristi.
Makro ergonomija se fokusira na stvaranje globalno primjenjivih baza podataka i modela. Ove
baze podataka koriste se u razvoju nacionalnih zakonodavstava i strategija za oblikovanje novih
radnih i organizacijskih sustava, kao i za racionalizaciju unutar mikro ergonomije. Ova disciplina
primjenjuje se u znanstvenim institucijama i velikim razvijenim tvrtkama koje generiraju obilje

znanja o mikro ergonomiji kroz implementaciju ergonomskih programa u svojim operacijama.[6]

2.2.2 Mikro ergonomija

Mikro ergonomija je pristup ergonomiji koji se fokusira na detaljno istrazivanje odnosa izmedu
Covjeka i stroja na mikrorazini, s posebnim naglaskom na unutarnje faktore. Cilj je rjeSavanje
svakodnevnih poslovnih problema i poboljSanje ucinkovitosti ljudskog rada. Tipicno se koriste
operativni pristupi, uz primjenu nacela sudionicke ergonomije. U¢inkovitost ljudskog rada smatra
se uspjeSnom kada zaposlenici mogu obavljati svoje radne zadatke na nacin koji ispunjava
kvalitativne i kvantitativne zahtjeve proizvodnje, bez ugroZavanja njihova vlastitog zdravlja. U
cilju poveéanja konkurentnosti na trziStu, nastoji se obuciti ili zaposliti najprilagodljivije osoblje
te opremiti radna mjesta fleksibilnim viSenamjenskim uredajima kako bi poduze¢e moglo
iskoristiti najsiri raspon poslovnih prilika u skladu sa stanjem ponude i potraznje na trziStu. U ovim
uvjetima, ergonomija nije samo pitanje humanosti i etike, ve¢ postaje 1 predmet ekonomskih
aktivnosti. Mikro ergonomija sustavno istrazuje pitanja koja se odnose na utjecaj rada i radnog
okruZenja na osoblje unutar ergonomskih programa, koriste¢i ergonomske analize. Glavni cilj je
identificirati kako negativni ¢imbenici utjeCu na zaposlenike. Glavni izvor tih podataka su
negativne prituzbe koje ukazuju na nedostatke u ergonomiji radnog mjesta. Na temelju tih
saznanja, provodi se ergonomska racionalizacija radi poboljSanja uvjeta rada. Za razliku od
pribliznog makro ergonomskog pristupa, rjeSavanje problema ovdje se nastavlja sve do potpunog
uklanjanja nadenih poremecaja, postizanja pozitivnog utjecaja na zdravlje izlozenih radnika 1

postizanja ekonomskih koristi. Mikro ergonomsko znanje koje je prakti¢no provjereno generalizira
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se unutar makro ergonomije, gdje se znanstveno pregledava i sazima u bazama podataka i
programima koji zatim sluze kao osnova za poduzeéa. Takoder pruza podatke za razvoj strategija
odrzivog razvoja na globalnoj razini (npr. mikro rjeSenja za makro probleme). Podjela ergonomije

prikazana je na slici 2.[6]

2.3 Podjela ergonomije

Ergonomija, kao multidisciplinarno podrucje, moze se podijeliti na nekoliko specificnih grana:
koncepcijsku ergonomiju, sistemsku ergonomiju, korektivnu ergonomiju, ergonomiju programske
potpore i ergonomiju racunalnog sklopovlja. Ova podjela pruza detaljan uvid u razlicite aspekte
ergonomije i isti¢e njihovu vaznost u stvaranju radnih sustava koji su u¢inkoviti, sigurni i udobni

za korisnike. Podjela na specificne grane prikazana je na slici 1.[3]

ERGONOMUA
|
l l I | I
ERGONOMUA ERGONOMIIA
KONCEPCISKA SISTEMSKA KOREKTIVNA PROGRAMSKE RACUNALNOG
POTPORE SELOPOVLUIA

Slika 2. Prikaz podjele ergonomije [3]

2.3.1 Koncepcijska ergonomija

Koncepcijska ergonomija fokusira se na dizajniranje ergonomskih mjera u prvobitnim fazama
razvoja radnog sustava. Ova grana ergonomije smatra se klju¢nom jer pravovremeno ukljucivanje
ergonomskih principa moze sprijeciti kasnije probleme. Njezin glavni cilj je poboljSanje uvjeta
Zivota 1 rada kroz dva kljucna podruc¢ja: humanitet i ekonomi¢nost. Humanitet podrazumijeva
smanjenje opterec¢enja i opasnosti na radu, osiguranje odmora, povecanje zadovoljstva i motivacije
radnika, te stvaranje ugodnijeg radnog okruzenja. S druge strane, ekonomicnost se odnosi na
smanjenje radnog sadrzaja, povecanje preciznosti i ritma rada, smanjenje troskova te poboljSanje

razumijevanja informacija i olaksavanje donosenja odluka. [3]

2.3.2 Sistemska ergonomija

Sistemska ergonomija ima zadatak osigurati temeljno uskladivanje funkcija unutar proizvodnog

sustava. Ona se bavi osobnim i strojnim funkcijama, kako bi se osiguralo da ¢ovjek u proizvodnom
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sustavu nije previSe opterecen. Sistemska ergonomija ne obuhvaca samo pojedinacne dijelove
sustava, ve¢ se fokusira na cjelokupni radni sustav. Ovo podrucje ergonomije ukljucuje razlicite
dimenzije radnog sustava koje inzenjeri moraju uzeti u obzir prilikom prakti¢ne realizacije. To
ukljucuje dizajn radnog okruzenja, radnog podrucja, radnog mjesta, organizaciju radnog sustava,

organizaciju radnog procesa te izbor i osposobljavanje zaposlenika. [3]

2.3.3 Korektivna ergonomija

Korektivna ergonomija se primjenjuje u kasnijim fazama razvoja ili uporabe radnog sustava kako
bi se zadovoljili ergonomski zahtjevi. Ova grana ergonomije fokusira se na naknadnu prilagodbu
sustava radi poboljSanja ergonomije. Medutim, zbog svoje prirode, korektivna ergonomija ima
manji uspjeh 1 vece troskove u usporedbi s konceptualnom i sistemskom ergonomijom. Vazno je
napomenuti da korektivne mjere imaju ograni¢enja i najveci problem predstavlja ¢injenica da je
sustav ve¢inom dovrSen. Prenamjena tog sustava mu ¢esto smanjuje ucinkovitost. Zbog toga

zanemarivanje ergonomskih nacela u po¢etnim fazama razvoja moze imati ozbiljne posljedice. [3]

2.3.4 Ergonomija programske potpore

Ergonomija programske potpore je podrucje koje istrazuje 1 razvija standarde za usporedbu 1
ocjenu softverskih proizvoda. Cilj je razviti kriterije i metode za ocjenjivanje i usporedivanje
softverskih proizvoda s naglaskom na poboljSanje njihove prakti¢nosti. Ova grana ergonomije ima
veliku vaznost kako bi se osiguralo da koristenje softverske potpore ne uzrokuje preveliki stres ili
frustraciju kod korisnika. Softver koji nije ergonomski dizajniran moze izazvati psihi¢ke napetosti.
Ciljevi ergonomije programske potpore ukljuuju smanjenje stresa prilikom uvodenja novih
tehnologija, poboljSanje prihvacanja tih tehnologija, povecanje motivacije za rad, unapredenje
radnih vjeStina, razvoj osobnosti te poboljSanje korisniC¢kog iskustva. Uvodenjem racunala,
korisnik ulazi u indirektan odnos s radnim objektom, stoga je vazno osigurati odgovarajuce

komponente koje ¢e omoguciti korisniku adekvatnu slobodu pri obavljanju radnih zadataka. [3]

2.3.5 Ergonomija racunalnog sklopovlja

Ergonomija rac¢unalnog sklopovlja je podrucje ergonomije koje se usredotocuje na tehnicke i
fizicke komponente raCunalnih sustava. Njena svrha je osigurati da racunalni sustavi budu
dizajnirani na nacin koji pruza optimalne radne uvjete korisnicima. Ova grana ergonomije

obuhvaca razli¢ite faktore, ukljucujuéi vrstu i raspored zaslona i tipkovnice, visinu stolu i druge
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¢imbenike kako bi se svalije radno mjesto prilagodilo ergonomskim standardima. Ergonomija
racunalnog sklopovlja takoder obuhvaca okolnosti koje okruzuju racunalni sustav, kako bi se
stvorilo optimalno radno okruzenje za korisnike. To ukljucuje dizajn radnog mjesta, dimenzije
radnog prostora i parametre stola i stolice. Dizajn radnog mjesta trebao bi biti takav da omoguci
udobnost 1 produktivnost korisnika. Dimenzije radnog prostora trebaju biti prilagodene tako da
korisnici imaju dovoljno prostora za rad, slobodu kretanja i pravilan polozaj tijela. Parametri stola
i stolice, poput visine, naslona i podrske za ruke, trebaju biti podeseni na nacin koji smanjuje napor

i stres na tijelo korisnika, a prikazani su na slici 3. [3]

Pogled lagano
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Slika 3. Ergonomski polozaj radnika za racunalom [3]

Kombinacija ovih tehnickih, fizickih i1 dizajnerskih aspekata omogucuje cjelovit pristup
ergonomskom dizajnu racunalnih sustava. Ergonomski prilagodeni racunalni sklopovi i radna
okruZenja ne samo da pomazu u smanjenju rizika od tjelesnih oste¢enja i naprezanja, ve¢ i poticu
produktivnost 1 u¢inkovitost korisnika. Kroz primjenu ergonomije racunalnog sklopovlja, mogu
se stvoriti sigurna, ugodna i poticajna radna okruZenja koja doprinose dobrobiti korisnika i

pospjesuju kvalitetu rada. [3]
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2.4 MiSiéno koStani poremecaji

Misi¢no-kostani poremecaji (eng. musculoskeletal disorders ili MSD) ¢esta su pojava u zivotima
mnogih ljudi diljem svijeta. Zbog toga se postavlja bitno pitanje. Koji faktori povecavaju

vjerojatnost pojave MSD-a?

Medu razmatranim ¢imbenicima su individualni ¢imbenici, iako taj termin moze imati razlicito
znacenje. Individualni ¢imbenici smatraju se ¢imbenicima koji utjeCu na osobne reakcije na radne
1zlozenosti 1 obi¢no se smatraju fizioloSkim i psiholoskim svojstvima, za razliku od bio mehanickih
karakteristika. Kao i veé¢ina zdravstvenih problema, MSD poremecaji vjerojatno imaju visestruko

podrijetlo. Konceptualizacija prirode i znacaja individualnih ¢imbenika stoga ostaje izazov.[7]

2.4.1 Individualni ¢imbenici miSi¢no-koStanih poremecaja

Razumijevanje individualnih ¢imbenika vazno je za identifikaciju rizi¢nih skupina i razvoj
preventivnih strategija. Individualni ¢imbenici mogu biti fizicke, genetske, bihevioralne ili
psiholoske prirode. U nastavku su opisani neki od kljuénih individualnih ¢imbenika koji su

povezani s miSi¢no-koStanim poremecajima:

e Fizicki ¢imbenici: Dugotrajno izlaganje nepovoljnim radnim uvjetima kao Sto su teski
fizicki rad, ponavljaju¢i pokreti ili neugodni radni poloZaji moZe dovesti do razvoja
miSi¢no-koStanih poremecaja. Odrzavanje loSe tjelesne forme, pretilost 1 nedostatak

vjezbanja takoder mogu povecati rizik od takvih poremecaja.

e Genetski Cimbenici: Nasljedivanje odredenih genetskih predispozicija mozZe povecati
osjetljivost pojedinca na misi¢no-kostane poremecaje. Na primjer, neki ljudi mogu biti

skloniji razvoju artritisa ili osteoporoze zbog genetskih varijacija.

e Bihevioralni ¢imbenici: LoSe navike kao §to su pusenje duhana, konzumacija alkohola ili
nedostatak pravilne prehrane mogu imati negativan utjecaj na misi¢no-kostani sustav. Ti

¢imbenici mogu oslabiti kosti 1 miSice te povecati rizik od ozljeda i poremecaja.

e Psiholoski ¢imbenici: Mentalni i emocionalni faktori takoder mogu igrati ulogu u misi¢no-
koStanim poremecajima. Stres, anksioznost, depresija 1 drugi psihi¢ki poremecaji mogu

povecati osjetljivost na bol 1 pogorsati simptome misi¢no-kostanih problema.
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Vazno je napomenuti da ovi ¢imbenici ¢esto djeluju u kombinaciji, medusobno se prepli¢uci 1
utjecuci na razvoj misi¢no-kostanih poremecaja. Takoder, vazno je istaknuti da neki individualni
¢imbenici nisu pod naSom kontrolom, poput genetskih predispozicija, ali mnogi drugi mogu se

modificirati putem promjena u nacinu zivota.

Daljnja istrazivanja o individualnim ¢imbenicima miSi¢no-kostanih poremecaja klju¢na su za
razumijevanje njihove uloge i razvoj intervencijskih strategija koje bi pomogle u prevenciji i

lijeCenju ovih problema.[7]

2.4.2 Prevencija miSiéno-koStanih poremecaja

Prevencija miSi¢no-koStanih poremecaja ima klju¢nu ulogu u odrzavanju zdravlja misi¢no-
koStanog sustava i smanjenju incidencije ozljeda i bolesti. U nastavku su opisane neke strategije 1

pristupi koji se mogu primijeniti u prevenciji ovih poremecaja:

e Edukacija: Informiranje ljudi o zdravim navikama 1 pravilnom odrzavanju misi¢no-
koStanog sustava moze biti vrlo korisno. Edukacija moze ukljuéivati razumijevanje
pravilne tjelesne mehanike, ergonomije, vaznosti vjezbanja i pravilne prehrane. Osobe
trebaju biti svjesne rizika vezanih uz pretjerano opterec¢enje misi¢no-kostanog sustava i

nauciti kako pravilno postupati s opterecenjem kako bi izbjegle ozljede.

e Ergonomske intervencije: Promjene u radnom okruzenju i uvjetima rada mogu pomo¢i u
smanjenju rizika od misi¢no-kostanih poremecaja. Ovo moze ukljuéivati prilagodbu radnih
poloZaja, koriStenje ergonomskih alata i pomagala te organizacijske promjene koje

smanjuju prekomjerno opterecenje misi¢no-kostanog sustava.

e Redovita tjelesna aktivnost: Fizicka aktivnost ima vaznu ulogu u odrzavanju zdravlja
miSi¢no-kostanog sustava. Redovito vjezbanje ja¢a miSice, kosti 1 zglobove, povecava

T I

miSica i istezanja moZe biti posebno korisna.

e Pravilna prehrana: UravnoteZena prehrana bogata hranjivim tvarima, poput kalcija,
vitamina D 1 proteina, kljucna je za zdravlje miSi¢no-kostanog sustava. Ovi nutrijenti igraju

vaznu ulogu u odrzavanju jakih kostiju, misica i zglobova.
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e (Odrzavanje zdrave tjelesne tezine: Prekomjerna tjelesna tezina moze povecati opterecenje
misi¢no-kostanog sustava, Sto moze dovesti do razvoja poremecaja kao Sto su osteoartritis
1 osteoporoza. Odrzavanje zdrave tjelesne tezine moze smanjiti rizik od ovih poremecaja i

poboljsati opce zdravlje.

¢ Pravilna higijena spavanja: Kvalitetan san i odmor vazni su za oporavak misi¢no-kostanog
sustava. Pravilna posteljina, udoban madrac i jastuk te dovoljno vremena za odmor mogu

pomoc¢i u odrzavanju zdravlja miSi¢no-kosStanog sustava.

e Rano otkrivanje i lijeCenje: Redoviti pregledi i rano otkrivanje simptoma misi¢no-kostanih
poremecaja omogucuju pravovremeno lijeCenje. Ako se pojave simptomi poput boli,
oticanja ili ogranicene pokretljivosti, vazno je potraziti medicinsku pomo¢ radi dijagnoze

1 odgovarajuceg lijecenja.

Prevencija misSi¢no-kostanih poremecaja zahtijeva integrirani pristup koji ukljuuje promjene u
nacinu zZivota, radnom okruzenju i svakodnevnim navikama. Kombinacija edukacije, promjena u
radnom okruzenju, tjelesne aktivnosti, pravilne prehrane i svjesnosti o zdravlju klju¢na je za

ocCuvanje zdravlja mi$i¢no-kostanog sustava i prevenciju problema. [7]

2.5 Ozljede na radu

Pored zdravstvenih i ekonomskih argumenata za primjenu ergonomije, postoje ¢injenice koje jasno
ukazuju na potrebu za ergonomskim pristupom u radnom okruZenju. Jedna od tih €injenica su
brojevi ozljeda na radu. Prema Europskoj agenciji za sigurnost i zdravlje na radu za 2018. godinu,
u Europskoj uniji je zabiljeZeno gotovo 2,4 milijuna prijavljenih ozljeda na radu, od kojih je 2.954
rezultiralo smrtnim ishodom. Glavni uzroci ozljeda su bili padovi, ozljede miSi¢no-kostanog
sustava, te nesrece s pokretnim strojevima i vozilima. U Hrvatskoj postupak vezan uz ozljede na
radu provodi Hrvatski zavod za zdravstveno osiguranje (HZZO) ili poslodavac. [8] U Hrvatskoyj,
prema podacima Hrvatskog zavoda za zapoSljavanje, u 2020. godini prijavljeno je 14.424 ozljeda
na radu, od ¢ega su 21 bila smrtna slucaja.[9] Prijavu o ozljedi na radu saljete HZZO-u i imate
vremenski period od 8 dana od kad se ozljeda dogodila. Uz prijavu, takoder je obavezno priloziti
medicinsku 1 drugu dokumentaciju koja dokazuje vezu izmedu ozljede 1 samog radnog procesa.
Ozljeda na radu obuhvacaju razli¢ite bolesti i ozljede, ali vazno je napomenuti da svaka ozljeda ili
bolest koja se dogodi na radnom mjestu nije automatski ozljeda na radu. Zakonom je propisano da
se ozljeda na radu ne priznaje ako je nastala uslijed neodgovornog ili nesavjesnog ponasanja. [8]

Podaci koji su prikazani potvrduju da ozljede na radu i dalje predstavljaju ozbiljan izazov u raznim
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industrijama. No, primjena ergonomskog pristupa u dizajnu radnih mjesta, opreme i procesa moze

biti klju¢na u smanjenju rizika od ozljeda i unaprjedenju sigurnosti radnog okruzenja.
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3. ERGONOMSKE METODE PROCJENE RIZIKA

U proizvodnim procesima Cesto se susre¢emo s problemima vezanim uz oboljenja miSi¢no-
kostanog sustava koji proizlaze iz radnog okruzenja koje ukljucuje nepovoljne radne polozaje i
ponavljanje radnih zadataka. Kako bi se rijesili ovi problemi, razvijene su metode koje omogucuju
detaljniju procjenu radnog opterecenja s ciljem pronalazenja nepovoljnih radnih polozaja tijela.
Ova analiza omogucuje nam da shvatimo kako radni zadaci utjeCu na radnike te da prepoznamo

potencijalne faktore rizika koji mogu rezultirati mi§i¢no-koStanim oboljenjima. [3]

3.1 Pregled ergonomskih metoda

U nastavku je prikazana slika 4 koja daje popis najpoznatijih koriStenih metoda kako bi se
analizirao polozaja tijela prilikom obavljanja trazenih obaveza. Ove metode su osmisljene kako bi
se omogucila precizna kvantifikacija radnog opterecenja i identifikacija specifi¢nih aspekata koji
mogu utjecati na zdravlje radnika. Kroz primjenu ovih metoda, moguce je detaljno prouciti
polozaje tijela tijekom izvodenja radnih zadataka te utvrditi potencijalne izvore rizika. U ovom
poglavlju ¢e se detaljnije istraziti ergonomske metode procjene rizika u kontekstu ruc¢nog
rukovanja materijalom. Razumijevanje rizika i primjena odgovarajuc¢ih metoda klju¢ni su elementi
u postizanju sigurnog i ergonomski ispravnog okruzenja za radnike koji obavljaju zadatke ru¢nog
rukovanja materijalom. Slika 4 koja ilustrira popis razli¢itih ergonomskih metoda koje se koriste
za analizu poloZaja tijela prilikom obavljanja zadataka. Ove metode omogucuju detaljnu
kvantifikaciju radnog opterecenja i identifikaciju aspekata koji mogu utjecati na zdravlje radnika.
[3] Pregled ergonomskih metoda ima vaznu ulogu u razumijevanju rizika i primjeni odgovarajucih
mjera za stvaranje sigurnog 1 ergonomski ispravnog radnog okruzZenja prilikom ru¢nog rukovanja
materijalom. Ovaj pregled pruza uvid u razli¢ite metode procjene rizika, s naglaskom na one koje
su preporucene u normi ISO 11228, kako bismo osigurali da se koriste najbolje prakse i smjernice

u podrucju ergonomije.
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Nacin Brzina I
R.b. Metoda Fokus A o Troskovi SloZenost Napomena
primjene provodenja
T . . . « .| preventivno,
1. OWAS cijelo tijelo preglednica | dugotrajno | obrazovanje | brzo uenje subjektivio
.. .. C o . subjektivna
2. MODAPTS | cijelo tijelo | ocjenjivanje brzo jeftino jednostavno sujet
: - procjena
. dijagrami
msienos tielesnih
kostano J prili¢no o . .
3. PLIBEL C segmenata; jeftino jednostavno | preventivno
opterecenje; . brzo
.. - lista za
cijelo tijelo -
provjeru
intervju,
odredivanje dijagram
uocene tjelesnih ili¢no o . subjektivna
4. NIOSH y Je esnt prt jeftino jednostavno sujet
nelagode, segmenata, brzo procjena
cijelo tijelo lista za
provjeru
utvrdivanje _—
faktora upitnik relativno relativno preventivno
5. DM L e jednostavno ili
Q rizika; cijelo (DA/NE) brzo jeftino )€ .
. . korektivno
tijelo
. .. romatranje; ili¢no L eventivno;
6. REBA cijelo tijelo P Je prit jeftino sloZzeno preventy
: bodovanje brzo subjektivno
lista za ili¢no ruéno koristi se za
7. PDA cijelo tijelo st prit . jednostavno | ocjenu rada s
: provijeru brzo racunalo
racunalom
. . borgova . relativno .
8. QEC gornji udovi skala, tablice dugotrajno obuka jednostavio korektivno
cijelo tijelo; dijagram cilitno preventivno
9. RULA sjedeci tjelesnih P b jeftino jednostavno ili
. rzo .
zadaci segmenata korektivno
gornji udovi, mierenie: smanjuje
10. S1 bez ramena i eSS dugotrajno obuka sloZeno ljudski
softver :
torza faktor
racunanje
11. OCRA gornji udovi | vjerojatnosti; | dugotrajno obuka sloZeno preventivno
tablice
uloga trupau obuéavanje
12 LMM ozljedama softver dugotrajno an sloZeno preventivno
N : LMM prsluk
kraljeSnice
13. KIM cijelo tijelo promatranje, relativno jeftino jednostavno | preventivno
: bodovanje brzo
romatranje, elativno o . .
14. SMART ruke P ranje, ) reat jeftino jednostavno | preventivno
bodovanje brzo

Slika 4. Ergonomske metode za procjenu rizika [3]

3.21S0 11228 metode

ISO 11228 standard obuhvaca tri dijela koji se bave ergonomijom na radnom mjestu: 1ISO 11228-
1 se fokusira na podizanje i noSenje tereta, ISO 11228-2 se bavi guranjem i povlac¢enjem tereta,
dok se ISO 11228-3 usredotoCuje na rukovanje malim optere¢enjima visokom frekvencijom.
Glavni cilj ovog standarda je pruziti smjernice za sigurno i efikasno upravljanje teretom. Svi ovi
dijelovi standarda pruzaju smjernice za minimiziranje rizika od ozljeda misSi¢no-koStanog sustava

povezanih s podizanjem i1 noSenjem tereta, guranjem i povlacenjem tereta te rucnim rukovanjem
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teretom na radnom mjestu. Implementacija standarda moze dovesti do smanjenja rizika od ozljeda
misiéno-kostanog sustava, povecanja produktivnosti i poboljSanja dobrobiti radnika. Stoga je

vazno postivati ovaj standard kako bi se osigurao siguran i zdrav radni okolis. [10]

3.2.1 1S0O 11228-1: Dizanje i noSenje tereta

Ovaj dio standarda ISO 11228 propisuje preporuc¢ene smjernice za ru¢no podizanje i nosenje
tereta, uzimajuci u obzir odredene aspekte kao Sto su intenzitet, ucestalost i trajanje zadatka. Ti
aspekti bit ¢e obuhvaceni drugim dijelovima standarda ISO 11228. Vazno je istaknuti da se ISO
11228 temelji na tipicnom radnom danu, dakle na danu od 8 sati i ne obuhvaca analizu
kombiniranih zadataka tijekom smjene. Njegov cilj je procijeniti zdravstvene rizike za radnu
populaciju putem procjene razli¢itih varijabli. Primjena ovog standarda obuhvaca ru¢no rukovanje
predmetima male teZine, to¢nije 3 kg ili viSe i umjerenu brzinu no$enja po horizontalnoj povrsini
(0,5 m/s do 1,0 m/s). Ovaj standard ima klju¢nu ulogu u postavljanju smjernica za sigurno
podizanje i noSenje tereta kako bi se smanjio rizik od ozljeda miSi¢no-kostanog sustava radnika.
Poslodavci, dizajneri 1 zaposlenici trebaju pridrzavati se preporucenih granica kako bi osigurali
sigurnost i zdravlje na radnom mjestu. ISO 11228 pristupa razli¢itim aspektima ruénog podizanja
1 noSenja, ukljucujuéi intenzitet, ucestalost 1 trajanje zadatka. Analizom tih varijabli moguce je
procijeniti rizik od ozljeda miSi¢no-koStanog sustava i identificirati podrucja koja zahtijevaju
dodatne mjere zastite i poboljSanja. Vazno je napomenuti da ovaj standard ISO 11228 ne obuhvaca
sve moguce scenarije ru¢nog rukovanja, ve¢ se usredotoCuje na podizanje i noSenje predmeta u
odredenim uvjetima i1 okruzenjima. Ostali aspekti ruénog rukovanja, poput drzanja, guranja 1
povlacenja predmeta, bit ¢e obradeni u drugim dijelovima standarda ISO 11228. Ovaj standard
takoder ima ogranicenja u smislu vremenskog okvira. Temelji se na jednom uobi¢ajenom radnom
danu od 8 sati i ne uklju¢uje analizu kombiniranih zadataka tijekom smjene. Stoga, daljnje
istrazivanje 1 procjena rizika mogu biti potrebni za razumijevanje utjecaja ru¢nog rukovanja na
zdravlje radnika u razliitim radnim uvjetima 1 rasporedima. Kao zakljucak, ISO 11228-1 vazan
je u osiguravanju sigurnog i zdravog radnog okruzenja u vezi s ru¢nim podizanjem i noSenjem.
Pravilna primjena preporucenih granica za podizanje i noSenje moze znacajno smanjiti rizik od
ozljeda misi¢no-koStanog sustava i poboljsati dobrobit radne populacije.[10] U nastavku je

detaljnije obradena NIOSH metoda, a zatim revidirana NIOSH jednadzba.
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NIOSH (The National Institut for Occupational Safety and Health) metoda

Metodom Nacionalnog instituta za sigurnost i zdravlje na radu (NIOSH), moguce je identificirati
potencijalne uzroke optere¢enja tijekom proizvodnog procesa. To se radi tako da se putem
istrazivanja, analizira udobnosti polozaja tijela prilikom izvrSavanja trazenih zadataka.
Preporucuje se koristenje upitnika koji sadrzi anatomsku kartu tijela podijeljenu na segmente kako
bi se precizno utvrdila nelagoda ili pojava boli u odredenim dijelovima tijela kao rezultat
nepovoljnog radnog polozaja prilikom izvodenja tehnoloSkih operacija. Upitnik omogucuje

analizu od glave do pete. Desne i lijeve, a takoder prednje i straznje strane tijela (vidi slika 5).[3]

LIJEVO DESNO DESNO LIJEVO
LIJEVO DESNO
Vrat A ) Vrat
Rame - Rame
Lakat L Lakat
Zapes$cée/ W, Zapesce/
dian /\ dian
Kriza
Kuklbedro Kuk/bedro
Koljeno Kolieno
Stopalo Stopalo

Slika 5. Podrucja interesa u anketi NIOSH metode [3]

Radniku se dodjeljuje zadatak da ocijeni razlicite dijelove svog tijela putem opisa Cetiri stanja: bol,
nelagoda, tegoba i problem. Nakon toga, vr$i se procjena ozbiljnosti svakog pojedinog stanja

temeljem njegovog trajanja, ucestalosti i intenziteta (vidi tablicu 1).

Vrijeme trajanja boli

Ucdestalost pojavljivanja boli

Intenzitet boli

Kratko vrijeme: < 1 sat Vrlo rijetko (jednom godisnje) bez boli
Umjereno: 1 -24 sata rijetko (svakih 2 - 3 mjeseca) blaga bol
25 sati do jednog tjedna ponekad (Jjednom mjesecno) umjerena bol

1 do 2 tjedna cesto (Jednom tjedno) ozbiljna bol

2 tjedna do jednog mjeseca

svakodnevno (svakog dana)

najjaca moguca bol

1 do 2 mjeseca

svakodnevno (svakog dana)

najjaca moguca bol

vise od 3 mjeseca

svakodnevno (svakog dana)

najjaca moguca bol

Tablica 1. Kategorizacija boli prema duljini trajanja, ucestalosti pojavljivanja i intenzitetu [3]
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Istrazivanjem prikupljenih podataka mogu se otkriti vazne informacije o podrucjima tijela koja su
izlozena nelagodi i optere¢enju. Na temelju ucestalosti optere¢enja odredenih dijelova tijela mogu
se identificirati nepovoljni radni polozaji, Sto pruza korisne smjernice za restrukturiranje radnog
mjesta ili usvajanje poboljSanih radnih metoda. Analiza ovih podataka omogucuje dublje
razumijevanje ¢imbenika koji pridonose optere¢enju misi¢no-kostanog sustava te omogucuje
implementaciju preventivnih mjera za smanjenje rizika od ozljeda ili bolesti. Ove spoznaje mogu
posluziti kao osnova za razvoj ergonomskih intervencija i prilagodbi radnog okruzenja s ciljem

poboljsanja sigurnosti i dobrobiti radnika. [3]

Revidirana NIOSH jednadzba

Kad se spominje NIOSH metoda potrebno je naglasiti da postoji i revidirana NIOSH jednadzba.
Upravo nju ¢u koristiti u poglavlju pet gdje ¢u njome provesti procjenu rizika nad radnim mjestom
automaticara. Ovaj dio daje detaljniji prikaz revidirane jednadzbe koju je razvio Nacionalni institut
za sigurnost i zdravlje na radu (NIOSH). Koristi se za odredivanje fizi¢kih zahtjeva dvoru¢nih
podiznih zadataka. Opis te jednadzbe su dali Waters i ostali (1993). Poglavlje definira sve
relevantne pojmove i prikazuje matemati¢ku formulu. Postupak pravilne primjene revidirane

NIOSH jednadzbe nalazi se u poglavlju Sest.

Preporucena granica tezine (Recommended Weight Limit - RWL) je klju¢ni rezultat revidirane
NIOSH metode za podizanje tereta. RWL je odredena tezina tereta koju vecina zdravih radnika
moze sigurno podizati duzi vremenski period, poput 8 sati, bez velikog rizika od pojave bola u
ledima. Kada spominjemo "zdrave radnike”, mislimo na radnike koji nemaju zdravstvene

probleme koji bi povecali njihov rizik od ozljeda misi¢no-kostanog sustava.

Osnovna ideja revidirane NIOSH metode za podizanje tereta je zapoceti s preporuc¢enom teZzinom
koja se smatra sigurnom za "idealno" podizanje (npr. konstantna tezina od 51 Ib ili 23,13 kg) te
zatim smanjivati tezinu kako zadatak postaje zahtjevniji (tj. kako cimbenici povezani sa zadatkom

postaju manje povoljni). Jednadzba glasi:
RWL=LC-DM-AM -FM -CM - HM - VM @
Gdje su:

* RWL - preporucena granica tezine (eng. recommended weight limit)

* LC - konstanta opterecenja (23,13 kg) (eng. load constant )
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* DM - faktor mnozitelja udaljenosti (eng. distance multiplier factor)

* AM - faktor asimetriénog mnozitelja (eng. asymmetry multiplier factor )
* FM - faktor mnozitelja frekvencije (eng. frequency multiplier factor)

* CM - multiplikator spoja (eng. coupling multiplier)

* HM - faktor horizontalnog mnozitelja (eng. horizontal multiplier factor)

* VM - faktor vertikalnog mnozitelja (eng. vertical multiplier factor)

Precizna formulacija revidirane jednadzbe za podizanje tereta za izraGunavanje RWL temelji se na
multiplikativnom modelu koji pruza tezinske mnozitelje za svaku od Sest varijabli zadatka,

ukljucujudi:

¢ horizontalnu udaljenost tereta od radnika (H)
e vertikalnu visinu podizanja (V)

e vertikalna udaljenost koju teret prijede (D)

e Kut asimetrije (A)

e ucestalost i trajanje podizanja (F)

e kvalitetu spoja izmedu ruke i predmeta (C)

TeZinski faktori izraZeni su kao koeficijenti koji sluze za smanjenje konstante tereta koja
predstavlja maksimalno preporucenu teZinu tereta koja se moze podi¢i u idealnim uvjetima.
Primjerice, kako se horizontalna udaljenost izmedu tereta i radnika poveca po 25 cm, preporucena

granica tezine za taj zadatak bit ¢e smanjena u odnosu na idealnu pocetnu tezinu.[7]

3.2.2 1S0 11228-2: Guranje i poviacenje tereta

U drugom dijelu standarda 1SO 11228, pod nazivom "Ergonomija - Ru¢no rukovanje - Dio 2:
Guranje i povlacenje", pruzene su detaljne smjernice za sigurno izvodenje radnji guranja i
povlacenja tereta. Cilj ovih smjernica je smanjenje rizika od ozljeda mis$i¢no-koStanog sustava
koje mogu nastati pri guranju i povlacenju tereta u radnom okruZenju. Prema ISO 11228-2, guranje
I povlacenje tereta se definiraju kao "primjena sile na predmet s namjerom pomicanja po povrsini"
Smjernice za guranje i povlacenje tereta koje su navedene u ISO 11228-2 ukljucuju sljedece:

* Preporucena maksimalna sila koja se moze primijeniti prilikom guranja ili povlacenja

tereta ovisno o teZini tereta 1 vrsti povrSine po kojoj se teret krece.

» Preporuceni kut nagiba povrsine po kojoj se teret krece.
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* Preporuceni postupci za odrzavanje pravilnog polozaja tijela prilikom guranja i povlacenja
tereta s ciljem smanjenja rizika od ozljeda.

* Preporuceni intervali odmora tijekom duzeg perioda guranja ili povlacenja tereta.

Bio mehanicki principi koji se nalaze iza smjernica su usmjereni na smanjenje opterecenja
misi¢no-kostanog sustava prilikom guranja i povlacenja tereta. Kada se primjenjuju ove smjernice,
smanjuje se sila koja se primjenjuje na leda, smanjuje se kut nagiba tijela i povecava se stabilnost
tijela tijekom guranja i povlacenja terete. Primjena smjernica za guranje i povlacenje tereta u
razli¢itim radnim okruzenjima moze biti razli¢ita ovisno o specificnostima posla i radnog mjesta.
Na primjer, u zdravstvenoj industriji, zdravstveni djelatnici ¢esto moraju vuéi ili gurati pacijente
u krevetu ili na kolicima za prijevoz. U industriji proizvodnje, radnici ¢esto moraju gurati i vuci
teske strojeve 1 opremu. U svakom slucaju, primjena smjernica ISO 11228-2 moZe pomoci u
smanjenju rizika od ozljeda i pobolj$anju sigurnosti radnika. Prema ISO standardu 11228-2,
smjernice za guranje i povlacenje tereta obuhvacaju preporuke za odabir optimalne visine
rukovanja teretom, odrzavanje pravilnog polozaja tijela tijekom guranja i povlacenja, odredivanje
preporucene tezine tereta za guranje i povlacenje te kontrolu brzine kretanja tereta. Ove smjernice
su razvijene kako bi se smanjio rizik od ozljeda miSi¢éno-koStanog sustava, a posebno leda,
prilikom guranja i povlacenja tereta. Bio mehanicki principi iza ovih smjernica ukljucuju
smanjenje sile koja djeluje na leda i1 druge dijelove tijela, poboljSanje ravnoteze 1 stabilnosti, te
smanjenje rizika od padova ili sli¢nih ozljeda. Na primjer, optimalna visina rukovanja teretom
treba biti na razini lakta, kako bi se smanjio napor miSi¢a u ledima i ramenima. Takoder, pravilan
polozaj tijela pri guranju i povlacenju tereta ukljucuje blago savijene koljena, ravnu kraljeznicu i
lako nagnutu glavu. Ovo poboljSava ravnotezu i stabilnost, smanjujuci rizik od pada ili ozljede.

[11] U nastavku ¢e detaljnije biti opisana Snook i Ciriello metoda.

Snook i Ciriello metoda

Snook i Ciriello metoda, koja je preporuc¢ena u ISO 11228-2, koristi se za procjenu rizika u vezi s
guranjem i povlacenjem tereta. Ova metoda temelji se na psihofizickim studijama provedenim od
strane Snooka 1 Ciriella, koje su istrazivale napore u tim aktivnostima. Kroz detaljnu analizu
pokreta u osnovnim radnjama poput guranja, povlaenja i odrzavanja, razvijeni su indeksi
guranja/potiska i povlacenja. Ovi indeksi koriste faktore rizika i usporeduju preporucene granice
naprezanja s primijenjenim silama, koje se mjere pomoc¢u mjeraca sile za provjeru primijenjene
sile i njenog vrhunca. Veéi omjer ukazuje na veci sinteti¢ki faktor rizika. Kako bi nam olaksali

analizu 1 lakSe prenijeli svoje zakljuCke, rezultati njihovih studija sazeti su u tzv. "psihofizickim
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tablicama". Te tablice pruzaju vazne podatke koji govore o sposobnostima radnika, ali i 0 njihovim
ogranienjima. Za svaku vrstu radnje postoje granice referentne tezine (za radnje pomaka) ili
primijenjene sile (za radnje potiskivanja ili povlacenja) u pocetnoj fazi (vrhunac sile) i tijekom
odrzavanja radnje (sila odrzavanja). [12] Primjena ove metode kao i tablice koje se primjenjuju bit

¢e detaljnije prikazane u poglavlju 6.3.

3.2.3 1S0O 11228-3: Rukovanje malim opterecenjima visokom frekvencijom

Rukovanje malim opterec¢enjima visokom frekvencijom (ponavljajuci rad) moze izazvati bol 1
umor, $to moze rezultirati poremecajima misiéno-kostanog sustava, smanjenom produktivnoscéu
te loSim drzanjem tijela i koordinacijom pokreta. Potonje moze povecati rizik od pogresaka i
dovesti do smanjene kvalitete i opasnih situacija. Dobra ergonomska izvedba i pravilna
organizacija rada osnovni su zahtjevi za izbjegavanje navedenih negativnih uéinaka. Cimbenici
rizika kod ponavljajuéeg rada ukljucuju frekvenciju radnji, trajanje izloZzenosti, polozaje i pokrete
dijelova tijela, sile povezane s radom, organizaciju rada, kontrolu posla, zahtjeve u vezi s izlazom
rada (npr. kvaliteta, preciznost zadatka) te razinu obucenosti/vjestina. Dodatni ¢imbenici mogu
ukljucivati okolisne faktore poput klime, buke, vibracija i osvjetljenja. Preporuke koje se daju u
ovom dijelu standarda 1ISO 11228 temelje se na dostupnim znanstvenim dokazima o fiziologiji i
epidemiologiji ru¢nog rada. Medutim, znanje je ograni¢eno, a predlozene smjernice podlozne su
promjenama sukladno buduc¢im istrazivanjima. Ovaj dio standarda 1SO 11228 uspostavlja
ergonomske preporuke za zadatke ponavljajuc¢eg rada koji ukljucuju ru¢no rukovanje malim
opterecenjima visoke frekvencije. Daje smjernice za prepoznavanje 1 procjenu ¢imbenika rizika
koji su Cesto povezani s rukovanjem malim teretima visokom frekvencijom, omogucavajuci
procjenu zdravstvenih rizika povezanih s tim radom za radnu populaciju. Preporuke su usmjerene
na odrasle radnike i cilj im je pruziti razumnu zastitu gotovo svim zdravim ljudima. Preporuke
koje se odnose na zdravstvene rizike i mjere kontrole temelje se uglavnom na eksperimentalnim
istrazivanjima koja analiziraju optere¢enje miSi¢no-koStanog sustava, nelagodu/bol 1

izdrzljivost/umor povezane s metodama rada.[13]

OCRA (Occupational Repetitive Actions) metoda

OCRA (Occupational Repetitive Actions) metoda je razvijena kao metoda procjene rizika bio
mehanickog preoptere¢enja gornjeg dijela tijela. Ova metoda se preferira u ISO standardima koji
se odnose na bio mehanicke faktore rizika. Ova metoda je razvijena od strane tima autora

uklju¢enih u znanstveno udruzenje "Ergonomics of Posture and Movements International
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Ergonomics School” u Milanu. Autori OCRA metode isti¢u da su ISO standardi (konkretno ISO
11228-3) razvijeni od strane radne grupe u skladu s mandatom 1SO-a tijekom razdoblja od 2000.
do 2004. godine. Nakon razdoblja razvoja standarda, godine koje su prethodile objavi standarda
(2005.-2007.) bile su posvecene izazovnom zadatku demokratskog traZenja potpore zemalja
¢lanica ISO-a. U tom razdoblju, osim specifi¢nih primjedbi ili komentara zemalja, nije bilo

moguce napraviti znacajne promjene u osnovnom tekstu standarda.[14]

OCRA metoda je Cesto primijenjena metoda za procjenu opterecenja misi¢no-kosStanog sustava
gornjih udova uzrokovanog ponavljaju¢im zadacima i rizika od razvoja MSD-a. OCRA se
uglavnom usredotocuje na pokrete podlaktica bez razlikovanja izloZenosti uzrokovane polozajem
ruku. Standard EN 1005-5:2007 uklju¢uje postupke za procjenu rizika pomo¢u OCRA metode.
OCRA indeks procjenjuje izloZenost i ocjenjuje radni rizik od razvoja MSD-a gornjih udova.
Kljuéni koncept u OCRA metodi je tehnicka radnja, koja se definira kao slozeni pokret koji se
izvodi radi izvrSavanja radnog zadatka i ukljucuje jedan ili vise zglobova gornjeg udova. OCRA
indeks se izraCunava kao omjer predvidive frekvencije (FF) tehnickih radnji u minuti i
odgovarajuceg broja preporucenih radnji, nazvanog referentna frekvencija (RF) tehnickih radnji u
minuti. Procjena opterecenja misi¢no-kostanog sustava gornjih udova i rizika od razvoja MSD-a
prema OCRA metodi temelji se na parametrima koji opisuju polozaj tijela, izvrSene sile 1 vrijeme

izvrSavanja zadataka.[15]
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4 SMJERNICE ZA RUCNO RUKOVANJE MATERIJALOM

U radnom okruzenju, sigurno rukovanje teretom 1 drugim materijalima je izuzetno vazno za
ocCuvanje zdravlja i1 sigurnosti radnika. Ru¢no prenoSenje tereta odnosi se na prenosSenje tereta
isklju¢ivo ljudskom snagom, ukljucujuéi guranje, povlacenje i nosenje tereta. Nazalost, ozljede
leda zbog podizanja teSkih tereta su ucestale i rezultiraju gubitkom milijuna radnih dana svake
godine. Tipi¢ne ozljede koje se javljaju pri ruénom prenoSenju tereta ukljucuju podizanje tereta
koji je pretezak ili prevelik, Sto moze dovesti do ozljede leda. Nepravilno drzanje i polozaj tijela
prilikom podizanja tereta takoder mogu uzrokovati ozljede leda. Pad tereta moze rezultirati
ozljedama stopala, dok podizanje vruéih ili ostrih predmeta moze uzrokovati ozljede ruku.

Radnici mogu dozivjeti raznolike akutne i kroni¢ne ozljede te kao posljedica ru¢nog prenosenja
tereta. Akutne ozljede Cesto zahtijevaju odsustvo s posla i vrijeme oporavka, dok kroni¢ne ozljede
nastaju tijekom duljeg razdoblja i mogu biti ireverzibilne, uzrokujuci bolesti poput artritisa ili
poremecaja kraljeznice. Suvremeni nacin zivota s nedostatkom vjezbanja i redovitim fizickim

naporima moze dodatno pridonijeti dugorocnim ozbiljnim posljedicama ovih ozljeda.

Pri rukovanju teretom postoje odredene opasnosti koje treba uzeti u obzir. Ceste nesreée koje se
mogu dogoditi obuhvacaju situacije poput ozljeda od pada ili rusenja tereta, oSte¢enje opreme
uslijed mehanickih sila, kao 1 izlijjevanje ili curenje kemikalija koje mogu rezultirati onecis¢enjem
ili izazvati pozar. Pored toga, porezotine, padovi, ozljede leda i1 istezanje miSi¢a mogu nastati zbog
koriStenja pogresnih metoda pri dizanju tereta. Kljucni faktori rizika i stanja povezani s ozljedama
prilikom ru¢nog prenoSenja tereta obuhvacaju nepravilan polozaj tijela poput savijanja 1 uvijanja,
ponavljajuc¢e pokrete kao Sto su Cesto dohvacanje, dizanje 1 prenoSenje, velika naprezanja pri
manipulaciji ili dizanju teSkih predmeta, prisutnost tvrdih ili o$trih povrSina na teretu te dugotrajno
zadrzavanje u statiCkim polozajima. Kako bi se zastitili radnici, vazno provesti mjere koje
osiguravaju siguran ru¢ni rada s teretom. To podrazumijeva da radnici odrade odgovarajuce obuke
kako bi mogli, primjenom ergonomskih tehnika za podizanje tereta, koristiti pomagala i prilagoditi

si radno okruzenje radi njihovog zdravlja i produktivnosti. [16]

4.1 Smjernice za siguran rucni rad s teretom

Kako bi se osigurala sigurnost i zastita zdravlja radnika prilikom obavljanja radnih zadataka koji

ukljucuju dizanje ili premjestanje tereta, vazno je postivati sljede¢e smjernice:[16]

e Pravilna tehnika podizanja: Teret treba uvijek dizati pomoc¢u snage nogu i bedara, dok se

leda drZe ravno. Zakretanje trupa tijekom noSenja teSkog tereta strogo je zabranjeno.
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e Koristenje pomo¢nih pomagala: Po moguénosti, treba koristiti ruéna kolica ili druga

pomagala koja olakSavaju prenoSenje tereta.

e Prikladan teret i teziSte: Prije podizanja tereta, treba provijeriti jesu li tjelesne sposobnosti
adekvatne za manipulaciju teretom, te osigurati da je teziSte tereta Sto blize tijelu radi

odrzavanja ravnoteze.

e TraZenje pomoci: U slucaju teskih tereta, preporucuje se traziti pomo¢ drugih radnika kako

bi se teret podigao ili premjestio na siguran nacin.

e Provjera puta: Prije podizanja ili prenosenja tereta, vazno je vizualno provjeriti put prolaska

kako bi se izbjegle prepreke ili opasnosti.

Drzanje tijela tijekom dizanja tereta igra klju¢nu ulogu u smanjenju rizika od ozljeda leda i misica.

Evo nekoliko vaznih aspekata pravilnog pozicioniranja tijela:[16]

e Stav: Treba se okrenuti prema smjeru kretanja tereta, postaviti tijelo iznad tereta i lagano
odvojiti stopala jedno od drugog kako bi se odrzala ravnoteza.

e Leda: Odrzavanje ravnoteze i uspravnosti kod leda omogucuje aktiviranje snaznih noZnih
miSica koji mogu preuzeti veci dio opterecenja, istovremeno pruzajuci zastitu kraljeznici.

e Brada: Prije podizanja tereta, treba podici glavu i postaviti bradu u ravan poloZaj kako bi
se odrzalo pravilno drZanje leda.

e Huvat: Potrebno je ¢vrsto obuhvatiti teret dlanovima i korijenom prstiju kako bi se izbjeglo
podizanje tereta samo s vrhom prstiju.

e Ruke: Ruke treba drzati §to blize tijelu kako bi se teret ravnomjerno rasporedio i smanjio
pritisak na ruke.

e Noge: Da biste osigurali stabilnost i ravnotezu, vodece stopalo treba uvijek biti usmjereno
prema smjeru kretanja tereta.

e Tijelo: Ispravno koriStenje tijela kao protuteze moze pomoc¢i u ocuvanju energije |

smanjenju naprezanja misica.
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4.1.1 Rukovanje bacvama

Bacve Cesto sadrze razliCite tekuéine i praskaste tvari te su Cesto nezgrapnih dimenzija za
rukovanje. Radi osiguravanja sigurnosti, vazno je je poStivati i drzati se preventivnih mjera u

nastavku:[16]

e Prenosenje bacvi ru¢no po stubama nije dopusteno.

e Kada god je moguce, koristite mehani¢ka pomagala poput kolica za bacve.

e U otvorenim skladistima, preporucuje se postavljanje bacvi u horizontalni polozaj kako bi
se sprijecilo nakupljanje vode na gornjem obrucu. Takoder, treba osigurati bacve od
nezeljenog pomicanja koriste¢i granicnike ili sli¢ne sigurnosne mjere.

e Ako se ba¢ve nalaze izvan skladiSnog prostora, trebaju biti postavljene na nacin koji ne
predstavlja opasnost za druge.

e Potrebno je postaviti dodatne posude na podrucjima gdje se vrsi praznjenje bacvi kako bi
se sprijecilo prolijevanje tekucine i smanjio rizik od klizanja ili pada osoba.

e Prazne bacve treba ukloniti s radnog prostora. Bacve koje sadrze opasne tvari kao $to su

zapaljive ili otrovne tvari ne smiju se koristiti u neke druge svrhe.

4.1.2 Rukovanije cijevima

Iako je teSko ru¢no podizati cijevi zbog njihove tezine, mogu se valjati ru¢no, a takoder se moze
rukovati i s podlogom za njihovo skladiStenje. Medutim, zbog njihove tezine i inertnosti, potrebno
je poduzeti posebne mjere opreza pri rukovanju i skladiStenju cijevi prema uputama poslodavca.

U nastavku su navedene specifi¢ne smjernice koje treba slijediti: [16]

e Rukovanje i skladiStenje teSkih predmeta poput cijevi i kuciSta predstavlja ozbiljan rizik
od nagnjecenja, cak 1 pri polaganom pomicanju. Stoga je izuzetno vazno pridrzavati se
pravila o skladistenju prilikom rukovanja i smjestaja takvih predmeta.

e Preporucuje se da cijevi budu postavljene vodoravno na odgovarajuc¢oj podlozi, uz

koristenje adekvatnog materijala za razdvajanje izmedu njih, ako je potrebno.
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4.1.3 Rukovanje limovima

Pri rukovanju metalnim limovima i plo¢ama, vazno je postivati propisane sigurnosne mjere u nadi

da se izbjegnu moguce ozljede od nagnjeCenja ili porezotina prilikom njihovog pada. Radi

osiguranja sigurnosti, preporucuje se sljedece:[16]

Radnici koji su ukljuéeni u rukovanje limovima trebaju uvijek koristiti zastitne rukavice
koje su prikladne za tu namjenu, kao $to su kozne rukavice s pojacanim dlanovima. Time

se smanjuje rizik od ozljeda prstiju i dlana tijekom manipulacije limovima.

Ako je moguce, treba koristiti mehanicke uredaje ili strojeve za rukovanje limovima. Ova

praksa smanjuje potencijalni rizik za radnike te olakSava i ubrzava proces rukovanja.

Kada se radi o skladistenju limova, vertikalno slaganje manjih limova moze biti korisna
metoda za ustedu prostora. Ipak, vazno je poduzeti preporu¢ene mjere da se sprijeci
klizanje ili padanje metalnih limova i ploca. Za tu svrhu preporucuje se upotreba podnih
letvica ili sigurnosnih traka za vezivanje kako bi se osigurala stabilnost limova i sprije¢io

njihov nezeljeni pokret.

Prilikom horizontalnog odlaganja limova, preporucuje se postavljanje ve¢ih limova na dno,
s razdjelnicima izmedu njih radi olakSanog rukovanja. Dodatnu podrSku moze pruziti

koriStenje letvica u odredenim situacijama.

4.1.4 Rukovanje paletama

Nepravilno koristenje paleta moze dovesti do nesigurnih situacija pri podizanju tereta ili moguceg

uruSavanja hrpe materijala. Stoga je vazno postivati sljedece mjere opreza:[16]

Paletama se treba koristiti samo za njihovu predvideni svrhu, uzimaju¢i u obzir njihov
dizajn i kapacitet optere¢enja. Upotreba oSteCenih paleta nije dopustena kako bi se

osigurala sigurnost tijekom manipulacije teretom.

Nuzno je pravilno pozicionirati palete na odgovaraju¢im mjestima uz primjenu sigurnosnih
mjera kako bi se sprijecilo urusavanje ili naginjanje. Pravilno skladistenje paleta pomaze u

odrzavanju stabilnosti i smanjenju rizika od ozljeda.
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4.1.5 Rukovanje otpadnim materijalom

Kontrola sakupljanja, privremenog skladiStenja i1 prijevoza otpadnog materijala iz objekata od
iznimne je vaznosti za ocuvanje sigurnosti. Prilikom rukovanja otpadom, sljedece smjernice treba

uzeti u obzir:

e Otpad mora biti sakupljen tako da se odvoji opasan od neopasnog otpada. Tako se smanjuje

rizik od Stetnih posljedica po okolis i zdravlje.

e Otpad treba jasno identificirati 1 oznaciti u vezi s bilo kakvim rizicima koje moze
predstavljati. Ovo pomaze u pravilnom postupanju s otpadom i sprecavanju nezeljenih

situacija.

e Privremeno skladiStenje otpada treba se provoditi prije odvoza ili zbrinjavanja na
odgovaraju¢e mjesto namijenjeno za tu svrhu. Na skladistu je potrebno poduzeti
odgovaraju¢e sigurnosne mjere kako bi se zaStitila sigurnost radnika i okolisa od

potencijalnih opasnosti.

e Otpad treba pravilno i1 kontrolirano zbrinjavati, uz postivanje odgovarajucih postupaka.
Kada je prikladno, preporucuje se angazirati ovlasStenu tvrtku za zbrinjavanje otpada koja

posjeduje potrebne stru¢nosti i resurse za sigurno rukovanje otpadom.

Opasan otpad uklju¢uje maziva, kemijske ostatke, apsorpcijske materijale, elektricnu i
elektronicku opremu, koriStene tonere, koriStene baterije i kontaminiranu ambalazu. Rukovanje
opasnim otpadom zahtijeva posebnu paznju, adekvatno skladiStenje 1 dokumentaciju kako bi se

osigurala sigurnost i sukladnost s propisima.[16]

4.2 Pravilnik o zastiti na radu pri ru¢nom prenoSenju tereta

Ministarstvo gospodarstva, rada 1 poduzetniStva je donijelo Pravilnik o zastiti na radu pri ru¢nom
prenoSenju tereta s ciljem osiguranja sigurnosti i zastite zdravlja radnika. Ovo poglavlje pruza
detaljan pregled propisa i mjera koje treba primijeniti kako bi minimizirali rizik od ozljeda
prilikom obavljanja radnih zadataka koji uklju¢uju ru¢no prenoSenje tereta. Pravilnik se

primjenjuje na sve situacije u kojima radnici fizicki prenose teret. Teret moze ukljucivati razne
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oblike i dimenzije, a radnici su izlozeni opasnosti osSteCenja leda zbog tezine tereta, ucestalosti

pokreta ili neodgovarajuc¢eg ergonomskog polozaja tijela.

Duznosti poslodavca

Na poslodavcu je da osigura sigurnost i zastitu zdravlja radnika prilikom ru¢nog prenosenja tereta.
Kako bi se smanjio rizik, preporucuje se koristenje odgovarajucih radnih naprava, pomagala ili
mehanic¢kih uredaja umjesto ru¢nog prenosenja tereta, kada god je to moguce. U situacijama kada
rucno prenosSenje tereta nije moguce izbjeci, poslodavac treba provoditi organizacijske i tehnicke
mjere te osigurati pravilan nacin rada kako bi smanjio opterecenje leda radnika i opasnost od
ostecenja. Poslodavac ima obvezu konzultirati se s radnicima i njihovim predstavnicima te ih
redovito informirati o propisima i mjerama kako bi se osigurala sigurnosti i zdravlje radnika na
radnom mjestu, posebno pri ruénom prenoSenju tereta. Radnici trebaju biti upoznati s
karakteristikama tereta i drugim faktorima koji mogu utjecati na sigurnost te im treba pruziti obuku

o pravilnom postupanju pri ru¢nom prenosenju tereta kako bi se izbjegle ozljede leda.

Opterecenje radnika

Pravilnik propisuje vazne smjernice za optereé¢enje radnika pri ruénom prenosenju tereta. Glavni

¢imbenici koji se uzimaju u obzir su:

e Znacajke tereta, poput teZine, oblika, dimenzija, polozaja hvatista i teziSta te mogucénosti

nehoti¢nog pomicanja tereta.

e Opterecenja radnika, ukljucuju¢i drzanje tijela, udaljenost tereta od tijela, udaljenost na
koju je potrebno prenijeti teret, intenzitet, ucestalost i trajanje potrebne tjelesne sile,
uporabu osobne zastitne opreme, nametnuti ritam rada te raspolozivo vrijeme za odmor i

mirovanje.

e Vazni faktori okoliSa koji treba uzeti u obzir ukljucuju prostor koji je dostupan radniku,
razlike u visini, temperatura, vlaznost, brzinu protoka zraka, osvjetljenje na radnom mjestu,

vrstu povrsine po kojoj se teret prenosi te svojstva radne odjece i obuce.

Pravilnik definira da radnik odredene kategorije moze povremeno ruc¢no prenositi teret samo u

odgovaraju¢im uvjetima i1 da postoji ograni¢enje za najvecu dopuStenu tezinu tereta. Ta
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ogranicenja za najtezi teret su prikazana u tablici 3, a radnik je ograni¢en na premjesStanje najvise
1000 kg najtezeg tereta u minimalno dva sata, pod uvjetom da istog dana nema dodatnih zadataka

vezanih uz ru¢no prenosenje tereta.

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

Tablica 2. Maksimalno dozvoljena masa tereta u kg [17]

Radnici smiju prenositi terete teze od dopustenih samo uz stru¢nu ocjenu ovlastenog lijecnika 1

prethodnu osposobljenost za takve radove.[17]
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5 ERGONOMSKA OPREMA

Unato¢ znacajnom tehnoloSkom napretku u posljednjih trideset godina, industrijski se sektor 1
dalje susre¢e s izazovom ruc¢nog rukovanja materijalima bez koristenja ergonomske opreme ili
uredaja. To rezultira Cestim poremecajima i ozljedama u podrucju donjeg dijela leda. U najgorim
slucajevima nedostatak opreme moze dovesti i do invaliditeta, sto predstavlja jedan od glavnih
izvora gubitaka u industriji. lako se koncept ergonomije primjenjuje ve¢ dugi niz godina, rastuci
troSkovi 1 ozljede vezane uz donji dio leda i kumulativni traumatski poremecaji naglasavaju vaznu
ulogu ergonomije u danasnjem vremenu. Industrija koja se bavi rukovanjem materijalima svjesna
je vaznosti ergonomskog pristupa u dizajnu radnih mjesta i opreme. Svjesni te vaznosti, mnogi
vode¢i proizvodaci opreme za rukovanje materijalima aktivno pristupaju preoblikovanju
tradicionalne opreme i razvoju novih proizvoda. Uzbudljiva nova oprema koja je posebno
dizajnirana s ergonomijom na umu ukljucuje industrijske manipulatore, podizne stolove, dizalice
radnih stanica, polozajnike i balansere, vakuumske dizalice, paletne dizalice, nagibne stolove i
mnoge druge sprave. Primjena ergonomskih nacela moze poboljsati produktivnost, smanjiti
troskove i oCuvati zdravlje i sigurnost radnika. S obzirom na zakonske propise i zahtjeve, kao i na
zahtjeve trzista, tvrtke su sve viSe svjesne vaznosti ergonomije i sve viSe ulazu u ergonomski
dizajniranu opremu i rjeSenja za rukovanje materijalima.[18] U nastavku poglavlja ukratko ¢u

opisati odredenu ergonomsku opremu.

5.1 Podizni stolovi

Podizni stolovi koriste se u raznovrsnim ergonomskim primjenama gdje je potrebno kretanje
odozdo prema gore. Koriste se u industrijama poput proizvodnje, montaze, skladiStenja,
distribucije ali i u mnogim drugim. Opcenito, podizni stolovi, ili stolovi za dizanje, mogu se
koristiti za pozicioniranje materijala kako bi radnici izbjegli podizanje prevelikih tereta, ponovno
podizanje ili savijanje tijekom obavljanja svojih poslova. Ti stolovi mogu ukljucivati varijacije
koje olakSavaju horizontalno kretanje po povrsini, poput transportera ili kugli¢nih prijenosa. Osim
toga, opcije mobilnosti za bazu omogucuju da se cjelokupna jedinica moze pomicati. Mogu se
dodati nagibni uredaji kako bi se tereti mogli pozicionirati i vertikalno i pod kutom. Podizne
stolove moguce je prilagoditi svakoj situaciji u tvornici odabirom razli¢itih pogonskih opcija.
Primjerice, podizni stolovi mogu se pogoniti elektri¢nim ili pneumatskim hidrauliénim pumpnim
jedinicama, pneumatskim sustavima dizanja ili potpuno mehanic¢kim sustavima dizanja. Podizni
stolovi mogu se ugraditi na sve razli¢ite na¢ine, zadovoljavajuci sve specificne zahtjeve. Opcenito,
mogu biti montirani na povrSinu ili ukopani u jamu, a takoder mogu biti fiksni ili pokretni. Neke

izvedbe prikazane su na slici 6. [18]
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Slika 6. Razlicite izvedbe podiznih stolova [19]

5.2 Podesiva platforma za podizanje radnika

Podesive platforme za podizanje radnika (AWEP) koriste se s namjerom da pruzaju znacajne
ergonomske prednosti putem prilagodavanja pozicije radnika prema specificnom radnom zadatku.
U mnogim proizvodnim pogonima postoje tocke interakcije radnika na visini iznad njegove visine,
$to zahtijeva da radnik bude pozicioniran na povisenoj platformi. Cesto radnici nemaju pristup
adekvatnoj ergonomskoj opremi pa su ove platforme improvizirane $to moze predstavljati
znacajan rizik za radnike. Rad u vise smjena, gdje tri razlicita radnika rade na istom stroju u
periodu od 24 sata, dodatno oteZava prilagodavanje radnog mjesta. Rotacija radnih zadataka s

promjenom radnika svakih nekoliko sati stvara dodatne izazove u podrucju ergonomije.

AWEP platforme omogucavaju radnicima da sami kontroliraju svoj polozaj u odnosu na zadatak
i pruza im mogucénost postavljanja tijela tako da dobe mehanicku prednost u obavljanju zadatka.
Ove platforme obi¢no funkcioniraju na mehanicki nacin i korisnik ih ru¢no podeSava prema svojim
potrebama. Veli¢ine platformi variraju od jednokorisni¢kih jedinica do veéih staza paralelnih s
montaznim linijama. Visine tih platformi mogu poceti ve¢ od 5 cm od samog poda. Vecina
platformi ima vertikalni hod otprilike 30 cm, a nosivost je otprilike 100 kg. Pojednostavljeni izgled

prikazan je naslici 7. [18]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 41



Robert Barbir Diplomski rad

Slika 7. AWEP platforma i njena primjena [18]

5.3 Balanser

Balanseri su nadglavni uredaji koji pruzaju funkcionalnosti slicnu dizalicama kako bi podigli teret
iznad glave. Konfiguracije i sustavi za vjeSanje balansera su sli¢ni dizalicama. Medutim, balanseri
se razlikuju od dizalica u nacinu rada. Funkcionalna razlika je naznacena u samom nazivu.
Balanser bi trebao moc¢i balansirati predmet u gotovo bestezinskom stanju tijekom rukovanja. Ova
znacajka omogucava operatoru lako rukovanje teretom. Balanseri se ¢esto koriste za nezgrapne

dijelove i brzo kretanje tereta.

Takoder se mogu koristiti za vjeSanje opreme koja se koristi u ponavljajuéim operacijama.
Dostupne su razliite opcije upravljanja i §irok raspon proizvodaca koji mogu prosiriti fleksibilnost
ovog proizvoda. Balanseri mogu teziti do otprilike 45 kg i imaju priblizne kapacitete podizanja do

250 kg. Prikaz koristenja balansera u industriji prikazan je na slici 8. [18]
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Slika 8. Radnik koji dize blok motora balanserom [20]

5.4 Industrijski manipulator

Industrijski manipulatori su opremljeni mehani¢kom rukom koja moZe upravljati teretom
horizontalno, ali i vertikalno. Za razliku od dizalice ili balansera, manipulatori omoguéavaju vise
od samo vertikalnog podizanja i spustanja. Manipulatori kombiniraju mehanicku ruku i uredaje za
rukovanje teretom specificne namjene. Ovi uredaji su obi¢no posveceni jednom specificnom
proizvodu. Manipulatori se mogu montirati na pod, stup, na sustav s tranicama ili pri¢vrstiti za
strop. Strojevi su uglavnom kontrolirani od strane operatera blizu uredaja za upravljanje teretom.
Operater ¢esto ru¢no manipulira teretom tijekom premjestanja i postavljanja tereta na odredeno
mjesto. Balanseri i manipulatori omogucéavaju gotovo bestezinsko podizanje tereta, lako
dohvacanje 1 orijentaciju. OlakSavaju rukovanje u teskim, brzim, ponavljaju¢im ili nezgrapnim
situacijama. Manipulatori i balanseri su ¢esto dizajnirani za specificnu primjenu. Pri odabiru
opreme, trebate uzeti u obzir namjenu. Oba komada opreme mogu se prilagoditi razliCitim
veli¢inama 1 oblicima tereta. Visine podizanja i spustanja obi¢no su ogranicene do dosega

operatera. Na slici 9 prikazan je izgled jednog industrijskog manipulatora[18]
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Slika 9. Industrijski manipulator [21]

5.5 Dizalice za radne stanice

Dizalice za radne stanice je ergonomski dizajnirana oprema za terete, od 100 kg do 1000 kg.
Horizontalno kretanje obi¢no se vr§i guranjem, ali moZe biti i pogonjeno. Dizajn zatvorenih
tracnica visoke ¢vrsto¢e odrzava povrsine valjaka ¢istima, Sto doprinosi lakSem kretanju dizalice
I duljem vijeku trajanja kotaca i tra¢nica. Ergonomski dizajnirane dizalice za radne stanice koje se
lako pomi¢u manje optere¢uju operatore. Pruzaju precizno pozicioniranje tereta, znacajna

poboljsanja produktivnosti, manje ozljeda i manju umornost radnika.

Konfiguracije opreme ukljucuju jednokrilne ili dvokrilne mosne dizalice, stupne dizalice i
monoreleje. Dostupne su ¢eli¢ne i aluminijske dizalice. Dizalice za radne stanice sa zatvorenim
tra¢nicama i monoreleji mogu pruziti ergonomska rjeSenja za pojedinacne operacije ili cjelokupni
sustav upravljanja materijalom. Mogucnost izgleda radne stanice s dizalicom prikazan je na slici
10. [18]
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Slika 10. Radna stanica s dizalicom [22]

5.6 Vili¢ari slagaci

Vilicari slagaci, koji su takoder poznati kao slagaci, obuhvacaju Sirok spektar proizvoda koji
pruzaju ergonomsku podrSku na radnom mjestu. Njihova svrha je ucinkovit transport radnih
materijala od jedne tocke do druge. U stanju su podizati teret S radnih stanica i podizati ga na
udobne ergonomske radne visine. Slaga¢i mogu biti opremljeni raznim platformama, a i podesivim
nastavcima. Njihovi kapaciteti mogu se kretati od 100 kg pa sve do 1300 kg. Modeli s vilicama
omogucuju vertikalno podizanje tereta od razine poda do visine od otprilike 30 cm, no veéina

ergonomskih primjena zahtijeva modele s ve¢om visinom podizanja.

Hidraulika je naj¢e$¢i nacin podizanja tereta, iako se kod nekih ru¢nih modela koriste uzad i vitla.
Slagaci se Cesto koriste s baterijskim pogonom, pogonom naizmjeni¢nom strujom ili pneumatskim
modelima. Kontrole za upravljanje obi¢no se nalaze na upravljackoj plo€i, no ¢esto su dostupni 1
daljinski upravljaci te nozne kontrole. Slagaci su izuzetno u¢inkoviti u premjestanju, podizanju i
pozicioniranju Zi¢anih koSara, sanduka, kutija, paleta i podloSke na odgovarajuce ergonomske
radne visine kako bi se postigla maksimalne ucinkovitosti, produktivnosti 1 sigurnosti radnika.

Primjer jednog takvog vili¢ara slaga¢a prikazan je na slici 11. [18]
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Slika 11. Manualni hidraulicni paletni vilicar slagac [23]

5.7 Pokretne trake ili konvejeri

Konvejeri se Siroko koriste u razlicitim industrijskim sektorima kako bi se jedini¢ni teret ili paketi
transportirali s jednog mjesta na drugo. U proizvodnim pogonima, konvejeri se ¢esto koriste u
procesu montaze, dok se u skladi§tima i distribucijskim centrima koriste za obradu narudzbi.
Koristenje konvejera pruza radnicima ergonomsku prednost omogucavaju¢i mehanizirani nacin
prenosenja tereta. ProSirivi konvejeri su posebno korisni za pomo¢ radnicima pri utovaru ili
istovaru kamiona 1 prikolica. U procesu obrade narudzbi, konvejeri olakSavaju radnicima pristup 1
preglednost otvorenih kutija u kojima se pakiraju narudzbe. To rezultira smanjenjem pogreSaka,

manjim fizickim naporom 1 manjim potrebama za savijanjem ili dosezanjem.

Radnici koji rade s konvejerima ¢esto moraju savijati se, okretati i dosezati kako bi stavili ili skinuli
materijale s konvejera. Stoga je vazno prilikom dizajniranja radnih stanica uzeti u obzir potrebe
radnika kako bi se oprema mogla prilagoditi njihovim potrebama. Primjer jednog uobicajenog

valjkastog konvejera ili pokretne trake prikazan je naslici 12. [18]
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Slika 12. Valj¢ani konvejer [24]

5.8 Paletni inverter

U ovom dijelu istrazujemo paletni inverter. Paletni inverter je uredaj koji okrece cijeli teret robe
naopako, $to zahtijeva ravnomjerno pakiranje. Medutim, postoje nekoliko faktora koje treba uzeti
u obzir prilikom koristenja paletnog invertera. Prvo, postupak koristenja paletnog invertera moze
oduzeti puno vremena, ali ako se pravilno koristi mozZe uStedjeti zna¢ajno vrijeme. Sam postupak
invertiranja zahtijeva znacajno manje vrijeme nego na potpuno raspakiravanje kako bi se doslo do
donjih spremnika. To moze pozitivno utjecati na operativnu ucinkovitost i produktivnost. Drugo,
vazno je osigurati da su robe koje se invertiraju ravnomjerno pakirane. Bilo kakve izbocine kutija
ili predmeta mogu ometati uc¢inkovitost stezaljke, Sto moze otezati pravilno pric¢vrs¢ivanje tereta.
Osim toga, paletni inverter mozda nije prikladan za rukovanje proizvodima koji zahtijevaju
uspravno skladistenje, poput osjetljivih predmeta, tekucina ili mlijeénih proizvoda. Invertiranje
palete u takvim slucajevima moze ostetiti robu, narusavajuci njezinu kvalitetu i integritet. Takoder,
postoje troskovni faktori povezani s paletnim inverterom. Pocetni troskovi nabave opreme mogu
biti visoki, §to moZe predstavljati financijski izazov za neke tvrtke. Osim toga, razdoblje povrata
investicije moze biti dugotrajno. Potrebno je uzeti u obzir i potro$nju energije i odrzavanje. Rad
paletnog invertera moze zahtijevati odredenu razinu potroSnje energije, Sto treba uzeti u obzir
prilikom izracuna ukupnih operativnih troSkova. Redovito odrzavanje opreme takoder je potrebno
kako bi se osigurala optimalna performansa i dugotrajnost. Koristenje paletnog invertera treba
pazljivo razmotriti. Prije implementacije paletnog invertera u poslovnom okruzenju, potrebno je
pazljivo procijeniti nabavne troskove, razdoblje povrata investicije, potroSnju energije i potrebe za

odrzavanjem. [25] (vidi sliku 13.)
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Slika 13. Paletni inverter [26]
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6 PROCJENA RIZIKA U ODABRANOJ TVRTKI

U ovom poglavlju analizirat ¢u dva radna mjesta 1 napraviti ergonomsku procjenu rizika u
odabranoj tvrtki, Leier-Leitl d.o.0., u daljnjem tekstu samo Leier. Procjena rizika je proces
prepoznavanja potencijalnih opasnosti koje mogu nezeljeno utjecati na sposobnost organizacije da
uspjeSno obavlja svoje aktivnosti. Ovaj postupak pomaze organizacijama da identificiraju
inherentne rizike koji su prisutni u njthovom poslovanju te da usvoje odgovarajuce mjere, procese

i kontrole kako bi smanjile utjecaj tih rizika na svoje operacije. [27]

6.1 Informacije o odabranoj tvrtki

Leier je vodeca tvrtka koja se bavi gradevinskom industrijom, s naglaskom na proizvodnju
betonskih elemenata 1 drugih gradevinskih materijala. S viSe od 15 godina iskustva na trzistu,
tvrtka je postala prepoznatljiva po svojoj kvaliteti proizvoda i usluga. Osnovana je od strane
Michaela Leiera, pionira poduzetnika, koji je svojom vizijom i straS¢u izgradio ovu uspjesnu

tvrtku. [28] Na slici 14 se nalazi zgrada tvrtke Leier u Tur¢inu.

Slika 14. Tvrtka Leier-Leitl d.o.o0. [29]

Tvrtka Leier zapocela je svoje poslovanje 1965. godine kada je Michael Leier otvorio prvu Spar
trgovinu u Horitschonu. Ovaj mali ducan bio je samo pocetak njegovog poduzetnickog putovanja
prema velikom medunarodnom uspjehu. Kako je Zivot postajao bolji, Michael Leier prosirio je
svoje poslovanje na gradevinsku industriju. Do 1970. godine, tvrtka je postala glavni proizvodac
betona u regiji, a tvornica betona u Horitschonu postala je jedno od najznacajnijih poduzeéa u
Gradis¢u. 1980-ih godina, tvrtka Leier je presla granice Austrije i postala medunarodno prisutna

tvrtka. Michael Leier je prepoznao potencijal na trziStima izvan Austrije 1 odlucio se za pionirski
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korak ulaska na trziSte Madarske, koja je tada josS uvijek bila okupirana od strane Sovjetskog
Saveza. Ova odluka nije bila jednostavna, jer je poslovanje u socijalistickom gospodarskom
okruzenju bilo izazovno. Ipak, uz podrsku suradnika i kreativnost u prilagodavanju lokalnom
trziStu, Leier je uspio ostvariti uspjeh u Madarskoj. Tvrtka Leier je postigla impresivan rast tijekom
godina i razvila se u medunarodno poslovno carstvo. Trenutno, tvrtka ima aktivnosti na 39 lokacija
u razli¢itim zemljama poput Austrije, Madarske, Poljske, Slovacke, Hrvatske i Ukrajine. Leier je
postao trzis$ni lider u Madarskoj 1 najveci proizvoda¢ u gradevinskoj industriji. Njihov Siroki
asortiman proizvoda omogucuje kupcima da ostvare svoje gradevinske projekte od pocetka do
kraja. Tvrtka se proSirila i na druge podrucje djelovanja, ukljuc¢uju¢i proizvodnju betonskih

elemenata. [28]

6.2 Procjena rizika NIOSH metodom

U nastavku, primijenit ¢u NIOSH (Nacionalni institut za sigurnost i zdravlje na radu) pristup za
provodenje procjene rizika u organizaciji Leier. NIOSH je ugledna institucija koja se bavi
istrazivanjem, savjetovanjem i pruzanjem preporuka za unapredenje sigurnosti i zdravlja na
radnom mjestu. NIOSH metoda se ve¢ spominje u poglavlju 3.2.1, a u nastavku ¢e biti prikazana

primjena revidirane NIOSH jednadZbu na specifi¢no radno mjesto.

Provodenje procjene rizika omogucit ¢e nam identifikaciju potencijalnih opasnosti i njihovu
klasifikaciju prema ozbiljnosti i vjerojatnosti pojave. Na temelju rezultata procjene, moc¢i ¢u
prepoznati potencijalne opasnosti za radnike 1 procijeniti prioritete za poboljSanje sigurnosti 1

donijeti informirane odluke o upravljanju rizicima.

6.2.1 Opis prvog radnog mjesta — Automatic¢ar

Radno mjesto automaticara u tvrtki Leier ima kljuénu ulogu u procesu proizvodnje cigli.
Automaticéar stoji pored pokretne trake na kojoj se kroz veliki ekstruder istiskuje mokra smjesa
koja se reze na odredene dimenzije koja ¢e kasnije biti pretvorena u cigle. Njegova odgovornost
je provjeriti kvalitetu tih mokrih cigli kako bi se osiguralo da zadovoljavaju visoke standarde
tvrtke.

Automaticar pazljivo prati svaku ciglu koja izlazi iz ekstrudera, osiguravaju¢i da su dimenzije,
oblik i1 povrSinski izgled u skladu s propisanim specifikacijama. Ako primijeti bilo kakve
nedostatke ili varijacije u kvaliteti, automaticar promptno reagira kako bi odrzao visoke standarde

proizvoda.
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Kada automaticar identificira mokru ciglu koja ne zadovoljava kvalitativne zahtjeve, njegov
zadatak je da je pazljivo ukloni s pokretne trake. To zahtijeva preciznost i brzinu kako bi se izbjegli
zastoji ili ometanje rada pogona. Odbacene cigle automati¢ar stavlja na drugu pokretnu traku koja
ih odvodi natrag u mijesalicu, gdje se materijal reciklira i ponovno koristi za izradu novih mokrih

cigli. Ovaj postupak pokazuje angazman tvrtke u ocuvanju resursa i smanjenju otpada.

Osim provjere kvalitete i uklanjanja neispravnih cigli, automaticar je takoder je odgovoran za
odrzavanje radne okoline na svom podrucju. Redovito Cisti radnu povrSinu, uklanja ostatke
materijala ili potencijalne prepreke te obavlja osnovno odrzavanje opreme koju koristi.

Uloga automaticara zahtijeva preciznost, paznju i brzu reakciju kako bi se osigurao kontinuirani
tijek proizvodnje i ispunili visoki standardi kvalitete. Njegova uloga ima izravan utjecaj na
postizanje efikasnosti proizvodnog procesa i zadovoljstvo kupaca tvrtke Leier. Automatiar je
vazan ¢lan tima koji predstavlja prvu inspekciju materijala kako bi se odrzao standarda kvalitete

proizvoda i postizao uspjesan rezultat tvrtke. Radno mjesto prikazano je na slici 15.
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Slika 15. Prikaz radnog mjesta - Automaticar

6.2.2 Provedba revidirane NIOSH jednadZbe nad radnim mjestom automaticara

U poglavlju 3.2.2 je ve¢ detaljno opisana revidirana NIOSH jednadzba, pa ¢e u ovom poglavlju

biti prikazano samo njeno koristenje. Jednadzba glasi:
RWL =LC-DM-AM -FM -CM - HM -VM (2)
Gdje su:

* RWL - preporucena granica tezine (eng. recommended weight limit)

* LC - konstanta opterecenja (23,13 kg) (eng. load constant)
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* DM - faktor mnozitelja udaljenosti (eng. distance multiplier factor)

* AM - faktor asimetriénog mnozitelja (eng. asymmetry multiplier factor )
* FM - faktor mnozitelja frekvencije (eng. frequency multiplier factor)

« CM - multiplikator spoja (eng. coupling multiplier)

* HM - faktor horizontalnog mnozitelja (eng. horizontal multiplier factor)

* VM - faktor vertikalnog mnozitelja (eng. vertical multiplier factor)

Za dobivanje mnozitelja koristit ¢e se niz tablica. Za pocetak, u tablici tri prikazani su odnosi
izmedu horizontalne udaljenosti radnika i tereta i faktora HM. Slika petnaest prikazuje da radnik
stoji uz samu pokretnu traku te mu je mokra cigla na dohvat ruke. To¢nije 25 cm ili manje i zbog

toga faktor HM iznosi 1.

H = Horizontalna udaljenost (cm) HM = faktor horizontalnog mnoZitelja
25 ili manje 1
30 0,83
40 0,63
50 0,50
60 0,42

Tablica 3. Tablica s faktorima horizontalnog mnozitelja [30]

Tablica Cetiri prikazuje odnos izmedu pocetne udaljenosti ruku od tla na pocetku dizanja (V)i VM
faktora. Hvatiste mokre cigle na pomicnoj traci je na 100 cm pa je faktor VM jednak iznosu do
0,93.

V = Pocetna visina (cm) VM = faktor vertikalnog mnozitelja

0 0,78
30 0,87
50 0,93
70 0,99

100 0,93

150 0,78

175 0,70

>175 0

Tablica 4. Tablica s faktorima vertikalnog mnozitelja [30]
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Tablica pet prikazuje odnos izmedu vertikalne udaljenosti koju teret prijede (D) i faktora DM.

Mokra cigla prijede vertikalnu udaljenost od 40 cm pa je faktor mnozitelja udaljenosti 0,93.

D = Vertikalna udaljenost (cm) DM = faktor mnoZitelja udaljenosti

25 ili manje 1

40 0,93

55 0,90

100 0,87

145 0,85

175 0,85
>175 0

Tablica 5. Tablica s faktorima mnozitelja udaljenosti [30]

Tablica Sest prikazuje odnos izmedu kuta uvijanja tijela tijekom podizanja (A), mjeren u
stupnjevima i faktora AM. Budu¢i da radnik ne mora uvijati tijelo prilikom podizanja tereta faktor

AM iznosi 1.

A = Kut uvijanja tijela (stupnjevi) AM = faktor uvijanja tijela
90° 0,71
60° 0,81
45° 0,86
30° 0,90
0° 1

Tablica 6. Tablica s faktorima uvijanja tijela [30]

Tablica sedam prikazuje poveznicu izmedu ucestalosti dizanja i trajanje dizanja (F) (u minutama
ili sekundama) tijekom radne smjene i mnozitelja frekvencije FM. Budu¢i da su vrhunski strojevi
u pitanju, nije Cesta pojava da radnik mora uzimati izrezane mokre cigle i ukloniti ih iz primarne

proizvodne trake i poslati ih na recikliranje, faktor FM iznosi 1.

FM Faktor
F = Uclestalost Podizanje kad radnik stoji Podizanje kad se radnik naginje
dizanja Krace od sat Duze od sat Kraée od sat Duze od sat
vremena vremena vremena vremena

5 minuta 1.00 0.85 1.00 0.85

1 minuta 0.94 0.75 0.94 0.75

30 sekundi 0.91 0.65 0.91 0.65

15 sekundi 0.84 0.45 0.84 0.45
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FM Faktor
F = Ucestalost Podizanje kad radnik stoji Podizanje kad se radnik naginje
dizanja Kracée od sat DuZe od sat Kracée od sat DuZe od sat
vremena vremena vremena vremena
10 sekundi 0.75 0.27 0.75 0.27
6 sekundi 0.45 0.13 0.45 -
5 sekundi 0.37 - 0.37 -

Tablica 7. Tablica s faktorima mnoZitelja frekvencije [30]

Za kraj, tablica osam prikazuje odnos izmedu kvalitete spoja izmedu ruke i predmeta (C)
klasificirana kao dobra, umjerena ili losa i o polozaju tijela (bilo da stoji ili se naginje). Mokra
cigla je mekana smjesa koju je lako primiti i njome je lako rukovati i zbog toga je faktor CM

jednak iznosu 1.

C = Kvaliteta spoja C'\./.l Faktor: .
Stoji | Naginje

Dobra 1.00 1.00

Umjerena 1.00 0.95

LoSa 0.90 0.90

Tablica 8. Tablica s multiplikatorom spoja [30]

Nakon §to su se izracunali i i$¢itali svi faktori, dobivamo preporucenu granicu tezine tereta. [30]

JednadZba sad glasi:
RWL =23,13-1-0,93-0,93-1-1-1 = 20,005 kg ©)

Mokra cigla ima maksimalnu masu do 20 kg $to znaci da radnik nije preopterecen i nije izloZen
potencijalno velikim ergonomskim rizicima pri rukovanju teretom. Dakle radno mjesto

automaticara je u skladu s ergonomskim regulativama i preporukama.

6.3 Procjena rizika Snook i Ciriello Metode nad radnim mjestom kontrolora kvalitete

U ovom poglavlju primijenit ¢u Snook i Ciriello metodologiju za procjenu rizika na radnom mjestu
kontrolora kvalitete u tvrtki Leier. Snook i Ciriello metoda je ergonomska analiza koja se
primjenjuje za procjenu opterecenja rada 1 otkrivanje potencijalnih ergonomskih rizika, koristeci
posebno dizajnirane tablice. Snook i Ciriello metoda se ve¢ spominje u poglavlju 3.3.1, a u
nastavku ¢e biti prikazana primjena spomenute metode koriste¢i specifi¢ne tablice nad radnim

mjestom kontrolora kvalitete.
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6.3.1 Opis radnog mjesta - Kontrolor kvalitete

Radno mjesto kontrolora kvalitete u tvrtki Leier ima klju¢nu ulogu u osiguravanju visokih
standarda kvalitete proizvoda. Vazna napomena je da tvrtka vrsi i detaljniju kontrolu kvalitete
svojih proizvoda laboratorijskim putem, ovo je samo jedna od mnogih postaja koja kontrolira
kvalitetu proizvoda kako bi se postigao vrhunski standard. Ovaj kontrolor kvalitete radi na
stacionarnom radnom mjestu smjeStenom uz pokretnu traku koja prenosi cigle prema manipulatoru
koji ih pakira na palete. Ova pozicija zahtijeva pazljivo pracenje i brzu reakciju kako bi se osigurala
ispravnost svake cigle i izbjegli potencijalni nedostaci koji bi mogli utjecati na kvalitetu finalnog

proizvoda.

Prilikom obavljanja svojih zadataka, kontrolor kvalitete pazljivo promatra svaku ciglu koja prolazi
pokraj njega. Njegova je odgovornost otkriti eventualne nedostatke, kao §to su pukotine ili
deformacije, te ih ukloniti s proizvodne trake. Kako bi to postigao, kontrolor kvalitete jednostavno
gura oSte¢enu ciglu prema naprijed, gdje se nalazi druga pomicna traka koja odvodi loSe cigle
prema postrojenju za usitnjavanje. Time se osigurava da oStecene cigle budu dalje koriStene za

proizvodnju durisol materijala.

Takoder, kontrolor kvalitete evidentira informacije o broju otkrivenih nedostataka i druge
relevantne podatke. Ti podaci koriste se za pracenje kvalitete proizvoda, identifikaciju trendova ili
problema te za donoSenje informiranih odluka o poboljSanju procesa proizvodnje. Stalno pracenje
1 evidentiranje nedostataka omogucuju tvrtki da identificira moguce probleme u proizvodnji 1

poduzme potrebne korake za njihovo rjeSavanje.
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Slika 16. Prikaz radnog mjesta — kontrolor kvalitete

6.3.2 Provedba Snook i Ciriello metode nad radnim mjestom kontrolora kvalitete

Metoda Snook i Ciriello preporucena je u standardu ISO 11228-2 i Kkoristi se za evaluaciju
opterecenja rada kontrolora kvalitete na temelju razli¢itih ¢imbenika koji utjeCu na radno mjesto.
Metoda obuhvaca identifikaciju i procjenu sljedecih faktora:

e Zahtjevi zadatka: Procjena frekvencije radnih zadataka i udaljenost tereta od radnika

e Polozaj tijela: Procjena polozaja tijela kontrolora kvalitete tijekom obavljanja zadataka,

ukljucujudi visinu ruku od tla

Nakon $to se izmjere i prikupe podaci s radnog mjesta mogu se is€itati preporucene vrijednosti Fl

I FM. FI predstavlja maksimalnu pocetnu silu, a FM oznacava silu odrzavanja. Slika Sesnaest
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prikazuje radnika Kkoji stoji odmah pored pomi¢ne trake, akcija se ponavlja svakih 12 sekundi, a
ruke su na visini od 95 cm. U slu¢aju kontrolora kvalitete u tvrtki Leier faktor Fl iznosi 24 kg, a
FM 13kg. Buduc¢i da se cigla gurne i direktno pada na drugu pomiéni traku relevantan nam je samo

podatak FI odnosno pocetna sila kad guramo teret, tj. u ovom slucaju ciglu.

Snook i Ciriello — Guranje - Muskarci

UDALJENOST 2 metra 7,5 metara 15 metara 60 metara

Ponavljanje svakih: [6s |12s  |1m |[5m [30m [8h [15s [22s |Im [5m [30m [8h [25s [35s [1m [6m [30m Bh Pm pm BOm Bh

Visina ruku

145cm Fl 20 |22 25 [26 26 |31 |14 16 [21 22 22 [26 (16 (18 [19 20 21 Pp5(12 (14 {4 [18

FM 10 (13 15 (18 (18 |22 |8 9 [13 [15 (16 (1888 |9 [11 13 [14 |6 B P 11

95 cm FI. 21|24 26 |28 [28 (34 |16 18 |23 [25 25 [30[18 |21 [22 |23 [24 P84 [16 6 |20

FM |10 (13 16 (19 (19 |23 8 10 (13 (15 15 [ 188 |10 (11 13 13 {67 B P 11

65cm FI |19 |22 24 (25 26 |31 |13 14 20 21 21 |26 15 (17 [19 |20 |20 R4 Q12 (14 g4 [17

FM 10 (13 16 (18 (19 |23 8 10 (12 (14 15 Q8@ |10 (11 12 13 (57 B B 10

Tablica 9. Snook i Ciriello tablica za akciju guranja [12]

Nakon i8¢itanog faktora FI, moguce je izraCunati sinteti¢ki indeks rizika. Sinteti¢ki indeks rizika

se ratuna kao omjer tezine cigle koja iznosi 14,5 kg 1 faktora FI koji iznosi 24. Dakle:

Sintetitki indeks rizika = Tt = 0 _ o6 4)
lnelCllneSTlZla—FI— 24— )

Zatim tablica jedanaest prikazuje preporucenu akciju s obzirom o veli¢ini sintetickog indeksa
rizika. Rezultati analize provedene na temelju sintetickog indeksa rizika (0,6) pokazuju da se
situacija moze smatrati prihvatljivom i da nema potrebe za posebnom intervencijom. U skladu s
tim, rizik povezan s trenutnim stanjem radnog mjesta kontrolora kvalitete smatra se relativno
niskim.[12]
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Sinteticki indeks rizika

Kako postupiti

Manji od 0,75

Situacija je zadovoljavajuca i ne zahtijeva
posebne intervencije.

od 0,76 do 1,25

Radno mjesto nalazi se na rubu granica i
postoji rizik za odredeni postotak ispitanika.
lako trenutno nema potrebe za hitnom
intervencijom, vazno je biti oprezan i
poduzeti preventivne mjere. Preporucuje se
osigurati obuku i medicinski pregled osoblja.
Takoder, ako je moguce, treba razmotriti
strukturne i organizacijske promjene kako bi
se poboljsala situacija i smanjio rizik.

Tablica 10. Ozbiljnost situacije ovisno o sintetickom indeksu rizika [12]

Naglasavamo da ova analiza nije konacna i preporucuje se Ceste provedbe procjene rizika kako bi

se osigurala odrziva situacija za radnike. Takoder je preporucljivo osigurati obuku i medicinski

nadzor osoblja kako bi se odrZala svijest o sigurnosti te pravilno reagiralo na promjene ili

eventualne rizike koji bi se mogli pojaviti.

6.4 Rezultati ergonomske analize procesa ru¢nog rukovanja materijalom u tvrtki Leier

Ovaj dio pruza kratak pregled rezultata ergonomske analize procesa ru¢nog rukovanja materijalom

u tvrtki Leier, s naglaskom na pozitivne aspekte identificirane u analizi. Analiza je provedena s

ciljem identifikacije rizika, procjene uvjeta rada te pronalazenja mogucnosti poboljSanja.

Zahvaljujuéi predanosti tvrtke Leier prema zdravlju i sigurnosti svojih radnika, analiza je pokazala

da su svi relevantni ergonomski kriteriji zadovoljeni, a rizici minimalizirani. Ovo poglavlje

detaljno istice glavne zakljucke i1 prednosti analize, naglasavajuci potencijal za daljnje poboljSanje

primjenjujuci automatizaciju i dodatnu ergonomske opremu.
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Ergonomska analiza procesa ru¢nog rukovanja materijalom u tvrtki Leier rezultirala je iznimno
pozitivnim zaklju¢cima. Svi klju¢ni indeksi 1 kriteriji ergonomije su unutar preporucenih granica,
a radnici su izlozeni minimalnom riziku od ozljeda i preoptere¢enja. Rezultati potvrduju da su

postojece prakse i procedure u skladu s ergonomskim smjernicama i standardima.

Analiza je otkrila niz prednosti koje proizlaze iz zadovoljavajuéih ergonomskih uvjeta u procesu

ru¢nog rukovanja materijalom. Neki od klju¢nih aspekata su:

e Zdravlje i sigurnost radnika: S obzirom na nedostatak rizika i minimalnu izloZenost
fizickom opterecenju, radnici tvrtke Leier mogu obavljati svoje zadatke bez straha od
ozljeda ili negativnih zdravstvenih posljedica. Ovo pridonosi njihovom cjelokupnom
dobrobiti i motivaciji.

e PoboljSana produktivnost: Kroz optimizirane ergonomske uvjete rada, radnici postizu ve¢u
ucinkovitost 1 produktivnost. Smanjena tjelesna napetost i umor omogucéuju im da odrze

koncentraciju i kvalitetu rada na visokoj razini.

e Kuvaliteta proizvoda: Manja izlozenost pogreSkama i nepreciznostima prilikom ru¢nog
rukovanja materijalom doprinosi poboljsanoj kvaliteti krajnjeg proizvoda. Smanjenje
materijalnih oStecenja ili pogreSaka prilikom manipulacije ima pozitivan utjecaj na

smanjenje troSkova i povecanje zadovoljstva kupaca.

Potencijalna poboljSanja

Iako su rezultati analize pokazali da su trenutni uvjeti rada zadovoljavajuéi, postoji prostor za
daljnje poboljsanje procesa rucnog rukovanja materijalom u tvrtki Leier. Jedan od glavnih
prijedloga je implementacija dodatne automatizacije i upotreba razli¢itih sustava u odredenim

fazama proizvodnog procesa.

Jedan od sustava koji bi mogao unaprijediti radna mjesta u procesu ru¢nog rukovanja materijalom
u tvrtki Leier je sustav vizualne kontrole temeljen na kamerama. Takav sustav prikazan je na slici
17. Ovaj sustav koristi kamere i sofisticirane algoritme za snimanje i analizu materijala kako bi
otkrio neispravne proizvode ili druge nedostatke tijekom proizvodnog procesa. Ovakav sustav
mogao bi automatski iskljuciti neispravne cigle iz proizvodnje, ¢ime se smanjuje potreba za

rucnom intervencijom radnika.
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Slika 17. Sustav vizualne kontrole [31]

Ovi sustavi mogu biti prilagodeni potrebama tvrtke Leier i specifi¢nostima proizvodnog procesa
kako bi osigurali pouzdanu detekciju neispravnih cigli te njihovo automatsko isklju¢ivanje iz
proizvodnje. Implementacija ovakvog sustava moze poboljSati u€inkovitost, smanjiti rizik od

greSaka te povecati kvalitetu proizvoda.[31]
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7. ZAKLJUCAK

U sklopu ovog diplomskog rada izvrSena je ergonomska analiza procesa ru¢nog rukovanja
materijalom u tvrtki Leier. Glavni fokus istrazivanja bio je identificirati potencijalne rizike i
predloziti poboljSanja s ciljem osiguranja sigurnosti i udobnosti radnika, te povecanja
produktivnosti u proizvodnom procesu. Kroz provedbu ergonomske analize primijenjeni su
relevantni koncepti i metode ergonomije. Proucena je bila povijest ergonomije, osnovne koncepte,
podjela ergonomije te miSi¢no-kostani poremecaji koji mogu proizaci iz ne ergonomskih radnih
uvjeta. Takoder, istrazene su ergonomske metode procjene rizika, s naglaskom na ISO 11228
standard i metode prepoznate u industriji. U odabranoj tvrtki Leier, provedena je procjena rizika
prema NIOSH metodi za radno mjesto automaticara i Snook i Ciriello metoda za radno mjesto
kontrolora kvalitete. Analizirajuci rezultate tih procjena, utvrdeno je da su svi Kriteriji ergonomske
analize zadovoljeni i da nema rizika koji bi negativno utjecali na zdravlje i sigurnost radnika. To
je iznimno vazno za tvrtku Leier jer potvrduje njihovu predanost sigurnosti i dobrobiti zaposlenika.
Osim toga, identificirana su bila podrucja za potencijalna pobolj$anja. Jedna od moguénosti je
uvodenje dodatne automatizacije 1 koriStenje strojeva za rukovanje materijalom umjesto rucnog
rada. Sustavi vizualne kontrole temeljeni na kamerama mogu biti korisni za otkrivanje neispravnih
cigli ili drugih materijala u proizvodnom procesu i njihovo isklju¢ivanje. To bi smanjilo napor
radnika, povecalo preciznost i efikasnost te smanjilo moguénost greSaka. U buducénosti,
preporucuje se daljnje istrazivanje i implementacija inovativnih tehnologija koje ¢e podrzati
sigurnost i ergonomiju u tvrtki Leier. Kontinuirano pracenje i evaluacija radnih uvjeta te edukacija
zaposlenika o ergonomiji kljucni su elementi za osiguranje optimalnih radnih uvjeta 1 dobrobiti

svih radnika u tvrtki Leier.
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