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6$ (7.

8QDWR PHKDQL]DFLML SROMRS U hajzahtjeSrijihM H) D MG&/D PLIM® L M H K
dielatnosti 4WR ]JERJ QHSUDYLOQH NRQVWUXNFLMH LOL XSRWU|
L GDOMH IL]L NL QDSRUQD 8]DMDPQL RGQRV L]PHRXHOLMH C
VPDQMLWL IL]JL NL QD SRKkikS R GMaRiS pbjavll pp@ €daM® radu |
VD XYDOL VYRMH L ]G U D ®orvredus¥ &dgodhaijiRkEan szt guiudski
SRNUHWL SULOLNRP EHUEH SDSULNH WH QXGH SRWHQF

procijenjenog rizika. Analiza se provodi upotrebom Nordijske karte tijela i OWAS

metode. 8WYU XMH VH R SppoyrtostsiRr@dr g® kbjeg je potrebno odmah
SUHX]HWL PMHUH 1DSRVOMHWNX QXGH VD XEWBQFPYDMQ KA
SURFLMHQMHQRJ UL]L QRJ SROR¢DMD NDR aAWR VX SURPMI
oVREQD QDSUDYD ]D SULMHQRY RSWHUHpPHQMD

.OMX QH ludsk pokteti, poljoprivreda, ergonomijska analiza, pognu tost, OWAS

Fakultet strojarstva i brodogradnje Vi



$QWRQLR 8B8UHPRYLD =DYUAaQL UDG

SUMMARY

Despite the mechanization, agriculture remains one of the most demanding and risky

activities, due to improper design, the use of machinery or becausestill it remains
physically laborious. The reciprocal relationship between doctors, engineers and

ergonomists can reduce the physical effort of farmers so to reduce the occurrence of
accidents at work and preserve their own and the health of their families. This thesis
ergonomically analyzes human movements when harvesting peppers and offers

potential solutio ns to mitigate the estimated risk. The analysis is carried out using the
Nordic Body Map and the OWAS method. The hazardous position of stooping in
work , for which measures need to be taken immediately, is determined. Finally,
potential solutions are being offered to mitigate the estimated risky position with a

change in posture, a gardenscooteror a personal load transfer device.

Key words : human movements, agriculture, ergonomical analysis, stooping, OWA S
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1. UvOD

Od kad je svijeta i vijeka, postoji poljoprivreda kao djelatnost. [1] Civilizacija kakvu

danas ]QDPR QH EL SRVWRMDOD Q Inj¢/ jer eRsnbvnGizvbr opkitdeH W L E H ]
hranom diljem svijeta, kao i sirovine za industriju i medicinu. Zbog toga, u zapadnim

zemljama je u poljoprivrednu proizvodnju XYHGHQR PQRAW ¥R DVRH KQ/ARORX L N\
LQIRUPDFLMVNL VXVWDYL DXWRPDWL]JLUDQL PHKDQL]DFLM
koji upo WSXQMDYDMX LOL ]DPMHQM XM Xpdljoptivida j& D@lie8 QD WR
jedna od najzahtjevnijihi QDMUL]L QLML KABNRH]ERW @ RdAWOkYije @ Q H
XSRWUHEH VWURMHYD &AWR ]JERI NVR QJD[HRUBOMIVH alD &DVAR\EHD
SURIHVLRQDOQLK EROHVWL X +UYDWVNRM JRGLQH V RE
X GMHODWQRVWL SROMRSURBNUHGH ORYD L aXPDUVWYD

Postoji podosta ozljedai bolesti koje suse SUHSR]QDOH NUR] UD]QD LVWUDc¢
kao posliedca YHOLNRJ EURMD ¢DOEL PH X [4p RORR SN OWXHGNDH |
PXVNXORVNHOHWQH SRUHPHpPpDMH UHVSLUDWRUQH ERO
SHVWLFLGLPD L SRYHpDQ EURM NDUFLQRPD OH XWLP RWN
SRUHPHpPDML QDM H ap&atdnaRiligdaL RmIp®i@ddnika, posebno u

RQLK NRML VH EDYH WHIRPRQLMHNIRRSHIWEGRPQR SRGL]DQMH L
WHUHWD SURGXc¢HQD |®3t N VLIQWDH W LLMHDADD U % FQIQAIUDED QMBI H V ¢
UX QRJ ]JOtdaD suL radnje povezane s glavnim faktorima rizika kod
PXVNXORVNHOHWQRK SRUHPHpDMD

6 REJLURP QD L]UD¢HQ Ubiljeth RGUQRBVMWH MNBRQWL NYDOLWI
procjenu rizika radnih m jesta koja podrazumijevaju ovakav tip rada. Faktori rizika kod
radninprocesa NRML XWL X QD QDWWDYOPNOHWIDIYRMRUHPHPDMD
se ergonomski rizici. Ergonomski rizik se RG QR VL Q Btrésogendlfidktore i wijete

radnog mMjHVWD NRML X VHEL QRVH bholjén rRuckuldskelethpdd QMD L C
sustava radnika. Prisutan je uvijek kada zahtjevi posla prelaze PRIJXpQRVWL UDGQLNLI
L]YUAL UDGQL ]DGDW biNisudiRl@dlifmhwjerivupdaratQda potencijalnim

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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rizicima i m jerama prevencije, kako bi smanijilipojavu SRYUHGD QD UDGX L VD XYI

I zdravlje svojih obitelji. [5]

&LOM UDGD MH SURYHVWL HUJRQRPVNX DQDOL]X UDGD ]D .
XWMHFDMQH. Patéhi iHkKQdall dreventivne mjere kako bi smanijili rizik na
prihvatljivu razinu. Anali ]|D MH UD HQD ]D EustéEoy nd RredkekdNitdanjuu

Habjanovcu, nedaleko od grada Vrbovca.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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2. ERGONOMIJA
21. 2SpHQLWR

Ergonomija je prastaraznanost s novim ruhom u suvremenom dobu.U O D QdkzKa

Rys ergonomji czyli nauki o pracy, opartej peawdach poczerpnietych z Nauki Przyrody

(Pregled HUJRQRPLMH LOL QDXNH R UDGX WHPHOMHQD QD LV
Prirodi) , objavljenom u Przyroda i Przemysl, Poznanj, Poljska u 1857. godini, W. B.
Jastrzdowski, prirodni znanstvenik, napisao je osnove ergonomije. Znanost o radu je

nazvao ergonomijaod JU NQABradte T,i DO]DNRQ L O PréahjemM rL MH

rDG L]UDGDYD sths®M IS W@IPR NDR IL]L NL ik8o®plphvi. ) XG Y Hp
razumni L PRUDOQL UDG @rieid duidlD2abaMuXria]P L & O N egandst.

'UXJLP ULMH depliavljaIddskom sposobnoa p koju nam je Stvoritelj dao za

RSpH GREUR 2YD SUpdjsRod\NdDofésR &) ptdhBsi sjajan smisao osobnog
dostojanstva, na rad kao bogo a WjR. Yo]

= QDQVWYHQR UH H QdrznaHstyéria @iRciplingl RKoja multidisciplinarnim i

LOQOWHUGLVFLSOLQDUQLP SULVWXSRP SURX DYD OMXGVNH V
SULPMHQMXM X mfornadiiey  Q BlQRREOLNR Y D Q M Iigk-arjVRWIRYODL & R ¥ MO M
ergonomije je da se rad KXPDQL]JLUD UDGL SRYHpDQMD SURGXNWL
XGREQRVWLUIRGMHND L SRYHPpDQMD NREBUYM@RY WD SQRILYRG
YUHPHQVNR RJUDQL HQMH SULVLOMDYD RYMSWIDKIGDLWVH L]
QDSRULPD NRML SUHOD]H JUDQLFH WMHOHVQH L]GU¢cOMLYR"
6WRJD MH |DGDWDN HUJRQRPLMH GD VH QMHQRP SULPMH
SREROMADMX XYMHWL UDGD WH SURPL X J]GUDYL VWDYRYL
RNRORBKOL LWH GLVFLSOLQH VDGU¢DQH X HUZRQRPLML SUL

Antropometrja SURX DYD DQWURSRPHWULMVNH WMHOHVQH GLF
RPRIXpERPRUR REOLNRYDQMH RGXG-VDINRAXVWDYD RYMHN

Fiziologija radadaje podatke o funkcioniranju ljudskog organizma pri radu.

Psihologija radalaje SRGDWNH R SVLKL NLP |DKWMHYLPD UDGD WH

radu.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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BiomehanikaVH EDYL UMHADYDQMHP ]DGDWDND YH]DQLK ]D SRN

sustavu.

Medicina radaLPD ]DGDpX XVNODGLWL RGQRVH L]JPH X RYMHND
mjerama VSULMH LWL QDUXaDYDQMH JGUDYOMD

Sigurnost na raduXNOMX XMH QL] PMHUDUQ@LEUXREDQMK XYMXWD R
SULYDWQRVWL GRVWRMDQVWYD L LQWHJULWHWD RYMHND

StudjradaREXKYDpD SRGUX MH YH]DQR ]D VWXGLM L DQDOL]X °
UDGD V FLOMHP XWYU LYDQMD SRWUHEQRJ UDGQRJ YUHPHC
rada D X VYUKX VPDQMHQMD ]JDPRUD SRYHPDQMD VLJXUC
SRYHpPpDQMD SURGXNWLYQRVWL

Oblikovanje i konstrukciigREXKYDpD SURMHNWLUDQMH UDGQRJ PMHVW
HNRQRPL QR L NRQVWUXNFLMVNL SRGREQR SULOLNRP UDGL

Ekologija rada REXKYDpD SULODJR DYDQMH UDGQLK XYMHWD |
SDUDPHWUL SOLQ SDUD JUD HQMH UDGQLNX

\STRAZIVAN £
noike, tehnojg,
na Covjeka 70,

%,

r" Oblikovanje i
konstrukcija //

PRIMJENA
BSonomskir NAEE

"EOVJEK

okOL\“P

Slka 1. 3BULND] SRGUX MD GMHORYDQMD HUstiRjcpkofiaMH X VXVWDY)>

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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2.2. Fizikalna ergonomija

8 UDGX pHRW®i \zikalg om ergonomijom. Ona se bavi ljudskim anatomskim,

ILJLRORANLP L ELRPHKDQL NLP NDUDNWHULVWLNDPD WH QL
DNWLYQRVW 2YGMH VH REUD XMX WHPH SRSXW SROR¢DM
WHUHWRP SROQDYWNMDMMpMKFBRBDUHDG P LADp 3 RW HNFRAPVD IMM
organizacije radnog prostora, sigurnosti i zdravlja. U ovom segmentu ergonomija

SUHGVWDYOMD ]JQDQRVW NRMRP VH GL]DMQLUD QD LQ RED
tako da odgovaraju radniku. Dobar ergonoms NL GL]DMQ QX¢DQ MH NDNR EL
R]JOMHGH RG SRQDYOMDMXpLK NUHWQML L UDGQML NRMH V °
1DM HapL XJURFL RJOMHGD VX EU]JL L SRQDYOMDMXpL SRNUF
(podizanije i prebacivanje tereta, uk RYDQMH WH¢LP REMHNWLPD L QHGRYV

*ODYQL FLOMHYL ILILNDOQH HUJRQRPLMH VX SREROMAaDQM}

L PLALWRRWDQLK EROHVWL =ERJ WRJD VH JRWRYR SULPDU

NRML QD QDMPDQMX PR JXikaldnMjddd)xkoNne madjéloX Kbx tdkva,

fizikalna ergonomija demonstrira ljudsku sposobnost, logiku i razum da shvati,

SUHSR]QD L SREROMAD XYMHWabis® GDarillti aNjevPfitikdlne LY RW D

ergonomije, potrebno je prepoznatiiraz XPMHWL NDNR L NDGD UDG QHJDW
RYMHND L QMHJRYR ]JGUDYOMH 7R MH |DGDWDN VOX¢EH ]D:

u kontakt s rizicima koji mogu biti rizici od ozljeda i rizici od bolesti uzrokovanih

radom. Ozljede mogu uzrokovati kratkot UDMQR DOL L GXJRWUDMQR Raw

umanjiti radnu sposobnost, dok su oboljenja uzrokovana radom gotovo uvijek

dugotrajna i u svojoj boli i u utjecaju na radnu sposobnost.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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6OXCcED VLIXUQRVWL L |DAWLWH QD Upbsh¥nogQuxtdv@rory Y DNR J S
biti osnovana na primjeni mjera prevencije ozljeda na radu, oboljenja ili bilo kojih

GUXJLK awWQgDNVGRADWIOMH UDGQLND NRMH VH PRUDMX SULPL
SR QH UDG QDjdStDGQRBXYMHW XVSMHAQRM SULPMHQL L SUR
L ]JGUDYR UDGQR RNUX ¢gieQWj¢d prQdend) ixikaQ RiAK je vjerojatnost
R]JOMHGH REROMHQMD LOL RuzwkdahilQdpdndstitdD PiOdigtn UDG QLI
UL]JLND MH VXVWDYQR SRSLVLYDQMH L RFMHQMLYDQMH VY
PRJX UH]XOWLUDWL R]JOMHGRP REROMHQM#Be b&nL aWHW
pronalaskomi RVPLAOMDQMHP PMHUD NRMH WH LPEHQLNH HOL
smanjuju na najmanju PRJXp X P NeHper3pektive poslodavca, a time ujedno i
QMHJIJRYRJ LQWHUHVD EULJD Rkoy Ih]predsdjaju, odnesaei @ LFL P D
VLIXUQRVWL L JGUDYOMX UD G QurotliktiviostiLiGikesRogtLNn&S RYH p D Q|
QD LQH GD

GLUHNWQR XWMH H QD RGU¢LYRVW UDGQRJ NDSDFLWHWD

-VPDQMXMH WURADN ]JDPMHQH UDGQLND RGVXWQLK JERJ R]C

HOLPLQLUD PRJXPQRVW WritRia NHRIEID of profe3ibralih bdksti,

LPD SRJLWLYDQ X LQDN QD SHUHFHSFLMX SRGX]HpD X MDY

- VPDQMXMH QH]DGRYROMVWYR UDGQLND NRMH EL LQD H E

situacija u radnom procesu.

UsvietusesvaNH JRGLQH GRJRGL PLOLMXQD R]JOMHGD LOL W
o ozljedama na radu u Europskoj uniji za 2017. godinu pokazuju da je 3 milijuna

ozlieda JRGLAQMH XJURNRYDQR L]JRVWDQNRP V SRVOD X WUDM
miljuna RJOLMH Y @XKNDUFL MHGDQ PLOLMXQ VX ¢cHQH GRN M
osoba 3739 3UHPD WLP SRGDFLPD QDM HapH VX SRYUALQVNH
PLALPNORRAWDQRJ VXR VEIVRDV X La @ARmaL). L XJD

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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Slika 22 2]OMHGH SUHPD YUYWL RAWHpPHQMD >

1DM HapL X]JURFL R]JOMHGD QD UDGX VX QHGRYROMQR SUR’
radu te nedovoljan broj ispunjenih obveza propisanih strukom od strane radnika. Od

toga, velik broj VH GRJD D ]ERJ ORAH RUIJRRUMTHOQMDURBRGQRVQR |
mjesta NDR aWR S tahliseD].XRvbijenjuje se da ukupni gubitak uzrokovan

smanjenom SURGXNWLYQRapX ]B#fetaR EaRnphVpet@ind zdravstvene

VNUEL L]QRVL SUHNR PLOLMDUGL HXUD JRGLaAQMH

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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Tablica 1. Utjecaji ozljeda na radu [7]

Utjecaj na zdravstveno stanje Ekonomski utjecaj
radnika
2]OLMH HQL UDGQLN ILJL ND ERO smanjeni prihodi
SVLKRORANL SUHF GRGDWQL WUR3
smanjena produktivhost
2] 0 L M Hsdm@zaposleni SVLKRORANL SUF ILQDQFLMVNH SR
radnik VPDQMHQD PRJIXpPpQ
aktivnosti
Tvornica/Pogon nelagoda smanjeni prihodi
zabrinutost prekomjerni rad
panika osposobljavanje novih radnika
Proizvodno -poslovni prostor SRUHPHpHQD UDGQ smanjena produktivhost
QDUXAHQD UHSX AWHWD QD VUHGYV
,VSODWD RGAaWw
"UXAWYR smanjen broj radno sposobnog | smanjenje ukupne proizvodnje
VWDQRYQLAWY SRYHpPDQH FLMHQH
VPDQMHQMH NXSR

$QDOL]D XJURND R]JOMHGD QD UDGX SRND]XMH GD VX SRMD
SRQDADQMHP ]DWLP VDPLP VSRVREQRVWLPD UDGQLND

,] WRJD VH GD |[DNOMX LWL GD VH SUHYHQFLMD R]JOMHGD
upr DYR XWMHFDQMHP QD SRQDADQMH L PRWLYDFLMX UDGQLI

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8



$QWRQLR 8B8UHPRYLD =DYUAaQL UDG

2.3. Biomehanika tijela

Prilikom oblikovanja radnih mjesta i radnih prostora potrebno je poznavati principe

biomehanike i antropometrije. Gibanje ljudskog tijela sastoji se od osnovnih gibanja

pojedinih dijelov D WLMHOD X SRMHGLQLP ]JJORERYLPD /MXGVNR \
VXVWDY SROXJD LML VX SRNUHWD NL GLMHORYL PLaLpL St
SROXJH D VUHGLaAWD URWDFLMD VX X ]JJORERYLPD

%LRPHKDQLND VH PRG¢H GHILQLUD VelLmédtanike pOnjedjRie/ W NRMD
UMH&DYDQMX ELRORANLK SUREOHPD %LRPHKDQLND SURX

kretanja i dijeli se na kinetiku, dinamiku i statiku.

.LQHWLND LVWUD¢XMH NUHWDQMH EH] REJLUD QD XJURNH N
kretanja i pov HIDQRVW L]PH X NUHWDQMD L VLOD NRMH VX X]UI
LVWUD¢XMH XYMHWH PLURYDQMD X NRMLPD VH XQXWDUQN

(geometrija sila).

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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2.3.1. %LRPHKDQL NL PRGHO RYMHND

/IRNRPRWRUQL VXVWDY RPM&NDLLQEMWRWRIXPDYD SRNUFE
PLMHQMDQMH SROR¢DMD 2YDM VXVWDY LPD SDVLYQL L DI

JJORERYL D DNWLYQL VNHO H VoK dvijesstofine kastijlf (ke @ X LPDP R
4).

- (553 Crani

Craniom

) — —?()\I\J facici
TN & N A . - il
Cingulum | Clavicula ~ ar
membri T~ e
SUPCIEOrss | Seapiila~

axiale

S lermum
Ossa S eleton
thoracis

1 Costae
Humerus

Ossa
membn
superioris

1 —
Sceleton | UVlni——

membn R nllux-_,__
SUPRTIONnS =

Iiben C ”"u‘\

M ctac Hpus

= Columna
vertebralis

. Digiti gy ! (74

/-
Cingulum 7 /
membi s coxae
inferions -
Femut” =
D854 Patella—
membrl < Seceleton \t
mlerioris membrt J rivia -
MrEnons 3 —~——
liberi Plhile—— - §
fe—
Metatarsus
Diziti \
v\\ \'\ \
AN R
\\ ’
R p
\\‘-.

Slika 3. Kostur sprije da [8]
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Crunium o
N
[ Clavicula | 4,
- / Cingulum
o s membri
: ~ SNPOTIRTIG
N, ) _~Scapula
Slu:k:lon1 | " :
avuele :‘“ '.,“ ‘
Costae -y
¥ \ i
LSS ) Humerus
‘ | Ousa
membni
Columna b \ ) | supersns
l\-'cm:hf.nlns - L4 Lriny
Rodius Skoleton
mumlyl )
. C : superions
\ el liben
- »'. M ctacarpus
A ) Dem
30 :
Cingulum
s enxae L membni
inferioris
\ 1
Femur
'. Ossa
v membri
mferioris
| — T hkc)elo’n
L !nnm_hn'
Fibula inferioris
) liberi
Tarsus
7T oMl sy
/l)gill
’

Slika 4. Kostur straga [8]
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=JORERYL VX VSRMHYL L]PH X NRVWLMX L GLR VXLERPLW X UD
LPDMX IXQNFLMX NUHWDQMD RGU¢DY DQ.MD &SRO R/ IVNHIV L YWD k
dielyju na dva QD LQD NDR L]JRPHWUL QD VWDWL]RWWRQRQW UI
GLQDPL ND NRQWUDNFLMD

M. temporalis -/ § a,\"cmcr occipitalis {m. occipitofrontalis)

J__M. semispinalis capitis

— M. splenius capitis
M. depres. — M. stemocleidomastoideus
M. stemoclcidomastoidcus—— 18

M. trapezius._ o S AN M. trapezius

M. deltoideus

M. pectaralis major i
Mm, serratus antetior ~. i : ) \ W 9 M. flexor carpi ulnaris M, brachioradialis
M. biceps brachii P ) i / . F ~M. anconeus

M. teres minor /
M, Infraspinatus” / ¥ ; achii
M. rectus abdominis M. teres major” / h \ biceys bnchii

M. serratus anterior” \ 77 ! 1. brachialis
M. Obliguus ex1emus abdominis / “4-M_ pronator teres
M. latissimus dorsi/
M. pyramidalis —M. brachioradialis
M. obliquus externus - )

& M. iopsoas abdominis M. flexor carpl radials

—M. tensor fasciae latae M. gluteus medius — £ RIE
!

M. gluteus maximus —g

igito
superficialis (tendo)

M. semitendinosus
M. semimembranosus

M. biceps femoris

1‘ M. semimembranosus
M. plantaris \

=M. gastrocnemius

M. peroneus brevis.

M. peroneus longus
(tendo)

Slika5 OLALpL WLMHSPD RYMHND

LMXGVNL VH RUJDQL]DP PR¢H SURPDWUDWL NDR PHKDQL]D
NRMH VX PH XRRE®RHS X NLQHPDWL NH ODQFH WH PLAL
SRNUHWD NRJ GLMHOD WRJ PHKDQL]PD =JOREQH YH]H NRVYV

sustavi s jednim stupnjem slobode, zglobovi s dva i zglobovi s tri stupnja slobode.

Ljudski je kostur sastavlien od MHGQRJ ]JDWYRUHQRJ NLQHPDWL NRJ O]
SUVQLP NR&HP L SHW RWYRUHQLK NLQHPDWL 8)LK ODQDFD

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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SRMDP NLQHPDWL NL ODQDF R]QD DYD XODQ DYDQMH YL:
NLQHPDWL NL ODQDF R]QD D YdegrBeRiNijdla $obsdan uNRIibHIP M H
(npr. b-a=P  =DWYRUHQ NLQHPDWL NL ODQDF R]QD DYD SRNU
fiksiran (npr. C -D-E).

Sika6 .LQHPDWL NL ODQFL RYMHND >

BWUXNWXUQD VKHPD OMXG V NsRupnj&l Sobode RDke \5DrGrigmom
RVWYDUXMX VWXSQMHYD VORERGH D QRJD VWXSQMHY
ruke i noge ljudskog tijela iznosi 106 stupnjeva slobode gibanja, odnosno 40 % od
XNXSQRJ EURMD VWXSQMHYD VORERGHB4 dtufnjaGhkbode .UD OMH
gibanja ili oko 20 % od ukupnog broja. Ostalih 40 % stupnjeva slobode gibanja ljudskog
WLMHOD RGQRVL VH QD ]JJORERYH SUVQRJ NRaD YUDWD L J

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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2.3.2. %LRPHKDQL NR PMHUHQMH UDGD

%LRPHKDQL NR PMHUHQMH OMXGVNRJ UDGIWVFREH OH ISYIRROI
SULVWXS .RG HQHUJHWVNRJ SULVWXSD SURX DYDQMH WH
XWYU LYDQMX RGUH HQLK ILILNDOQLK LPEHQLND NDR HQ!
ILILRORANRJ SULVWXSD XWYU LYDQMH L SURXdIDSEDQMH W
PMHUHQMHP PHKDQL NRJ UDGD OMXGVNRJ WLMHOD 5D]JOLN
VWDWL NL L GLQDPL NL QDSRU LOL UDG

odmor dinami¢ko opterecenje stati¢ko optereéenje

J U 18 gl

potrebna protok potrebna protok potrebna protok
krv krvi krvi krvi

Slka 7 3ULND] VWDWL NRJ L[@LQDPL NRJ UDGD

.RG VWDWL NRJ RSWHUHpPpHQMD QHPD NRQWUDNFLMH L RSXa
NUYL X PLALpLPD 'D EL VH GRELOD YHpD SURNUYOMHQRYV
QDL]PMHQL QR VWH]DQMH L RMpBRAZANE Dotk HrvPAaivtijpide 6 O L N D

stDWL NRJ L GLQDPL NRJ UDGD 3ULOLNRP VWDWL NRJ UDGD
VH EU¢cH QHJR SULOLNRP GLQDPL NRJ UDGD 3ULOLNRP UD
L]YUALWL L]JPMHQL QR VWH]DQMH L RWSXAWDQMH PLALpPD
prokrvlienost PLALpD

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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2.4. YRYMHN X UDGQRP VXVWDYX

8 UDGQRP VXVWDYX SRVWRML PH XGMHORYDQMH UDGQLND
8VNOD HQRVW WHKQL NLK NDUDNWHULVWLND VWURMD V S\
ELRPHKDQL NLP PRIXpQRVWLPD RUYIVMGIQNROP YWDOWRN B M XY BYRQY'RI B
GLR UDGQRJ VXVWDYD REUD XMH PDWHULMDO QD VWURMX |
zahtjevima radnog zadatka te kao rezultat nastaje poluproizvod ili proizvod u

RGUH HQRM NROL LQ&).IU ki Pa@alLidlijddahtjevitostN-@inog procesa

PR¢H GRpL GR RSWHUHpPpHQMD L |[DPRUD UDGQLND 6WRJD N
DOWURSRPHWULMVNLP NDUDNWHULVWLNDPD RYMHND WH R
SVLKRIL]L NL |1DPRU UDGQLND VPDQMXMH QD QDMPDQMX PR.

RADNI ZADACI
ZAHTJEVI
ULAZ IZLAZ
DJELOVANJE POVRATNO
MATERIJAL (METODE) DJELOVANJE IZRADAK
ENERGIJA KOLICINA
INFORMACIJA 4
lOPTERECENJE KVALITETA
COVJEK
A j .
: MOGUCE
.,  POVRATNO
Y DJELOVANJE
' SUSTAVA NA
: OKOLINU
Y

Slika 8. Model radnog sustava [ 7]
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5DGQH RSHUDFLMH QDM H&pH VH L]JYRGH QD VWURMQLP VX
RGQRV RYMHND L VWURMD 8VSMHAQRVW UDGQRJ SURFHV]
VWXSQMX XYMHC¢ED QR VW IZaBRyddA@G dbikevanje) BxéhquLijésta u

VXVWDY %strefYRMNHRMO LQD L X LQNRYLWR L]YR HQMH UDGD SRWL
SULODJRGLWL RYMHNX MHU RQ ]JERJ L]YR HQMD UDGQRJ ]I

sastavni dio sustava (slika 9).

O\menZije radng
miesta

Slika 9 6 XV W D Y-stRj¥ddtird [ 7]

SULOLNRP REOLNRYDQMD UDGQRJ PMHVWD YDabDQ MH DQWU
]JRQH 7DNRYyHU MH YDAaDQ SRORADM WLMHOD X UDGX GLPHQ

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16
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3. METOD OLOGIJA

OHWRGRORJLMD RYRJ LVWUDc¢LYDQ MDopddd npbnéeERYIDQD QD S
141221 o procjeni rizika prema [9].

Prvi korak se sastoji od prikupljanja informacija koje se odnose na zadatak koji radnik
LIYRGL QD QD LQ L]YR HQMD |[DGDWND UDGQH XYMHWH WH
]DGDWND QD RGUH HQRP PMHVWX NGO XIM X pL D @I MH UMD G I

organizaciju rada kao i radnu okolinu.

8 GUXJRP NRUDNX VH SUHSR]QDMX RSDVQRVWL 7R MH QDM
rizika na radu i sastoji se od prepoznavanja svih opasnosti koje mogu uzrokovati
QHSR¢cHOMQH XinmjeQde dzljde Riz@ubljene sposobnosti. Kod provedbe ove
IDJH VH RGJRYDUD QD SLWDQMD 472 SUHGVWDYOMD RSDVQ
WR pH S RN@ehajsRA dnaliza anketom Nordijske karte tijelai OWAS metodom.

7UHpL NRUDN VO@XLL]Y BHURGFRMYHDQMH UL]JLND 8WYU XMH V

opasnosti i vjerojatnost da se opasnost aktivira.

8 HWYUWRP NRUDNX RYLVQR R UD]JLQL SURFLMHQMHQRJ U
se preventivhe mjere. 5SH]XOWDWL VX DQDOL]JLUDQ4& zh pN&ildd. aWHQ L
UMHAHQMD L |[DNOMX ND R XR HQLP SUREOHPLPD

8 RNYLUX RYRJa.- QWRH ¢y IHY BQRIYRGLWL SHWL NRUDN NRML SR

preventivnih mjera.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17
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Slika 10. Algoritam procjene i smanjenja rizika[ 9]
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3.1. Nordijsk a kart a tijela (NBM)

Informacije koje su korisne prije provedbe neke metode dobiju se iz ankete Nordijsk a
karta tijela na dici 11. To su podaci o stanju radnika na njegovom radnom mjestu i
WR QL GLMHORYL WLMHOD NRML VX X SUHRSWHUHpPHQMX =
ELWQR MH GD VH ]QD X NRMRM ID]JL UDGQRJ YUHPHQD pH
Nordijska karta tijela (eng. Nordic body map NDUWD MH WLMHOD NRMD PRg
GLMHORYH PLAaLpD LOL ]JJORERYD .DUWH VX UH]XOWDW ¢DO
NBM je dijelove tijela podijelio na brojeve od 0 do 27 koji pokrivaju cijelo tijelo. Na
karti se nalazi skala 0zQD HQD VORYLPD $ % & L ' NRMD SUHGVWD
NRAWDQRJ SRUHPHpDMD 5D]JLQD $ ]1QD L GD QHPD EROL %
jaka i D da je intenzivna. Svrha popunjavanja upitnika NBM -D MH SURQDpL GLMF
PLALpD NRML LPD Mrdsgomu]dd@eado&e@lib véoma jake boli. Ove karte se
REL QR NRULVWH X NRPELQDFLML V QHNRP HUJRQRPVNRP
PHWRGH |DWR aWR SRPRpX WLK NDUDWD GRELYDPR LQIRUPI

tijela. [10]
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Slika 11 Nordijska karta tijela[1 0]

Pri popunjavanju NBM -a, [Slkal1l2 @ VWDYOMDMX VH NYD LFH QD GLR W
QHND ERO 5H]XOWDWLPD XSLWQLND SULGUX¢XMX VH WH¢LC
WHc¢LQX % WH¢LQX & WHHWQXQH IpbH WHCERKQRGLWL V EUI
koji odaberu jednu razinu po izboru tako da dobiju bodove za bol na svakom dijelu

WLMHOD 'LR WLMHOD NRML GRELMH QDMOYLAX RFMHQX SULF

Fakultet strojarstva i brodogradnje 20
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Slika 12. Primjer popunjene n ordijske karte tijela [1 Q]

7- L=GE>& E?7®RE @&
7- LUBSEY®R ESVRIEV& L yw (1.1)
gdje je:
UK - bodovi za pojedinog radnika
a,b,c,d |JEURM RGDEUDQLK SROMD |D SRMHGLQL VWXSDQM SUI

U [Slika 12.] je prikazan popunjen upitnik NBM -a jednog radnika kojeg je popunio za

VYRMH UDGQR PMHVWR 1SU DNR EL XSLWQLN SRSXQLOR
radnom mjestu, mogli bi se usporediti njihovi rezultati i vidjelo bi se u kojem se dijelu

tijela poa YOMXMH QDMYHpPD ERO L JGMH VX SRIW.WiHjEQe SURPMLI
NDNR GRpL GR NRQD QLK ERGRYD |D SRMHGLQRJ UDGQLND
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3.2. OWAS metoda

OHWRGD NRMD VH SRND]DOD XVSMHAQRP X DQDOL]L SROR
industriji je OWAS (eng. Ovaco Worki ng Analysing System) metoda. Razvijena je u
ILQVNRM WYUWNL 2YDFR JRGLQH JGMH VX XWYU HQD 1
WLSD UDGQRJ SROR¢DMD 2:$6 PHWRGD WHPHOML VH QD UL
ruku i nogu. Kombinacijom osnovnih polo ¢cDMD SRMHGLQLK GLMHORYD WL
WLSRYL UDGQLK SROR¢DMD XQXWDU L]YR HQMD RGUH HQH
SROR¢DMD 2:$6 PHWRGRP RPRJXpDYD VDJOHGDYDQMH

SROR¢DMD SRMHGLQLK GLMHORYD WLMHOD SUL UDGX

-X HApD SRMHGLQLK SR@RjelBMD SR GLMHORY

GLMHOD UDGQH RSHUDFLMH V SULSDGDMXpLP WLSRYLPD U

UDVSRGMHOH L]PH X VWDWL NRJ L GLQDPL NRJ UDGD

-PHWRGH UDGD L XGREQRVW SRMHGLQRJ SROR¢DMD SUL UD

RSWHUHPpHQMD NRMD VX XJURNRYDQD SRWUHEQRPa.VQDJRP

2YRP PHWRGRP VOX¢H VH PQRJL ]1QDQVWYHQLFL MHU VH SF
SROR¢DMD WLMHOD WH MH BR¢LYMHOD QL] PRGLILNDFLMD

2:$6 PHWRGD LGHQWLILFLUD HWLUL UDGQD SROR¢DMD ]D ¢
ekstremitete i tri kategorije za WH¢LQX SRGL]DQLK WHUHWD LOL NROL L
6YDNL RGMHOMDN LPD SRMHGLQD QX NODVLILNDFLMX 2VQR
VH VDVWRML RG HWLUL |]QDPHQNH 3RUHGDQL UHGRP SR
WH¢LQD WHUHWD MNRMOLWYRPSREMIRRHQMD UXNRYDQMD PDW

klasifikacija stavova dijelova tijela koje se promatra, analizira i ocjenjuje. [10]

.DR 4WR MH UH HQR SRVWRMH SROR¢DMD OH D NRML VH
kodu, SRORGDMD UXNX NR MrugohHzn&eppnDy ddtXi SROR¢DMD
QRJX NRML VH R]QD DYDMX WUHNRR BODFP WMGINRWPLX NRGR QD
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Slka 13 3RORCDM[®:$6

TH¢cLQH WHUHWD SRGLMHOMHQH VX X JUXSH NRMH VH R]
kodu. Podjela grupa prikazana je u [Tablica2 @ 7UHED QDSRPHQXWL GD VH
WH¢LQH X]LPD YHpD JUXSD &WR ]QD L GD PDVD RG NJ SU
pripada grupi 3.

Tablica2 3RGMHOD WH¢LQH WHUHWD X JUXSH > @

Br. Naziv grupe THecLQD WHUHWD
1 Grupa 1 Manje od 10 kilograma

2 Grupa 2 JJPH X L NLOR
3 Grupa 3 9LaH RG NLORJI
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BURPDWUDQH NRPELQDFLMH GU¢DQMD WLMHOD NODVLILFLU
VNDOL NRMD VH WHPHOML QD SURFMHQDPD VWUX QMDND |
UDGQRJ SROR¢DMD LOL NRPELQDFLMH GU¢DQMD WLMHOD

preGORCHQLP SRGDFLPD L] SRMHGLQH NDWHJRULMH NRMH
NRUHNWLYQD UDGQMD NDNR EL VH VPDQMLR UL]JLN RG R]OI
GU¢DQMH SRGDFL VX NODVLILFLUDQL X HWLUL NDWHJRUL
VDGU@RWPDOQH SROR¢DMH GUXJD L WUHpPD VDGUGH SROR«
HWYUWD NDWHJRULMD VDGU¢L RQH SROR¢DMH NRML VX RF

Ovako izgledaju te kategorije:
a) Kategorijal- SREL DMHQR G Paiiz@ditébnaVihtéhierid ia.

b) Kategorija 2- 3RPDOR &\W&kbkektivpdRmjere bi trebale biti poduzete tijekom
VOMHGHpHJ UHGRYLWRJ SUHJOHGD UDGD

c) Kategorija 3- ,JUD]LWR -a8NRHJMQRVLYQH PMHUH EL WUHEDOR SR
PRJIJXDpH

d) Kategorija 4 - Izuzetno a W H-Wo@eRtivne mjere bi trebalo poduzeti promptno.

3UYL NRUDN SURYHGEH RYH PHWRGH MH SURPDWUDQMH NI
koji se koristi u svakodnevnom radu. Postavi se kamera na mjesto koje ima jasan
SRIJOHG QD GU¢DQMH UDl@argaLrsida i Wegbvb kir&dhjeR &ibrndanje se
REDYOMD QD QD LQ GD VH QH RPHWD UDGQLN QD UDGQRP P
X LOQNRYLWRVW 7UDMDQMH VQLPDQMD MHGQRJ UDGQLND R
]D YHPLQX SRORYD PR¢H dovljGU HifutavénimaR jéi se u tom
SHULRGX SURFHV PR¢cH SRQRYLWL GRYROMQR SXWD GD XWY

1IDNRQ GRELYHQH VQLPNH VOLMHGL QMH]LQD DQDOL]D QD
VYDNLK VHNXQGL 3UHPDWDQMHP VQLGSN EDQWNUW L WHOLD RH
]D VYDNL SRVDR WH VH GRELMH NRG NRM4d WSHYKMHNRYDN R
PHWRGH SRWUHEQR MH RGUHGLWL NDWHJRULMX 2:$6 PHWI
QD LQ GD VH La LWsikiM.]pR@aDkBdU koji smo dobil i u prethodnom

koraku.
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Slka 14 2:$6 WDEOLFD ]D R LWDMO)PQMH NDWHJRULMD >

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

pokazale potrebnima.
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4. ERGONOM I1J SKA ANALIZA RADA
4.1. Opis posla

U ovom poglavlju, cilj je prepoznati opasnosti te procijeniti rizik na radu provedbom

ergonomijske analize Nordijskom kartom tijela te OWAS metodom.

Kao prvi korak, p rije provedbe analize treba poznavati radno mjesto i sakupiti podatke

R UDGQRP .RNRRMRIPAXDGX SURPDWUD VH SUREOHP UX QRJ EUI
Rad se odvija u okviru Zrno eko imanj&koji se nalazi u malom selu Habjanovcu, 60
NLORPHWDUD RG =DJUHED 3RYUALQH KHNWDUD LPDQMH
SRYUALQDPD L RE MHMNWIH B NREVREBIX SROMRSULYUHGQX SUI
proizvodnju. [11]

Slika 15. Zrno eko imanje
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Radno mjesto jepolie YHOL LQH MHG QH RPMjd jd padielens H iddgve B L UL Q H

100 cm VD SUROD]LPD PH X UHE0RcML P Dedadn te@uHsu po dva

usporedna reda paprika te svaka biljka je razmaknuta otprilike 40 cm. Bere se zrela

paprika vrste rog. Radno mjesto padau NRPELQDFLMX VWDWL NRJ L GLQDP

Slika 16. Tlocrt radnog mjesta

5DG SRXQMHDWL XMXWUR L WUDMH GR K VD YHpRP VWDQ

10h i manjim stankama u toku rada.
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Slika 17. Radno mjesto

S3DSULND VH EHUH SRPRUX UXpQLK &A&NDUD L VWDYOMD X SC
desQH VWUDQH UHGD XVSRUHGQR L SRPLpH VH SUHPD NUDM X

Slika 18 5X QH ANDUH
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Slika 19. Kanta paprike
SULWRP MHGDQ UDGQLN VDPR SUD]QL SXQH NDQWH X NDat

prikolice, JGMH VODBHRNBRPHWMHGX UHPR VH RJUDQLpLWL VDPR Q
paprike

Slika 20 .DAHWD SDSULNH
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Slika 21 7UDJD

Slika 22. Traktor i prikolica
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4.2. Bodovanje nordijskih karata tijela (NBM)

Anketu Nordijska karta tijela je ispunilo 2 radnika PXaNLcHQVN okviru
GDOMQMHJ UDGD ¢HQVNL UDGQLN MH Q D )3¥BeicisDdal) L N D
svoj pristanak da se podaci koriste za potrebe teme anonimno. Oboje su stalni radnici.

Broj bodova je kod radnika 1 je 59i to spada u srednji nivo rizika prema [12]. S druge

strane, broj bodova kod radnik 2 je36 AWR VSDGD X QLVNLYQYPYRVWIAN{ERD M
SULWXc¢cEL RGQRWLHVIHBI Ead& k&) Ote Yotom na bol u koljenima (radnik

2, OLVWRYLPD JOHCQMHY L P D1)LProsjEiRgaira lispitanikt) rA&EL N

godina i standardno odstupanje 9,546godina. 3aURVMH QD Yslcv LspabddviiHo

odstupanje 0Ocm 3 U RV M Ha(@b K Dstandardno odstupanje 3,535kg.

Slika 23. Ispunjene n ordijske karte tijela
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4.3. Analiza radnog mjesta s OWAS metodom

.DNR MH YHp VSRPHQXWR X SRJODYOMX SUYL NRUDN
izdvajanje NDUDNWHULVWL QLK GU¢DQMD WLMHOD SULOLNRP UL

3ROR¢DML GU¢DQMD WLMHOD SRQDYOMDMX VH ]D EHUEX E
UHGX =DGQMD ]QDPHQND RGQRVQR WH¢LQD WHUHWD MH X
teret manji od 10 kg. U tablicama sX SULND]DQL SROR¢DML WLMHOD S|
SULOLNRP SRYUHPHQRJ XVWDMDQMD L SUHPMHAWDQMD X Ul

snimanjem berbe, video kamerom. Nakon pregledavanja snimke, NDUDNWHULVWL

SRORGDML VX talicev BoidaniQ L

Fakultet strojarstva i brodogradnje 32



$QWRQLR 8B8UHPRYLD =DYUAaQL UDG

43.1. Radnik 1

U tablici 3. MH SULND]DQD VOLND G Ugrilk@nvibarjl paprik© DRAdmkG Q L N D

MH ¢HQD RG JRGLQH NRMD 3IRRFPIDUDIEIHO 5 RPRO MM D
WLMHOD GU¢DQMH VH PR¢H RSLVDWL ji hiawi }ehpatread 2P HQ N D V \
RGUH LYDQMH NDWHJRULMH UL]JLND 8 RYRP VOX DMX WR N\
kategorija 4 aAW@®D L GD VX RGPDK SRWUHEQH RIRRGHNMW DHQM \WI
LIPMHQMXMH L]PH X VDPRJ VDYLMD Q M, PprillkbchpSsEvhatia VDY LMD
ploda u kantu. Ovdje je u obzir RYR SRVOMHGQNH RASVWRH.NsHb[tdk@Q M H
PROR¢DM GU¢DQMD UXNX VH LIPMHQMXMH L]JPH X ]D UXNH
ramena,pa MH X RE]JLU X]JHWR YHpH RSWHUHpPHQMH

Tablica 3. Branje paprike kod radnika 1

Slika '"U¢D(Q Kod Opis

/H D| 4 | Postoji savijanje

I uvijanje trupa.

Ruke 3 Obje ruke su
podignute
iznad razine

ramena.

Noge | 4 BWRMHpL

noge savijene.

7H¢L{ 1 | Manje od 10 kg.
tereta
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6OMHGHpPL SRORCcR M \BOX DR BV $p@DteMS RPLGRR VOMHGHpH
bilike. PRORCDM MH WRYVOIRHQUDGSUHMEDK MH b &pHH ISRP IH H X
SRIQXWRP SRRB¢EMXD RYDM VOX DM 4 UL D/OMGR WD
NDWHJRULMX UL]JLND =QD L GD RYGMH QLVX SRWUHEQH ¢
MHGQRVWDYQR |]D ]JDNOMX LWL

Tablica4 'UXJL SROR¢DM UDGQLND

Slika 'U¢D Q| Kod Opis

/H D 1 | Osttijela je poravnata

S 0Si hogu.

Ruke 1 Obje ruke suispod

razine ramena.

Noge 7 Hodanje.
7THeLQ 1 Manje od 10 kg.
tereta
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4.3.2. Radnik 2

Radnik 2 MH PXANDUDF NRML LPD JRGLQD WH UMGwnMD LPDQI
VOX DMX GRELYHQL NRG MH AWR 2850j6G &1 otimAMD WHJR U L
potrebne korektivneradnje -HGLQD UD]JOLND L]PH X LVWRJ SROR¢DMD
UDGQLN LPD UXNH JRWRYR VWDOQR LVSRG UD]L@H UDPHC
onda nema potrebe GD GDOHNR |]DKYDPIRGORKRGRXNH X UD]JLQX UDPH

Tablica 5. Branje paprike kod radnika 2

Slika "Uc¢ D Q| Kod Opis

/H D 4 | Postoji savijanje i

uvijanje trupa.

Ruke 1 Obje ruke su
ispod razine

ramena.

Noge 4 BWRMHpL

noge savijene.

7THe¢eLQ 1 Manje od 10 kg.
tereta
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'UXJL SROR¢DM MH LVWLKOMR&OORERRMR DG QNRNEeUWD/G,Q LN D
SULND]DQ X WDEOLFL AWR V SDIGDn&trébB WedvdRclieL M X UL]JLND

Tablica6 'UXJL SROR¢DM UDGQLND

Slika "Uc¢DQ| Kod Opis

/H D 1 Os tijela je
poravnata s osi

nogu.

Ruke 1 Obje ruke su
ispod razine

ramena.

Noge 7 Hodanje.

7THc¢cL(Q 1 Manje od 10 kg.
tereta
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4.4. Rasprava rezultata analize

Prema prikazanim rezultatima po Nordijskoj kartitijela , RED UDGQLND VX VH ¢DOL
X OH LPD WR QLMH GRQML GLR OB ®QWHMDQRIH ONROWRMOQ DI
stopala kod radnika 1). Treba uzeti u obzir i da su prije provedbe ankete postojali
bolovi kod oba radnika, zbog prirode GLQDPL QRJ UDGQRJ PMHVWD N
SROMRSULYUHGQL UDGQLN NRML RVLP EUDQMD SDSULNH N
UDGL L QD GUXJLP UDGQLP PMHVWLPD NDR aWR MH VDGQI
QRAHQMH NDQWL L NDAHWD L ORretndravedenbPavilketz QdnkX SRY UpD
spada u srednji nivo rizika, a radnik 2 u niski nivo rizika. Ovakvim bezopasnim
rezultatima, pridonosi subjektivnost Nordijske karte tijela te senzacija kopm radnici

ocjenjuju bol u tijelu.

Prema OWAS metodi, SULP MVHRXIBD UDGQLN L XQDWR UD]JOLNDP

LPDMX JRWRYR LVWH SUREOHPHa8 U pdgumb”RPS B O RGjgIAM D WLMFE

spada u najopasniju kategoriju 4 za koji su potrebne hitne mjere, a za rad u uspravhom

SR OR ¢ D MotrebrleviiKakvep URPMHQH GU¢DQMD EXGXpL GD VSDGD
7TDNYR GU¢DQMH WLMHOD GREUR VOX¢cL NDROXGRPMIBQD X

VPR RYRP PHWRGRP L]JROLUDOL U Da&oQHR SIRDIR BRERBMERR WO L V

to, OWAS metoda ipak ne uzima u obzir antropometriju tijelu te stoga nije idealna

metoda.

$NR VH RSDVQRVW GXJRWUDMQRJ UDGD 0¢liSIRIQO§WbRP SRORC
PXVNXORVNHOHWQL SRUHPHpPpDML NDR ERO X JOH ¢@WMHL DR
pogotovo u kombinaciisa YLAHWBND UL]LNDRGDR dy SoViXretilost.

[13] 8]LPDMXpL VYH X REJLU 2:$6 PHWRGD VH SRND]DOD EROI

primjenjiv a, dok sdruge strane Nordijska karta tijela nije.
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5. 35,-('/2* 5-(&4(1-$%
8 QDVWDYNX pBUUMHGHDWIL UMHAHQMD ]D XEOD¢DYDQMH

SUHWKRGQRJ SRJODYOMD 5D]JPRWULW pH VH SURPMHQD GL
SRPRpL 1D QMLKRYRP WHPHOMX pH VH GDWL |]DNOMX DN

5.1. SURPMHQD GU¢DQMD WLMHOD

Za promjenu GU¢D QM D HPIRVIRI® ibvu kategoriju rizka. =D SROR¢DM GU¢DC
tijela kod radnika 1 i 2 prema tablici 3. i tablici 5. vidljivo je da dolazi do velikog
VDYLMDQMD WUXSD L VDPLP WLPH GR P RMG@OW D HXNEHR IQ™HH P
umjesto stajanjaprilikom branja. ND WDM QD LQ ELVPR VPDQNaLIOL NDWH
Prekomjerno savijanje trupa bi time zaustavili no do uvijanja trupa bi i dalje dolazilo

prilikom odlaganja plodova u kantu.

Tablica7 3ULMHGORJ UMHAHQMD

Slika 'U¢D( Kod Opis
/IH D| 3 Postoji uvijanje trupa.
Ruke 1 Obje ruke suispod

razine ramena.

Noge 6 .OH DQMH
7THgL({ 1 Manje od 10 kg.
tereta
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8VSRUHGED NUDND VLOD L]PH X RVORQFD L WH¢LQH WLNW
prikazana je na slici 24. i opisana osnovhim VWDWL NLP M Haedbkazu Od& D
MH PRPHQW VDYLMDQMD WLMHOD X VOX DMX SRIQXWRVWL °

Slika 24. KraN VLOH LddoHcaXL WH¢LQH WLMHOD NR@&tNOH DQMD L S

) L 44 (1.2)
/sL) @& (1.3)
l6L) ®a (1.4)
=P>\ /5P/ ¢4 (1.5)

gdje je:

G2WH¢cLQD WLMHOD

R 2reakcija podloge,

M1 2PRPHQW X VOX DMX SRIJIQXWRVWL
M22PRPHQW X WX mDNOM D

a?NUDN VLOH X VOX DMX SRIQXWRVWL

b2NUDN VLOH X VOX DMX NOH DQMD
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Obavezno bi trebalii AWLWQLFL ]D NROMHQD NDNR ELPHN@QeH DQMH E

takvih je prikazan na slici 25.

Slika 25 &W L W Roligha [1B)

2YDNYR UMHAHQMH EL ELOR EROMH ]D POD H OMXGH EXG
ustajanja bi vjerojatno Y L a@dorio starije ljude nego sama pognutost prilikom rada.

7DNR HU X]LPDMXpL DQWURSRPHWULMX X REJdv#&IljudRYR UMHGZ
WH OMXGH QL¢H L.VRHOWRVMHPRLYDOYHOL X SRIJODYOMX 2
idealna jerupravo UD]JOLN X X J Ui ukelswddzit.O D
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5.2. Vrtna kolica

8] SUHGORGCHQX PMHUX QDOD¢H VH L GRGDWQR UMHAHQM
pitanju su jednostavna kolica na kojima se sjediiradi. 6MHGDOR M Hpadl&siWweL UDM X p F
YLVLQH ]DKYDOMXM XpL KQlidaysmah@Qjir @ Y SRHWHRXROMHQD OH D
ORG¢X L MPUWRSHU QD QMLK VH P RalragjR plotida 15y L NDQWD

Slika 26. Vrtna kolica [15]

2YD NROLFD EL ELOD RGOL QD ]D VXKR YULMHPH NDG MH W
YUHPHQX YMHURMDWQR EL NRG UDGQLND YHpH WMHOHVQH

bila neupotrebljiva.
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5.3. Osobnanaprava |D SULMHQRVY RSWHUHpPHQMD

Posljednje radno pomagalo koje bi moglo biti od S R P Rgoljoprivrednim radnicima
X SRIQXWRP SROR¢DMX MH RVREQD QDSUDYD ]D SULMHQRYV
vrsta pasivnog egzoskeletakoji prenosi dio W H c¢iLnm@phhenta gornjeg dijela tijela iz
GRQMLK GLMHOD OH nandgeEmRiMjBYsH ptikdz&nl na slikama 27. i 28.
=QDQVWYHQD Ipdkaztjuida jedk@nigept N R M L shiwgjit rizik za doniji dio
OH D X |DGDFLPD NRML |DKWLMHYDM4A R]JELOMQH SRIQXWH

Slika 27 2VREQD QDSUDYD ]D SULUMHQRY RSWHUHpPHQMED

2YDNYR UM biléd Hafbdligd REG. VY LK SR,@EXPXQQK VPHWD QL YODG¢QR Y
ni dob, ni antropometrija ako se uzme u obzir prilikom konstruiranja . Pasivni sustavi

ne zahtijevaju YDQMVNR QDSDMDQMH H CkabNakéiwhi teQuRnfestd @eU JL MR P
NRULVWH RSUXJH HODYVWHQDH/ Wdh&pieHkakd® i d&liUpovratni
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moment, koji UDV W H B HplHowieg G L M H Qi daetnDvertikalnu silu  uzgona
za potpomaganje PLALpD UXNX L UDP ta@aDs datbmOIL hMderijal ima.
OH XWIMPUHEDOR E LpdteRdijalb & KotistViDixdké pasivnog egzoskeleta prije
XY R Hiaabno mjesto. [16]

Slika 28. Pasivni egzoskelet X-Soft tvrtke Exorise [17]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 43



$QWRQLR 8B8UHPRYLD =DYUAaQL UDG

6. =$./-8y$%.

U ovome radu je predstavljena ergonomijska analiza ljudskih pokreta prilikom berbe

paprike. Upotrebom Nordijske karte tijela i OWAS metode napravljena je
ergonomijska analiza berbe paprike. Pokazalo se po OWAS metodi da je pokret u
SRIQXWRP SROR¢DMX WLMHOD L]X]JHWQR AaWHWDQ WH GD M
druge strane, Nordijskom kartom tijela e u WYU HQR GD SRVWRML ERORYD
QRJDPD QR GD QLMH SRWUHEQR KLWQR SRGX]LPDWL PMHUH
tijela se pokazala nevjerodostojnom zbog subjektivnosti i senzacije kojom radnici

ocjenjuju bol u tijelu te time da su i prije provedbe ankete imali bolove zbog niza
IDNWRUD NDR aWR MH GRE VSRO L SULURGD GLQDPL QRJ S

8]JLPDMXpL X REJLU UH]XOWDW 2:$otehdiiiR SHL I8 R QR R{Q LUWIX &
]D XEOD¢DYDQMH SURFLMHQMHQRJ UGLQDQ N6D |WRMWHQ O DQ B H
VH XPMHVWR SRJQXpD NOH L SRPRpX AWLWQLND ]D NROMH{
2:$6 PHWRGRP GD SUHGVWDYOMD VLJS thilg® stBaRe) GWASM W L M H ¢
PHWRGD QLMH X]HOD X REJLU IDNWRUMNVXGR NIV B VK BQRRIK
nije idealna metoda. 'UXJR SRQX HQR UMHAHQMH VX ELOD YUWQD NF
UDGL WH SRBRWUSHEL 1D ERQMXQRUWMHAHQMH MH RVREQ
SULMHQRYV RSWH U ipgsivi) BgRoskBl& QoR prénBsi dio W H ¢iLrokhenta

JRUQMHJ GLMHOD WLMHOD L] GR@aMdg&k GLMHOD OH D X ERNR

1IDYHGHQL SULMHGOR]L UMHAHQMD QXGH REHpDQMD QR WUt
RY Mjerfia MH GXJ SXWSRDQRWHEL SROR¢DM X0 HHRNEW CBMISKU \/ KDH

kultura iskorijenio.
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