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SAZETAK

Ergonomija, kao multidisciplinarna znanost, predstavlja jako vaznu ulogu u podrucju
logistike, a pogotovo ru¢nih logistickih zadataka. Ruc¢ni logisti¢ki zadaci ¢esto od radnika
zahtijevaju teske fizicke napore koji posljedicno prouzrocuju razvoj miSi¢no-kostanih
poremecaja (MSD-ova) i zbog toga je bilo potrebno uvesti odgovaraju¢a rjeSenja. Iz tog
razloga je Internacionalna zajednica za standardizaciju (1SO) propisala normu 1SO 11228 koja
daje preporuke i smjernice za sigurnije ru¢no rukovanje materijalom. Standard se sastoji od 3
dijela - 1SO 11228-1, 1SO 11228-2, 1ISO 11228-3 i svaki dio prikazuje smjernice, preporuke i
metode procjene rizika za druge aktivnosti. U ovom radu biti ¢e objaSnjeni prvi 1 drugi dio
norme, prikazane konkretne studije za dvije metode (NIOSH, zatim Snook i Ciriello) i
pojednostavljenim ilustrativnim primjerima iz svakodnevnog zivota poblize prikazani nacini
procjene rizika. Temeljem procjena rizika koriStenjem danih smjernica radni zadaci se mogu
modificirati, a takoder se moze primijentiti 1 odgovarajua ergonomska oprema za koju se

daje pregled na kraju rada.

Kljuéne rijeci: ergonomija, MSD, 1SO 11228, NIOSH, Snook i Ciriello
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SUMMARY

Ergonomics, as a multidisciplinary science, plays a very important role in the field of
logistics, especially manual logistics tasks. Manual logistics tasks often require heavy
physical efforts from workers which consequently cause the development of musculoskeletal
disorders (MSDs) and therefore it was necessary to introduce appropriate solutions. This is
why the International Organization for Standardization (ISO) has prescribed the 1SO 11228
standard, which provides recommendations and guidelines for safer manual handling of
material. The standard consists of 3 parts - ISO 11228-1, 1SO 11228-2, ISO 11228-3 and each
part presents guidelines, recommendations and risk assessment methods for other activities. In
this paper, the first and second part of the norm will be explained, concrete studies for two
methods will be presented (NIOSH and Snook & Ciriello) and with simplified illustrative
examples from everyday life, methods of risk assessment will be presented in more details.
Based on risk assessments using the given guidelines, work tasks can be modified, and
appropriate ergonomic equipment can also be applied, for which an overview is given at the

end of the work.

Key words: ergonomics, MSD, ISO 11228, NIOSH, Snook & Ciriello
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1. UvOD

Jedno od najvaznijih aktivnosti u uspjeSnom poslovanju i radu tvrtke je logistika i
aktivnosti vezane uz logistiku. Logistika obuhva¢a mnoge aktivnosti: pripreme, nabave,
prijevozi, smjestaji, odrzavanja, distribucije i upravljanja svim resursima i njihovim tokovima
u svrhu uspjesnog vodenja poslovnih procesa i ostvarivanja poslovnih ciljeva.

Unato¢ ogromnom napretku tehnologije u posljednjih nekoliko desetlje¢a, znacajan
broj logistickih zadataka odraduje se ru¢no. Prema americkom Ministarstvu rada, rukovanje
se definira kao: ,hvatanje, drzanje, okretanje ili drugi rad s rukom ili rukama. Prsti su
ukljuceni samo u onoj mjeri u kojoj su produzetak sake, primjerice za okretanje prekidaca ili
mijenjanje brzina u automobilu“. Rukovanje materijalima ve¢inom se odraduje bez prednosti
ergonomske pomo¢ne opreme ili uredaja. Kao rezultat toga, dolazi do velikog broja ozljeda
na radu; poremecaji donjeg dijela leda, pa ¢ak i invaliditet, i dalje su jedni od glavnih
,tegoba® rukovanja materijalom. Takvi problemi jednog radnika prenose se na cjelokupnu
industriju 1 dovode do velikih troSkova. Kako bi se broj ozljeda na radu sprijecio, a samim
time 1 poboljSala kvaliteta rada, efikasnost rada, te zadovoljstvo radnika, Internacionalna
zajednica za standardizaciju (1SO) propisala je normu ISO 11228 koja daje preporuke i
smjernice za sigurnije rucno rukovanje materijalom. Sastoji se od tri dijela: ISO 11228-1, ISO
11228-2, ISO 11228-3 i svaki dio prikazuje smjernice, preporuke i metode procjene rizika za
druge aktivnosti. U ovom radu biti ¢e objasnjeni prvi i drugi dio norme, prikazane konkretne
studije za dvije metode (NIOSH, zatim Snook i Ciriello) i pojednostavljenim ilustrativnim
primjerima iz svakodnevnog zivota pobliZe prikazani na¢ini procjene rizika.

Temeljem procjena rizika koriStenjem danih smjernica radni zadaci se mogu
modificirati, ali postoji i drugo rjeSenje, a to je odgovarajua ergonomska oprema. U
situacijama kada smjernice i preporuke preporucene od strane ISO norme nisu dovoljne zbog
vece zahtjevnosti posla i posljediéno dolazi do ozljeda (preveliki napori radnika, preveliki
tereti za ru¢nu manipulaciju), potrebna je primjena ergonomske opreme. Kako je tehnologija
rukovanja materijalom odavno shvatila vaznost ergonomije u dizajnu poslova i opreme, sve
viSe se na trziStu pojavljuje nova oprema dizajnirana specijalno za olakSanje obavljanja ru¢nih
logistickih zadataka, ali i prevenciju, te smanjenje bolesti miSi¢no-kostanog sustava (MSD-
ova). Broj opreme se svakodnevno povecava i pojavljuje se sve veéi broj novih pomagala na

trziStu, a pregled nekih daje se na kraju rada.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. ERGONOMIJA

Ergonomija (ergo- + -nomija) je znanost o radu, a primarni zadatak je odrediti postupke
koji prilagoduju karakteristike rada tjelesnim i psihickim osobinama ¢ovjeka: radne povrsine,
alate, dijelove strojeva, sjedalice, radne stolove, signalne uredaje prilagodene Covjekovim
anatomskim, fizioloSkim 1 psiholoskim (npr. perceptivnim) karakteristikama.  Izraz
ergonomija sve se viSe prihvaca, jer je to multidisciplinarno podrucje, koje proucava
anatomske, fizioloske i druge parametre ljudske znanosti. Ona se koristi podacima svih

disciplina koje se bave ¢ovjekom (psihologija, medicina, matematika...) [1]

2.1. Ergonomija u logistici

Naziv ergonomija (engl. Ergonomics) prihvacéen je u cijelom svijetu, a u SAD-uU se

rabe i izrazi Human Factors i Human Engineering.

Ergonomija, kao znanost u logistici, ima jako znacajnu ulogu jer prouc¢ava probleme ,,malih
ljudi, ljudi koji vrSe svakodnevne, uglavnom monotone ru¢ne poslove koji vode, ako se
pogresno rade, k profesionalnim oboljenjima. Kvalitetniji rad, ve¢a proizvodnja i povecanje
efikasnosti, blisko su povezani s ergonomski povoljnim rjeSenjima. Zbog toga, ergonomija
mora biti naj¢vri¢e povezana s konstrukcijom i tehnickim projektiranjem proizvoda (s jedne

strane) i dizajniranjem (s druge strane).

Svi su ljudi jednaki, ali opet svi su ljudi razli¢iti. Dizajn, kojemu je cilj prilagoditi svaku
sitnicu ¢ovjeku, a ne mijenjati Covjeka jer je to nemoguce, putem ergonomije saznaje upravo
0 tim ¢imbenicima koji su ¢ovjeku potrebni. Upravo ergonomija omogucava dizajneru da
prilagodava ili promijeni predmet u najprikladnijoj kombinaciji za Covjeka. U idealnim
okolnostima, svaki radnik trebao bi imati prilagodeno radno mjesto prema sebi i svojim
potrebama, ali najé¢esce to nije slucaj, §to dovodi do oboljenja radnika i pojava MSD-ova.
Zato je vazno uociti da je dizajn oblikovan za ljude na osnovu podataka o konacnom

korisniku. [2]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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Slikal. NajceSée ozljede na radu [3]

2.2.  Povijest ergonomije u logistici

1994. godine skupina vizionarskih voda okupila se kako bi formirala ,,Ergonomics
Assist and Safety Equipment (E.AS.E.) Council®, u slobodnom prijevodu; ,,VijeCe za
ergonomsku pomoénu 1 sigurnosnu opremu®. Ti proizvodaci opreme za rukovanje
materijalima imaju deklariranu misiju Sirokog promicanja prednosti ergonomskih pomo¢nih
sustava i opreme zajedno s prednostima koji proizlaze iz upotrebe te opreme na radnom
mjestu. Osim toga, misija ukljuuje 1 promicanje opc¢ih sigurnosnih i zdravstvenih apsekata
radnih okruZenja za ljude s mehani¢kom opremom, te ljude u blizini te opreme. Od svog
osnivanja, Vije¢e E.A.S.E. sponozoriralo je razne konferencije i radionice osmisljene za
promicanje 1 bolje razumijevanje nacina na koji se ergonomija i rukovanje materijalom mogu

kombinirati za povec¢anje produktivnosti i maksimizaciju zdravlja i sigurnosti zaposlenika. [4]

2.3. Propisi koji utje¢u na ergonomiju

Ergonomic protection standard (EPS) jedan je od standarada usmjeren na smanjenje
kostanih poremecaja povezanih s radom. Usredotocen je na ozljede pri podizanju, guranju,

povlacenju ili opcenito rukovanju preteskim teretima. Glavne stavke standarda su:
e Identificirati ¢cimbenike rizika
e Kontrolirati ¢imbenike rizika u problemati¢nim poslovima

e Ocijeniti u¢inkovitost kontrola u smanjenju ¢imbenika rizika [4]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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2.4. Statisticki podaci o ozljedama na radu

2.4.1. EU podaci

Prema podacima Europske organizacije za zastitu i zdravlje na poslu, MSD (misi¢no-
kostani poremecaji) i dalje je najrasireniji zdravstveni problem vezan uz posao medu radnom
snagom EU-a, s otprilike tri od svakih pet radnika u EU koji prijavljuju prituzbe na MSD.

Razlozi za to 1 za varijacije u prevalenciji utemeljeni na dokazima ukljucuju:

e raSirena i sve veca koli¢ina ponavljajuceg rada i rada koji ukljuCuje podizanje teskih

tereta (prijavljeno u 54% ustanova u 2019., u odnosu na 47% u 2014.);

e novi ¢imbenici rizika kao $to je dugotrajno sjedenje (prijavljeno u 59% ustanova) 1
psihosocijalni Cimbenici kao §to je stres vezan uz posao, koji su takoder u porastu;

e novi rizici od novih tehnologija, novih radnih procesa i novih na¢ina organizacije
rada;

e demografski ¢imbenici kao $to je starenje stanovniStva EU-a (porast s 21 % u 2014. na

26 % u 2019.);

e pitanja javnog zdravlja kao $to su pretilost i nedostatak tjelesne aktivnosti. [5]

MSDs
Others
24%
60%
16%

Stress,
depression,
anxiety

Slika 2.  Usporedba MSD-ova s drugim oboljenjima na poslu

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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Lifting or moving people or heavy loads

Repetitive hand or arm movements

Tiring or painful positions,

including sitting for long periods

Time pressure

Lifting or moving people or heavy loads

Repetitive hand or arm movements

Tiring or painful position

2019

Time pressure

Prolonged sitting

Slika 3. Podaci iz 2014. i 2019. za razli¢ite uzroke MSD-ova

2.4.2. SAD podaci

Prema ameri¢kim podacima Zavoda za statistiku rada:
e lzgubljeno vrijeme zbog ozljeda na poslu iznosi ukupno 105 milijuna radnih dana svake
godine.
e Rucno rukovanje materijalima predstavlja procijenjenih 35% ukupnih zahtjeva za
naknadu S$tete radnicima.
e Medicinski troskovi, izgubljene place, niza produktivnost i drugi troskovi uzrokovani ovim
ozljedama iznose 116 milijardi dolara godi$nje.

e Ozljede leda ¢ine 20% svih odstetni zahtjevi prema raznim studijama.

2.5.  Vrste ergonomskih poboljsanja

Opcenito, ergonomska poboljsanja nastoje $to bolje prilagoditi zahtjeve radnih zadataka

sposobnosti radnika. Radnici su ti koji su najviSe optereceni sljede¢im ¢imbenicima rizika:
e Nezgodni poloZzaji (npr. savijanje, uvijanje)
e Ponavljajuci pokreti (npr. Cesto posezanje, podizanje, nosenje)

e Snazni napori (npr. noSenje ili podizanje teSkih tereta)
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e Tocke pritiska (npr. hvatanje tereta, naslanjanje na dijelove ili povrSine koje su tvrde
ili imaju oStre rubove)
e Staticki polozaji (npr. zadrzavanje fiksnih polozaja dulje vrijeme)

Osim tih glavnih ¢imbenika, utjecaji kao Sto su ekstremna vruéina, hladnoc¢a, buka ili slabo

osvjetljenje mogu utjecati na razvoj nekih drugih zdravstvenih problema.

S obzirom na te ¢imbenike, postoje 2 vrste ergonomskih pobolj$anja:

e InZenjerska poboljSanja - preuredivanje, modificiranje, redizajniranje, pruzanje ili
zamjenu alata, opreme, radnih stanica, pakiranja, dijelova, procesa, proizvoda ili

materijala

e Administrativna poboljsanja — prilagodba i preraspodjela rada, alati za procjenu,
standard 1SO 11228. [6]
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3. 1S0O 11228

ISO 11228 standard utvrduje ergonomske preporuke za razli¢ite zadatke dinami¢kog
ru¢nog rukovanja. Pruza informacije za dizajnere, poslodavce, zaposlenike i ostale ukljucene
u rad, posao i dizajn proizvoda. Standard ISO 11228 pruza informacije o procjeni statickih
polozaja. Tako ¢e u ovom radu biti razmatrane samo fizicki utjecaji na zdravlje Covjeka,
svakako treba spomenuti da ergonomski pristup uzima u obzir kognitivne ili psiholoske
zahtjeve za ljude, kao 1 psihosocijalno okruzenje u kojem se rad odvija. PsiholoSki odgovor na
rad 1 uvjete na radnom mjestu (psihosocijalni ¢imbenici) ima vazan utjecaj na mentalno,
fiziolosko 1 miSi¢no-kostano zdravlje. Psihosocijalni ¢imbenici na radnom mjestu ukljucuju
dizajn, organizaciju 1 upravljanje radom, sadrzaj rada, slozenost posla, zahtjeve posla

(kognitivne 1 fizicke), sadrzaj posla i cjelokupno druStveno okruzenje (tj. kontekst rada).

Nepozeljni psihosocijalni aspekti posla mogu ukljucivati:
o mala ili nikakva kontrola nad metodama rada ili organizacijom
e potrebna visoka razina paznje i koncentracije
o slabo koriStenje vjestina
o mala ili nikakva uklju¢enost u donosenje odluka
e samo ponavljajuci, monotoni zadaci
e rad ritam rada stroja ili sustava
« radni zahtjevi se percipiraju kao pretjerani
e sustavi placanja koji poticu rad prebrz ili bez pauze
e radni sustavi koji ogranicavaju moguénosti drustvene interakcije
e visoka razina truda koja nije uravnotezena dovoljnom nagradom (npr. resursi,

naknada, samopostovanje, status)

ne potice se niti podrzava obuka i usavrSavanje vjestina

loSa podrska suradnika ili nadzornika

Mnogi od ucinaka ovih ¢imbenika na radnike javljaju se kroz procese povezane sa stresom,
koji zauzvrat mogu imati izravan u¢inak na biokemijske i fizioloSke reakcije, $to moze

povecati vjerojatnost nastanka ozljeda miSi¢no-koStanog sustava. Stoga, za prevenciju

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7



Lovro Abramovi¢ Zavrsni rad

misi¢no-kostanih poremecaja (MSD), te psihosocijalne izvore stresa treba kontrolirati uz

biomehanicke ¢imbenike rizika. [7]

TYPE OF WORKING METEI%E FOR REFERENCE ngg‘]_}:rf
ACTIVITY ASSESSMENT | STANDARD 1 gpenipNT
Manu.al Lifting Lifting Index 15O 11228-1
Material Tasks NIOSH back
Handling o EN 1005-2
(loads above | Push/Pull & Tables of back and
3 kg) Carry Snook & Ciriello IS0 11228-2 shoulders
i upper limb -
Handling of low loads at OCRA Checklist prEN1005-5 wrist, elbow
high frequency OCRA Index 1SO 11228-3 andjzl;l(l)tl;ldcr

3.1.

Slika4. 1SO 11228 — opceniti prikaz

1ISO 11228 Part 1

Objasnjava preporuke dizanja za radnje dizanja, spustanja i noSenja tereta.

Glavne sastavnice:

ISO 11228-1:2021 utvrduje preporucena ograni¢enja za ru¢no podizanje i nosenje
uzimajuci u obzir intenzitet, ucestalost i trajanje zadatka. ISO 11228:2021 osmisljen je
za pruzanje smjernica za procjenu nekoliko varijabli zadatka, omogucuju¢i procjenu
zdravstvenih rizika za radno stanovnistvo.

ISO 11228-1:2021 primjenjuje se na ru¢no rukovanje predmetima mase 3 kg ili vise.
ISO 11228-1:2021 odnosi se na umijerenu brzinu hoda, tj. 0,5 m/s do 1,0 m/s na
vodoravnoj ravnoj povrsini.

I1SO 11228-1:2021 ne ukljucuje drzanje predmeta (bez hodanja), guranje ili povlacenje
predmeta, podizanje jednom rukom, ru¢no rukovanje dok sjedite i podizanje od strane
dvoje ili vise ljudi. DrZzanje, guranje i povlacenje predmeta bit ¢e ukljuéeno u druge
dijelove standarda 1SO 11228.

ISO 11228-1:2021 temelji se na radnom danu od 8 sati. Ne odnosi se na analizu

kombiniranih poslova u smjeni tijekom dana. [8]

Godine 1994. Nacionalni institut za sigurnost i zdravlje na radu (NIOSH) objavio je
revidiranu NIOSH jednadzbu dizanja — RNLE (Revised NIOSH Lifting equation) za
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procjenu fizi¢kih zahtjeva zadataka ru¢nog dizanja s dvije ruke. RNLE je korisna metoda za
mjerenje Cimbenika fizickog rizika za bolove u donjem dijelu leda na temelju nalaza
istrazivanja iz biomehanike, psihofizike i fiziologije. RNLE se sastoji od dvije jednadzbe,
preporucene granice tezine (RWL) i indeksa dizanja (LI), za procjenu odredenog zadatka
ru¢nog dizanja. RWL se izraCunava iz jednostavne matematicke jednadzbe koja zahtijeva
mjerenje varijabli 1 biti ¢e objasnjena u sljede¢im poglavljima. LI daje procjenu relativnog
fizickog zahtjeva za zadatak i definiran je kao omjer stvarne tezine podignutog tereta
podijeljene s RWL za zadatak. Za viSe zadataka dizanja, kompozitni LI (CLI) izraCunava se
koriStenjem metode ponderirane frekvencije dizanja sa svim zadacima. LI ili CLI < 1 je
preporucena vrijednost za sigurno podizanje bez povecanog rizika od LBP-a. Pokazalo se da
su LI ili CLI > 1 povezani s LBP-om u prethodnim studijama. Te su studije, medutim, bile

presjecene u dizajnu i stoga nisu mogle pokazati vremenski odnos izmedu CLI 1 LBP.

3.1.1. NIOSH case study

Kako bi uvidjeli povezanost izmedu RNLE i LBP-a, u Sjedinjenim Americkim
Drzavama u velikoj tvrtki za proizvodnju suSara (neimenovana tvrtka) provedena je studija
koja bi pokazala upravo taj odnos RNLE i LBP-a. Za procjenu ovog odnosa koristen je
prospektivni dizajn, uz kontrolu osobnih c¢imbenika, tjelesnih aktivnosti izvan posla,
¢imbenika posla 1 psihosocijalnih karakteristika povezanih s radom. Procijenjen je odnos
izmedu izloZenosti i odgovora izmedu pocetne vrijednosti CLI i LBP-a prema samoprocjeni

nakon jednogodiSnjeg pracenja.

3.1.1.1.  Opis metode, tj. posla:

Za odabir poslova koristeni su sljedeci kriteriji:

e poslovi u kojima se ru¢no podizanje izvodilo kao redovita dnevna radna aktivnost, S

najmanje 25 podizanja dnevno

e poslovi s malim ili nikakvim nepredvidivim varijacijama u karakteristikama zadatka

e radna mjesta koja su ispunjavala uvjete za primjenu RNLE

¢ poslove koji nisu ukljucivali znacajnu izloZenost vibracijama cijelog tijela.
Odabrani poslovi ukljucivali su podizanje odredenog broja dijelova suSara (ploce, motori,
bubnjevi, pregrade, ormari itd.) tezine od 3,2 do 10 kg. Poslovi dizanja odabrani su u
gradevinskim podrucjima za proizvodnju dijelova, prijenosnim podrucjima za premjestanje

nedovrsenih dijelova iz jedne operacije u drugu i instalacijskim podru¢jima za sastavljanje
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gotovih dijelova. Poslovi su ukljuéivali 3 do 10 rotacija s fiksnim uzorkom rotacije. Rotacije
poslova varirale su izmedu 15 1 30 minuta. Tijekom svake smjene osigurane su dvije pauze od
15 minuta i jedna pauza za rucak od 30 minuta. Svi su poslovi bili ponavljajuéi s trajanjem
ciklusa od 10 do 50 s. Nisu sve radne rotacije bile zadaci dizanja. Neki su bili laki zadaci

sastavljanja u stoje¢em ili sjede¢em polozaju.

3.1.1.2.  Proces dobivanja podataka

Radnici rasporedeni na odabrana radna mjesta zamoljeni su da sudjeluju u istrazivanju.
Tijekom radnog vremena, radnici su pozvani u prostoriju za obuku u tvornici i istrazivacki
tim ih je obavijestio o potencijalnim rizicima i koristima prije potpisivanja obrasca za
pristanak koji je odobrio Odbor za reviziju ljudskih subjekata NIOSH-a. Sudionici su izvagani
I izmjerena im je visina te su ispunili standardizirani upitnik koji im je postavio istrazivacki
odbor. Upitnik je koriSten za dobivanje podataka o njihovim osobnim ¢imbenicima, tjelesnim
aktivnostima izvan posla, ¢imbenicima posla te psihosocijalnim karakteristikama vezanim uz
posao. Drugi istrazivacki tim dodijeljen je prikupljanju podataka o fizickom riziku za zadatke

podizanja ispitanika.

Kako bi ispitivanje bilo na neki nacin standardizirano, Koristili su se sljede¢i kriteriji
uklju¢ivanja subjekata u rad:
e zaposlenici s punim radnim vremenom najmanje godinu dana u vrijeme zaposljavanja
subjekta
e nema prijavljenih LBP-a u prethodne godine u vrijeme regrutiranja ispitanika
e nema promjena posla tijekom jednogodiS$njeg razdoblja praenja

e nema slucajnog LBP-a tijekom razdoblja istrazivanja.

Studija je osmiSljena tako da prati subjekte tijekom 2 godine. Visoka stopa opadanja
ispitanika (57%) nakon 2 godine pracenja sprijeavala je provedbu znacajne statisticke analize
koriStenjem podataka drugog pracenja. Ovaj se rad usredotocuje na podatke dostupne za
jednogodisnje prac¢enje. Medu kvalificiranim radnicima na odabranim radnim mjestima, 197

radnika je sudjelovalo 2002. Godine i 20 radnika sudjelovalo je u istrazivanju 2003. godine.
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3.1.1.3.  Evaluacija osobnih tjelesnih aktivnosti izvan posla i faktori posla

Osobni podaci prikupljeni upitnikom uklju¢ivali su spol ispitanika, razinu
obrazovanja, dob, duljinu zaposlenja, pusacki status, konzumaciju alkohola i samoocjenu
zdravstvenog stanja. Tjelesne aktivnosti izvan posla procijenjene su pomocu Cetiri varijable
izvedene iz dva kratka(da/ne) pitanja ("Radite li na drugom poslu kod drugog poslodavca?" i
"Postoje li sportovi i hobiji kojima se bavite svaki tjedan?") i dva gruba kvantitativna pitanja o
razinama ucestalosti (<5, 5-9, 10-19, >20 sati/tjedan) ru¢nog rada (,,Koliko sati u prosjeku
provedete na aktivnostima u kojima se saginjete naprijed ili okrecete ledima ?” 1 “Koliko sati
u prosjeku provodite na aktivnostima u kojima podizete, gurate, vucete ili nosite umjerene do
teske tezine?””). Cimbenici posla u upitniku ukljudivali su trajanje posla, radnu smjenu, radno
vrijeme po danu, radno vrijeme po tjednu, prekovremeni sati u tjednu, prekovremeni sati u
prethodnoj godini, brzina kojom su radnici morali ruéno raditi (skala 0-10, 10 za najvecu

brzinu) i generalni napor pri poslu (skala 0-10, 10 za najve¢i napor)

Status LBP-a procijenjen je pitanjima iz standardiziranog nordijskog miSi¢éno-kostanog
upitnika, ukljucujuéi referentni dijagram donjeg dijela leda. Kratki odgovori (da/ne) na pitanje
"Jeste li u proteklih 12 mjeseci imali bolove u krizima svaki dan tjedan dana (7 dana) ili
vise?" koriSten je kao definicija slu¢aja LBP-a u trenutnoj studiji. U studiji su takoder
procijenjena dva odvojena pitanja s da/ne o povijesti prethodnog LBP-a (svaki dan tijekom
tjedan dana ili vise) i slucajne LBP-ove (nezgoda ili iznenadna ozljeda leda). Ova pitanja o
zdravlju leda bila su identicna onima koja su koriStena u anketi Health Interview Survey iz
1988. i prethodnim NIOSH studijama (Ezzati, Massey, Waksberg, Chu i Maurer,
1992;Waters, Dick, Davis-Barkley i Krieg, 2007;Waters, Dick i Krieg, 2011).

3.1.1.4.  Opis simulacije ljudskog drZanja za izracunavanje CLI

Fizicki ¢imbenici rizika za LBP u ovoj studiji procijenjeni su metodom simulacije
ljudskog drzanja. Metoda je ukljucivala mjerenje tezine tereta za svaki zadatak dizanja i1 video
analizu procjene drzanja cijelog tijela za zadatak. Istrazivaci su na licu mjesta mjerili tezinu
tereta za svako podizanje pomocu vage ili dinamometra. Videozapis poloZaja pri radu
prikupljen je pod kutom od priblizno 90° od sagitalne ravnine svakog subjekta kako bi se
minimizirale pogreske simulacije polozaja. Svako video snimanje trajalo je 10 do 20 minuta
za svaku rotaciju posla kako bi se osiguralo da su snimljena najmanje tri uzorka svakog

zadatka dizanja.
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Prilagodeni racunalni softver razvijen je za obradu podataka o simuliranom polozaju za
odredivanje varijabli zadatka RNLE uklju¢uju¢i vodoravnu udaljenost, okomitu udaljenost
putovanja, kut asimetrije na ishodistu i odrediStu dizanja i uestalost dizanja. Druge varijable
RNLE zadatka (spajanje ruku, znacajna kontrola za svaki zadatak i obrazac rada i odmora za
cijeli radni dan) ru¢no su unesene u prilagodeni softverski program. Program je naknadno
upotrijebio sve podatke za izracun CLI-ja.

Aritmeticka sredina i maksimum CLI vrijednosti, stope ucestalosti dizanja i opterecenja u
svim rotacijama poslova koji su zahtijevali ru¢no dizanje izraCunati su kao konacne varijable
izloZenosti fizickom riziku. Uz to, ukupno vrijeme dizanja (zbroj razdoblja svih dizanja) 1 broj

dizanja tijekom 8-satne radne smjene uklju¢eni su kao dodatne varijable dizanja.

3.1.1.5. Rezultat, statisticka analiza

Nije bilo moguée potpuno prikupiti podatke o izloZenosti fizickom riziku za svakog
subjekta za svaki zadatak dizanja. Za subjekte kojima nedostaju podaci, imputirana je srednja
vrijednost podataka o izlozenosti drugih subjekata na istom poslu. Provedena je deskriptivna
statistika za frekvencijski odgovor LBP-a na jednogodisnjem kontrolnom pregledu za
kovarijate na pocetku kao i srednju vrijednost i standardnu devijaciju varijabli dizanja na
pocetku 1 njihovu korelaciju s razvojem LBP-a tijekom jednogodisnjeg razdoblja pracenja
(Tablica 1.). Budu¢i da se kohorta studije sastojala od podataka ispitanika iz dvije razliCite

godine, godina regrutiranja/pocetna godina ispitana je kao potencijalna kovarijanta.

Logisticka regresijska analiza koriStena je za ispitivanje povezanosti izmedu svake
kovarijable na pocetku i LBP-a (da/ne) nakon jednogodiSnjeg pracenja. Za svaku kovarijatu
koriSten je poseban model. U logistickoj regresijskoj analizi, omjer izgleda (OR) izraCunat je
kao procjena rizika za kategoricke kovarijable koriste¢i najnizu razinu izlozenosti kao
referencu i za kategoricke CLI varijable (0 <CLI <1, 1 <CLI<2,2<CLI<31iCLI>3)
koriste¢i preporucenu vrijednost CLI < 1,0 kao referencu. U sljedecoj tablici (Tablica 2.)
prikazana je deskriptivna statistika varijabli dizanja na pocetku i njihova korelacija s

bolovima u donjem dijelu leda (LBP) koje su sami prijavili nakon jednogodi$njeg pracenja.
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Svi subjekti (SD) Non-LBP (SD) LBP (SD) (n r(n=

(n=78) (n=53) = 25) 78)

Broj dizanja po smjeni 103,6 (135,7) 94,8 (137) 122,4 (134,7) .10
Vrijeme dizanja po smjeni

(min) 192,2 (248,3) 178,8 (254,8) 220,7 (236,5) .08
Srednja ucestalost dizanja (po

minuti) 7,2 (3,2) 7,0 (3,1) 7,8 (3,5) 12
Srednje opterecenje (kg) 6,3 (2,5) 6,2 (2,8) 6,3 (2,0) .005
Srednji CLI 1,5 (1,0) 1,4 (1,1) 1,7 (0,7) 12

Maksimalna ucestalost dizanja
(po minuti) 8,4 (4,1) 8,1(4,1) 9(41) A1

Tablica 1. Statistika varijabli dizanja

Gdje je:

n — ukupni broj radnika (78, Slika 5.)

SD - standardna devijacija

Non-LBP — radnici koji nisu prijavili bol u donjem dijelu leda
LBP — radnici koji su prijavili bol u donjem dijelu leda

r — biserijalni koeficijent korelacije
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A 4
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Slika5. Proces ,ispadanja“ ispitanika

Od 217 subjekata koji su sudjelovali, 109 je zadovoljilo kriterije uklju¢ivanja subjekata za
analizu incidencije; 30 je odustalo od studije, $to je rezultiralo stopom odustajanja od 27,5%.
Jednom subjektu su nedostajali podaci o izloZenosti na poslu koji se nisu mogli pripisati.

Konac¢na veli¢ina uzorka za analizu incidencije bila je 78.
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CLI kategorije n LBP slucajevi SD OR 95% ClI p
stalan CLI 78 25 1.0 16 0.9-28 .08
CLI<1 29 6 02 Ref Ref Ref
I1<CLI<2 32 12 03 3.2 0.9-11.2 .07
2<CLI 17 7 11 51 1.1-245 .04

Tablica 2. Omijeri CLI-a za sudionike koji su prijavili LBP

Uz povijest prethodnog LBP-a i nadzorne podrske, oni koji su zadovoljili prvi kriterij odabira
kovarijate za kona¢ni model multivarijatne analize, opterecenje na poslu zadovoljilo je drugi
kriterij odabira. Ove su kovarijate odabrane za konacni logisti¢ki regresijski model. Rezultati
logisticke regresijske analize za srednje i maksimalne CLI varijable prikazani su u Tablica 2. .
Postojao je grani¢ni znacajan odnos (p = 0,08) izmedu kontinuirane srednje vrijednosti Cl u
multivarijantnom modelu. Nije pronaden jasan odnos za kontinuirani maksimalni CLI u
univarjjantnim 1 multivarjjantnim modelima. Zbog male veli¢ine uzorka za kategoricku
srednju vrijednost CLI > 3 (n = 4) i 2 < maksimalni CLI < 3 (n = 7) varijable, podaci za ove
dvije CLI kategorije zdruzeni su za OR izracune koriste¢i CLI < 1 kao referencu . Rezultati su
pokazali da su i kategori¢ki prosjek i maksimalni CLI > 2 imali znacajan OR za LBP u
multivarijantnom modelu (p < 0,05). Njihov OR i interval pouzdanosti (ClI) bili su 5,1 (CI =

1,1-24,5). Kategoricka sredina i maksimum izmedu 1 i 2 nisu imali znac¢ajan OR za LBP.

3.1.1.6.  Zakljucak case studyja - NIOSH

Nakon kontrole LBP-a, nadzorne podrske i opterec¢enja na poslu, radnici sa srednjim
CLI 1 maksimalnim CLI ve¢im od 2 imali su zna¢ajno vecu vjerojatnost da ¢e prijaviti LBP
nakon godinu dana u usporedbi s radnicima s CLI manjim ili jednakim 1. lako nalazi iz ove
studije nisu pruzili jasne dokaze da je CLI imao statisticki znac¢ajan odnos izmedu izloZenosti
i LBP-a u svim kategorijama izlozenosti, trend u ovom odnosu bio je pozitivan. Predvidljivost
CLI za LBP zahtijeva dodatna istraZivanja.
Kljuéne tocke:
e Kategoricka srednja vrijednost i maksimalni CLI iznad 2 imali su znacajan ucinak na
samoprijavljeni LBP u jednogodisnjem pracenju, u usporedbi s CLI manjim ili

jednakim 1
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e lako nalazi iz ove studije nisu pruzili jasne dokaze da je CLI imao statisti¢ki znacajan
odnos izmedu izloZenosti i odgovora s LBP-om u svim kategorijama izlozenosti, trend
u ovom odnosu bio je pozitivan

e Potrebno je viSe istrazivanja s ve¢om veli¢inom uzorka i duljim razdobljem pracenja

kako bi se istrazio vremenski odnos izmedu razlicitih raspona CLI i LBP [9]

3.1.2. NIOSH metoda - pojednostavljeni primjer

Revidirana jednadZba podizanja Nacionalnog instituta za sigurnost i zdravlje na radu
(NIOSH) (1994.) daje smjernice za procjenu zadataka rucnog dizanja s dvije ruke, Sto se
nadovezuje na 1SO 11228 Part 1. Definira preporu¢enu granicu tezine (RWL) kao tezinu
tereta koju gotovo svi zdravi radnici mogu podici tijekom znacajnog vremenskog razdoblja
(npr. osam sati) bez povecanog rizika od razvoja bolova u donjem dijelu leda.

Maksimalna tezina koju mozete podi¢i s dvije ruke, pod idealnim uvjetima, iznosi otprilike
23kg (51 pounds). RWL se temelji na Sest varijabli koje smanjuju maksimalnu teZinu koju
treba podi¢i na manje od 23 Kkg.
Jednadzba je:
LC*HM xVM * DM * FM x AM * CM = RWL

gdje je LC konstanta opterecenja (23 kg), a ostale varijable u jednadzbi su:

e HM, faktor horizontalnog mnozitelja

e VM, faktor vertikalnog mnozitelja

e DM, faktor mnozitelja udaljenosti

e FM, faktor mnozitelja frekvencije

e AM, faktor asimetricnog mnozitelja

e CM, faktor mnozenja spojnice

e RWL, preporucena granica tezine
Da ne bi trebalo ru¢no racunati RWL, postoje kalkulatori na web-u koji imaju vec

predodredene faktore za pojedinacne ¢imbenike.
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Destination

Slika 6.  Primjer podizanja tereta

Primjer: Radnik u mesnoj industriji puni i zamata mesne proizvode u posudu. Posuda je
plasti¢na i ima rucke sa svake strane — Cvrsta je. Za svaku posudu, radniku je potrebno 5
minuta da ju zapakira, jer je prvotno posuda na podnoj vagi, a dok se natovari, treba se
sagnuti i podi¢i posudu na 50 cm od poda gdje je stroj za omatanje posude s mesom. Nakon
Sto omotac¢ obavi svoj posao, radnik posudu podize na pokretnu traku visine 1 metar 1 posuda
s mesom odlazi na daljnju obradu. Potrebno je izracunati maksimalnu koli¢inu proizvoda koji
bi se pakirali, tj. maksimalnu tezinu posude koju bi radnik smio dizati kroz radnu smjenu od 8

sati, a da ne bi dosSlo do bolova u ledima.

Podaci:

Horizontalna udaljenost izmedu gleznjeva i ruku iznosi 30 cm (slobodna procjena) — HM

faktor iznosi 0,83

Visina podizanja od poda do mjesta dizanja iznosi 50 cm — VM faktor iznosi 0,93

Vertikalna udaljenost koju teret prevali iznosi 100 cm — DM faktor iznosi 0,87

Zakretni kut tijela pri podizanju u stupnjevima iznosi 90° (saginjanje do poda) — AM iznosi

0,71

Frekvencija podizanja tereta u smjeni (vise od 1 sat) iznosi 5 min — FM iznosi 0,85

Kvaliteta primanja materijala, tj. tereta je dobra — CM iznosi 1
23%0,83%093%0,87*0,85%0,71%1=9,32

Za ove slobodno odabrane veli¢ine, preporucena granica tezine iznosi 9,32 kilograma.

Kalkulator za jednostavniji i brzi izratun RWL-a nalazi se na:

https://www.ccohs.ca/oshanswers/ergonomics/niosh/calculating_rwl.html [10]
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H = Horizontal Distance (cm) HM Factor

25 or less 1.00

30 0.83

40 0.63

50 0.50

] 0.42

V = Starting Height (cm) VM Factor

0 0.78

30 0.87

50 0.93

70 0.99

100 0.93

150 0.78

175 0.70

>175 0.00

D = Lifting Distance (cm) DM Factor

25 0or less 1.00

40 0.93

55 0.90

100 0.87

145 0.85

175 0.85

>175 0.00

A =Angle (degrees) AM Factor

90° 0.71

60° 0.81

45° 0.86

30° 0.90

0° 1.00

FM Factor
F = Time Between Lifts Lifting While Standing: OR Lifting While Stooping:
. One Hour or LessOver One HourOne Hour or LessOver One Hou CM Factor:

Sm!n 1.00 0.85 1.00 0.85 C = Grasp : .
1 min 0.94 0.75 0.94 0.75 Standmg Stoopmg
30 sec 0.91 0.65 0.91 0.65

15 sec 0.84 0.45 0.64 0.45 Good (handles) 1.00 1.00
10 sec 0.75 0.27 0.75 0.27 Fair 1 00 095
6 sec 0.45 0.13 0.45 -
5560 037 . 0.37 - Poor 0.90 0.90

Tablica 3. Tablice NIOSH faktora

U slucaju da radnik podize viSe od izracunatih 9,32 kilograma, npr. 15 kilograma, izraunati
faktor podizanja (L) iznosi vise od 1:

15/9,32 = 1,61
Za slucajeve kada je LI vec¢i od 1, znaci da se radi posao visokog rizika za ozljede i potrebna

je hitna intervencija — smanjenje tezine ili neko drugo rjesenje.
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3.1.3. Smjernice za lakSe i sigurnije dizanje, spustanje i noSenje tereta

Neke od smjernica propisanih standardom ISO 11228 Part 1:
Prije noSenja uvijek provjeriti stabilnost i tezinu tereta.
Za duga putovanja ili terete koji su nestabilni 1/ili teski, slijediti smjernice upravljanja za:
e Upotrebu opreme
e Smanjenje tezine tereta
e Ponovno pakiranje spremnika za povecanje stabilnosti
Planiranje prije noSenja:
e Nositi odgovarajuce cipele kako bi izbjegli poskliznuce, spoticanje ili padove
e Kod koristenja rukavica, odabrati veli¢inu koja odgovara. Ovisno o materijalu od
kojeg su izradene rukavice i broju pari koje se nose odjednom, moze biti potrebna
veca sila za hvatanje i1 drzanje predmeta. Na primjer, noSenje samo jednog para
rukavica otpornih na toplinu moze smanjiti snagu stiska do 40 posto. Nosenje dva

ili viSe pari rukavica odjednom moZze smanjiti snagu stiska do 60 posto

Izbjegavanje noSenja velikih ili glomaznih tereta koji ograni¢avaju ili ometaju vas

vid

Klizanje, guranje ili kotrljanje umjesto nosenja je prikladno

Kad postoji izbor, bolje je gurati nego vuci

Nositi samo onoliko koliko je moguce bez rizika od ozljede

PokusSati izbje¢i padine, stepenice ili druge prepreke koje otezavaju noSenje

materijala

Nastojati izbjegavati skliske podove (npr. tekucine, led, ulje i fini prah).

Poseban oprez kod pomicanja nestabilnog tereta
Prilikom noSenja:
e Drzati teret blizu tijela
e Provjeriti imate li jasan pogled na stazu
e Kod nosnje posude jednom rukom, naizmjeni¢no mijenjati ruke
e Kad god je prikladno, koristiti dvije ruke za noSenje spremnika
e Zamjeniti teske ili snaZzne zadatke s manje fizi¢ki zahtjevnim zadacima
e Odmarati se [6]

Za terete koji su nestabilni 1 teski:
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e Ogznaciti teret kako bi radnici bili upozoreni na tezinu

e Provjeriti stabilnost i tezinu tereta prije noSenja tereta
e Koristiti mehanicke uredaje ili opremu za noSenje ili pomicanje tereta
Smanjiti tezinu tereta na sljede¢i nacin:
e Stavljanje manje stvari u spremnik
e KoriStenje manjih i/ili laksih spremnika
e Podjela tereta izmedu dvije posude i nosenje po jedne u svakoj ruci
e Sigurno pakiranje spremnika tako da se sadrzaj ne pomakne i da tezina bude

uravnotezena

e Prakticirati timsko nosSenje kao privremenu mjeru za teske ili glomazne predmete

Slika 7. LakSe i sigurnije podizanje krutog tereta

Slika 8. LakSe i sigurnije podizanje vrec¢a
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3.2.

Slika 9. KoriStenje rukavica za lakSe primanje tereta i zastitu ruku

ISO 11228 Part 2

ISO 11228-2:2007 daje preporucena ograniCenja za guranje i povlacenje cijelog

tijela. Pruza smjernice za procjenu Cimbenika rizika koji se smatraju vaznima za rucno

guranje i povlacenje, omogucujuéi procjenu zdravstvenih rizika za radno sposobno

stanovni$tvo. Preporuke se odnose na zdravu odraslu radnu populaciju i pruzaju razumnu

zaStitu vecini te populacije. Ove se smjernice temelje na eksperimentalnim studijama zadataka

guranja i povlacenja i povezanih S razinama optereCenja misi¢no-koStanog sustava,

nelagode/boli 1 izdrZljivosti/umora.

Guranje 1 povlacenje, kako je definirano u ISO 11228-2:2007, ogranic¢eno je na sljedece:

napor cijelog tijela (tj. tijekom stajanja/hodanja)

radnje koje izvodi jedna osoba

sile kojima djeluju dvije ruke

sile koje se koriste za pomicanje ili zadrzavanje predmeta

sile primijenjene glatko i kontrolirano

sile primijenjene bez upotrebe vanjske potpore(a)

sile koje se primjenjuju na objekte koji se nalaze ispred operatera

sile koje se primjenjuju u uspravnom polozaju (ne sjedeci)
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Norma ISO 11228-2:2007 namijenjena je pruzanju informacija dizajnerima, poslodavcima,
zaposlenicima i ostalima koji su ukljuceni u dizajn ili redizajn rada, zadataka, proizvoda i

organizacije rada. [11]

3.2.1. Snook i Ciriello metoda

Metoda Snook i Ciriello koristi se za procjenu rizika kod guranja i povlacenja tereta,
kako je navedeno u 1SO11228-2.

Iza ove metode stoje psihofizicke studije temeljene na napreznaju koje su proveli Snook i
Ciriello.
Ove studije polaze od cjelokupne analize pokreta u elementarnim radnjama kao Sto su:

. Radnje guranja i vu€enja

. Radnje odrZavanja

Indeks guranja ili potiska i indeks vucenja sastoje se od ¢imbenika rizika i procjenjuju se
usporedbom preporucene granice naprezanja s onom kojom se stvarno rukuje mjerenjem
pomo¢u mijeraéa sile, koji moZe provijeriti primijenjenu silu i vr$nu vrijednost. Sto je veéi
omjer, veci je faktor rizika.

Rezultati ovih studija sazeti su u takozvanim "psihofizickim tablicama" koje daju vazne
informacije o sposobnostima i ograni¢enjima radnika u pogledu ru¢nog rukovanja teretom (u

opc¢enitom smislu, ukljucujuéi radnje vuce, guranja i transporta).

Za svaku vrstu djelovanja postoje grani¢ne vrijednosti referentne tezine (djelovanja pomaka)
ili koriStene sile (pri djelovanjima potiskivanja ili vucenja), odnosno u pocetnoj fazi (vrSna

sila) 1 pri odrzavanju djelovanja (sila odrzavanja).

3.2.2. Snook i Ciriello case study

1991. Liberty Mutual (americka osiguravaju¢a kuca) odredila je odredene tablice za
standardizirana opterecenja tereta kojima bi radnici smjeli rukovati. 2020. godine, sazeli su
podatke dugogodisnjeg psihofizickog istrazivanja o podizanju, spusStanju, guranju, povlacenju
i nosenju, ukljucuju¢i 7 studija koristenih od strane Snook-a i Cirielli-ja za razvoj Liberty
Mutual tablica iz 1991. i 12 kasnijih studija.
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Prediktivne jednadzbe razvijene su na temelju 612 srednjih maksimalno prihvatljivih
opterec¢enja (MAL), koja predstavljaju 388 jedinstvenih stanja od 123 zenskih i 149 muskih
sudionika, pocevsi od maksimalnog referentnog opterecenja koje se skalira na temelju
frekvencije, visine, udaljenosti (vertikalno za podizanje i spustanje, vodoravni za zadatke
guranja, povlacenja i nosenja) i vodoravni doseg (za zadatke podizanja i spustanja). Daju se
reprezentativni koeficijenti varijacije kako bi se omoguéio izracun MAL-ova za bilo koji

postotak.

U ovom poglavlju, fokus navedene istrazivacke studije su metode odredivanja preporuka za

guranje i povlacenje tereta.
3.2.2.1. lzvorne varijable

Izvorne varijable neovisne o zadatku guranja 1 povlacenja bile su:

(1) visina rucki (V),

(2) vodoravni pomak tereta za svaki napor (DH) i

(3) vrijeme po dizanju — pretvoreno u ucestalost u minuti (F) za analize i naknadne jednadzbe
(Slika 10)

Push & Pull

DH (Pull) DH (P’ush)

Slika 10.  Guranje i povlacenje — varijable
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3.2.2.2. Zadatak

Zadaci guranja (push zadaci): imali su 26 pocetnih i 30 trajnih (Zenskih), te 32 pocetnih i 32
trajnih (muskih) jedinstvenih kombinacija V, DH i F objavljenih za push zadatke (Tablica 4).
To je bilo dovoljno za razvoj generaliziraju¢ih formula faktora skale za Vsg, DHse i Fsr.
Odvojene jednadzbe Push — Initial, Push — Continued, Pull — Inicijalno i Pull — Sustained

razvijene su za zene i muskarce.

Stanja s MAL vrijednostima Jedinstvene kombinacije
Srednja
vrijednost Srednja
Zadatak | Spol Stanja | Ukupnon | n kombinacija | vrijednost n
Guranje
Initial Female | 39 499 12,9 26 19,9
Male 47 788 16,8 32 24,6
Sustained 46 604 13,1 30 20,1
Male 48 804 16,8 32 25,1
Povlacenje
Initial Female |11 153 13,9 6 25,5
Male 14 226 16,1 9 25,1
Sustained | Female |12 168 14,0 7 24,0
Male 14 226 16,1 9 25,1
Ukupno Female | 273 3,578 13,1 179 20,0
po spolu Male 339 4,978 14,7 209 23,8
Ukupno Push 180 2,695 15,0 120 22,5
po zadatku | Pull 51 773 15,2 31 24,9
Trenutne | 612 8,556 14,0 388 22,1
studije
Studije | 472 6,58 13,9 338 19,5
iz 1991.
Tablica 4. Kombinacije i srednje vrijednosti MAL-ova
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Vsr formule faktora razmjera razvijene su s MAL-ovima koji odgovaraju tri 3 okomite visine:
(1) 0,15 mispod zgloba (V = 0,58 m za zene, V = 0,63 m za muskarce),
(2) izmedu zgloba 1 lakta (V = 0,74 m za Zenke, V = 0,80 m za muSkarce),

(3) visinu ramena (V = 1,33 m za Zene, V = 1,44 m za muskarce (Tablica 5.)

Visina (m)
tocke tijela Zensko Musko
Raspon ruku 1,96 2,14
ramena - ruke 1,65 1,79
Stas 1,63 1,76
Ramena — pod 1,33 1,44
zglob - ramena 1,03 1,11
Lakat — pod 1,02 1,10
zglob -lakat 0,88 0,94
Koljeno - lakat 0,74 0,80
zglob ruke — 15 cm od poda | 0,58 0,63
koljeno - pod 0,45 0,49
Tablica 5. Visine odredenih dijelova tijela

3.2.2.3. Proracun

DHsr formule su razvijene s MAL-ovima koji odgovaraju nekoj kombinaciji od 6 udaljenosti
po guranju ili povlacenju (2,1, 7,6, 15,2, 30,5, 45,71 61,0 m).

Fse formule su razvijene s MAL-ovima koji odgovaraju razli¢itim kombinacijama 17
frekvencija u rasponu od 1/dan (~0,0021/min) do 10/min.

Najveca srednja brzina proucavana za guranje ili povlacenje (DH x F) bila je (15,2 m)
(2,4/min) = 36,5 m/min.

Objavljeno je 6 pocetnih i 7 stalnih (zenskih) te 9 pocetnih i 9 stalnih (muskih) jedinstvenih
kombinacija VV, DH i F (Tablica 4) za zadatak povlacenja.

To nije omogucilo razvoj pouzdanih formula faktora razmjera za V (tj. Vse), DH (tj. DHsE), i
F (t]. FsF) koji su bili reprezentativni za cijeli niz moguc¢ih inputa. Medutim, bilo je 22

dogadaja u kojima je prikupljena ista kombinacija V, DH i F za push i pull zadatke unutar iste
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publikacije, §to je omogucilo procjenu trendova izmedu Push i Pull MAL vrijednosti. Za
svaki od ova 22 uvjeta, Pull MAL je podijeljen s Push MAL da bi se izratunao omjer
pull/push.

Za zene su ti omjeri opcenito bili blizu 1,0, tako da nije bilo sustavnih razlika izmedu Push i
Pull MAL vrijednosti, tako da se jednadzbe Push-Initial-Female i Push-Sustained-Female
takoder preporucuju za upotrebu za Pull-Initial-Female odnosno Pull-Sustained-Female
zadaci.

Za muSkarce je vertikalna visina bila jedina neovisna varijabla koja je utjecala na omjere
povlaéenja/guranja, stoga odvojite Vsrodredene su formule za jednadzbe Pull-Initial-Male i
Pull-Sustained-Male.

Za pocetne zadatke razvijena je regresijska jednadzba za izlaz omjera povlacenja/potiskivanja
na temelju unosa V, a to je kombinirano s Push-Initial-Male Vsr formulom faktora razmjera i
referentnim opterecenjem (70,3 kg) za uspostavljanje nove Pull-Initial-Male Vse formule i
referentnog opterecenja (69,8 kg). Sli¢no tome, za muske kontinuirane zadatke razvijena je
regresijska jednadzba za izlazne omjere povlacenja/guranja s unosom V, a to je kombinirano s
Push-Sustained-Male Vs formulom i referentnim opterecenjem (65,3 kg) kako bi se
uspostavila nova formula Vsr za muske s odrzanim povla¢enjem i referentnim optereéenjem
(61,0 kg). [12]

3.2.2.4.  Zakljucak case study-ja

Nakon usporedbe s revidiranim tablicama Liberty Mutual (Snook i Ciriello iz 1991.
godine), jednadZbe za zene procijenile su MAL-ove koji su bili u prosjeku 1,4 kg veéi (n =
894), a jednadzbe za muskarce procijenile su MAL-ove koji su bili u prosjeku 1,2 kg manji (n
= 894), ali ukupna srednja razlika bila je samo 0,1 kg (Tablica 4) (n = 1,788). Postojale su
specificne jednadzbe koje su proizvele rezultate koji su u prosjeku bili do 7,3 kg nizi (Push —
Initial — Male) i 3,6 kg visi (Lower — Male) u usporedbi s ponderiranim prosjekom
empirijskin MAL-ova. Moguce je da jednadzbe, koje uklju¢uju dodatne podatke iz studija
provedenih do 20 godina nakon posljednje studije koristene u Snooku i Ciriellu (1991.
godine), su odgovorne za promjene u toleranciji stanovni$tva na radno opterecenje ru¢nog
rukovanja materijalima. Sve skupa upucuje na to da, iako razlike postoje, metoda Snook i
Ciriello vrlo vjerno prati trend svih ovih godina i pouzdan je pokazatelj preporucenih tezina

za radnje guranja 1 povlacenja tereta.
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3.2.3. Pojednostavljeni primjeri Snook i Ciriello metode

Maksimalne pocetne sile (FI) i sile odrzavanja (FM),tj. mase jer su izrazene u
kilogramima (kg), preporucuju se za zaposlene zdrave odrasle osobe, prema: spolu,
udaljenosti pomaka, frekvenciji djelovanja, visini ruku od tla.

U sljede¢im poglavljima ¢e kroz primjere prvo biti prikazano odredivanje maksimalnih i
pocetnih sila odrzavanja (Tablica 6. i Tablica 7.), a nakon toga sveukupni indeksi koji
pokazuju omjer izmedu sile (mase) koja je stvarno pomaknuta u odredenoj radnoj situaciji, te

sile (mase) koja je preporucena za tu masu (Tablica 8.)
3.2.3.1. Snook i Ciriello metoda za guranje tereta

Primjer:

Radnik zaposlen u du¢anu puni police s vo¢em tako da natovari puna kolica raznog voca
(banana, jabuka, naranc¢i) u skladistu i to vozi u duc¢an na niskim kolicima kojima je rucka za
guranje na visini od 95 centimetara. S obzirom na to da se voce jako brzo prodaje 1 mora
konstantno biti svjeze, svakih 5 minuta treba napuniti policu. Udaljenost izmedu skladista i

police s vo¢em iznosi 15 metara.

Za zadane podatke is¢itano iz tablice, maksimalna preporucena pocetna masa tereta iznosi 23

kilograma, a preporucena masa za odrzavanje kretnje guranja tog tereta iznosi 13 kilograma.

UDALJENOST |2 metra 7,5 metara 15 metara 60 metara

Akcija svakih: |6s| 12s |1m|5m(30m| 8h | 15s [22s|1m|5m|30m|8h(25s|35s|1m|5m{30m|8h|2m|5m|30m|8h

Visina ruku

145cm [FlI |20 22 |25|26( 26 |31| 14 [16|21|22| 22 |26/ 16|18 [{19(20| 21 (25|12|14| 14 |18

FM |10 13 (15|18| 18 |22| 8 | 9 |13|15( 16 |18 8 | 9 |11|13| 14 |16/ 7|8 | 9 (11

95 cm FI (21| 24 |26|28| 28 {34 16 |18 |23|25| 25 |30( 18 |21 |22|23| 24 |28|14|16| 16 |20

FM |10 13 (16(19| 19 |23| 8 |10|13|15( 15 |18 8 |10|11|13| 13 |16/ 7|8 | 9 (11

65 cm FI |19 22 [24|25]| 26 |31| 13 |14|20|21| 21 |26 15|17 |19|20| 20 |24(12|14| 14 (17

FM (10 13 |16(18]| 19 (23| 8 |[10|12(14| 15 |18] 8 [10|11{12| 13 |15 7|8 | 9 (10
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UDALJENOST 2 metra 7,5 metara 15 metara 60 metara

Akcija svakih:  |6s[12s| 1m |5m|30m|8h|15s|22s|1m|5m|30m|8h|25s|35s|1m|5m|30m|8h|2m|5m|30m|8h

\Visina ruku

145 cm FI 14115) 17 (20| 21 |22| 15|16 (16|18| 19 (20|12 |14 |14|15| 16 |17{12|13| 14 |15

FM (6|8 |10 |11|12 (146 |7 |7 |8 9 |11{ 5|6 |6 |7 | 7 |9|4]|4]| 4 |6

95 cm FI 14115) 17 (20| 21 |22|14|15(16(19| 19 (21|11 |13 |14|16| 16 |17|12|13| 14 |16

FM (67| 9 |10| 11136 |7 |8|9| 9 |11{ 5|6 |6 |7 | 8 |10/4|4| 5 |6

65 cm FI 11112 14 (16| 17 |16| 11|12 (14|16| 16 |17] 9 [11|12|13| 14 |15|10|11| 12 |13

FM (5|6 8 |99 (12(6 |7 |7|8| 9 |11{ 5|6 |6 |7 | 7 |9|4]|4]| 4 |6

Tablica 6. Snook i Ciriello tablice sila guranja Fl i FM

3.2.3.2. Snook i Ciriello metoda za povlacenje tereta

Primjer: Radnica u skladiStu maramica zaprima narudzbe kupaca i vr$i komisioniranje robe.
Ima kolica koja vuce za sobom s posudom u koju stavlja naruene pakete. Kako ne bi svako
malo trebala i¢i po malu koli¢inu paketa, skuplja viSe narudzba i svakih 30 minuta obide
skladiSte i pokupi narucene pakete. S obzirom na to da su paketi s maramicama jako lagani
(zanemariva masa) i moze ih puno stati na kolica, kolica su dosta visoka — imaju ruc¢ku na
visini od 135 centimetara. Skladiste je dosta veliko i neki prosje¢ni put koji radnica prode

svakim komisioniranjem iznosi 60 metara.

Za zadane podatke is€itano iz tablice, maksimalna preporuc¢ena poetna masa kolica iznosi 14

kilograma, a preporuc¢ena masa za odrZavanje kretnje povlacenja kolica iznosi 5 kilograma.

UDALJENOST |2 metra 7,5 metara 15 metara 60 metara

Akcija svakih: 6s[12s{1m|5m{30m (8h|15s|22s|1m{5m|30m (8h|25s|35s|1m|5m|30m|8h|2m{5m|30m|8h

Visina ruku

135 cm FI 14|16 (18(19| 19 (23| 11|13|16|17| 18 (21|13 |15(15(16| 17 (20{10(11( 11 (14

FM |8(10(12(15| 15 (16| 6 | 8 |10|12| 12 |15| 7 | 8 | 9 |10 11 (13| 6|6 | 7 |9

90 cm FI 19| 22|25(27| 27 (32[15(18|23|24| 24 |29|18|20(21|23| 23 |28/13|18| 16 |19
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FM [10]13|16(19| 20 |24| 6 [10|13|16] 16 |19| 9 |10(12|14| 14 (17| 7 | 9 | 10 |12

60 cm Fl 22(25(28(30| 30 [36|18|20|26|27| 28 |33[20|23|24|26| 26 (31|15|18| 18 |22

FM |11/14(17(20| 21 (25| 9 |11|14|17| 17 |20 9 |11|12|15( 15 (18/ 8 | 9 | 10 |12

UDALJENOST |2 metra 7,5 metara 15 metara 60 metara

Akcija svakih: 6s|12s|1m{5m|30m|8h|15s|22s|1m|5m|30m|8h(25s|35s|1m{5m|30m(8h|2m|5m|30m|8h

\isina ruku

135 cm FI 13116 (17(20| 21 (22|13 |14|16|18| 19 (20| 10|12 |13|15| 16 |17|12|13| 14 (15

FM |69 (10(11| 12 (15| 7|8 |9 |10| 11 |13|{ 6|7 |7 |8 | 9 [11]5|5| 5 |7

90 cm FI 14|16 (18|21| 22 (23| 14|15|15|19| 20 (21| 10|12 |14|16| 17 |18|12(13| 14 |16

FM |69 (10(11| 12 (14| 7|8 |9|10| 10|13 5|6 |7 |8 9 [11]5|5| 5 |7

60 cm FI 15117 (19(22| 23 (24{15|16|17|20| 21 (22| 11|13 |15(17| 18 |19|13|14| 15 (17

FM |5(8(|9(10f 11 (136 |7|8|9|10|12(5|6|7|7| 8 (10/4|5]| 5 |6

Tablica 7. Snook i Ciriello tablice sila povlaé¢enja FI i FM

3.2.3.3.  Snook i Ciriello metoda za racunanje indeksa

Primjer: U prethodno odredenim silama za guranje i povlaenja odredene su sljedece
veli¢ine:
e Guranje tereta: FI1 =23 kg, FM = 13 kg

e Povlacenje tereta: FI = 14 kg, FM =5 kg

Ako zamislimo da u stvarnoj radnoj situaciji u prvom slué¢aju zaposlenik koji puni police s
vo¢em gura 30 kg voca za iste uvjete koji su odredeni (5 min, 15 m, 95 cm), indeks rizika
iznosi 30/23 = 1,3043. Prema Tablica 8.,takva situacija moze dovesti do rizika za relevantne

postotke ispitanika; stoga je potrebna primarna intervencija.

Isti je postupak i za drugi primjer, ako zamislimo da zaposlenica ima kolica od 6 kg za iste
pocetne uvjete (30 min, 60 m, 135 cm), indeks rizika iznosi 6/14 = 0,4286. Prema Tablica 8.,

situacija je potpuno prihvatljiva i bezopasna, te nije potrebna nikakva posebna intervencija.
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Sintetic¢ki indeks rizika je 0,75

Situacija je prihvatljiva 1 nije potrebna

nikakva posebna intervencija.

Sinteticki indeks rizika je od 0,76 do 1,25

Situacija je blizu granica, dio stanovnistva
(procjenjuje se izmedu 11% i 20% svake
skupine spola i dobi) ne moze se zastititi i
potreban je oprez, iako hitna intervencija nije
potrebna. Preporuca se omoguciti obuku i
medicinski nadzor osoblja. Gdje je to
moguce, pozeljno je  smanjiti rizik
strukturnim i organizacijskim zahvatima

kako bi se i8lo u podrucje indeksa rizika 0,75

Sinteticki indeks rizika je > 1,25

Situacija moze dovesti do rizika za
relevantne postotke ispitanika; stoga je
potrebna primarna intervencija. Sto je veéi
rizik, to je veéi indeks. Na temelju toga treba

programirati prioritet sanacije.

Sinteticki indeks rizika je > 3

Za situacije s indeksom visim od 3 potrebna
je hitna preventivna radnja; intervencija je
joS uvijek nuzna i ne odgada se na dulje
vrijeme Cak i kod indeksa u rasponu od 1,25
do 3.

Tablica 8. Indeksi rizika za Snook i Ciriello metodu [13]

3.2.4. Smjernice za lakSe i sigurnije guranje i povlacenje tereta

e Potrebno je dobro poznavanje tereta i oprema odgovarajuceg kapaciteta.

e LakSu opremu je lakSe premjestiti.

e QOdabrati opremu koja odgovara materijalu(ima) s kojim se rukuje, rasporedu i dizajnu

radnog mjesta i radnim zadacima koji se obavljaju

e Razmisliti o koristenju opreme s pogonom — umjesto one bez napajanja — kada su

sile guranja i povlacenja pretjerane (Snookove i Ciriellijeve tablice)

e Ako je dostupna, odabirati opremu s okomitim ru¢kama kako bi ruke radnika mogle

biti u njihovoj zoni snage
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Odabrati opremu s kotac¢ima koja minimizira sile pokretanja (inerciju) i smanjuje

otpor Kkotrljanja.

Koli¢ina sile potrebna za pomicanje tereta s opremom na kotacima ovisi o nizu ¢imbenika

ukljucujuéi:

Tezinu i oblik tereta

Vrstu i stanje podne povrsine (npr. glatkoca, gustoca i drugi ¢cimbenici)

Predenu rutu (npr. padine, prepreke 1 drugi ¢imbenici)

Vrstu kotaca (tj. materijali od kojih su napravljeni)

Veli¢inu kotaca (veci kotac¢i promjera minimalno 6 inca lakSe se pomicu preko rupa,
neravnina i neravnina na podu)

Odrzavanje kotaca; vazno je redovito Cistiti, podmazivati 1/ili mijenjati kotace

Oprema:

Uzemljiti svu elektri¢énu opremu

Provjeriti jesu li alarmi opreme i uredaji za upozorenje dovoljno glasni i rade li
ispravno

Pregledavati i odrzavati opremu prema preporukama proizvodaca

Slijediti sve preporuke proizvodaca za pravilnu uporabu opreme

Radno okruzenje:

Ocistiti prolaze i vrata za siguran prolaz i manevriranje opremom

Postaviti barijere koje sprjecavaju zaposlenike da se priblize ili ispod noseéih ili
pokretnih tereta.

U uskim prostorima Koristiti opremu sa sva 4 okretna kotaca. Teret se lakSe okrece i

kontrolira.

Radne prakse:

Obuciti zaposlenike o pravilnom koriStenju opreme i primjerenoj radnoj praksi
Opremu za guranje i povlacenje kontrolirati cijelim tijelom umjesto samo rukama i
ramenima

Prilikom guranja ili povlacenja koristiti obje ruke kada je to moguce

Za premjestanje teSkog tereta na velike udaljenosti smanjiti teret ili koristitiopremu s
pogonom

Pregledati palete prije utovara ili premjestanja [6]
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Slika 11.  Ru¢ni vili¢ar s pogonom za stepenice

Slika 12.  Paletni vili¢ar za velike terete

Slika 13.  Kolica s ko¢nicom i moguénoséu podizanja tereta
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4. OPREMA ZA LAKSE RUCNO RUKOVANJE

Kako bi cjelokupno ru¢no manipuliranje teretom bilo puno jednostavnije, sigurnije,
efikasnije 1 brze, u opticaju je veliki broj raznorazne opreme koja to omogucuje. Najcesce se
takva oprema nalazi u nekoj montaznoj industriji, tj. montaznom okruzenju. Oprema je tako
dizajnirana da u svakom pogledu prilagodi i omoguc¢i radniku lakse rukovanje i snalazenje na
radnom mjestu, a samim time i vecu uc¢inkovitost.

4.1. Prikaz montaZnog okruZenja

Prikaz jednog takvog biti ¢e prikazan na sljede¢im slikama:

Manufacturing/ e et By 277"
' f 7
Assembly Environment L% (Nll'{/}ll E Z
. b REBUIMT PARTS §
! Loon lg
~AUTOTRUCK-MARINE

s

i3
i

i

Slika 14.  Prvi dio opreme u montaznom okruZenju [4]
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bl !

fisioae

Slika 15. Drugi dio opreme u montaznom postrojenju [4]

(1) Prilagodljiva radna stanica — sastoji se od radnog stola koji je dizajniran tako da bude na
idealnoj visini za obavljanje sitnih montaznih poslova (npr. sklapanje vijka i matice. U
razini o¢iju, na $to vidljivijem mjestu su posude sa sitnim dijelovima. Na radnu stanicu je
prikljucena i busilica Sto prikazuje da ima izlaz struje, tako da je moguce prikljuciti i druge
uredaje kao Sto su svjetiljka, brusilica itd. Zbog takvog rasporeda i prilagodbe radniku

uvelike poboljsava njegovu ucinkovitost.
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Prema E.A.S.E —u postoji 7 razmatranja za dobro dizajniranu radnu stanicu:

(2)

(3)

(4)

Sve §to je radniku potrebno za zadatak mora biti dostupno bez istezanja ili posezanja za
tim i treba biti lako za rukovanje.

Predmeti kojima se rukuje ne bi smjeli zahtijevati rad na visini koja je u prosjeku vise od
15 centimetara iznad radne povrsine.

Za predmete teze od 5 kilograma treba koristiti mehani¢ku pomo¢ - nista ne treba podizati
s poda.

Idealna radna povrsina trebala bi biti polukruzna oko radnika

Radna povrSina trebala bi biti u visini lakta ili malo ispod njega, tako da je podlaktica
vodoravna ili blago nagnuta prema dolje

Optimalna visina radne povrSine trebala bi biti: Za pisanje ili sklapanje laksih proizvoda -
70 do 80 centimetara ; Za tezi ru¢ni rad - raspon od 65 do 75 centimetara

Radno podrucje mora biti dobro osvijetljeno sa sustavom za uklanjanje odsjaja [5]

Zakretni kontejner — zakretni spremnik za odlaganje stvari olakSava skladiStenje tereta
koji mozda nije pravilnog oblika i spreava ispadanje van. Podignut je sa zemlje do
ravnine radnikovih ruku tako da se radnik ne treba saginjati, posezati ili podizati kako bi
dosegnuo dno kontejnera. Takoder je sa slike vidljivo da je na nekoj vrsti pokretnog
viliara (tri kotaca, jedan zakretni) koji omogucuje laksi transport kontejnera s jednog
mjesta na drugi. Osim kontejnera, na isti se na¢in mogu zakretati kutije ili kosare razli¢itih

veli¢ina.

Pozicioner palete — uredaj koji omogucava spustanje i dizanje paleta na idealnu visinu
kako se radnik pri istovaru ili utovaru palete ne bi trebao saginjati da odloZi teret na vecu
ili manju visinu. U ovom slucaju vr8i se utovar/istovar pokretne trake i kada pozicioner ne
bi postojao nego bi paleta bila na podu, zaposlenica bi se morala saginjati do razine palete
koja bi bila puno niza od razine pokretne trake — to bi dovelo do MSD-a, velika je

vjerojatnost da bi s vriemenom doS$lo do boli u ledima.

Skarasta industrijska dizalica — uredaj koji se koristi u raznim ergonomskim
primjenama gdje je potrebno dizanje ili spuStanje tereta velike mase. Zbog moguénosti
pomicanja, na dizalicu se mogu dodati razni uredaji s mogu¢nos¢u naginjanja (kao Sto je

zakretni kontejner). Postoje razne varijante izvedbi Skarastog sustava za podizanje;
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hidraulicke pumpe, elektricne pumpe, pneumatski sistemi ili potpuno mehanicki sustavi.
Kako bi imali viSe slobode pokreta u vertikalnom smjeru, dizalice mogu biti postavljene u

jamu. Tako se moze dobiti veca visina slaganja tereta na palete.

(5)  Prilagodljiva radna stanica — sastoji se od skenera i rola papira koji sluze za zamatanje,

skeniranje i otpremanje robe na pokretnu traku.

(6)  Prilagodljivi radni stol — radi na principu podizanja ili spustanja radne plohe kako bi

bila na idealnoj visini za obavljanje posla za koji je radnik zaduzen

(7)  Prilagodljiva radna stanica — isto kao broj (1)

(8)  Skarasto podesivi radni stol — prilagodava visinu radne plohe da bude idealna za
radnika, za razliku od prilagodljivog radnog stola (5), ¢vr$¢i je jer Skarasti princip
podizanja 1 spustanja omogucava da stol moze podnijeti puno vece terete. U sluaju na
slici, teret je podignut u ravninu struka radnika i vidljivo je da se taj radnik ne treba
saginjati kako bi odradio svoj posao. Ovakvi stolovi mogu biti u raznim varijacijama za

olaksavanje vodoravnog kretanja tereta, npr. pokretne trake.

(9) Dizalica za radnu stanicu s vakuum uredajem za podizanje tereta — omogucava
podizanje tereta velikih masa uz minimalan napor. Vakuum uredaj prihvaca teret koji se
zatim podize (naj¢esce) hidraulickom pumpom na odredenu visinu s koje je dalje lako
manipulirati tim teretom. Podizaci s vakuumskom cijevi imaju Sirok raspon kapaciteta od
samo 2 kg do 500 kg. Ove jedinice pokrecu regenerativni ,,usisavaci‘ od 3,5 KS do 7,5 KS.
Vecina proizvodaca vakuum uredaja nude standardne vakuumske glave, ali postoje i
vakuumske glave za posebne primjene, npr. uski prostori s malo prostora za manevar,
odredista tereta koja su visa od glave radnika koji upravlja dizalicom, utovari velikih

kartona, utovari velikih bacvi, velika drva, veliki limovi...

(10)  Kran i balancer za palete — kao $to sam naziv govori, sa svojim klijestima dolazi u bilo
koji polozaj u podruc¢ju krana, podize palete i pozicionira ih na mjesto predodredeno za
njih. Vertikalni pomak, tj. dizanje se radi strojno, a horizontalni pomak se uglavnom radi
pomocu guranja, tako da radnik ipak ima doticaja s teretom. Taj doticaj je uglavnom jako

mali jer u prosjeku, za svakih 50 kilograma tereta, potrebna je sila kao da se gura samo 1
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kilogram tereta. Takvi kranovi su uglavnom nosivosti do 2000 Kkg. Postoji vise
konfiguracija kranova (jedan most ili vise), ¢eli¢ni ili aluminijski kranovi, podna potpora
ili stropna viseca ili kobinirano... Postoje razli¢iti uredaji koji odreduju nacin vertikalnog
dizanja; dizalice, balanseri, vakuumski dizaci, manipulatori koji sadrze uredaje za drzanje
1 usmjeravanje tereta kao sto su kuke, priveznice, hvataljke, Sipke za Sirenje, vakuumski
uredaji ili magneti, sve zavisno od vrste tereta kojom se manipulira. U slu¢aju kao na slici,
podizu se i micu palete, §to znaci da se na uredaju nalaze neka vrsta klijesta prilagodenih

za prihvat i prijenos paleta.

(11)  Vilicari slaga¢i — Rucni vilicari, obi¢no zvani slagac¢i, mogu biti iznimno svestrana
grupa ergonomskih pomo¢nih proizvoda. Dizajnirani su za u¢inkovit prijenos tereta s jedne
radne stanice na drugu, kao i za podizanje tereta na ergonomski udobne radne visine.
Dostupni su s platformama, podesivim vilicama ili fiksnim vilicama. Kapaciteti slagaca se
kre¢u od 100 kg do 1500 kg, 1 centri opterecenja do 60 cm, za rukovanje veliCinama tereta
do 120 centimetara kvadratnih. Slagaci s viljuskastim modelom nude okomitu razinu od
razine poda (12,5 cm za modele s platformom) do 10, 12,5, 15, 17,5, 20 i 25 centimetara u
visini podizanja unutar vrlo male povrSine. Medutim, za vecinu ergonomskih potreba,
dovoljni su samo modeli s manjom visinom podizanja. Hidraulika je naj¢eS¢e koriStena
metoda za podizanje, iako se ziCana uzad i vitlo koriste s nekim ru¢nim vrstama utega.
Najcesc¢e se koristi baterijska snaga za podizanje, ali dostupni su ru¢ni, AC elektri¢ni 1
pneumatski modeli. Upravljacka poluga obi¢no se nalazi na razini vrha prstiju na
upravljackoj ploci, ali dostupni su 1 rucni privjesci i nozne komande. Slagaci ucinkovito
pomicu, podizu i postavljaju Zi¢ane koSare, kutije, sanduke, klizne i palete na odgovarajuce
ergonomske radne razine za maksimalnu ucinkovitost, produktivnost i sigurnost radnika.
Takoder su dostupni s brojnim dodacima za transport i postavljanje posebnih radnih tereta

kao $to su bacve, zavojnice, role itd.

(12)  Industrijski manipulator — ima mehanicku ruku koja moze pomicati teret vodoravno i
okomito. Za razliku od dizalice, pruzaju vise slobode u kretanju tereta. Sastoji se od
kombinacije mehanicke ruke, cilindara/motora i uredaja za rukovanje teretom specificne
namjene 1 oblika. Uredaji su najces¢e namjenjeni jednom proizvodu kojim bi bez
manipulatora bilo pretesko ili neprakticno (nezgrapno) manipulirati. Imaju neku vrstu

kontrolera §to znaci da su vrlo jednostavni za koriStenje. Mogu biti postavljeni na pod,
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stup, strop ili iznad glave na sustav tracnica za pomicanje. Uredajem se kontrolira pomoc¢u
neke vrste kontrolera, a s obzirom na to da se uglavnom koriste za dosezanje nekog tereta i
priblizavanje tog tereta k radnom stolu, uglavnom su dosta spori. S obzirom da pruza
situaciju u kojem je teret u bestezinskom stanju, iznimno su korisni jer radnik gotovo da i
nema doticaj s teretom — nema nikakvog naprezanja radnika. Visina spustanja i podizanja

su uglavnom ograni¢ena na doseg radnika.

(13) Mobilna skarasta kolica — kolica koja sluze za prijevoz raznoraznih tereta. S obzirom
na Skarasti princip podizanja 1 spustanja plo¢e na koju se teret stavlja, kolica su ¢vrsta 1
izdrzljiva, te mogu prevoziti i vece terete. Na ovoj slici vidimo da se plo¢a podize nekim
oblikom poluge koja se stis¢e nogom. Kolica nisu motorizirana, §to uvelike sprjecava

prijevoz nekih tereta velikih masa.

4.2. Ostala dodatna oprema

Valja napomenuti da na prijaSnjim slikama nije sadrzana ni priblizno sva oprema koja je
osmisljena za lakSe manipuliranje i rukovanje teretom, a u nastavku ¢e biti prikazani jos neki

od najces¢ih pomagala.

Slika16. AWEP

Prilagodljive platforme za podizanje radnika (AWEP - Adjustible Worker Elevation
Platform) koriste se za pruzanje znacajnih ergonomskih prednosti postavljanjem radnika na
odredenu visinu. Postoje mnoge radne stanice u industrijskim pogonima koje su postavljene

na neku odredenu visinu do koje je teSko radniku dosegnut, Sto zahtjeva da radnik bude
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postavljen na povisenu povrsinu. Cesto su ove platforme improvizirane i mogu predstavljati

sigurnosnu opasnost (¢esto se desi da radnici padnu s nekih improviziranih skela ili neceg
sli¢nog). Takoder je uobicajeno da odjel za odrzavanje pogona izraduje nepodesive platforme
konfigurirane za "prosje¢nog zaposlenika". Ove platforme fiksne visine jednostavno ne
funkcioniraju jednako radnicima koji su visoki 170 cm i onima koji su visoki 200 cm. AWEP-
ovi koji imaju mogucnost prilagodbe visine, svakom operateru daju mogucnost kontrole
vlastitog polozaja u odnosu na zadatak koji obavlja, a samim time, operater ima
biomehanicku prednost u odnosu na zadatak. AWEP-ovi su obicno mehanicki pokretani

uredaji koji se ru¢no podesavaju. Ako je potrebno, AWEP-ovi se mogu i montirati u jame.
Balancer Typical Application

| P | T
e m—

Slika 17. Balanser

Ovi nadzemni uredaji pruzaju i izvode funkcije sli¢ne nadzemnim dizalicama u smislu da
mogu podizati i spustati teret. Ima sli¢nu funkciju kao dizalica, ali omogucuje viSe slobode
kretnje tereta. Balanser, isto kao i manipulator uravnotezuje teret u gotovo bestezinskom
stanju tijekom operacije podizanja. Ova znaCajka omogucuje radniku jednostavnu
manipulaciju teretom. Balanseri se Cesto koriste za nespretne i/ili brze pokrete tereta.
Dostupne su razne mogucnosti upravljanja. Vrlo Sirok raspon uredaja za rukovanje teretom
moze proS§iriti svestranost ovog proizvoda. Obi¢no rade na malim kracima, laki monorail
sustavi ili cjevasti jednotrac¢niéni sustavi, ili kao dio radne stanice. Uobi¢ajeno su dostupni
balanseri na elektronicki pogon. Teze otprilike 50 kg i imaju priblizni kapacitet dizanja od
250 kg.
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Slika 18. Pokretne trake

Jedan od najrasirenijih i najpoznatijih uredaja za prijenos tereta s jedne lokacije na drugu,
pogotovo u velikim industrijama definitivno su pokretne ili transportne trake. U proizvodnim
operacijama koriste se prvenstveno kao dio procesa montaze, dok se pokretne trake u
skladiStu 1 distribuciji Cesto koriste za obradu narudzbi. Pokretna traka pruza ergonomsku
prednost radniku osiguravaju¢i mehanizirano sredstvo za premjeStanje rada radniku. ProSirivi
transporteri idealni su za pomo¢ radnicima pri zadacima kao §to su utovar ili istovar kamiona
1 prikolica. Za situacije komisioniranja narudzbi, pokretne trake radnicima daju otvorene
kutije na odgovarajucoj visini i u punom pogledu. To moZe znaciti manje pogreSaka, manje
saginjanja i manje posezanja. Radnici koji sudjeluju u radu s transporterima ¢esto su ukljuceni

u pokrete saginjanja, uvijanja i dosezanja dok stavljaju ili skidaju materijale s transportera.

Slika 19. Rotator paleta

U cijeloj industriji otpremanje i skladiStenje robe na paletama je glavna metodologija za

prijenos zaliha. Ova vrsta rukovanja jedinicnim teretom moZe stvoriti brojne izazove pri
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rukovanju materijalima. Vecéina ovih poteskoca povezana je s ponovnim slaganjem paletnog
tereta, a mnoge se umjesto toga mogu rijesSiti mehaniC¢kim preokretanjem cijelog tereta.
Slomljene palete mogu se jednostavno ukloniti i zamijeniti. Zgnjeceni, osteceni ili slomljeni
spremnici ili vreCe mogu se izvuci s dna naslaganih tereta jednostavnim okretanjem cijele
hrpe. Odlazni tereti mogu se lako prenijeti s drvenih paleta na klizace ili navlake koje se
koriste za otpremu. Dolazni tereti mogu se jednako brzo prenijeti na stalne palete koje se
koriste u regalnim sustavima ili na posebne palete za rukovanje hranom i sli¢ne primjene. U
radu se, uglavnom, za postavljanje paletiziranih tereta u rotator koristi se paletni vili¢ar ili
viliar. Paleta na koju se teret prebacuje postavlja se na vrh hrpe. Rotator zahvaca teret i

okreée ga za 180 stupnjeva, prebacujuci teret s jedne palete na drugu. [4]
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ZAKLJUCAK

U danasnje vrijeme postoje mnogi protokoli, smjernice, pa ¢ak i medunarodna norma ISO
11228 koji uvelike smanjuju ozljede na radu i misi¢no-kostane poremecaje. Ergonomija u
logistici ima jako vaznu ulogu, prvenstveno iz zdravstvenih razloga, a potom i iz ekonomskih
razloga. Doprinijela je razvoju kojekakve opreme za lakSe, brZe 1 efikasnije ru¢no rukovanje
teretima. Ali, kad se sve zbroji i oduzme, veliki broj radnika u bilo kojem podruc¢ju poslovne
djelatnosti se i dalje Zali na bolove u raznim dijelovima tijela. S druge strane, velikom broju
nekim teSkim teretima 1 materijalima. Mnoga oprema za pomo¢ u takvim poslovima nije
dostupna svima zbog troskova ili prostora ili nekog treceg razloga. Upravo je zbog toga
uveden ISO 11228 standard koji zorno prikazuje i objaSnjava kojom tezinom tereta ljudi
smiju rukovati. U prvom dijelu (ISO 11228 Part 1) jasno su objasnjene preporuke za dizanje,
spustanje i noSenje tereta, a sve to potkrepljuje i NIOSH jednadzba za izracun indeksa rizika
od ozljede. Drugi dio (ISO 11228 Part 2) temelji se na metodama za guranje i povlacenje
tereta koje su psihofizickim studijama odredili Snook i Ciriello. 1ISO standardi postoje da bi se
postivali 1 svaka profesionalna tvrtka koja Zeli napredovati, koja Zeli zadovoljnije radnike, a i
ekonomski napredak, treba poStovati norme, olakSati posao radnicima 1 stvoriti lakse,

sigurnije 1 ugodnije radno okruzenje.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 42



Lovro Abramovi¢ Zavrsni rad

LITERATURA

[1]  https://enciklopedija.hr/natuknica.aspx?I1D=18250 (17.9.2022.)

[2] https://hr.wikipedia.org/wiki/Ergonomija (17.9.2022.)

[3] https://www.cmse. ie/top-3-ways-to-end-up-with-a-musculoskeletal-disorders-msd/
(17.9.2022.)

[4] E.AS.E., Application Guidelines for Ergonomic Assist and Safety equipment, 1996.

[5] https://healthy-workplaces.eu/en/media-centre/news/msds-prevalence-key-facts-and-

figures (17.9.2022.)

[6] Z. Cheung, M. Feletto, J. Galante, T. Waters, MHIA — Ergonomic guidelines for
manual material handling, 2007.

[7]  https://www.sis.se/api/document/preview/80031493/ (17.9.2022.)

[8]  https://www.iso.org/standard/76820.html (17.9.2022.)

[9] https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/0018720813513608#table-fn4-
0018720813513608 (18.9.2022.)

[10] https://www.ccohs.ca/oshanswers/ergonomics/niosh/calculating_rwl.html
(17.9.2022.)

[11] https://www.iso.org/standard/26521.html (17.9.2022.)

[12] https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/00140139.2021.1891297 (18.9.2022.)
[13] https://www.samatools.it/en/Manual-load-handling (17.9.2022.)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 43


https://enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=18250
https://hr.wikipedia.org/wiki/Ergonomija
https://www.cmse.ie/top-3-ways-to-end-up-with-a-musculoskeletal-disorders-msd/
https://healthy-workplaces.eu/en/media-centre/news/msds-prevalence-key-facts-and-figures
https://healthy-workplaces.eu/en/media-centre/news/msds-prevalence-key-facts-and-figures
https://www.sis.se/api/document/preview/80031493/
https://www.iso.org/standard/76820.html
https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/0018720813513608#table-fn4-0018720813513608
https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/0018720813513608#table-fn4-0018720813513608
https://www.ccohs.ca/oshanswers/ergonomics/niosh/calculating_rwl.html
https://www.iso.org/standard/26521.html
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/00140139.2021.1891297
https://www.samatools.it/en/Manual-load-handling

	1. UVOD
	2. ERGONOMIJA
	3. ISO 11228
	Ključne točke:
	 Kategorička srednja vrijednost i maksimalni CLI iznad 2 imali su značajan učinak na samoprijavljeni LBP u jednogodišnjem praćenju, u usporedbi s CLI manjim ili jednakim 1

	4. OPREMA ZA LAKŠE RUČNO RUKOVANJE
	ZAKLJUČAK

