Vel eul i ligte u Karl ovcu
Odj el Sigurnosti i zagti
Strulni studij sigurnost. i

Jakov Jankovi i

| STRAGI VANJ E-KRIGGIANN®G

POREMELAJA QEC ( QUI CK E.
CHECKLIST) METODOM

ZAVRGNI RAD

Karlovac, 2017.



Karlovac University of Applied Sciences

Safety and Protection Department
Professional undergraduate study of Safety and Protection

Jakov Jankovi i

STUDY OF MUSCULOSKELETAL
DISORDERS USING QEC (QUICK
EXPOSURE CHECKLIST) METHOD

FINAL PAPER

Karlovac, 2017.



Vel eul i ligte u Karl ovcu
Odj el Sigurnosti i zagti
Strulni studij sigurnost. i '

Jakov Jankovi i

| STRAGI VANJ E-KRIGGIANN®G

POREMELAJA QEC ( QUI CK E.
CHECKLIST) METODOM

ZAVRGNI RAD

Mentor:

Mr.sc. Snjegana

Karlovac, 2017.



VELEULI LI GTE U KARLOVCU
KARLOVAC UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Trg J.J.Strossmayera 9

HR-47000, Karlovac, Croatia

Tel. +385 - (0)47 - 843 - 510

Fax. +385 - (0)47 - 843 i 579

HRMN EN 150 9001:2009

VELEULI LI GTE U KARLOVCU

Strul ni [/ speciSjigluirsitoisitkii stawgdiijt a

Usmjerenje:Zagtita na radu Karlovac,2017.

ZADATAK ZAVRGNOG RADA

Student:Jakov Jankovil Mat i | nO#15644040j

Naslov: | str agi vkangtea mii hy i pQBEGEmck Expgsare Checklist) metodom

Opis zadatka:

Ergonomija kao znanstvena disciplina proul ava od
prilagodbeo k ol i ne. | ovj eku
U eksperimentalnom dijelur ada provest [ e s ekoigsttarnai ghi vpaonrjeementiagi

QEC (Qucik Exposure Checklist) metodom u realnom proizvodnom procesu.

Zadatak zadan: Rok |
03/2017.

Mentor: Predsjednik Ispitnog povjerenstva:
mrsc.Snj egana Kirin



PREDGOVOR

Zahvaljujem se profesorici mr. sc. Snjegani Kirin na mentorstyv

Zahvaljuemsesvi m profesorima i djelatnicima Vel eu
prenesenom znanju i trudu kroz ove tri godine.

T a k o Eegahvaljuiem Jamnicid.d.imentorustr ul ne prakse, voditel]
Si gurnost.i [ zagtite u Jamnviocrae ndo.nd .p rH esttruup uBi |
i pristupu materijalima.

Posebno se zahvaljuems voj oj obitelji koja me podr gaval
pohaihj e Veleuliligta.



SAGETAK

Ergonomija se dijeli na tri glavne vrste: fizikalnu, kognitivhu i organizacijsku. Ako bi se
ergonomija pokugala razralLivat.i [ primjenj
seizgubil o i ostalo zanemareno zbog subj ekt

sektorima gospodarstva i industrije.

U eksperimentalnom radu i stkroadiawmathi pioe esnel a
ukupno optereienje radnika u utemdEQ® (Quckpr oi z v

Exposure Checklist) metode.

KLJULNE Retgahdmifa,l :f i zi kal na ergon@Bdnemwmda zadgt.i

SUMMARY

Ergonomics is divided into three main categories: physical, cognitive and
organisational. If we were to approach ergonomics or try to practice it without this
division, it would cause a loss of it's inherent meaning and functionality, thus becoming
largely useless because of the subjective preferences of people in different sectors of

economy and industry.

Experimental work is researching the effect of musculoskeletal disorders on workers

health in a real work enviroment.

KEYWORDS: ergonomics, physical ergonomics, safety, QEC method
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1. UVOD

Ergonomija je interdisciplinarna znanost koja sjedinjuje velik broj disciplinau k | j ul uj ul i
bi ologku antropologij u, g e onehaniku,upsiholagipuait o mi j u
dizajn. Ergonomija usmjerava sv 0O | f okus nai okdinadesna tajoodnose k

gleda kao na sustav, a sve to u svrhu prilagodbe okoline | ov | enk dovi iom io g K i
psi hodogkoveni m o gbog velikbgeopseda mdjelovanja koji ima na

| ovj ek a, nj e g o v wnomia ad dijeh na trii vrste: aficikalnuesirg@nomiju,

kognitivhu ergonomiju i organizacijsku ergonomiju. Svaka od nji h se bavi
odnosu sa radom, n o rFaikalnaaergbnionhija $eibavi ljudakimi n a ma .
tijelom, kognitivna ljudskim umom a organizacijska organizacijom ljudi u strukturi

poslovnog sustava.

Posebnu pozornost treba usmjeriti na fizikalnu ergonomijutenanj enu vagnost i

U suzbijanju i <«lbigmiami hampbpwl miegijlanolLovjek u
nel agodu il i bol t edovnlam mostor meaugodan nkeagjtetdn red. s t i

AKko se ne pogtujelar gomombka kmavyanja al at a, ¢
povelava se rizik od oboljenja migininmaleg i ko
potrebno je ispitivatir ad i radno mjesto na kojem | ovjek

fizikalne metode procjenerizi ka od-kmiggiainmd. obol j enj a

Postoji velik broj razvijenih fizikalnih metoda sa ovom svrhom, neke od njih su PLIBEL
(Planfo r i dentifiering )metoda, NBOBH sWmiitnng-fa dptt aoriignr | n
nelagodama, DMQ (Dutch Musculoskeletal Questionnaire) metoda, RULA (Rapid Upper
Limb Assessment) metoda, REBA (Rapid Entire Body Assessment) metoda, Sl (Strain
Index) metoda i QEC (Quick Exposure Checklist) metoda. Fizikalne metode se mogu
provoditi papirom i olovkom, primjenom softvera, PDA (Personal Digital Assistant) ili

Smartphone (pametni telefon) tehnologije.



1.1. Predmet i cilj rada

Predmet i cilj ovog rada je ukazi vanj e na -kao@tl agi hmi gb d Injo

uzrokovanih radom kroz primjenu i analizu QEC (Quick Exposure Checklist) metode.

1.2. Izvori podataka i metode prikupljanja

U izradi zavrgnog rada korigtena je strulna
iz znanstvenih | asopisa u elektronil kom obl:
TakolLer su se za izradu zavrgnog rada kori st

obradom statistiplokirio|] pod&muiajoep,s kteakolLer pri st

interneta.

Svi podaci su prikupljeni vliastijemaspassebna

|l iterature te samostalno obraleni i sastavl ]



2. VRSTE ERGONOMIJE

Kroz povijest, ergonomija je blavezana za mnoge prirodne zna
biomehanikui f i zi ol ogku Damtarsopel eggpnomij a stekl a
i gotovo da nema suvremenih proizvodno-poslovnih sustava koji nisu njome

utjecani.2]Me Lu br oj ni m edgpnenmijadnasvakdkoima z aseban pol o
u sigurnosti na radu, gdie, no ge se pouzdano utvrditi, I ma |

onda kada se na prvi pogled i ne primjeiuje.

Lesto se u pojednostavljenom tumalenju pojm
onako kako se iz njene etimologije daje naslutiti, ergon-nomos odnosno zakonitost

rada ili prenesemo li misao dalje, znanost o radu.[3]

U uvjetima znanstven i h [ tehnol ogkviechompr osnuj enagne dr t
gospodarske vrijednosti k 0q gledame@ iz perspektiveu g uj u
njihovin primjenana | ovj eka i drugtvo. Doseg i ©posl jec
kod Jovjeka na riadsuggw edve ddio daarl grei svajimdr ugt v
utjecajem na pojedinca oblikuje i osigurava zdravles vi h koj i su di o drug



Kadagovori mo o ergonomij.i kao o komponent.i S

dobrim dijelom mislimo na njenu ulogu u studiju rada. (Sl.1.) Ergonomija je neizostavan

element u planiranju i organiziranju sigurnosti svakog radnog prostora.

STUDIJ
RADA

STUDIJ | ANALIZ POJEDNOSTAVLJAN
VREMENA RADA
ZADACI E ZADACI
e R
I UONBA O Analiza radaa
vremenaizrade G radnom mjestu
Analiza vremena O Analiza
gubitaka I N I iSKy2f 2.
- . O proizvodnog
LI NI 6 dzy | procesa
vremenskih normi M
I ' I GNBA D
Izrada podataka 62feds3a ;
potreb_nih.za J VI 6 vagal
normiranje
A
SVRHA

Smanjenjezam® NI RYA{ =X LR @So6lyeS a&.

Sl.1. Podjela, zadaci i svrha studija rada [1]

Prema odreleni m na uid skka rma kstveorjissttviik ama | ovj ek

sa njegovom okolinom, vrste ergonomije su: kognitivha, organizacijska i fizikalna

ergonomija.[3]



2.1. Kognitivha ergonomija

Kognitivna ergonomija se bavi analiziranem mi saoni h procesa | ovj ek
radnoj okol ini. Mentalno optereienje tokom
pl aniranje su potrebni za svakodnevni rad r

radom. To ne znaelma dsav ofjiaz imeknit arlanda mopt er el en
fizil ki rad samo d o dradnikeoStogapj¢ ava \estalejganomijea k v o g

bitan faktor u organiziranju svih vrsta rada.

Proces kojim se |ljudsko bile koristivihda bi
prilika i neprilika u vanjskom svijetu naziyv
osjelanja, percepcij e, ul enj a, promigljanja

refleksija odrelLenih utjecaja vanjskog svije

Mentalni procesi povezani sa radom su percepcija, pamj en f 2 minpbiljostnj e
istressodnosno kognitivna er g onakojndufi procesieutiebaaiVv i nall

melLudj el ovanj em el e ménogptostorapr omatr anog

Percepcija, je proces koji daje smisao osjetilnim informacijama, spaja prethodna
iskust va sa t ekiuloi diegpavasainutarnjugkoheziju ijedinstvo znanja o

bitnim dijelovima vanjskog svijeta, odnosnost var nosfli uopli e.
Bitni dijelovi percepcije su:[3]

- percepcija radnog ulinka,
- percepcija organizacijskih uloga,
- percepcija karaktera,

- percepcijaodrelL eni h gr up aunutar dganizacjeo r i | a

Percepcijadakleu k | j ul uj e istragivanje, pr okmard z ak i
i van njega konstantno dolaze do novih iskustava iz okoline putem svojih osjetila.

Odabirom i filtracijom tih iskustava dobivenih percepcijom stvara se znanje koje se

pohranjuje i postaje dio pamienja. Svaka inf
mentalnim procesima izaziva neku vrstu reakcije kojamo ge bi t i pozitivna |
Reakcija koju ljudi imaju na te informacije ovisi o tome kako su ih interpretirali i da |1 [ e
biti korisnf u budulinosti



Primijenjenonarad,si t uaci j e i melLusobni odnosi radni Kk

imaju velikiut | ec aj na mentalno stanje svih ukljule

nadrelLenih potrebno je shvatiti da bez obzir
krajnjoj i niji uvijek radimo sa | judi ma. N
izuzetno vagno i matkojsividrewsgt we ruit jedcmg i i maj u
Tiodnosi su od yjedri kwtgj elnvaliajma prijenos oni |
dokumentiraju, vel se prenose sa osobe na o0s5s
odnos neprilagolLen zbog odrelLenih subjektiwvr

rada i to na jednoj nevidljivoj ali jako utjecajnojrazini Kod t akvi h sl ul aj eva
znanja, odnosno informacije, poznate zaposlenikun e mo giuwo pbteebnih dijelova
sustava niti u jednom smjeru, bilo prema gore, dolje ili vodoravno, na zaposlenikovoj

razini.

U prihvatljivimuvjetima,gdje su odnosi melu zaposlenici ma d
informacija rezultira kontinuiranim nesvjesn
na kljulnim pozicijama u salkad aposii gnob alj jug @n jt e
sustava iznutra. Prijenosinf or maci j a uzn @&lgujileeayjlemanygeagt i na
uzrokovat.i trajnu promjenu u ponadpbinmala i Spc

trajni utjecaj na rad, odnosno mora se stvoriti navika.

U organizaciinadr edelne da r adn ienjujuproduidiVas pristup padu. mj
Ul enje novih radnih navika i us pladng okalisit nj i h
Ciljeradna okolina koja osigurava i podupire r

onom smjeru u kojem to organizacija zahtjeva.[3]

Pamienpreo¢es ulenja kroz koji se stvaraju no
Ono je zapravo sposobnost primanja, zadr gava
izvana.[3] Ono je zato od nei zmj erne vagnost. za svakog |
razvoja kao i njegovog karaktera te stogai ma i veli ku vagnost za u:
Razmigljanj e, Il tok misli, jJe misaoni pr ooc
do njega se dolazi razumijj evanjem-pwsid ¢gledo | ni h veza I Z me

pojmova ili ideja.



Mobil nost, pokretl jivost [ st ukaa ngstalir az vi j
kognitivni procesi, i samimtneeliuridu. Pakletosgiavode ¢gi v ot
primienom gl at kog -pr ppaepstedgromi gi Il nog tkiva koji
dinami| ka stanja tijela, kao drganj e, pol o

penjanje i sve ostale kretnje.[1]

Fizil ko kretanje je uglavnom pieendimaisvojust r ag.i
sferu u kognitivno]j ergonomij i jer je kretan
uzrokuj u. Poznato jeaaaxditaztlei |siptois elvgalikesit i i ka
mogu biti | i sto fizil ke n o stdvnosgosoloniji obavljatie da s
neke vrste rada u odnosu na druge bez obziranat o ¢t opodjednakod@ i zi | ko
stanje.

Prva razlika koju mogemo uzeti za primjer je

razlika je da su gene sphepbnspaedapui podLlL®&hn

viegtine, dok mugkarci imaju vele sposobnost
Takve razli ke ne znale da zbog njih [ judi ni
samo to da im treba vremena dmosrtaizvdg ubisvadg ¢
razinu na kojoj netko drugiv e |, gaehsvta | j uj ul i svojim genet ski

Takve sposobnosti koje ljudi imaju bez posebne potrebe razvijanja nazivamo talentom.

Mot oril ke sposobnosti shkretappme lelbdchjee |zakal@ihrzjveo Lfein
parametara prostora, vremena i sila koje na tijelou t j €31.21)[3]

Mot oril ke sp@sobnosti su

- pri marne motoril ke sposobnostirakootdignmnac
shaga, savitljivost,

- sekundarne mot or i |sposobnesp opsadjdna opekretima u
prostoru i vremenu, | sposobnost wupravlja

zahtijevaju silu.



ahc¢hwlL,.

SPOSOBNOS
|

SPOSOBNOST SPOSOBNOST
UPRAVLJANJA UPRAVLJANJA
POKRETIMA ENERGIJOM
KOORDINACIJA, PONAVLJANA
w! tbh¢9y PRIMJENA SILE,
SAVITLIIVOST {ecreL2Y!

Sl2. Podjela motor[8]l kih sposobnost.

Sposobnost upravljanja energijom se odnosi na sposobnost tijela da potencijalnu
energiju pretvoriuk i neti | ku. tUUakolinersmpesdtuoj e talentir
pojedinci, nNno ovo je mogda jedna od sposobnc

nesvjesno svladavaju kroz bilo koju vrstu rada.

Primjer toga je stupanj umora novog radnika i radnika koji je na tom radnom mjestu

duge vrijeme. Novi radnik nema percapooigjidio
u rad, pa je skloniji preuranjenom umoru. S druge strane iskusni radnik zna raspodijeliti

Svoju energiju kr oz vormangjra ihkasngirh omorore. Iskusnt i r a m

radni k je razvio svoje motoril|l ke sposobnost.i

Stres je stanje u kojem je poremeliena psi hof
prilagodbe, zahtijeva ulaganje dodatnih napora. lzraz stres odnosi se na unutarnje
stanje organizma kojem wuvjetuju vanj s ki (dtrespra L #skustvo nastalo
me Ludj el osoben pkelime. Posl jedice stresa mogu bit
emocionalne kao primjerice pad koncentraciije
Stres takolierdfizi kalne posl jedice kao gto su

ili povelanje apetita i poremeliaj krvogilnog



2.2. Organizacijska ergonomija

Organizacijsk a ergonomij a se bavi -toghninlikialkci jsamt
u k | j u hjinojuwiganizacijsku strukturu, pravila i procese, pr o u | aomunikakiju,

organizaciju rada i ostale organizacijske dijelove proizvodno-poslovnog sustava.[3]

Organizacijska struktura proizvodno-poslovnog sustava se sastoji od rasporeda i
me L u o d njegevin unutarnjih komponenti:f i nanci ja koje omogul ujt

rada i zaposlenika koji rad obavljaju.[6]

Te komponente koordiniraju wunutar proizvodn
zadatke. U tom procesu se v e [iikompliciraniji radni zadaci dijele na manje,
specijalizirane i individualne zadatke. Temelj organizacijske strukture proizvodno-
poslovnog sustava j e dakl e raspodjela ukupnog rada n
poslova ili grupa zadataka. Raspodjela se ostvaruje kroz dijeljenje poslova i zadataka

kroz radni tijek pojedinim radnicima, grupama radnika ili timovima.

Na organizacijsku strukturu bi trebalo gled a t i kao na dinaniudi,mu Kkat e
koj o] s e unuwtnarsnj iosmelaua j u kompanenti w svrha z | i | i t
obavijanjarada i ostvarenja kratkorolnih i dugorol n
Organizacijska ergonomijadef i ni ra t ok informacija izmelu
strukturi koja je primijenjena, moge biti ce
iliobrnutoina bil o koji drugi nalin na koji se odl
Komuni kacija je proces prijenosa | razmjene
razlilitih dijelova organizacije. Odnosi me

uspjegna origaenineagcuiijaa bnez dobro razvijene kot

Suvremena organizacija stavlja nagl asak na
procesu rada te timskom melLuodnosu zaposl e
element, uz sam proces, je pristup cijeloj organizaciji putem razmjene informacija,

odnosno komunikacijom. To omoguluje komunik

ul aganje u razvoj [ poboljgavanje komuni kaci



2.3. Fizikalna ergonomija

Fizikalna ergonomijas e bavi pr o u | tigekoa mapgné raktiinostl, ednasno
baviser adnom fiziologij om. Fi ziltkavinap reauwloanvwam |
uzrolno posljedilnih odnosa fizikalnih di mer

odnosno antropometrijom.[3]

Glavni ciljevi fizikalne ergonomijes u pobol j ganj e amgnerebolevaii rada
mi gi-d m@t ani h bol seetigotBhogpt o gnar nsustdvakeji o s mi

smanjuju, nanajmanjumogul u mj eru, fi zi kunaltjglm utj ecaj oko
Kao takva, fizikalna ergonomija demonstrira ljudsku sposobnost, logiku i razum da

shvati, pr epozna i poboéatigme uivj gitwotra.da,

Da bi se ostvarili ti ciljevi fizikalne ergonomije potrebno je prepoznati i razumjeti kako i
kada rad negativnonegowvpelkedranal | ev) @khgjeteada
radu. Lovjek pri radu dol azi u kontakt sa ri

od bolesti uzrokovanih radom.

Ozl jede mogu wuzrokovati kratkotrajno ali [
radnu sposobnost dok su oboljenja uzrokovana radom gotovo uvijek dugotrajna i u

svojoj boli i u utjecaju na radnu sposobnost.

Opasnosti na radu ukljuluju niz gtetnih wul.i
uviekt rajno stanje (mehanil ki lzvor.i opasnost.i
| e gjavljatrenutno,at ada s e do g a Uepasnostnamdu sphdaju utjecaji

natijelo radnika, kojijuzr okuj u dugorolna zdravstvena ogte

buka, vibracije).

10



Prema ILO (International Labour Organisation) opasnosti na radu se dijele na kemijske

i fizikalne te moge ih se svrstati u ovih 12

- fizilki napor (nefiziologki pologajjutijel a
d namil| an i1 statilan napor,

- mehani| ke opasnosti, sve (gto nastaje utj

sredstava rada na tijelo radnika, bilo u stanju odmora ili stanju obavljanja rada,

- opasnosti od strujnog udara, Kklodluporahbael a s a ¢
elektrilne energije,

- opasne tvari, uzrokovane praginom, par ama
di gnosustava, ol iju i kogi radni k a,

- kemi jske opasnosti, radni k koj i u radu r

direktnoj opasnosti na zdravlje,

- opasnos t od buke, Vi bracij a [ udar a, gubi
poreme | aj i u ravnotegi, nesanica itd,

- sl abo osvjetljenj e,okuesmnanjena ragnespasobdoat, gt o u:
- gtetno zralenje, posl jedice se mo g u prep
dugoro | no g iazneka gegmrose na potomstvo,

- nepovoljni mikroklimatski uvjeti, temperatura, vlaga, strujanje zraka,

- biologke opasnosti, vV i r u s | gpastostilotganskogj e , p a
podrijetla,

- opasnost od padova s visine ili u dubinu,

- opasnost od pogara i eksplozija, zahtijev:

Slugba sigurnost. i zagt it eposlavnogsustava monaut ar s

biti osnovana na primjeni mjera prevencije ozljeda na radu, oboljenja ili bilo kojih drugih
gtetnostjepoaddr &al koje se moraju primijeni

na radnom mjestu.

Preduvj et uspjegnoj primjeni i provedbi mj er
radnom mjestu je procjena rizika. Rizik je vjerojatnost ozljede, oboljenja, iliogt el enj a

zdravlja radnika uzrokovanih opasnostima.
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Procjenarizika(SI.L3. ) j e sustavno popisivanje i ocCj enj

procesu koji mogu rezultirati ozUjtestbawi, obol

pronal askom i osmigljanjem mjera koje te

smanjuju na najmanju mogulu mjeru.

Iz perspektive poslodavca, a time ujedno i njegovog interesa, briga o rizicima i

| i mbeni ci ma koj i i h pr e dsstzaravjy radpika ,pridandsh 0 s n o

povel anoj produktivnost.i i efi kasnosti na

- direktnmautojdelge vost radnog kapaciteta,

- smanjuj e trogak z atmizbog ezljededlidbloliekja o0 d s u

na

- eliminira mogulnost t r ogkijelih ad protedionadnithe r adr

bolesti,
- ima pozitivan ulinak na sliku poduzela u
- smanjuje nezadovoljstvo radni ka, koje bi

situacija u radnom procesu.

PREPOZNAVAN.J KRITERIJI
OPASNOSTI RIZIKA
PROCJENA
VIEROJATNO Selum
ahD)] 09 t hw! +9 !
SITUACEU t whw! 2 DA LI JE RIZIK PODACI O
KOJIMA e e PRIHVATLIV " PROCJENI
OPASNOSTI RIZIKA RIZIKA
Lal W ! 2 PROCJENA
+O[ L2 L b gm
PRIMENA
MJERA
SIGURNOSTI

SI.3. Postupak procjene rizika [3]
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Usvi jetu se svake godine dogodi 50 milijuna o

0 ozljedama na radu u Europskoj uniji za 2014. godinu pokazuju preko 3 milijjuna

ozl jeda godignj e, koje su wuzrokovale izost al
oz|lijelLenih su mugkarci, 1 milijun su ¢gene,
Prematim podacimanaj | esgypowgi nske ozl jede i kagyenogl j

sustava. (Sl.4.)

hl f 2SRS LINBYI @GNBRGOGA 20i

Nema podataka IE———
Buka, vibracija i tlaki
Otrovanja i infekcije |
Gubitak dijelova tijela m
+A0SaiNUzmé 27 t2SRS
Opekline i ozebline mm
~ 2 | —
Lomovi kostiju

Unutarnje ozljede

LOG I OSy 2 | iy

t 2 ONDA Y & | i

0 5 10 15 20 25 30 35

mhif 2SRS LINBYlI @ONBGA 20GS8S6Syel ¢

Sl4. Oz|l jede prema vrsti ogtelenja

Najlegl:i uzroci ozl jeda na jfaede supnadohal
radu te nedovoljan broj ispunjenih obaveza propisanih strukom od strane radnika, uz
to velik broj se dogala zbog |l oge organi zac

mjesta.
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Procjenjuje se da ukupni gubitak uzr okovan
oboljenja, ozljeda i iza njih potrebne zdravstvene skrbi iznosi preko 10 milijardi eura
godignje. (Tab.1.)

Tab.1. Utjecaji ozljeda na radu [3]

Utjecaj na zdravstveno Ekonomski utjecaj
stanje radnika

OzlijelLeni Fizil ka b Smanjeni prihodi
poduzel u Psi hol ogki Dodatni tr
Smanjena produktivnost

Ozl ijelLen Psi hol ogki
samozaposleni radnik Smanj ena mo Financijske
ostalih aktivnosti

Nelagoda Smanjeni prihodi
Tvornica/ Pogon Zabrinutost Prekomjeran rad
Panika Osposobljavanje novih
radnika
Proizvodno-poslovni Poremel ena Smanjena produktivnost
prostor atmosfera Gteta na sre
Narugena r e |l spl ata od

Smanjenje ukupne

Smanjen broj radno proizvodnje
Drugtvo sposobnog st Povel ane c
osiguranja

Smanjenje ku

Anal i za wuzroka ozljeda na radu pokazuje da
ponaganjem (70%), zatim samim sposobnosti ma
(10%) .[ 3] Iz toga se da zakljuliti da se pre:
redu upravo utjecanjem na ponaganje i moti va

14



2.3.1. MoGgidma aboljenij

Mi gi-d m@pt ana oboljenja su glavni uzrok kroni

dijelovikomt gnbgo(Slh)sswmvabog nepreki dne upot |

trogenju, ozl jedama il upal ama pa samim ti

Ozl jede kostiju, migila i zglobova su vrl
lomova kostiju. Takve ozljede su vrlo bolne i u pravilu mogu dovesti do dugotrajnih

komplikacija.

Melu oboljenkogoamogi $§met ava najr adgpaageni j e

prirodni odgovor na iritaciju tkiva ili ozljedu koji izaziva otok, crvenilo, toplinu i gubitak

funkcije. Upala zgloba zove se artritis,
ogranilena na mali dio tijelhbhi mogejbrtcerapg
se dogala kod upalnih bolesti kao gto je reul
i trajna, najlegie kao posljedi d% rada, a

Kosti ahOAd
- , ~—D2Nyet
Sternokleidomastoid 52yel
Yyt eddy Deltoidni
‘bl.ﬁfl.nlbl Triceps
—=Tri

_ o =\ Rebra [ v P

Brahioradiali PN Zdjelica & Brahioradialis

tFt6Fytlf ol Latisimus dorsi

I ! 'w .
Lakatna Lakatna [} | Wi Gluteus maximus

Zdjelica
Bedrena ‘ Biceps femoris

lver
— Goljenica jeni I Gastroknemius

Lisna

SI.5.  Mi ékiolgn@ani[9sust av
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ICOH (International Commision on Occupational Health)[3] d e f i ni r & omit cainian o
oboljenja povezana sa radom kao &megtpaogme

sustava koja imaju zajednilku uvuzrolnu znal aj

Gteta i degenerati ko@gtpnomj snestmivgiiswmoposl j
i zmelu uvjeta u kojima tijelo obavlja rad i

opterelildajmagirenija posljedica tog nesl agan

Sindrom prenaprezanja ili kumul atimigttama udma
poremel aja koja se |egle javlja kod gornjeg d
rielLe u nigem dij el uNjtiihjoevlaa p(okjoalvjae npoo,n asjtvoi pgael
tijela tijekom rada.[3]

Pol ogaj tijela tijekom ramadavnaiodr eelresrtdm pr

mj est u. Neprirodno i prisiljeno drganje ti]je
saginjanje Pl |l ul anj e, kl el anj e i l eganj e
naprezanja i ¢gtete migilnog tkiva.

Ostali simptomi koji se javjaj u u +tkio@itlamem t ki vu zajedno s
poremmdsaj uzrokovani ogteienjima migila, zglo

kostiju i krvnih gila te se pretegito javlja

Simptomi uzrokovanineer gonomi | nim sup ogajem tijela

- lokalizirani Si mpt omi mi gi | a [ zgl obova:
utrnulost,bl j edi | o, napetost il ukol enost,
- opl eniti wrmop,t obmil:, ogranilenost pokreta,

- sindrom prenapr- pgh p agagaiugakdvanoakumulacijom
mikrot r aumat ski h ogtelenja.

Epidemiolozi procienjuda dvije treiine od ukupnog br o]
upravo od neke vrste sindroma goé¥hsvetskegzanj a,

stanovnigtva. [ 3]
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Epi demiologkada akeofiekgzvjamjda 25% radnog stanc

neke vrste poremeliaja kretanja, dok se indi\
na 90% i spitanih. Svake godine izmelLu 11%
ogranilenaktivwojsit mma uprkawda ank chg pmirgeimed m|j a .

Prema EODS (European Occupational Diseases Statistics)[10J naj | egi a obol j
uzrokovana radom %wgtpnanjmabmilgsetimaogi vanje pr
podrul jpwkBEBuUj e dkao gmiaboiehja pauzimaju 38% od njihovog

ukupnog broja. (SI.6.)

Oboljenja uzrokovana radom [%0]
Infekcije0,5 Rakb5,1

bSdz2NRf 207!
oboljenja20,9

.

a A ONBRIF VI

oboljenja38,]\

Oboljenja osjetilnih

/ organal2,8

ho2tas ,aJ/ 20 _ Obolienja o
y ! T RAOY23 adadl O
14,3

SI.6. Oboljenja uzrokovana radom [10]
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Preko | etvrtine mugkaraca (26. 6%) i gotovo |
pat.i od bolova u kraljegnhbocliuj edorke gotdo bnoalng vea
(24.3% i 20.8%). (SI.7.)

Problemi sa zdravljem i bolovi [%0]

45
40 38,1
35,4
35 32,1
* 260 24,7
24,3 :
’ 22,8
25 223 504
20
15
10
5
0
adzO1 I NOA ¢Sy S Prosjek EU
mwl R dziaS$6S myl2 1 RN &2 RS Odf AYOMOA 6 A Y I
SI.7. Problemi sa zdravljem i bolovi [10]
Neki od poslova k 0 j i su najizlogeniiji rigaiikui ,odrpojp
ramenima su sastavljanje elektron i | ke opr eme, utakdting mdudirijiagaj ni

svi poslovi koji zaht i jevaju rad =za ralugahbhtmyi uarpsdlvjt
rudarstvu. (SI.8.)

Problemi sa zdravljem i bolovi po sektoriif8]
70
60

<

—

© 0

23 - @

50 ccg < 0
40 o <
30 N
20
10
0

Poljoprivieda  Rudarstvo ~ Vodoopskrba D NJ S S @A yWhoktielfs®@®  Transport Prosjek EU

N 275
B 255
B 330
I 24,4
B 256
. I 365

Bwl R dzia$6S myl2 i RNI &2 RS Odf AXOMOA 6 A Y I

SI.8. Problemi sa zdravljem i bolovi po sektorima [10]
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Prema rezultatima analize Hr vat skog zavoda za zagtituu zdr a
2016. godini u Republici Hrvatskoj odllpr of es

-mugka®3w)r ddni ci ni ske strulne spreme (54
gi votnom dobi &8PyédRi modiapemiobol jelih wu
60 i vige godina ¢givota (49%),

-radnici s prosjelnim radnim stagem od 18,

uzrokovalo bolest (SI.9.),

-radni ci zaposl|l eni u djelatnost i wea: p ol
zdravstvene zagtite i socijalne skrbi t e
voda, gospodarenjaotpadomt e dj el atnostj sanacije okol
- radni ci izl ogeni f i bdnosng e azbestu (F4L6H g i N a ma
mikroorganizmima (10%) , vi bracijama koje se prenose

kumulativnoj traumi (8%).

Profesionalne bolesti u Hrvatskoj uzrokuju:[11]

-najvel. br oj dana privremene radne nesp
zaposlenih u uslugni m dyte djedatnostd snjeinasta , gr al

zabave i rekreacije,

-bol ovanje u trajanju od prosjelno 89,59 c

generiranih od 128 profesionalnih bolesti,

-najvige dana privremene nesposobnosti Z

poljoprivr e d emarstyau ribarstva (2611 dana),

-najvel.i br oj dana bolovanja kao posl jec
(sindr omi prenaprezanja, 4068 dana), Vvibr
(vibracijski sindrom, 2573 dana), mikroorganizama (zarazne bolesti, 1647 dana)

i alergena i nadr agl!l jivvdarmatitisik865dana) k ont akt n
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S1.9. Raspodiela radnika oboljelih od profesionalne bolesti u 2016. godini [11]

Podaci poput ovih, koji ukazuju da se profesionalne bolesti javljaju kod osoba s duljim

radnim stagem i podjednako kod osoba s vril c
|l injenicu da su zakazale mjere prevencije ne
zagtite kod osoba s duljim radnim stagem) t
orijentacije kod osoba s kralim radnim stag
podaci ukazuju i na to da su zdravstveni pregledi kao mjera prevencije postigli

maksi mum svoje ulinkovitosti tijekom niza go

ol inticsu dostatni u sprjelavanju novih sl ul aje

Sindromi prenaprezanja su u Hrvatskoj u stalnom porastu. lako se ove bolesti
pojavljuju u razlilitim djelatnosti ma, naj |
upravi, gdje postojirad s ral unal om i | i radni zadaci koji
U 2016. godini su zbog ovih zdravstvenih problema radnici bili privremeno radno
nesposobni 4068 dana, a prosjelno trajanje

iznosil o negtoapMil]ge od 3 mjesec
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Ovakvi se zdravstveni probl emi mogu sprijel
putem prevencij e, zagtitom i edukacijom. P C
samom poletku smanjiti br o] obol jenja, a na

eliminirati u potpunosti.

NeKki od primjera faktora kojitkopgptadohose srlil

poremeli[8]j a su:

- neprirodni [ statil| ki pol ogaj tijela, sav

drganja tegkog tereteae,y egayv,| dleertjoe piolniavd y ra

koje ukljuluju naginjanje, saginjanje, k
ruku, korigtenje ruku ispod razine struk
stajanje velinu smjene, dr panjodgajukuduigi i
viemenabez promjene pologaja ili odmor a,

- veliko naprezanje kod kretanja, kod podizanja tereta, primjerice podizanje tereta

jednom rukom il bez mehanil|l ki h pomagal a,
posezanje za teretom iznad ramen a i | i naginjanjem tijela.
nogenje il kori gt elipjeelikizdrake@madnikag j i su prem
- guranje, povlalenje, nogenje ili Dbilo kakse

kod kojeg postoje bielion akkaek vbai |o0og tneel heannjial kiil
bil o povaojgojnase@opd&magal o i radni k krelu,

- ponavljani pokreti, ubrzani pokreti ruku, kretanje kroz nekoliko sati bez odmora,
poslovi koji zahtijevaju kontinuiranu uporabu prstiju (pakiranje i sl.).

- vibracije kod uporabe el ektrilnih alata koje se pl

Vi bracije kod uporabe transporta koje ut|j

Vel i k br &jogmiagi hnobol jenja se mazkekojisubj el i
prisutni u poslovima koji imaju neke od navedenih faktora. Poslodavci moraju smanijiti

svaki prepoznat. rizik na naj manj u mogul u
propisanih zakonom. Ne smije se smetnuti s uma da je jako bitno konzultirati se sa
radnicima kod ovakvi h postupaké&aptakvinmausu i z|

jedinstvenu perspektivu problema. Samim time imaju i ideje za njegovor j egenj e.

Rad mora biti prilagolLen radniku, a ne obrnu
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Zagtita zdr avl jL@(Interaationa dabour Opyaneatien)[7], je disciplina
koj a s e b anem radrohb w/jeta g aadne okoline, prevenciji ozljeda,
profesionalnih oboljenja i bol esti povezani

postojeleg zdravlja radnika.

Zagtitanazatluwkvll jjual uj e ni z kolektivnih itaindivi

cilj i maju pruganje si gur rdeostina jadnonemjesta,da k acC
oluvanje privatnosti, dostojanstva i integri
radu u girem smislu znal!/ stvaranje boljeg
ugodnom okrugenju i zadovoljavajulem obavljan
U borbi protiv rizika od ozl jeda, bolaest. [
zajedno sa sigurnosti na radu i zagtitom zodellabrdjj a na

ispitivanja rada i radnih mjesta putem raznih metoda.

Mi gi-k m@pt anaaobalj &ajop gt o j,e majnrig e momsitjaa |\jres
povezana sa radom. Zbog toga je broj metoda
Ta vrsta ergonomskih metoda spada pod fizikalne ergonomske metode.
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2.4. Fizikalne metode

Primjena fizikalnih metoda je osnova rada svih s t r u | kojinaakeaergonomija dio
radne aktivnosti. Fizikalne metode daju uvid u stanjel ovj ekovog tijela po
radni h uvjeta, r i z islikarazmelugaghostitragla i procjermudizika v I j e,

od migolgnani h. oboljenja

Jedan od bitnijih aspekata ovih metoda | e

neugodnost. u radu. Ne ugodn,ons tona jeeprviknakp o | et k|
razvijanja trajnih profesionalnho b ol j enj a, n akjol getgal nei hmipgoiriennoe | a j
Dobar diofizikalnihmet oda j e subjektivne prirode, gto z

barem jedan dio ispita, ako ne i cijeli. To je bitno jer su bol, nelagoda i stres subjektivni
probl emi radni ka i ne mogu se precizno odre

promatranje radnika.

Naj | egl e Kkikainé metoderrea fpr ocj enu r ikoigkanod mibdil j
su:PLIBEL(Planfe r i dent i fi eri ng ) &ANSH (Batidna Isstitute forgf a kt o
Occupational Safety and Health), DMQ (Dutch Musculoskeletal Questionnaire), RULA
(Rapid Upper Limb Assessment), REBA (Rapid Entire Body Assessment), Sl (Strain
Index), QEC (Quick Exposure Checklist), OCRA (Occupational Repetitive Action),

MAPO (Movement and Assistance of Hospital Patients) te Nadzor pokreta tokom rada,

Vrednovanje radnog iskustva zapadganjem napor
funkcional ne analize rada I Psi hofizikalne
tereta.

T a k 0o postoje | tri pristupa hppetaa #DAe(Rgrsannaf Digitdal k a | n i

Assistant) tehnologijom, Obrada podataka softverom i Smartphone tehnologijom

(Pametni telefon).
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2.4.1. PLIBEL (Plan f°r identifiering av. Belastningfaktorer) metoda

Odredba Gvedskog ministarstva rada o radnoj
na snazi obvezala je poslodavce da ispitaju uvjete rada, prepoznaju potencijalne rizike

te osmisle i provedu plan koji te rijpruke el
| ste godine, u svrhu ispunjavanj a iinetodabaveze

utvrLlLivanja ergonomskih rizika.

ProvolLenje PLI BEL met ode polinje razgovoro
izvolLenja radnih zadataka i r @otdebne je pdpuniti i n e . k
polja u wupitniku v é¥Ek18)nPRoljaa aipitniko suenavedenaipa i k
dijelovima tijela. Rizi ci se rangiraju prem
zdravlje i intenzitetu djelovanja te po dijelovima tijela na koji se odnose.Rezultati

ispitivanja daju uvid u ergonomske uvjete rada poredaneodnaj gt et ni j i h pr ema

gtetni ma.

PLIBEL metoda nije namijenjena detaljnom i preciznom ispitivanju pojedinih dijelova
tijela kao neke druge met od etanjavadie oksliheuig i z a
radni ka Kkoj i se U njoj nal azi . Drugim rijel
prisutnih na radnom mjestu nego stvarni i detaljan prikaz rizika i njihovog utjecaja na

radnika. Iz toga razloga se uz PLIBEL metodu koriste druge metode, na onim mjestima

na kojima se prema PLIBEL metodi utvrdi potreba za daljnje ispitivanje.

Za provolLenje ove metodremjermmetae bni su ol ovka,
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Kemmlert, K. and Kilbom, A. (1986) National Board of Occupational Safety and Health,
M Research Department, Work Physiology Unit, 17184 Solna, Sweden

Vrat,ramena,

Lakti, podlaktice i

n_ncrm:n_ncrm

Iz Ny eA RS o116 Noge Kukovi i koljen Y NR C
1 1. 1. Mm® 51 fA 2SS LRRf23IF ySNIOyl¥ yI120Syl X
2. 2 2. 2. 2. Da li je prostor dovoljan za kretanje radnika i materijala?
a. 3 3, 3. 351 fA adz FfFGA AfA 2LINBYLF YSIINFFALfY2 )
4. 4. 4. Da li je visina na kojoj se rad obavlja prihvatljiva?
5. 5. 5. Da li je stolica na kojoj radnik sjedi nepravihd 1 | 2y A NI yI  Af A ySLD)
6. 60! 12 35S NIR 20l Jb2b dzAf AGLI2EGSEALIFL A ¢

7. Da li se noge umaraju tokom obavljanja rada?

8. 8. Da li se noge umaraju:
a aalltyAy LISgnemyaSy A aAratl O
b 60 LRYylI@tatyAy allllyadys 6dlyasSy AfA ||
¢ Ov 2SNI 2S5 2SRyl y23lF 6S506S 2LWGSNBsSyr 2R
9. 9.Daliseal2y | #ft 21 YA AfA:LINRRdZOSYA NI R 20l gf e
a a)al atlo2 yPLSGAY fSSAYE
b byal 2F12 YyIIRLSGAY fSSAYL
Primjena metode ¢ c)dl fl3IFy2 LRIyYydzizyY AfA dz@NYydziaAy € SSAYL
tNBYlSAGS ATE20S d RO &l 2F12 LRIydziAY AtA dz@ONYydziay € SSAYIK
o _ 10.Dalise 2y I @f 21 yA Af A :LINRBRdZOSYA NI R 206l Of|¢
Pratite bijela polja (desno) a)sa slabo napetim vratom
. - . b) sa jako napetim vratof
St .t A . NFRyA T FRE( c)sa lagano pognutim ili uvrnutim vratdm
nabrojanog’ d) sa jako pognutim ili uvrnutim vratom?
Ako da, popunite ta polja. 11 Dalisdi SNB G L2 RAOS NH:Y2K hoN} GAGA. ]
a) ponavljanopodizanje el I KghoryeS GSNBul RFHf2S3
b)i SOAYLF GSNBGHI F KAFdlyeS GSNBUlI AaLRR |

c)nespretan zahvat tereta 91 | K @ik térety/iznad razine ramena

d) nespretan prijenos tereta
MH® 51 f 7\A as 2ol gtel L\JZ )/I-A@f 2l )/QVZ LINEZ R dzO
1351 fA A4S 206l @gf 2F LINPRdzOSYyA NI R LINR | 2|¢
14. Da li se ponavljaj

aQaf Ay R LR1INBGA

¢F12SSNJ dd YAGS dz
a)a23ddzdy2aid LI ddl A &l
[N

bja23dz5y2alt GANI yel batAGYA LRINBGA yVI? YSLINKR]EFRy22 dRIt2Syp
c)Da lije radnik pod stresom ) 155+ ftA a8 2ol @gtal LRylFgtelyhr AfA LINERd
RO 5t fA NIR Y20S AVYIGA i SOAYF FEFGF A YFGSNR2ETE L
SO tNRadadiyz2ad @NHBAYS> Kt b) nespretno rukovanje alatima ili materijalom
f) Prisutnost vibracija MC® 5F fA &5 dzYk NI 2dz 26AK
17. Da li se ponavljani rad ruku i podlaktica obavlja .
a) pokretima koji iskrivijuju ruke ©dz Y SE 32 RyAY LRt 20!t 3 AYIl K
b) silovitim pokretim# L NrSdzylt2Y AtA atiaséyzy

S1.10. PLIBEL Upitnik [12]
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2.4.2. NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health) metoda

NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health) metodaj e osmi gl j en
1995. u Americiusvrhui s pi t i vanj a prmisguitdrndpg tain i deongjii izii kk a
se na znanstvenim radovi ma ugl edni h ameri| ki

pobol jgavan i nadopunjavan kroz dvadesetak z

NIOSH metoda se provodi upitnikom koji se sastoji od slika tijela (SI.11.) na kojima se

obi | j rejes@ metagode i tablica (Tab.2.) vrednovanja nelagoda ovisno o vremenu
trajanja, ul estal osti [ i ntenzitetu. Nel agode k¢
stupnjevima bol i, odpbtejaukldijemoledbinéei ndr gavi

pa do 3 mjeseca, te pou | e s ti,adl wisrijetkih (primjerice jednom u 6 mjeseci) do

neprestanih.

LIJEVO DESNO DESNO LIJEVO

(")
LIJEVO Ay 4 DESNO

‘ Vrat

Rame ( ok Rame
[ S+ f \
§L Lakat
Lakat N ), o AN -
" RN YNR OF
v LS Odf |~ ) Wy vl LIS 06 S
Bedro \ . _/ Bedro
Koljeno ( E Koljeno
A |
)\ I
Stopalo — Stopalo

SI.11. Primjer slike tijela NIOSH metode [12]
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Tab.2. Primjer tablice NIOSH metode [12]

Trajanje nelagode Ul est al ostt Intenzitet nelagode
Manje od jednog sata Gotovo nikad (svakih 6 mjeseci) Bez boli
1 do 24 sata Rijetko (svaka 2 do 3 mjeseca) Blaga bol
25 sati do jednog tjedna Ponekad (jednom Umijerena bol
1 do 2 tjedna Lesto (jednom Ozbiljna bol
2 tjedna do jednog mjeseca Gotovo neprestano (svakog dana) Nei zdr giva b
1 do 2 mjeseca
Vi ge od 3 mj €

Za provolLenje NIOSH metode potrebni su papir

2.4.3. DMQ (Dutch Musculoskeletal Questionnaire) metoda

DMQ metodailiNi z oz e ms ki up iktongitka nzea rnii zgiiMbempgtrebe o s mi § |
strulnjaka zagtite na radu da | ako, brzo i
kogt mmirlemel aj a uzr o Primjeaja najpotpurdied) 0 nmajtemeljitijeg
i spita za pr-kopeani Wisgndddmdmaobliku ima dvjestotinjak
pitanja u kombinaci]j.i sa tablicama i I ndek

prepoznavanju rizika.

DMQ se sastoji od 9 stranica sa po 25 pitanja na svakoj stranici, koje radnici
ispunjavaju sami. Postoje s k r a [i prodaueipa verzija. Pitanja se odnose na spol,
dob, radno vrijeme, optereienppl epbotygo ymilat nj

koji radnici vode izvan radnog mjesta.

Da bi se osigurala optimalna pouzdanost rezultata, varijable mjerene ovim upitnikom

(npr. statil ko opterelienje velkombvwjukpadiejmé)o | &gk 1
literature u kojoj je identificiran istotakov el | k br o] potencijalno gt
pokreta i ost al i h[12)Te setvarijabiie unmtdkn bodujuposindeksua .

koji ukazuje na utjecaj [ bitnost odrelenih
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Tab.3. Primjer pitanja u DMQ-u [12]

Naziv Sadr gaj n | Indeks
bodovanja
Podi zanje, guranje i povl al ¢
rukama, fizilki napor, podi 2z
Sile podizanenaudal jenost od tijela, 13 0.90
iznad prsnog koga, podizanje

tegkih tereta

Dinami | I Kretnje i uvijanje trupa tijela, vrata, ramena, posezanje, 12 0.83
a nagli pokreti, rad iznad iispodt i | el a, neag
opterel e _ ) _
kretnje, obuhval anj e
StatilkManje ili vige pognut o, sd11 0.87
P ili savinuti pologaj vra
opterele€
Ponavljano Raduistompol ogaj u, ponavl j| 6 0.85
opt er el ¢ ruku, dlanova, zglobova ili nogu, mali i brzi pokreti
ruku
Ergonomski Slobodan radni prostor, spoticanje, padovi, 6 0.78
uvjeti otegano dosezanje p
Vibracije Vibracije koje djeluju na cijelo tijelo ili dijelove | 3 0.57
tijela, vibrirajul
Za provolenje upitnika su dovoljni papir i o

predlage se korigtenje posebnog softvera da
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2.4.4. RULA (Rapid Upper Limb Assessment) metoda

RULA
koji ma

povez ani h

met oda

j e

S a

osmigh] pmacjleas.

s uni wap t gomjeddavi, s 1 u g i

Z a

ocj enu

eggdnoei | nos-

sj edel i .etoda semabima nieeedjerizika ntkozljede,

usporedbu ergonomske situacije prije i poslije intervencija, procjenu produktivnosti i

prikladnosti radne opreme, te edukaciju zaposlenih o opasnostima od ozljede.

pol ogaj s

Edukacijski dio se odno s i na promjenu | ogi h manh ka ve
zadataka.
Kadas e u o | mepravin&radna praksa primjericeneer gonomi | an ol ogaj
se zabi |l j etgseviaualno gokumantirk kamerom ili fotoaparatom, kako bi se
kasnije radni ku uk az adawetovale popebre prengjenes (Sk12. mu s e
i SI.13.) Zbog svoje jednostavnosti, RULA metoda je uglavnom o p i eni t a i ne
detaljne informacije o rizicima ali daje do znanja o potrebi daljnjeg ispitivanja (Tab.4.).
Potreban pribor su olovka i papir i | i r &d potrebBnimosoftverom te kamera ili
fotoapar at bitdkl eelike koristinDagouprimjena ove metode bila smislena,
treba obratitdi p 0 z 0 r niorgotmadgije orpedizvodena,tzadacime, r i k on
ranijim ozljedama, faktorima o kol i ¢g[a2] i sl i | no.

STRANA TIJELA

O Rame je podignuto

s eSS 0O Nadlakticge

k4 ] otklonjena

% O Ruka je

z naslonjena

-§ () I ¢ [ Zakretanje u

@ 3 : (\ stranu u odnosu

E . [ — na neutralan

N L2t 2012

§ R -

4 — = Ow%l L5065 @

= ﬁ' )) ﬁ\ savinuto i odnosu

- I na neutralan

— Lt 20l 2

IZABERITE SAMO JEDNO

- % O Bez otporag manje od 2kg

«Q = |02¢mn 13 2LIGSNBBSY

z S |02¢mn 13 aidbdrcy2:

3 E ot NB12 mnan 13 adtl i

ot 2t 20l 2

2S dzaflrgy2yY aualaAdl1?A

SI.12. RULA upitnik | [12]
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SI.13. RULA Upitnik Il [12]

Tab.4. RULA Razine intervencije [12]

Intervencija Rezultat

Razina | 1i2 Drganje je pri
Razina ll 31 4 Potrebno je daljnje ispitivanje.
Razina lll 516 Potrebno je ispita
Razina IV 7TPotrebno je odmah iz

30



2.4.5. REBA (Rapid Entire Body Assesment) metoda

REBA metoda je osmigljena 2000. godi ne u s
nepredvidivimpolo gaj i ma ti jela prilikom rada u zdrav

Uporabom REBA metode se dobivaju podaci o0 po
samog rada na tijelo radnika, vrstama pokret
ove metode i poda c i o tome kako pologaj.i tijela kod
radni k pvedngeimadiar ugi m | judi ma (npr. pacijent.

tijelo.

Princip kojim se pristupa procjeni utjecaja pokreta je kombinacija RULA i NIOSH

metodaizkojih j e REBA metoda nastala. Kako se tije
kao neutralan rezultat rizilnosti raste. Uz
je mogule iz 144 razlilitih pologaja-tijel

k o g t a wljerja. To rbzultati se zatim svrstavaju po 5 razina (Tab.8.) od kojih svaka

ima svoj stupanj prioriteta interveniranja.

REBA metoda se provodi u 6 koraka, prvi korak je promatranje radnika, drugi korak je

odabir pologaja tijela kejises¢ ayizipmdolap ney
je ocjenjivamngpo grppanac$.hdj iaSl.15.), l et vrti korak |
ocjena prema tablicama (Tab.5., Tab.6. i Tab.7.), pet.i korak je utwvrl
rezultata, u ovom koraku se zbrajaju Ocjena C i Ocjena Aktivnosti (SI.16.). Posljedn;i i

gesti korak je usporedba dobivenih rezultat a
NI OH metoda, za provolLenje su dovoljni papir
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1.4 _,((.‘-- r-/-/_,-"
Trup
Pokreti Ocjena
A LINT @y 2| RNX
Ocdo2c &l @l 5 Korekcija gjere:

ili istezanje
20cdo &csavijanjg
b H istezanje

+1 ako se trup rotira ili
izvija u stranu

b c rstezanje 4
Pokret) Ocjena Korekcija ojene:
Ocdo 2Ccsavijanje 1
>20csavijanje ili +1 ako se vrat rotira ili
istezanje 2 izvija u stranu
Ly L \
V) iy I".
NN, BNl
Noge

t 2t 2 Ol 2 [Ocjena Korekcija ocjene:
ho2&aGN}y2 L1 |[+lakeidz 12t2Syt al.
30ci 60c

WSRYZAUNI Y2 5 |, 112 ad 12t28y

SI.14. REBA Grupa A (T,V,N) [12]



[ Gorniji dio ruku

B
t 2f 2 Ol g Ocjena \cita ociene:
Ocdo2@ &t @A 2Jt y Korekc”a o e od tiela i -
istezanje 1 +1 akosu ruke odmaknute o tl]eallse rotlraju
>20csavijanje
Wnc Rsdezane c 2 +1 ako su ramena napeta
npc Refezadielc 3 M F12 &dz NHA S ylatz2ye$
b ¢ istezanje 4
[Donji dio ruku |
,.-"_\
i .
3 2 :
l_ |‘_"_ =
1
2 2 .|
&0
Pokreti Ocjena
Savijanje od 66do 10G 1
Savijanje <66ili >10& 2
[ %1 LISOB |
15
—— i
e
Pokreti Ocjena | Korekcija ocjene:
Ocdo 15savijanje 1 bm 12 a&as | |
>15csavijanje 2

SI.15. REBA Grupa B (GR, DR,Z) [12]




Tab.5. Bodovna Tablica A (Ocjena A)

Vrat
1 2 3
Noge 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2
Trup
1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 5 6
2 2 3 4 5 3 4 5 6 4 5 6 7
3 2 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7T 8
4 3 5 6 7 5 6 7 8 6 7 8 9
5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9

Tab.6. Bodovna Tablica B (Ocjena B)

Donji dio ruku

()

Yl LIS O 61l

2 3 1 2
Gornji dio ruku
1 1 2 2 1 2
5 1 2 3 2
3 3 4 5 4
4 4 5 5 5
5 6 7 8 7
6 7 8 8 8

Tab.7. Bodovna Tablica C (Ocjena C)

Ocjene Grupe A
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 1 1 1 2 3 3 4 5 6 7
2 1 2 2 3 4 - 5 & 6 7
3 2 3 3 3 4 5 6 7 7 8
o0 4 3 4 4 4 5 6 7 8 8 9
gi 5 4 4 4 5 6 7 3 8 9 9
= 6 6 ] o 7 8 8 9 G 10 10
&B 7 7 7 7 8 9 9 9 10 1m0 11
gg 8 8 8 8 9 o 1w 10 10 1w 11
o 9 9 9 9 10 10 10 11 11 11 12
o 10 10 1w 10 11 11 11 11 12 12 12
11 11 11 11 11 12 12 12 12 12 12
12 12 12 1z 12 12 12 12 12 12 12

LY =N = T I |
(R s T |



REBA Rezultat

Grupa A

OcjenaA Q ; Ocjena B

Ocjena

+
Ocjena AktivnostD

REBAOcjena

SI16. REBA Zajedni | K2

Tab.8. 5 prioritetnih razina REBA metode [12]

Razinarizika

Razina aktivnhosti

bodovna

Intervencija

1
271 3
417
81 10
1171 15

Zanemariva
Niska
Srednja
Visoka
Vrlo visoka

A W N P O

Nepotrebna
Mogul a
Potrebna

Ubrzo potrebna
Potrebna odmah
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2.4.6. Ispitivanje rizika softverom - Sl (Strain Index) metoda

Strainindexmet oda i | i metoda indeksa naprez
Il spitivanja poslova i nj i howvkoagg t wtnji énc
oboljenja, sa sredigtem pozornosti na
udova.

S| metoda bazirana je na sakupljanjuiana l i z i fizikalni h |

podataka. Fizikalni podaci odnose se na intenzitet i vrijeme trajanja

opterelenja i potrebnog vremena da se
Epi demi ol ogki podaci se odnose na ul es
teoponav!l janom primjenjivanju sila na ra
Sva mjerenja I procjene se mogu zaobi
koji wuvelike olakgava njeno provolLenje
ocjenjuje pol ogaje [ dajmigi f-leodgt a mit ke

oboljenja. (S1.17. ) Al ternativno, S met oda se

ol ovkom i gtopericom.

Strain Index
Fie £41 Hep
Task Information | Strain Index
Analyst | Jobh Mame | Workstation ID|
Hand Duration of Exertion | Efforts per Minute Task Duration
e i Draration of all 30 Murnber of 0 Duration per
B exertion (sec.): axetions: Dy (howe):
" Total Observation Total Observation
1 |
WUCLEERT e (sec): 60 firne (min.) I 8
- Intensity of Exertion
| % Maxmmal Strength __Borg CR-10 Scale _ Perceived Effort
< 10% 2 Barely noliceabla/relaxed effon
10% - 29% 3 Hoticeable/definite effort
30% - 49% 4.5 Obviouz sffort; unchange facial
50% - 79% -7 Subztantial effort; ch facial exp
l » B0 *7 Uses shoulder or brunk to generate loice
- HandMrist Posture {degrees) Speed of Work
Eoin Fide s Bovistion Patcs e um1 ............... e
0-10 0-5 0-10 Porfect neutial | | <BD% | Estriemely rolaxed pace
m-25 E-15 1-15 Nearneutial | B1-90%  Taking one’s own lime
26 - 40 16 - 30 16 - 20 Hon-neutral 91-100% Mormal speed of motion
41 - 55 3 -50 21-25 Marked Deviation §1n1-1|5= Fush,but able o keep up
> B0 » 50 » 25 Meai extieme » 115%  Ruszhunable to keep up

SI.17. Softver S| metode [13]
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2.4.7. Ispitivanje rizika PDA (Personal Digital Assistant) tehnologijom

PDA tehnologija zaobil azi sve korake i zmel
softver a. Na provoditelju ispitivanja je e
Ovakav pristup e post Razvojena tehnolagije PDA JeO . god
zamijenjen u o p | pijeni pametnim telefonima, no u industriji i dalje postoji potreba

za izdrgljiadiumadgemanitme rse i dalje.koristi u

PDA je dgepno ralunali8ylkdijid i mege& ap kkid et @t ia
instalirane u svom operacijskom sustavu. Prvi modeli su Koristili stiluse u kombinaciji
sa tipkovnicom a kasniji su bili potpuno upravljani dodirom ili po potrebi kombinacijom

svog troje.

SI.18. Moderni [R4AA urelaj
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2.4.8. Ispitivanje rizika Smartphone tehnologijom

U suvremenom

radnom

okrugenju nema

telefon). Pametni telefoni mogu, kao i PDA, pokretati aplikacije, odnosno softver, koji

je podrgan od

MelLu takvimaap!l iskiaga

strane

nji hovog

aplikacije koje su

ergonomskih rizika na radnom mjestu. Gotovo sve metode koje se provode papirom i

osobe

operacijskog

0S mi

kK

S

obr a

cul

ol ovkom, ral unal om i PDA tehnologijom mogu
telefona.

Ova verzila NIOSH metode ni j e i sta kao ona ranije
Calcul ator (Manual Materi al Handl ing Cal
mjestu tijekom radnog zadatka te

prenosit.i

Podaci koje ova

ul estal ost

= [ 15:50

X

Calculate
Insert task variables.

Load Weight (kg): 0 -0

Horizontal Location (cm): < 25 - < 25

Vertical Location (cm): 0-0

Asymmetric angle (degrees): 0 - 0

Frequency (lifts / min): < 0.2

Duration (hour): < 1

Coupling: Good

Step 2: A e'p,

Calculation of RWL.
23*HM*VM * DM * AM * FM * CM
Origin:
23*1*0.77*1*1*1*1=17.82kg

[Destination: ]

met oda

podi zanj a

zahtijeva su

i trafagauragdmog zaglatka. (Slel®.)e t a

= 15:51

X

Calculate

INTERGO

human factors - ergonomics

What is the Revised NIOSH lifting equation?

The NIOSH lifting equation is a tool to evaluate
two-handed lifting (and lowering) tasks. The
equation was developed by the National
Institute for Occupational Safety and Health
(Waters et al, 1993) to assist in the identification
solutions for reducing the physical stress
associated with manual lifting.

The equation is:
RWL = LC x HM x VM x DM x AM x FM x CM

where LC is the load constant (23 kg or 51 Ib),

« HM, the "Horizontal Multiplier" factor, based on
the horizontal hand position (H)

+ VM, the "Vertical Multiplier” factor, based on
the vertical hand position (V)

* DM, the "Distance Multiplier" factor, based on
the difference between vertical handposition at
the end and origin of the lift (D)

« FM, the "Frequency Multiplier" factor, based on
lifting frequency, duration and vertical hand
position (F)

- AM, the "Asymmetric Multiplier" factor, based
on torso rotation (A)

+ CM. the "Counlina Multiplier” factor. based on

SI1.19. MMH Calculator aplikacija [15]
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2.4.9. QEC (Quick Exposure Checklist) metoda

Quick exposure checklist -kbigthnk mjeobdsgogt i mal o
nastanka progao kroz preko 150 izmjena i nad:
strulngakazl il itih gimanmnsak smpan) neiekdije rizika @HeC

primjenjiv na sve vrste proizvodnih sustava, uz to nije kompliciran u svojoj primjeni niti
zai spitivala niti i spavagi kakoQEE€i heakaa kao
pristup prokéo@manimh giil niok a .

QEC ima pet koraka, prvijepr oul avanj e i razumi jevanje t e
prociecnekoj u QEC Kkori st |l itanjem |l iteramure. D
| spitival, odnosno osoba koja provodi QEC, p
promatrajuli rad radnika na r adnd¢labO9mPvajst u z a

korak traje najmanje jedan ciklus radomog zad
mjestu, tokom promatranja se ispunjava upitnik (Tab.11.). Tr e | i korak je p
ispitivanjem radnika, radnik koji radi na promatranom radnom mjestu ispunjava drugi

dio upitnika putem pismenog ispita (Tab.12.).

Letvriti kor ak | e icima, @HECuunsvojojzdbkanieetatip dotazi sar i z
tablicom rezultata koji se koriste za bodovanje svake od ispitanih radnji (SI.20.).
Rezultati se dobivaju na n abtianjaiidpda, @imjerisep aj aj u
odgovor Al iz promatranja i A3 iz ispita daju rezultat 6. Svaka grupa tablica na
bodovnoj | isti se odnosi na odreleni dio ti]
za taj dio tijela. Ukupna ocjena QEC ispitivanja se dobiva omjerom ostvarenih bodova

i najveleg mogul €@6) tb seoprikazuje o pastecana. Ovisno o
ostvarenom postotku odr el ujPetiiposliednjigkaraknea r i z i
poduzi manje potrebnih mjera za poboljganje

rezultatima.

Za razumijevanje metode potrebno je oko 20 minuta, a za provedbu ispitivanja je u

prosjeku potrebno oko 10 minuta po radnom zadatku. Potreban pribor su papir i olovka.
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Tab.9.

Al
Kraljegnica

neutral nom

Pol ogaji

A2
Kr al j euinjeiemcoa

savinuta ili uvrnuta

kr apréma @BECmetedi[12] zapegl a

A3
Kraljegnica

savinuta ili uvrnuta

EliE2

Z a p e lg@ovo neutralnom

savinutom p

<208

20°

60°

=60

Smatra se da je
kral j agptoioc g
neutral nom

ako je savinuta ili

Smatra se da je
kraljegnica
savinuta ili uvrnuta ako

je savinuta ili uvrnuta

Smatra se da je
kraljegnica
savinuta ili uvrnuta ako

je savinuta ili uvrnuta

Smatr a

se da j

gotovoneutr al nom pol

je svinuto do 15A preko toga se

smatra pretjerano svinuto

uvrnuta d iz me2l'0WAs0A i zmelLu pAe

-

Prednosti QEC-a tmk rgitvoa pnaj vel e

por emel ajaag muojé prikngna za neiskusne i s pi t i 2| ueqbzir u

su fizi kadkomge ahahkht ol

me Ludj el olvialnijtei r aevj et ai maogadnbom| mphespaktar

Tab.10. Razine rizika prema QEC metodi [16]

Ukupna ocjena Razinarizika
<40% Niska
41% - 51% Umjerena
51% - 70% Visoka

>70% Vrlo visoka
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