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SAZETAK

U ovom radu bit ¢e obradena tema znanstvene discipline zvane ergonomija te njenih metoda i
njihovih primjena i na¢ina izvodenja. Takoder na samome pocetku rada obradit ¢e se pojam
studij rada i vremena koji je usko povezan uz ergonomiju. Na to ¢e se ukratko obraditi povijest
ergonomije 1 njezini utjecaju kroz povijest od najranijih pocetaka ¢ovjecanstva. Ovaj uvod je
potreban kako bi se bolje i jednostavnije shvatilo poimanje ergonomije i zadatak ovog rada.
Nakon odradenog uvoda bit ¢e odraden sam pojam ergonomije te njezini znacaj u industriji, pri
konstruiranju radnog mjestu i poboljSanju izvodenja Sto boljeg i ugodnijeg posla. Zadnje Sto ¢e
biti prikazano i objasnjeno u ovom radu je ujedno i tema ovoga rada a to su ergonomske metode.
Objasnit ¢e se najpoznatije metode i one koja se najéesc¢e primjenjuju kao §to su REBA, RULA,
OWAS i mnoge druge. Na samom kraju prikazat ¢e se nekoliko studija slu¢aja primjene nekih

od ergonomskih metoda te kako one utjeu na pobolj$anje rada.

Klju¢ne rijec¢i: ergonomija, studij rada i vremena, ergonomske metode
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SUMMARY

This paper will deal with the subject of scientific discipline called ergonomics and its methods
and their application and methods of execution. Also, at the very beginning of the work, the
term study of work and time, which is sloceli related to ergonomics, will be discussed. The
history od ergonomics and its influence throughout history from the eraliest beginnings of
mankind will be briefly discussed. The introduction is necessary in order the better and moere
easily undersrand the conceprt od ergonimics and the task of this paper. After the introduction,
the very concept od ergonomics and its importance in industry,svhen designing the workplace
and inproving the performance of the best and mos pleasant work will be discussed. And the
last thing that will be shown and explained in this pape ris astually the topic of this paper, which
is ergonimics methods. The most famous methods and those that are most often applied, such
as REBA, RULA, OWAS and many others, will be explained. At the very end, several case
studies of the application of some of the ergnomic methods and how they affect work

improvement will be presented.

Key words: ergonimics, work study and time, ergonimic methods,
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1. UvOD

U ovom radu obradit ¢e se vaznost ergonomije u industriji te njene metode i njihove
implementacije u praksi. Zapoceti ¢emo obradom podrucja studija rada i vremena i povijesnim
razvojem ergonomije. Odredene stvari ne¢e se detaljno obradivati jer je tema ovog rada

ergonomske metode i njihova analiza.

1.1. Studija radaivremena

Pojmovi ,,studij rada“ 1 ,,studija pokreta® dobili su mnogo tumacenja tijekom njihova zacetka.
Studij vremena, kojeg je kreirao Frederic W. Taylor, pretezno je koriSten za utvrdivanje
vremenske norme. Studij pokreta, kojeg su kreirali Frank B. Gilbreth i njegova supruga Lillian
M. Gilbreth, naveliko je primjenjivan kao metoda poboljsavanja. Uobicajena je praksa danas

da se studij pokreta i studij vremena koriste zajedno buduéi da se medusobno nadopunjuju. [1]

Studij rada

Studij i analiza vremena Pojednostavljenje rada

. Z i
Zadaci: _ Zadac

__— . . Analiza rada na radnom
1. Utvrdivanje vremena izrade: .
* snimanjem mjestu:

’ .. studij pokreta
« formulama za strojni rad, JCy poxreta,
. . prilagodavanje uvjeta rada

* sustav unaprijed odredenim .

. covjeku,

vremenima (SUOV). e
2 Analiza vremena izrade i stabilizacija radnog vremena.
’ . Analiza tehnoloskog 1

gubitka na radu

3. Izraunavanje potrebnog
vremena izrade 1 norme

4. Izrada podataka potrebnih za

normiranje

proizvodnog procesa

. Pronalazenje 1 utvrdivanje
boljeg i lakSeg nacina rada

. Provodenje poboljsanog na¢ina

rada
I REé:;ﬁ%;gTREBNO CILJ: OPTIMALNO
OBLIKOVAN NACIN RADA

S

Svrha:
* smanjenje zamora radnika,
* povecanje sigurnosti radnika,
* smanjenje tro$kova,
* povecanje proizvodnosti.

Slika 1. Podjela studije rada [4]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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Studij rada je znanstvena disciplina koja obuhvaca rad s ljudima i za ljude. Znanost o radu
podrazumijeva filozofiju rada, radno pravo, sociologiju rada, sigurnost rada, kibernetiku,
organizaciju rada, ergonomiju, psihofiziologiju, medicinu rada i kulturu rada.

Organizacija rada znanstveno je podrucje u kojem se prilikom racionalnog organiziranja rada
usporedno rjeSavaju tehnicke, gospodarske, psiho-socioloske i informaticke probleme,
primjenjujuci kod toga sve teorije i metode koje joj omogucuju optimalno rjesenjem a koje ¢e
osigurati uspje$nost i humanost. Upravo iz tog razloga osobe koje se bave studijem rada moraju
posjedovati dobre komunikacijske vjestine i autoritet kako bi pridobili radnike na suradnju. [4]

Sam pojam studija rada se moze razumjeti kroz elemente tehnoloSkog procesa koji su :

e Covjek —najvazniji ¢cimbenik u proizvodnju kod koje imamo neautomatizirane sustave

te se sad rad na strojevima prilagodava upravo njemu.

e Radna sredstva — zemljista, zgrade i oprema koja moze: biti naprave
(energetske, proizvodne ili prijevozne), alate (strojni ili ru¢ni), prijevozna

sredstva unutarnjeg transporta i ostali inventar.
e Predmeti rada — sirovine, materijal, poluproizvod i dijelovi.
e Informacije — predstavljeni podaci, obavijesti i opisi, moraju biti to¢ne i aktualne.
e Usluge — dijele se na vanjske i unutarnje.
Bitni pojmovi vezani za studij rada su:

Norma — vrijeme koje je potrebno prosjecno uvjezbanom radniku na njemu prilagodenom i
stabiliziranom radnom mjestu za izradu jednog komada, uz koriStenje predaha tijekom radnog
vremena. Ona sluZi kao orijentacija za ono §to se Zeli postici, a ne za ono Sto ve¢ postoji. Pravilo

izraGunata norma sluZi za izraCun tro§kova i nastojanja u vezi povecanja proizvodnosti.[4]

Proizvodnost — ili drugi naziv za produktivnost je omjer izmedu proizvodnoga ucinka i
proizvodnog faktora (rada, kapitala, prirodnih izvoda) koriStenog u proizvodnji. NajceSce se
myjeri produktivnost rada, odnosno omjer proizvodnog ucinka 1 koli¢ine ukupno utrosenog rada.

Ona raste ako kolicina upotrijebljenih ulaznih podataka daje vecu koli¢inu proizvoda.[4]

Proizvodni ciklus — obuhvaca ukupno vrijeme izrade, od pocetka procesa proizvodnje do

skladiStenja gotovih proizvoda. Ono ukljucuje zastoje, transport, medu skladiStenje, itd.[4]
Vrijeme — koje se dijeli na:
e Vvrijeme potrebno za izvrSavanje efektivnog rada — t,

e vrijeme obavljanja pomo¢nih poslova — tp,

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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e vrijeme pripreme radnog mjesta — tp;,

e dodatno vrijeme —tg.
1.1.1. Vrijeme proizvodnje

* tehnoloSko vrijeme — tt

Vrijeme u kojem se dogada promjena oblika, dimenzija ili strukture (npr. toplinska
obrada materijala) predmeta rada. Ono tezi najve¢em mogucem udjelu vremena u
normi. Na tehnolosko vrijeme tt mogu utjecati parametri obrade (posmak, dubina
rezanja, itd.).[4]

Tehnolosko vrijeme moze biti:
e Strojno vrijeme.
e Strojno-rucno vrijeme.
e Rucno vrijeme.

Strojno vrijeme se odreduje iz formula, tablica ili dijagrama, zato Sto nema
nikakvog ru¢nog rada. Strojno-ru¢no vrijeme odreduje se snimanjem ili pak

sustavom unaprijed odredenih vremena.
= pomocno vrijeme — tp

Vrijeme potrebno za izvodenje pomoc¢nih poslova, odnosno omogucuje izvodenje

tehnologkih aktivnosti.

Ono ukljucuje aktivnosti kao §to su stezanje predmeta rada, mjerenje 1 kontrola,
pustanje/zaustavljanje stroja, predmeta rada ili alata, ukljucivanje/iskljucivanje

vretena, promjena reZima rada, itd.

Pomoc¢no vrijeme se nastoji svesti na najmanji moguci udio u vremenu izrade, a time

i u normi. Nacin kako se to postiZe je automatiziranje proizvodnje.[4]
Pomo¢no vrijeme moZe biti:

e Posve ru¢no (radnju obavlja radnik bez sluzenja sa strojem),

e Strojno-rucno (radnik se sluzi i strojem),

e Posve automatsko (primicanje alata pri obradi na CNC stroju).
* pripremno-zavrsno vrijeme — tp;

Pripremno-zavrsno vrijeme je vrijeme koje Se sastoji od pripremnog vremena tp i

zavrSnog vremena tz i to je vrijeme koje je potrebno za pripremu i ¢iS¢enje stroja
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nakon odradenog posla te se ono podrazumijeva za ¢itavu seriju. Ono je veli¢ina
odredena tehnoloskim procesom, sloZenosti posla, stupnju organizacije proizvodnje,

uvjezbanosti radnika i snimanjem ili SUOV.

Pripremno vrijeme — tp je vrijeme potrebno za sve pripreme kako bi se rad mogao
ispravno obavljati. Ono ubraja vrijeme potrebno za upoznavanje s dokumentacijom,
dobivanje radnog mjesta sa svom potrebnom opremom, priprema radno mjesta,

podesavanje parametara i pokusna obrada.[4]
Zavrsno vrijeme — tz je vrijeme koje nastupa nakon odradenog posla. U njega
spadaju ¢iS¢enje radnog mjesta, predaja predmeta rada i vracanje stroja i opreme na
svoje mjesto. [4]
» dodatno vrijeme — tq
Vrijeme koje je potrebno dodati u normu kako bi radnik mogao izvrsiti posao u
propisanom roku.
Ako bi se za normu uzelo samo vrijeme izrade, radnik tu normu ne ni mogao ispuniti
uz normalno izvodenje posla, jer uvijek postoje neplanirani ili dodatni gubitci za
koje radnik nije odgovoran. Ono se izrazava u postotcima vremena izrade.[4]
Dodatno vrijeme - tq sastoji se od tri koeficijenta:
a) Koeficijenta zamora Kn.
Ovaj koeficijent se uzima u obzir zbog psihickog 1 fizickog zamora tijekom
radnog dana. Oblici zamora koji se mogu javiti su zamor zbog svladavanja
tereta, zamor zbog nenormalnog poloZaja tijela (svi poslovi koji se ne odraduju
stojeci ili sjedeci) , zamor zbog monotonije u radu.[4]
b) Koeficijenta djelovanja okoline Ka.
Okolina moze negativno utjecati na radnika, pa se tako smanjuje
produktivnost radnika, a povecava se utroSak energije u odnosu na
obavljanje iste vrste posla u normalnim uvjetima. Okolina na radnika moze
utjecati preko topline, vlaznosti zraka, zagadenja zraka, razna zracenja.[4]
c) Dopunskog koeficijenta Ka.
Ovaj koeficijent je promjenjiv i mijenja se u ovisnosti 0 organizacijskom
stanju poduzeca, vrsti posla, zaposlenoj muskoj ili Zenskoj osobi i slicno. On
se odreduje posebno za svaki odjel ili radno mjesto. S dopunskim

koeficijentom se izrazava vrijeme dodano za propisani odmor (30 min za
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obrok i ne smije se zamijeniti za manjim stankama koji su uracunati u Kn)

za fizioloske potrebne (one iznose 2% do 8% od vremena izrade) i za
organizacijske gubitke na njih radnik nema utjecaja a tu spadaju kvarovi,
odrzavanje i zastoji).[4]

Jedan od software aplikacija za pracenje vremena izrade je UmtPlus.

DODATNO VRIJEME

#

KOEFICIJENT ZAMORA KOEFICIJENT DJELOVANJA DOPUNSKI KOEFICIJENT
OKOLINE

K K K

a ar

Slika 2.Podjela dodatnog vremena [4]
1.2. Povijest ergonomije

Smatra se da je ljudska ergonomija zapocela s primatom Australopithecusom prometheuso, koji
je izradivao oruda od kamena. Ali Sire je miSljenje da su temelje ergonomije kao znanosti
postavili Stari Grci, u kojoj imamo mnogo dokaza iz 5. st. prije Krista od dizajnirana alata, do
dizajniranja poslova i radnih mjesta. Najpoznatiji zapis o tome imamo od Hipokrata koji donosi
konkretne preporuke za oblikovanje radne okoline kirurga.

Bernardino Ramazzini bio je lije¢nik koji je proucavao bolesti uzrokovane na radnim mjestu te
je primijetio da pojedini pacijenti imaju simptome bolesti povezane s njihovom profesijom.
Takoder ga se naziva i ,,0cem medicine rada®.

Wojciech Bogumil Jastrzebowski koristio je ime ergonomija, a istrazivao je interaktivni odnos
¢ovjeka i radnog okruzenja. Godine 1857. koristio je pojam ergonomija u svome ¢lanku ,,Rys
ergonomji czyli nauki o pracy, opartej na prawdach poczerpnietych z Nauki Przyrody*
(,,Pregled ergonomije odnosno znanost o radu, na temelju istina uzetih iz prirodnih znanosti‘).
Frederick W. Taylor utemeljitelj je teorije znanstvenog menadzmenta koji se bavio
proucavanjem ucinkovitosti na osnovu specijalizacije 1 podjele rada. Otkrio je da moze
utrostruciti koli¢inu ugljena koju su radnici lopatali postupnim smanjenjem veli€ine 1 teZine

lopata sve dok se ne postigne najkrace vrijeme lopatanja.
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Frank B. Gilbreth i Lillian Gilbreth poznati su po svome znacaju u podruéju studija vremena i
pokreta. Cilj im je bio poboljsati produktivnost eliminiranjem suvi$nih koraka i radnji. podijelili
su osnovne pokrete u 18 podvrsta ili dogadaja te ih nazvali Therblig (anagram od Gilbreth).
Tako su smanjili broj pokreta u zidanju s 18 na 4,5 kretnji, Sto je omogucilo zidarima da

povecaju produktivnost sa 120 cigli na 350 cigli po satu. [3]

Tablica 1. Prikaz therbligsa (proSirena verzija od strane Barnes-a) [2]

Proizvodni Ometajuci Meproizvodm
- . _ . _ Simb .
MNaziv Simbaol Boja MNaziv Simbaol Boja MNaziv m]1 Boja
- o
aslinasto- .
pOsEEan)e S mu; |lnm, . traFenje I crida drianje ﬂ Zlatno Futa
’ relena ;
prenofenje a—d zelena nalaZenje < siva odmaranje I narandasta
. . svjetl eplanirani .
hvatanje CEVEna odabiranje — “J_t o nep drur_um P - svijeth oker
siva Fasto) :
. . . . lanirani
ispuitanje = jarko crvena | kontroliranje 0 tamni oker Pru\,[u_i 0 Zuta
tavlianie e . L svjetlo
postavljanje plava pripremanje plava
upotrebljavanje U purpurna Planiranje % smeda
sastavljame n ljubitasta
. svjetlo
rastavljanje s 2ty
: ljubitasta

Tablica 1 prikazuje podjelu pokreta ili dogadaja koju su podjeli Gilbreth-ovi u therbligs.
Prikazana tablica prosirena je na dvadeset dva nacela koja se primjenjuju kada se zeli optimalno
oblikovati radno mjesto, nju je prosirio Ralph M. Barnes. [2]
Tako imamo:

e 0sam nacela vezanih za ekonomiju pokreta.

e 0sam nacela vezanih za uredenje radnog mjesta.

e Sest naCela vezanih za metode 1 nacela oblikovanja alata 1 opreme.
Pristup znanstvenog menadzmenta odbacili su ruski znanstvenici koji su se usredotoCili na
dobrobit radnika. Vladimir Bekhterev i Vladimir Nikolayevich Myasishchev kritizirali su
taylorizam te su predlozili novu disciplinu ,,ergonologiju® odnosno ,,ergologiju® koja se
bazirala na proucavanju rada kao sastavni dio reorganizacije rada. Smatrali su da dosadni

monotoni rad, koji je zagovarao Taylor, je samo privremena potreba dok se razvije odgovarajuci

stroj.
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Sljedeca faza razvoja ergonomije javila se tijekom Prvog svjetskog rata u zrakoplovstvu gdje

se sama psihologija zrakoplovstva prebacila s pilota na zrakoplov, posebno na dizajn kontrola
1 zaslona te okoliSne Cimbenike koje utjeCu na pilota. Ispitivanjem ucinaka osjetljenja na
produktivnost radnika dovelo je spoznaje o Hawthorneovog efekta, koji je sugerirao da
motivacijski ¢imbenici mogu znacajno utjecati na ljudsku izvedbu. Tijekom Drugog svjetskog
rata zbog razvoja sve sloZenijih strojeva i oruzja nije bilo moguce vise usvojiti Tayloristicko
nacelo povezivanja pojedinca s ve¢ postoje¢im poslovima. Provedeno je opsezno istrazivanje
kako bi se utvrdile ljudske sposobnosti i ograni¢enja koja je trebalo ispuniti. Fitts i Jones su
proucavali najuc¢inkovitiju konfiguraciju upravljackih gumba koji ¢e se koristiti u kokpitu
zrakoplova. Pojmovi ,ljudski faktor i ,,ergonomija“ ulaze u moderne leksikone upravo u

razdoblju Svjetskih ratova.

Pocetak Hladnog rata doveo je do velikog Sirenja istrazivackih laboratorija te je veéinu
istrazivanja sponzorirala vojska. Fokus se pomaknuo s istrazivanja na sudjelovanje inzenjera u
dizajnu opreme. Nakon 1965. dolazi do sazrijevanja discipline razvojem racunala i racunalnih
aplikacija. Svemirsko doba stvorilo je nove probleme s ljudskim ¢imbenicima kao S§to su
bestezinsko stanje i g-sila. Razvitkom informacijskoj doba rezultirao je srodnim poljem
interakcije ¢ovjek-racunalo (eng. Human Computer Interaction - HCI). Rastuca potraznja i
konkurencija medu robom Siroke potrosnje i elektronike dovela je do toga da sve vise tvrtki i

industrija uklju¢uje ljudske ¢imbenike u dizajn svojih proizvoda. [3]
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2. ERGONOMIJA

Ergonomija je znanost koja obuhvaca sadrzaj viSe znanstvenih disciplina u jednu cjelinu. Njezin
primarni cilj omoguciti je povoljno 1 sigurno radno okruzenje covjeku prilikom obavljanja
radnih zadataka koji iziskuju interakciju sa strojevima ili okolinom.

Sam pojam ergonomija izveden je iz grckih rijeci ,,ergon® (djelo, €in, rad) i ,,nomos* (odlika,
red, pravo, zakon) koja u prijevodu znac¢i ,,znanost o radu“ (,,the science of work*). Prvi puta
spominje se u ve¢ spomenutom ¢lanku ,,Pregled ergonomije odnosno znanost o radu, na temelju
istina uzetih iz prirodnih znanosti* (,,Rys ergonomji czyli nauki o pracy, opartej na prawdach
poczerpnietych z Nauki Przyrody) poljskog znanstvenika Wojciech Bogumil Jastrzebowski.
[4]

Prema definiciji, usvojene 2000., Medunarodne udruge za ergonomiju (eng. Internation
Egonomics Association - IEA): ,,Ergonomija (ili ljudski faktor) je znanstvena disciplina koja
se bavi razumijevanjem interakcija izmedu ljudi i ostalih elemenata sustava, a ujedno je i
profesija koja primjenjuje teoriju, principe, podatke i metode konstrukcije u svrhu optimizacije

ljudskog blagostanja i sveukupnog uc¢inka drustva.*
Sustav znanosti od radu obuhvaca:

e Ljude.

e Strojeve.

e Nacin organizacije (u kojoj dolazi do interakcije ¢ovjeka, stroja i radne okoline).

/N

— <P
\/

Poslovi/
Zadaci

Slika 3. Sustav obuhvata ergonomije [5]
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Smisao i1 zadaca ergonomije je uskladivanje navedenih dijelova sustava iz sustavnih dijelova

znanosti o radu:

e Antropometrija— metoda antropologije kojom se vr$e mjerenja ljudskog tijela, njegovih

dijelova i ljudskih sposobnosti.

e Fiziologija rada — s jedne strane bavi se proucavanjem funkcije motornog aparata
organizma i promjena koje rad u organizmu izaziva, dok s druge strane bavi se faktorima

koji pozitivno ili negativno utje¢u na rad i radnu sposobnost jedne osobe ili grupe.

e Psihologija rada — psihi¢ki zahtjevi rada te odnos Covjeka prema radu i
zanimanju. RjeSava psiholoske probleme koji se javljaju u odnosu covjeka

prema ostalim ¢lanovima grupe.

e Sociologija rada — omoguéuje istrazivanje skupne i pojedina¢ne dinamike pri radu u
odnosu prema suradnji, rukovodenju, kontroli, fluktuaciji i apsentizmu (odsutnost s

posla).

e Tehnologija rada — odnosi se na svaki radni proces fizickog i umnog rada u privredi i
izvan nje. Odnosno svaku proizvodnju, ali i na druga podru¢ja kao §to su istrazivacki

laboratoriji.

e Pedagogija rada — istrazuje postupke svrsishodnog s$kolovanja, odgoja i poduke i
preporucuje pedagoSke mjere za unaprjedenje individualnog i grupnog rada kao i
rukovodenja. Glavni fokus je stavljen na razvoj covjekovih sposobnosti.

e Organizacija rada — od bitne vaznosti jer se tako oblikuje radni proces i radna okolina
na nac¢in da je utroSak Covjekove bioenergije minimalan. Svako nepotrebno
prekomjerno troSenje radne snage potrebno je eliminirati iz zato $to uzrokuje Stetne
posljedice koje se o€ituju u aspektima smanjenja produktivnosti, opadanja motivacije,
povecanja fluktuacije, povecanje apsentizma, povecanja stope bolovanja i povecanje

stope invaliditeta.

znanost o radu

psihologija sociologija tehnologija pedagogija organizacija

antropometrija fiziologija rada
P ) gy rada rada rada rada rada

Slika 4.Podjela znanosti o radu [4]
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2.1. Podjela ergonomije

Ergonomiju mozemo podijeliti na koncepcijsku, sistematsku, korektivnu, ergonomiju
programske potpore i ergonomiju ra¢unalnog sklopovlja [2]

ERGONOMIJA
|
I I | | ]
ERGONOMIJA ERGONOMIJA
KONCEPCIJSKA SISTEMSKA KOREKTIVNA PROGRAMSKE RACUNALNOG
POTPORE SKLOPOVUA

Slika 5. Podjela ergonomije [2]

Koncepcijska ergonomija — bavi se oblikovanjem ergonomskih mjera prilikom

projektiranja nekog radnog sustava.

Sistemska ergonomija — bavi se uskladivanjem funkcija jednog proizvodnog sustava
(Covjek-stroj-okolina). Ova ergonomija obuhvacéa oblikovanje radnog mjesta i radne

okoline ve¢ u fazi samog projektiranja proizvodnog procesa.

Korektivna ergonomija — javlja se u kasnijem razdoblju realizacije i koriStenja radnog
sustava. Budu¢i da je ona naknadna mjera, podlijeze ograni¢enjima popravka pa tako u
konacnici rezultira visSim troskovima. Za ovom ergonomijom se poseze u slucajevima
zapostavljanja ergonomskih nacela u razvojnom razdoblju sustava i to u stadiju kada je

vec sustav djelomicno gotov.

Ergonomija programske potpore — ili softverska ergonomija predstavlja razvoj kriterija
1 metoda, kojima ¢e se softverski proizvodi, s obzirom na njihovu primjenjivost,
kvalitativno ocjenjivati 1 medusobno usporedivati radi njihovog prakticnog poboljsanja.
Ona je dio znanosti o radu koja se bavi direktnim i indirektnim djelovanjem softverskih
proizvoda u radnom sustavu ¢ovjek-stroj [2]

Njezini ciljevi su poboljsanje prihva¢anja nove tehnologije, poboljSanje radne
motivacije, povecanje radnih kompetencija, razvoj osobnosti i optimiranje optere¢enja
pri uvodenju novih tehnologija.

Na podrucju programske potpore postoje smjernice za projektiranje radnog mjesta za
racunalom, za prikazivanje informacija na monitoru. Te smjernice su navedene u normi
HR EN ISO 9241- 125:2017: Ergonomija interakcije covjek-sustav - 125. dio: Upute za
vizualni prikaz informacija. Bitno je da programska potpora ne izazove optereenja

radnika u vidu stresa ili frustracija.
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e Ergonomija racunalnog sklopovlja — ili hardverska ergonomija ne bavi se radnim
sadrzajima ve¢ se u uzem smislu bavi tehni¢ko-fizikalnim komponentama racunalnog
sustava, kao $to je tip 1 razmjestaj zaslona, tipkovnice, mis,... . U Sirem smislu bavi se
neposrednom i posrednom okolinom tog sustava (npr. kod konstrukcije radnom mjesta
na kojoj se nalazi aparatura, dimenzijske karakteristike i parametri stola i stolca te

utjecaj reflektiraju¢ih povrsina na radno mjesto). [2]
2.2. Vrste ergonomije

Moderno shvacdanje ergonomije, koje se moZze na¢i na mnogim sveuciliStima diljem svijeta,
prili¢no je kompleksno, ali se u osnovi dijeli na podrucje fizicke, kognitivne i organizacijske
ergonomije. [7]

Kognitivna ergonomija — bavi se brigom o mentalnim procesima, kao $to su percepcija,
pamcéenje, rasudivanje i motoricki odziv. Upravo zato $to navedeni procesi imaju velik utjecaj
na interakciju izmedu Covjeka i elemenata radnog sustava. Ono obraduje teme kao $to su
mentalno optere¢enje i preopterecenje, donosenje odluka, mogucnosti uvjezbanih radnji,
medudjelovanje ¢ovjeka i racunala, pouzdanost Covjeka, stres 1 sigurnost. Mentalno opterecenje
tijekom rada, donoSenja odluka i kontinuirano planiranje su prisutni svakodnevnog izvodenja
poslova kod radnika koji se ne bave primarno fizickim radom. Takoder to ne znaci da fizicki
rad nema svoje mentalna optereCenja, upravo suprotno fizi¢ki rad samo dodatno opterecuje
radnika. Percepcija ukljucuje istraZivanje, pronalazak i obradu informacija. Ljudi kod proces
rada i izvan njega konstantno dolaze no novih iskustava iz okoline putem svojih osjetila.[2]
Organizacijska ergonomija — bavi se drustveno-tehnickim sustavima, ukljucujuéi njihove
organizacijske strukture, pravila i procese. Prou¢ava komunikaciju, organizaciju rada i ostale
organizacijske dijelove proizvodno-poslovnog sustava. Ovdje spadaju komunikacija,
upravljanje ljudskim resursima, nacin rada, odredivanje radnih vremena, timski rad, virtualne
organizacije i upravljanje kvalitetom. [2]

Fizicka ergonomija — bavi se ljudskim anatomskim, antropometrickim i biomehani¢kim
karakteristikama povezanih s fizickom aktivno$¢u. Ovdje spadaju radni polozaji, rukovanje
materijalom odnosno teretom, ponavljaju¢i pokreti, utjecaj rada na poremecaje misica i kostiju
uzrokovani radom, raspored radnog mjesta, sigurnosti i zdravlja. U ovom segmentu ergonomija
predstavlja znanost kojom se dizajnira nacin obavljanja rada ,oprema i radni okoli§ tako da
pristaju radniku. Dobar dizajn sustava je nuzan kako bi se izbjegle ozlijede od ponavljajucih

radnji 1 kretnji koje s vremenom mogu dovesti do invaliditeta. Upravo nagli 1 ponavljajuci
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pokreti, neprirodni polozaji tijela, rukovanje teSkim teretom i nedostatak odmora su
najucestaliji uzroci ozljeda na radu. Glavni ciljevi fizicke ergonomije su pobolj$anje ugodnosti
rada te smanjenje bolova i bolesti mi$i¢a i kostiju. Da bi se navedeni ciljevi ostvarili potrebno
je prepoznati i razumjeti kako 1 kada rad negativno utjeCe na covjeka i njegovo zdravlje. To je
zadatak sluzbe zastite na radu, zato $to pri radu ¢ovjek dolazi u kontakt s rizicima od ozljeda i
bolesti uzrokovanih upravo radom. Ozlijede mogu kratkotrajno i dugotrajno ostetiti zdravlje
radnika i utjecati na njegovu radnu sposobnost. Oboljenja gotovo uvijek imaju dugotrajni
ucinak na oStec¢enje zdravlja radnika i njegove sposobnosti. Sluzba zastite na radu unutar svakog
proizvodno-poslovnog sustava mora biti osnovana na primjeni mjera prevencije ozljeda na
radu, oboljenja ili bilo kojih drugih Stetnosti za zdravlje radnika. Mjere se moraju provesti i
primijeniti na radno mjesto prije nego $to radnik poéne obavljati posao. Sto nam je samo dokaz
kako moramo obratiti dosta paznje tijekom konstrukcije radnog mjesta odnosno dobro

razumijevati koncepcijsku ergonomiju. [2]

Podaci o ozljedama na radu u 2020. godini pokazuju da je 2.7 miliona ozljeda godisnje
uzrokovano izostankom s posla u periodu od najmanje 4 dana. U istoj godini zabiljeZeno je 3
355 smrtnih nesreca u EU, §to je 815 ne kobnih nesrec¢a na jednu smrtnu. U periodu izmedu
2019. 1 2020. broj ne smrtnih nesreca se umanjio za 12.5% dok se broj smrtnih takoder smanjio

za 1.6% u istom razdoblju . Udio ozlijedenih muskaraca kod ne smrtnih ozljeda je 66.5%. [6]

Kobne i lakie ozljede na radnom mjestu, EU, 2020.
(% nesreca)

Rane 1 povrsinske ozliede
Iséadenja i istegnuéa
Potresi mozga i unutarnje ozljede
Lomovi
Otrovanja i infekeije
Neodredeno
Udari
Ostalo
Opekline 1 ozebline
Visestruke ozljede
Gubitak ekstremiteta
Ozljede uslijed zvukova, vibracya 1 tlakova

Ozljede uslijed temperature, svjetla i zracenja

Utapanje i gusenje
0 5 10 15 20 25 30

Napomena: lakse (ozbiljne) nesrece prijavljenje u okviru ESAW su ozljede koje upucuju na barem 1 puni radmi sat
odsustva s posla

Izvor: Eurostat eurostat ¥

Slika 6. Ozljede na radu u 2020.godini [6]

2.3. Ergonomija pri oblikovanju radnog mjesta

Ovdje ¢e se obraditi primjena ergonomije prilikom oblikovanja radnog okruzenja radnika, kako

bi se poboljsali radni uvjeti i1 kvaliteta rada.
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Prvo treba krenuti od pretpostavke da postoje dvije varijante oblikovanja radnog mjesta:
e Zaneku svrhu jos nije oblikovan radni sustav.
¢ Nezadovoljstvo postoje¢im stanjem jer ne ispunjava zeljenu svrhu.

Za uspjesno oblikovanje radnih mjesta vazno je promatrati radno mjesto s ergonomskog
stajaliSta gdje je obuhvaceno oblikovanje prostora i razmjestaja na radnom mjestu gdje se
smanjuje opterecenje i zamor radnika. Sljedece, potrebno je primijeniti potrebna tehnoloska i
tehni¢ka znanja koja su u skladu s proizvodnim procesima. Krajnji korak kojim se odreduje
uspjesnost oblikovanja radnog mjesta je ekonomska analiza dobiti, u kojoj se usporeduju

troskovi rada na starom i novom radnom mjestu.[2]
Cimbenici oblikovanja radnih mjesta temelje se na:
e Ergonomskom oblikovanju radnih mjesta.
e Tehnoloskom oblikovanju radnih mjesta.
e Tehnickom oblikovanju radnih mjesta.
e Ekonomskom oblikovanju radnih mjesta.
Ergonomski ¢imbenici predstavljaju osnovu humanizacije rada i obuhvacaju:

e Prilagodba radnih mjesta i sredstava rada tjelesnim mjerama Covjeka (antropometrijsko

oblikovanje).
e Osiguranje ugodnosti okolisa (psiholosko oblikovanje).
e Prilagodavanje radnih uvjeta radniku (ekolosko oblikovanje).
e Prilagodavanje metode rada tjelesnim znacajkama ¢ovjeka (fiziolosko oblikovanje).

e Osiguranje pogodnog uocavanja vidnih i sluSnih podataka (vizualno i auditorno

oblikovanje).

e Prilagodavanje radnog vremena radniku s obzirom na njegove fizioloske potrebe 1

predahe tijekom radnog vremena ( organizacijsko oblikovanje).
e Oblikovanje radnih mjesta u skladu sa zahtjevima zastite na radu.

Pri oblikovanju radnoga mjesta potrebno je predvidjeti i uzeti u obzir mogucénost nastanka
ozljeda 1 ostale negativne ucinke na organizam. Ergonomska nacela proizlaze iz karakteristika

ljudskog organizma, a okolina mu se prilagodava.
Imamo osam osnovnih ergonomskih nacela:

e (Odrzavanje neutralnog polozaja.
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Obavljati rad u podruc¢ju maksimalne udobnosti.
Omoguciti kretanje 1 istezanje.

Smanjiti prekomjerna optereéenja.

Smanjiti pojavu neprikladnih pokreta.

Smanyjiti tockaste pritiske na tijelo.

Smanjiti prekomjerne vibracije.

Osigurati odgovarajuce osvjetljenje.

Takoder imamo i dodatna nacela ergonomije:

Osiguranja pristupacnosti (postavljanje elemenata djela unutar pristupacnih podrucja).

Osiguranje rada na odgovarajucoj visini (omogucavanje fleksibilnog postavljanja
radnih povrSina).

Omogucavanje statiCkog rada (rad se mora nekoliko puta prekinuti i opustiti napete
misice).

Osiguranje razumijevanja poruka (nedvosmislena simbolika).

Ogranicavanje stresa (organizacija rada, zdrav nacin zivota, socijala integracija, ...).

Prakti¢ni savjeti za organizaciju rada ukljucuju

Izbjegavati sagibanja ili neprirodnog poloZaja tijela pri radu.

Izbjegavati zadrzavanja ispruZene ruke prema naprijed ili na stranu.

Raditi sjedeci ako je moguce (poZeljnije izbor sjedeci ili stojeci).

Pokreti ruku trebaju biti suprotni jedni drugima ili simetri¢ni jedini u odnosu na druge.

Radna povrsina treba biti locirana da se nalazi na najprimjerenijoj udaljenosti od o¢iju
radnika.

Rukohvat upravljacke poluge, alati i materijali tako postavljeni, najéeséi pokreti izvode
se s rukama uz tijelo i savijenim u laktu (25-50 cm od o¢iju, laktovima uz tijelo, pod

pravim kutom).

Pokreti 1 rad se olakSavaju, koriStenjem oslonca za laktove, podlaktice i ruke.

2.4. Rad za rac¢unalom

Danas sve veci broj radnika radi za racunalom. Za radnike koji rade za raCunalom najcesce rade

satima uz ogranicene pokrete, paZznja im je koncentrirana na ekran, dok se ruke vezane na
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tipkovnicu. Radno mjesto za ra¢unalom je podlozno ucdincima ergonomskih nedostataka.
Radnici koji rad obavljaju za ra¢unalom povezan je s visokom ucestalo§¢u misi¢nih i kostanih
kao i drugih zdravstvenih problema neovisno da li je posao okvalificiran kao lagan, u smislu

utroska energije, ili ne.
2.4.1. Opterecenja prilikom rada na ra¢unalu

Rad na racdunalima zahtjeva dugotrajno sjedenje, gledanje u zaslon racunala te koriStenje
tipkovnice 1 miSa. Sve navedene radnje mogu imate negativne utjecaje na misi¢no-kostani
sustav radnika. Takoder uzrokuje razna kognitivna optereCenja kao $to su glavobolje,
naprezanje o¢iju te smanjenje paznje i koncentracije.

Vidno opterec¢enja radnika manifestira se kroz treperenje zaslona, prevelik kontrast svjetla
izmedu zaslona 1 okoline, refleksija svijetla od zaslona, losa (itljivost te lo§ kut gledanja na
zaslon. Simptomi koji se javljaju kod vidnog optere¢enja su glavobolje, suhe oci, dvostruke
slike te smanjena ostrina vida. Ovaj tip opterecenja moze se sprijeciti smanjenjem kuta gledanja
te podesavanjem zaslona kao i izborom prikladnog oblika i veli¢ine prikaza znakova kako bi se
izbjeglo naprezanje ociju.

Nepravilnim koristenjem tipkovnice dovodi do fizi¢kih, te pojedinih kognitivnih optereéenja.
Pod nepravilnim koriStenjem tipkovnice smatra se koriStenje neergonomskih tipkovnica,
nepravilan polozaj ruku prilikom tipkanja te koristenje istih skupina misi¢a zbog repetitivnih
radnji. Simptomi koji se javljaju uslijed ovog tipa opterecenja su oStecenje zglobova,
ligamenata i tetiva, upale zglobova na rukama te jedan od najpoznatijih ostecenja je upala tetiva
zapeSca, odnosno upala karpalnog kanala.

Sljedeci tip opterecenja koji se javlja prilikom rada na racunalu je takoder fizi¢ko, ali ovaj put
je opterecenja na gornji dio tijela koji se javlja uslijed sjedenja. Sjedenje dovodi do slabljenja
abdominalnih misica i iskrivljenje kraljeznice $to ima negativne utjecaje na unutarnji dio tijela.
Najveci problem je konstantna napetost miSi¢a leda te iskrivljenost kraljeznice §to dovodi do
pojave bolova i uzrokuje probleme s diskovima kraljeznice. Ovo opterecenje je takoder fizicke
naravi a manifestira se kroz neuskladenu visinu radne povrsine i stolice. Ako imamo slucaj da
radnik sjedi previsoko tada se uz opterecenje gornjeg dijela tijela javlja i optereéenje donjeg
dijela tijela u podrucju koljena, potkoljenice i stopala. Simptomi koji se javljaju prilikom ovog
tipa opterecenja su gréevi misi¢a u ramenima i vratu, bolovi 1 smanjena pokretljivost kraljeznice
te bolovi u rukama. Uzrok dugotrajnog opterecenja tijela uslijed sjedenja dovodi zamora misica,
slabljenja misica te slabljenja refleksije i motorike pokreta $to u konacnici rezultira niskom

produktivnos$cu radnika. [2]
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Slika 7. Prikaz pravilnog i nepravilnog sjedenja [9]

2.4.2. Ergonomska nacela oblikovanje radnog mjesta s racunalom

Rad na racunalu zahtjeva dugotrajno sjedenje pri ¢emu je paznja usmjerena na zaslon ra¢unala
dok ruke izvode pisanje na tipkovnici i koristenje misa. U sjede¢em polozaju pokretljivost tijela
je ograni¢ena na kinematicke sustave ruku, glave i trupa.

Prilikom oblikovanja radnog mjesta na ratunalu moraju se prilagoditi odredene dijelovi radnog
sustava kao Sto su :

e Zaslon — osigurati moguénost od reflektiranja koje mogu uzrokovati zamor o¢iju, slika
na zaslonu ne smije treptati dok frekvencija osvjezavanja slike zaslona mora biti
najmanje 60 Hz kod LCD zaslona. Zaslon mora imati mogucnost prilagodavanja visine
na visinu ociju radnika, tako da oc¢i radnika budu u visini gornjeg ruba zaslona dok
pravac gledanja mora biti u istoj ravnini ili ukoSen prema dolje do 20°. Udaljenost
zaslona mora biti na izmedu 400-750 mm. Znakovi moraju biti dovoljno veliki i ostri,
te je preporucljivo koristiti tamna slova na svijetloj podlozi. Kako bi se izbjegla
refleksija na zaslonu, izvori svijetla moraju biti postavljeni pod ve¢im kutom od 30° u
odnosu na razinu gledanja. Intenzitet osvjetljenja treba biti takav da kontrast izmedu

radne povrsine i radnog okoli$a ne bude 3:1. [2]
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Slika 8. Zaslon [2]

e Tipkovnica - za unos podataka u racunalo najc¢e$ce se koristi tipkovnica, §to nam daje
za zakljuciti da se ruke intenzivno koriste na radnom mjestu. Karakteristike koje
tipkovnica mora sadrzavati su srednja visina tipkovnice je maksimalno 30 mm pod
kutom od 15 ©°, ako joj je rub visi od 1,5 cm potreban je produzetak za Saku, mora biti
slobodno pokretan po radnoj povrsini, razmak izmedu ruba stola i tipkovnice mora biti
najmanje 100 mm, ne smije imati sjajnu povrsinu (kako bi se izbjeglo dodatno vidno
opterecenje), dobro oznaceni i €itljivi znakovi na tipkovnici te moraju biti u dohvatu

ruku bez primjene ikakvog napora.[2]
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Slika 9. Tipkovnica [9]
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e Radna stolica i radni stol — kod rada na racunalu laktovi se trebaju nalaziti pod kutom

od 90° do 100° 1 §to blize uz tijelo. Iz navedenih razloga, preporuca se da radna povrSina
bude podesiva po visini i uskladena s antropometrijskim mjerama te da se nalazi u
rasponu izmedu 680-760 mm. Mis treba biti namjeSten s desne strane tipkovnice. Tipke
na raCunalnim tipkovnicama trebaju imati otpor izmedu 0,5-0,6 N, ¢ime se pokrecu s
vrlo malo misi¢nog napora. Raspolozivi prostor na radnoj plohi mora biti prostorno
planiran tako da se na njega moze ispravno postaviti racunalna oprema i svi potrebni
alati za obavljanje djelatnosti. Posebno je vazno osigurati dovoljno mjesta za monitor,
kako bi se mogla prema sjedecoj visini korisnika ispravno postaviti udaljenost od ociju
1 vidni kut. Nakon postave racunala i druge potrebne opreme mora se oko svakog
korisnika ostaviti takozvana ,,zona osobnog komfora®“ koja iznosi barem 1,5 m
slobodnog prostora sa svake strane. Radni dohvat proteze se u centralnom vidokrugu do

dubine stola 30 cm. [2]
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Slika 10. Ergonomski oblikovano radno mjesto [2]

U skladu s antropometrijskim izmjerama radnika, ergonomski oblikovana stolica ima
mogucénost namjestanja sjedenja te podesivu visinu 1 polozaj naslona za leda pri cemu
mora zadovoljiti dimenzije od 5 do 95 percentila. Ploha sjedala treba biti 400-450 mm
Siroka, te 380-420 mm duboka, sa zaobljenim prednjih rubom sjedala §to sprecava
probleme s cirkulacijom nogu. lzvedbe uredskih stolica imaju oslonac na ruke koji je
podesiv po visini, ¢ime se osigurava podupiranje ruku $to ujedno smanjuje opterecenje

ramena. [2]
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Na slici ispod prikazana je stolica koja je namijenjena za rad na racunalu. Ima

moguénost namjestanja visine i polozaja sjedala i naslona kao u naslona za ruke.

Kut naslona do 30°

15.30 ecm

r

45 cm

Slika 11. Stolica [2]

‘Dopu Sta opusteno
sjedenje

Koraci za prilagodavanje vaseg radnog stola

Podesite visinu stolice na kojoj sjedite tako da su vam laktovi
u visini tipkovnice.

Ukoliko vam stopala ne dotitu pod svojom
punom povrsinom, ili ukoliko postoji pritisak
na straznji dio nogu, upotrijebite naslonja za
noge ili snizite razinu tipkovnice.

Podesite naslonjac stolice tako da imate dobar
oslonac za donja leda, ili upotrijebite jastu

Primaknite va$ stolac dovoljno blizu ratunalu
tako da izbjegnete dosezanje i naginjanje.
Podesite nagib i visinu zaslona monitora tako
da vam prikaz bude u visini ogiju ili ispod.
Pazite takoder da vam prikaz bude na
ugodnoj udaljenosti &ime izbjegavate nepotrebno

zamaranje oiju.

Sa laktovima na razini tipkovnice, vasa zape3¢a bi trebala biti paralelna sa
ispruZenim prstima. Ukoliko Zelite moZete upotrijebiti naslonja& za dlanove,
i ukoliko imate na stolici naslonjade za laktove podesite ih na ugodnu visinu.
Smijestite mi§ odmah do tipkovnice , tako da su vam obadva lakta cijelo
vrijeme na jednakoj udaljenosti. Izbjegavajte pritisak ruku od otre dijelove
radnog stola. Ukoliko je to neizbjeZno, stavite ispod nesto mekano, poput
gumene podloge misa.

Podesite kontrast i svjetlinu prikaza zaslona za ugodan pogled, te takoder
redovito Cistite zaslon od praSine.

Redovito se premjestajte iz jedne poze u drugu i izbjegavajte naglo ustajanje

i sjedanye iz i u stolicu. Izbjegavajte bespotrebno i/ili nepravilno dizanje predmeta.

Ergonomija
radnog stola

—1 Prilagodavanje

opreme
Povedanje
udobnosti
Praviina tehnika
rada

Slika 12. Koraci za prilagodavanje radnog stola [2]
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Slika iznad preporuca korake za projektiranje radnog stola za rad na racunalu. Ovi koraci
su namijenjeni kako bi se smanjilo kognitivno i fizicko optere¢enje prilikom rada na
racunalu.

e Radni uvjeti — prilikom rada na racunalu radnik je izloZen djelovanju okoline, kao §to
su temperatura, relativna vlaznost te koli¢ina svjetlosti i buke. Vazan faktor radne
okoline je osvjetljenje. Adekvatno osvjetljenje radnog mjesta znaci osvjetljenje onog
intenziteta, raspodjele i vrste rasvjete koje osigurava udobno i uspjesno ostvarivanje
zadataka. Naravno jedan od preduvjeta da ne dode do vidnog opterecenja i zamora ociju
radnika. Rasvjeta radnog mjesta bila ona umjetnog ili prirodnog intenziteta mora
osigurati zadovoljavaju¢e osvjetljenje od 300 do 500 Ix. Takoder se tezi da
oblikovanjem radnog mjesta izvor svjetlosti ne uzrokuje reflektiranje ili zrcaljenje
zaslona. Za radno mjesto optimalna temperatura radne prostorije je 20-24 °C uz
relativnu vlaznost 40-60 % i strujanje zraka od 0,2 m/s. [2]
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3. ERGONOMSKE METODE

Metode koje ¢e se obraditi su zapravo fizikalne metode, imamo jo$ psihofizioloske, ponasajno-
kognitivne, timske, okoliSne 1 makroergonomske. Fizikalne metode donose klju¢ne ¢imbenike
za provjeru i kontrolu rizika od ozlijede radnika. Vecina ozljeda miSi¢nog i koStanog sustava
zapocinju osje¢ajem nelagode u tijelu. AKo se takav osjecaj zanemari, s vremenom se moze
pretvoriti u bol te uzrokovati ozbiljne ozljede i probleme. Neki problemi koji se mogu javiti su
tendonitis, sindrom karpalnog tunela i sl. Pojava nelagode je dovoljan rani indikator da nesto
nije u redu sa zdravljem tijela radnika prilikom obavljanja uobicajenih zadataka. Nelagoda ne
utjeCe samo na radnika pojedinacno nego i na poslovanje tvrtke jer dolazi do smanjenja
ekonomskog faktora poslovanja. [8]

Vecina ovih metoda analizira pokrete, koji su vizualna manifestacija rada misi¢nog i koStanog
sustava. Promatranjem metoda mogu se primijetiti potencijalni problemi ¢ak i prije nego se
osjecaj nelagode pojavi, zato ove metode smatramo preventivnima. Pri ergonomskoj procjeni
treba poticati radnike da iznesu sve probleme vezane uz obavljanje rada, jer jedino tako se moze
povecati produktivnost radnika i tvrtke. [8]

Metode se dijele na alate koncentrirane na dogadaje i na vrijeme. One koje su fokusirane na
dogadaje nude visoku preciznost upravo zato $to su koncentrirane na specifi¢ne parametre.

Metode koje su fokusirane na vrijeme su primjenjivije uz manju osjetljivost.
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Tablica 2. Najcesée koristene metode za analizu poloZaja tijela [2]
R.b. Metoda Fokus Nm?m Brzina . Troskovi SloZenost Napomena
primjene provodenja
. .. .. . . . .. preventivno,
1. OWAS cijelo tijelo preglednica | dugotrajno | obrazovanje brzo ucenje subjektivno
2. MODAPTS | cielotijelo | ocjenjivanje brzo jeftino jednostavno subj ek.twna
procjena
misicno- df_]agral_m
kostano Yelesnih prilicno
3. PLIBEL .. segmenata; jeftino Jjednostavno | preventivino
opterecenje; lista za brzo
cijelo tijelo .
provjeru
Interviu,
odredivanje dijagram
4. NIOSH uocene tjelesnih prilicno jefting jodnostavno sub]ek_lwna
nelagode, segmenata, brzo procjena
cijelo tijelo lista za
provjeru
utvrdivanje o
5 DMQ faktora upitnik relativno relativno ednostavno previﬂuvno
- ’ rizika; cijelo (DA/NE) brzo jeftino J * .
tijelo korektivno
. .. promatranje; priliéno e . preventivno;
6. REBA cijelo tijelo bodovanje brzo jeftino sloZeno subjektivan
lista za riliéno rucno koristi se za
7. PDA cijelo tijelo provieru pbrzo ragunalo jednostavno | ocjenu rada s
racunalom
.. . borgova . relativno -
8. QEC gornji udovi skala, tablice dugotrajno obuka jednostavno korektivno
cijelo tijelo; dijagram i preventivno
9. RULA sjedeci tjelesnih F’ft',r';é“’ jeftino jednostavno ili
zadaci segmenata korektivno
gornji udovi, micrenie: smanjuje
10. SI bez ramena i J & rJ ! dugotrajno obuka sloZeno ljudski
torza sottver faktor
radunanje
11. OCRA gornji udovi | vjerojatnosti: | dugotrajno obuka sloZeno preventivno
tablice
uloga trupa u obucavanie
12 LMM ozljedama softver dugotrajno LMM rsIJu k sloZzeno preventivno
kraljesnice P
" .. promatranje, relativno o . . o
13. KIM cijelo tijelo bodovanie brzo jettino Jjednostavno | preventivino
14. SMART ruke promat_ranlj N relativno jeftino jednostavno | preventivno
bodovanje brzo

3.1. Opce metode

Ove metode koriste se za opcéenitu procjenu u ergonomiju te najceS¢e uzimaju u obzir cijelo

tijelo 1/ili tehnicki sustav.
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3.1.1. REBA -brza ergonomska procjena za cijelo tijelo

REBA (eng. Rapid Entire Body Assessment) metoda je ergonomski procjenjivacki alat
koji koristi sistematski proces za procjenu fizickog poloZaja (drzanje, stav) cijelog tijela
te za procjenu mogucih rizika misi¢no-kostanog oboljenja i ostalih rizika vezanih uz
radne zadatke. Ova metoda je dizajnirana za jednostavnu i brzu upotrebu bez potrebe za
naprednim stupnjem ergonomije ili skupe opreme. Metodu su razvili dr. Sue Hignett i
dr. Lynn McAtamney, ergonomicari sa SveucilisSta Nottigham u Engleskoj s ciljem
zadovoljavanja potrebe za prakti¢nim alatom specijalno dizajniranim da bude osjetljiv
na nepredvidive radne polozaje koji se nalaze u zdravstvu i drugim usluznim
djelatnostima. [4]
Razlozi nastanka REBA metode:
e Glavni faktor za provedbu promjena je rizik od misi¢no-kosStanog oStecenja.
e Vecina postoje¢ih tehnika ima nedostatke uglavnom u vidu osjetljivosti i
opterecenja. Npr. Sustav za analizu polozaja radnog tijela ,,OWAS* koji ima
Sirok raspon promjene, ali rezultati mogu biti vrlo ne detaljni. Nasuprot tome,
NIOSH (eng. The Nationa Institute for Occupational Safety and Health) zahtjeva
detaljne informacije o specificnim parametrima drzanja tijela, visoku osjetljivost
u odnosu na definirane detalje, ali ima ograni¢enu primjenu u zdravstvenoj skrbi
posebno s obzirom na rukovanje opterecenjem.
e Potreba je percipirana u spektru alata za posturalnu analizu, posebno s
osjetljivos¢u na vrstu nepredvidivih radnih poloZaja koji se nalaze u
zdravstvenoj zastiti (npr. rukovanje teretom) i drugim usluznim djelatnostima.

REBA metoda ima i svoje specifi¢nosti:
e Sustav za posturalnu analizu osjetljiv je na miSi¢no-kostane rizike u razli¢itim

zadacima.

e Podjela tijela na segmente koje treba pojedinacno tretirati, S obzirom na ravnine
kretanja.

e Bodovanje za miSi¢ne aktivnosti na osnovi statickih, dinamickih, brzih promjena
ili nestabilnih poloZzaja.

e Naglasavanje da rukovanje teretom ne mora uvijek biti ,,preko ruku®.

e Zahtjeva minimalnu opremu — metoda s olovkom i papirom.
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3.1.2. OWAS metoda

OWAS (eng. Ovako Working Posture Analysing System) je metoda razvijena za
procjenu rizika tijela kod radnika, a opisuje se kroz Cetiri kategorija:

e Polozaj ruke.

e Polozaj leda.

e Polozaj donjeg dijela tijela.

e Opterecenje.
Sama svrha OWAS metode je identificiranje ucestalosti i vrijeme provedeno u zadanim
zadacima takoder prouciti i ocijeniti jesu li ti polozaji zabrinjavajuéi te stoga preporuciti
korektivne radnje. Ova metoda formirana je u finskoj tvrtki OVAKO QY koja je vodeci
europski proizvodac Celi¢nih Sipki i profila u suradnji s finskim institutom za zdravlje
1970-ih. Racunalni program za primjenu OWAS metode naziva se WinOWAS koji je
razvijen 1991. godine, a osnovni koncepti ugradeni su u druge sustave za analizu drZanja
kao sto su RULA,REBA, itd.
Sustav je koriSten za procjenu radnog optere¢enja kod popravka peci za taljenje. Metoda
je prvotno kreirana s moguénoS¢éu prepoznavanja 72 polozaja tijela dobivenih
fotografiranjem zaposlenika tvrtke Ovako OY u raznim polozajima tijekom obavljanja
posla. Njenu pouzdanost potvrdena je analizom nekolicine zadataka od strane grupe
inzenjera. Potvrdena je tako da su se promatrala dvojica radnika koja su radila u
razliitim smjenama, jedan u jutarnjoj drugi u popodnevnoj, te su dobiveni identi¢ni
rezultati. Kod OWAS metode opisuje se polozaj ruku, trupa, nogu te tezinsko
opterecenje radnika.
Prednosti OWAS metode koje se isti¢u su dobra dokumentiranost, Siroka uporaba,
relativno jednostavan za koriStenje 1 ucenje, usporedba rezultata s pocetnim
vrijednostima koko bi se odredio prioritet intervencije, bodovi se na svakom dijelu tijela
mogu Kkoristiti za usporedbu ,,prije i poslije” intervencije kako bi se utvrdila u¢inkovitost
i laka prilagodljivost sustava potrebama korisnika.
Nedostaci OWAS metode su $to ne razlikuje lijevu i desnu stranu tijela, nema opisa
vrata i laktova, podrucja trupa i ramena su preSiroko opisana i metoda ne razmatra

ponavljanje ili trajanje sekvencijalnih polozaja. [4]
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3.1.3. NIOSH metoda - istraZivanje miSi¢no-koStanog naprezanja

NIOSH (eng. The Nationa Institute for Occupational Safety and Health) razvio je
upitnik za procjenjivanje faktora rizika u raznim ergonomskim studijama diljem SAD-
a. Uglavnom se koriste za procjenu tjelesnih faktora i vrednovanje oblikovanja samog
zadatak, a u rjedim su sluc¢ajevima ukljucivali i psihosocijalne aspekte posla.

Upitnici sadrze graficke prikaze tijela koji je podijeljeno u regije, iz razloga da se olaksa
lociranje utvrdene tegobe ili poremecaja. Prikazi su se mijenjali tijekom istrazivanja.
Upitnikom se prvotno nastoji utvrditi postojanje nekih od simptoma nelagode kao §to
su bol, ukocenost, zarenje itd. kojima se zatim utvrduje ozbiljnost prema trajanju
ucestalosti i intenzitetu. Ova metoda nema preventivnu ulogu, metoda je objektivnog

karaktera jer se oslanja na procjenu pojedinca ili usporedbu s drugim radnicima. [8]
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Slika 13. Podjela tijela u regije prema NIOSH-u

3.1.4. MODAPTS metoda

MODAPTS (eng. Modular Arragment of Predetermined Time Standards) metodu je
postavio C. Hayde 1966. godine. Koristi se za analizu pokreta i optere¢enja radnika
prilikom izvodenja odredenog radnog zadatka s ciljem pojednostavljenja rada i

oblikovanja pogodne metode rada. Analiza rada MODAPTS metodom provodi se
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promatranjem radnih mjesta prilikom izvodenja odredenog radnog zadatka odnosno
operacije. Svoju primjenu nalazi u proizvodnim sustavima gdje je zastupljen repetitivni
rad prilikom izvodenja operacije rata te omogucuje identifikaciju i sprjeCavanje mogucih
ergonomskih ¢imbenika rizika na radnom mjestu. MODAPTS metoda sastoji se od
osnovnih pokreta ¢ijom se kombinacijom moze opisati odredeni radnih zadatak. [2]

U tablici 3 prikazano je vrednovanje pojedinih pokreta tijela po razredima. MODAPTS
metoda sastoji se od razreda pokreta premjestanja (M1-M5), hvatanja (GO, G1, G3),
sastavljanja (PO, P2, P5) i ostalih pokreta (sjedenje, stajanje, pritiskanje, prenosene mase
itd.). Za svaki pokret dan je opis i odgovarajuci simbol koji se sastoji od slovne oznake 1
pripadaju¢eg MOD-a. Vrijednost pojedinog MOD-a iznosi 0,129 s. Za pojedini pokret

prikazan je stupanj opterecenja prilikom izvodenja radnog zadatka. [2]
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Tablica 3. Prikaz vrednovanja pokreta prema MODAPTS metodi [2]

MOD
Kategorije pokreta Simbal ! 2 3 4 3 I7 30 Opis
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9 i 7 [ 5 3 1]
M1 prati do pratnog zeloba
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:: = _ zoloba
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Ln .; o koristenje podlaktice
E E |:l|.lku.1 ruke uz
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¥ ’ petama na th
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CNOVID . -
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. L1=2, Ikg=m=tkg
Vag =
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Legenda: = - pokreti kod kojih nije prisutno opterecenje

ili ukloniti

Prilikom analize polozaja tijela MODAPTS metodom, radni je zadatak potrebno

& - pokreti s nedto opterecenja, potrebno ih je pojednostaviti 1 smanjiti

' pokreti s prisutnim optere¢enjem, oteZavaju izvodenje rada i potrebno ih je pojednostaviti

podijeliti na niZe cjeline 1 pokrete u skladu s razredima MODAPTS tablice te, ako je

prisutno optereCenje u vidu prenoSenja mase, definirati tzv. faktor tereta (L) koji se

razlikuje s obzirom na prenesenu masu prilikom izvodenja operacije. Konacna MOD

vrijednost jednaka je umnosku MOD-a, broju pokreta i faktoru tereta (L). Po zavrsetku
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analize pokreta analiziraju se kona¢ne vrijednosti MOD-ova i utvrduju pokreti koje treba

poboljsati. MODAPTS metoda omogucava sagledavanje nepovoljnih pokreta Sto ¢ini
vazan podatak za oblikovanje pogodnih radnih metoda ¢ime se postiZe manje opterecenje

radnika. Rac¢unalni program za provodenje MODAPTS metode naziva scs MODAPTDplus.
[2]

3.1.5. PLIBEL metoda

Provodenje PLIBEL (njem. Plan for identifiering av. Belastningfaktorer) metode
zapocCinje razgovorom s radnikom te nadgledanjem izvodenja radnih zadataka i radne
okoline. Kod uocavanja rizika potrebno je popuniti polja upitnika vezanih za uoceni rizik.
Polja u upitniku su navedena po dijelovima tijela, dok su rizici rangirani po vaznosti i
ovise 0 njihovom utjecaju na zdravlje i intenzitet djelovanja te po dijelovima tijela na
koje se odnose. Rezultati ispitivanja daju uvid u ergonomske uvjete rada poredane od
najstetnijih prema manje Stetnima.

PLIBEL metoda nije namijenjena detaljnom i preciznom ispitivanju pojedinih dijelova
tijela kao neke druge metode, vec sluzi za opceniti pregled stanja radne okoline i radnika
koji se u njoj nalazi. Drugim rije¢ima, PLIBEL metoda je viSe popis rizika prisutnih na
radnom mjestu, nego stvarni i detaljni prikaz rizika i njihovog utjecaja na radnika. 1z tog
se razloga uz PLIBEL metodu koriste druge metode, na onim mjestima na kojima se

prema PLIBEL metodi utvrdi pojava za daljnjim ispitivanjem. [2]
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e opterecenja radnika PLIBEL metodom [2]

ica za ocjenjivanj

Tablica 4. Matr

Vrat, ramena,

Lakii, podiaktice i Moge

gomji dio | take

kovi i koljena Krita

1.Je li podloga neravna, nakosena, skliska ili neciporn

2. Je li prostor doveljan #a kretanje radnika 1 materijala?

RS

3. Jesu li alati ili oprema nepravilno vedeni‘osmisljeni?

a?

4. Je li visina na kojoj se rad obavlja prihv

5. Je li stolica na kojoj radnik sjedi nepravilno dizajnirana ili neprilagodena?

tal Eal Eall ol ol b

6. (Ako se rad obavlja u stajadem poloZaju) Je li posioji moguénost sjedenja?

7. Umaraju i s¢ noge tijekom obavljanja rada®?

8. Umaraju li se noge:
a) stalnim penjanjem i silaZenjem?

b) ponavljanim skakanjem, fufanjem ili Klefanjem?

c) jer je jedna noga felée opterefena od druge?

Primjena metode
Pronadite izloZeni dio tijela

10.

a Pratite bijela polja {desno)

b

c Sadrfe li radni zadaci nedto
d nabrojunog?

n

a » Ako da, popunite ta polja.

-

€ —— g

d —

f) Prisutnost vibracija

Takoder uzmite u obzir sljedece:
a) Mogudnost pauea 1 stanki

b) Moguénost biranja zadataka i radnog tempa

<) Da li je radnik pod stresom

d) Da li rad moZe imati nepredvidive siluacije

¢} Prisutnost vrucine, hladnoce, vlage, buke i slicnog

9. Obavlja li se ponavljani ili produZeni rad:
a) sa slabo napetim ledima?
b) sa jako napetim bedima?
c) sa lagano pognutim ili uvroutim ledima?

oo o ©0 0B @

10. Obavlja Ii se ponavljani ili produken rad:
a) & slabo napetim vratom?
b) sa jako mapetim vratom?
¢) &8 lagano pogmutim ili ovenutim veatom?
d) sa jako pogrutim ili gvenutim veatom?

od

11. PodiZe li se teret ruéno? Obratiti pozornost na sljedede:
a) ponaviano podizanje
b) teding tercta
) nespretan zalvat tereta
d) nespretan prijenos tenda

¢) zahvadanje tereta daljeg od duline podlakiica
1) zahwacanje tereta spod razine koljena
g) zahvalanje tereta iznad razine ramena

o

12. Obavlja li se ponavljano. produieno ili nespretno nodenje, guranje ili vuda tereta?

Oh prodiZeni rad pr m i a ispricena bez polpone?

Bhslicni pokeeti na_nepeikladmo | udaljenosti?

15. Obavljaju li se ponavljam ili produZeni ruéni rad? Obratiti pozornost na shedece:
&) teding alata | materijala
Ibp nespretno nikovanje alatima ili materijalom

16. Umaraju li se o&i?

17. Obavlja li se ponavljani rad ruku i podlaktica:
a) pokretima koji skeivljuju ruke?
T silowitim pokretima?

¢) u nelagodnim polodajima?
d) za ratunalom ili slidnom opremom?
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3.1.6. DMQ metoda

DMQ (eng. Dutch Musculoskeletal Questionnaire) metoda ili Nizozemski upitnik za
miSi¢no-kosStane rizike je osmiSljen za potrebe stru¢njaka na radu da lako, brzo i
standardizirano procjene rizike misSi¢no-koStanog poremecaja uzrokovanih radom.
Primjer je najpotpunijeg i najtemeljitijeg ispita za procjenu misi¢no-kostanog rizika.
DMQ se sastoji od 60 pitanja, koje radnici ispunjavaju samostalno. Pitanja se odnose na
spol, dob, radno vrijeme, opterecenje, polozaj tijela, organizaciju rada i op¢enito na nacin
zivota koji radnici vode izvan radnog mjesta. [2]

Za provodenje DMQ metode potrebno nam je samo olovka i papir. Prilikom provodenja
ove metode na velikom broju ispitanika preporuka je koristenje posebnog softvera kako

bi se ubrzao proces ocjenjivanja.

3.1.7. PDA tehnologija

PDA uredaji (eng. Personal Digital Assistant) su ruéna prijenosna racunala odnosno
miniracunala. Vrlo su prakti¢ni zbog svoje veli¢ine te mogu biti od velike koristi pri
ergonomskim procjenama.

Za procjenu ergonomic¢nosti radnog mjesta koristi se americka vojna lista za provjeru
ACWC (eng. Army Computer Workstation Checklist). Lista se sastoji od padajuceg
izbornika na koja se odgovara s da/ne. Kada se odgovori ,,ne” moze predstavljati
potencijalnu opasnost na koju se tada predlazu rjeSenja. PDA se uglavnom koristi
prilikom procjene rada na racunalu. Obuka za primjenu PDA tehnologije u svrhu
ergonomske procjene nije narocito kompleksna ni dugotrajna. Svi uneseni podaci

automatski se pohranjuju u bazama podataka. [8]

3.2. Metode primjenjive na gornje udove, vrat i leda

Ove metode najceSée se primjenjuju pri procjeni sjedecih poslova (gornji udovi i vrat) te

poslova koji ukljucuju noSenje, podizanje i saginjanje (leda)
3.2.1. HARM metoda

HARM (eng. Hand Arm Risk-assessment method) je metoda razvijena u periodu od

2007. do 2009. za utvrdivanje rizika za vrat, ramena 1 ruke tijekom obavljanja posla koji
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pretezno zahtijevaju njihovu upotrebu, primjerice mesari, frizeri, sastavljaci, osobe koje
se bave pakiranjem i sl.

HARM metoda je brza i jednostavna te ne zahtijeva nikakva posebna znanja ili obuke
za njezino provodenje. Vazno je za spomenuti da se za svaki zasebni zadatak treba
provesti zasebna procjena te se ne moze provesti analiza zbrojenih zadataka ili
izracunati dnevno radno opterecenje. Korisnici ove metode su ljudi ¢iji je posao brinuti
0 radnim uvjetima tvrtke, primjerice osoblje za prevenciju ozljeda i zdravstveni
djelatnici. Za prikupljanje podataka korisnik metode moze biti prisutan na radnom
mjestu 1 uzivo uzimati podatke o zadatku ili iz video snimaka tog zadatka. Takoder
odredene informacije je moguce dobiti ispitivanjem samih radnika. Dobiveni podaci se
unose u obrazac koji moze biti u papirnatom ili on-line obliku. Metoda se bazira na
bodovanju, te veci broj bodova na kraju provedene metode oznacava vecu vjerojatnost
pojave ozljeda i bolova u vratu i trupu. Takoder imamo i iznimku ove metode, a ona je

pri radu na rac¢unalu, za koji postoje druge metode procjene optereéenja. [4]
Ukupan rezultat rizika po zadatku
O Zlatni standard
100
90
80

70

Rezanje tkiva Obrada  Pakiranje mesa Rad na Rad s
kablova blagajni mikroskopom

Slika 14. Prikaz HARM procjene za pojedine poslove [4]

3.2.2. RULA metoda

RULA (eng. Rapid upper limb asasment) je motoda razvijena od strane McAtamneya
2005. godine kao metoda istraZivanja za uporabu u ergonomskim istrazivanjima radnih
mjesta na kojima se prijavljuju poremecaji ekstremiteta gornjeg dijela tijela (trupa).
Svrha ove metode je napraviti brzu procjenu optereCenja vrata 1 gornjih udova u
uglavnom ponavljaju¢im, monotonim poslovima te samim time rizike za poremecaje

misi¢no-kostanog sustava gornjeg dijela tijela za promatrani posao.
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Procjena rizika provodi se u dva koraka koji se zatim zbrajaju prema tablici i dobiva se
konacni rezultat RULA metode. Negativan strana ove metode je $to je preopéenita i ne
nudi detaljne informacije o polozajima, stoga se ¢esto kombinira s drugima kao dio Sire
ergonomske studije. Da bi primjena ove metode bila smislena, treba obratiti pozornost
i na nesto Siri kontekst — informacije o proizvodima, zadacima, ranijim ozljedama,

faktorima okoli$a 1 sl.

3.2.3. LiFFT metoda

LiFFT (eng. The Lifting Fatigue Failure Tool) je metoda koja se koristi za procjenu
kumulativnih opterec¢enja na kraljeznicu pri podizanju tereta pomocu tri jednostavna
podatka:
e Tezina tereta.
e Vr$na horizontalna udaljenost izmedu kraljeznice i tereta (7 do 10 ponavljanja).
e Ponavljanje radnje.
Ova metoda se koristi za analizu jedne aktivnosti ili za analizu viSe povezanih i
nepovezanih aktivnosti.
Posao s visokim rizikom iz iskustva govori da imamo 12+ ozljeda na 200 000 radnih
sati. [4]

3.2.4. DUET metoda

DUET (eng. Distal Upper Extremity Tool) je metoda koja se koristi za procjenu
kumulativnih opterecenja na trup pri podizanju tereta pomocu dva jednostavna podatka:
e Ocjena intenziteta napora za zadatak.
e Ponavljanje radnje.
Ova metoda se moze koristiti za analizu jedne aktivnosti ili za analizu viSe povezanih
aktivnosti ili viS§e nepovezanih aktivnosti.
Radniku treba prikazati OMNI-Ljestvicu vjezbi otpora (eng. OMNI-Resistance
Excercise Scale — OMNI RES) te bi kona¢nu odluku trebalo donijeti ergonomski.

Ova metoda takoder promatra posao s visokim rizikom gdje imamo 12+ ozljeda na 200

000 radnih sati. [4]
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Tablica 5. OMNI - RES tablica [4]

OpaZanja OMNI-RES
Rezultat
Jedva primjeran ili mali napor 1
Zamjetan ili odredeni napor
Vidljiv napor, nepromijenjen polozaj
Znatan napor, mijenjajuci polozaj
Koristenje ramena ili trupa za napor

OINO1|W

3.2.5. WISHA metoda

WISHA je kalkulator koji sluzi za procjenu rizika od ozljede leda prilikom dizanja i
spustanja tereta. WISHA lifting calculator je adaptacija NIOSH jednadzbe dizanja tereta
koja je bazirana na znanstvenom istrazivanju uzroka ozljede leda, te pomocu njega brzo
jednostavno i1 bez puno podataka mozemo ispitati rizik neke operacije dizanja tereta.
Potrebni ulazni podaci za WISHA kalkulator su :

e TeZina tereta koju radnih dize ili spusta.

e Vertikalna lokacija odnosno poza koju radnih zauzima u vertikalnom smjeru.

e Horizontalna lokacija odnosno poza koju radnih zauzima u vertikalnom smjeru.

e Ucestalost operacija tj. broj operacija.

e Trajanje operacije.

e Rotacije koju radnik vrsi tijekom izvodenja operacije.
Krajnji rezultat koji ¢emo dobiti je maksimalna teZina koju radnik moZe podiéi ili
spustiti u odredenoj poziciji bez posljedice nastanka ozljeda.
Indeks dizanja (eng. Lift index) ili indeks rizika (eng. Risk index) govori koliko je
operacija rada zahtjevna za radnika, odnosno dobiva se procjena rizika rada. Indeks
rizika moze biti manji od 1 - §to oznacava mali rizik, izmedu 1 1 1,5 — §to oznacCava
potencijalni rizik i ve¢i od 1,5 — §to oznacava ozbiljan rizik.
Dobiveni indeksi rizika mogu posluziti za utvrdivanje slabe tocke u raznim procesima
proizvodnje, procjenu relativnog rizika od ozljede za ru¢no obavljen rad, nalaZenje
prioriteta u poboljSanju i olakSanju posla. Poslovi koji zahtijevaju razlicite operacije kao

Sto su dizanje, spuStanje i1 rukovanje teretom su tezi za procjenu rizika. Ako
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procjenjujemo takve poslove koji zahtijevaju razlicite operacije tada je pogodno obaviti
analizu posla u 2 ili 3 slucaju. [8]
Primjeri analize slucaja su:
e Analizu izvrsiti koriste¢i najtezi teret i najgoru poziciju uz frekvenciju dizanja
samo najtezeg tereta.
e Analiza naj¢eS¢e obavljene operacije.
e Analiza uz prosje¢nu tezinu i poziciju te koriste¢i frekvenciju i trajanje od
cjelokupnog obavljenog rukovanja teretom.

Postupak izracuna provodi se u 5 koraka i krajnje je jednostavan.

3.2.6. QEC metoda

QEC (eng. Quick Exposure Cheklist) ili lista za brzu procjenu rizika siroko je primjenjiva
1 vrlo osjetljiva. Moze ustvrditi ¢ak 1 medusobnu povezanost odredenih faktora rizika.
Sama primjena je prili¢no jednostavna i brza, uz potrebnu kratku obuku i malo praske.
Primjenjiva je na dijelove leda, gornje udove i vrat.
QEC metoda vrednuje radno mjesto i dizajn opreme, ukazujuéi na potrebne preinake istih.
Sastoji se od 5 koraka:

1. Samoobuka — ¢itanje uputa te upoznavanje s terminologijom i na¢inom rada.

2. Lista za provjeru (promatrac) — promatranje izvedbe.

3. Lista za provjeru (izvodac) — samostalno odgovaranja na pitanja.

4. Racunanje stupnja izloZenosti — koristenje koraka 2 1 3 uz dodatne tablice.

5. Razmatranje intervencije — trazenje rjeSenja na uklanjanje opazenog problema.
Metoda je jeftina jer treba samo standardnu opremu za njenu primjenu. Takoder je

primjenjiva za vrednovanje promjena unesenih u sustav. [12]

3.2.7. Indeks naprezanja

Indeks naprezanja ili the Strain Indeks metoda je razvijena za vrednovanje radnik
zadataka, kako bi se ustvrdilo pogoduju li razvoju misi¢no-kostanog poremecaja na gornje
ekstremitete. Metoda se temelji na fizioloSkim, biomehanickim 1 epidemioloskim
parametrima. FizioloSkim parametrima promatra se intenzitet i trajanje opterecenja te
vrijeme oporavka. Biomehanikom se doprinosi razumijevanju djelovanja sila na miSi¢no-

tetivnu jedinicu. EpidemioloSkim parametrom ukazuje se na vezu izmedu ucestalosti
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ozljede s trajanjem i frekvencijom primijenjenih sila. U pravilu ve¢i otklon zgloba

oznacava nepovoljnije djelovanje odnosno vecu vjerojatnost od ozljede. [8]

P . .
(%) Revised Strain Index
Diate: Task:
Company: Supervisor:
Depi: Evaluator:
Risk Factor Observation Leift Left Score Right Right Score

Light Barely noticeabls o relaned effort (85 0-2)
Sorreatiat Hard: Motceabie of definis effon (B5: 3)

Hard Obwious efiort; Unchanged facial expression (BS: 4-5)
iery Hard: Substantial eftort; Changes sxpression (BS: 6-7)
Mear Maxmal Uses shoulger or tnank for force [BS: 8-10)
Laft Right

Indensity of Exerion
{Borg Scak - BS)

Tital Bumser of
Exerions Observed
EMorts Par Minubs

Total Obervation Time (sec.)

% Duration of Exeriion = 100% 7
Duration Per  [Awerage

Exdftian Single Exertion Time (sec | Left | Right
et Right
HandWrisi Postune ®F @
(7] Evtarsion idegeoesh () Extansion degross)
Dur:ﬂmnu:;'ul il Duration of Gk par dary (Faoars|

Job Is probably safe

Results Key
Job is probably hazardous

Hotes/ Comments

Reference Pictures

S I

Refsrance: Anun Garg, J. Steven Moons £ Jay M. Mapalusch (2016)) The Rewssd Sirain INdes: an Improved upper sxiremily SxposLns aSsasmment model, EIoncmics
DOd: 107080001401 35 2076, 1237678

D 2017 The Ergonomics Center of Morth Carolina Versian 1.0 ErgoCenter. MCS LU edu

Slika 15. Liste za izrac¢un indeksa naprezanja [10]

Pri izracunu 1 opisu indeksa naprezanja koriste se sljedece varijable (tablica 6): intenzitet i
trajanje naprezanja, broj ponavljanja u minuti, polozaj dlana i zape$ca, brzina i dnevno
trajanje doti¢ne izvedbe. Izvedba metode se provodi pomocu olovke i papira ili pomocu
racunalnog softvera. Metoda nudi preciznu i korisnu ergonomsku ocjenu. Ali zbog velikog

broja varijabli je otezano koristenje i dugo trajanje jer iziskuje dodatnu edukaciju.
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3.2.8. OCRA metoda — indeks i lista

OCRA (eng. Occupational Repetitive Action) metoda koja procjenjuje izloZenost gornjih
ekstremiteta rizicima od ozljede. Faktori koji se uzimaju u obzir pri provodenju metode su
ponavljanje, sila, nezgodni polozaji i pokreti, vrijeme odmora i mehanicki, okolisni i drugi
faktori. Metoda je Siroko primjenjivana ali nema razvijen ra¢unalni softver. OCRA lista za
provjeru pojednostavljenje je OCRA indeksa i sluzi za brzi, Cesto inicijalnu procjenu.
OCRA indeks rizika dobiven je kao omjer ukupnog broja faza rada tijekom smjene s

brojem preporucenih tehnic¢kih akcija u smjeni. [12]

broj faza rada tijekom smjene
OCRA = j f j j

preporuceni broj faza rada u smjeni (1)

Preporuceni broj tehnickih akcija =).2_;[CF * (Ff; * Fp; * Fc;) * D;] * Fr = Fd 2

Gdje je:
e n - broj ponavljanja zadataka tijekom smjene
e CF — konstanta frekvencije (30 izvedbi u minuti)

Faktori korekcije vrijednosti od 0 do 1:
o Ff—faktor sile
e Fp—faktor polozaja
e Fc. faktor ostalih elemenata (vibrirajuci alati, skliske povrsine, udarci...)
o Fr—faktor za , nedostatak viemena oporavaka *
e Fd - faktor dnevnog trajanja ponavijajucéeg zadataka

e D —trajanje zadatka koji se ponavlja, u minutama.
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Desna ruka Lijesea ruka
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= Konstanta frakvencije aktivnosti (akthmostming 30333 [3[3[3]3]cF
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faktor [ 1 [085]075 (065055 foasfo3sfoafoafom| [ T | T 11 1T 1T 1Ff
* Faktor poloZaja A e Jc [p[a s Jc [p | Zadaci
Rame | | ¢ odabrati najmanji
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Vrijednost [0=3 [4-7 |8=11]12-15 |16 Lakat | zmedu lakta, zapeica
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Fakior |1 |0.70 |0.60 |0.50 |0.33 Zapesie
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|
) |
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X
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LLEVA DESMA

* Broj preporuéenih aklivnosti za ponavijajuce
Tadatka | ukupan bro (pojedinadni rezultat], = 5 = F (atB+7+0) + 3
bez fakiora oporavka) - b . 5 b d RAPETH) Nt

+ Fakior kojl s odnosi na nedostatak oporavka (broj sati bez adekvatnog oporavika)

Brogati | of | 2 3 4 5 L] 7|8l Fr
Faktor | 1| 000 00| 0.70) 060] 045 0.25] 00| o [

* Fakior koji se odnosi na ukupno trajanje ponovljenih zadataka

DESMA LUEVA
Ministe [ _,”n'l' 120-239 '| TA048D I 480 | Ed = Arp=mxFrRzFD ArP=m:FrRxFD
Fakor [ 2 [ 15 | 1 | o5 | [ ] | I |
DESMA LIJEVA DESMA  LUEVA

Ukugan broj aktvnosti promstran pel ponovienim zadacima ATA

Ukugean biroj aktiviost RTA

Slika 16. Obrazac za ra¢unanje OCRA indeksa [8]

3.29. LMM

Kako bi se ustvrdilo koju ulogu u miSi¢no-kostanim ozljedama ima gibanje trupa, razvije
uredaj za pracenje pokreta leda (eng. Lumbar Motion Monitor - LMM). Ovaj model je
dinamican te je u usporedbi s dosadaS$njim statickim modelima veliki iskorak naprijed.
Uredaj je triaksijalni egzoskeletni elektrogoniometar, odnosno pojednostavljeno prsluk
koji preko pripadajuceg softvera omogucuje mjerenje brzina i ubrzanja pokreta tijekom
samog rada. Softvere daje potpunu 3-D sliku kinematike trupa te je takoder dostupan u

Cetiri velidine.
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Pri mjerenju se fokusira na sljedec¢e ¢imbenike:

1.

Faktori vezani uz radno mjesto — maksimalni vanjski moment na kraljesnicu i
ucestalost podizanja.
Faktori vezani uz gibanje trupa — maksimalna sagitalna fleksija, maksimalna

lateralna brzina i prosjec¢na brzina zakretanja.

LMM prikuplja podatke kako radnik izvodi posao. Ima Siroku primjenu na razna radna

mjesta, ¢ak i proizvodno okruzenje, skladista i zdravstvene ustanove.

Procjena rizika koristenjem LMM je podijeljena na 4 pristupa:

1.
2.
3.
4.

Polozaj LMM-a na radniku.
Odredivanje komponenti rada ruénog upravljanja materijalom (MMH).
Prikupljanje podataka.

Analiza.

Softver takoder biljeZi i informacije poput opisa zadataka, imena radnika i dr. Sto su podaci

precizniji, jednostavnije je izvrsiti kvalitetnu procjenu. Oporaba ove mote zahtijeva bolju

obuku ispitivaca takoder zahtijeva i popunu suradnju s ispitanikom i organizacijom, ali i

vremenski je zahtjevnija.

Kombiniranjem gore navedenih faktora softver racuna vjerojatnost pojave ozljeda

lumbalnog dijela leda. Omogucuje procjenu cijelog zadatak, nekog njegovog dijela ili

odredene kretnje. Povezan je s bazom podataka i omogucuje brzu ocjenu utjecaja

intervencija.

Od opreme potrebno je ima odgovarajuci softver, LMM uredaj i ra¢unalo. [12]
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Slika 17. Uredaj za pracéenje pokreta leda — LMM [12]

Company: Brutus Industries
Job: Football Shipper

Average Probability of Low Back Disorder Risk: 84 %

Lift Rate (LiftsHour) 55%

Average Twisting Veloctty (Deg/Sec) - 98%

Maximum Sagittal Flexion (Degrees) - 198%

Maximum Lateral Veloctty (Deg/Sec) 98%

0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%  90%  100%
Probabilty of High Risk Group Membership

Slika 18. Primjer stati¢ke obrade podataka pri uporabi LMM-a [12]
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4. POSTUPCI PROVODENJA REBA, RULA I OWAS METODA

U ovom poglavlju ¢e se obraditi postupci provodenja navedene 3 metode, RULA (eng. Rapid
Upper Body Assessment), REBA (eng. Rapid Entire Body Assessment) i OWAS (eng. Ovako
Working Posture Analysing System), zato sto su najjednostavnije metode za provodenje te su
zbog toga i najrasirenije metode. U sljede¢em poglavlju prikazat ¢e se i primjena ovih metoda

u studijama slucaja.

4.1. Postupak izvodenja REBA metode

Postupak izvodenja ove metode je vrlo jednostavan zato Sto je potrebna samo olovka i radna
stranica. Radna stranica sadrzi tablicu u kojima se moze procijeniti traZeni ili odabrani polozaj,
vrsta pokreta, repetitivnost i razli¢iti napori. Procjeniteljski sustav metode ¢e dodijeliti bodove
za svaki od sljede¢ih dijelova tijela:

e Zapesca.

o Podlaktice i laktovi.

e Ramenai vrat.

e Trupileda.

e Noge i koljena.
Nakon §to su podaci za svaki dio tijela prikupljeni i ocijenjeni, tablice na obrascu se tada koriste

za sastavljanje varijable faktora rizika, stvarajuci jedinstveni rezultat koji predstavlja razinu
MSD rizika.

Tablica 6. Razina rizika po REBA metode

Rezultat Razine MSD rizika
1 Neznatan rizik, nisu potrebne korekcije
2-3 Nizak rizik, javljanje potrebe za korekcijom
4.7 Srednji rizik, daljnje promatranje, uskoro potrebna
promjena
Visok rizik. Promatranje i implementacija promjena
11+ Vrlo visok rizik, implementacija promjena

Kako bi se metoda mogla provesti potrebno je provesti odredene pripreme:

e Intervjuirati radnika ili radnike koji se procjenjuju da bi se steklo razumijevanje radnih
zadataka i1 zahtjeva posla te promatranjem radnikovih pokreta i polozaja tijela tijekom

nekoliko radnih ciklusa.
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e Polozaje tijela koji ¢e biti procjenjivani treba odabrati na temelju ,,najtezi“ polozaj tijela

1 radni zadatak (na temelju intervjua s radnikom), najduzeg vremenskog perioda ili
polozaja i drzanja pri kojima se pojavljuju najveca optereéenja tereta.

Ova metoda je relativno brza metoda tj., viSestruki polozaji i radni zadaci se mogu procijeniti

bez znacajnog utroSka vremena i troSkova, s obzirom na to da se istovremeno procjenjuje samo

lijeva ili desna strana. Koja ¢e strana biti procijenjena odreduje se na temelju razgovora i

promatranja radnika.

REBA Employee Assessment
ploy Task Name: Date:
Worksheet
A. Neck, Trunk and Leg Analysis Scores B. Arm and Wrist Analysis
Step 1: Locate Neck Position Table A Neck Step 7: Locate Upper Arm Position:
+ 0200 *2 S0 2 1 2 3 “ 2 L +2 3 o TR o0+
) axtansion 20220 | meta 20045 45790 ’
L 2541 2[3] 2] 23]+
Meck Score 1 123412343356
et R | Trunk 2 2 2 4 53 456 456 7 3
Step 1a: Adjust.. Posture 3 2 4 5 6§ 4 56 7 56 7 8
If neck is twisted: +1 ) Score 4 3 567 567867 8|9 Step 7a: Adjust...
If neck is side bending: +1 5 467 86 78 9 7 8 9 9 Ifshoulderisraised: +1
. - If upper arm is abducted: +1
Step 2: Locate Trunk Position s If arm is supported or person is leaning: -1
# o 2 mowmen 42 43 20600 43 o nenemon 44 oo+ Table B Upper Arm Score
o200 =20 . 1 2 Step 8: Locate Lower Arm Position:
o-20] \ Wrist 1 2 3 1 2 3 “ 42 ar 2
i 22123 S0°100 oo
Uner M2l 1 23 23 4 | | :
100°+
Step 2a: Adjust... Arm 303 45455 Lower Arm Score
If trunk is twisted: +1 Score 4 455567
If trunk is side bending: +1 Trunk Score 56 787 8 8 Step 9: Locate Wrist Position:
617882899 " 2 2
15115 15 15

Step 3: Legs Adjust:

#3060

A oo 42 oo 2 o . W
e = Table C %‘-“5' !l‘- V "‘\ Wrist Score
f Leg Score oo F— K’ /i
A

123456 7 8 9101112 Step%:Adjust.. .
Step 4: Look-up Posture Score in Table A 1 1112334656777 If wrist is bent from midline or twisted : Add +1
Using values from steps 1-3 above, 2 1223 4 4566 77 8 i
. Step 10: Look-up Posture Score in Table B
Locate score in Table A pocture Score A 3 2333456 7 7 B B 8 Using values from steps 7-0 above, locate score in Table B
osture Score
Step 5: Add Force/Load Score 4 3444567888 8 5 gapyi1: Add Coupling Score Posture Score B
If load < 11 Ibs. : +0 5 44456788989 % 9 wellfiting Handle and mid range power grip, good: +0
Ifload 11 to 22 Ibs. : +1 (3 6 6 6 7 B 8 9 9 1010 10 10 Acceptable but not ideal hand hold or coupling
If load = 22 Ibs.: +2 7 7 7 7 8 9 9 9 101011 11 11 acceptable with another body part, fair: +1
Adjust: If shock or rapid build up of force: add +1 Force / Load Score g § 8 8 910101010 10 11 11 11 Hand hold not acceptable but possible, peor: +2 Coupling Score
Step 6: Score A, Find Row in Table C 9 99 91010101 1111121212 Eﬁgﬁ;ﬁzﬂ? unsafe with any body part;
Add values from steps 4 & 5 to obtain Score A. 10 10 10 10 11 11 11 11 12 12 12 12 12 }
Find Row in Table C. Score A 1 111111 11 12 12 12 12 12 12 12 12 Step 12: Score B, Find Column in Table C
B Add values from steps 10 &11 to obtain
Scoring 1212121121121 12 12 12112 12 12 12) g0 B Find column in Table € and match with Score B
1 = Negligible Risk Score A in row from step 6 to obtain Table C Score. core
2-3 = Low Risk. Change may be needed. . -
4-7 = Medium Risk. Further Investigate. Change Soon. Step 13: Activity Score N N
8-10 = High Risk. Investigate and Implement Change Table C score Activity Score REBA SCOre ~+1 1 or more body parts are held for longer than 1 minute (static)

+1 Repeated small range actions (more than 4x per minute)

11+ = Very High Risk. Implement Change
Y Hig P 9 +1 Action causes rapid large range changes in postures or unstable base

Original Worksheet Developed by Dr. Alan Hedge. Based on Technical note: Rapid Entire Body Assessment (REBA), Hignett, McAtamney, Applied Ergonomics 31 (2000) 201-205

Slika 19. REBA radni list
Radni list REBA metode podijeljen je na dvije kategorije polozaja tijela oznacenih kao
kategorija A i B. Kategorija A, koja se nalazi na lijevoj strani slike, ukljucuje dijelove vrata,
trupa i nogu. Kategorija B, koja se nalazi na desnoj strani slike, ukljucuje dijelove ruku i
zglobova. Ova kategorizacija polozaja tijela osigurava da se u procjenu ukljuce bilo kakvi
neugodni ili ogranieni poloZaji vrata, trupa ili nogu koji mogu utjecati na polozaje ruku i

zglobova.
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Prvo se procjenjuju polozaji iz kategorije A, a zatim oni iz kategorije B za desnu i lijevu stranu
tijela. Za svaki dio postoji bodovna skala i dodatne prilagodbe ocjenjivanja koje je potrebno

uzeti u obzir u kona¢nim rezultatima.
Koraci izvodenja REBA metode:
1) Analiza polozaja vrata.
2) Analiza polozaja trupa.
3) Analiza polozaja nogu.
4) Izracunati rezultat za grupu A iz tablice A.
5) Dodati optereéenje na dijelove tijela iz grupe A .

6) Zbrojiti vrijednosti iz 4. i 5. koraka te prona¢i odgovarajuéu vrijednost u tablici
C.

7) Analiza poloZaja nadlaktice..

8) Analiza polozaja podlaktice.

9) Analiza polozaja zapesca.

10) Izracunati rezultata za grupu B iz tablice B.

11) Dodati ocjenu spajanja.

12) Zbrojiti vrijednosti iz 10. i 11, koraka te pronac¢i odgovarajucu vrijednost u
tablici C.

13) Zbrojiti vrijednosti iz tablice C s 11. korakom i dobiti rezultat spajanja $to je i

zavr$ni REBA rezultat.
U pojedinim koracima imamo jo$ i dodatne bodove s obzirom na neki dodatan polozaj tijela:
e U prvom koraku se dodaje +1 ako je vrat zakrivljen ili savijen.
e U drugom koraku se dodaje +1 ako je trup savijen ili zakrivljen.

e U sedmom koraku dodaje se +1 ako su ramena podignuta ili oduzetost nadlaktice,

takoder se dodaje -1 ako se osoba podrzala ili ako se osoba naginje.

4.2. Postupak izvodenja RULA metode

Metoda RULA se provodi kroz 3 stupnja:
1. Putem upitnika se prikupljaju potrebni podaci o radnom okruZenju te radnim zadacima.
Sve kako bi se odredili kljuéni poloZaji i pokreta tijela koji su uzrok opterecenja i koje

je potrebno detaljnije analizirati.
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2. Obavljati snimanje te nakon toga ocjenjivanje tijela 1 njegovih polozaja po pojedinim
segmentima pri analizi lijeve i desne strane.

3. Odredivanje razine opterecenja tijela po pojedinim segmentima pomocu potrebnih
tablica za ocjenjivanje i na kraju odredivanje krajnje razine opterecenja gornjeg dijela
tijela.

Nacin na koji se prikupljaju podaci je isti kao i kod REBA metoda, uostalom RULA metoda je
nastala iz REBA-e.
Nakon ispunjene radne stranice i dodjeljuju se bodovi za dijelove tijela:

e Nadlaktica.

e Podlaktica.

e Zapesce.

e Vrat.

e Trup.

Nakon §to su podaci za svaki dio tijela prikupljeni i ocijenjeni, tablice na obrascu se tada koriste
za sastavljanje varijable faktora rizika, stvaraju¢i jedinstveni rezultat koji predstavlja razinu
MSD rizika.

Tablica 7. Razina rizika po RULA metodi

Rezultat Razine MSD rizika
1-2 Neznatan rizik, nisu potrebne korekcije
3-4 Nizak rizik, javljanje potrebe za korekcijom
5.6 Sredniji rizik, daljnje prom_atranje, uskoro potrebna
promjena
|6+ | Vrlo visok rizik. Hitna promjena

Odradivanje priprema za provodenje metode je isto kao i kod REBA metode, te nije potrebno

sve ponovno navoditi.

Ova metoda je takoder relativno brza metoda tj., viSestruki poloZaji i radni zadaci se mogu
procijeniti bez znafajnog utroS§ka vremena i troSkova, s obzirom na to da se istovremeno
procjenjuje samo lijeva ili desna strana. Koja ¢e strana biti procijenjena odreduje se na temelju

razgovora i promatranja radnika.

Radni list RULA metode podijeljen je na dvije kategorije polozaja tijela oznacenih kao
kategorije A i B. Kategorija A, koja se nalazi na lijevoj strani slike, ukljucuje dijelove
nadlaktice, podlaktice i zape$ca. Kategorija B, koja se nalazi na desnoj strani slike, ukljucuje
dijelove vrata i trupa. Ova kategorizacija polozaja tijela osigurava da se u procjenu ukljuce bilo

kakvi neugodni ili ograni¢eni polozaji ruku i zglobova koji mogu utjecati na polozaje vrata i
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trupa. Prvo se procjenjuju polozaji iz kategorije A, a zatim oni iz kategorije B za desnu i lijevu
stranu tijela. Za svaki dio postoji bodovna skala i dodatne prilagodbe ocjenjivanja koje je

potrebno uzeti u obzir u kona¢nim rezultatima.

RULA Employee Assessment Worksheet Task Name: Date:
. . Scores .
A. Arm and Wrist Analysis Wrist Score B. Neck, Trunk and Leg Analysis
Step 1: Locate Upper Arm Position: Table A Tz 1 3 « Step 9: Locate Neck Position:
N o ‘30 N 2045 w0 " o U Wrist Wrist Wrist Wrist| 7 o *2 1020 3 gg\20 +4 g ertonsion
er
\ Pper SLOWER 1 Twist Twist Twist Neck score
| Arm = Arm
1(z(1|Z|1(2|1|2 { |
% 1012222333 ! ' - '
; 1 2 2 2223333 Step 9a: Adjust...
Step 1a Ad!ust._,. 3 233 3 3 3 4 4 If neck is twisted: +1
If shoulder is raised: +1 1 2 33 3 3 4 4 4 If neck is side bending: +1
If upper arm is abducted: +1 ol Bl Bl el s
If arm is supported or person is leaning: -1 Uomer Arm S 2 2 33333444 Step 10: Locate Trunk Position:
pper Arm Score 3 3 4 4 4 4 4 5 5|+ o +2 +3 w60 +4
Step 2: Locate Lower Arm Peosition: = —= o2 = o
. 1 3 3 4 4 4 4 55
1 42 . 42 0 B 100% \
¥ 60100 060 o 3 2 34444455 \
\ 3 4 4 4 4 4555 /
704 4 4 44555 ] 5
> 4 2 4 4 4 44555 Step 10a: Adjust...
Lower Arm Score 3 4445565668 If trunk is twisted: +1 Trunk Score
5 If trunk is side bending: +1
. 1 55555 6 6 7
Step 2a: Adjust... 5 2 566 66 7 7 7 Step 11: Legs:
If either arm is working across midline or out to side of body: Add +1 - ol If legs and feet are supported: +1
Step 3: Locate Wrist Position: Bl 666 7/7/7|7 8 Ifnot: +2 Leg Score
1 777778889
+ .2 e |58 get +3 15 Table B: Trunk Posture Score
o 515 e 6 2 383382389399 e 2[5 45
- e~ M 300999999 9 8| |onfip ks ks e e ls
= — ’ S PR
K’ 7 Table € Neck, Trunk, Leg Score 1 132334556677
Step 3a: Adjust. 123456867+ 2 232345556777
ep 3a: Adjust... 3 33344556¢6777
If wrist is bent from midline: Add +1 ; 1 i 3 i j 2 2 |  BAOOGEHEERREE
Step 4: Wrist Twist: : R ; ; — 5 77777 88¢8¢88 8 3
If wrist is twisted in mid-range: 1 et Todet Seore et Seore Wit/ A i ; ; ; : ’; ; 2 6 8838338388599 99
i . i m
Ifwristis at or near end of range: +2 < - SRR Step 12: Look-up Posture Score in Table B:
Step 5: Look-up Posture Score in Table A: ore 4)5 ulll B Using values from steps 9-11 above,
Using values from steps +4 above, locate score in 6 4 456677 locate score in Table B Posture B Score
Table A 7 5566777
Posture Score A 85567777 Step 13: Add Muscle Use Score
Step 6: Add Muscle Use Score 213 ARARAR, If posture mainly static (i.e. held>1 minute),
If posture mainly static (i.e. held>1 minute), L Or if action repeated occurs 4X per minute: +1
Or if action repeated occurs 4X per minute: +1 ?;"”"g (f\llslbs‘core ftmm Table C) Muscle Use Scare
-2 = acceptable posture Step 14: Add Force/Load Score
Step 7: Add Force/Load Score Muscle Use Score 3.4 = further investigatien, change may be needed ¢ Ic:d <.4.4 bs. (intermittent}: +0
Ifload <.4.4 Ibs. {mte‘rmmenn: +0 5-6 = further investigation, change soon Ifload 4.4 to 22 Ibs. (intermittent): +1
If load 4.4 to 22 Ibs. (intermittent): +1 7 = investigate and implement change If load 4.4 to 22 Ibs. (static or repeated): +2
Ifload 4.4 to 22 Ibs. (static or repeated): +2 it more |lhan 29 Ibs .ur repeated or shoc‘ks‘ 3 Force / Load Score
If more than 22 Ibs. or repeated or shocks: +3 Force / Load Score ) P
. Step 15: Find Column in Table C
:LZP sl Flnfd R°‘:’ in ;aﬁle i‘ B Add values from steps 12-14 to obtain
values from steps 5-7 to obtain RULA Score Neck, Trunk and Leg Score. Find Column in Table €. Neck, Trunk, Leg Score

Wrist and Arm Score. Find row in Table C. Wrist & Arm Score

based on RULA: a survey method for the investigation of work-elated upper limb disorders, McAtamney & Corlett, Applied Ergonomics 1993, 24(2), 9199

Slika 20. RULA radni list
Koraci izvodenja RULA metode:

1) Odredivanje slobode kretanja ruke i Sake.

2) Odredivanje slobodne kretanja podlaktice.

3) Odredivanje kuta Sake.

4) Uvijanje Sake.

5) Ukupni utjecaj polozaja ruku i Saka na ergonomicnost iz tablice A.

6) Utjecaj dinamicnosti na ergonomicnost ( staticno isti polozaj > 10 min,
dinamicno vise od 4 pokreta/min).

7) Utjecaj mase tereta i mase opterecenja.

8) Konacni zbroj utjecaja ruku i S$aka unutar RULA-e, te pronaci vrijednost u tablici

C.
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9) Odredivanje slobode kretanja vrata.
10) Odredivanje slobode kretanja trupa.
11) Utjecaj nogu.
12) Ukupni polozaj vrata i leda na ergonomicnost iz tablice B.
13) Utjecaj dinamiénosti posla na ergonomi¢nost.
14) Utjecaj mase tereta i mase optereéenja.
15) Konacan zbroj utjecaja vrata i leda na ergonomicnost, pronalazak vrijednosti u
tablici C.
16) Konacna procjena ergonomi¢nosti prema RULA-I.
Dodatni bodovi:

e U prvom koraku se dodaje +1 bod ako su ramena podignuta ili oduzetost ruku,

takoder se dodaje -1 ako je ako se osoba podrzala ili se osoba naginje.

e U drugom koraku se dodaje +1 ako dolazi do ukrstavanja ruku.

e U trecem koraku se dodaje +1 ako dolazi do horizontalnog pomaka Sake.

e U cetvrtom koraku se dodaje +1 ako se Saka umjereno uvija, dodaje se +2 se
Saka uvija blizu granice uvijanja.

e U devetom koraku se dodaje +1 ako se vrat pomice u smjeru lijevo-desno ili je
nagnut.

e U desetom koraku se dodaje +1 ako se trup pomice u smjeru lijevo-desno ili su
nagnuta.

e U jedanaestom koraku se dodaje +1 ako su noge podrzane, dodaje se +2 ako

noge nisu podrZane.

4.3. Postupak izvodenja OWAS metode

OWAS metoda pruza 252 moguce kombinacije koje se opisuju kao Cetveroznamenkasti kod.
Kombinacija polozaja leda, ruku nogu i primijene sile u OWAS metodi dobiva ocjenu koja se
moze ukljuciti u Win-OWAS sustav analize. Taj sustav omogucuje karakterizaciju akcijskih
razina za korektivne mjere s ciljem promicanja profesionalnih mjera i zdravlja.
Postupak za primjenu OWAS metode sastoji se od:

e Pracenja radnih zadataka.

o Kaodifiricanja.
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e Odredivanje kategorije rizika.

e predlaganja korektivnih radnji.
Korisnik vr$i niz trenutac¢nih opazanja kako bi zabiljezio polozaj ovih dijelova tijela. Izracunava
se postotak proveden u svakom od poloZaja i naziv radne aktivnosti koja se ocjenjuje, a rezultati
se u obliku opisa kategorija opterec¢enja usporeduju s mjerilima koja odreduju je 1i potrebno
poduzeti korektivne mjere.
Kod OWAS metode poloZzaj ruku se opisuje pomocu 3 polozaja:
e Kada su ruke na visini ispod ramena.
e Kada je jedna ruka podignuta iznad visine ramena.
e Kada su obje ruke iznad visine ramena.
Polozaj leda (trupa) se opisuje pomocu 4 polozaja:
e Uspravan/neutralan.
e Savijen.
e Zarotiran.
e Savijen i rotiran.
PoloZaj donjeg dijela tijela (nogu) opisuje se pomocu 7 polozaja:
e Sjededi.
e Stojeci — tezina na obje noge s ravnima koljenima.
e Stojeci — tezina na jednoj nozi s ravnim koljenima.
e Stojeci — teZina na obje noge sa savijenim koljenima.
e Stojeci — teZina na obje noge sa savijenim koljenom.
o Klecedi.
e Hodajuéi.
TeZinsko opterecenje koje radnik podnosi se opisuje pomocu 3 razine:
e Manje od 10 kg.
e Izmedu 10120 kg.
e Vise od 20 kg.
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ﬁ ﬁ & back posture
9=

— 2 —leamng forward
D \E‘ 3 —flexuous

4 —leaning forward and flexnous

forearms posture

1 —both below elbow joint
21— one above elhow joint
3 ~both above elbow jomt
legs work

1 - sifting position

2~ standing with legs upright

3 = stanctng with one leg upright
E 4 — standing with lags bert

5 — standing with one [eg bent

6 —kneelng on onz or both knees

T —walkmng

external load vohume for mea [kg]

‘ ‘ ‘ 1 =below 10
1 —within the range 10-20

3 —abowve 2]
1 2 3

back postre  (foreams position | legswork | external load
code code code wolme
code

Slika 21. Polozaji tijela po OWAS-u [15]

OWAS metoda ima podjelu rizika u 4 kategorije:

1. Kategorija niskog rizika.

2. Kategorija srednjeg rizika.

3. Kategorija visokog rizika.

4. Kategorija vrlo visokog rizika.
Prva kategorija se odnosi na normalne polozaje tijela bez ikakvih preporuka za korektivne
aktivnosti.
Druga i tre¢a kategorija odnosi se na polozaje tijela s odredenim rizikom s preporukama za
poduzimanje korektivnih mjera u srednjem roku.
Cetvrta kategorija odnosi se na neprihvatljive poloZaje s preporukama za hitne korektivne

mjere.
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Slika 22. Prikaz kategorija rizika u Win-OWAS
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5. STUDIJE SLUCAJA ZA ERGONOMSKE METODE.

Prikazat ¢e se 3 studije slucaja koje ¢e se bazirati na usporedbama 4 ergonomske metode
(RULA, REBA, NIOSH i OWAS).

5.1.

Primjena RULA i NIOSH metode — studija slu¢aja [13]

Ova studija slucaja provedena je 2020. u Turskoj, u gradevinarskoj industriji. Prema
turskom institutu za statistiku za 2020. godinu, podaci govore da 7% radne populacije
radi u gradevinskoj industriji. Prema tome velik je broj ljudi izlozen raznima
opterec¢enjima te ti nije podatak koji se treba zanemariti. Prema njihovom zavodi za javno
zdravstvo 2020. godine ozljede miSi¢no-koStanog sustava u tom sektoru imaju udio od
7,5% od svih zabiljezenih ozljeda. Najcesce ozljede su u predjelu leda, i to donjem dijelu
leda zbog nepravilnog polozaja tijela prilikom rada, ili zbog raznih opterecenja kojima su
radnici izloZeni uslijed dizanja/spustanja ili guranja/povlacenja tereta.

U studiji su se bazirali na 9 polozaja radnika. RULA metoda se provodila za radnike koji
su radili poslove rezanja metala, pripreme Zzbuke, rezanja kalupa, krovopokrivanja,
zavarivanja, razbijanja betona, buSenja i vodoinstalaterstva.

Nadalje NIOSH metoda je bila primijenjena za posao slaganja cigli. Izabrana je jedan
gradevinska tvrtka te su se obavila istrazivanja na radnicima te tvrtke, fotografije su
snimljene na samom gradiliStu.

Analize metoda, RULA i NIOSH, dale su broj¢ane vrijednosti na osnovi polozaja tijela
te je izracunat rizik od nastanka ozljeda. Primjenom NIOSH metoda za posao slaganja

cigli, koji se obavlja tako da se cigle podizu s poda na podlogu koja je povisena i udaljena.

Slika 23. Obavljanje posla podizanja cigli na povisenu podlogu
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Rezultati analize NIOSH metode su pokazali da indeks naprezanja na podu iznosi 3,55
dok na povisenoj podlozi iznosi 4,88. Kako su obije vrijednosti ve¢e od 3, postoji veliki
rizik od ozljede te je potrebna ergonomska prilagodba za bolje obavljanje posla. Uo¢eno
je da je kriti¢an faktor niska frekventni faktor (FM) koji je povezan s brojem ponavljanja
posla u minuti.

Na temelju toga je predlozeno da radnik ne smije prenositi vise od jedne cigle odjednom
prilikom spustanja i slaganja cigli na predvidenu podlogu. Prilikom nosSenja cigli na
podlogu za odlaganje, teret mora biti prislonjen uz tijelo i visina podloge za odlaganje ne
smije biti previsoko. Pridrzavanje ovih preporuka smanjit ¢e se optereCenje u rukama

radnika. Pri velikim naporima broj ponavljanja posla i vrijeme rada treba biti smanjeno.

N— - _ - o e o
& & = = ] e
) e g . /
. =" 3 2 : =
e = A = v/
f

Slika 24. a) Priprema Zbuke b) Rezanje metala ¢) Rezanje kalupa d) Krovopokrivanje e)

Zavarivanje f) rusenje betona g) Busenje-1 h) Busenje-2 i) VVodoinstalaterstvo [13]

Provedbom RULA metode dobili su se sljedeci rezultati:

Priprema zbuke iznosi 7 §to oznacava visoki rizik i trazi hitnu intervenciju.
Rezanje metala iznosi 7 $to oznacava visoki rizik i zahtjeva hitnu intervenciju.
Rezanje kalupa iznosi 7 §to oznacava visoki rizik i zahtjeva hitnu intervenciju.
Krovopokrivanje iznosi 6 $to ozna¢ava ozbiljan rizik i zahtjeva skoru intervenciju.

Zavarivanje iznosi 5 §to oznacava da je tijelo u neprirodnom polozaju i zahtjeva hitnu

intervenciju
Rusenje betona iznosi 7 §to oznacava visoki rizik i zahtjeva hitnu intervenciju

Busenje 1znosi 7 §to oznacava visoki rizik i zahtjeva hitnu intervenciju
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e Vodoinstalaterski poslovi iznosi 7 §to oznacava visoki rizik i zahtjeva hitnu intervenciju
RjeSenja za smanjenje rizika navedenih poslova su:

e Fiksiranje mijeSalice te pomicanje kante pomocu transportnog sredstva prilikom

pripreme Zbuke.

e Osigurati radni stol za rezanje metala i kalupa kako bi se smanjilo savijanje radnika,

adekvatna tezina opreme.

e Koristenje skela prilikom rada na krovu i unutar gradevine

e Ograniciti visinu na kojoj radnik obavlja zavarivanje bez koriStenja ljestava ili skela

e Tezina opreme prilikom rusenja treba biti lagana.

e Treba ograniciti broj izvedbu ponavljajucih poslova po minuti.

e Prikladan polozaj tijela prilikom obavljanja posla te drzanje busilice blizu tijela prilikom
obavljanja rada.

Tablica 8. Rezultati provedenih metoda [13]

Proces Metoda | Rezultat Rfaz_lna
rizika
Priprema Zbuke RULA 7 Vrlo visok
Rezanje metala RULA 7 Vrlo visok
Rezanje kalupa RULA 7 Vrlo visok
Krovopokrivanje RULA 6 Visok
Zavarivanje RULA 5 Visok
Rusenje betona RULA 7 Vrlo visok
Busenje — 1 RULA 7 Vrlo visok
Busenje — 2 RULA 6 Visok
Vodoinstalaterstvo RULA 7 Vrlo visok
Slaganje opeke (pocetak) | NIOSH 2.8 Visok
Slaganje opeke NIOSH | 46 | Vrlovisok
(zavrSetak)

Zakljucak studije je bio da su dane odredene preporuke kao Sto su povecanje svjesnosti radnika
o mogucim zdravstvenim posljedicama uslijed nepravilnog izvodenja posla, koriStenje potrebne
opreme prilikom podizanja tereta u svim sektorima poslova koji zahtijevaju rad s teretom,
materijali koji se prenose rucno trebaju biti adekvatne tezine koju radnik moze ponijeti, uz
tezinu materijala treba uzeti u obzir i na koju visinu se slazu materijali ako se slaZzu ru¢no ovisno
o ¢vrsto¢i materijala. Zadnji zakljucak je bio taj da radnici u gradevinskom sektoru ne znaju

kako obavljati posao na pravila ergonomski nacin, a glavni razlog toga je nedostatak
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obrazovanja radnika po tom pitanju. Stoga je preporucena edukacija radnika ve¢ od ranijih dobi

Zivota.

5.2. Primjena RULA, REBA i NIOSH metode — studija slucaj [14]

Ova studija slucaja provedena je 2020. u Turskoj. Bavila se polozajem tijela u logistickim
skladistima. Rad u skladistima je jedan on vaznih poslova u tehnickoj logistici. Rad u
skladiStima obuhvaca rukovanje materijalom, pakiranje i slaganje. Povecani napor i nepravilno
drzanje tijela mogu uzrokovati osteCenja misi¢no-koStanog sustava. Tako postoje razne
ergonomske metode za procjenu rizika od ozljede koje su podijeljene u dva nacina provedbe,
promatranjem i mjerenjem.

Cilj ovog istrazivanja je bio procjena ergonomskih rizika koristenjem metoda REBA, RULA i
preradene NIOSH jednadZbe za podizanje u jednoj logistickoj tvrtki u Turskoj. Uz ergonomske
metode procjene rizika mjereni su 1 okoli$ni uvjeti pomocu kalibriranih instrumenata kako bi
se procijenila buka, zagadenost zraka, vibracije i1 temperatura.

Studija je provodena u periodu od ¢etiri mjeseca te je bila podijeljena u 3 faze. Proucavala je
pet radnih procesa u skladistu od 8000 m? na 57 radnika.

Prva faza je obuhvacala shvacanje i mjerenje radnih procesa i uvjeta rada.

Druga faza je obuhvacala procjenu rizika te predlaganje metoda i nafina smanjenja
ergonomskih rizika.

Trec¢a faza je obuhvacala izraCune radne okoline.

Rezultati REBA analize su dali krajnji rezultat 11, $to prema MSD tablici spada u Cetvrtu
kategoriju i oznacava vrlo visoku razinu od nastanka ozljede. Izuzimanje predmeta s police,
paletiziranje te pakiranje predmeta pripadaju razini visokog rizika i zahtijevaju $to hitnije
poboljsanje. Kod izuzimanja predmeta s police rizik od ozljede se moZze umanjiti tako da
poboljsa polozaj vrata, gornjih ekstremiteta te primarno polozaj tijela i nogu. To se moze izvesti

tako da se predmeti izuzimanju ili slazu s povisenih postolja ili pomoc¢u podiznih vozila.
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Tablica 9. REBA rezultat - izuzimanje predmeta s police [14]

Rezultat

Trup 3
Vrat
Noge
Tablica A
Opterecenje
Rezultat A
Nadlaktica
Podlaktica
ZapeSce
Tablica B
Rezultat spajanja
Rezultat B
Rezultat C
Rezultat aktivnosti
REBA rezultat
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Rezultati RULA analize su za krajnji rezultati dali ocjenu 7 (sedam), sto prema MSD spada
takoder u Cetvrtu kategoriju visokog rizika od nastanka ozljede. Kako bi se smanjio rezultat
potrebno je Sto prije poduzeti mjere poboljSanja koje ukljucuju da sjediste viliara treba biti

prilagodljivo i ergonomicno.

Tablica 10. RULA rezultat - olitanje proizvoda [14]

Rezultat

N

Nadlaktica
Podlaktica
Zapesce
Rotacija zapeséa
Rezultat A
KoriStenje miSica
Sila
Rezultat C
Trup
Vrat
Noge
Rezultat B
KoriStenje miSica
Sila
Rezultat D
RULA rezultat

L ==Y BN =Y N EN IS, [T =] RN NG T T Y F Y

Rezultati NIOSH metode govore da proces pripreme proizvoda jedan, dva i Cetiri su vrlo

visokih rizika te zahtijevaju $to hitnije poboljSanje. Pripreme proizvoda tri, peti Sest su visokih
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rizika 1 zahtijevaju poboljSanje kako bi se zastitilo radnika od miSi¢no kostanih ozljeda. Kako

bi se smanjila vrijednost indeksa podizanja, teret se mora prinijeti $to blize radniku. Kako je
tada teret blize radniku. Kada se odrede svi dogovori, vrijednosti indeksa podizanja ¢e se
smanjiti ispod jedan te ¢e rad postati sigurniji. Kao preporuka se navodi koriStenje mehanickih

uredaja za transport.

Tablica 11. NIOSH rezultat - pripremanje proizvoda [14]

. Indeks .
Broj - . Razina
oziciie | Poziciia dizanja rizika

p ) (L1)
1 Podetak 5,49 Vrlo
Kraj 7,46 riziéno
5 Podetak 7,17 Vrlo
Kraj 5,24 riziéno
Pocetak 1,66 .
3 Kraj 211 Rizi¢no
4 Podetak 3,5 Vrlo
Kraj 4,09 riziéno
Podetak 1,74 L
5 Kraj 1.49 Riziéno
Pocetak 2,45 .
6 Kkraj 212 Rizi¢no

U studiji su dani 1 izra¢uni okoliSa, to¢nije razina buke, temperature, oneciS¢enja zraka te razina
vibracija.

Kao zakljucak se navodi kako je koristenjem REBA, RULA i NIOSH analize za procjenu rizika
utvrdeno da postoje rizi¢ni radni poloZaja. Radni procesi u sektoru logistike ukljucuju dizanje,
spustanje, guranje, vuéenje i nosenje, upravo navedene analize sluze kako bi se smanjili rizici
od ozljeda te kako bi se ispravili nepravilni polozaji tijela prilikom izvodenja rada u logistickom

sektoru.

5.3. Primjena OWAS i REBA metode — studija slu¢aja [15]

Ova studija slucaja provedena je u Jakarti, 2018. godine. Bavi se provedbom OWAS i REBA
analize procjene rizika prilikom postavljanja kotaca na vozilo. Proces postavljanja kotaca se
sastoji od tri aktivnosti a one su postavljanje kotaca, postavljanje matice na kotace i zatezanje
matice. Za sve tri aktivnosti ¢e se provesti OWAS i REBA metoda.

Prema OWAS metodi aktivnost postavljanja kotac¢a dobiva rezultat 2263 koja oznacava Cetvrtu
kategoriju rizika te zahtijeva §to hitnije poduzimanje mjera poboljSanja. Aktivnost postavljanja

matica dobiva rezultat ,,2111* Sto spada u drugu kategoriju rizika te zahtijeva poboljSanja u
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buduénosti zbog moguénosti nastanka ozljeda. Aktivnost zatezanja matice dobiva rezultat

,»2141% §to spada u tre¢u kategoriju rizika i zahtjeva hitno poboljsanje.

Tablica 12.0WAS analiza [15]
Rezultat Polozaj

Pozicija

Trup

Sagnut poloZzaj

Jedna ruka iznad

Ruka
ramena
Noge Klecanje na jednom
] ili oba koljena
Opterecenje Tezina > 20 kg

Trup

Sagnut polozaj

Obje ruke ispod

Ruka
ramena
Noge Sjedenje
Opterecenje Tezina =10 kg

Sagnuto polozaj

Obije ruke ispod
ramena

Noge

Stajanje s
presavijenim
koljenima zbog
otpora

Opterecenje

Tezina =10 kg
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Prema REBA metodi aktivnost postavljanja kotac¢a dobiva rezultat 11 $to prema MSD tablici
rizika zahtijeva $to hitnije pobolj$anje radnog poloZzaja jer je vjerojatnost od ozljeda vrlo visoka.
Aktivnost postavljanja matice dobiva rezultat 5 §to prema MSD tablici predstavlja srednji rizik
od ozljede te zahtjeva daljnja ispitivanja i poboljSanje u buduénosti. Aktivnost zatezanja matice

dobiva rezultat 9 §to prema MSD tablici rizika predstavlja visoki rizik od ozljede i zahtjeva

brzo poboljsanje.

Slika 23. RULA analiza [15]

Preporuke za poboljSanje polozaja tijela prilikom obavljanja navedene tri aktivnosti su da se

postavljanje kotaca obavlja pomocu dizalice radi kako bi se smanjilo opterecenja na leda i ruke,
dok se postavljanje 1 zatezanje matica obavlja u sjede¢em poloZaju pomocu adekvatnog alata,

to su samo neke od preporuka kako poboljsati uvijete rada.
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Slika 24. Preporuke [15]

Kao zakljucak navodi se koristenje adekvatne opreme koja olakSava izvodenje posla i smanjuje
opterecenja na trup, ruke i vrat prilikom izvodenja posla i to sve u svrhu smanjenja rizika od

ozljede miSi¢no-koStanog sustava.
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6. ZAKLJUCAK

Na samome zavrSetku ovoga rada, nakon $to je opisan pojam ergonomije i njenih metoda kao 1
primjena istih u praksi, da se zakljuciti kako je ergonomija jedan od vaznih ¢imbenika u
samome radnom procesu. lako nema izravnu ulogu i zaslugu prilikom davanja krajnje cijene
proizvodu, ima vaznu ulogu na izvodenje rada i na troskove proizvodnje. Kako je poznato dobra
organizacija radnog mjesta utje¢e na kvalitetu rada koji neposredno igra ulogu na koli¢inu
odradenog rada i takoder na samu kvalitetu rada. Organizacija radnog mjesta igra ulogu i na
ve¢ spomenute troskove proizvodnje i to tako da ako radnik zbog loSeg izvodenja rada uslijed
nepravilnog drzanja i polozaja tijela bude nesposoban za rad te zavrsi na bolovanju. Tako se,
javlja dodatan troSak za poslodavca koji mora nadomjestiti taj gubitak vremena ili zamjenom s
drugim radnikom ili dodatnim optere¢enjem drugog radnika. Stoga prilikom oblikovanja
radnog mjesta treba voditi ra¢una o polozajima tijela radnika, vremenu boravka tijela u svakom
nepravilnom polozaju kako i o raspoloZenju i kvaliteti izvodenja rada. Svakom poslodavcu
trebalo bi biti u interesu osigurati ugodno i sigurno radno okruzenje radniku jer tako moze imati
samo pozitivne ucinke u smislu povecanja radnog ucinka odnosno smanjenja troSkova
proizvodnje i zastoja nastalih ozljedama. Metode koje su gore navedene svode se na
promatranje ili na intervjuiranje radnika kako bi se mogli poduzeti odredeni i potrebni koraci
za olaksanje posla. Nove tehnologije takoder mogu poboljsati procjenu rizika od ozljeda
koristenjem programiranih ergonomskih metoda, Win-OWAS, MODAPTDplus i sl., ali takoder
je bitna stalna edukacija osoblja kako bi se postigla Sto bolja efikasnost odnosno efektivnost

izvodenja rada.
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