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PREDGOVOR

Ovaj zavr$ni rad sam izradio samostalno, sluze¢i se steCenim znanjem, iskustvom iz
vlastitog rada te pomocu navedene literature.

Zelim se posebno zahvaliti mentoru, profesoru Vuéiniéu Zoranu na pomodéi i savjetima
u pisanju ovog zavr$nog rada.

Takoder se zahvaljujem kolegama iz logisticko distributivnog centra, koji mi je
posluzio za promatranje 1 pisanje zavrSnog rada, na pomoc¢i, savjetima i na ustupljenim

materijalima pomoc¢u kojih sam rad koncipirao i zavrsio.



SAZETAK

Ergonomija je znanost koja obuhvaca sadrzaj viSe znanstvenih disciplina u jednu
cjelinu. Zadatak ergonomije je prilagodavanje rada covjeku u smislu prilagodavanja
strojeva 1 alata, koji moraju biti izvedeni tako da uvazavaju anatomske, fizioloske i
psihofizioloske karakteristike Covjeka, zatim prilagodavanje metoda rada u odnosu na
radne polozaje i pokrete, podjelu rada, organizaciju i sredstva za rad i prilagodavanje
uvjeta radne okoline.

U potrazi za idealnim ergonomskim rjeSenjima, tvrtke vode racuna o zdravlju svojih
zaposlenika, te uz tehnicka rjeSenja na trziStu, takoder permanentno istrazuju 1 traze
rjeSenja za poboljSanje uvjeta rada, a samim time i povecanje zadovoljstva djelatnika.
Kako bi se poblize upoznali sa problematikom ergonomije, to¢nije njenom primjenom
u logistici, u ovom zavrSnom radu su kroz poglavlja razjaSnjeni osnovni pojmovi
logistike 1 ergonomije, pocevsi od definicija 1 osnovnih primjena, vaznosti pa i nacina

provodenja nacela ergonomije u skladisSnim poslovima.

Kljuéne rijeci: logistika, ergonomija, skladiste, procesi, zastita zdravlja, rad na siguran

nadin.



ABSTRACT

Ergonomics is a science that encompasses the content of several scientific disciplines
into one whole. The task of ergonomics is to adapt work to man in terms of adapting
machines and tools, which must be designed to respect the anatomical, physiological
and psychophysiological characteristics of man, then adapting work methods in relation
to work positions and movements, division of labor, organization and means of work
and adaptation working environment conditions.

In search of ideal ergonomic solutions, companies take care of the health of their
employees, and in addition to technical solutions on the market, they also constantly
research and seek solutions to improve working conditions, and thus increase employee
satisfaction.

In order to get acquainted with the problem of ergonomics, more precisely its
application in logistics, in this final paper the chapters clarify the basic concepts of
logistics and ergonomics, starting with definitions and basic applications, importance

and manner of implementing the principles of ergonomics in warehousing.

Keywords: logistics, ergonomics, warehouse, processes, health care, safework.
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1. UVOD

S ciljem boljeg razumijevanja vaznosti primjene ergonomije u logistici, u ovome
zavrsnom radu obradit ¢e se teme vezane za rad u logistici, osnovni skladiSni procesi,
oprema i resursi za rad u logistickim centrima, opasnosti po zdravlje s kojima se radnici
susrecu u radu, kao i sve relevantne ¢injenice o ergonomiji i vaznosti njene primjene u
svrhu zastite zdravlja 1 zadovoljstva radnika, a u konacnici i imidza tvrtke koja koristeci
dostupna ergonomska rjeSenja istovremeno sebe prikazuje kao ozbiljnog i odgovornog

poslodavca.

Kroz rad ¢e se dokazati hipoteza da se koriStenjem ergonomskih nacela i smjernica,
moze znacajno utjecati na logisticki sustav, narocito u podru¢jima radnog opterecenja s
ciljem unaprjedenja produktivnosti radnika u humanijim i bolje prilagodenim uvjetima
rada. Ovaj zavr$ni rad je izraden na temelju dostupne stru¢ne i znanstvene literature,

Clanaka, Casopisa i internet izvora.

Logisticko distributivni centar, koji je posluZio za istrazivanja i izradu ovog zavrSnog
rada, lociran je u gospodarskoj zoni grada Jastrebarsko, a sluzbeno je otvoren
18.03.2015. godine te sluzi za logisticke potrebe maloprodajnog trgovackog lanca u
Hrvatskoj. Rasprostire se na 163.000,00 m2, sa ukupno 65.000,00 m2 skladiSnog
prostora u pet skladi$nih hala, uz kapacitet 64.000,00 paletnih mjesta za uskladiStavanje
robe. U logistickom centru trenutno je zaposleno oko 330 djelatnika.

Osnovni radni procesi koji se odvijaju u logistickom centru ukljucuju: zaprimanje i
kontrolu robe od dobavljaca, skladiStenje, pripremu robe za isporuku maloprodajnim
poslovnicama (komisioniranje), transport, rukovanje ambalazom, odvoz i zbrinjavanje

otpadnog materijal, itd.

Na slici 1. slijedi prikaz logisti¢ko distributivnog centra koji je posluzio u svrhu ovog

istrazivanja, analize i donoSenja zakljuc¢aka temeljem dobivenih spoznaja.



Slika 1. Logisticko distributivni centar maloprodajnog lanca



2. LOGISTIKA

Logistika ukljucuje Siroki opseg radnih procesa za transport i skladiStenje robe, od
polazne tocke pa sve do tocke potroSnje, a sve u cilju uskladivanja aktivnosti s
potrebama kupaca. Logistika se sastoji od Sirokog spektra aktivnosti koje ukljucuju tijek

materijala i robe od izvora do krajnjeg korisnika (potrosaca).

2.1.  Opcenito o logistici

Logistika je u stvari znanost koja predstavlja skup interdisciplinarnih 1
multidisciplinarnih znanja, a s ciljem proucavanja i primjene procesa planiranja,
organizacije i upravljanja tokovima materijala, informacija i energije u poslovnim
sustavima. Uz pomo¢ iskustva i znanja iz logistike, nastojimo pronaci optimalne tokove
robe, rezultat ¢ega je ostvarivanje ekonomskih efekata za poslovne sustave, odnosno
ostvarivanje zarade (profita).

Kada govorimo o pojmovnom odredenju rije¢i ,logistika®“, mozemo govoriti o

(1394

viSeznacnosti pojma; izraz dolazi iz viSe izvora kao npr. od grcke rijeci ,,logistikos* §to
znaci vjestinu, iskustvo i znanje u svrhu procjene elemenata za donoSenje strateskih
odluka. Takoder grcka rije¢ ,,logos* koja znac¢i razum, pravilno razmisljanje, a i tu je
francuski pojam ,loger koji zna¢i smjestiti se, stanovati. [1] Ovisno o autorima,
nailazimo na razliite definicije logistike, ali generalno gledaju¢i, to je upravljanje
ljudskim, materijalnim, informacijskim 1 drugim tokovima dobara, a sve u svrhu
optimizacije, odnosno smanjenja troskova i ekonomicnosti u poslovanju. Vazno je reci
da postoje razlike u pristupu u smislu lokacije (Europa ili SAD), te ovisno o kakvom se
aspektu logistike radi (poslovnom ili inZzenjerskom). Govoriti o logistici se ne moze bez
spominjanja vojne logistike, koja obuhvaca transport i snabdijevanje vojnih trupa, ali
isto tako i odrzavanje i skladiStenje vojne imovine. U gospodarskom aspektu, logistika
se primarno odnosi na materijalna dobra, te se ne odnosi na odrzavanje opreme. U
vojnoj logistici ciljevi se postavljaju na bazi politickih ili vojnih kriterija, dok su u

podrucju gospodarstva ipak drugaciji kriteriji (npr. ekonomski, ekoloski, tehnoloski..)



Za §to precizniju definiciju logistike svakako treba shvatiti njenu ulogu i ciljeve. Svaku
organizaciju, ili poslovni sustav karakterizira kretanje materijala u skladu sa definiranim
operacijama 1 radnim procesima, a upravo je logistika ta funkcija koja je odgovorna za
put kretanja roba 1 materijala sve do krajnjeg korisnika. [2]. Lanac opskrbe se ¢esto
poistovjecuje s logistikom, medutim medu njima postoji velika razlika. Logistika
podrazumijeva tijek robe i repromaterijala; dakle transport, skladiStenje, distribuciju,
dok lanac opskrbe ukljucuje tijekove informacija i financija. Dok nije bilo moguénosti
za brzu komunikaciju i razmjenu informacija, dijelovi lanca opskrbe su djelovali kao
odvojene jedinice. Da bi se zadovoljila potraznja od strane potrosaca, svaki je dio
nastojao zasebno napraviti u najboljoj mogucoj mjeri svoj posao, i mogao je to ¢initi i
bez koordinacije sa ostalim dijelovima lanca. Postoje razliiti matemati¢ki modeli za
optimizaciju koji mogu pokazati maksimalnu iskoristivost svakog dijela sustava, ali to
ipak ne bi znacilo maksimalnu iskoristivost, i u¢inkovitost lanca u cijelosti. Rjesenje
problema lezi u segmentu koordinirane optimizacije, odnosno u odgovoru na pitanje
kako povecati konkurentnost poduzec¢a a da se troskovi ne povecaju. Prema
pokazateljima trenutnih trendova, ispada da se vise ne pri¢a konkurentnosti poduzeca
nego lanaca opskrbe. A da bi lanac bio konkurentan potrebno ga je promatrati kao
cjelinu, odnosno kao ukupni skup svih sudionika i tijekova (slika 2 - preuzeto od dr. sc.

Sori¢, K., Zagrebatka $kola ekonomije i Managementa).

Potrosadi,
Lokalna potraznja

Troskovi Reglonaina skladista

proizvodnjeili skladista
kupovine

Opskrba l H

1

Troskovi

zalihai

skladistenja ] T
Izvori:luke, Transportni Transportni
dobavljadi, troskovi TroZkovi troskovi
postrojenja zalihai

skladistenja

Slika 2. Aktivnosti upravljanja lancem opskrbe



Dakle, s obzirom na navedeno, mozemo rec¢i da je logistika dio upravljanja lancem
opskrbe tj. funkcija odgovorna za tijek materijala, a upravljanje lancem opskrbe je
ustvari menadzment koji ukljucuje sve aktivnosti vezane za tijek materijala i1 usluga, te
uz logistiku ukljucuje upravljanje imovinom, nabavu, pracenje zivotnog vijeka

proizvoda, strateSko planiranje i razne druge aplikacije.

2.2.  Povijest logistike

Pojam logistike Cesto susre¢emo kroz povijest, a u razli¢itim povijesnim razdobljima
nailazimo na razli¢ita tumacenja. U 20. stoljecu logistika je postala znanstvena
disciplina koja se prouCavala u ustanovama za visoko Skolstvo, te se aktivno
primjenjivala u praksi. Bez logistike je danas tesko zamisliti funkcioniranje ikojeg
ozbiljnijeg poslovnog sustava.

Povijest nastanka logistike, kao i faze razvoja, pronalaze se u razli¢itim izvorima i teSko
se sastavljaju u jedinstvenu, zaokruzenu cjelinu. Aktivnosti logistickog karaktera
pojavljuju se u najranijim fazama ljudskog zivota, i odnose se na osnovne ljudske
potrebe, kao §to je npr. skladiStenje hrane, narocito kod pojave prvih oblika trgovine.
Ipak, prvi konkretni oblici logistike se pojavljuju u vojsci, za potrebe transporta opreme,
opskrbe vojske naoruzanjem, municijom, hranom te za podrsku kod preseljenja vojnih
kampova. Takoder, u tadasnje zadatke logistike spadale su aktivnosti organizacije,
naoruzavanja, i ustroja vojske, provodenje priprema za vojne akcije, proracuni puteva,
procjene snage protivnika, te regulacija i uskladivanje svih potreba usporedno sa
kretanjem vojnih postrojbi.

Tek nakon II. svjetskog rata se logistika znacajnije primjenjuje mimo vojnih okvira, 1 to
uglavnom na bazi iskustva bivsih vojnika. Tada u fokus logistike dolazi poboljsanje
poslovnih aktivnosti primjenom modela planiranja, s ciljem pronalaska §to u¢inkovitijih
logistickih rjeSenja. Nije se obracalo previse paznje na troskove, zbog povecanja zaliha
na skladiStima, povecanja asortimana i sve kracih rokova isporuke robe, a takoder niti
na povecanje troSkova transporta. Prodaja i marketing polako dolaze u prvi plan §to
rezultira reorganizacijom poslovanja kompanija s ciljem odrzavanja konkurentnosti i

egzistencije na trzistu.



Pocetkom 80-ih godina 20. stolje¢a u SAD se javlja ,,Supply Chain Management*
(SCM), tj ,,Upravljanje opskrbnim lancem®. Sve veci problem postaje osigurati prodaju,
stabilne financije, kvalitetan marketing i opskrbu unutar tvrtki, a i fokus je na
aktivnostima koje se referiraju na zadovoljstvo kupca, pa logisti¢ki faktori, poput
vremena i nacina isporuke te raspolozivosti robe, postaju iznimno vazni, a u svrhu vece
profitabilnosti razmislja se o optimizacijama procesa te kontroli troSkova. Vrlo skoro
mnoge tvrtke 1 organizacije shvacaju kako SCM 1 logistika zajedno daju golem izvor

mogucnosti 1 alata za konkurentnost na trzistu.

Vidljivo je da je povijesni razvoj logistike prolazio u povijesti kroz razlicite faze, a nase
vrijeme se smatra posljednjom fazom razvoja; logistika je postala nezaobilazan faktor
poslovanja u svim ozbiljnijim poslovnim sustavima. Mogucénosc¢u ostvarivanja kretanja
i transformacije dobara na optimalan nacin, logistika je postala vazan c¢imbenik
poslovanja jer svojim alatima stvara moguénosti za povecanje produktivnosti i
smanjenje troskova poslovanja, Sto je glavni fokus modernog poslovanja. Slika 3.
prikazuje logistiku u povijesnim vremenima Sto dokazuje vaznost logistike u procesima.

(izvor: Then to Now: 90 Years of Logistics History - Evans Distribution Systems).

1

Slika 3. Povijest logistike



2.3. Radni procesi logistike

Radni (poslovni) procesi opcenito su, najkrace re¢eno, skupovi radnji nekog poslovnog
subjekta s nakanom ostvarivanja odredenog cilja, ili postizanja poslovnog rezultata.
Dakle, to su aktivnosti kojima se ostvaruje specifi¢ni cilj organizacije i moze se odnositi

na bilo koji proces u sluzbi poslovne funkcije (nabava, prodaja, transport, podrska..).

Postoje Cetiri osnovna skladiSna procesa: prijem robe, uskladiStenje, priprema robe za
isporuku (komisioniranje) i otprema robe (transport). S obzirom na navedenu podjelu,
skladiSni sustav se shematski moze prikazati pomoc¢u osnovnih skladiSnih zona:
prijemna zona, skladiSna zona (uskladiStenje), zona komisioniranja i zona isporuke
(predajna). Slijedi prikaz skladi$nih zona 1 procesa na slici 4 (prilagodeno prema J.A.

Tompkinsetal.: FacilitiesPlanning — Secondedition, J. WileyandSons, New York 1996.).

ZONA
ZONA SKLADISTENJA | ZONA KOMISIONIRANJA
KOMISIONIRANJA KOMISIONIRANJA | Popurpavanye POJEOINACNN
PALETNH JEDINICA
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Slika 4. Prikaz skladisnih zona i procesa

Optimizacijom ovih skladi$nih procesa omogucava se jednostavniji rad u skladiStu,
takoder 1 smanjenje troSkova, smanjenje greSaka, te poboljSana produktivnost

djelatnika.



Prijem robe

Prijem robe je, u nizu procesa, prvi proces skladisStenja i jedan od najvaznijih. Prijem
podrazumijeva 1 tocku prenoSenja odgovornosti za robu. Od trenutka zaprimanja,
odgovornost za odrzavanje ispravnog stanja robe prelazi na skladiSte sve do trenutka
otpreme i isporuke. Ispravan i dobro definiran proces zaprimanja robe omoguéuje
kontrolu isporuke u kontekstu koli¢ina i1 kvalitete, filtraciju oSteCene robe (otpis),
kontrolu rokova trajanja, te izbjegavanje odgovornosti za neispravnosti i manjkavosti

kod isporuke od strane dobavljaca.

UskladiStenje robe

Uskladistenje robe je drugi po redu skladiSni postupak i odnosi se na premjestanje robe
sa zona prijema do definirane lokacije uskladiStenja,(hale ili regala). Vazna je logika i
dobro definiran proces uskladiStavanja jer, ako se roba ne postavi na optimalnu poziciju,

umanjuje se produktivnost rada skladista. Slijedi slika 5. u promatranom LCD.

Slika 5. Prikaz procesa uskladistavanja robe nakon prijema



Priprema robe za isporuku (komisioniranje)

Komisioniranje je skladi$ni postupak kojim djelatnik skladista sakuplja proizvode na
bazi radnog naloga kako bi se roba pripremila za isporuku. Najces¢i nacin
komisioniranja je po principu ,,Covjek robi“; u ovom obliku komisioniranja djelatnik se
krece, hodaju¢i ili u kretanju skladiSnim transportnim sredstvom do lokacije sa koje
izuzima (komisionira) materijal ili robu. Takoder, postoji i nafin komisioniranja po
principu ,,roba Covjeku®, ali ovaj nacin se ne primjenjuje u promatranom logisticko

distributivnom centru.

Slika 6. Djelatnik u procesu komisioniranja u promatranom LDC

Predaja robe (transport, otprema)

Finalni skladi$ni proces je predaja, otprema, ili transport, 1 taj korak je pocetak faze
prelaska robe prema kupcu. Otprema se smatra uspjeSnom kada se narudzba utovari i
otpremi na definiranu lokaciju; ispravno, pravovremeno i u definiranim uvjetima. Tu
govorimo o ispravnoj koli€ini, ispravnoj i1 neoSteenoj ambalazi te o ispravnom

temperaturnom rezimu. Roba se upucuje sa ispravnom transportnom dokumentacijom, a
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prema potrebi i postoje¢oj procesnoj uputi, moze se i1 plombirati sigurnosnim

plombama.

Slika 7. Primjer sigurnosne Zicane plombe u promatranom LDC

S obzirom na postojece skladisSne procese, rad u logistickim centrima i skladiStima
opcenito, nosi razli¢ite opasnosti zbog ¢ega je potrebno striktno se pridrzavati pravila o
radu na siguran nacin, a tvrtkama je interes ulagati u kvalitetnu zastitnu opremu u svrhu
zaStite zdravlja svojih djelatnika jer, iako se radi o znatnim sredstvima, u konacnici te
investicije predstavljaju usStedu. Navedena sredstva se amortiziraju kroz povecanu
produktivnost, smanjenje stopi bolovanja, poveéani nivo zadovoljstva zaposlenika te
opcenito na pozitivni imidz tvrtke na trzistu rada.

U nastavku rada biti ¢e govora o ergonomiji, ergonomskom aspektu skladiSnog

poslovanja te o uvjetima rada u gore opisanim logisti¢kim procesima.
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3. ERGONOMIJA

Ergonomija spada u multidisciplinarno podrucje znanosti €iji je temeljni zadatak dati
odgovor na pitanje kako rad prilagoditi Covjeku 1 uciniti ga §to ugodnijim i humanijim.
To znaci da ergonomija ima za cilj poboljSanje radnih uvjeta i prilagodavanje rada i
opreme potrebama i moguénostima djelatnika, uz oc¢ekivano povecanje ucinkovitosti i
produktivnosti, a §to bi u konacnici trebalo donijeti bolji poslovni rezultat poslodavcima
u smislu ostvarenja zadanih ekonomskih i razvojnih ciljeva kompanija. Ergonomija
istrazuje ljudsko tijelo 1 organizam, te daje podatke o prilagodenosti resursa sa kojima
covjek dolazi u kontakt, na nacin da proucava anatomske, fizioloSke, psiholoske i druge

parametra covjekovog organizma.

3.1.  Opcenito o ergonomiji

Pojam ergonomija je nastao od dvije grcke rije¢i Ergon (posao) i Nomos (zakon), a
predstavlja znanstvenu disciplinu koja proucava covjeka i njegove radne aktivnosti u
interakciji s tehnickim sustavima. U procesu prilagodavanja rada Covjeku sudjeluju
strucnjaci iz raznih podrucja (npr. antropolozi, psiholozi, biomehanicari itd.) te
pronalazenjem ergonomskih nacela nastoje uskladiti odnose u sustavu ¢ovjek-radno
mjesto-radna okolina s ciljem da se rad humanizira [3]. Ergonomisti doprinose
oblikovanju 1 vrednovanju zadataka, poslova, proizvoda, okolisa i sustava kako bi oni
postali kompatibilni sa potrebama, sposobnostima i ograni¢enjima covjeka (Mijovic,
2008).

Ergonomija, kao znanost, je sadrzana kroz znanstvene discipline koje dolaze u nastavku
[3]. Antropometrija proucava tjelesne dimenzije Covjeka s ciljem dobrog oblikovanja
odnosa sustava Covjek-stroj-okolina. Fiziologija rada daje podatke o funkcioniranju
ljudskog organizma pri radu. Psihologija rada daje podatke o psihickim zahtjevima
rada te odnosu covjeka prema radu. Biomehanika obavlja zadatke vezane za
pokretljivost tijela u radnom sustavu. Medicina rada ima zadacu uskladiti odnose
izmedu covjeka 1 rada te preventivnim mjerama sprijeciti naruSavanje zdravlja.

Sigurnost na radu ukljuuje niz mjera u pruzanju sigurnih uvjeta rada, ocuvanju
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privatnosti, dostojanstva i integriteta covjeka na radu. Studij rada obuhvaca podrucje
vezano za studij i analizu vremena i pojednostavljenje rada s ciljem utvrdivanja
potrebnog radnog vremena koriStenjem optimalnih metoda rada, a u svrhu zamora,
povecanja sigurnosti, smanjenja troSkova i povecanja produktivnosti. Oblikovanje i
konstrukcija obuhvaca projektiranje radnog mjesta da bude funkcionalno, ekonomicno i
konstrukceijski pogodno prilikom covjekovog rada. FEkologija rada obuhvaca
prilagodavanje radnih uvjeta (rasvjeta, mikroklimatski uvjeti, plin, para, zracenje),

U svrhu lakSeg shvacanja ergonomije 1 njene uloge u logistici, u nastavku ovog rada

razradeni su njeni bazi¢ni elementi kao §to su povijest, vrste ergonomije i znacajke.

3.2. Ergonomija kroz povijest

Mnogo je primjera u povijesti u kojima se pronalaze tragovi primjene ergonomije u
oblikovanju predmeta, arhitekturi ili aktivnostima obavljanja ljudskog rada. Covjek se
na pokuSavao, na njemu najjednostavniji nacin, nositi sa problemima s kojima se
suocavao, s ciljem da uz §to manje napora uspjeSno obavi neki zadatak ili posao. Tome
u prilog govore pronalasci na raznim arheoloSkim lokacijama, gdje su pronadeni brojni
ostatci alata 1 pribora. Primjer su nalaziSta na arheoloskim lokacijama Antickih Grka u 5
st. prije Krista, ali na primjer i opis koji je Hipokrat dao (460. godine prije Krista — 370.
godine prije Krista) kako bi trebao izgledati radni prostor tadasnje osobe koja se bavila
kirurSkim zahvatima. Hipokrat je naveo kako se treba voditi ra¢una o nacinu
postavljanja kirur§kog pribora na radni stol [3].

Poljski znanstvenik Wojciech Jastrzebowski (19.travnja 1799. — 30. prosinca 1882.) se
smatra jednim od zacetnika ideja ergonomije, te je prvi puta spominje u svom dijelu
Pregled ergonomije odnosno, znanost o radu, zasnovano na istinama prirodnih znanosti
(1857.). Jastrzebowski je takoder bio i profesor botanike, fizike, zoologije i hortikulture

na Institutu Rolniczo-Lesny u Varsavi.
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Slika 8. Wojciech Jastrzebowski

Nakon industrijske revolucije, ljudi su kod izvedbi strojeva za proizvodnju i
raznepomoc¢ne opreme poceli u obzir uzimati i njihov dizajn, Sto bismo u danasnje
vrijeme mogli nazvati ergonomskim promisljanjem. Moderniji oblici ergonomije se
javljaju tijekom II. svjetskog rata. Vojna oprema, strojevi i oruzje su postali mnogo

napredniji i kompleksniji.

Drugi svjetski rat smatra se pravim pocetkom studija ergonomije. U tom periodu nastaje
veliki interes za interakciju ¢ovjeka i stroja, jer bi lo$ ili neadekvatan dizajn direktno
ugrozavao ucinkovitost sofisticirane vojne opreme kao $to su na primjer borbeni avioni.
Nakon rata, ergonomija se nastavlja razvijati, jer su moderne tehnologije pocele
ukljucivati i ergonomske principe 1 metodologiju. Eksperimentalni psiholozi proucavali
su zracne nesrece te dosli do zakljucka da su se mnoge nesre¢e dogodile zbog losih ili
nelogi¢nih koncepata dizajna koji nisu uzeli u obzir ljudsko tijelo. To je bio pocetak
proucavanja faktora ¢ovjekove fizionomije koji odgovaraju danasnjim ergonomskim

modelima.
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Moderna ergonomija

Danas se na ergonomiju gleda kao na dio znanosti o radu, tj. interdisciplinarni dio
znanosti o radu 1 promatramo je kao kombinaciju viSe disciplina, ukljucujuci
psihologiju, inzenjerstvo 1 fiziologiju, i ona ne pruza korisnicima samo udobne i sigurne
dizajne, nego se takoder S§iri na podru¢je medicine, oruzja i vojnu opremu,
zrakoplovstvo, promet, prometne sustave i razne druge ustanove od javnog interesa. U
SAD-u su se istrazivaci fokusirali na znanosti o ponasanju, kao na primjer
eksperimentalne psihologije 1 tehnologije, dok je u Europi naglasak na fiziologiji
covjeka.

Glavni fokus u danasnjoj ergonomiji je pitanje kako se Covjek moze uskladiti s
izvrSavanjem svojih radnih zadataka. Ukoliko se to provede na adekvatan nacin Stedi se

vrijeme, povecava radna produktivnost, a time i1 ukupan uspjeh poslovanja organizacije.

3.3. Podjela (klasifikacija) ergonomije

Ergonomija se moze podijeliti na nekoliko podrucja: koncepcijska, korektivna,

sistemska, ergonomija programske potpore (softverska) i ergonomija racunalnog

sklopovlja (hardverska) ergonomija (slika 9).

ERGONOMUA
|
I I | I ]
ERGONOMIUJA ERGONOMIUJA
KONCEPCISKA SISTEMSKA KOREKTIVNA PROGRAMSKE RACUNALNOG
POTPORE SKLOPOVUA

Slika 9. Prikaz podjele ergonomije [3]

U nastavku ¢e ukratko biti opisano svako podrucje ergonomije.
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3.3.1. Koncepcijska ergonomija

Koncepcijska ergonomija se bavi razmatranjem i oblikovanjem ergonomskih nacela u
pocetnoj fazi izrade, odnosno kod projektiranja nekog radnog sustava. Ona predstavlja
oblik primjene ergonomije te rezultira najmanjim troSkovima. Koncepcijska ergonomija
obuhvac¢a zadatke poboljSanja uvjeta rada na podru¢ju humanosti i podrucju
ekonomicnosti. Podru¢je humaniteta se bavio smanjenjem razine optere¢enja radnika 1
opasnosti u radu, ve¢im odmorima, na¢inom povecanja zadovoljstva 1 interesa za rad i
boljom radnom atmosferom. Podrucje ekonomicnosti ima u fokusu smanjivanje
sadrzaja i povecanje preciznosti rada, ubrzavanjem ritma rada, reduciranjem zahtjeva i

radnih troskova

3.3.2. Korektivna ekonomija

Korektivna ergonomija se koristi u kasnijem razdoblju, u fazi realizacije radnih procesa.
To je u stvari naknadna mjera i u pravilu rezultira viS§im troskovima. Potreba za njezino
koristenje dolazi kada se u razvojnoj fazi zapostave ergonomska nacela, odnosno kada
je sustav ve¢ gotov. lako su troskovi veci, ova metoda je bazirana na iskustvu pa su
rjeSenja pouzdana. Koristi se jer je napredak bolji u odnosu na sluc¢ajeve u kojima se

nedostatci detektiraju u jo§ kasnijim fazama razvoja.

3.3.3. Sistemska ergonomija

Svrha sistemske ergonomije je briga o nacelnom uskladivanju funkcija nekog
poslovnog sustava. Ona se brine o ljudskim 1 strojnim funkcijama kod kojih djelatnik ne
smije biti preopterec¢en niti nedovoljno opterecen. Sistemska ergonomija ne vodi racuna
samo o nekim dijelovima sustava, nego o cjelokupnom sustavu i u tom smislu zahvaca

sve aspekte radnog sustava 1 okoline.
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Sistemska ergonomija zahvaca vise podrucja [3]:

oblikovanje organizacije radnog sustava,

organizacija tijeka radnog sustava,
- oblikovanje radnog mjesta,

- oblikovane radnog podrucja,

- oblikovanje radne okoline,

- 1izbor 1 Skolovanje osoblja.

3.3.4. Ergonomija programske potpore (softverska)

U svrhu poboljsanja softverskih proizvoda, potrebno ih je medusobno usporedivati i
adekvatno ocjenjivati. Na taj se nacin razvijaju metode i kriteriji za provedbu takvih
procjena pa, prema tome, softverska ergonomija spada u interdisciplinarni dio znanosti
o rad, koja se bavi posrednim ili neposrednim utjecajem softverskih proizvoda u radnom

okruzenju ¢ovjek-stroj.

Ciljevi softverske ergonomije [3]:

bolje prihvacanje ove tehnologije,
- poboljsanje motivacije za rad,

- povecanje radnih kompetencija,

- razvoj osobnosti,

- optimizacija opterecenja kod uvodenja novih tehnologija.

3.3.5. Ergonomija racunalnog sklopovlja (hardverska)

Ova ergonomija se bavi tehnicko-fizikalnim komponentama racunalnih sustava.
Zadatak je briga o omjeru stanja okoline i racunala, a obuhvaca uredenje odredenog

radnog mjesta (stol, stolica, monitor, tastatura, mis, itd..)
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Slika 10. Radnik za racunalom [3]

3.4. Razlozii vaznost primjene ergonomije

Glavni cilj ergonomije je posti¢i radnu u¢inkovitost uz sigurnost, na dobrobit radnika.
Njena svrha nije samo pasivno pracenje situacije u radnom okolisu, ve¢ pronaci rjeSenja
za dobrobit radnika u radnom okruzenju, uzimajuéi u obzir radne uvjete u kojima se
izbjegavaju moguce ozlijede zbog nepovoljnog polozaja tijela, pokretima ili drugim
aktivnostima Covjeka.

Za iskoristavanje prednosti pruzenih ergonomskim rjeSenjima, potrebna su ulaganja u
ergonomiju od strane poslodavaca, a koja u konacnici idu u korist svima uklju¢enima u
procese rada. Radnici izbjegavaju i smanjuju nepotrebne rizike po zdravlje, Sto rezultira
boljim radnim okruzenjem i ve¢om radnom motivacijom. Takoder, ostvaruje se niz
prednosti za poslodavca, posto poboljsani uvjeti rada smanjuju kvote izostanaka s posla,

uz porast kvalitete rada.
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Nuzno je razviti politiku uspostavljanja radnih mjesta prilagodenih potrebama za radne
aktivnosti djelatnika, od nabave ergonomskog uredskog namjestaja u skladu sa
propisima 1 preporukama o zdravlju na radu, do ostvarivanja moguc¢nosti da se
zaposlenici sami prilagodavaju radnom mjestu, shodno svojim navikama i drzanju tijela
u radu. Tako omogucujemo smanjenje zdravstvenih problema i tegoba poput bolova u
ledima, ramenima, vratu, kraljeznici itd.

Ne moze se govoriti o povecanju radne produktivnosti bez da je osoba zadovoljna
svojim poslom i sretna kao radnik. Cim se radna dinamika odvija u ugodnom okruZenju,
na svim razinama se postize napredak, te zadovoljavajuéi radni rezultati, u kvaliteti i
kvantiteti.

Tegobe uzrokovane dugim radnim vremenom na neprikladnom radnom mjestu se Cesto
javljaju na misi¢nim 1 koStanim podrucjima, $to kod osoblja rezultira intenzivnijim
izostancima s posla i duzim periodima oporavka. No, organizacijom radnih mjesta na
nacin da se vodi racuna o prakti¢nosti i udobnosti, radnik ¢e sigurno posti¢i bolje
rezultate, 1 stope bolesti koje uzrokuju izostanke s posla ¢e se umanjiti.

Ne treba skrivati ¢injenicu da je ergonomija, u poslovnom segmentu, velikim dijelom u
sluzbi ostvarivanja veceg profita, ali isto tako je bitno naglasiti da zahvaljujuci
ergonomiji radnici mogu lakSe i sigurnije obavljati svoje radne zadatke, pa Cak i
produziti svoj radni vijek zbog reduciranja ili potpune eliminacije Stetnih utjecaja rada

na zdravlje.
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4. ERGONOMIJA U LOGISTICI I SKLADISNIM PROCESIMA

Svakodnevne radne aktivnosti Covjeka povezane su s raznim naprezanjima a isto tako i
opterecenjima. MoZemo reci da je, uzimajuci u obzir sve odnose u sustavu ¢ovjek-teret-
radni okoli§, na dnevnoj bazi potrebno pratiti radne procese te pokusati pronaci
kvalitetnija ergonomska rjeSenja. Krucijalno je, zbog sigurnosti i zaStite zdravlja

zaposlenika, striktno primjenjivati Zakon o zastiti na radu i sve relevantne propise.

4.1. Rukovanje materijalom u logistici

Rukovanje materijalom u logistici zahvaca podrucja transporta i skladiSne tehnike. Kod
ovakvih poslova, pri oblikovanju radnih mjesta, potrebna je stroga primjena
ergonomskih nacela, bez obzira radi li se o ru¢noj manipulaciji teretom ili o
unutrasnjem transportu. Kroz metode rukovanja materijalom u provodenju radnih
procesa logistike, kao 1 o ispravnoj uporabi sredstava osobne zaStite, ovisi broj 1 vrsta

ozljeda i nezgoda na radu.

Logisticki je sustav u stvari jedan opskrbni lanac. Uzevsi u obzir faze opskrbnog lanca,

logisticki procesi se vide u sljede¢im funkcionalnim cjelinama:

- logistika nabave - tokovi materijala i repromaterijala u rasponu od dobavljaca do
toCke proizvodnje;
- logistika proizvodnje — tokovi materijala unutar poslovnog sustava;

- logistika distribucije — tokovi robe izmedu proizvodnje i trzista.

S obzirom na prirodu poslova i radne procese koji se obavljaju u skladiStima 1 u
logistiCkim centrima, potrebno je voditi raCuna o obliku i masi tereta kojima radnici

rukuju u radu.
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4.2. Problematika dizanja tereta

Na skladisnim radnim mjestima radnici obavljaju poslove sa ucestalim dizanjem tereta.
Nezgode 1 tegobe koje nastaju kod ru¢nog rukovanja materijalom su posljedica su losih
navika radnika, kao na primjer nesiguran nac¢in zahvacanja tereta, nepropisno podizanje
1 spustanje tereta, rukovanje preteSkim teretom bez pomoc¢i drugog radnika, rad bez

primjene osobnih zastitnih sredstava, itd.

Dopustene mase tereta [4]:
- zene i maloljetnici - maksimalno do 12 kg,
- muskarci koji nisu profesionalni radnici - do 25 kg,

- profesionalni transportni radnici - do 50 kg (do 60 m, max. nagib podloge 25°).

Nepostivanje navedenih normi u radnim procesima, u bilo kojem podrucju rada,

predstavlja direktnu opasnost po zdravlje zaposlenika.

Opc¢a pravila za podizanje tereta [4]:

odmjeriti predmet kojeg podizemo, ako je pretezak traziti pomo¢ drugog
radnika,

- zahvatiti predmet cijelom duzZinom prstiju, a ne samo vrhovima,

- teret podizati postupno, od poda do koljena, a zatim do polozaja noSenja,

- razmaknuti stopala zbog osiguranja ravnoteze,

- zavrijeme dizanja i prijenosa tereta ne zakretati tijelo u jednu stranu,

- teret spuStati na tlo savinutih nogu u cucanj, leda ostaju uspravna, ruke

ispruzene.

Na slici 11 prikazana je problematika dizanja tereta i ispravni poloZaji za podizanje

tereta.
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Slika 11. Problematika dizanja tereta [4]

4.3. Rad u uvjetima niskog temperaturnog rezZima

Radni procesi u promatranom logisticko distributivnom centru uklju¢uju 1 rad u
uvjetima niskog temperaturnog rezima. U sklopu centra postoje skladi$ne hale u kojima
su ovakvi radni uvjeti; u hali sa asortimanom svjeze robe (meso 1 mesni proizvodi,
mlijeko, jogurti, itd.), te hali u kojoj se nalaze duboko smrznuti proizvodi. U hali sa
svjezim proizvodima konstantna temperatura se odrzava na 0°C, dok je u hali za duboko

smrznute proizvode temperatura -18°C. Da bi se postigli i odrzali ovakvi temperaturni



22

uvjeti, potrebni su sofisticirani sustavi hladenja s amonijakom kao rashladnom tvari,
koji je u sklopu posebnog amonijackog postrojenja u odvojenom dijelu hale te pod
posebnim nadzorom zbog svojih Stetnih svojstava. Curenje amonijaka u veéim
koli¢inama bi izazvalo ozbiljne ekoloske posljedice, no amonijak u malim koli¢inama
nije Stetan, stoga se ovakvi sustavi hladenja nadziru najmodernijim tehnickim
sustavima.

Naravno da u skladiStima s niskim temperaturnim reZimom postoje posebne mjere
zastite radnika, koje se provode na redovitoj bazi, te je na svakom koraku vidljiva briga
kompanije za djelatnike u vidu najnovije zastitne opreme, odjece, prilagodenih prostora
za odmor, ¢eS$¢ih pauza u radu, planiranja rada te dodatnih stimulativnih primanja za rad
u posebnim uvjetima.

Sam rad u skladistu se odvija kao i u skladiStu normalnog temperaturnog rezima,
odnosno u istim radnim procesima. Razlika je Stio se prijem robe od dobavljaca vrsi u
predprostoru (takozvani ,,cool dock® — hladni dok) s temperaturom od 0°C, te se nakon
preuzimanja skladisti u hladnjaci. Djelatnici u radu koriste elektri¢ne vilicare.

Kada govorimo o odje¢i, tvrtka je osigurala djelatnicima posebnu odjecu za uvjete rada
na vrlo niskim temperaturama, a u Sto spada: posebne zaStitne hlace, jaknu, Carape,
cipele, rukavice, 1 posebnu kapu koja pokriva veéi dio lica. Djelatnicima se omogucuje
pauza svaka dva sata rada, te je na raspolaganju poseban prostor sa uredajem za brzo
suSenje odjece, posSto se, zbog velikih temperaturnih razlika, po izlasku iz prostora

dubokog smrzavanja, na odjeci stvara kondenzat, Sto rezultira vlagom na odjeci.

Rad u ovakvim uvjetima svakako spada u vrlo teske uvjete rada, te mu se pristupa sa
adekvatnom paznjom. U interesu kompanije je da se o djelatnicima u svakom aspektu
vodi adekvatna briga, da im se osiguraju svi potrebni resursi 1 edukacije jer u suprotnom
moze do¢i do ozbiljnog ugrozavanja zdravlja djelatnika, a time i radnih rezultata i

samog imidZza kompanije.

Na slici 12 slijedi prikaz djeltnika na radu u hladnjaci logistickog distributivnog centra.
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Slika 12. Rad u hladnjaci u promatranom LDC

4.4. Razlozi primjene ergonomije u logistici

U danasnje vrijeme ergonomija i1 logistika su, kao dvije zasebne znanosti, spojene u
jednu cjelinu za potrebe efikasnijeg i efektivnijeg manipuliranja robom i materijalima.
Vise je razloga za primjenu ergonomije u logistici, ali ¢e biti navedena dva koja
smatramo viSe relevantnima; prvi razlog je smanjenje zdravstvenih tegoba i ozljeda na
radu do kojih dolazi zbog lose konstrukcijske izvedbe ergonomske opreme. Smanjenje
stope ozljeda, kao $to smo ve¢ ustvrdili, rezultira smanjenjem izostanaka radnika s posla

1 smanjenjem gubitaka za tvrtku.

Drugi razlog koji se izdvaja, a vezano za primjenu ergonomije u logistici, dolazi od
¢injenice da je radno sposobno stanovniStvo sve starije, te su ergonomski oblikovani
alati 1 oprema nacin na koji tvrtke mogu zadrzati trenutne, a i privué¢i nove radnike. Ovo
se odnosi na radnike iz starijih, ali isto tako 1 mladih demografskih skupina. Ipak,

vaznost ergonomije u logistici nije samo u olakSavanju fizickih napora zaposlenika;
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naglasak je stavljen i na povecanje produktivnosti, tj. stvaranje lako sljedivih i logi¢nih
radnji u radnom okruzenju, a koji u konacnici iziskuju manje napore i brzi rad radnika.
Na taj nacin se razvija model koji ukljucuje tri bitna elementa ergonomije a koji,
medusobno povezani, povecavaju kvalitetu logistickih procesa i reduciraju pogreske kao
rezultat manjkavih procesa;kao prvo dolazi smanjenje fizickog optereéenja radnika,
¢ime se umanjuju pogreske kao rezultat umora, zatim postavljanje jednostavnih i jasno
definiranih radnih procesa koji ¢e sami po sebi umanjiti mogucénost pogreske, te na
kraju moderna radna mjesta sa opremom koja ¢e unaprijed prepoznati moguénost
pogreske. Ovakav sustav je razvila njemacka tvrtka SSI Schaffer pod nazivom

»ergonomics@work [5].

Kao konkretan rezultat ovakvih ergonomskih aktivnosti dobivamo dinamicnije i
naprednije procese skladiStenja, uz smanjenje kompleksnosti i manjeg broja greSaka,

ozljeda Sto ukupno pozitivno utjece na poslovanje logistickog poslovnog sustava.

4.5. Ergonomija ru¢nog komisioniranja

U moderno vrijeme ergonomske znacajke predstavljaju vrlo bitan faktor u poslovima
pripreme robe za isporuku (komisioniranja). Zbog toga, kod projektiranja sustava za
pripremu robe, ergonomija predstavlja jedan od najvaznijih principa. Ovaj skladisni
proces ukljucuje radnje koje, zbog ponavljaju¢eg karaktera, nerijetko izazivaju
poremecaje u koStanim 1 miSi¢nim sustavima tijela, a to predstavlja Cesti razlog
izbivanja djelatnika sa radnog mjesta. U EU su ove poteskoce odgovorne za 52% svih
profesionalnih bolesti i izazivaju troskove u iznosu od oko 2% BDP-a, a ozlijede i
bolovi u ledima, koji slove za najces¢e u poslovima skladiStenja, realno stvaraju i

najvece troskove[6].

vvvvv

tehnologija danas daje bezbroj mogucnosti automatiziranog komisioniranja, jos uvijek
prevladava ru¢no. Naravno da automatizirana skladiSta daju brojne prednosti; to¢niji i
brzi rad, manje greSaka, nema zamora kao kod ¢ovjeka, treba manji broj radnika, obrada
vece koli¢ine robe u jedinici vremena itd. Medutim, imaju i1 nedostatke; u pravilu se radi

o velikim financijskim investicijama, treba pro¢i odredeni vremenski rok prije tocke
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isplativosti (10ak i viSe godina), znacajni troskovi odrzavanja i servisiranja, a treba
spomenuti da u moderno vrijeme naprednih tehnologija, takvi sustav i1 brzo
zastarijevaju. S obzirom da se od svih narudzbi 80% njih joS uvijek ru¢no komisionira
[7] 1 1z tog razloga, da bi se ostvario funkcionalan 1 kvalitetan radni proces, neizbjezno
je uzeti u obzir ergonomske znaCajke. Najveée radno opterecenje prouzrokuje
vremenski pritisak, tj. kratki vremenski period za provedbu odredenog radnog zadatka.
Radno opterecenje, stres i umor mogu prouzrokovati krive reakcije radnika u skladistu,
Sto otvara prostor za nezgode 1 opasnosti po zdravlje radnika. U prethodnom dijelu rada
je spomenuto da se u promatranom logisticko distributivnom centru komisioniranje vrsi
na principu ,,Covjek robi“. U ovom obliku rada, djelatnik se hodaju¢i ili koriStenjem
skladiSnog transportnog sredstva, kre¢e prema robi s ciljem izuzimanja iz zone dohvata

(skladiSnog regala).

Slika 13. Prikaz rucnog komisioniranja u promatranom LDC

Standardni proces komisioniranja ukljucuje zaprimanje radnog naloga, u papirnatom ili
(u slucaju promatranog LDC) elektronickim putem (tzv. sustav ,,pick-by-voice®,
odnosno komisioniranje prema glasovnom nalogu), a koji sadrzava informacije o
lokaciji 1 koli¢ini robe koju treba izuzeti. U slucaju elektronickog sustava, sam sustav
bira rutu optimalnu kretanja, te vodi komisionera od tocke do tocke izuzimanja.
Izuzimanje robe se vr$i ru¢no, podizanjem 1 spuStanjem robe na nosace tereta te je jasno
da, osim karakteristika sustava za komisioniranje (koji ukljuCuje raspored skladista,

metodu i rute kretanja, i drugo), ergonomski ¢imbenici koji su uvjetovani uvjetima rada,



26

utjecu na efikasnost i kvalitetu izvrSenog posla. Upravo ¢e ergonomski aspekti pomoéi u
realizaciji brzih skladi$nih operacija, kojih vecina skladiSnih radnika nije niti svjesna
dok obavlja radne postupke vezane za robu u skladiStu. Ergonomski oblikovano radno
mjesto, ali isto tako 1 adekvatna edukacija osoblja, dugorocno rezultira motiviranim,

kvalitetnim, uspjesnim 1 zdravim djelatnikom.

4.6. Radna oprema i resursi za ergonomsko komisioniranje

U novije vrijeme razvijeni su razni alati i sredstva koja svojim ergonomskim
karakteristikama olakSavaju 1 pospjeSuju ucinkovitost radnika u razli¢itim radnim
procesima, pa tako i u poslovima ru¢nog komisioniranja. U nastavku slijedi osvrt na
neke od ergonomskih sustava komisioniranja, i radne opreme, koji se koriste u
promatranom logisticko distributivnom centru. Jedan od naprednijih elektronickih
sustava komisioniranja koji se koristi u promatranom LDC je ve¢ spomenuti
., pickbyvoice* sustav. Ova moderna tehnologija obrade naloga omogucuje vecu
produktivnost u odnosu na zastarjele metode papirnih naloga, ili skeniranja barkodova,
te je u konacnici jeftinija i efikasnija. Princip rada sustava je takav da sustav radniku
prosljeduje glasovnu uputu s koje lokacije treba preuzeti robu a radnik, putem
mikrofona, potvrduje dolazak na lokaciju, izgovaraju¢i kontrolni broj lokacije. Sustav
prepoznaje rijeci te daje daljnje upute o poziciji, Sifti robe te koli€ini za izuzimanje.
Kada radnik preuzme potrebnu koli¢inu robe, glasom potvrduje koli¢inu. Nakon toga
sustav daje podatke o sljedecoj lokaciji 1 ponavljaju se prethodni koraci. Ovim nacinom
glasovne komunikacije sa sustavom, radnici jednostavno obavljaju svakodnevne
aktivnosti, bez uporabe mobilnih uredaja (skenera), papira, slobodnih ruku uz mnogo

vecu fokusiranost na posao te sa ve¢im zadovoljstvom.

5.

-

Slika 14. Pickbyvoice sustav [16]
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Primjeri ergonomskih rjeSenja radne opreme u logistickim procesima:

6.

Slika 15. Pickbyvoice vesta — oprema za drzanje prijenosnog prijemnika sustava

pickbyvoice u promatranom LDC

Slika 16. Transporteri — transportne trake za istovar kontejnera (promatrani LDC)
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Slika 17. Nagibni regali u promatranom LDC — nagib omogucava da roba klizi prema

radniku do dohvatne pozicije

Slika 18. Vilicari s vilicama koji se prilagodavaju radniku

Kao §to je i prikazano u ovim primjerima, izuzetno je vazno da radna oprema bude
prilagodena i adekvatna §to olakSava rad djelatnika te stvara uStede i dobar imidz

poslodavcu.
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4.7. Skladisna oprema za unutrasnji transport

Unutra$nji transport sluzi za realizaciju kretanja robe i materijala unutar 1 izmedu
pogona, ili skladiSnih hala, a isto tako si u veza sa sredstvima za vanjski transport.
Osnovni ciljevi unutarnjeg transporta promatranog LDC se ostvaruju na sljede¢im
relacijama:

- transport od lokacije istovara robe do mjesta skladistenja,

- transport unutar skladi$nih hala,

- cross docking (eng. prebacivanje robe sa jedne lokacije na drugu prije utovara),

- Ppovodenje nadopuna regala sa robom,

- komisioniranje robe,

- transport robe za isporuku na izlazne povrSine.

4.7.1. Transportna sredstva unutrasnjeg transporta

Prema [8] osnovna podjela transportnih sredstava unutarnjeg transporta, je na sredstva
prekidnog transporta i sredstva neprekidnog transporta. U sredstva neprekidnog
transporta spadaju na primjer klizne trake, konvejeri, elevatori. Radi se o opremi za
transport sipkog i komadnog materijala i uglavnom se koriste u proizvodnim granama
kao §to su rudarstvo, prehrambena industrija, poljopriverda itd. Sredstva prekidnog
transporta se koriste u proizvodnim procesima gdje se proizvodima manipulira u

komadnim jedniciama, ili u serijama.

Prema [9], sredstva prekidnog transporta dijelimo na jednostavne transportne uredaje
(dizalice, vitla, podizni stolovi), granike (mosni, konzolni, toranjski), podna transportna
sredstva (ru¢na i motorna vozil¢a) te na ostale transportne uredaje (npr. zicare 1 dizala).
Od navedene opreme, fokusirati ¢emo se na podna sredstva unutrasnjeg transporta, kao

najceci oblik transportnih sredstava koji se koriste u logisti¢kim i skladiSnim procesima.
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4.7.2. Podna skladisna sredstva unutrasnjeg transporta

Najcesca transportna sredstva unutrasnjeg transporta u skladisSnim poslovima su vilicari.
Glavno obiljezje, po kojemu su dobili 1 ime su vilice na prednjem dijelu stroja, a glavna
zadaca im je pretovar, utovar i transport robe i dobara unutar skladi$nih jedinica
poslovnog sustava. Na danaSnjem nivou razvoja tehnologije postoje, 1 koriste se, razne
vrste 1 tipovi viliCara, 1 njihova uloga i1 primjena u vecini proizvodnih i radnih procesa

je nezamjenjiva.

Klasifikacja vili¢ara;:

Prema [9], vilicari se dijele na 5 temeljnih skupina, a sve po kriterijima kao §to su vrsta
pogona, polozaj i teziStu tereta u odnosu na vili¢ar, prema pristupu vilica teretu, broju
kotaca i prema poziciji vozaca. Najvaznija podjela je prema vrsti pogona i tu, osim o
modelu ru¢nog vili¢ara, govorimo o modelima s elektri¢nim i sa pogonom na motore sa
unutarnjim izgaranjem. U promatranom logisticko distributivnom centru koriste se

vili¢ari na elektri¢ni pogon (slika 19).

Slika 19. Punionica vilicara u LDC
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Ako se analiziraju vrste viliCara prema tipovima izvedbe, tu su: ¢eoni vilicari, bo¢ni
vili¢ari, viliari sa zaokretnim vilicama, regalni vilicari, sabirni, zaokretni vili¢ari, itd.
Osim navedene podjele, postoji 1 podjela po razlikama na vilicarima, kao recimo prema
pogonskom agregatu, prema Sirini prolaza, broju 1 vrsti kotaca, polozaju vilica, teziStu
tereta itd. Trgovacka tvrtka promatranog logisticko distributivnog centra koristi vili¢are
tvrtke ,, Linde “, a neki od modela koji se u upotrebi su paletni vilicar N20 (slika 20),
paletni vili¢ar za iskrcaj robe iz teretnog vozila T20, paletni vilicar dugih vilica N20L, 1

regalni vili¢ar R20 (slika 21).

Slika 21. Regalni vilicar Linde R20 u radu
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4.8. Ergonomija vili¢ara u logistici

Od trenutka nastanka prvih modela vilicara pa do danas$njeg vremena, viliCari su u
mnogome napredovali od prvih izvedbi, a i1 njihove tehnicke moguénosti su, zajedno sa

ergonomskim rjeSenjima, znacajno olaksale rad osobama koje nima upravljaju.

Slika 22. Model vilicara u povijesti [17]

Radnici na viliarima gotovo Citavo svoje radno vrijeme provode u sjede¢em polozaju, a
polozaj tijela je uvijek u smjeru kretanja vilicara. Iz prakse, to znaci da se najmanje pola
radnog vremena voze unatrag posto se na prednjem kraju, odnosno vilicama, nalazi teret
te im je iz tog razloga pogled unaprijed ograni¢en. Kao rezultat takvog dugotrajnog
neudobnog polozaja dolaze bol 1 ukrucenost vrata i miSic¢a, pa je za sve proizvodace
izazov pronadi rjeSenje tog problema, a da bi se osigurala jedaka produktivnost
djelatnika za citavo radno vrijeme. Naravno da su neki problemi i otklonjeni, no
medutim jo$ uvijek najvise tegoba dolazi od bolova u donjem dijelu leda radnika, i te
provedene modifikacijejos uvijek nisu donijela potpuno rjeSenje problema. Navedene
tegobe, kao 1 mnoge druge koje se javljaju na ovakvom radnom mjestu,rezultat su
neprikladnog poloZzaja tijela, vibracija i trzaja koje se dogadaju u voznji, a isto tako zbog
napetosti i stresa od odgovornosti rukovanja velikim i teskim teretima. Moguce su i
trzajne ozlijede zbog konstantnih i ucestalih promjena smjerova i intenziteta voznje
unutar skladi$nih hala. Posljedice ovakvog rada dovode do kroni¢nih zdravstvenih
tegoba, kao 1 do opcée nesposobnosti za rad. Uz ergonomska rjeSenja proizvodaca,
tvrtke, a i sami vozaci vili€ara, mogu doprinjeti smanjenju rizika ozlijeda; tvrtke vodec¢i

brigu o redovitom servisiranju, popravcima i odrZavanju strojeva (npr. promjenom
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dotrajalih sjedala), a vozaci periodicnim vjezbama istezanja tijela. Zbog stati¢nosti
posla, vozafima se preporu¢a povremeno Kkoristiti kratke stanke i provoditi kratke

vjezbe istezanja vrata, ruku, kraljeznice, itd.

4.8.1. Ergonomska rjesenja proizvodaca vilicara

Kao $to je napomenuto u proslom poglavlju, puno radno vrijeme djelatnika na vilicaru,
zbog neprirodnog polozaja tijela, sa sobom nosi opasnosti od brojnih tegoba i moguéih
profesionalnih bolesti, stoga tehnologija proizvodnje vili¢ara ide u smjeru ergonomskih
poboljsanja, uz konstantantan rad na pronalasku novih rjeSenja za olakSavanje
obavljanja radnih aktivnosti radnika. 1z razloga Sto sa tim dijelovima Covjek u radu s
viliCarom ima na najveéi kontakt, tocke fokusa proizvodaca su sjedalo, upravljacke
kontrole, izvedbe kabine, te razni drugi sigurnosni sustavi koj ¢e opreateru signalizirati
moguce opasnosti ili kvarove. U nastavku slijedi kratki osvrt na osnovne znacajke

nabrojanih elemenata.

4.8.1.1. Sjedala operatera na vilicaru

Sjedalo u vilicaru je dio vilicara koji je u radu u najve¢oj mjeri u kontaktu sa
operaterom. Osim udobnosti u voznji, zadatak sjedala je i da svojim performansama $titi
vozaca od vibracija, i raznih udarnih optere¢enja koja negativno djeluju na donji dio
leda 1 kraljeznicu radnika. Vazno je da sjedala imaju mogucnosti prilagodavanja nac¢ina
1 visine sjedenja, ovisno o fizionomiji operatera. Sjedala s automatskim
prilagodavanjem su prije sjedanja operatera u najnizem polozaju, kako bi se djelatniku
olakSao pristup, a nakon sjedanja se dizanjem prilagodavaju na nacin da pozicija

djelatnika bude optimalna 1 pregledna.
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Slika 23. Model automatski podesivog sjedala vilicara [18]

Tehnologija izrade sjedala vilicara je znatno uznapredovala te fokus kod izrade nije vise
samo iskljucivo na izdrzljivosti, nego takoder i na Sto prirodniji poloZaj sjedenja vozaca.
Sjedala na kojima se, kod istroSenosti, ispod oste¢ene koze vidi spuzva i metalni dio
sjediSta su proslost, te se izraduju u viSe zastitnih slojeva, sa kvalitetnim materijalima

otpornim na habanje, i visokim stupnjem udobnosti i ergonomije.

Nuzno je takoder spomenuti i viliCare sa zaokretnim sjedalima; iako se ovakva rjeSenja
ne primjenjuju u promatranom LDC, ova tehnologija stvaraju novu dimenziju
ergonomicnosti u radu vozaca vili¢ara. Primjena zaokretnih sjedala je moguca samo kod
viliCara manje nosivosti, te se pokazuje kao izvrsna mogucnost za olakSavanje posla
operaterima. Kod ovog rjeSenja, uzimajuc¢i u obzir ranije definiranu ¢injenicu da se
vozaci vilicara u veéini voze unatrag, znacajno je smanjeno opterecenje na tijelo vozaca,
a naroCito rotacija kraljeznice, ¢ime se znatno smanjuje 1 mogucénost ozljeda i

profesionalnih oboljenja.
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Slika 24. Model Linde vilicara sa zaokretnom konzolom sjedista

4.8.1.2. Upravljacke kontrole vilicara

Kada se govori o upravljackim kontrolama, misli se na uredaje za upravljanje vilicarom,
odnosno za voznju i promjene smjera. U te uredaje spadaju upravljac, papucice gasa,
kocnice i rucice za upravljanje vilicama. To su uredaji pomocu koji vr§imo najvaznije
manevre s viliCarem, te sa kojima je vozac¢ stalno u kontaktu sa uredajem, pa je nuzno
da budu prilagodeni i vozacu ergonomski prilagodeni. Za volan je iznimno bitno da ima
opciju prilagodavanja po visini, iako vec¢ina proizvodaca na svojim modelima daje 1

opciju podesavanja naprijed-nazad.

Slika 25. Prikaz opcije podesavanja volana po visini [19]
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Izvedba upravljackih konzla za manipulaciju teretom ovisi o proizvodacu, ali je svima
zajednicko da se izvedbe pokuSavaju prilagoditi prirodnom polozaju tijela i ruke
covjeka. Uglavnom, izvedbe tipki za upravljanje su smjestene na samom rukonaslonu
uredaja, a kod manjih modela, kao $to je mmodel Linde N20 L, komande su smjeStene

na samom upravljacu.

"N

Slika 26. Prikaz kontroli vilicara Linde N20 L

U ve¢im modelima vilicara sve ¢eS¢a rjeSenja sa upravljackum rucicom, takozvani
,Joystick® koji omogucava jednostavno upravljanje uredajem, pokretanjem jedne rucice,
ovisno o smjeru kretanja vilicara. Takoder, postoje 1 opcije s tipkama, no zajednicko im
je da je u takvom obliku upravljanja ruka u prirodnom polozaju, polegnuta na srediSnju

konzolu, te za upravljanje strojem treba minimum napora.

Slika 27. Prikaz kontroli vilicara u izvedbi sa ,,joystick " rucicom
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4.8.2. Zdravstvene tegobe operatera vilicara

Nacin rada viliCarista, te polozaj tijela koji je uzrocnik mnogih profesionalnih oboljenja,
je izazov za proizvodace viliCara kojima cilj dizajnirati i konstruirati §to boji proizvod,
kako bi bili konkurentn na trziStu koje trazi rjeSenja poboljSanja, s ciljem ucinkovitosti i
produktivnosti djelatnika, na bazi postoje¢ih egonomskih nacela. Naravno da se u tu
svrhu provode razna istrazivanja, te se usvojena rjesenja, izmedu ostalog, temelje i na
pozitivnim povratnim informacijama koje proizvodaci dobivaju od korisnika svoji
proizvoda. Bol u donjem dijelu kraljeznice je definirana kao najces¢a tegoba kod
operatera viliCara i to sa udjelom od 67% [10]. Prema ovom izvoru, do ovih podatka se
doslo istrazivanjem i analizom publikacija uz klju¢ne rijeci ,,ergonomija i viliar®, i to u
periodu od 2001 do 2013 godine. Prema [11], uzrok bolova su neergonomski oblik
sjedala, pasivni pristup radnika koji ne primjenjuju doslijedno upute za rad, nedostatak
ili neadekvatna zastitna oprema, ali isto tako i, na primjer, neadekvatne gume na vozilu
koje ne amortiziraju vibracije 1 udarce. Takoder, tegobama pridonosi i €injenica da je
ovo radno mjesto sjedece u punom radnom vremenu te da takav rezim rada dugoro¢no

nosi 1 odredene zdravstvene posljedce.

Druga najcesca tegoba koja se javlja je bol u vratu, Kao $to sam govorio u prethodnim
poglavljima, zbog nepreglednosti prednjeg kraja od tereta, viliCari najCeSée voze
unatrag, te im taj polozaj stvara tegobe koje se manifestiraju u ukocenosti vrata i
bolovima. Takoder, izvor bolova u vratu je i pojava vibracija u voznji uzrokovanog
loSim gumama, a koja djeluje na tijelo i vrat zbog neprirodnog sjedeceg polozaja
radnika [12]. Na bazi istrazivanja preuzetog iz izvora [10], tegobe i1 bolovi u drugim
dijelovima tijela kao na primjer ramenima, rukama ili nogama, nisu toliko izrazene.
Prema tome, tek 20% ispitanika spominje ove tegobe, a razlog lezi u cinjenici da
moguénost podeSavanja upravljaca po visini i nagibu, te ergonomski dizajn komandi za
upravljanje utjeCu na manju napregnutost miSi¢a tijekom upravljanja vilicarem, i u

konacnici ipak imaju pozitivan ucinak na zdravlje radnika.

Sumirajué¢i sve navedeno, dolazi se do zaklju¢ka da ¢e dobre tehnicke karakteristike

vili¢ara, implementirana ergonomska rjeSenja, zajedno sa pozitivnim stavom radnika
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koji vodi ratuna o svome zdravlju, primarno imati najvazniji utjecaj na zdravstveno
stanje radnika i na kvalitetu i brzinu rada. Tu, naravno, moramo nadodati i tvrtke koje
trebaju razvijati politiku 1 projicirati stav ergonomski osvjeStene organizacije, koja ¢e
voditi raCuna o opremi 1 investirati u moderna ergonomska rjeSenja kako bi zastitili

radnika, a time i svoje poslovanje.
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5. OPASNOSTI U PROVODENJU RADNIH PROCESA U
LOGISTICI

U podrucju znanosti zaStite na radu vazno je razlikovati pojmove nezgode na radu,
nesre¢e na radu 1 ozljede na radu. Nezgodom na radu smatramo svaki nezeljeni i
nepredvideni dogadaj koji za posljedicu moze, ali i ne mora imati Stetu, ozljedu,
oneciscenje ili slicno. Nesreca na radu je jednako tako nezeljeni dogadaj koji za

posljedicu ima na primjer materijalnu Stetu, ozljedu radnika ili zagadenje okolisa.

5.1. Nezgode i nesrece na radu u logistickim centrima

Ozljeda na radu, prema ZNR, je ozljeda radnika nastala u prostoru poslodavca u kojemu
obavlja rad, ili ga tijekomrada koristi, ili mu moZe pristupiti, odnosno u drugom
prostoru koji nije prostor poslodavca, ali radnik u njemu obavlja rad [13]. Opasnosti pri
radu u skladiStu, povezane su sa dopremom materijala i proizvoda, utovaru i istovaru
istih, slaganjem na regale i1 palete, te upravljanje vili¢arom. Kod opisanih radnih procesa
moze do¢i do prignjecenja, udaraca, pada predmeta s visine, sudaranja transportnih
sredstava, spotaknu¢a u hodu te raznih drugih mehanickih opasnosti. Kako bi se te
rad na siguran nacin i koriStenje osobnih zasStitnih sredstava. U svakom skladi§tu mora
biti, na vidljivom mjestu, uputa za rad na siguran nacin, uputa za siguran rad vili¢arom

te relevantni znakovi upozorenja i opasnosti.

Radove u logistickim skladiStima mogu obavljati samo zdravstveno sposobni radnici,
¢ije su psihofizicke sposobnosti utvrdene lije¢niCkim pregledom kod ovlastenog
specijaliste, te koji su prosli sve potrebne edukacije i Skolovanja. Obavezan korak u
pripremi radnika za rad u skladiStu je osposobljavanje za rad na siguran nacin, gdje se
radnici upoznaju s opasnostima kojima su izlozeni na svom radnom mjestu, nacinima
umanjivanja ili eliminiranja opasnosti, sustavima i sredstvima zastite, te nacinima rada u

skladu s pravilima zastite na radu.

Upoznavanje s pravilnim na¢inom rada 1 s mjerama zastite na radu uvelike smanjuje

mogucénost nastanka ozljede na radu, profesionalnih oboljenja te S§titi radnika 1
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omogucéuje mu siguran rad na njegovom radnom mjestu. Samim time se reducira
moguénost umanjenja radne sposobnosti radnika, Sto je vrlo vazno i za radnika i za
poslodavca, 1 to u smislu da je zdrav radnik zadovoljan radnik, $to je benefit 1 za radnika

1 poslodavca.

. PCAPRAVILA ZA RAD NA sicump ™
VACIN SA STROJEVIMA | Urpms T AN
ZARAD REDAIIMA ‘

ammmmsmmmm

Slika 28. Upute za rad na siguran nacin na radnom stroju

5.2. Znakovi opasnosti

U radnoj okolini ¢ovjeka nailazimo na razne opasnost; to mogu biti mehanicke
opasnost, kemijske, Stetne tvari, elektrina struja, buka, vibracije, Stetna zracenja,
opasnosti od pozara i eksplozija, itd. Definirana pravila i propisi zaStite na
radupredvidaju obavezu poslodavaca da se na mjestima opasnosti postavlja posebna
signalizacija i znakovi. Cesto u radnim prostorima, pa tako i skladinim halama, borave
1 osobe koje nisu potpuno upucene u sve opasnosti tog radnog podrucja, a osobe koje tu
borave redovito, s vremenom postanu neoprezne, prestanu o opasnostima razmisljati ili
ih ignoriraju, stoga je podrucja opasnosti nuzno vidljivo oznaciti.

Znakovi upozorenja su standardizirani i svuda isti, i cilj je da ih svaka osoba, neovisno o
govornom podrucju, razumije i bude na taj nacin obavijeStena 0 mogucim rizicima.
Znakovi se razlikuju po obliku, boji i po sadrzaju znaka, a nama najvaznije, znakove
sigurnosti, dijelimo u kategorije obavijesti, obaveze 1 zabrana i opasnosti. Znakovi

obaveze su u plavoj boji, te su pravokutnog oblika, dok su znakovi obavijesti takoder
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pravokutnog oblika, ali zelene boje. Znakovi zabrane su okruglog oblika i crvene boje, a
opasnosti u obliku trokuta i u Zutoj boji. Na slici ispod mogu se vidjeti primjeri

razli¢itih kategorija znakova.

ZABRANJENO ZADRZAVANIE

NEOVLASTENIM OSOBAMA Ograniéenje brzine
PUSENJE! PRISTUP NEOVLASTENIMA! v[uum[ ZABRANIENO! na 10 km/h
U DJELOKRUGU RADA STROJA!

m | i N i ZABRANJENO ZADRZAVANJE

Zabranjeno zadrzavanje Zabran]eno dizati ISPOD VISECEG TERETA!

|spod vilica! ili prevozltl osobe!

Slika 29.Znakovi zabrane [20]

OBAVEZNA OBAVEZNA OBAVEZNA UPORABA | TERETE PODIZATI UZ POMOC
ZASTITA GLAVE! ZASTITA NOGU! ZASTITNIH CIPELA! 308 JEDNE OSOBE!

Slika 30. Znakovi obveze [20]

5.3. Stres i uéinci stresa

Logisticari, bez obzira na podrucje rada, gotovo uvijek rade u utrci s viemenom. Upravo
na vrhuncima sezone, kao primjerice uociblagdana, i u Spicama turisticke sezone,
povecava se intenzitet rada u logistici iz razloga pritiska na isporuke definiranih koli¢ina
robe. Svatko izlozen ovakvim pritiscima prije ili poslije osjeca poteSkoce; ubrzan rad
srca, nervozu, fizicke simptome kao S$to su ukocenost (posebno u podrucju zatiljka i
ramena), zatim glavobolje i bolove u ledima, probleme s koncentracijom i poviSenu
razdraZzljivost, a sve se to ubraja u dobro poznate simptome stresa. Vozaci kamiona,

Spediteri 1 logistiCari su u pravilu u svakodnevnom pritisku zbog termina, guzva u
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prometu, buke, ¢ekanje na rampi ili zbog drugih sudionika, pa i op¢enitih ¢imbenika u
prometu. Osoba pod stresom mnogo je slabije koncentrirana i osjetljivije reagira na
vanjske podrazaje. Stres se javlja u svakom poslu, noodgovaraju¢e vjezbe i dobra
organizacija mogu biti adekvatne preventivne mjere. U sektor logistike spadaju 1 vozaci
teretnih vozila, 1 veliki problem sa kojim se ti vozaci suo€avaju na svojim dugim
putovanjima je svakako problem prehrane. UravnoteZena prehrana je iznimno za sve
radnike, ne samo za spomenute vozace, koje sam uzeo za primjer, jer zbog jednoli¢ne 1

neadekvatne prehrane trpi zdravlje covjeka, 1 tijelu se smanjuje otpornost na stres.

Tesko je definirati koja je najbolja prevencija stresa, jer se kod svakog covjeka
individualno stres manifestira drugacije, a isto tako se svatko sa njime nosi na svoj
nacin, vise ili manje uspjesno.Kljuc je u balansu izmedu privatnog 1 poslovnog Zivota,
ravnomjernom rasporedivanju optereéenja u radu, pravilnoj prehrani, i zdravom zivotu
op¢enito. Naravno, ne smijemo zaboraviti spomenuti i ergonomiju, jer izbalansirani
procesi zajedno sa adekvatnom 1 prilagodenom radnom opremom, koja radniku
omogucava smanjenje radnih napora, utjecu na psihofizicko stanje i zdravlje covjeka

opcenito.
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6. STATISTIKA OZLJEDA NA RADU U HRVATSKOJ

Prema podacima hrvatskog zavoda za javno zdravstvo, sluzba za medicinu rada iz 2020.
godine od ukupnog broja prijavljenih ozljeda na mjestu rada za 80,03% ozlijedenih
radnika utvrdeno je da su koristili osobnu zastitnu opremu (OZO) u vrijeme nastanka
ozljede, ali nije poznato je li koriStena OZO povezana s ozlijedenim dijelom tijela [14].

Udio koristenja OZO u vrijeme nastanaka ozljede na radu prikazat ¢e se na grafikonu 1.

759

1718
13,85%

mDa
B Ne

¥ Nema podataka

9927
80.03%

Grafikon 1. Koristenje OZO u vrijeme nastanka ozljede obzirom na broj prijavijenih

ozljeda na mjestu rada (sukladno obrascu Prijava o ozljedi na radu)

Uzevsi u obzir stope ukupno prijavljenih ozljeda na radu za 2020. godinu, vidljivo je da
je u djelatnosti prijevoza i skladiStenja ona vrlo visoka, te je lako zakljuciti da u
ergonomskom aspektu ima mjesta za veliki napredak, narocito ako uzmemo u obzir da
se takve vrste ozljeda povezuju uz kontakt Covjeka i opreme za rad zbog skladi$nih

procesa dizanja i spustanja tereta.
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U sljedecoj tablici (tablica 1) slijedi prikaz statistike prijavljenih ozljeda na radu prema
djelatnosti u u 2020. godini na bazi podataka hrvatskog zavoda za javno zdravstvo

(HZJZ).

Tablica 1. Broj prijavijenih ozljeda i stopa ozljeda na 1000 zaposlenih prema

djelatnosti poslodavca

Stons Stopa
. Na mjestu rada | ONR na
Gospodarska djelatnost Ukupno g u djelatnosti mjestu
s ONR na
(NKD -2007 ) 1000 rada na
N % zaposlenih N % lﬂl.lﬂ o
A | Poljoprivreda, Sumarstvo i ribarstvo 775 5.37 7.24 T43 5.99 6,94
B | Rudarstvo i vadenje 32 0,22 6.40 31 0.25 6.20
C | Preradivatka indusirija 3315 23,01 1131 3033 2445 10,33
p | Opskrba elektriznom energijom, plinom,
parom i klimatizacija 150 1.04 8,22 132 1.06 7.23
Opskrba vodom; uklanjanje otpadnih
E | voda, gospodarenje otpadom te diclamosti
sanacije okoliga 539 3.74 17,39 503 4.06 16,23
F | Gradevinarstvo 15313 9.10 11.01 1262 10.17 10.58
G | Treovina na veliko i na malo; popravak
" | motornih vozila i motocikala 2124 14.73 9.10 1 834 14.79 7.85
H | Prijevoz i skladistenje 849 5.80 8,12 758 6,11 7,25
Djelatnosti pruanja smjedtaja te pripreme
T | i ustugiv anja hrane 525 3.64 5.53 466 3.76 4.91
J Informacije | komunikacije 142 0,98 2.55 RO 0,72 1.60
K Financijske djelatnosii i djelainosti
¢ 289 2,00 7.41 211 1.70 5.41
L | Poslovanje nekretninama 47 0,33 15.67 41 0,33 13.67
M | Struine, znansivene i tehnike djelamosti 382 2.65 5.34 310 2,50 4.34
N Administrativne i pomodéne usluine
it dielatnosti 372 2,58 8.36 308 248 6,92
o Javna uprava i obrana; obvezno socijalno
osiguranje 1140 7.90 9.38 885 13 7.28
P | Obrazovanje 578 4.01 4,74 426 3.43 3.49
Djelatnosti zdravstvene zadtite i socijalne
Q | ki 1533 10.64 12,40 1137 9,17 9,19
R | Umjetnost, zabava i rekreacija 209 1.45 T:21 151 1,22 5.21
5 | Ostale usluZne djelatnost 100 0,69 3,13 81 0.65 2:53
u Djelatnosti izvanteritorijalnih organizacija
i tijela 2 0,01 0,00 1 0,01 0.00

Izvor: izrada autora prema dostupnim internet podacima statistike HZJZ [14]

Prema podacima u tablici moZe se vidjeti da je najveCa stopa ozljeda na radu u
djelatnosti opskrbe vodom, utklanjanja otpadnih voda, gospodarenja otpadom te
djelatnosti sanacije okolisa i to 16,23% u 2020. godini. Zatim slijedi sektor poslovanje
nekretninama sa stopom ozljeda na radu od 13,67%. Ozljede na radu nisu uopce
zabiljeZene u djelatnosti izvanteritorijalnih organizacija i tijela, stopa je 0%. A medu
sigurnijim djelatnostima je djelatnost informacije i komunikacije sa stopom ozljeda na

radu od 1,60% u 2020. godini.
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U grafikonu 2 slijedi statistika ozljeda na radu u udjelima - izdvojeno za sektore

logistike, prijevoza i skladiStenja.

B 050;15 060:3
’ »080:1 110:97

/ /. 120:31

T 11999 : 48

" 030;19

= 020:101 = 00015

8010190
000 - Nepoznata ozljeda

@010 - Rane i povriinske ozljede
M 020 - Prijelomi kostiju
030 - I3¢adenja, uganuéa 1 istegnuéa
# 040 - Traumatske amputacije (gubitak dijela tijela)
® 050 - Potresi 1 unutamyje ozljede
060 - Opekline 1 smrzotine
m 080 - Utapanje 1 gusenje
110 - Sok
120 - Visestruke ozljede
999 - Ostale specifi¢ne ozlijede nespomenute u prethodnim podjelama

Grafikon 2 - Statisticki prikaz ozljeda na radu u logistici, prijevozu i skladistenju, po

vrsti ozljede

U sektoru logistike, prijevoza i skladiStenja, najve¢i udio ozljeda na radu odnosi se rane
1 povrSinske ozljede, zatim slijede iS¢asenja, uganuca i istegnuc¢a. Dok je najmanji udio

ozljeda tipa traumatske amputacije odnosno gubitka dijela tijela.

U logistickim skladistima se koriste razni uredaji, alati i transportna sredstva, pa samim
time dolazi 1 do povremenih ozljeda i nesreca pri radu. Da bi se to smanjilo, radnici su
duzni proé¢i osposobljavanje za rad na siguran nacin jer se samo opreznim radom i

noSenjem odgovarajuce zastitne opreme radnik moze zastititi od nezgoda.

Na tablici 2 slijedi prikaz primjera ozljeda u promatranom Logisticko distributivnom

centru u periodu od 6 mjeseci.
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Tablica 2. Primjer ozljeda u LDC u periodu 6 mjeseci

Ozlijedeni dio tijela Priroda ozlijede Macin nastanka Mjesto nastanka ozlijede Spol radnika
Skocni zglob uganuce prilikem hoda Krug LDC Tl
/L koljeno nategnuce spoticanje na putu (dolazak/odlazak s posla i
stopalo prijelam prignjecenje u radu sa vilicarem M
Zaka ifasenje pad radnika prijemna rampa M
leda/kraljeinica ukjestenje podizanje tereta skladiZna hala z
ruéni zglobh kontuzija prometna nezgoda ckladiEna hala, odjel FNF M
/L noga oderotina/ogrebotina | sudar sa nsafem tereta Odjel voca i povréa M
Oko posjekotina prilikom komisioniranja Odjel svjezih proizvoda i
O/L potkoljenica kontuzija udar nogom u paletu cdjel ambalaze Tl

Izvor: izrada autora prema dostupnoj internoj dokumentaciji LDC

Kao $to se vidi u tablici 2, ozljede u skladiSnim procesima promatranog LDC su
razliite prirode te se ne moze govoriti o generalnom problemu, nego o kombinaciji vise
faktora, kao npr. nepaznja radnika i nepridrzaavanje uputa za siguran rad, a po
ozljedama su priblizno podjednako zastupljeni svi spolovi. Zakljucak je da ima prostora
za poboljSanje ove statistike te da je ovom sluCaju najvisSe potrebna primjena

edukacijskih mjera. Jedan od primjera ozljede na radu je i sudar vilicara (slika 31).

Slika 31. Primjer ozljede na radu — sudar vilicara u promatranom LDC
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7. EKSPERIMENTALNI DIO

U eksperimentalnom dijelu ovog rada, provedeno je istrazivanje u smjeru zadovoljstva
djelatnika promatranog logisticko distributivnog centra, u smislu zadovoljstva uvjetima
rada 1 samim dizajnom skladista. S obzirom da je logisti¢ki centar dio medunarodne
korporacije 1 u skladi$nim rjeSenjima se apliciraju standardizirana rjeSenja na nivou
grupacije namjera je bila poslusati miSljenja djelatnika koji svakodnevno obavljaju
poslove u skladistu te kroz interakciju doprinijeti do ideja o malim koracima kojima se
utjeCe, ne samo na poboljSanja radnih uvjeta, nego i na njihovu motivaciju i
zadovoljstvo.

U suradnji s voditeljem sektora ,,Svjezi proizvodi & Voce i povrée* provedena je anketa
medu djelatnicima te se kao problemati¢na nametnula tema ergonomskih zona dohvata
robe. Djelatnici su, kao jedan od problema, spomenuli ¢injenicu da se roba za
komisioniranje, a naroc¢ito ona roba koja se distribuira u manjim koli¢inama, nalazi vrlo
nisko u zonama dohvata, te se za njihovo dohvacanje radi iskljuc¢ivo u pognutom stavu,

Sto izaziva zdravstvene tegobe, gubitak vremena i1 pad produktivnosti.

Slika 32. Primjer robe pozicionirane nisko u zoni dohvata
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U pocetnoj fazi eksperimentalnog rada po definiranju teme, sumirani su izazovi u radu:

razli¢ite visine dohvata uskladiStene robe u procesu komisioniranja,

gubitak vremena zbog nepotrebnih medukoraka saginjanja i1 dizanja kod
izuzimanja,

bolovi u ledima radnika zbog ovakvih aktivnosti,

povecane stope bolovanja zbog tegoba izazvanih neergonomicnim zonama
dohvata,

nezadovoljstvo i slaba motivacija zaposlenika,

primijeceni porast fluktuacije,

lo§ imidz poslodavca.

Po definiranju izazova zacrtani su ciljevi strategija kako do¢i do rjeSenja. Izabrana je

tzv. ,,SMART* metoda. Ova metoda se koristi u poslovnim sustavima i organizacijama

za definiranje ostvarivanja ciljeva na nacin da svako slovo rijeci definira odredenu tocku

cilja 1 daje odgovor kakav cilj mora biti: S- speciffic (eng- specifi¢an), M-measurable

(eng-mjerljiv), A-achieveable (eng-dostizan), R-realistic (eng-realisti¢an), TI-timebound

(eng-vremenski odreden cilj).

Prema SMART metodi definirani su ciljevi:

Specifican cilj — ciljamo na povecano zadovoljstvo zaposlenika, povecanje
produktivnosti, manja kvota bolovanja,

Mjerljiv cilj — ostvarenje cilja ¢e biti praceno kroz mjerljive parametre kao $to
su produktivnosti na sektoru (ofekuje se porast), manje kvote bolovanja
(oCekivan je pad), te usporedbom rezultata ankete prije i nakon provedenih
mjera,

Dostizan cilj — cilj ¢e biti dostizan ako se donesu konkretne i provedive mjere
za povecanje produktivnosti u promatranom sektoru,

Realistican cilj — cilj je realno provediv uz aktivno ukljucenje svih
zainteresiranih strana (djelatnika i voditelja sektora), implementacijom ideja za
poboljSanja i praéenjem stanja u skladisStu na dnevnoj bazi,

Vremenski odreden cilj —kroz razgovor je difiniran rok od 2 mjeseca za sve

korake, od inicijalne ankete, realizacije, pracenja rezultata te zavrSne ankete.
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Nakon odredivanja svih parametara zadanog cilja idu¢i korak je bio provodenje ankete
medu djelatnicima. S obzirom na radne standarde kompanije i definirane norme
produktivnosti, nije bilo vremena za kreiranje posebnih anketnih listi¢a, stoga je
okupljenim djelatnicima dana mogucénost kratkih pismenih odgovora na unaprijed
dogovorena pitanja.
Pitanja postavljena radnicima su bila sljedeca:

1.) Koliko ste zadovoljni svojim radnim mjestom?

2.) Sto utje¢e na vasu motivaciju za rad?

3.) Osjecate li nakon posla kakve fizicke tegobe?

4.) Osjecate li se na radnom mjestu sigurno?

5.) Imate li prijedloge za poboljsanje?
Broj anketiranih djelatnika je bio ukupno 40. Dobiveni odgovori su vrednovani i

sumirani §to je vidljivo na sljede¢em grafikonu 3.

ke econe - [N 7726
sicurnosT - [T EAREAENACTTITINIITN os2s
vorivacua - NI ov
zapovousstvo postom [ IINMNMIINMHACIIM 622
0% 20% 40% 60% 80% 100%

N=40
Grafikon 3.Graf sa rezultatima zadovoljstva djelatnika po provedenoj anketi

Dobiveni rezultati su bili nezadovoljavajuéi, ali na ocekivanom nivou. Kao $to je veé
spomenuto, dominantna tema je problem izuzimanja nisko pozicionirane robe u zonama
dohvata. S radnicima je dogovoreno da se razmisli o temi i 0 mogucéim rjeSenjima, te je
zakazan novi sastanak za tjedan dana na kojemu ¢e se prezentirati ideje 1 o njima

raspravljati. U dogovorenom terminu radnici su se ponovo okupili, te je provedena
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konstruktivhma rasprava. Vazno je spomenuti da je bila vidljiva Zelja za izraZzavanjem
misljenja, te motivacija radnika da se dode do kvalitetnog rjeSenja problema. Prijedlog
oko kojeg su se radnici usuglasili je bio da se, na lokacijama sa nisko pozicioniranom
robom, ispod osnovnog nosaca tereta postave dodatni nosaci tereta, kako bi roba bila na
prikladnoj visini, odnosno ergonomski bolje pozicionirana. Ideja je prihvadena te je

dogovoreno da se izvrsi testiranje u periodu od 14 dana.

|
=
)

]
-
i
I
=
)
230

Slika 33. Polozaj robe na zoni dohvata prije i nakon implementirane ideje

Po isteku testnog perioda uoceni su neki izazovi. S obzirom da navedene poslove
obavljaju 1 Zene, prituzba je bila da je visina od 5 nosaca tereta (europaleta), u smislu
ostvarivanja boljeg pozicioniranja robe od poda, ipak previsoka za Zene, Sto im je

otezavalo rad.

U postupku razmisljanja o rjeSavanju navedenog izazova, uzet je u obzir podatak da je
prosjecna visina zene u RH oko 166 cm[15]. Visina europalete je 14,4 cm. Testiranjem
je utvrdeno da je, za dohvat na visini spustenih ruku do nivoa kukova potrebno, ispod
palete sa robom, postaviti dodatnih 4 europalete, Sto ukupno ¢ini prihvatljivu visinu

dohvata od 78 cm.

Ponovni sastanak nakon dodatnih tjedan dana rezultira ve¢im zadovoljstvom, te su po

rijeCima djelatnika, a narocito djelatnica, inicijalni problema uklonjeni.
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Slika 34. Polozaj robe na zoni dohvata kao konacno rjesenje

U ovom slucaju u suradnji s tvrtkom je napravljen i korak viSe te je narucen i isporucen
novi ergo vili¢ar Linde N20 C sa samopodeSavajuc¢im vilicama, koji se prilagodava radu

djelatnika te je radnik Citavo vrijeme u uspravnom polozaju bez opterecenja na leda i

kraljeznicu.

Slika 35. Ergo vilicar Linde N20 C [21]

Na slici 36 prikazano je stanje dohvatnih zona u skladi§tu nakon provedenih
poboljsanja. Roba u zonama dohvata je sada mnogo dostupnija, i radnicima u skladiStu
je mnogo lakSa manipulacija paketima 1 robom, optere¢enje koje se prenosi rukama

radnik lakSe podnosi, a isto tako zone skladista izgledaju urednije.
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Slika 36. Djelatnik u procesu komisioniranja nakon uvedenih promjena

Rezultati provedenog ispitivanja i implementiranih poboljSanja najbolje mogu se vidjeti u
grafickom prikazu. Primjecuje se ociti skok produktivnosti §to je rezultat kakav je i

ocekivan.

PRUE Produktivnost radnika na pripremi robe POSLIJE

01/22 02/22 03/22 04/22 05/22

Grafikon 4.Prikaz produktivnosti prije i nakon uvedenih promjena

Povecanjem produktivnosti se ispuno jedan od pocetno zadanih ciljeva.
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Takoder, promatra se i grafikon 5 s kvotama bolovanja na kojem su, jednako kao i kod
produktivnosti, rezultati znacajno bolji, vidi se trend pada kvote bolovanja §to je takoder

bio jedan od unaprijed zadanih ciljeva na pocetku ovog projekta.

PRIJE Kvota bolovanja POSLIJE

Grafikon 5. Prikaz kvota bolovanja prije i nakon uvedenih promjena

Ve¢ na temelju ovdje prikazanih podataka, moze se zakljuciti da ovaj projekt Zeljeni
uspjeh. Ipak, kao Sto se najavilo na pocetku, htjela se provesti i finalna anketa medu
djelatnicima, te zakljuciti projekt s konkretnom i tonom zavrSnom statistikom. Po
provedenoj zavrS$noj anketi, opet na uzorku od svih 40 djelatnika sektora, povratna

informacija je bila vrlo zadovoljavajuca, a navode se neke od ostvarenih rezultata:

ostvareno smanjenje fizickih tegoba radnika,

- radnici izrazavaju povecano zadovoljstvo,

- povecanje produktivnosti je ocito,

- vece povjerenje radnika u tvrtku zbog poduzetih koraka koji pokazuju da
poslodavac vodi brigu o tome da im se u radu ne ugrozava zdravlje,

- povecéana motivacija uslijed stvaranja pozitivnog ozracja i boljih radnih uvjeta,

- zadovoljstvo djelatnika zbog moguénosti da ucestalije komuniciraju sa

nadredenima i daju svoje sugestije.

Sve navedeno prikazano je u grafikonu 6 te je usporedeno s podacima s pocetka

projekta:
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Grafikon 6. Statistika zadovoljstva djelatnika na pocetku i na kraju projekta

Kao $to je vidljivo, u svim promatranim faktorima biljezi se napredak. Zakljucak ovog
eksperimentalnog rada je jasan; rezultati rada djelatnika su krucijalni faktor za
ostvarivanje uspjeha svake kompanije, pa 1 kompanije promatranog logisticko
distributivnog centra. Uz sva financijska ulaganja, investicije u alate i opremu, vazno je
voditi brigu o zaposlenicima, o njihovom zdravlju, tegobama, dati im moguénost da
izraze svoje misljenje, da daju svoje prijedloge jer su radnici ti koji su dnevno u
neposrednom kontaktu sa radnim procesima te ih najbolje razumiju i primjecuju
nedostatke, te mogu dati konstruktivne prijedloge za poboljSanja. Iako je ovo mali korak
u ergonomskim promjenama, ipak su rezultati osjetni, a nikako se ne smije zanemariti i
faktor motivacije koji je ovim putem postignut uklju¢ivanjem radnika u proces

donosenja odluka jer samo motiviran, zdrav i zadovoljan radnik je produktivan radnik.
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8. ZAKLJUCAK

Logisti¢ko distributivni centar promatrane tvrtke u Jastrebarskom je moderni logistic¢ki
centar, izraden po najnovijim standardima, te kao dio uspjeSne njemacke grupacije,
koristi novu i naprednu logisticku tehnologiju u svrhu optimiranog i uspjesnog
poslovanja. Da bi se skladiSni proces 1 odvijali brzo i kvalitetno, potrebno je koristiti
adekvatnu radnu opremu, tehnicka pomagala, ali i1 transportna sredstva za Sto je
potrebno educirati djelatnike, omoguditi im kvalitetne upute za rad na siguran nacin, te
osigurati odgovaraju¢u zastitnu opremu. Ta oprema treba zadovoljavati sve postojece
ergonomske standarde, jer ti standardi, uz zakonske odredbe, interne akte te prisustvo
strucnjaka koji provodi i razvija sustave sigurnosti, doprinose sigurnosti i zastiti radnika
na radnom mjestu, te u konacnici uspjehu poslovanja i imidzu tvrtke.

Ergonomija u svim poslovnim sustavima, pa tako i u logisti¢kim, je ustvari nacin zastite
Covjeka (radnika) 1  prirode od posljedica industrijskih aktivnosti. Ergonomija
podrazumijeva postivanje relevantnih standarda zaStite u radnim prostorima, vazecih
zakona 1 propisa, te takoder vodi rauna o integritetu radnih resursa, radne opreme, alata
1 strojeva. Da bi se smanjila ucestalost nezgoda i nesre¢a, nuzno je raditi na predvidanju
mogucih posljedica, te raditi na sigurnosti u radnim procesima, ¢ime se direktno utjece
na smanjenje tegoba radnika u radu, te smanjenje profesionalnih bolesti. Stru¢njaci u
podrucju ergonomije se angaziraju, ne samo u izradi uputa o sigurnosti na radu, nego
rade i na raznim projektima unapredivanja ove znanosti, i pronalaska novih nacina i
tehnickih rjeSenja koje se implementiraju u zaStitne sustave radnih 1 proizvodnih
procesa. Kao $to je ve¢ spomenuto u prethodnim poglavljima, ne treba bjezati od
¢injenice da je ergonomija, u poslovnom smislu, dobrim dijelom u sluzbi ostvarivanje
veée dobiti za poslodavce, ali se ne smije ni ignorirati Cinjenica da uz pomo¢
ergonomije radnici lakSe obavljaju svoj posao, te produljuju svoj radni vijek zbog
smanjenja Stetnih utjecaja na zdravlje uslijed obaveze primjene ergonomskih nacela.
Ipak, temeljna svrha ergonomije je da se primjenom razli¢itth metoda osiguraju
kvalitetni i zdravi uvjeti rada, u kojemu ¢e se radnik osjecati sigurno, ugodno, bez

ikakvih direktnih ugroza po njegovo zdravlje.
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Kroz ovaj zavr$ni rad ukazano je na Cinjenicu da radno mjesto i uvjeti rada znatno
utjecu na zaposlenika, njegovo zadovoljstvo, motivaciju i produktivnost. KoriStenje
kvalitetne 1 ergonomski oblikovane opreme za rad te prilagodena mikroklima, sigurno
¢e osigurati potrebne zdrave uvjete rada, sigurne za zaposlenika.

Sigurnost rada i primjena ergonomije u modernim logistickim sustavima, poput ovog
promatranog, je na iznimno visokom nivou. Svakodnevno se potvrduje Cinjenica da
investicije u sigurnu opremu za rad nisu troSak nego usteda, i smatram da je to jedini
nacin za dugorocno uspjesno poslovanje, konkurentnost na trziStu i ugled na trzistu

rada.
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Uz brojne stru¢ne interne materijale tvrtke kojoj pripada promatrani logisticko

distributivni centar, takoder su koristeni i slijede¢i internet izvori:

-Logistika — Wikipedija (wikipedia.org)

- Ergonomija: $to je to ikojesunjegove 4 vrsteifunkcije - yes, therapy helps!

(vestherapyhelps.com)

- http://www.differencebetween.info/difference-between-logistics-and-supply-chain-
management

- http://linde-mh.hr

- https://preventa.hr/zastita-na-radu-upit/zastita-na-radu-pri-rucnom-prenosenju-tereta

- https://repozitorij.fsb.unizg.hr/islandora/object/fsb%3A2799/datastream/PDF/view
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