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Prije svega, hvala Bogu �N�R�M�L���P�L���M�H���G�D�R���V�Y�H���å�W�R���P�L je bilo potrebno �G�D���]�D�Y�U�å�L�P���R�Y�D�M���U�D�G���L���V�W�X�G�L�M����

Zahvaljujem se m�R�M�H�P���F�L�M�H�Q�M�H�Q�R�P���P�H�Q�W�R�U�X���S�U�R�I�����G�U�����V�F�����$�O�H�N�V�D�Q�G�U�X���6�X�å�L�þ�X���Q�D���G�R�E�U�R�M���Y�R�O�M�L���G�D��

�P�H���Y�R�G�L���S�U�L�O�L�N�R�P���L�]�U�D�G�H���R�Y�R�J���U�D�G�D�����Q�D���V�D�Y�M�H�W�L�P�D���L���X�O�R�ç�H�Q�R�P���Y�U�H�P�H�Q�X�����,�V�W�R���W�D�N�R�����]�D�K�Y�D�O�M�X�M�H�P��se 

vodstvu Zrno eko imanja koje mi je �R�P�R�J�X�þ�L�Oo �W�H�U�H�Q�V�N�R���L�V�W�U�D�ç�L�Y�D�Q�M�H�����Y�R�G�L�W�H�O�M�L�F�L���.�V�H�Q�L�M�L���3�L�U�å�O�M�L�Q��

�W�H���V�Y�L�P���G�M�H�O�D�W�Q�L�F�L�P�D���L�P�D�Q�M�D�����E�H�]�� �N�R�M�L�K���R�Y�D�M���U�D�G���Q�H���E�L���E�L�R���P�R�J�X�þ�����1�D�M�L�V�N�U�H�Q�L�M�H���V�H���]�D�K�Y�D�O�M�X�M�H�P��

�P�R�M�L�P�� �U�R�G�L�W�H�O�M�L�P�D���� �R�F�X�� �$�Q�W�X�Q�X�� �L�� �P�D�M�F�L�� �'�X�E�U�D�Y�N�L�� �N�R�M�L�� �V�X�� �E�U�L�ç�O�M�L�Yo postavili temelj mome 

�R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�X�� �L�� �R�P�R�J�X�þ�L�O�L�� �P�L�� �]�D�Y�U�å�H�W�D�N�� �R�Y�R�J�� �V�W�X�G�L�M�D���� �=�D�K�Y�D�O�M�X�M�H�P�� �V�H�� �L�� �P�R�M�R�M�� �E�U�D�þ�L�� �'�D�Q�L�M�H�O�X�� �L��

Josipu �N�R�M�L�� �V�X�� �P�L�� �S�R�P�R�J�O�L�� �L�� �E�L�O�L�� �S�R�G�U�å�N�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �V�W�X�G�L�U�D�Q�M�D, sad smo bome svi s nekim 

diplomama. Naposljetku, zahvaljujem se i mojoj rodbini, prijateljima i kolegama koji su mi 

�S�R�P�R�J�O�L�����V�Y�D�N�R���Q�D���V�Y�R�M���Q�D���Ln. 
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�6�$�æ�(�7�$�. 

�8�Q�D�W�R���� �P�H�K�D�Q�L�]�D�F�L�M�L���� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�D�� �M�H�� �L�� �G�D�O�M�H�� �M�H�G�Q�D�� �R�G��najzahtjevnijih i �Q�D�M�U�L�]�L���Q�L�M�L�K��

djelatnosti �����å�W�R���]�E�R�J���Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���L�O�L���X�S�R�W�U�H�E�H���V�W�U�R�M�H�Y�D�����å�W�R���]�E�R�J���W�R�J�D���å�W�R���M�H��

�L���G�D�O�M�H���I�L�]�L���N�L���Q�D�S�R�U�Q�D�����8�]�D�M�D�P�Q�L���R�G�Q�R�V���L�]�P�H���X���O�L�M�H���Q�L�N�D�����L�Q�ç�H�Q�M�H�U�D���L���H�U�J�R�Q�R�P�D �P�R�ç�H��

�V�P�D�Q�M�L�W�L�� �I�L�]�L���N�L�� �Q�D�S�R�U�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�N�D kako bi smanjili pojavu  povr eda na radu i 

�V�D���X�Y�D�O�L���V�Y�R�M�H���L���]�G�U�D�Y�O�M�H���V�Y�R�M�L�K���R�E�L�W�H�O�M�L. U ovom radu se ergonomijski analiziraju ljudski 

�S�R�N�U�H�W�L�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �E�H�U�E�H�� �S�D�S�U�L�N�H�� �W�H�� �Q�X�G�H�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�D�� �U�M�H�å�H�Q�M�D�� �]�D�� �X�E�O�D�ç�D�Y�D�Q�M�H��

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

metode. �8�W�Y�U���X�M�H�� �V�H�� �R�S�D�V�Q�L�� �S�R�O�R�ç�D�M��pognutosti u radu za kojeg je potrebno odmah 

�S�U�H�X�]�H�W�L�� �P�M�H�U�H���� �1�D�S�R�V�O�M�H�W�N�X���� �Q�X�G�H�� �V�H�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�� �S�U�L�M�H�G�O�R�]�L�� �U�M�H�å�H�Q�M�D �]�D�� �X�E�O�D�ç�D�Y�D�Q�M�H��

�S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�R�J�� �U�L�]�L���Q�R�J�� �S�R�O�R�ç�D�M�D�� �N�D�R�� �å�W�R�� �V�X�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �G�U�ç�D�Q�M�D�� �W�L�M�H�O�D���� �Y�U�W�Q�D�� �N�R�O�L�F�D�� �W�H��

o�V�R�E�Q�D���Q�D�S�U�D�Y�D���]�D���S�U�L�M�H�Q�R�V���R�S�W�H�U�H�þ�H�Q�M�D�� 

 

�.�O�M�X���Q�H���U�L�M�H���L�� ljudski pokreti, poljoprivreda, ergonomijska analiza, pognu tost, OWAS 
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SUMMARY  

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

activities, due to improper design, the use of machinery or because still 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 risk y position with  a 

change in posture, a garden scooter or 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 �]�Q�D�P�R���Q�H���E�L���S�R�V�W�R�M�D�O�D���Q�L�W�L���P�R�ç�H���S�U�H�ç�L�Y�M�H�W�L���E�H�]��nje, jer je osnovni izvor opskrbe 

hranom diljem svijeta, kao i sirovine za industriju i medicinu. Zbog toga, u zapadnim 

zemljama je u poljoprivrednu proizvodnju  �X�Y�H�G�H�Q�R�� �P�Q�R�å�W�Y�R���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�Me �N�D�R�� �å�W�R�� �V�X��

�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�L���� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�L�� �P�H�K�D�Q�L�]�D�F�L�M�V�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�L���� ���D�N�� �L�� �U�R�E�R�W�L���N�L�� �V�X�V�W�D�Y�L��

koji upo �W�S�X�Q�M�D�Y�D�M�X�� �L�O�L�� �]�D�P�M�H�Q�M�X�M�X�� �I�L�]�L���N�L�� �U�D�G���� �8�Q�D�W�R���� �W�R�P�H, poljoprivreda je i dalje 

jedna od najzahtjevnijih i �Q�D�M�U�L�]�L���Q�L�M�L�K���G�M�H�O�D�W�Q�R�V�W�L�����å�W�R���]�E�R�J���Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�H��konstrukcije ili 

�X�S�R�W�U�H�E�H�� �V�W�U�R�M�H�Y�D���� �å�W�R�� �]�E�R�J�� �W�R�J�D�� �å�W�R�� �M�H�� �L�� �G�D�O�M�H �I�L�]�L���N�L�� �Q�D�S�R�U�Q�D. [2] �1�D�M�Y�L�å�D�� �V�W�R�S�D��

�S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�Q�L�K���E�R�O�H�V�W�L���X���+�U�Y�D�W�V�N�R�M���������������J�R�G�L�Q�H���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���G�M�H�O�D�W�Q�R�V�W�����]�D�E�L�O�M�H�ç�H�Q�D���M�H��

�X���G�M�H�O�D�W�Q�R�V�W�L���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�H�����O�R�Y�D���L���å�X�P�D�U�V�W�Y�D�� [3] 

Postoji podosta ozljeda i bolesti koje su se �S�U�H�S�R�]�Q�D�O�H���N�U�R�]���U�D�]�Q�D���L�V�W�U�D�ç�L�Y�D�Q�M�D���U�D���H�Q�D��

kao posljedica �Y�H�O�L�N�R�J�� �E�U�R�M�D�� �ç�D�O�E�L�� �P�H���X�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�F�L�P�D�� [4] �2�Y�R�� �X�N�O�M�X���X�M�H��

�P�X�V�N�X�O�R�V�N�H�O�H�W�Q�H�� �S�R�U�H�P�H�þ�D�M�H���� �U�H�V�S�L�U�D�W�R�U�Q�H�� �E�R�O�H�V�W�L���� �V�O�D�E�O�M�H�Q�M�H�� �V�O�X�K�D���� �W�U�R�Y�D�Q�M�H��

�S�H�V�W�L�F�L�G�L�P�D���L���S�R�Y�H�þ�D�Q���E�U�R�M���N�D�U�F�L�Q�R�P�D�����0�H���X�W�L�P�����R�W�N�U�L�Y�H�Q�R���M�H���G�D���V�X���P�X�V�N�X�O�R�V�N�H�O�H�W�Q�L��

�S�R�U�H�P�H�þ�D�M�L�� �Q�D�M���H�å�þ�D�� �S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�Q�D��nefatalna ozljeda u poljoprivrednika, posebno u 

�R�Q�L�K���N�R�M�L���V�H���E�D�Y�H���W�H�ç�L�P���I�L�]�L���N�L�P���U�D�G�R�P�� �7�R���Q�L�M�H�����R�S�H�W�R�Y�D�Q�R���S�R�G�L�]�D�Q�M�H���L���Q�R�å�H�Q�M�H���W�H�å�N�R�J��

�W�H�U�H�W�D�����S�U�R�G�X�ç�H�Q�D���I�O�H�N�V�L�M�D���W�L�M�H�O�D�����S�R�J�Q�Xtost�������L�Q�W�H�Q�]�L�Y�D�Q���U�X���Q�L���U�D�G�����L���Q�H�V�S�U�H�W�Qo �G�U�ç�D�Q�M�H 

�U�X���Q�R�J�� �]�J�O�R�E�D�� �L tijela su radnje povezane s glavnim faktorima rizika kod 

�P�X�V�N�X�O�R�V�N�H�O�H�W�Q�L�K���S�R�U�H�P�H�þ�D�M�D�� [2] 

�6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �L�]�U�D�ç�H�Q�� �U�L�]�L�N�� �R�G�� �Q�D�V�W�D�Q�N�D��ozljeda���� �Y�U�O�R�� �M�H�� �Y�D�ç�Q�R���L�]�Y�U�å�L�W�L�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�X��

procjenu rizika  radnih m jesta koja podrazumijevaju ovakav tip  rada. Faktori rizika kod 

radnih procesa�����N�R�M�L���X�W�L���X���Q�D���Q�D�V�W�D�Q�D�N���L���U�D�]�Y�R�M muskolo�V�N�H�O�H�W�Q�L�K���S�R�U�H�P�H�þ�D�M�D�����Q�D�]�L�Y�D�M�X��

se ergonomski rizici. Ergonomski rizik se  �R�G�Q�R�V�L���Q�D���I�L�]�L���N�H stresogene faktore i uvjete 

radnog mj�H�V�W�D�� �N�R�M�L�� �X�� �V�H�E�L�� �Q�R�V�H�� �U�L�]�L�N�� �R�G�� �R�å�W�H�þ�H�Q�M�D�� �L�O�L oboljenja muskuloskeletnog 

sustava radnika . Prisutan je uvijek kada zahtjevi posla prelaze �P�R�J�X�þ�Q�R�V�W�L���U�D�G�Q�L�N�D���G�D��

�L�]�Y�U�å�L���U�D�G�Q�L���]�D�G�D�W�D�N�����3�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�Lci nisu u dovoljnoj m jeri upoznati  sa potencijalnim 
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rizicima i m jerama prevencije, kako bi smanjili pojavu  �S�R�Y�U�H�G�D���Q�D���U�D�G�X���L���V�D���X�Y�D�O�L���V�Y�R�M�H��

i zdravlje svojih obitelji . [5] 

�&�L�O�M�� �U�D�G�D�� �M�H�� �S�U�R�Y�H�V�W�L�� �H�U�J�R�Q�R�P�V�N�X�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �U�D�G�D�� �]�D�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �W�H�� �X�R���L�W�L��

�X�W�M�H�F�D�M�Q�H�� ���L�P�E�H�Q�L�N�H. Potom iskazati preventivne mjere kako bi smanjili rizik na 

prihvatljivu razinu.  Anali �]�D���M�H���U�D���H�Q�D���]�D���E�H�U�E�X���S�D�S�U�L�N�H vrste rog na Zrno eko imanju u 

Habjanovcu, nedaleko od grada Vrbovca. 
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2.  ERGONOMIJA  

2.1.  �2�S�þ�H�Q�L�W�R 

Ergonomija je prastara znanost s novim ruhom  u suvremenom dobu. U ���O�D�Q�N�X naziva 

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

(Pregled �H�U�J�R�Q�R�P�L�M�H�� �L�O�L�� �Q�D�X�N�H�� �R�� �U�D�G�X���� �W�H�P�H�O�M�H�Q�D�� �Q�D�� �L�V�W�L�Q�D�P�D�� �L�]�Y�X���H�Q�L�P�� �L�]�� �1�D�X�N�H�� �R��

Prirodi) , objavljenom u Przyroda i Przemysl, Poznanj, Poljska u 1857. godini, W. B. 

Jastrz�cbowski , prirodni znanstvenik, napisao je osnove ergonomije. Znanost o radu je 

nazvao ergonomija od �J�U���N�L��
)�Ò�Ä�Ð�Î - rad te �Î
‚�Í�Ð�Ó - �]�D�N�R�Q���L�O�L���R�E�L���D�M. Prema njemu, r�L�M�H����

r�D�G���L�]�U�D�ç�D�Y�D���V�Y�R�M���S�X�Q�L��smisao �Q�H���V�D�P�R���N�D�R���I�L�]�L���N�L���U�D�G���L�O�L���W�U�X�G�����Y�H�þ i kao opipljiv, lijep , 

razumni  �L���P�R�U�D�O�Q�L���U�D�G�����Q�D�J�O�D�å�D�Y�D�M�X�þ�L��u njemu trud , zabavu, ra�]�P�L�å�O�M�D�Q�M�H i predanost. 

�'�U�X�J�L�P���U�L�M�H���L�P�D�����U�D�G��se obavlja ljudskom sposobno�å�þ�X koju nam je Stvoritelj dao za 

�R�S�þ�H���G�R�E�U�R�����2�Y�D���S�U�R�U�R���N�D���S�R�U�X�N�D��poljskog profesora prenosi sjajan smisao osobnog 

dostojanstva, na rad kao bogo�å�W�R�Ylje. [6] 

�=�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �U�H���H�Q�R���� �H�U�J�R�Q�R�P�L�M�D��je znanstvena disciplina koja multidisciplinarnim i 

�L�Q�W�H�U�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�Q�L�P���S�U�L�V�W�X�S�R�P���S�U�R�X���D�Y�D���O�M�X�G�V�N�H���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�����R�J�U�D�Q�L���H�Q�M�D���L���S�R�Q�D�å�D�Q�M�H��

�S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X�þ�L�� �X�W�Y�U���H�Q�H informacije  �Q�D�� �R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H�� �V�X�V�W�D�Y�D�� ���R�Y�Mek-stroj-�R�N�R�O�L�å���� �&�L�O�M 

ergonomije je da se rad �K�X�P�D�Q�L�]�L�U�D�� �U�D�G�L�� �S�R�Y�H�þ�D�Q�M�D�� �S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���� �S�R�E�R�O�M�å�D�Q�M�D��

�X�G�R�E�Q�R�V�W�L�� ���R�Y�M�H�N�D-�U�D�G�Q�L�N�D�� �L�� �S�R�Y�H�þ�D�Q�M�D�� �N�R�U�L�V�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �8�E�U�]�D�Q�L�� �Q�D���L�Q�� �ç�L�Y�R�W�D�� �L��

�Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�� �R�J�U�D�Q�L���H�Q�M�H�� �S�U�L�V�L�O�M�D�Y�D�� ���R�Y�M�H�N�D�� �G�D�� �V�H�� �L�]�O�D�ç�H�� �Y�H�O�L�N�L�P�� �I�L�]�L���N�L�P�� �L���S�V�L�K�L���N�L�P��

�Q�D�S�R�U�L�P�D���N�R�M�L���S�U�H�O�D�]�H���J�U�D�Q�L�F�H���W�M�H�O�H�V�Q�H���L�]�G�U�ç�O�M�L�Y�R�V�W�L���å�W�R���S�R�Y�H�þ�D�Y�D���U�L�]�L�N���Q�D�V�W�D�Q�N�D���R�]�O�M�H�G�D����

�6�W�R�J�D�� �M�H�� �]�D�G�D�W�D�N�� �H�U�J�R�Q�R�P�L�M�H�� �G�D�� �V�H�� �Q�M�H�Q�R�P�� �S�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �V�P�D�Q�M�H�� �L�� �V�S�U�L�M�H���H�� �R�]�O�M�H�G�H����

�S�R�E�R�O�M�å�D�M�X�� �X�Y�M�H�W�L�� �U�D�G�D�� �W�H�� �S�U�R�P�L���X�� �]�G�U�D�Y�L�� �V�W�D�Y�R�Y�L�� �G�U�X�å�W�Y�D�� �S�U�H�P�D�� �ç�L�Y�R�W�Q�R�P�� �U�D�G�Q�R�P 

�R�N�R�O�L�å�X�� �5�D�]�O�L���L�W�H���G�L�V�F�L�S�O�L�Q�H���V�D�G�U�ç�D�Q�H���X���H�U�J�R�Q�R�P�L�M�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X���Q�D���V�O�L�F�L��1. [7] 

Antropometrija �S�U�R�X���D�Y�D�� ���D�Q�W�U�R�S�R�P�H�W�U�L�M�V�N�H���� �W�M�H�O�H�V�Q�H�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�H�� ���R�Y�M�H�N�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H��

�R�P�R�J�X�þ�L�O�R �G�R�E�U�R���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H���R�G�Q�R�V�D���V�X�V�W�D�Y�D�����R�Y�M�H�N-stroj-okolina.  

Fiziologija rada daje podatke o funkcioniranju ljudskog organizma pri radu.  

Psihologija rada daje �S�R�G�D�W�N�H�� �R�� �S�V�L�K�L���N�L�P�� �]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D�� �U�D�G�D�� �W�H�� �R�G�Q�R�V�X�� ���R�Y�M�H�N�D�� �S�U�H�P�D��

radu.  
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Biomehanika �V�H�� �E�D�Y�L�� �U�M�H�å�D�Y�D�Q�M�H�P�� �]�D�G�D�W�D�N�D�� �Y�H�]�D�Q�L�K�� �]�D�� �S�R�N�U�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�� �W�L�M�H�O�D�� �X�� �U�D�G�Q�R�P��

sustavu.  

Medicina rada �L�P�D�� �]�D�G�D�þ�X�� �X�V�N�O�D�G�L�W�L�� �R�G�Q�R�V�H�� �L�]�P�H���X�� ���R�Y�M�H�N�D�� �L�� �U�D�G�D�� �W�H�� �S�U�H�Y�H�Q�W�L�Y�Q�L�P��

mjerama �V�S�U�L�M�H���L�W�L���Q�D�U�X�å�D�Y�D�Q�M�H���]�G�U�D�Y�O�M�D���� 

Sigurnost na radu �X�N�O�M�X���X�M�H�� �Q�L�]�� �P�M�H�U�D�� �X�� �S�U�X�ç�D�Q�M�X�� �V�L�J�X�U�Q�L�K�� �U�D�G�Q�L�K�� �X�Y�M�H�W�D���� �R���X�Y�D�Q�M�X��

�S�U�L�Y�D�W�Q�R�V�W�L�����G�R�V�W�R�M�D�Q�V�W�Y�D���L���L�Q�W�H�J�U�L�W�H�W�D�����R�Y�M�H�N�D���Q�D���U�D�G�X�� 

Studij rada �R�E�X�K�Y�D�þ�D���S�R�G�U�X���M�H���Y�H�]�D�Q�R���]�D���V�W�X�G�L�M���L���D�Q�D�O�L�]�X���Y�U�H�P�H�Q�D���L���S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�M�H 

�U�D�G�D���V���F�L�O�M�H�P���X�W�Y�U���L�Y�D�Q�M�D���S�R�W�U�H�E�Q�R�J���U�D�G�Q�R�J���Y�U�H�P�H�Q�D���N�R�U�L�å�W�H�Q�M�H�P���R�S�W�L�P�D�O�Q�L�K���P�H�W�R�G�D��

rada���� �D�� �X�� �V�Y�U�K�X�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �]�D�P�R�U�D���� �S�R�Y�H�þ�D�Q�M�D�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �W�U�R�å�N�R�Y�D�� �L��

�S�R�Y�H�þ�D�Q�M�D���S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L��  

Oblikovanje i konstrukcija �R�E�X�K�Y�D�þ�D���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�H���U�D�G�Q�R�J���P�M�H�V�W�D���G�D���E�X�G�H���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R����

�H�N�R�Q�R�P�L���Q�R���L���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L���S�R�G�R�E�Q�R���S�U�L�O�L�N�R�P���U�D�G�D�����R�Y�M�H�N�D���� 

Ekologija rada �R�E�X�K�Y�D�þ�D�� �S�U�L�O�D�J�R���D�Y�D�Q�M�H�� �U�D�G�Q�L�K�� �X�Y�M�H�W�D�� ���U�D�V�Y�M�H�W�D���� �P�L�N�U�R�N�O�L�P�D�W�V�N�L��

�S�D�U�D�P�H�W�U�L�����S�O�L�Q�����S�D�U�D�����]�U�D���H�Q�M�H�����U�D�G�Q�L�N�X�� 

 

Slika 1. �3�U�L�N�D�]���S�R�G�U�X���M�D���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���H�U�J�R�Q�R�P�L�M�H���X���V�X�V�W�D�Y�X�����R�Y�M�H�N-stroj -okolina  [7] 
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2.2.  Fizikalna ergonomija  

�8�� �U�D�G�X�� �þ�H�P�R�� �V�H�� �Eaviti f izikaln om ergonomijom. Ona se bavi ljudskim anatomskim, 

�I�L�]�L�R�O�R�å�N�L�P���L���E�L�R�P�H�K�D�Q�L���N�L�P���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D���W�H���Q�D���L�Q�R�P���N�D�N�R���R�Q�H���X�W�M�H���X���Q�D���I�L�]�L���N�X��

�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���� �2�Y�G�M�H�� �V�H�� �R�E�U�D���X�M�X�� �W�H�P�H�� �S�R�S�X�W�� �S�R�O�R�ç�D�M�� �S�U�L�� �U�D�G�X���� �U�X�N�R�Y�D�Q�M�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�R�P��

���W�H�U�H�W�R�P������ �S�R�Q�D�Y�O�M�D�M�X�þ�L�K�� �S�R�N�U�H�W�D���� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �U�D�G�D�� �Q�D�� �S�R�U�H�P�H�þ�D�M�H �P�L�å�L�þ�D�� �L�� �N�R�V�W�L�M�X����

organizacije radnog prostora, sigurnosti i zdravlja. U ovom segmentu ergonomija 

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �]�Q�D�Q�R�V�W�� �N�R�M�R�P�� �V�H�� �G�L�]�D�M�Q�L�U�D�� �Q�D���L�Q�� �R�E�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �U�D�G�D���� �R�S�U�H�P�D�� �L�� �U�D�G�Q�L�� �R�N�R�O�L�å��

tako da odgovaraju radniku. Dobar ergonoms �N�L���G�L�]�D�M�Q���Q�X�ç�D�Q���M�H���N�D�N�R���E�L���V�H���V�S�U�L�M�H���L�O�H��

�R�]�O�M�H�G�H���R�G���S�R�Q�D�Y�O�M�D�M�X�þ�L�K���N�U�H�W�Q�M�L���L���U�D�G�Q�M�L���N�R�M�H���V���Y�U�H�P�H�Q�R�P���P�R�J�X���G�R�Y�H�V�W�L���G�R���L�Q�Y�D�O�L�G�L�W�H�W�D����

�1�D�M���H�å�þ�L���X�]�U�R�F�L���R�]�O�M�H�G�D���V�X���E�U�]�L���L���S�R�Q�D�Y�O�M�D�M�X�þ�L���S�R�N�U�H�W�L�����Q�H�S�U�L�U�R�G�Q�L���S�R�O�R�ç�D�M�L�����X�S�R�U�D�E�D���V�L�O�H��

(podizanje i prebacivanje tereta, ruk�R�Y�D�Q�M�H���W�H�ç�L�P���R�E�M�H�N�W�L�P�D�����L���Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N���R�G�P�R�U�D�� 

�*�O�D�Y�Q�L���F�L�O�M�H�Y�L���I�L�]�L�N�D�O�Q�H���H�U�J�R�Q�R�P�L�M�H���V�X���S�R�E�R�O�M�å�D�Q�M�H���X�J�R�G�Q�R�V�W�L���U�D�G�D���W�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���E�R�O�R�Y�D��

�L���P�L�å�L�þ�Q�R-�N�R�å�W�D�Q�L�K���E�R�O�H�V�W�L���� �=�E�R�J���W�R�J�D���V�H���J�R�W�R�Y�R���S�U�L�P�D�U�Q�R���E�D�Y�L���R�V�P�L�å�O�M�D�Q�M�H�P���V�X�V�W�D�Y�D��

�N�R�M�L�����Q�D���Q�D�M�P�D�Q�M�X���P�R�J�X�þ�X���P�M�H�U�X�����V�P�D�Q�M�X�M�X���Iizikalan utjecaj okoline na tijelo.  Kao takva, 

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

�S�U�H�S�R�]�Q�D�� �L�� �S�R�E�R�O�M�å�D�� �X�Y�M�H�W�H�� �U�D�G�D���� �D�� �W�L�P�H�� �L�� �ç�L�Y�R�W�D�� Da bi se ostvarili ti ciljevi fizikalne 

ergonomije, potrebno je prepoznati i raz �X�P�M�H�W�L�� �N�D�N�R�� �L�� �N�D�G�D�� �U�D�G�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�� �X�W�M�H���H�� �Q�D��

���R�Y�M�H�N�D���L���Q�M�H�J�R�Y�R���]�G�U�D�Y�O�M�H�����7�R���M�H���]�D�G�D�W�D�N���V�O�X�ç�E�H���]�D�å�W�L�W�H���Q�D���U�D�G�X�����ÿ�R�Y�M�H�N���S�U�L���U�D�G�X���G�R�O�D�]�L��

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

radom. Ozljede mogu uzrokovati kratkot �U�D�M�Q�R���� �D�O�L�� �L�� �G�X�J�R�W�U�D�M�Q�R�� �R�å�W�H�þ�H�Q�M�H�� �]�G�U�D�Y�O�M�D�� �L��

umanjiti radnu sposobnost, dok su oboljenja uzrokovana radom gotovo uvijek 

dugotrajna i u svojoj boli i u utjecaju na radnu sposobnost.  
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�6�O�X�ç�E�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���L���]�D�å�W�L�W�H���Q�D���U�D�G�X���X�Q�X�W�D�U���V�Y�D�N�R�J���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R-poslovnog sustava mora 

biti  osnovana na primjeni mjera prevencije ozljeda na radu, oboljenja ili bilo kojih 

�G�U�X�J�L�K���å�W�H�W�Q�R�V�W�L �Q�D���]�G�U�D�Y�O�M�H���U�D�G�Q�L�N�D�����N�R�M�H���V�H���P�R�U�D�M�X���S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L���S�U�L�M�H���Q�H�J�R���å�W�R���U�D�G�Q�L�N��

�S�R���Q�H���U�D�G���Q�D���U�D�G�Q�R�P mjestu. �3�U�H�G�X�Y�M�H�W���X�V�S�M�H�å�Q�R�M���S�U�L�P�M�H�Q�L���L���S�U�R�Y�H�G�E�L���P�M�H�U�D���]�D���V�L�J�X�U�Q�R��

�L�� �]�G�U�D�Y�R�� �U�D�G�Q�R�� �R�N�U�X�ç�H�Q�M�H�� �Q�D�� �U�D�G�Q�R�P mjestu je procjena rizika. Rizik je vjerojatnost 

�R�]�O�M�H�G�H���� �R�E�R�O�M�H�Q�M�D�� �L�O�L�� �R�å�W�H�þ�H�Q�M�D�� �]�G�U�D�Y�O�M�D�� �U�D�G�Q�L�N�D uzrokovanih opasnostima.  Procjena 

�U�L�]�L�N�D�� �M�H�� �V�X�V�W�D�Y�Q�R�� �S�R�S�L�V�L�Y�D�Q�M�H�� �L�� �R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�� �V�Y�L�K�� ���L�P�E�H�Q�L�N�D�� �X�� �U�D�G�Q�R�P�� �S�U�R�F�H�V�X�� �N�R�M�L 

�P�R�J�X�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L�� �R�]�O�M�H�G�R�P���� �R�E�R�O�M�H�Q�M�H�P�� �L�O�L�� �å�W�H�W�R�P�� �]�D�� �]�G�U�D�Y�O�M�H���� �8�] to se bavi 

pronalaskom i  �R�V�P�L�å�O�M�D�Q�M�H�P�� �P�M�H�U�D�� �N�R�M�H�� �W�H�� ���L�P�E�H�Q�L�N�H�� �H�O�L�P�L�Q�L�U�D�M�X�� �X�� �S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L�� �L�O�L�� �L�K��

smanjuju na najmanju �P�R�J�X�þ�X�� �P�M�H�U�X�� Iz perspektive poslodavca, a time ujedno i 

�Q�M�H�J�R�Y�R�J�� �L�Q�W�H�U�H�V�D���� �E�U�L�J�D�� �R�� �U�L�]�L�F�L�P�D�� �L�� ���L�P�E�H�Q�L�F�L�P�D koji ih predstavljaju, odnosno o 

�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� �L�� �]�G�U�D�Y�O�M�X�� �U�D�G�Q�L�N�D���� �S�U�L�G�R�Q�R�V�L�� �S�R�Y�H�þ�D�Q�R�M produktivnosti i efikasnosti na 

�Q�D���L�Q�H���G�D�� 

- �G�L�U�H�N�W�Q�R���X�W�M�H���H���Q�D���R�G�U�ç�L�Y�R�V�W���U�D�G�Q�R�J���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�� 

- �V�P�D�Q�M�X�M�H���W�U�R�å�D�N���]�D�P�M�H�Q�H���U�D�G�Q�L�N�D���R�G�V�X�W�Q�L�K���]�E�R�J���R�]�O�M�H�G�H���L�O�L���R�E�R�O�M�H�Q�M�D�� 

- �H�O�L�P�L�Q�L�U�D���P�R�J�X�þ�Q�R�V�W���W�U�R�å�N�R�Y�D���Q�D�N�Q�D�G�H���U�Ddnicima oboljelih od profesionalnih bolesti,  

- �L�P�D���S�R�]�L�W�L�Y�D�Q���X���L�Q�D�N���Q�D���S�H�U�H�F�H�S�F�L�M�X���S�R�G�X�]�H�þ�D���X���M�D�Y�Q�R�V�W�L�����D���W�L�P�H���L���Q�D���W�U�ç�L�å�W�X���U�D�G�D���L 

- �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �Q�H�]�D�G�R�Y�R�O�M�V�W�Y�R�� �U�D�G�Q�L�N�D�� �N�R�M�H�� �E�L�� �L�Q�D���H�� �E�L�O�R�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�� �]�E�R�J�� �Q�H�S�U�H�G�Y�L�G�L�Y�L�K��

situacija u radnom procesu. 

U svijetu se sva�N�H���J�R�G�L�Q�H���G�R�J�R�G�L���������P�L�O�L�M�X�Q�D���R�]�O�M�H�G�D���L�O�L�����������W�L�V�X�þ�D���V�Y�D�N�R�J���G�D�Q�D�����3�R�G�D�F�L��

o ozljedama na radu u Europskoj uniji za 2017. godinu pokazuju da je 3 milijuna 

ozljeda �J�R�G�L�å�Q�M�H���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�R���L�]�R�V�W�D�Q�N�R�P���V���S�R�V�O�D���X���W�U�D�M�D�Q�M�X���R�G���Q�D�M�P�D�Q�M�H�������G�D�Q�D�����'�Y�D��

milijuna  �R�]�O�L�M�H���H�Q�L�K���V�X���P�X�å�N�D�U�F�L�����M�H�G�D�Q���P�L�O�L�M�X�Q���V�X���ç�H�Q�H�����G�R�N���M�H���E�U�R�M���V�P�U�W�Q�R���V�W�U�D�G�D�O�L�K��

osoba 3739. �3�U�H�P�D�� �W�L�P�� �S�R�G�D�F�L�P�D�� �Q�D�M���H�å�þ�H�� �V�X�� �S�R�Y�U�å�L�Q�V�N�H�� �R�]�O�M�H�G�H�� �L�� �O�D�N�å�H�� �R�]�O�M�H�G�H��

�P�L�å�L�þ�Q�R-�N�R�å�W�D�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D �N�D�R���å�W�R���V�X���L�å���D�å�H�Q�M�D���L���X�J�D�Q�X�þ�D��(slika 2.). 
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Slika 2. �2�]�O�M�H�G�H���S�U�H�P�D���Y�U�V�W�L���R�å�W�H�þ�H�Q�M�D���>7] 

 

�1�D�M���H�å�þ�L�� �X�]�U�R�F�L�� �R�]�O�M�H�G�D�� �Q�D�� �U�D�G�X�� �V�X�� �Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �S�U�R�Y�R���H�Q�H�� �P�M�H�U�H�� �L�� �S�U�D�Y�L�O�D�� �]�D�å�W�L�W�H�� �Q�D��

radu te nedovoljan broj ispunjenih obveza propisanih strukom od strane radnika. Od 

toga, velik broj  �V�H���G�R�J�D���D���]�E�R�J���O�R�å�H���R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�H���U�D�G�Q�R�J���R�N�U�X�ç�H�Q�M�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���U�D�G�Q�R�J��

mjesta �N�D�R�� �å�W�R�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H��tablica 1. Procjenjuje se da ukupni gubitak uzrokovan 

smanjenom �S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�å�þ�X�� �]�E�R�J�� �R�E�R�O�M�H�Q�M�D�� ozljeda i za njih potrebne zdravstvene 

�V�N�U�E�L���L�]�Q�R�V�L���S�U�H�N�R���������P�L�O�L�M�D�U�G�L���H�X�U�D���J�R�G�L�å�Q�M�H�� 
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Tablica 1. Utjecaji ozljeda na radu  [7] 

 Utjecaj na zdravstveno stanje  
radnika  

Ekonomski utjecaj  

�2�]�O�L�M�H���H�Q�L���U�D�G�Q�L�N���X���S�R�G�X�]�H�þ�X �I�L�]�L���N�D���E�R�O 
�S�V�L�K�R�O�R�å�N�L���S�U�R�E�O�H�P�L 

smanjeni prihodi  
�G�R�G�D�W�Q�L���W�U�R�å�N�R�Y�L 

smanjena produktivnost  
�2�]�O�L�M�H���H�Q�L��samozaposleni 

radnik  
�S�V�L�K�R�O�R�å�N�L���S�U�R�E�O�H�P�L 

�V�P�D�Q�M�H�Q�D���P�R�J�X�þ�Q�R�V�W���R�V�W�D�O�L�K 
aktivnosti  

�I�L�Q�D�Q�F�L�M�V�N�H���S�R�W�H�å�N�R�þ�H 

Tvornica/Pogon  nelagoda 
zabrinutost  

panika 

smanjeni prihodi  
prekomjerni rad  

osposobljavanje novih radnika  
Proizvodno -poslovni prostor  �S�R�U�H�P�H�þ�H�Q�D���U�D�G�Q�D���D�W�P�R�V�I�H�U�D 

�Q�D�U�X�å�H�Q�D���U�H�S�X�W�D�F�L�M�D 
smanjena produktivnost  
�å�W�H�W�D���Q�D���V�U�H�G�V�W�Y�L�P�D���U�D�G�D 

�,�V�S�O�D�W�D���R�G�å�W�H�W�H 
�'�U�X�å�W�Y�R smanjen broj radno sposobnog 

�V�W�D�Q�R�Y�Q�L�å�W�Y�D 
smanjenje ukupne proizvodnje  

�S�R�Y�H�þ�D�Q�H���F�L�M�H�Q�H���R�V�L�J�X�U�D�Q�M�D 
�V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���N�X�S�R�Y�Q�H���P�R�þ�L 

 

�$�Q�D�O�L�]�D���X�]�U�R�N�D���R�]�O�M�H�G�D���Q�D���U�D�G�X���S�R�N�D�]�X�M�H���G�D���V�X���S�R�M�D�Y�H���R�]�O�M�H�G�D���S�R�Q�D�M�Y�L�å�H���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�H��

�S�R�Q�D�å�D�Q�M�H�P�������������������]�D�W�L�P���V�D�P�L�P���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�P�D���U�D�G�Q�L�N�D�����������������L���Q�D���N�U�D�M�X���]�Q�D�Q�M�H�P����������

���������,�]���W�R�J�D���V�H���G�D���]�D�N�O�M�X���L�W�L���G�D���V�H���S�U�H�Y�H�Q�F�L�M�D���R�]�O�M�H�G�D���Q�D���U�D�G�X���P�R�ç�H���S�R�V�W�L�þ�L���X���S�U�Y�R�P���U�H�G�X��

upr �D�Y�R���X�W�M�H�F�D�Q�M�H�P���Q�D���S�R�Q�D�å�D�Q�M�H���L���P�R�W�L�Y�D�F�L�M�X���U�D�G�Q�L�N�D�� 
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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���W�L�M�H�O�D���X���S�R�M�H�G�L�Q�L�P���]�J�O�R�E�R�Y�L�P�D���� �/�M�X�G�V�N�R���W�L�M�H�O�R���P�R�ç�H���V�H���J�O�H�G�D�W�L���N�D�R��

�V�X�V�W�D�Y���S�R�O�X�J�D�����L�M�L���V�X���S�R�N�U�H�W�D���N�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���P�L�å�L�þ�L�����S�U�L�����H�P�X���P�L�å�L�þ�L���Q�D���N�R�V�W�L���G�M�H�O�X�M�X���N�D�R���Q�D��

�S�R�O�X�J�H�����D���V�U�H�G�L�å�W�D���U�R�W�D�F�L�M�D���V�X���X���]�J�O�R�E�R�Y�L�P�D�� 

�%�L�R�P�H�K�D�Q�L�N�D�� �V�H�� �P�R�ç�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L�� �N�D�R�� �]�Q�D�Q�R�V�W�� �N�R�M�D�� �]�D�N�R�Qe mehanike primjenjuje u 

�U�M�H�å�D�Y�D�Q�M�X�� �E�L�R�O�R�å�N�L�K�� �S�U�R�E�O�H�P�D���� �%�L�R�P�H�K�D�Q�L�N�D�� �S�U�R�X���D�Y�D�� �R�S�þ�H�� �]�D�N�R�Q�L�W�R�V�W�L�� �O�M�X�G�V�N�R�J��

kretanja i dijeli se na kinetiku, dinamiku i statiku.  

�.�L�Q�H�W�L�N�D���L�V�W�U�D�ç�X�M�H���N�U�H�W�D�Q�M�H���E�H�]���R�E�]�L�U�D���Q�D���X�]�U�R�N�H���N�U�H�W�D�Q�M�D�����'�L�Q�D�P�L�N�D���L�V�W�U�D�ç�X�M�H���X�]�U�R�N�H��

kretanja i pov �H�]�D�Q�R�V�W�� �L�]�P�H���X�� �N�U�H�W�D�Q�M�D�� �L�� �V�L�O�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �X�]�U�R�N�� �X�� �W�R�P�� �N�U�H�W�D�Q�M�X���� �6�W�D�W�L�N�D��

�L�V�W�U�D�ç�X�M�H�� �X�Y�M�H�W�H�� �P�L�U�R�Y�D�Q�M�D�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�� �L�� �Y�D�Q�M�V�N�H�� �V�L�O�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �X�� �U�D�Y�Q�R�W�H�ç�L��

(geometrija sila). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



�$�Q�W�R�Q�L�R���8�U�H�P�R�Y�L�þ �=�D�Y�U�å�Q�L���U�D�G 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10 

2.3.1.  �%�L�R�P�H�K�D�Q�L���N�L���P�R�G�H�O�����R�Y�M�H�N�D 

�/�R�N�R�P�R�W�R�U�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� ���R�Y�M�H�N�D�� ���L�Q�L�� �N�R�å�W�D�Q�R-�P�L�å�L�þ�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�þ�D�Y�D�� �S�R�N�U�H�W�H�� �L��

�P�L�M�H�Q�M�D�Q�M�H�� �S�R�O�R�ç�D�M�D���� �2�Y�D�M�� �V�X�V�W�D�Y�� �L�P�D�� �S�D�V�L�Y�Q�L�� �L�� �D�N�W�L�Y�Q�L�� �G�L�R���� �3�D�V�L�Y�Q�L�� �G�L�R�� ���L�Q�H�� �N�R�V�W�L�� �L��

�]�J�O�R�E�R�Y�L�����D���D�N�W�L�Y�Q�L���V�N�H�O�H�W�Q�L���P�L�å�L�þ�L�����8���W�L�M�H�O�X���L�P�D�P�R��preko dvije stotine kostiju (slika 3. i 

4.).  

 

Slika 3. Kostur sprije da [8] 
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Slika 4. Kostur straga [8]  
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�=�J�O�R�E�R�Y�L���V�X���V�S�R�M�H�Y�L���L�]�P�H���X���N�R�V�W�L�M�X���L���G�L�R���V�X���N�R�V�W�X�U�D���N�R�M�L���R�P�R�J�X�þ�D�Y�D�M�X���S�R�N�U�H�W�H�� �0�L�å�L�þ�L��

�L�P�D�M�X���I�X�Q�N�F�L�M�X���N�U�H�W�D�Q�M�D�����R�G�U�ç�D�Y�D�Q�M�D���S�R�O�R�ç�D�M�D���L���W�M�H�O�H�V�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H. �0�L�å�L�þ�L���V���W�H�W�L�Y�D�P�D��

djeluju na dva �Q�D���L�Q�D�� �N�D�R�� �L�]�R�P�H�W�U�L���Q�D�� ���V�W�D�W�L���N�D���� �N�R�Q�W�U�D�N�F�L�M�D�� �L�� �N�D�R �L�]�R�W�R�Q�L���N�D��

���G�L�Q�D�P�L���N�D�����N�R�Q�W�U�D�N�F�L�M�D�� 

 

  

Slika 5�����0�L�å�L�þ�L���W�L�M�H�O�D�����R�Y�M�H�N�D [8] 

 

L�M�X�G�V�N�L�� �V�H�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�P�� �P�R�ç�H�� �S�U�R�P�D�W�U�D�W�L�� �N�D�R�� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P�� �N�R�M�L�� �M�H�� �V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�� �R�G�� �N�R�V�W�L�M�X��

�N�R�M�H�� �V�X�� �P�H���X�V�R�E�Q�R�� �S�R�Y�H�]�D�Q�H�� �X�� �N�L�Q�H�P�D�W�L���N�H�� �O�D�Q�F�H�� �W�H�� �P�L�å�L�þ�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �N�D�R��

�S�R�N�U�H�W�D���N�R�J���G�L�M�H�O�D���W�R�J���P�H�K�D�Q�L�]�P�D�����=�J�O�R�E�Q�H���Y�H�]�H���N�R�V�W�L�M�X���G�L�M�H�O�H���V�H���X���W�U�L���V�N�X�S�L�Q�H�����]�J�O�R�E�Q�L��

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

Ljudski je kostur sastavljen od �M�H�G�Q�R�J�� �]�D�W�Y�R�U�H�Q�R�J�� �N�L�Q�H�P�D�W�L���N�R�J�� �O�D�Q�F�D�� �N�U�D�O�M�H�å�Q�L�F�H�� �V��

�S�U�V�Q�L�P���N�R�å�H�P���L���S�H�W���R�W�Y�R�U�H�Q�L�K���N�L�Q�H�P�D�W�L���N�L�K���O�D�Q�D�F�D�����J�O�D�Y�H�����U�X�N�H���L���Q�R�J�H�����V�O�L�N�D��6.). 
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�3�R�M�D�P�� �N�L�Q�H�P�D�W�L���N�L�� �O�D�Q�D�F�� �R�]�Q�D���D�Y�D�� �X�O�D�Q���D�Y�D�Q�M�H�� �Y�L�å�H�� �V�H�J�P�H�Q�D�W�D�� �W�L�M�H�O�D���� �2�W�Y�R�U�H�Q�L��

�N�L�Q�H�P�D�W�L���N�L�� �O�D�Q�D�F�� �R�]�Q�D���D�Y�D�� �S�R�N�U�H�W�� �S�U�L�� �N�R�M�H�P�� �M�H��segment tijela slobodan u prostoru 

(npr. b-a-�P������ �=�D�W�Y�R�U�H�Q�� �N�L�Q�H�P�D�W�L���N�L�� �O�D�Q�D�F�� �R�]�Q�D���D�Y�D�� �S�R�N�U�H�W�� �N�D�G�D�� �M�H�� �V�H�J�P�H�Q�W�� �W�L�M�H�O�D��

fiksiran (npr. C -D-E). 

 

 

Slika 6�����.�L�Q�H�P�D�W�L���N�L���O�D�Q�F�L�����R�Y�M�H�N�D���>7] 

 

�6�W�U�X�N�W�X�U�Q�D�� �V�K�H�P�D�� �O�M�X�G�V�N�R�J�� �N�R�V�W�X�U�D�� �V�D�G�U�ç�L�� ��������stupnja slobode. Ruke s ramenom 

�R�V�W�Y�D�U�X�M�X�������� �V�W�X�S�Q�M�H�Y�D�� �V�O�R�E�R�G�H���� �D�� �Q�R�J�D�� ������ �V�W�X�S�Q�M�H�Y�D�� �V�O�R�E�R�G�H�� �J�L�E�D�Q�M�D�� �å�W�R�� �X�N�X�S�Q�R�� �Q�D��

ruke i noge ljudskog tijela iznosi 106 stupnjeva slobode gibanja, odnosno 40 % od 

�X�N�X�S�Q�R�J�� �E�U�R�M�D�� �V�W�X�S�Q�M�H�Y�D�� �V�O�R�E�R�G�H�� �J�L�E�D�Q�M�D���� �.�U�D�O�M�H�å�Q�L�F�D�� �V�D�G�U�ç�L��54 stupnja slobode 

gibanja ili oko 20 % od ukupnog broja. Ostalih 40 % stupnjeva slobode gibanja ljudskog 

�W�L�M�H�O�D���R�G�Q�R�V�L���V�H���Q�D���]�J�O�R�E�R�Y�H���S�U�V�Q�R�J���N�R�å�D�����Y�U�D�W�D���L���J�O�D�Y�H�� 
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2.3.2.  �%�L�R�P�H�K�D�Q�L���N�R���P�M�H�U�H�Q�M�H���U�D�G�D 

�%�L�R�P�H�K�D�Q�L���N�R���P�M�H�U�H�Q�M�H���O�M�X�G�V�N�R�J���U�D�G�D���P�R�ç�H���V�H���S�U�R�X���D�Y�D�W�L���N�U�R�]���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L���L�O�L���I�L�]�L�R�O�R�å�N�L��

�S�U�L�V�W�X�S���� �.�R�G�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�J�� �S�U�L�V�W�X�S�D�� �S�U�R�X���D�Y�D�Q�M�H�� �W�H�ç�L�Q�H�� �O�M�X�G�V�N�R�J�� �U�D�G�D�� �W�H�P�H�O�M�L�� �V�H�� �Q�D��

�X�W�Y�U���L�Y�D�Q�M�X�� �R�G�U�H���H�Q�L�K�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�L�K�� ���L�P�E�H�Q�L�N�D�� �N�D�R�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H�� �S�R�W�U�R�å�Q�M�H�� �N�L�V�L�N�D���� �.�R�G��

�I�L�]�L�R�O�R�å�N�R�J�� �S�U�L�V�W�X�S�D���� �X�W�Y�U���L�Y�D�Q�M�H�� �L�� �S�U�R�X���D�Y�D�Q�M�H�� �W�H�ç�L�Q�H�� �O�M�X�G�V�N�R�J�� �U�D�G�D�� �S�U�R�Y�Rdi se 

�P�M�H�U�H�Q�M�H�P���P�H�K�D�Q�L���N�R�J���U�D�G�D���O�M�X�G�V�N�R�J���W�L�M�H�O�D�����5�D�]�O�L�N�X�M�X���V�H���G�Y�D���R�E�O�L�N�D���P�L�å�L�þ�Q�R�J���Q�D�S�R�U�D����

�V�W�D�W�L���N�L���L���G�L�Q�D�P�L���N�L���Q�D�S�R�U���L�O�L���U�D�G�� 

 

 

Slika 7�����3�U�L�N�D�]���V�W�D�W�L���N�R�J���L���G�L�Q�D�P�L���N�R�J���U�D�G�D [7] 

 

�.�R�G���V�W�D�W�L���N�R�J���R�S�W�H�U�H�þ�H�Q�M�D���Q�H�P�D���N�R�Q�W�U�D�N�F�L�M�H���L���R�S�X�å�W�D�Q�M�D���P�L�å�L�þ�D���W�H���M�H���R�W�H�ç�D�Q�D���F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�D��

�N�U�Y�L�� �X�� �P�L�å�L�þ�L�P�D���� �'�D�� �E�L�� �V�H�� �G�R�E�L�O�D�� �Y�H�þ�D�� �S�U�R�N�U�Y�O�M�H�Q�R�V�W�� �P�L�å�L�þ�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �R�P�R�J�X�þ�L�W�L��

�Q�D�L�]�P�M�H�Q�L���Q�R�� �V�W�H�]�D�Q�M�H�� �L�� �R�W�S�X�å�W�D�Q�M�H�� �P�L�å�L�þ�D���� �6�O�L�N�D��7. prikazuje protok krvi za vrijeme 

st�D�W�L���N�R�J���L���G�L�Q�D�P�L���N�R�J���U�D�G�D�����3�U�L�O�L�N�R�P���V�W�D�W�L���N�R�J���U�D�G�D���X�P�D�U�D�Q�M�H���M�H���]�Q�D�W�Q�R���Y�H�þ�H���L���M�D�Y�O�M�D��

�V�H�� �E�U�ç�H�� �Q�H�J�R�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �G�L�Q�D�P�L���N�R�J�� �U�D�G�D���� �3�U�L�O�L�N�R�P�� �U�D�G�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �Q�L�]�R�P�� �S�R�N�U�H�W�D��

�L�]�Y�U�å�L�W�L�� �L�]�P�M�H�Q�L���Q�R�� �V�W�H�]�D�Q�M�H�� �L�� �R�W�S�X�å�W�D�Q�M�H�� �P�L�å�L�þ�D�� �G�D�� �E�L�� �V�H�� �R�P�R�J�X�þ�L�O�D�� �U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�D��

prokrvljenost  �P�L�å�L�þ�D�� 
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2.4.  �ÿ�R�Y�M�H�N���X���U�D�G�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X 

�8���U�D�G�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X���S�R�V�W�R�M�L���P�H���X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���U�D�G�Q�L�N�D�����V�W�U�R�M�D���L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���N�R�M�L���V�H���R�E�U�D���X�M�H����

�8�V�N�O�D���H�Q�R�V�W�� �W�H�K�Q�L���N�L�K�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�� �V�W�U�R�M�D�� �V�� �S�V�L�K�R�I�L�]�L���N�L�P���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�H�U�F�H�S�W�L�Y�Q�L�P�� �L��

�E�L�R�P�H�K�D�Q�L���N�L�P���P�R�J�X�þ�Q�R�V�W�L�P�D�����R�Y�M�H�N�D���Y�U�O�R���M�H���Y�D�ç�Q�R���X���U�D�G�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X�����ÿ�R�Y�M�H�N���N�D�R��

�G�L�R���U�D�G�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���R�E�U�D���X�M�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O���Q�D���V�W�U�R�M�X���R�G�U�H���H�Q�L�P���U�D�G�Q�L�P���P�H�W�R�G�D�P�D���S�U�H�P�D��

zahtjevima radnog zadatka te kao rezultat nastaje poluproizvod ili proizvod u 

�R�G�U�H���H�Q�R�M���N�R�O�L���L�Q�L���L���N�Y�D�O�L�W�H�W�L�����V�O�L�N�D��8.). U toku rada uslijed zahtjevn osti radnog procesa 

�P�R�ç�H���G�R�þ�L���G�R���R�S�W�H�U�H�þ�H�Q�M�D���L���]�D�P�R�U�D���U�D�G�Q�L�N�D�����6�W�R�J�D���M�H���Y�D�ç�Q�R���U�D�G�Q�R���P�M�H�V�W�R���X�V�N�O�D�G�L�W�L���V 

�D�Q�W�U�R�S�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�P���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D�����R�Y�M�H�N�D���W�H���R�G�D�E�U�D�W�L���D�G�H�N�Y�D�W�Q�X���P�H�W�R�G�X���U�D�G�D���N�R�M�D��

�S�V�L�K�R�I�L�]�L���N�L���]�D�P�R�U���U�D�G�Q�L�N�D���V�P�D�Q�M�X�M�H���Q�D���Q�D�M�P�D�Q�M�X���P�R�J�X�þ�X���P�M�H�U�X�� 

 

 

Slika 8. Model radnog sustava [ 7] 
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�5�D�G�Q�H���R�S�H�U�D�F�L�M�H���Q�D�M���H�å�þ�H���V�H���L�]�Y�R�G�H���Q�D���V�W�U�R�M�Q�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�P�D���X���N�R�M�L�P�D���S�R�V�W�R�M�L���X�]�D�M�D�P�Q�L��

�R�G�Q�R�V�� ���R�Y�M�H�N�D�� �L�� �V�W�U�R�M�D���� �8�V�S�M�H�å�Q�R�V�W�� �U�D�G�Q�R�J�� �S�U�R�F�H�V�D�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �R�V�R�E�Q�L�P�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�P�D�� �L��

�V�W�X�S�Q�M�X�� �X�Y�M�H�ç�E�D�Q�R�V�W�L�� �S�R�M�H�G�L�Q�R�J�� �U�D�G�Q�L�N�D�� Za pogodno oblikovanje radnog mjesta u 

�V�X�V�W�D�Y�X�����R�Y�M�H�N-stroj-�R�N�R�O�L�Q�D���L���X���L�Q�N�R�Y�L�W�R���L�]�Y�R���H�Q�M�H���U�D�G�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���F�M�H�O�R�N�X�S�Q�L���V�X�V�W�D�Y��

�S�U�L�O�D�J�R�G�L�W�L�����R�Y�M�H�N�X�����M�H�U���R�Q���]�E�R�J���L�]�Y�R���H�Q�M�D���U�D�G�Q�R�J���]�D�G�D�W�N�D���L���R�V�R�E�Q�L�K���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�����L�Q�L��

sastavni dio sustava (slika 9). 

 

 

Slika 9�����6�X�V�W�D�Y�����R�Y�M�H�N-stroj -okolina [ 7] 

 

�3�U�L�O�L�N�R�P���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�D���U�D�G�Q�R�J���P�M�H�V�W�D���Y�D�å�D�Q���M�H���D�Q�W�U�R�S�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L���U�D�]�P�M�H�U���U�D�G�Q�L�N�D�����W�H���U�D�G�Q�H���L���Y�L�G�Q�H��

�]�R�Q�H�����7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���Y�D�å�D�Q���S�R�O�R�å�D�M���W�L�M�H�O�D���X���U�D�G�X�����G�L�P�H�Q�]�L�M�H���U�D�G�Q�R�J���P�M�H�V�W�D���L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���U�D�G�Q�H���R�N�R�O�L�Q�H�� 
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3.  METOD OLOGIJA  

�0�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�D�� �R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�ç�L�Y�D�Q�M�D�� �M�H�� �]�D�V�Q�R�Y�D�Q�D�� �Q�D�� �S�U�L�V�W�X�S�X��europske norme EN ISO 

14121-1 o procjeni rizika prema [9]. 

Prvi korak se sastoji od prikupljanja informacija koje se odnose na zadatak koji radnik 

�L�]�Y�R�G�L�����Q�D���Q�D���L�Q���L�]�Y�R���H�Q�M�D���]�D�G�D�W�N�D�����U�D�G�Q�H���X�Y�M�H�W�H���W�H���D�O�D�W�H�����3�U�R�P�D�W�U�D�W���þ�H���V�H���S�U�R�Y�R���H�Q�M�H��

�]�D�G�D�W�N�D�� �Q�D�� �R�G�U�H���H�Q�R�P�� �P�M�H�V�W�X�� �U�D�G�D�� �L�� �L�]�Y�D�Q�� �Q�M�H�J�D���² �X�N�O�M�X���X�M�X�þ�L�� �Q�D���L�Q�� �U�D�G�D, alate, 

organizaciju rada kao i radnu okolinu.  

�8���G�U�X�J�R�P���N�R�U�D�N�X���V�H���S�U�H�S�R�]�Q�D�M�X���R�S�D�V�Q�R�V�W�L�����7�R���M�H���Q�D�M�Y�D�ç�Q�L�M�D���I�D�]�D���X���S�U�R�F�H�V�X���S�U�R�F�M�H�Q�H��

rizika na radu i sastoji se od prepoznavanja svih opasnosti koje mogu uzrokovati 

�Q�H�S�R�ç�H�O�M�Q�H���X���L�Q�N�H���N�D�R���Srimjerice ozljede i izgubljene sposobnosti. Kod provedbe ove 

�I�D�]�H���V�H���R�G�J�R�Y�D�U�D���Q�D���S�L�W�D�Q�M�D���ä�7�2���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���R�S�D�V�Q�R�V�W���L���7�.�2���M�H���L�]�O�R�ç�H�Q���R�S�D�V�Q�R�V�W�L�����=�D��

�W�R���þ�H���S�R�V�O�X�ç�L�W�L��ergonomijska analiza anketom Nordijske karte tijela i OWAS metodom. 

�7�U�H�þ�L�� �N�R�U�D�N�� �V�O�X�ç�L�� �]�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�X�� �L�� �Y�U�H�G�Q�R�Y�D�Q�M�H�� �U�L�]�L�N�D���� �8�W�Y�U���X�M�H�� �V�H�� �X���L�Q�D�N�� �D�N�W�L�Y�L�U�D�Q�H��

opasnosti i vjerojatnost da se opasnost aktivira. 

�8�����H�W�Y�U�W�R�P���N�R�U�D�N�X�����R�Y�L�V�Q�R���R���U�D�]�L�Q�L���S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�R�J���U�L�]�L�N�D���Q�D���U�D�G�Q�R�P���P�M�H�V�W�X�����S�O�D�Q�L�U�D�M�X��

se preventivne mjere. �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�� �L�� �N�R�U�L�å�W�H�Q�L�� �N�D�R�� �R�V�Q�Rva za prijedlog 

�U�M�H�å�H�Q�M�D���L���]�D�N�O�M�X���N�D���R���X�R���H�Q�L�P���S�U�R�E�O�H�P�L�P�D�� 

�8���R�N�Y�L�U�X���R�Y�R�J���L�V�W�U�D�ç�L�Y�D�Q�Ma, �Q�H�þ�H���V�H���S�U�R�Y�R�G�L�W�L���S�H�W�L���N�R�U�D�N���N�R�M�L���S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D���Q�D�G�]�L�U�D�Q�M�H��

preventivnih mjera.  
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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 sli ci 11. To su podaci o stanju radnika na njegovom radnom mjestu i 

�W�R���Q�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���W�L�M�H�O�D���N�R�M�L���V�X���X���S�U�H�R�S�W�H�U�H�þ�H�Q�M�X�����=�E�R�J���S�R�V�W�X�S�N�D���S�U�R�Y�H�G�E�H���2�:�$�6���P�H�W�R�G�H��

�E�L�W�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �V�H�� �]�Q�D�� �X�� �N�R�M�R�M�� �I�D�]�L�� �U�D�G�Q�R�J�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �þ�H�� �V�H�� �S�U�R�Y�H�V�W�L�� �V�Q�L�P�D�Q�M�H�� �U�D�G�Q�L�N�D����

Nordijska karta tijela (eng. Nordic body map���� �N�D�U�W�D�� �M�H�� �W�L�M�H�O�D�� �N�R�M�D�� �P�R�ç�H�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�W�L��

�G�L�M�H�O�R�Y�H���P�L�å�L�þ�D���L�O�L���]�J�O�R�E�R�Y�D�����.�D�U�W�H���V�X���U�H�]�X�O�W�D�W���ç�D�O�M�H�Q�M�D���U�D�G�Q�L�N�D���Q�D���U�D�]�O�L���L�W�L�P���S�R�V�O�R�Y�L�P�D����

NBM je dijelove tijela podijelio na brojeve od 0 do 27 koji pokrivaju cijelo tijelo. Na 

karti se nalazi skala oz�Q�D���H�Q�D�� �V�O�R�Y�L�P�D�� �$���� �%���� �&�� �L�� �'�� �N�R�M�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �U�D�]�L�Q�X�� �P�L�å�L�þ�Q�R-

�N�R�å�W�D�Q�R�J���S�R�U�H�P�H�þ�D�M�D�����5�D�]�L�Q�D���$���]�Q�D���L���G�D���Q�H�P�D���E�R�O�L�����%���G�D���M�H���E�R�O���X�P�M�H�U�H�Q�D�����&���G�D���M�H���E�R�O��

jaka i D da je intenzivna. Svrha popunjavanja upitnika NBM -�D�� �M�H�� �S�U�R�Q�D�þ�L�� �G�L�M�H�O�R�Y�H��

�P�L�å�L�þ�D���N�R�M�L���L�P�D�M�X���U�D�]�L�Q�X���E�R�O�L���X��rasponu od nelagode do veoma jake boli. Ove karte se 

�R�E�L���Q�R�� �N�R�U�L�V�W�H�� �X�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L�� �V�� �Q�H�N�R�P�� �H�U�J�R�Q�R�P�V�N�R�P�� �P�H�W�R�G�R�P�� �L�� �W�R�� �S�U�L�M�H�� �S�U�R�Y�H�G�E�H��

�P�H�W�R�G�H���]�D�W�R���å�W�R���S�R�P�R�þ�X���W�L�K���N�D�U�D�W�D���G�R�E�L�Y�D�P�R���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�X���S�R�V�W�R�M�L���O�L���E�R�O���X���Q�H�N�R�P���G�L�M�H�O�X��

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

 

Pri popunjavanju NBM -a, [Slika 12���@���V�W�D�Y�O�M�D�M�X���V�H���N�Y�D���L�F�H���Q�D���G�L�R���W�L�M�H�O�D���X���N�R�M�H�P���S�R�V�W�R�M�L��

�Q�H�N�D���E�R�O�����5�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D���X�S�L�W�Q�L�N�D���S�U�L�G�U�X�ç�X�M�X���V�H���W�H�ç�L�Q�H���S�U�H�P�D���U�D�]�L�Q�L���E�R�O�L�����5�D�]�L�Q�D���$���G�R�E�L�Y�D��

�W�H�ç�L�Q�X���������%���W�H�ç�L�Q�X���������&���W�H�ç�L�Q�X�������L���'���W�H�ç�L�Q�X���������7�H�ç�L�Q�H���þ�H���V�H���S�R�P�Q�R�ç�L�W�L���V���E�U�R�M�H�P���U�D�G�Q�L�N�D��

koji odaberu jednu razinu po izboru tako da dobiju bodove za bol na svakom dijelu 

�W�L�M�H�O�D�����'�L�R���W�L�M�H�O�D���N�R�M�L���G�R�E�L�M�H���Q�D�M�Y�L�å�X���R�F�M�H�Q�X���S�U�L�R�U�L�W�H�W���M�H���]�D���S�U�R�P�M�H�Q�H�����>��0] 
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Slika 12. Primjer popunjene n ordijske karte tijela [1 0] 

 

�7�- 
L �=�®�s
E�>�®�t 
E�?�®�u
E�@�®�v, 

�7�- 
L �u�®�s
E�y�®�t 
E�s�v�®�u
E�v�®�v
L �y�w,   (1.1) 

gdje je:  

UK - bodovi za pojedinog radnika  

a, b, c, d - �]�E�U�R�M���R�G�D�E�U�D�Q�L�K���S�R�O�M�D���]�D���S�R�M�H�G�L�Q�L���V�W�X�S�D�Q�M���S�U�L�W�X�ç�E�L�� 

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

�V�Y�R�M�H�� �U�D�G�Q�R�� �P�M�H�V�W�R���� �1�S�U���� �D�N�R�� �E�L�� �X�S�L�W�Q�L�N�� �S�R�S�X�Q�L�O�R�� �Y�L�å�H�� �U�D�G�Q�L�N�D�� �N�R�M�L�� �U�D�G�H�� �Q�D�� �L�V�W�R�P��

radnom mjestu, mogli bi se usporediti njihovi rezultati i vidjelo bi se u kojem se dijelu 

tijela poja�Y�O�M�X�M�H���Q�D�M�Y�H�þ�D���E�R�O���L���J�G�M�H���V�X���S�R�W�U�H�E�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H�����,�]���M�H�G�Q�D�G�ç�E�H��1.1. vidljivo je 

�N�D�N�R���G�R�þ�L���G�R���N�R�Q�D���Q�L�K���E�R�G�R�Y�D���]�D���S�R�M�H�G�L�Q�R�J���U�D�G�Q�L�N�D�� 
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3.2.  OWAS metoda  

�0�H�W�R�G�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �X�V�S�M�H�å�Q�R�P�� �X�� �D�Q�D�O�L�]�L�� �S�R�O�R�ç�D�M�D�� �W�L�M�H�O�D�� �Q�D�� �U�D�G�Q�R�P�� �P�M�H�V�W�X�� �X��

industriji je OWAS (eng. Ovaco Worki ng Analysing System) metoda. Razvijena je u 

�I�L�Q�V�N�R�M���W�Y�U�W�N�L���2�Y�D�F�R�����������������J�R�G�L�Q�H�����J�G�M�H���V�X���X�W�Y�U���H�Q�D���L���V�K�H�P�D�W�V�N�L���U�D�]�U�D���H�Q�D���������U�D�]�O�L���L�W�D��

�W�L�S�D���U�D�G�Q�R�J���S�R�O�R�ç�D�M�D�����2�:�$�6���P�H�W�R�G�D���W�H�P�H�O�M�L���V�H���Q�D���U�D�]�U�D�G�L���S�R�O�R�ç�D�M�D���O�H���D�����N�U�D�O�M�H�å�Q�L�F�H������

ruku i nogu. Kombinacijom osnovnih polo �ç�D�M�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �W�L�M�H�O�D�� �R�G�U�H���X�M�X�� �V�H��

�W�L�S�R�Y�L�� �U�D�G�Q�L�K�� �S�R�O�R�ç�D�M�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �L�]�Y�R���H�Q�M�D�� �R�G�U�H���H�Q�H�� �U�D�G�Q�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���� �$�Q�D�O�L�]�D�� �U�D�G�Q�L�K��

�S�R�O�R�ç�D�M�D���2�:�$�6���P�H�W�R�G�R�P���R�P�R�J�X�þ�D�Y�D���V�D�J�O�H�G�D�Y�D�Q�M�H�� 

- �S�R�O�R�ç�D�M�D���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���W�L�M�H�O�D���S�U�L���U�D�G�X�� 

- �X���H�å�þ�D���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���S�R�O�R�ç�D�M�D���S�R���G�L�M�H�O�R�Yima tijela, 

- �G�L�M�H�O�D���U�D�G�Q�H���R�S�H�U�D�F�L�M�H���V���S�U�L�S�D�G�D�M�X�þ�L�P���W�L�S�R�Y�L�P�D���U�D�G�Q�L�K���S�R�O�R�ç�D�M�D�� 

- �U�D�V�S�R�G�M�H�O�H���L�]�P�H���X���V�W�D�W�L���N�R�J���L���G�L�Q�D�P�L���N�R�J���U�D�G�D�� 

- �P�H�W�R�G�H���U�D�G�D���L���X�G�R�E�Q�R�V�W���S�R�M�H�G�L�Q�R�J���S�R�O�R�ç�D�M�D���S�U�L���U�D�G�X�� 

- �R�S�W�H�U�H�þ�H�Q�M�D���N�R�M�D���V�X���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�D���S�R�W�U�H�E�Q�R�P���V�Q�D�J�R�P���X���R�G�U�H���H�Q�L�P���U�D�G�Q�L�P���S�R�O�R�ç�Djima. 

�2�Y�R�P���P�H�W�R�G�R�P���V�O�X�ç�H���V�H���P�Q�R�J�L���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�F�L���M�H�U���V�H���S�R�N�D�]�D�O�D���X�V�S�M�H�å�Q�R�P���N�R�G���D�Q�D�O�L�]�D��

�S�R�O�R�ç�D�M�D���W�L�M�H�O�D���W�H���M�H���G�R�ç�L�Y�M�H�O�D���Q�L�]���P�R�G�L�I�L�N�D�F�L�M�D�����>8] 

�2�:�$�6���P�H�W�R�G�D���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�����H�W�L�U�L���U�D�G�Q�D���S�R�O�R�ç�D�M�D���]�D���O�H���D�����W�U�L���]�D���U�X�N�H�����V�H�G�D�P���]�D���G�R�Q�M�H��

ekstremitete i tri kategorije za �W�H�ç�L�Q�X���S�R�G�L�]�D�Q�L�K���W�H�U�H�W�D���L�O�L���N�R�O�L���L�Q�X���X�S�R�W�U�L�M�H�E�O�M�H�Q�H���V�L�O�H����

�6�Y�D�N�L���R�G�M�H�O�M�D�N���L�P�D���S�R�M�H�G�L�Q�D���Q�X���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�X�����2�V�Q�R�Y�Q�R���G�U�ç�D�Q�M�H���R�G�U�H���H�Q�R���M�H���N�R�G�R�P���N�R�M�L��

�V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� ���H�W�L�U�L�� �]�Q�D�P�H�Q�N�H���� �3�R�U�H�G�D�Q�L�� �U�H�G�R�P���� �S�R���H�Y�å�L�� �R�G�� �O�H���D���� �V�O�L�M�H�G�H�� �U�X�N�H���� �Q�R�J�H�� �L��

�W�H�ç�L�Q�D�� �W�H�U�H�W�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �S�R�G�L�ç�H �S�U�L�O�L�N�R�P�� �L�]�Y�R���H�Q�M�D�� �U�X�N�R�Y�D�Q�M�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�R�P���� �6�O�L�M�H�G�L��

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

�.�D�R�� �å�W�R�� �M�H�� �U�H���H�Q�R���� �S�R�V�W�R�M�H�� ���� �S�R�O�R�ç�D�M�D�� �O�H���D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �R�]�Q�D���D�Y�D�M�X�� �S�U�Y�R�P�� �]�Q�D�P�H�Q�N�R�P�� �X��

kodu , ���� �S�R�O�R�ç�D�M�D�� �U�X�N�X�� �N�R�M�L�� �V�H�� �R�]�Q�D���D�Y�D�M�X��drugom znamenkom u kodu  i ���� �S�R�O�R�ç�D�M�D��

�Q�R�J�X���N�R�M�L���V�H���R�]�Q�D���D�Y�D�M�X���W�U�H�þ�R�P���]�Q�D�P�H�Q�N�R�P���X���N�R�G�X �N�D�R���å�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���V�O�L�F�L. 
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Slika 13�����3�R�O�R�ç�D�M�L���2�:�$�6 [10] 

 

�7�H�ç�L�Q�H�� �W�H�U�H�W�D�� �S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�H�� �V�X�� �X�� ���� �J�U�X�S�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �R�]�Q�D���D�Y�D�M�X�� ���H�W�Y�U�W�R�P�� �]�Q�D�P�H�Q�N�R�P�� �X��

kodu.  Podjela grupa prikazana je u [Tablica 2���@�����7�U�H�E�D���Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L���G�D���V�H���]�D���J�U�D�Q�L���Q�H��

�W�H�ç�L�Q�H�� �X�]�L�P�D�� �Y�H�þ�D�� �J�U�X�S�D�� �å�W�R�� �]�Q�D���L�� �G�D�� �P�D�V�D�� �R�G�� ������ �N�J�� �S�U�L�S�D�G�D�� �J�U�X�S�L�� ������ �D�� �P�D�V�D�� ������ �N�J��

pripada grupi 3.  

Tablica 2�����3�R�G�M�H�O�D���W�H�ç�L�Q�H���W�H�U�H�W�D���X���J�U�X�S�H���>�����@ 

Br. Naziv grupe  �7�H�ç�L�Q�D���W�H�U�H�W�D���>�N�J�@ 

1 Grupa 1 Manje od 10 kilograma 

2 Grupa 2 �,�]�P�H���X���������L���������N�L�O�R�J�U�D�P�D 

3 Grupa 3 �9�L�å�H���R�G���������N�L�O�R�J�U�D�P�D 
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�3�U�R�P�D�W�U�D�Q�H���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H���G�U�ç�D�Q�M�D���W�L�M�H�O�D���N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�H���V�X���X�����H�W�L�U�L���N�D�W�H�J�R�U�L�M�H���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���Q�D��

�V�N�D�O�L�� �N�R�M�D�� �V�H�� �W�H�P�H�O�M�L�� �Q�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�D�P�D�� �V�W�U�X���Q�M�D�N�D�� �R�� �]�G�U�D�Y�V�W�Y�H�Q�L�P�� �R�S�D�V�Q�R�V�W�L�P�D�� �V�Y�D�N�R�J��

�U�D�G�Q�R�J�� �S�R�O�R�ç�D�M�D�� �L�O�L�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H�� �G�U�ç�D�Q�M�D�� �W�L�M�H�O�D���� �3�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�� �S�R�G�D�F�L�� �X�V�S�R�U�H���X�M�X�� �V�H�� �V��

pre�G�O�R�ç�H�Q�L�P�� �S�R�G�D�F�L�P�D�� �L�]�� �S�R�M�H�G�L�Q�H�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�H�� �N�R�M�H�� �R�G�U�H���X�M�X�� �K�R�þ�H�� �O�L�� �V�H�� �L�]�Y�U�å�L�W�L��

�N�R�U�H�N�W�L�Y�Q�D���U�D�G�Q�M�D���N�D�N�R���E�L���V�H���V�P�D�Q�M�L�R���U�L�]�L�N���R�G���R�]�O�M�H�G�D�����1�D�N�R�Q���å�W�R���M�H���R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�R���V�Y�D�N�R��

�G�U�ç�D�Q�M�H�����S�R�G�D�F�L���V�X���N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�L���X�����H�W�L�U�L���N�D�W�H�J�R�U�L�M�H���S�U�H�P�D���U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�����3�U�Y�D���N�D�W�H�J�R�U�L�M�D��

�V�D�G�U�ç�D�Y�D �Q�R�U�P�D�O�Q�H���S�R�O�R�ç�D�M�H�����G�U�X�J�D���L���W�U�H�þ�D���V�D�G�U�ç�H���S�R�O�R�ç�D�M�H���X�Q�X�W�D�U���V�U�H�G�Q�M�L�K���R�F�M�H�Q�D���G�R�N��

���H�W�Y�U�W�D���N�D�W�H�J�R�U�L�M�D���V�D�G�U�ç�L���R�Q�H���S�R�O�R�ç�D�M�H���N�R�M�L���V�X���R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�L���N�D�R���Q�D�M�Q�H�X�J�R�G�Q�L�M�L���� 

Ovako izgledaju te kategorije:  

a) Kategorija 1 - �8�R�E�L���D�M�H�Q�R���G�U�ç�D�Q�M�H���W�L�M�H�O�D���² nije potrebna intervencija.  

b) Kategorija 2 - �3�R�P�D�O�R�� �å�W�H�W�Q�R��- korektivne mjere bi trebale biti poduzete tijekom 

�V�O�M�H�G�H�þ�H�J���U�H�G�R�Y�L�W�R�J���S�U�H�J�O�H�G�D���U�D�G�D���� 

c) Kategorija 3 - �,�]�U�D�]�L�W�R�� �å�W�H�W�Q�R��- �N�R�U�H�N�W�L�Y�Q�H�� �P�M�H�U�H�� �E�L�� �W�U�H�E�D�O�R�� �S�R�G�X�]�H�W�L�� �å�W�R�� �M�H�� �S�U�L�M�H 

�P�R�J�X�þ�H���� 

d) Kategorija 4 - Izuzetno �å�W�H�W�Q�R��- korektivne mjere bi trebalo poduzeti promptno.  

�3�U�Y�L�� �N�R�U�D�N�� �S�U�R�Y�H�G�E�H�� �R�Y�H�� �P�H�W�R�G�H�� �M�H�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�M�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �S�U�R�F�L�M�H�Q�L�R�� �U�D�G�Q�L�� �S�R�O�R�ç�D�M��

koji se koristi u svakodnevnom radu. Postavi se kamera na mjesto koje ima jasan 

�S�R�J�O�H�G�� �Q�D�� �G�U�ç�D�Q�M�H�� �U�D�G�Q�L�N�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �R�E�D�Yljanja rada i njegovo kretanje. Snimanje se 

�R�E�D�Y�O�M�D���Q�D���Q�D���L�Q���G�D���V�H���Q�H���R�P�H�W�D���U�D�G�Q�L�N���Q�D���U�D�G�Q�R�P���P�M�H�V�W�X���W�H���G�D���V�H���Q�H���X�W�M�H���H���Q�D���Q�M�H�J�R�Y�X��

�X���L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�����7�U�D�M�D�Q�M�H���V�Q�L�P�D�Q�M�D���M�H�G�Q�R�J���U�D�G�Q�L�N�D���R�Y�L�V�L���R���Y�U�V�W�L���S�R�V�O�D���N�R�M�X���R�Q���R�E�D�Y�O�M�D�����D�O�L��

�]�D�� �Y�H�þ�L�Q�X�� �S�R�O�R�Y�D�� �P�R�ç�H�� �V�H�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �G�D�� �Me dovoljno 30 minuta snimanja jer se u tom 

�S�H�U�L�R�G�X���S�U�R�F�H�V���P�R�ç�H���S�R�Q�R�Y�L�W�L���G�R�Y�R�O�M�Q�R���S�X�W�D���G�D���X�W�Y�U�G�L�P�R���V�W�D�Q�M�H���U�D�G�Q�L�N�D�� 

�1�D�N�R�Q�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �V�Q�L�P�N�H�� �V�O�L�M�H�G�L�� �Q�M�H�]�L�Q�D�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �Q�D�� �Q�D���L�Q�� �G�D�� �V�Q�L�P�N�X�� �S�U�H�P�D�W�D�P�R�� �]�D��

�V�Y�D�N�L�K�������V�H�N�X�Q�G�L�����3�U�H�P�D�W�D�Q�M�H�P���V�Q�L�P�N�H���X�W�Y�U�G�L���V�H���L���R�F�L�M�H�Q�L���S�R�O�R�ç�D�M �G�U�ç�D�Q�M�D���W�L�M�H�O�D���U�D�G�Q�L�N�D��

�]�D���V�Y�D�N�L���S�R�V�D�R���W�H���V�H���G�R�E�L�M�H���N�R�G���N�R�M�L���R�S�L�V�X�M�H���V�Y�D�N�R���Q�M�H�J�R�Y�R���G�U�ç�D�Q�M�H�� �8���W�U�H�þ�H�P���N�R�U�D�N�X��

�P�H�W�R�G�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�X�� �2�:�$�6�� �P�H�W�R�G�H���� �D�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�D�� �V�H�� �R�G�U�H���X�M�H�� �Q�D��

�Q�D���L�Q�� �G�D�� �V�H�� �L�å���L�W�D�M�X�� �S�R�G�D�F�L�� �L�]�� �>Slika 14.] prema kodu koji smo dobil i u prethodnom 

koraku.  
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Slika 14�����2�:�$�6���W�D�E�O�L�F�D���]�D���R���L�W�D�Y�D�Q�M�H���N�D�W�H�J�R�U�L�M�D���>10] 

 

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

pokazale potrebnima. 
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4.  ERGONOM IJ 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���U�D�G�Q�R�P���R�N�R�O�L�å�X. U �R�Y�R�P���U�D�G�X���S�U�R�P�D�W�U�D���V�H���S�U�R�E�O�H�P���U�X���Q�R�J���E�U�D�Q�M�D���S�D�S�U�L�N�H���Y�U�V�W�H���U�R�J�� 

Rad se odvija u okviru Zrno eko imanja koji se nalazi u malom selu Habjanovcu, 60 

�N�L�O�R�P�H�W�D�U�D���R�G���=�D�J�U�H�E�D�����3�R�Y�U�å�L�Q�H���������K�H�N�W�D�U�D�����L�P�D�Q�M�H���M�H���R�N�U�X�ç�H�Q�R���å�X�P�R�P���W�H���Q�D���V�Y�R�M�L�P��

�S�R�Y�U�å�L�Q�D�P�D���L���R�E�M�H�N�W�L�P�D���R�E�M�H�G�L�Q�M�X�M�H���H�N�R�O�R�å�N�X���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�X�����S�U�H�U�D���L�Y�D���N�X���L���S�H�N�D�U�V�N�X��

proizvodnju. [11]  

 

 

Slika 15. Zrno eko imanje  
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Radno mjesto je polje �Y�H�O�L���L�Q�H���M�H�G�Q�H���W�U�H�þ�L�Q�H���K�H�N�W�U�D. Polje je podijeljeno u redove �å�L�U�L�Q�H��

100 cm, �V�D�� �S�U�R�O�D�]�L�P�D�� �P�H���X�� �U�H�G�R�Y�L�P�D�� �å�L�U�L�Q�H��150 cm. U jednom redu su po dva 

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

paprika vrste rog. Radno mjesto spada u �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�X���V�W�D�W�L���N�R�J���L���G�L�Q�D�P�L���N�R�J���U�D�G�D�� 

 

 

Slika 16. Tlocrt radnog mjesta  

 

�5�D�G���S�R���L�Q�M�H���X�������V�D�W�L���X�M�X�W�U�R���L���W�U�D�M�H���G�R�������K�����V�D���Y�H�þ�R�P���V�W�D�Q�N�R�P���R�G���������P�L�Q�X�W�D���S�R���H�Y�å�L���X��

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

 

�3�D�S�U�L�N�D�� �V�H�� �E�H�U�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �U�X�þ�Q�L�K�� �ã�N�D�U�D�� �L�� �V�W�D�Y�O�M�D�� �X�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�X�� �N�D�Q�W�X���� �6�Y�D�N�L�� �U�D�G�Q�L�N�� �E�H�U�H�� �V�� �O�L�M�H�Y�H���L��

des�Q�H���V�W�U�D�Q�H���U�H�G�D���X�V�S�R�U�H�G�Q�R���L���S�R�P�L�þ�H���V�H���S�U�H�P�D���N�U�D�M�X���U�H�G�D���� 

 

 

Slika 18�����5�X���Q�H���å�N�D�U�H 
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Slika 19. Kanta paprike  

 

�3�U�L�W�R�P�� �M�H�G�D�Q�� �U�D�G�Q�L�N�� �V�D�P�R�� �S�U�D�]�Q�L�� �S�X�Q�H�� �N�D�Q�W�H�� �X�� �N�D�ã�H�W�H�� �L�� �S�X�W�H�P�� �W�U�D�J�D�þ�D�� �S�U�H�Y�R�]�L�� �G�R�� �W�U�D�N�W�R�U�V�N�H��

prikolice, �J�G�M�H�� �V�O�D�å�H�� �N�D�ã�H�W�H�� �8�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X�� �ü�H�P�R�� �V�H�� �R�J�U�D�Q�L�þ�L�W�L�� �V�D�P�R�� �Q�D�� �S�U�R�F�H�V�� �U�X�þ�Q�R�J�� �E�U�D�Q�M�D��

paprike. 

 

 

Slika 20�����.�D�å�H�W�D���S�D�S�U�L�N�H 
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Slika 21�����7�U�D�J�D�� 

 

 

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

Anketu Nordijsk a karta tijela je ispunilo 2 radnika ���� ���� �P�X�å�N�L�� �L��1 �ç�H�Q�V�Ni.  U okviru 

�G�D�O�M�Q�M�H�J���U�D�G�D�����ç�H�Q�V�N�L���U�D�G�Q�L�N���M�H���Q�D�]�Y�D�Q���U�D�G�Q�L�N���������D���P�X�å�N�L���U�D�G�Q�L�N�R�P��������Ispitanici su dali 

svoj pristanak da se podaci koriste za potrebe teme anonimno. Oboje su stalni radnici. 

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

strane, broj bodova kod radnik 2 je 36 �å�W�R���V�S�D�G�D���X���Q�L�V�N�L���Q�L�Y�R���U�L�]�L�N�D�����1�D�M�Y�H�þ�L���V�W�X�S�D�Q�M��

�S�U�L�W�X�ç�E�L���R�G�Q�R�V�L���V�H���Q�D���E�R�O���X���O�H���L�P�D����oba radnika)  te potom na bol u koljenima  (radnik 

2), �O�L�V�W�R�Y�L�P�D���� �J�O�H�ç�Q�M�H�Y�L�P�D�� �L�� �V�W�R�S�D�O�L�P�D�� ���U�D�G�Q�L�N 1). Prosjek godina ispitanika  je 48,5 

godina i standardno odstupanje 9,546 godina. �3�U�R�V�M�H���Q�D���Y�L�V�L�Q�D���M�H������5 cm i standardno 

odstupanje 0 cm�����3�U�R�V�M�H���Q�D���P�Dsa je 75 kg i standardno odstupanje 3,535 kg. 

 

 

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

�.�D�N�R�� �M�H�� �Y�H�þ�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�R�� �X�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� ������������ �S�U�Y�L�� �N�R�U�D�N�� �S�U�R�Y�H�G�E�H�� �2�:�$�6�� �P�H�W�R�G�H�� �M�H��

izdvajanje �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L���Q�L�K���G�U�ç�D�Q�M�D���W�L�M�H�O�D���S�U�L�O�L�N�R�P���U�D�G�D�� 

�3�R�O�R�ç�D�M�L���G�U�ç�D�Q�M�D���W�L�M�H�O�D�����S�R�Q�D�Y�O�M�D�M�X���V�H���]�D���E�H�U�E�X���E�H�]���R�E�]�L�U�D���U�D�G�H���O�L���X���O�L�M�H�Y�R�P���L�O�L���G�H�V�Q�R�P��

�U�H�G�X�����=�D�G�Q�M�D���]�Q�D�P�H�Q�N�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���W�H�ç�L�Q�D���W�H�U�H�W�D���M�H���X���V�Y�L�P���V�O�X���D�M�H�Y�L�P�D���L�V�W�D�����E�X�G�X�þ�L���G�D���M�H��

teret manji od 10 kg. U tablicama s�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �S�R�O�R�ç�D�M�L�� �W�L�M�H�O�D�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �E�U�D�Q�M�D�� �W�H��

�S�U�L�O�L�N�R�P���S�R�Y�U�H�P�H�Q�R�J���X�V�W�D�M�D�Q�M�D���L���S�U�H�P�M�H�å�W�D�Q�M�D���X���U�H�G�X�����6�O�L�N�H���S�R�O�R�ç�D�M�D���W�L�M�H�O�D���V�X���G�R�E�L�Y�H�Q�H��

snimanjem berbe, video kamerom. Nakon pregledavanja snimke,  �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L���Q�L��

�S�R�O�R�ç�D�M�L���V�X���L�]�G�Y�R�M�H�Q�L u tablice i opisani. 
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4.3.1.  Radnik 1  

U tablici  3. �M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���V�O�L�N�D���G�U�ç�D�Q�M�D���W�L�M�H�O�D���U�D�G�Q�L�N�D 1 prilikom branja paprike . Radnik 

�����M�H���ç�H�Q�D���R�G���������J�R�G�L�Q�H�����N�R�M�D���������J�R�G�L�Q�D���U�D�G�L���Q�D���L�P�D�Q�M�X�����3�U�R�P�D�W�U�D�Q�M�H�P���S�R�O�R�ç�D�M�D���G�L�M�H�O�R�Y�D��

�W�L�M�H�O�D���� �G�U�ç�D�Q�M�H���V�H�� �P�R�ç�H���R�S�L�V�D�W�L�����H�W�Y�H�U�R�]�Q�D�P�H�Q�N�D�V�W�L�P���N�R�G�R�P���N�Rji nam je potreban za 

�R�G�U�H���L�Y�D�Q�M�H���N�D�W�H�J�R�U�L�M�H���U�L�]�L�N�D�����8���R�Y�R�P���V�O�X���D�M�X�����W�R���M�H�������������S�U�H�P�D���W�D�E�O�L�F�L���L���W�R���M�H���Q�D�M�Y�H�þ�D��

kategorija 4���� �å�W�R �]�Q�D���L�� �G�D�� �V�X�� �R�G�P�D�K�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �N�R�U�H�N�W�L�Y�Q�H�� �U�D�G�Q�M�H�����3�R�O�R�ç�D�M�� �O�H���D�� �V�H��

�L�]�P�M�H�Q�M�X�M�H���L�]�P�H���X���V�D�P�R�J���V�D�Y�L�M�D�Q�M�D���W�U�X�S�D���W�H���V�D�Y�L�M�D�Q�M�D���L���X�Y�L�M�D�Q�M�D, prilikom postavljanja 

ploda u kantu . Ovdje je u obzir �R�Y�R�� �S�R�V�O�M�H�G�Q�M�H���� �å�W�R�� �M�H���Y�H�þ�H�� �R�S�W�H�U�H�þ�H�Q�M�H�� ��. Isto tako, 

p�R�O�R�ç�D�M���G�U�ç�D�Q�M�D���U�X�N�X���V�H���L�]�P�M�H�Q�M�X�M�H���L�]�P�H���X�������]�D���U�X�N�H���L�V�S�R�G���U�D�P�H�Q�D���W�H�������]�D���U�X�N�H���L�]�Q�D�G��

ramena, pa �M�H���X���R�E�]�L�U���X�]�H�W�R���Y�H�þ�H���R�S�W�H�U�H�þ�H�Q�M�H������ 

 

Tablica 3. Branje paprike kod radnika 1  

Slika �'�U�ç�D�Q�M�H Kod Opis 

 

�/�H���D 4 Postoji savijanje 

i uvijanje trupa.  

Ruke 3 Obje ruke su 

podignute 

iznad razine 

ramena. 

Noge 4 �6�W�R�M�H�þ�L���V���R�E�M�H��

noge savijene. 

�7�H�ç�L�Q�D��
tereta 

1 Manje od 10 kg. 
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�6�O�M�H�G�H�þ�L���S�R�O�R�ç�D�M���G�U�ç�D�Q�M�D���W�L�M�H�O�D���Me za �V�O�X���D�M���N�D�G�D se radnik 1 uspravi te �S�R�P�L���H �G�R���V�O�M�H�G�H�þ�H��

biljke. P�R�O�R�ç�D�M�� �M�H�� �S�R�Y�U�H�P�H�Q �W�H�� �V�O�X�ç�L�� �U�D�G�Q�L�N�X 1 �]�D�� �S�U�H�G�D�K�� �M�H�U�� �V�H�� �L�Q�D���H ���H�å�þ�H�� �S�R�P�L���H�� �X��

�S�R�J�Q�X�W�R�P�� �S�R�O�R�ç�D�M�X�����.�R�G�� �M�H�� �]�D�� �R�Y�D�M�� �V�O�X���D�M�� ������������ �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �X�� �W�D�E�O�L�F�L��4 �å�W�R�� �V�S�D�G�D�� �X 

�N�D�W�H�J�R�U�L�M�X���U�L�]�L�N�D�� ������ �=�Q�D���L�� �G�D�� �R�Y�G�M�H�� �Q�L�V�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �Q�L�N�D�N�Y�H�� �N�R�U�H�N�W�L�Y�Q�H�� �U�D�G�Q�M�H���� �å�W�R�� �M�H�� �L��

�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R���]�D���]�D�N�O�M�X���L�W�L���� 

 

Tablica 4�����'�U�X�J�L���S�R�O�R�ç�D�M���U�D�G�Q�L�N�D���� 

Slika �'�U�ç�D�Q�M�H Kod Opis 

 

�/�H���D 1 Os tijela je poravnata 

s osi nogu. 

Ruke 1 Obje ruke su ispod 

razine ramena. 

Noge 7 Hodanje. 

�7�H�ç�L�Q�D��
tereta 

1 Manje od 10 kg. 
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4.3.2.  Radnik 2  

Radnik 2 �M�H���P�X�å�N�D�U�D�F���N�R�M�L���L�P�D���������J�R�G�L�Q�D���W�H���U�D�G�L���Q�D���L�P�D�Q�M�X���Q�H�N�R�O�L�N�R���P�M�H�V�H�F�L�� U ovom 

�V�O�X���D�M�X���� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �N�R�G�� �M�H�� ������������ �å�W�R�� �V�S�D�G�D�� �X�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�X�� �U�L�]�L�N�D�� �� za koju su odmah 

potrebne korektivne radnje �����-�H�G�L�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H���X���L�V�W�R�J���S�R�O�R�ç�D�M�D���U�D�G�Q�L�N�D�������L���������M�H���W�R���å�W�R��

�U�D�G�Q�L�N������ �L�P�D���U�X�N�H���J�R�W�R�Y�R���V�W�D�O�Q�R���L�V�S�R�G���U�D�]�L�Q�H���U�D�P�H�Q�D�����E�X�G�X�þ�L���G�D�� �V�H�����H�å�þ�H���S�R�P�L���H te 

onda nema potrebe �G�D���G�D�O�H�N�R���]�D�K�Y�D�þ�D���S�O�R�G�R�Y�H �L���S�R�G�L�ç�H���U�X�N�H���X���U�D�]�L�Q�X���U�D�P�H�Q�D.  

 

Tablica 5. Branje paprike kod radnika 2  

Slika �'�U�ç�D�Q�M�H Kod Opis 

 

�/�H���D 4 Postoji savijanje i 

uvijanje trupa.  

Ruke 1 Obje ruke su 

ispod razine 

ramena. 

Noge 4 �6�W�R�M�H�þ�L���V���R�E�M�H��

noge savijene. 

�7�H�ç�L�Q�D��
tereta 

1 Manje od 10 kg. 
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�'�U�X�J�L�� �S�R�O�R�ç�D�M�� �M�H�� �L�V�W�L�� �N�R�G�� �R�E�R�M�H�� �U�D�G�Q�L�N�D����Kod za ovaj �S�R�O�R�ç�D�M�� �N�R�G�� �U�D�G�Q�L�N�D�� �� je 1171, 

�S�U�L�N�D�]�D�Q���X���W�D�E�O�L�F�L���������å�W�R���V�S�D�G�D���X���N�D�W�H�J�R�U�L�M�X���U�L�]�L�N�D���� za koju ne treba intervencije. 

 

Tablica 6�����'�U�X�J�L���S�R�O�R�ç�D�M���U�D�G�Q�L�N�D���� 

Slika �'�U�ç�D�Q�M�H Kod Opis 

 

�/�H���D 1 Os tijela je 

poravnata s osi 

nogu. 

Ruke 1 Obje ruke su 

ispod razine 

ramena. 

Noge 7 Hodanje. 

�7�H�ç�L�Q�D��
tereta 

1 Manje od 10 kg. 
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4.4.  Rasprava rezultata analize  

Prema prikazanim rezultatima  po Nordijskoj karti tijela , �R�E�D���U�D�G�Q�L�N�D���V�X���V�H���ç�D�O�L�O�D���Q�D���E�R�O��

�X�� �O�H���L�P�D���� �W�R���Q�L�M�H�� �G�R�Q�M�L�� �G�L�R�� �O�H���D�� �W�H�� �Q�R�J�H�� ���N�R�O�M�H�Q�D�� �N�R�G���U�D�G�Q�L�N�D�� ������ �D�� �O�L�V�W�R�Y�L���� �J�O�H�ç�Q�M�H�Y�L�� �L��

stopala kod radnika 1). Treba uzeti u obzir i da su prije provedbe ankete postojali 

bolovi  kod oba radnika , zbog prirod e �G�L�Q�D�P�L���Q�R�J�� �U�D�G�Q�R�J�� �P�M�H�V�W�D�� �N�D�R�� �å�W�R�� �M�H��

�S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L���U�D�G�Q�L�N�����N�R�M�L���R�V�L�P���E�U�D�Q�M�D���S�D�S�U�L�N�H�����N�R�M�L�P���V�H���E�D�Y�L�P�R���X���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�ç�L�Y�D�Q�M�X����

�U�D�G�L�� �L�� �Q�D�� �G�U�X�J�L�P�� �U�D�G�Q�L�P�� �P�M�H�V�W�L�P�D�� �N�D�R�� �å�W�R�� �M�H���� �V�D�G�Q�M�D�� �L�� �E�H�U�E�D�� �O�L�V�Q�D�W�R�J�� �S�R�Y�U�þ�D���� �N�U�D�W�N�R��

�Q�R�å�H�Q�M�H���N�D�Q�W�L���L���N�D�å�H�W�D���L�O�L���U�D�G���X���U�D�V�D�G�Q�L�N�X���S�R�Y�U�þ�D.  Prema navedenoj anketi, radnik 1 

spada u srednji nivo rizika, a radnik 2 u niski nivo rizika. Ovakvim bezopasnim 

rezultatima, pridonosi subjektivnost Nordijske karte tijela  te senzacija kojom radnici 

ocjenjuju bol u tijelu.   

Prema OWAS metodi, �S�U�L�P�M�H�þ�X�M�H�P�R���G�D���U�D�G�Q�L�N�������L���������X�Q�D�W�R�����U�D�]�O�L�N�D�P�D���X���G�R�E�L���L���V�S�R�O�X����

�L�P�D�M�X�� �J�R�W�R�Y�R�� �L�V�W�H�� �S�U�R�E�O�H�P�H�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �G�U�ç�D�Q�M�D�� �W�L�M�H�O�D����Rad u pognutom �S�R�O�R�ç�D�Mu tijela 

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

�S�R�O�R�ç�D�M�X���Q�L�V�X potrebne nikakve p �U�R�P�M�H�Q�H���G�U�ç�D�Q�M�D�����E�X�G�X�þ�L���G�D���V�S�D�G�D���X���N�D�W�H�J�R�U�L�M�X���U�L�]�L�N�D��

�������7�D�N�Y�R���G�U�ç�D�Q�M�H���W�L�M�H�O�D���G�R�E�U�R���V�O�X�ç�L���N�D�R���S�U�R�P�M�H�Q�D���X�V�W�D�O�M�H�Q�R�J���S�R�O�R�ç�D�M�D���W�L�M�H�O�D�� �%�X�G�X�þ�L���G�D��

�V�P�R���R�Y�R�P���P�H�W�R�G�R�P���L�]�R�O�L�U�D�O�L���U�D�G�Q�H���S�R�O�R�ç�D�M�H�����P�R�J�O�L���V�P�R��lako �X�R���L�W�L���R�S�D�V�Q�R�V�W�� Uza sve 

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

metoda. 

�$�N�R���V�H���R�S�D�V�Q�R�V�W���G�X�J�R�W�U�D�M�Q�R�J���U�D�G�D���X���S�R�J�Q�X�W�R�P���S�R�O�R�ç�D�M�X���D�N�W�L�Y�L�U�D�����Sosljedice mogu biti 

�P�X�V�N�X�O�R�V�N�H�O�H�W�Q�L�� �S�R�U�H�P�H�þ�D�M�L�� �N�D�R�� �E�R�O�� �X�� �O�H���L�P�D�� �L�� �R�V�W�H�R�D�U�W�U�L�W�L�V�� �N�R�O�M�H�Q�D �L�� �J�O�H�ç�Q�M�H�Y�D, 

pogotovo u kombinaciji sa  �Y�L�å�H���I�D�N�W�R�U�D���U�L�]�L�N�D�����N�D�R���å�W�R���V�X���R�G�U�H���H�Q�D��dob, spol i pretilost.  

[13] �8�]�L�P�D�M�X�þ�L���V�Y�H���X���R�E�]�L�U�����2�:�$�6���P�H�W�R�G�D���V�H���S�R�N�D�]�D�O�D���E�R�O�M�R�P���M�H�U���M�H���]�D���Q�D�å���V�O�X���D�M���O�D�N�R��

primjenjiv a, dok s druge strane Nordijska karta tijela nije. 
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5.  �3�5�,�-�(�'�/�2�*���5�-�(�ä�(�1�-�$  

�8�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X�� �þ�H�� �V�H�� �G�D�W�L���S�U�L�M�H�G�O�R�]�L�� �U�M�H�å�H�Q�M�D�� �]�D�� �X�E�O�D�ç�D�Y�D�Q�M�H�� �S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�R�J�� �U�L�]�L�N�D�� �L�]��

�S�U�H�W�K�R�G�Q�R�J���S�R�J�O�D�Y�O�M�D�����5�D�]�P�R�W�U�L�W���þ�H���V�H���S�U�R�P�M�H�Q�D���G�U�ç�D�Q�M�D���W�L�M�H�O�D���W�H���X�U�H���D�M�L���N�R�M�L���E�L���P�R�J�O�L��

�S�R�P�R�þ�L�����1�D���Q�M�L�K�R�Y�R�P���W�H�P�H�O�M�X���þ�H���V�H���G�D�W�L���]�D�N�O�M�X���D�N�� 

 

5.1.  �3�U�R�P�M�H�Q�D���G�U�ç�D�Q�M�D���W�L�M�H�O�D 

Za promjenu �G�U�ç�D�Q�M�D�� �W�L�M�H�O�D �þ�H�P�R�� �R�G�Uediti novu kategoriju rizika.  �=�D�� �S�R�O�R�ç�D�M�� �G�U�ç�D�Q�M�D��

tijela kod radnika 1  i 2 prema tablici  3. i tablici  5. vidljivo je da dolazi do velikog 

�V�D�Y�L�M�D�Q�M�D���W�U�X�S�D���L���V�D�P�L�P���W�L�P�H���G�R���P�R�P�H�Q�W�D���X���G�R�Q�M�H�P���G�L�M�H�O�X���O�H���D�����3�U�H�G�O�D�ç�H���V�H���N�O�H��anje 

umjesto stajanja prilikom branja .  N�D���W�D�M���Q�D���L�Q���E�L�V�P�R���V�P�D�Q�M�L�O�L���N�D�W�H�J�R�U�L�M�X���U�L�]�L�N�D na 1. 

Prekomjerno savijanje trupa bi time zaustavili no do uvijanja trupa bi i dalje dolazilo 

prilikom odlaganja plodova u kantu.  

 

Tablica 7�����3�U�L�M�H�G�O�R�J���U�M�H�å�H�Q�M�D 

Slika �'�U�ç�D�Q�M�H Kod Opis 

 

�/�H���D 3 Postoji uvijanje trupa.  

Ruke 1 Obje ruke su ispod 

razine ramena. 

Noge 6 �.�O�H���D�Q�M�H�� 

�7�H�ç�L�Q�D��
tereta 

1 Manje od 10 kg. 



�$�Q�W�R�Q�L�R���8�U�H�P�R�Y�L�þ �=�D�Y�U�å�Q�L���U�D�G 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 39 

�8�V�S�R�U�H�G�E�D�� �N�U�D�N�D�� �V�L�O�D�� �L�]�P�H���X�� �R�V�O�R�Q�F�D�� �L�� �W�H�ç�L�Q�H�� �W�L�M�H�O�D�� �N�R�G�� �N�O�H���D�Q�M�D�� �L�� �S�R�J�Q�X�W�R�V�W�L����

prikazana je na slici 24. i opisana osnovnim �V�W�D�W�L���N�L�P���M�H�G�Q�D�G�ç�E�D�P�D koje dokazuju da 

�M�H���P�R�P�H�Q�W���V�D�Y�L�M�D�Q�M�D���W�L�M�H�O�D���X���V�O�X���D�M�X���S�R�J�Q�X�W�R�V�W�L���Y�H�þ�L. 

 

Slika 24. Kra�N���V�L�O�H���L�]�P�H���X��oslonca �L���W�H�ç�L�Q�H���W�L�M�H�O�D���N�R�G���N�O�H���D�Q�M�D���L���S�R�J�Q�Xtosti  

�) 
L �4�á      (1.2) 

�/ �5 
L �) �®�=�á     (1.3) 

�/ �6 
L �) �®�>�á      (1.4) 

�=
P�>���\ ���/ �5 
P �/ �6�á    (1.5) 

gdje je: 

G �² �W�H�ç�L�Q�D���W�L�M�H�O�D�� 

R �² reakcija podloge, 

M1 �² �P�R�P�H�Q�W���X���V�O�X���D�M�X���S�R�J�Q�X�W�R�V�W�L�� 

M2 �² �P�R�P�H�Q�W���X���V�O�X���D�M�X �N�O�H���D�Q�M�D�� 

a �² �N�U�D�N���V�L�O�H���X���V�O�X���D�M�X���S�R�J�Q�X�W�R�V�W�L�� 

b �² �N�U�D�N���V�L�O�H���X���V�O�X���D�M�X���N�O�H���D�Q�M�D�� 
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Obavezno bi trebali i �å�W�L�W�Q�L�F�L�� �]�D�� �N�R�O�M�H�Q�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �N�O�H���D�Q�M�H�� �E�L�O�R�� �å�W�R�� �X�J�R�G�Q�L�M�H����Primjer 

takvih je prikazan na slici  25. 

 

 

Slika 25�����ä�W�L�W�Q�L�F�L���]�D��koljena  [14] 

 

�2�Y�D�N�Y�R�� �U�M�H�å�H�Q�M�H�� �E�L�� �E�L�O�R�� �E�R�O�M�H�� �]�D�� �P�O�D���H�� �O�M�X�G�H���� �E�X�G�X�þ�L�� �G�D�� �V�D�P�L�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �N�O�H���D�Q�M�D�� �L��

ustajanja bi vjerojatno �Y�L�å�H umorio starije ljude nego sama pognutost prilikom rada. 

�7�D�N�R���H�U�����X�]�L�P�D�M�X�þ�L���D�Q�W�U�R�S�R�P�H�W�U�L�M�X���X���R�E�]�L�U�����R�Y�R���U�M�H�å�H�Q�M�H���E�L���E�L�O�R���E�R�O�M�H���]�D���P�U�åave ljude 

�W�H���O�M�X�G�H���Q�L�ç�H���L���V�U�H�G�Q�M�H���Y�L�V�L�Q�H�� �.�D�R���å�W�R���V�P�R���Q�D�Y�H�O�L���X���S�R�J�O�D�Y�O�M�X�������������2�:�$�6���P�H�W�R�G�D���Q�L�M�H��

idealna jer upravo �U�D�]�O�L�N�X���X���J�U�D���L���W�L�M�H�O�D nije uzela u obzir. 
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5.2.  Vrtna kolica  

�8�]�� �S�U�H�G�O�R�ç�H�Q�X�� �P�M�H�U�X���� �Q�D�O�D�ç�H�� �V�H�� �L�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �U�M�H�å�H�Q�M�H�� �X�� �V�P�L�V�O�X�� �U�D�G�Q�R�J�� �S�R�P�D�J�D�O�D����U 

pitanju su jednostavna kolica na kojima se sjedi i radi . �6�M�H�G�D�O�R���M�H���U�R�W�L�U�D�M�X�þ�H i podesive 

�Y�L�V�L�Q�H���]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�þ�L���Q�D�Y�R�M�Q�R�P���Y�U�H�W�H�Q�X. Kolica smanjuju  �Q�D�S�R�U���]�D���N�R�O�M�H�Q�D�����O�H���D�����]�D�G�Q�M�X��

�O�R�ç�X���L���W�U�X�S. �7�D�N�R���H�U�����Q�D���Q�M�L�K���V�H���P�R�ç�H���S�R�V�W�D�Y�L�W�L���N�D�Q�W�D za branje plodova. [15] 

 

 

Slika 26. Vrtna kolica  [15] 

 

�2�Y�D���N�R�O�L�F�D���E�L���E�L�O�D���R�G�O�L���Q�D���]�D���V�X�K�R���Y�U�L�M�H�P�H�����N�D�G���M�H���W�O�R���U�D�K�O�R�����6���G�U�X�J�H���V�W�U�D�Q�H�����S�R���Y�O�D�ç�Q�R�P��

�Y�U�H�P�H�Q�X�����Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R���E�L���N�R�G���U�D�G�Q�L�N�D���Y�H�þ�H���W�M�H�O�H�V�Q�H���W�H�ç�L�Q�H���X�S�D�G�D�O�D���X���E�O�D�W�R���L���V�D�P�L�P���W�L�P�H��

bila neupotrebljiva.  
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5.3.  Osobna naprava �]�D���S�U�L�M�H�Q�R�V���R�S�W�H�U�H�þ�H�Q�M�D 

Posljednje radno pomagalo koje bi moglo biti od �S�R�P�R�þ�L poljoprivrednim  radnicima 

�X���S�R�J�Q�X�W�R�P���S�R�O�R�ç�D�M�X���M�H���R�V�R�E�Q�D���Q�D�S�U�D�Y�D���]�D���S�U�L�M�H�Q�R�V���R�S�W�H�U�H�þ�H�Q�M�D�����7�R���M�H���]�D�S�U�D�Y�R���M�H�G�Q�D��

vrsta pasivnog egzoskeleta koji  prenosi dio �W�H�ç�L�Q�H i momenta gornjeg dijela tijela iz 

�G�R�Q�M�L�K�� �G�L�M�H�O�D�� �O�H���D�� �X�� �E�R�N�R�Y�H�� �L���L�O�L�� na noge. Primjer su prikazani  na slikama 27. i 28. 

�=�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�D���L�V�W�U�D�ç�L�Y�D�Q�M�D pokazuju da je to koncept �N�R�M�L���P�R�ç�H smanjiti  rizik za donji dio 

�O�H���D���X���]�D�G�D�F�L�P�D���N�R�M�L���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X���R�]�E�L�O�M�Q�H���S�R�J�Q�X�W�H���S�R�O�R�ç�D�M�H. [4] 

 

 

Slika 27�����2�V�R�E�Q�D���Q�D�S�U�D�Y�D���]�D���S�U�L�M�H�Q�R�V���R�S�W�H�U�H�þ�H�Q�M�D [4] 

 

�2�Y�D�N�Y�R���U�M�H�å�H�Q�M�H���E�L bilo najbolje �R�G���V�Y�L�K���S�R�Q�X���H�Q�L�K, jer �P�X���Q�H���V�P�H�W�D���Q�L���Y�O�D�ç�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H����

ni dob, ni antropometrija ako se uzme u obzir prilikom konstruiranja . Pasivni sustavi 

ne zahtijevaju �Y�D�Q�M�V�N�R�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�L���Q�R�P�� �H�Q�H�U�J�L�M�R�P kao aktivni  te umjesto toga 

�N�R�U�L�V�W�H�� �R�S�U�X�J�H���� �H�O�D�V�W�L���Q�H�� �Y�U�S�F�H�� �L�O�L�� �G�U�X�J�H���H�O�D�V�W�L���Q�H elemente kako bi dali  povratni 
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moment, koji �U�D�V�W�H�U�H�þ�X�M�H �P�L�å�L�þ�H��donjeg �G�L�M�H�O�D���O�H���D, ili dodatnu vertikalnu silu uzgona 

za potpomaganje �P�L�å�L�þ�D�� �U�X�N�X�� �L�� �U�D�P�H�Q�D�� �S�U�L�O�L�N�R�P��rada s alatom ili materijal ima. 

�0�H���X�W�L�P�� �W�U�H�E�D�O�R���E�L���M�R�å���L�V�S�L�W�D�W�L potencijalne koristi i rizike  pasivnog egzoskeleta prije 

�X�Y�R���H�Q�M�D na radno mjesto. [16] 

 

 
Slika 28. Pasivni egzoskelet X-Soft tvrtke Exorise [17]   
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6.  �=�$�.�/�-�8�ÿ�$�.  

U ovome radu je predstavljena ergonomijska analiza ljudskih pokreta prilikom  berbe 

paprike. Upotreb om Nordijske karte tijela i OWAS metode napravljena je 

ergonomijska analiza berbe paprike. Pokazalo se po OWAS metodi  da je pokret u 

�S�R�J�Q�X�W�R�P���S�R�O�R�ç�D�M�X���W�L�M�H�O�D���L�]�X�]�H�W�Q�R���å�W�H�W�D�Q���W�H���G�D���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���R�G�P�D�K���S�R�G�X�]�H�W�L���P�M�H�U�H�����6��

druge strane, Nordijskom kartom tijela je u �W�Y�U���H�Q�R�� �G�D�� �S�R�V�W�R�M�L�� �E�R�O�R�Y�D�� �X�� �O�H���L�P�D�� �L��

�Q�R�J�D�P�D���Q�R���G�D���Q�L�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���K�L�W�Q�R���S�R�G�X�]�L�P�D�W�L���P�M�H�U�H�����8���R�Y�R�P���V�O�X���D�M�X�����1�R�U�G�L�M�V�N�D���N�D�U�W�D��

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 

�I�D�N�W�R�U�D���N�D�R���å�W�R���M�H���G�R�E�����V�S�R�O���L���S�U�L�U�R�G�D���G�L�Q�D�P�L���Q�R�J���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�R�J���U�D�G�D. 

�8�]�L�P�D�M�X�þ�L���X���R�E�]�L�U���U�H�]�X�O�W�D�W���2�:�$�6���P�H�W�R�G�H�����S�R�Q�X���H�Q�L���V�X��potencijalni �S�U�L�M�H�G�O�R�]�L���U�M�H�å�H�Q�M�D��

�]�D���X�E�O�D�ç�D�Y�D�Q�M�H���S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�R�J���U�L�]�L�N�D�����5�D�]�P�R�W�U�L�O�D���V�H���S�U�R�P�M�H�Q�D���G�U�ç�D�Q�M�D���W�L�M�H�O�D���Q�D���Q�D���L�Q���G�D��

�V�H���X�P�M�H�V�W�R���S�R�J�Q�X�þ�D�����N�O�H���L���S�R�P�R�þ�X���å�W�L�W�Q�L�N�D���]�D���N�R�O�M�H�Q�D���W�H���V�H���]�D���W�R���G�U�ç�D�Q�M�H���W�L�M�H�O�D���X�V�W�Y�U�G�L�O�R 

�2�:�$�6���P�H�W�R�G�R�P���G�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���V�L�J�X�U�D�Q���S�R�O�R�ç�D�M���W�L�M�H�O�D���X���U�D�G�X�� S druge strane, OWAS 

�P�H�W�R�G�D���Q�L�M�H���X�]�H�O�D���X���R�E�]�L�U���I�D�N�W�R�U�H���N�D�R���å�W�R���V�X���D�Q�W�R�S�R�P�H�W�U�L�M�D���L���O�M�X�G�V�N�D���G�R�E�����å�W�R���J�R�Y�R�U�L���G�D��

nije idealna metoda. �'�U�X�J�R���S�R�Q�X���H�Q�R���U�M�H�å�H�Q�M�H���V�X���E�L�O�D���Y�U�W�Q�D���N�R�O�L�F�D�����Q�D���N�R�M�L�P�D���V�H���V�M�H�G�L���L��

�U�D�G�L�� �W�H�� �S�R�P�L���H�� �S�R�� �S�R�W�U�H�E�L���� �1�D�� �N�U�D�M�X���� �W�U�H�þ�H �S�R�Q�X���H�Q�R�� �U�M�H�å�H�Q�M�H�� �M�H�� �R�V�R�E�Q�D�� �Q�D�S�U�D�Y�D�� �]�D��

�S�U�L�M�H�Q�R�V�� �R�S�W�H�U�H�þ�H�Q�M�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R��pasivni egzoskelet koji prenosi dio �W�H�ç�L�Q�H i momenta 

�J�R�U�Q�M�H�J���G�L�M�H�O�D���W�L�M�H�O�D���L�]���G�R�Q�M�L�K���G�L�M�H�O�D���O�H���D���X���E�R�N�R�Y�H���L���L�O�L��na noge.  

�1�D�Y�H�G�H�Q�L���S�U�L�M�H�G�O�R�]�L���U�M�H�å�H�Q�M�D���Q�X�G�H���R�E�H�þ�D�Q�M�D���Q�R���W�U�H�E�D�O�R���E�L���G�D�O�M�H���L�V�W�U�D�ç�L�W�L���Q�M�L�K�R�Y���X�W�M�H�F�D�M���Q�D��

���R�Y�M�H�N�D jer j�R�å���M�H���G�X�J���S�X�W���N�D�N�R���E�L���V�H �S�R�J�Q�X�W�L���S�R�O�R�ç�D�M���X���E�H�U�E�L���S�D�S�U�L�N�H�� �D���L���R�V�W�D�O�L�K���V�O�L���Q�L�K��

kultura  iskorijenio.   
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