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SAZETAK | KLJUCNE RIJECI

Kako bi se uskladili odnosi izmedu pojedinca, njegova radnog mjesta i okoline
nuzno je poznavati samog pojedinca i njegove radne sposobnosti. Ako se pojedinac
na radnom mjestu optereCuje duze vremena, mogu se javiti miSicno-koStani
poremecaji. Previranjem tih poremecéaja poveéava se sigurnost radnika na radnom
mjestu. Kako bi se uklonio ili barem minimalizirao rizik od nastanka profesionalnih
bolesti poslodavac je duzan neprestano procjenijivati rizike na poslu koji ugrozavaju
radnikov zivot i zdravlje. Pri procjenjivanju tih rizika kod radnih zadataka u kojima se

mnogo puta ponavljaju radne operacije koristi se RULA metoda.

Kljune rijeCi: ergonomija, RULA metoda, miSi¢no-kostani poremecaji, optereCenje
radnika

SUMMARY AND KEY WORDS

In order to harmonize the relations between the individual, his workplace and
the environment, it is necessary to know the individual himself and his work abilities.
If an individual is stressed at work for a long time, musculoskeletal disorders may
occur. By preventing these disorders, the safety of workers at the workplace
increases. In order to prevent or at least minimize the risk of illness, the employer is
obliged to constantly assess risks at work that endanger his life and health. The
RULA method is used when assessing these risks for work tasks in which work

operations are repeated many times.

Keywords: ergonomics, RULA method, musculoskeletal disorders, workload
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1. UVOD

1.1 Predmet i cilj rada

Predmet je zavrSnog rada ispitivanje opterecenja radnika u odjevnoj industriji
RULA metodom. Rad sadrZi teorijski i prakticni dio. Pritom se u teorijskom dijelu
rada analiziraju uzroci optereéenja radnika u proizvodnoj industriji te RULA metoda.
U praktichom dijelu rada prikazuju se rezultati istraZivanja u kojem se pomoc¢u RULA
metode ispituje utjecaj ponavljajucih radnih operacija i optere¢enja na radnike na pet

radnih mjesta.

1.2 lzvori podataka i metode prikupljanja

Prilikom pisanja zavrSnog rada koriStena je prvenstveno strucna literatura
(knjige i strucni Clanci), ali su koriStene i skripte, internetski izvori i prakticne
smijernice s uputama za provodenje RULA metode. Podatci su prikupljeni vlastitim

istrazivanjem te su analizirani i prezentirani u zavrSnom radu.



2. ERGONOMIJA

2.1 Uvod u ergonomiju

Ergonomija se moze koristiti u raznim svakodnevnim aktivnostima, ali se ona
uobicCajeno koristi pri izvodenju zadataka na radnom mjestu. RijeC je o znanstvenoj
disciplini koja istrazuje uCinak tehnologije, tehnike i radne okoline na pojedinca te
nastoji uskladiti odnose izmedu pojedinca, njegova radnog mjesta i njegove radne
okoline. Kako bi ergonomija mogla obaviti svoju temeljnu zada¢u nuzna je suradnja
struénjaka iz brojnih podrucja, kao $to su medicina rada, biomehanika, fiziologija,
sigurnost na radu itd. Rijec je o stru¢njacima koji organiziraju rad i sigurnost na radu.

Podrucja djelovanja ergonomije prikazana su na slici 1.

\STRAZIVAN s
ike, tehn,

ennike 0log;,

na Covjeka o %,

V swdyreaa )

PRIMJENA

Slika 1 - Prikaz podrucja djelovanja ergonomije

Nijedno od istaknutih znanstvenih podrucja nije u cijelosti zastupljeno u ergonomiji.
Nuzna je suradnja struCnjaka i vodenje brige o djelovanju ostalih znanstvenih

podrucja jer sva ukljuCena znanstvena podrucja u ergonomiji imaju odredenu ulogu.
2



Kako bi se oblikovalo radno mjesto s ciliem zadovoljavaju¢eg radnog ucinka nuzno
je uskladiti tehnologiju (koja upucuje na to S$to uciniti, na koji nacin i s kojim
materijalom), tehniku (koja pruza alate i uredaje za odredenu radnu poziciju),
ergonomiju (koja vodi racuna o pojedincu, njegovim sposobnostima i granicama koje
treba odrediti za odredene radne zadatke kako ne bi nastradalo radnikovo zdravlje i
kako bi radnik bio zadovoljan) te organizaciju (koja ¢e sve navedeno povezati u
jedinstvenu cjelinu). Ti se odnosi uskladuju kako bi se humanizirao pojedinev rad.
Medutim, uz sve navedeno nuzno je poznavati pojedinca i njegove radne
sposobnosti te uskladiti poziciju na kojoj je pojedinac zaposlen i metode koje koristi
u radu s njegovim sposobnostima. Tako se pojedincu omogucuju optimalni uvjeti

rada i sprjecavaju negativni utjecaiji.t

Ergonomija se mozZe podijeliti na fizikalnu, kognitivhu i organizacijsku kategoriju.

Navedene kategorije analiziraju se u nastavku.

2.2 Fizikalna ergonomija

Fizikalna ergonomija kategorija je ergonomije koja se odnosi na fizioloSke,
anatomske i biomehani¢ke karakteristike te njihov utjecaj na pojedinCevu tjelesnu
aktivnost. Ta se kategorija bavi poloZajem radnikova tijela pri radu, ponavljaju¢im
radnjama, rukovanjem teretom i materijalom, utjecajem rada na pojedinCevo zdravlje

te organizacijom radne okoline i sigurnosti na radu.?

Naglasak je u tome Sto se radna okolina, radna oprema i nacin izvodenja radnih
zadataka prilagodavaju pojedincu i njegovim sposobnostima umjesto da se
pojedinac njima prilagodava. U skladu s time, svrha je fizikalne ergonomije ublaZziti
fizikalni utjecaj radne okoline na pojedinca kako bi se sprijecio ili minimalizirao rizik

od profesionalnih bolesti koje se pritom mogu javiti.

1 Ergonomija, Tehni¢ka enciklopedija, Leksikografski zavod Miroslav KrleZa, Zagreb, (1986.)
2 Kirin S.: ,Uvod u ergonomiju“, Veleuéilidte u Karlovcu, Karlovac, (2019.), ISBN 987-953-8213-03-8



Glavni ciljevi fizikalne ergonomije odnose se na prepoznavanje nedostataka i
poboljSanje radnih uvjeta. NajCeSci uzroci nastanka profesionalnih bolesti jesu
zadatci na radnom mjestu koji uvjetuju uCestalo ponavljanje brzih pokreta, rad u

neprirodnom polozaju i koriStenje dodatne sile, a pritom ne dozvoljavaju odmor.

Kako bi fizikalna ergonomija mogla ispuniti svoju svrhu nuzno je utvrditi i reagirati na
radne uvjete koji nisu prikladni za radnika i koji naruSavaju njegovo zdravlje. U tom
pogledu temeljni zadatak ima sluzba sigurnosti zastite na radu. Zadatak je te sluzbe
provoditi mjere kojima se sprjeCavaju ozljede na radu i profesionalne bolesti u bilo

kojem proizvodno-poslovnom sustavu.

2.3 Kognitivha ergonomija

Kognitivha ergonomija istrazuje kako odredeni intelektualni procesi kao $to su
opazanje, pamcenje i percepcija utjeCu na pojedinca i na druge elemente

cjelokupnog poslovnog sustava.

Teme kojima se bavi kognitivha ergonomija odnose se na proces donoSenja
poslovnih odluka, medudjelovanje pojedinca i raCunala, radnikovu pouzdanost,

intelektualno opterecenje i stres.

Naime, tijekom izvrSavanja uobiCajenih radnih zadataka u svakodnevnom poslu
radnici se suoCavaju s raznim opterecenjima. DonoSenje odluka, neprestano
planiranje i intelektualno optere¢enje znacajnije pogadaju radnike koji se bave
prvenstveno intelektualnim radom, ali do optereéenja moze doci i kod onih radnika

koji se bave isklju€ivo fizickim radom.

Percepcija uklju€uje istrazivanje, pronalazak i obradu informacija. Kroz rad i izvan
njega pojedinci stje€u nova iskustva iz okoline na temelju vlastitih osjetila.
Filtriranjem tih iskustava stvaraju znanje koje postaje dio ljudskog paméenja. Svaka

informacija koja dolazi u doticaj s pojedin€evim intelektualnim procesima rezultira

4



pozitivnom ili negativnom reakcijom. Kakva Ce reakcija biti ovisi o tome kako je

pojedinac interpretira te o tome hoce li mu ta informacija biti korisna u buduénosti.?

Za uspjeh odredene organizacije vazan je prijenos informacija medu zaposlenicima.

Ako taj prijenos teCe glatko, zaposlenici neprestano proSiruju svoje znanje.

2.4 Organizacijska ergonomija

Organizacijska ergonomija kategorija je ergonomije kojoj je cilj unaprijediti
drustveno-tehniCke sustave, toCnije njihovu organizacijsku strukturu, procese i
pravila te analizirati dijelove sustava te komunikaciju. Prema tome, organizacijska
ergonomija obuhvaca teme kao Sto su upravljanje radnim skupinama, organiziranje

rada, naCina obavljanja radnih zadataka, upravljanje kvalitetom itd.

Organizacijska ergonomija odreduje tijek informacija izmedu razli€itih organizacijskih
razina. Pritom s obzirom na strukturu koja se koristi moze biti centralizirana,
orijentirana odozdo prema gore ili obrnuto. Moguca je i bilo koja druga struktura za

koju se odludi vodstvo sustava.*

Komunikacija podrazumijeva prenosSenje i razmjenjivanje ideja i informacija medu
razli€itim organizacijskim dijelovima. Dobri odnosi medu zaposlenicima nisu moguci
bez komunikacije. Dobro razvijena komunikacija vazna je za uspjeSno poslovanje
odredene organizacije. Kolege na poslu uvelike utje€u na (ne)zadovoljstvo poslom s
obzirom na to da pojedinac znacajno vrijeme provodi na radnom mijestu te u

kontaktu s tim kolegama.

3 Kirin S.: ,,Uvod u ergonomiju”, Veleuéilidte u Karlovcu, Karlovac, (2019.), ISBN 987-953-8213-03-8
4 Kirin S.: ,,Uvod u ergonomiju”, Veleugiliste u Karlovcu, Karlovac, (2019.), ISBN 987-953-8213-03-8



3. OPTERECENJE RADNIKA U PROIZVODNOM PROCESU

U proces obavljanja radnih zadataka uklju¢ene su fizioloSka i psiholoSka
komponenta. Zbog =zahtjevnosti radnog procesa radnik se moze umoriti i/ili

preopteretiti.

Vazno je da je radnik zadovoljan svojim poslom. Njegovo zadovoljstvo ovisi o
radnim uvjetima. Ako se radnik osjeca ugodno na poslu i ako su radni uvjeti za njega
povoljni, tada nece biti umoran i preopterecen te ¢e biti zadovoljan poslom. Samim
time moguce je da ¢e radnik ostvariti bolje poslovne rezultate. Na slici 2. prikazani

su radnik i radna okolina.

0-\mengije radno
mjesia

Slika 2 - Radnik i radna okolina

3.1 Oblikovanje radnog mjesta

Uobic€ajeno u proizvodnoj liniji postoje razna radna mjesta na kojima radnici
rade na transportnim trakama, na strojevima za pakiranje proizvoda i sl. lako se

danas proizvodne linije moderniziraju tako da je upravljanje strojevima svedeno na



najmanju mogucu mjeru, joS uvijek postoje proizvodne linije u kojima je vazna

ljudska ruka.

Tako rad u tvornicama podrazumijeva mnogo ponavljajucih radnji. Ako radnik na
odredenom radnom mjestu svoje radne zadatke obavlja neprestano radeéi u
neprirodnom poloZaju ili ako opterecuje svoje tijelo, njegovo radno podrucje treba
biti ergonomski oblikovano kako bi se minimalizirao rizik od nastanka profesionalnin
bolesti. Isto tako, ponavljajuca kretanja dovode do gubitka dragocjenog vremena, a

to nije povoljno za poslodavca jer je posljedica takvih ponavljanja niza produktivnost.

Kvalitetno i u€inkovito oblikovanje radnog okruZenja odnosi se na dobro poznavanje
pojedinca i njegovih sposobnosti koje su mu nuzne za izvrSavanje radnih zadataka.

Medutim, ono podrazumijeva i poznavanje znacCajki pojedinog radnog mjesta i
metoda koje se koriste u radu. Kada se rad prilagodi pojedincu (umjesto da se
pojedinac prilagodi radnim zadatcima), doc¢i ¢e do smanjenja radnikova optereéenja i

profesionalnih bolesti te povecanja njegove produktivnosti.

Na radnika uvelike utjeCe polozaj njegova tijela pri radu. Toc¢nije, vazno je obavlja li
radnik svoje radne zadatke sjedeci ili stojeCi. Ni jedno ni drugo nije dobro
dugotrajno, pa je u takvim slu€ajevima nuzno svjesno izmjenjivati poloZaje kako bi
se sprijeCili zamor i opterecenje. Bez obzira na to u kojem polozaju radnik izvodi

svoje radne zadatke, vazno je da mu je u tom polozaju udobno.

Ako radnik svoj posao obavlja sjededi, tada je nuzno utvrditi koje dimenzije radnog
stola mu odgovaraju, kao i to kakva mu stolica najbolje odgovara ovisno 0 njegovoj
visini i obliku tijela. Naime, radnikova teZina treba se ravnomjerno rasporediti na
stolici, a leda trebaju biti naslonjena na zaslon. Ako stolica nije odgovarajuca i
udobna, kod radnika nakon duzeg vremena nastupa statiCko i dinamicko

opterecenje koje moze rezultirati miSiéno-kostanim poremecajima.

Ako radnik obavlja svoj posao stojeCi, tada njegov radni prostor ne smije biti
premalen, a pristup objektu rada ne smije biti otezan. Za svaki polozaj tijela
odredene su najmanje moguée dimenzije manipulativnog prostora koje radniku
trebaju biti na raspolaganju. Naravno, poZeljno je da radnik na raspolaganju ima $to

7



viSe prostora. Isto tako, konstrukcija strojeva i uredaja koje radnik koristi u svojem
radu treba biti prilagodena radnikovim tjelesnim karakteristikama jer se tako
smanjuju nesrece na radu. Ako je radna povrSina neprilagodena radniku i vrsti posla

koje obavlja, moguca su statiCka opterecenja ruku i kraljeznice.

3.2 Uvjeti u radnoj okolini

Dok radnik obavlja svoje radne zadace pod utjecajem je djelovanja radne
okoline u kojoj radi. Nepovoljna radna okolina, odnosno neodgovarajuéi uvjeti rada
smanjuju radnikovu produktivnost i povecavaju utroSak energije nuzne za
izvrSavanje odredene radne zadace. Najvazniji uvjeti u radnoj okolini odnose se na

rasvjetu, mikroklimu prostorije, buku i vibracije. Ti se uvjeti analiziraju u nastavku.

3.2.1 Rasvjeta

Rasvjeta na radnom mjestu treba biti prilagodena vrsti rada koja se obavlja
na tom mjestu te samom mjestu rada i preciznosti koja je radniku potrebna za
njegovo izvrsenje. Tako u slu€aju potrebe za veéom preciznosti osvjetljenje na tom
radnom mjestu treba biti bolje. Na taj se nacin sprjeCavaju naprezanje ocCiju i

smanjenje koncentracije te rizik od nesreca na radu.

3.2.2 Mikroklimatski uvjeti

Mikroklimatski uvjeti odnose se na odrzavanje vlaznosti, temperature i
strujanja zraka tako da se omoguéi normalno funkcioniranje radnika i odrzi njegova

ucinkovitost na odredenom radnom mjestu.

Temperatura na radnom mjestu ovisi o pojedinom radnom mjestu i poslu koji se na
njemu obavlja. Ona se treba odrzavati s ciliem osiguravanja normalnog radnikovog

funkcioniranja, odnosno s ciliem sprje€avanja umora.



S ciliem postizanja odgovarajuce cirkulacije zraka i normalnog disanja na radnom
mjestu nuzno je omoguciti strujanje zraka ovisno o broju osoba koje borave u nekoj
prostoriji, tezini posla te zagadenju zraka. Stoga se treba omoguditi provjetravanje

radnih prostorija te koriStenje osobne zastitne opreme.

3.2.3 Buka i vibracije

Buka i vibracije na radnom mjestu Stetno djeluju na pojedinca, njegove radne
sposobnosti i na njegovo zdravlje. Naime, buka i vibracije dovode do smanjenja
koncentracije kod radnika i njegova radnog ucinka i samim time do povecanja
nesreca na radu. Kako bi se sprijeCili negativni efekti buke i vibracije na pojedinca, a
samim time i odrzala sigurnost na radu, odredeno je najvece dopusteno vremensko
izlaganje pojedinoj razini buke. Razina najvece moguce razine buke ovisi o

frekvenciji.

Glavne posljedice buke u proizvodnom procesu odnose se na smanjenje

koncentracije i sigurnosti na radu, pojavu umora te oStecenje sluha kod radnika.

Vibracije takoder nepovoljno utje€u na rad i produktivnost, a njihova posljedica su i
moguce funkcionalne i organske promjene. Kako bi se sprijeCili nezeljeni utjecaji
vibracija na radnike priguSuje se izvor vibracija te se slabi njihov prijenos na radnika

koriStenjem zastitne opreme i mekanih podloga.

3.3 MisSicno—kostani poremecaji

Kako je ve¢ istaknuto, miSicno-kostani poremecaji najéeSc¢a su oboljenja koja
su posljedica radnog optereéenja. SprjeCavanjem ili minimaliziranjem tih oboljenja

povecava se sigurnost na radnom mjestu.

Ta oboljenja u pravilu negativno utjeCu na radnikov vrat, ramena, leda i gornje
ekstremitete, ali mogu utjecati i na donje ekstremitete. Zdravstvene teSkoce ocituju

se u Sirokom rasponu, i to od manje boli do ozbiljnijih zdravstvenih stanja koja
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rezultiraju potrebom za lijeCenjem i bolovanjem. U tezim slu€ajevima moZze nastupiti
invaliditet. Dvije glavne grupe tih poremecaja obuhvacaju bolove u ledima te

poremecaje u gornjim ekstremitetima.®

Ergonomija uklanja rizik od miSicno-koStanih poremecaja. Naime, ergonomska
analiza provodi se kako bi se uvele promjene na radnim mjestima koje e rezultirati
minimaliziranjem rizika od profesionalnih bolesti. Kako bi se smanjio rizik od

miSicno-kostanih poremecaja u nastavku su prikazana neka od mogucih rjeSenja:

Ako radnik radi s rukom iznad glave ili laktom iznad ramena viSe od Cetiri sata

svakodnevno:

e radnik se treba podignuti na radnu platformu ili na ljestve

e alat je moguce izduZiti pomocu produznih rucki ili zglobnih rucica

¢ radnika se moze nageti na bok kako bi imao bolji pristup

e nuzno je omoguciti prilagodljivost za $to viSe korisnika

e treba omoguditi doseg za najkraceg radnika

e potrebno je osigurati podupirace za ruke

e mogucée je koristiti kose platforme s nadzemnim transporterima s ciljem

podeSavanja promjenjive radnikove visine.

Uzastopno dizanje ruku iznad glave ili lakta iznad ramena viSe od jednom po minuti,

ukupno viSe od Cetiri sata svakodnevno:

e prostor za pohranjivanje predmeta koji se rijetko koriste treba ograniciti
¢ radnik se moze podic¢i na ljestve ili uzdignutu platformu

e alat se moze izduziti

e prilagodljivost se treba osigurati za viSe radnika

e treba osigurati udaljenost dosega za svakog radnika.

Za rad sa savijenim vratom ispod 45° (bez potpore ili sposobnosti mijenjanja

drzanja) viSe od Cetiri sata dnevno treba omogucditi sljedece:

5 https://osha.europa.eu/hr/themes/musculoskeletal-disorders
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e podignuti i nagnuti predmete koji se gledaju kako bi vrat bio uspravniji

e Koristiti povecala pri rukovanju predmetima

e poduprijeti glavu kolijevkom za bradu/Celo

e za podizanje monitora mogu se koristiti krakovi monitora ili slagaci

e za pregled objekata ili teSko vidljivih mjesta mogu se Koristiti zrcalni sustavi ili

video.

U slu€aju rada s ledima savijenim prema naprijed (bez podrsSke ili mogucénosti
promjene drzanja) viSe od 30° za viSe od Cetiri sata dnevno ili viSe od 45 ° dulje od

dva sata dnevno treba omoguciti sljedece:

e podignuti radnika kako bi imao bolji pristup

e upotrijebiti stolicu za sjedenje/stajanje za spustanje radnika
e alati se mogu izduziti

e radnik treba izmjenjivati sjedenje, kleCanje, savijanje i Cucanj

e kako bi podnio tezinu gornjeg dijela tijela treba koristiti jastuci¢ za prsa.

TesSko dizanje:

e smanijiti tezinu tereta
e povecati tezinu tereta tako da zahtijeva mehanicku pomoc¢
e upotrijebiti tobogane i gravitacijske kanale

e smanjiti vodoravnu udaljenost tereta od tijela uklanjanjem prepreka.

Misi¢no-kostani poremecaji nastaju ako je radnik izlozen nepovoljnim uvjetima na
radnom mjestu duZe vremena. Te poremecaje obi¢no uzrokuje kombinacija vise

¢imbenika.

Postoji povezanost izmedu misicno-kostanih poremecaja i psihosocijalnih ¢cimbenika
rizika, a u vecini slu€ajeva to je rezultat napornog rada i smanjenja samostalnosti u

radu te nezadovoljstva na radnom mjestu.
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NajcesSc¢i uzroci misi¢no-kostanih poremecaja mogu se podijeliti u Cetiri kategorije,

odnosno na radni okoli§, obiljezja radnih zadataka, statodinamicka opterecenja i

individualne Cimbenike, kao Sto je prikazano u tablici 1.

Tablica 1. Najcesdi rizi¢ni cimbenici povezani s nastankom misi¢no-koStanih poremedaja

Radni okolis

Oooo

Buka

Neergonomski projektirani alati i strojevi
LoSa organizacija radnog prostora
Nepovoljni mirkoklimatski uvjeti

Obiljezja
radnih
zadataka

Velika preciznost
Brzi ritam rada

Nemogucénost odmora
Vremenski pritisak
Rad na normu

Monotonost

KoriStenje snage ruku

Statodinamicka
opterecenja

Ol 0 oooooo

|

O 0O oo

Prisilan poloZaj (sjedenje, stajanje, pregib, cucanje,
kle¢anje, leZanje, drzanje ruke odvojeno od tijela)
Primjena sile (rad u sku¢enim prostorima,
penjanje, uporaba sustava Sake/ruke kao alata
(lupanje, udaranje, pritiskanje) Ponavljajuci pokreti

Mehanicki pritisak

Rad s alatima i strojevima koji vibriraju

Rué&no rukovanje teretima (ru¢no podizanje, drZzanje,
nosSenje, poviacenje, guranje)

Individualni
¢imbenici

O 00 oooao

Dob i spol

Nasljedne predispozicije

Prethodne bolesti ili ozljede, steCeni poremecaji rasta
Bolesti kostiju (metabolicke, neoplasticke i osteopatije
s pore¢emajima gustoce kostiju)

Tjelesne osobine

Fizicka kondicija

Nedostatak specificnog znanja i iskustva

Kako bi uklonio ili minimalizirao rizik od nastanka bolesti poslodavac je obvezan

neprestano procjenjivati rizike za zdravlje i zivot radnika. Neophodno je neprestano

poboljSavati i uskladivati radne postupke s promjenama koje se odvijaju u podrucju
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tehnologije, ergonomije i zdravstvene zastite. Na slici 3. prikazana su

mjesta nastanka misSi¢no-kostanih oboljenja.

naj¢esc¢a

Slika 3 - Prikaz najc¢esc¢ih mjesta nastanka misi¢no-kostanih oboljenja
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4. RULA METODA (engl. Rapid Upper Limb Assessment)

RULA metoda podrazumijeva brzu procjenu gornjih ekstremiteta. Tom se
metodom raCuna miSi¢no-kostano opterecenje u zadatcima u kojima kod radnika
postoji rizik od optere¢enja vrata i gornjih ekstremiteta. Alat daje jednu ocjenu
drzanja, snage i pokreta. Rizik se ocjenjuje brojevima od 1 do 7, pri ¢cemu 1
oznacCava niski, a 7 visoki rizik. Rezultati su podijeljeni u Cetiri razine djelovanja, sto
pokazuje naznaku vremenskog okvira u kojem se moze ocekivati pokretanje

kontrole rizika.

Prednost RULA metode su minimalna ulaganja u materijale, opremu i obuku radnika
te jednostavnost i lako provodenje te metode u praksi. Medutim, nedostatak je te

metode Sto se moZze koristiti samo za gornje ekstremitete.

Prema RULA metodi razlikuje se pet osnovnih polozaja nadlaktice, Cetiri polozaja
podlaktice, Cetiri polozaja Sake, dva polozaja rotacije Sake, dva stanja za aktivnost i

dinamicnost Sake te Cetiri stanja za opterecenost ruke kod prijenosa mase.

Kod poloZaja tijela postoje Cetiri osnovna polozaja vrata, Cetiri poloZaja trupa, dva

poloZaja nogu, dva stanja za aktivnost i dinami¢nost tijela te Cetiri za prijenos mase.

Svakom radnom polozaju pripada odgovaraju¢a ocjena ovisno o stupnjevima
slobode i kutovima pojedinih kinetiCkih sustava. U postupku vrednovanja
opterecCenosti ruke zasebno se ocjenjuje lijeva i desna ruka. U prvom koraku
analizira se i ocjenjuje nadlaktica, podlaktica, i rotacija ruke Cime se dobiva
odgovarajuca vrijednost i ocCitava iz tablice 2. Toj vrijednosti se dodaje aktivnost i
opterecenost ruke sto Cini ukupnu vrijednost ruke. Ukupno opterecenje kao presjek

ocjene ruku i tijela oCitava se u tablici 3.
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Tablica 2. Prikaz matrice za ocjenu poloZaja ruku prema RULA metodi

Saka

[ 2 [ 3

Rotacija Sake
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Tablica 3. Prikaz matrice za ukupnu ocjenu poloZaja tijela i ruku prema RULA metodi

Rezultat: TIJELO

3| 4|5 6] 7+
w | 1 3(3|4|5] 5
o)
| 2 3| 4| 4|5 5
I
= | 3 3|4 4a|5] 6
N
[0]
x4 3/3|4|5]| 6
5 als|e| 7| 7
6 5| 6|6| 7] 7
7 6| 6| 7| 7] 7
8+ 6| 7| 7| 7] 7

Kod analize i vrednovanja poloZaja tijela prvo se vrednuje polozaj vrata, trupa ¢ime

se dobiva ocjena tijela koja se oCitava iz tablice 4. Toj vrijednosti se dodaje ocjena

za rad miSica i opterecenije tijela Sto Cini ukupnu ocjenu tijela i o€itava se u tablici 3.
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Tablica 4. Prikaz matrice za ocjenu poloZaja tijela prema RULA metodi
Trup/Kraljeznica

Vrat
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S obzirom na dobivenu ocjenu pomocu Tablice 5. utvrduje se stupanj opterecenja

radnika u tehnoloSkom procesu i potreba preoblikovanja radnog mjesta s ciljem

smanjenja stupnja radnog opterecenja i zamora radnika.

Tablica 5. Prikaz ocjene opterecenja tijela RULA metodom

ocjena Opis opterecenja
1-2 Polozaj tijela prihvatljiv; preoblikovanje radnog mjesta nije potrebno
3-4 Nisko optereéenje polozaja tijela; istraziti detaljnije ;preoblikovanje radnog mjesta mozda
potrebno
5.6 Srednje opterecenje polozaja tijela; istraziti detaljnije; preoblikovanje radnog mjesta potrebno u
doglednom vremenu
7+ Visoko optereéenje polozZaja tijela; istraZiti detaljnije; preoblikovanje radnog mjesta potrebno

odmah

4.1 Postupak primjene RULA metode

RULA metoda sluzi kako bi se procijenili polozaj, kretanja i sile povezani sa

stajanjem i sjedenjem. Takvi zadatci ukljuCuju raCunalne zadatke, proizvodnju,

maloprodaju i razne poslove u kojima radnik sjedi ili stoji. U okviru ergonomske

procjene rezultati RULA metode mogu se usporediti s ostalim ¢imbenicima ishoda.

U istraZivanju u proizvodnom pogonu utvrdena je povezanost izmedu visokih

rezultata na RULA metodi i vece koli€ine proizvoda koji su odbaceni. Stoga je

16



odredena organizacija poboljSala identifikaciju radne stanice s visokim rizikom i tako

poboljSala kvalitetu za 40 %.

Cetiri glavne primjene RULA metode jesu sljedece:

1. lzraCunati koliki je rizik od misicno-kostanih oboljenja

2. Usporediti misi¢no-koStano opterecCenje na postojecoj radnoj stanici s
misiénokosStanim optere¢enjem nakon promjena dizajna na toj stanici

3. Procijeniti rezultate kao $to su prikladnost opreme ili u€inkovitost radnika

4. Poduditi radnike o miSicno-kostanim oboljenjima te riziku od tih oboljenja

prilikom rada u odredenim polozajima.

4.2 Usporedba opterecenja na trenutnoj opremi i modificiranoj radnoj stanici

Jedna od primjena RULA metode jest komparacija optereéenja na trenutno;j
radnoj stanici s optereCenjem na prilagodenoj radnoj stanici. Kako bi se utvrdilo
koliko je odredena radna stanica poboljSana, kompariraju se rezultati postojece
radne stanice i radne stanice nakon planiranih promjena. Ta je usporedba korisna
ako postoji viSe opcija za unapredenje radne stanice kako bi se utvrdilo koja je

opcija najbolja moguca.

4.3 Procjena produktivnosti i prikladnosti koristene opreme

U procjeni ekonomiénosti i provodenja ergonomske procjene RULA metodom
procjenjuje se prikladnost opreme koja se koristi u radu te radne stanice s njihovom
produktivno$éu. Usporedba omogucuje pronalaZenje uskih grla na kojima se mogu

javiti zastoji.
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4.4 Edukacija radnika

Mnoge odrasle osobe imaju razvijene uobiCajene krivo nauCene postarane
pokrete koji se vrlo teSko mijenjaju i ispravljaju. Zbog toga je vazno educirati radnike

da isprave krivo naucene pokrete i da primijene pravilno drzanje.
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5. EKSPERIMENTALNI DIO

5.1 Metoda mjerenja i mjerna oprema

Eksperimentalni dio proveden je u jednoj radnoj smjeni u Sivacoj proizvodnji.
Prije toga provedene su konzultacije s rukovoditeljem i radnicima kako bi se bolje
shvatio proces rada i nacin na koji radnici izvode svoje uobiCajene radne zadatke.
Ocjenjivanje je provedeno pomoéu RULA metode. Unaprijed su navedene
vrijednosti pomocu kojih se ocjenjuje rizik od opterecenja radnika na pojedinom

radnom mjestu.

5.2 Mjerna mjesta

Kako bi se procijenilo optereCenje radnika odabran je proizvodni proces u
odjevnoj industriji u poduzeéu ,Naftalina® osnovanom 1983. godine. Najveéi dio
proizvodnje Cini asortiman namijenjen hotelijerstvu i ugostiteljstvu. Tim educiranih
komercijalista, dizajnera, konstruktora i kroja¢a pruza potpunu uslugu od inicijalne

ideje do krajnjeg proizvoda.

Cjeloviti proizvodni proces obuhvaca vise od pet radnih mjesta, pa je bilo nuzno
procijeniti za koja radna mjesta postoji najveCa vjerojatnost od nastanka

profesionalnih oboljenja na gornjim ekstremitetima.

Odabrana mjerna mjesta medusobno su povezana redosliiedom izvodenja radnih

operacija te Cine posljednje korake u samom proizvodnom procesu:

e prvo mjerno mjesto — krojenje

e drugo mjerno mjesto — Sivanje

e treCe mjerno mjesto — kontrola

e Cetvrto mjerno mjesto — peglanje

e peto mjerno mjesto — slaganje.
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6. REZULTATI | RASPRAVA

Krojenje je prva faza u procesu, a obuhvaca polaganje krojenih naslaga te

izrezivanje krojenih dijelova i njihovo sortiranje. Pri krojenju se koriste stabilni loZeni i

ru€ni prijenosni noz. Na slici 4. prikazana je radnica na radnoj poziciji krojenja.

Slika 4. Radnica na radnoj poziciji krojenja

Analiza opterecenja radnice na radnoj poziciji krojenja RULA metodom prikazana je u

tablici 6.

Tablica 6. Analiza optereéenja radnice na radnoj poziciji krojenja RULA metodom

Dio tijela Ocjena opterecenja
ruka (desna/ lijeva) D L
nadlaktica 4 4
podlaktica 4 4
rotacija Sake 3 2
ukupno optereéenje ruke 6 5
vrat 4 4
trup 2 2
noge 1 1
ukupno opterecenje tijela 6 6
ukupno opterec¢enje 7+
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U matrici za konaénu ocjenu polozaja tijela i ruku oc€itavamo da je ukupni prosjek
ocjena 7 (ruke = 5, tijelo = 6), iz ¢ega dobivamo da je stupanj opterecenja i potrebe
preoblikovanja radnog mjesta jednak ocjeni 7+, Sto znaci da je visoko opterecenje

polozaja tijela te da je odmah nuzno preoblikovati to radno mjesto.

Sivanje je, pak, tehnika povezivanja dijelova materijala pomocu igle i konca. Radnica

na radnoj poziciji Sivanja prikazana je na slici 5.

Slika 5. Radnica na radnoj poziciji Sivanja

Analiza opterecCenja radnice na radnoj poziciji Sivanja RULA metodom prikazana je u

tablici 7.
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Tablica 7. Analiza opterecenja radnice na radnoj poziciji Sivanja RULA metodom

Dio tijela Ocjena optereéenja
ruka (desna/ lijeva) D L
Nadlaktica 1 1
Podlaktica 3 4
rotacija Sake 1 2
ukupno optereéenje ruke 5 6
Vrat 3 3
Trup 3 3
Noge 1 1
ukupno optereéenje tijela 5 6
ukupno opterec¢enje 5

U matrici za kona¢nu ocjenu polozaja tijela i ruku oCitavamo da je ukupni prosjek
ocjena 6 (ruke = 5, tijelo = 5), iz Cega dobivamo da je stupanj opterecenja i potrebe
preoblikovanja radnog mjesta jednak ocjeni 5-6, Sto Cini srednje opterecenje

polozaja tijela te zahtijeva promjene na radnom mjestu u dogledno vrijeme.

Kontrola kvalitete su postupci kojima se detaljno preispituje kvaliteta svih Cimbenika

u proizvodniji. Radnice na radnoj poziciji kontrole prikazane su na slici 6.

Slika 6. Radnice na radnoj poziciji kontrole
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Analiza opterec¢enja radnica na radnoj poziciji kontrole RULA metodom prikazana je u

tablici 8.

Tablica 8. Analiza opterecenja radnica na radnoj poziciji kontrole RULA metodom

Dio tijela Ocjena opterec¢enja
ruka (desna/ lijeva) D L
Nadlaktica 4 4
Podlaktica 4 4
rotacija Sake 2 2
ukupno opterec¢enje ruke 7 7
Vrat 3 3
Trup 3 3
Noge 1 1
ukupno optereéenje tijela 7 7
ukupno optereéenje 7+

U matrici za kona¢nu ocjenu polozZaja tijela i ruku oCitavamo da je ukupni prosjek
ocjena 7 (ruke = 7, tijelo = 7), iz Cega dobivamo da je stupanj opterecenja i potrebe
preoblikovanja radnog mjesta jednak ocjeni 7+, Sto podrazumijeva veliko opterecenje

tijela kao i u prvom primjeru te nuznost hitnog preoblikovanja radnog mjesta.

Sljedeca je radna pozicija peglanje. Radnica na radnoj poziciji peglanja prikazana je

na slici 7.

Slika 7. Radnica na radﬁoj poziciji peglanja
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Analiza opterecenja radnice na radnoj poziciji peglanja RULA metodom prikazana je

u tablici 9.

Tablica 9. Analiza opterecenja radnice na radnoj poziciji peglanja RULA metodom

Dio tijela Ocjena opterec¢enja
ruka (desna/ lijeva) D L
Nadlaktica 2 2
Podlaktica 4 3
rotacija Sake 2 1
ukupno opterecenje ruke 6 4
Vrat 4 4
Trup 2 2
Noge 1 1
ukupno optereéenje tijela 8 7
ukupno optereéenje 7+

U matrici za kona¢nu ocjenu polozZaja tijela i ruku ocitavamo da je ukupni prosjek
ocjena 7 (ruke desna = 5, lijeva = 4, tijelo = 8), iz ¢ega dobivamo da je stupanj
optere€enja i potrebe preoblikovanja radnog mjesta jednak ocjeni 7+, Sto
podrazumijeva veliko optereCenje prvenstveno za kraljeznicu i zahtijeva

preoblikovanje radnog mjesta.

Radnica na radnoj poziciji slaganja prikazana je na slici 8.

Slika 8. Radnica na radnoj poziciji slaganja
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Analiza opterecenja radnice na radnoj poziciji peglanja RULA metodom prikazana je
u tablici 10.

Tablica 10. Analiza opterecenja radnice na radnoj poziciji peglanja RULA metodom

Dio tijela Ocjena opterec¢enja
ruka (desna/ lijeva) D L
Nadlaktica 4 4
Podlaktica 4 4
rotacija Sake 2 2
ukupno opterec¢enje ruke 7 7
Vrat 3 3
trup 3 3
Noge 1 1
ukupno opterecenje tijela 7 7
ukupno opterec¢enje 7+

Na mjernom mjestu slaganja kroz sve izraCune i zataknutog stanja dolazimo do
zakljuCka da dobivamo iste rezultate kao i za mjerno mjesto kontrole. Naime, u
matrici za konacnu ocjenu polozaja tijela i ruku ocCitavamo da je ukupni prosjek
ocjena 7 (ruke = 7, tijelo = 7), iz Cega dobivamo da je stupanj opterecenja i potrebe
preoblikovanja radnog mjesta jednak ocjeni 7+, a to znaci veliko opterecenje tijela

kao i u prvom primjeru te nuznost hitnog preoblikovanja radnog mjesta.

Na ispitivanim radnim mjestima glavni uo€eni nedostatci jesu sljededi:

- neodgovarajuca organizacija radnog prostora
- prisilan polozaj tijela - ponavljajuci pokreti.

Radnici koji ve€inu vremena na radnom mjestu provedu prisilno sjedec¢i mogu osjetiti

aye

zglobova te utrnulost ili teZinu u nogama. Oni koji sjede na radnom mjestu osjecaju
manji miSicni napor, ali to ne znaci da njihovo zdravlje nije ugrozeno. Zdravstveni

problemi poput glavobolje, umora i bolova mogu narusiti meduljudske odnose.
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Na temelju provedenog istrazivanja moze se uoCiti da kod radnika koji rade na
ispitivanim radnim mjestima postoji vec€i rizik od nastanka miSi¢no-koStanih
poremecaja. Opterecenje uzrokovano radom u neudobnim polozajima rezultira
neodgovaraju¢im radnim uvjetima, nezadovoljstvom poslom te smanjuje efikasnost u
radu. Kako bi se povecala ucinkovitost na radnom mjestu i kako bi se sprijeCio
nastanak profesionalnih bolesti predlaze se izmjena polozaja na radnom mijestu ili

CesSce kretanje zaposlenika tijekom radnog vremena.

26



7. ZAKLJUCAK

Svrha je zastite na radu neprestano stvarati radne uvjete koji ¢e radniku
omoguciti sigurnost, odnosno ocCuvati zdravlje i zivot radnika. Provodenjem
preventivnih mjera nastoje se minimalizirati nesreCe na radu i nastanak
profesionalnih bolesti, medu kojima su naj¢e$¢a misi¢no-kostana oboljenja. Ako se
sustav sigurnosti i zasStite zdravlja na radu dobro organizira, poboljSat ¢e se
produktivnost radnika te ¢e se smanijiti bolovanja zbog profesionalnih bolesti i
troSkovi potrebni za zdravstvenu skrb zaposlenika. Procjenjivanje rizika za pojavu
preoptere¢enja i razvoj profesionalnih bolesti kod radnika vrlo je vazno za
poslodavce jer im omogucuje da se prepoznaju sve opasnosti koje mogu ugroziti
radnika i njegovo zdravlje te da se nadu odgovarajuca rjeSenja za sprjeCavanje tih

posljedica.

U radu je na temelju RULA metode ocjenjivano radno optereCenje gornjih
ekstremiteta kod radnika na pet razli¢itih radnih mjesta u proizvodnom procesu.
Istrazivanje je pokazalo da kod radnika koji rade na tim radnim mjestima postoji veci
rizik od nastanka profesionalnih bolesti, odnosno od miSicno-kostanih poremecaja.
Optereéenje koje je wuzrokovano obavljanjem radnih zadataka u neudobnim
polozajima pokazuje da radni uvjeti u tom proizvodnom procesu nisu zadovoljavajuci.
Osim toga, takva opterecenja dovode do nezadovoljstva poslom kod radnika koji
rade na tim radnim mjestima i uzrokuju pad produktivnosti. S ciliem smanjenja
nastanka profesionalnih bolesti moguce je poduciti radnike kako izmjenjivati polozaje
na radnom mjestu tako da im ti polozZaji ne izazivaju neugodu te ih poticati na ¢eSce

kretanje tijekom radnog vremena.
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