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ERGONOMSKA ANALIZA STATODINAMIČKOG 
OPTEREĆENJA RADNIKA U TEHNOLOŠKOM

PROCESU ŠIVANJA ODJEĆE

SAŽETAK: Tehnološki procesi šivanja odjeće pripadaju zatvorenom tipu radnog mjesta s ustalje-
nim izvođenjem gdje radnik izvodi tehnološke operacije sličnih karakteristika. U tehnološkom 
procesu šivanja rad se izvodi u sjedećem položaju za šivaćim strojem, pri čemu radnik ručno i/ili 
strojno-ručno izvodi tehnološke zahvate. Tijekom izvođenja tehnoloških operacija radnik koristi 
ruke i trup za rukovanje izratkom, a noge za upravljanje gazilom šivaćeg stroja u kratkim interva-
lima uz kontinuirano ponavljanje tijekom cijele radne smjene čime je radnik izložen opterećenji-
ma. Način izvođenja tehnoloških operacija ovisi o vrsti i karakteru izratka, vrsti i tehnološkoj opre-
mljenosti šivaćeg stroja kao i uvježbanosti i vještini radnika. U radu su analizirani radni položaji 
radnika po tehnološkim zahvatima (uzimanje, međusobno postavljanje, šivanje, poravnavanje, 
odlaganje) na devet radnih mjesta u tehnološkom procesu šivanja korištenjem REBA (Rapid Entire 
Body Assessment) i OWAS (Ovaco Working Analysing System) metode. Analizom dobivenih re-
zultata utvrđeno je da je na svim radnim mjestima prisutno opterećenje, što zahtijeva intervenciju 
na radnom mjestu u obliku preoblikovanja radnih mjesta. Preoblikovanje radnih mjesta obuhvaća 
pravilno projektiranje radnog sustava (čovjek-stroj-okolina) u skladu sa statičkim i dinamičkim 
antropometrijskim karakteristikama pojedinog radnika te određivanje povoljne metode rada čime 
se postiže niži stupanj radnog opterećenja i zamora.
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*Izv. prof. dr. sc. Anica Hursa Šajatović, (anica.hursa@ttf.unizg.
hr), Sveučilište u Zagrebu Tekstilno-tehnološki fakultet, Zavod za 
odjevnu tehnologiju, Prilaz baruna Filipovića 28a, 10000 Zagreb, 
Hrvatska, dr. sc. Snježana Kirin, (snjezana.kirin@vuka.hr), Veleučilište 
u Karlovcu, Odjel sigurnosti i zaštite, Trg J. J. Strossmayera 9, 47000 
Karlovac, Hrvatska.

UVOD

Osnovna značajka rada u tehnološkom proce-
su šivanja odjeće je različitost i razmjerno velik 
broj tehnoloških operacija koje se izvode na in-
staliranim proizvodnim linijama s postojećim raz-
mještajem strojeva i uređaja ovisno o vrsti odjev-
nog predmeta (Šaravanja et al., 2018.).

Radnik prilikom izvođenja tehnoloških opera-
cija šivanja zauzima sjedeći radni položaj, gornji 
dio leđa mu je pognut, a glava nagnuta nad šivaći 

stroj, pri čemu ruke koristi za rukovanje izradci-
ma, a noge za upravljanje gazilom šivaćeg stro-
ja. Na položaj tijela radnika i složenost pokreta 
za izvođenje tehnološke operacije šivanja utječe 
vrsta tehnološke operacije, metoda rada, vrsta ši-
vaćeg stroja, tehnička opremljenost šivaćeg stroja 
i sustav ugradnje radnih mjesta (Kirin, Hursa Šaja-
tović, 2020.).

U takvom sustavu postoji rizik od nastanka 
oštećenja koštano-zglobnog sustava kao posljedi-
ca opterećujućih položaja i/ili pokreta (savijen ili 
zakrivljen trup i glava, savinuta zapešća) koji se 
izvode u kratkom intervalu uz kontinuirano po-
navljanje tijekom radne smjene. Rizik od ozljeda 
i nastanka oštećenja koštano-zglobnog sustava 
povećava se zbog neuvježbanosti radnika te s 
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povećanjem dobi i brojem godina rada u sjede-
ćem položaju. Najčešće se manifestira u obliku 
bolnih leđa, bolnog vrata, promjene na zglobo-
vima, upale i oštećenja tetiva, mišića i živaca na 
rukama (HZZSR, 2016.).

Stoga je svakodnevno nužno pratiti radne pro-
cese, analizirati radna mjesta, odrediti uzroke 
nastajanja opterećenja i zamora te pronaći bolje 
rješenje sa svrhom smanjenja opterećenja u susta-
vu čovjek – stroj – okolina (Zahid et al., 2016.). 
Preventivne mjere u cilju smanjenja opterećenja 
radnika i u sprečavanju nastanka obolijevanja ko-
štano-zglobnog sustava su ergonomsko oblikova-
nje radnog mjesta, rad pogodnom metodom rada 
te edukacija radnika. Određivanje pogodne meto-
de rada znači propisati način rada odnosno izvo-
đenje pokreta radnika ovisno o obliku kontura 
šava (ravan, zakrivljen), duljini kontura šava, vrsti 
i uzorku tkanine, zahtijevanoj kvaliteti i položaju 
šava (Kirin et al., 2014.). Ergonomsko oblikova-
nje radnog mjesta obuhvaća prilagodbu veličine 
i visine radne površine, visine sjedalice i položaj 
gazila tjelesnoj visini radnice tako da radi u rad-
nom položaju koji zahtijeva minimalno statičko i 
dinamičko opterećenje uz korištenje niže razine 
mišićne skupine. Ako je radno mjesto oblikom i 
mjerama prilagođeno tijelu radnika i pokretljivo-
sti mišićnog sustava, postiže se manje radno op-
terećenje i zamor (Balantić  et al., 2016., Polat, 
2016., Jurčević Lulić, Runjak, 2013.).

METODE ZA ANALIZU		
RADNOG OPTEREĆENJA

U istraživanjima radnog opterećenja s ergo-
nomskog stajališta razvijene su metode za prou-
čavanje i analizu položaja tijela i pokreta pri radu 
s ciljem smanjenja opterećenja radnika prilikom 
izvođenja radnih zadataka (Stanton et al., 2005.).

Nadalje, u proizvodnim sustavima s ciljem 
smanjenja rizika od nastanka bolesti poslodavac 
je obvezan kontinuirano procjenjivati rizike na 
radnim mjestima što je propisano Zakonom o za-
štiti na radu. Zadatak procjene rizika je prepozna-
ti opasnosti, procijeniti razinu rizika te predložiti 
mjere za njihovo smanjenje. Potpuna prevencija 
rizika i mišićno-koštanih poremećaja na radnom 

mjestu nije moguća s obzirom da postoje razni 
čimbenici koje nije moguće izbjeći s obzirom 
na vrstu radnih zadataka. Međutim, potrebno je 
maksimalno primjenjivati pravila zaštite na radu, 
preventivne mjere, organizirati i provoditi radne 
metode te težiti smanjenju izloženosti radnika 
utvrđenim rizicima kako bi se vjerojatnost nastan-
ka profesionalnih obolijevanja otklonila ili svela 
na najmanju moguću mjeru, kao i osigurala kvali-
tetna razina zaštite radnika.

REBA (engl. Rapid Entire Body Assessment) 
metodu razvili su Hignett. i McAtmney (2000.). 
Metoda se koristi za analizu pokreta i radnih polo-
žaja te određivanje opterećenja radnika prilikom 
izvođenja određenog radnog zadatka s ciljem po-
jednostavljenja rada i oblikovanja pogodne me-
tode rada i radnog mjesta (Hignett, McAtamney, 
2000.). REBA metoda primjenjuje se u proizvod-
nim sustavima gdje je zastupljen repetitivni rad 
prilikom izvođenja operacija te omogućuje iden-
tifikaciju i sprečavanje mogućih rizika na radnom 
mjestu. Načelo kojim se pristupa procjeni utjecaja 
pokreta je kombinacija RULA (engl. Rapid Upper 
Limb Assesment) i NIOSH (engl. The National In-
stitute for Occupational Safety and Health) meto-
de. REBA metoda obuhvaća promatranje radnog 
zadatka, odabir nepovoljnog radnog položaja za 
procjenu, ocjenjivanje položaja, obrada rezulta-
ta, određivanje REBA ocjene, utvrđivanje razine 
rizika i potrebe intervencije na radnom mjestu 
(Kirin, 2019., 2005., Isler, 2018.). 

Na temelju postavki REBA metode razvijen je 
računalni sustav ErgoFellow s modulom REBA au-
tora Hignett i McAtmney (2000.); (Software Ergo-
nomics - FBF Sistemas, 2020.).

Računani sustav ErgoFellow modul REBA za 
ocjenjivanje radnih položaja tijela prilikom izvo-
đenja radnih zadataka sadrži slikovne prikaze za 
položaj dijelova tijela (trup, vrat, noga) i položaj 
ruku (nadlaktica, podlaktica, šaka).

Za ocjenu položaja dijelova tijela (vrat, trup, 
noge) razlikuju se tri položaja vrata (+ dodatni po-
ložaj za preklon i rotaciju), pet položaja trupa (+ 
dodatni položaj za preklon i rotaciju) i dva polo-
žaja nogu (+ dodatna dva položaja za kut potko-
ljenice); (slika 1). 
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 Slika 1. Prikaz matrice za ocjenu položaja tijela 
pomoću računalnog programa ErgoFellow (modul REBA)

Figure 1. Display of body position assessment matrix 
using a computer program ErgoFellow (REBA modul)

Pored toga modul sadrži tri stupnja optereće-
nja tijela (+ dodatni položaj snage). Kod položaja 
ruku razlikuje se pet položaja nadlaktice (+ tri po-
ložaja s obzirom na podešavanje), dva položaja 
podlaktice, dva položaja šake (+ jedan položaj 
rotacije); (slika 2).

 Slika 2. Prikaz matrice za ocjenu položaja ruku pomoću 
računalnog programa ErgoFellow (modul REBA)

Figure 2. Display of hand position assessment matrix 
using a computer program ErgoFellow (REBA modul)

Pored toga dane su četiri mogućnosti pokreta 
hvatanja i tri mogućnosti aktivnosti i dinamično-

sti izvođenja radnog zadatka. Na temelju analize 
određenog radnog položaja po dijelovima tijela 
računalni sustav ErgoFellow modul REBA meto-
da daje zbirnu ocjenu i stupanj rizika na radnom 
mjestu (Tablica 1). 

Tablica 1. Prikaz i interpretacija rezultata (razina rizika)	
	  ocjene opterećenja tijela prema REBA metodi 
Table 1.    Presentation and interpretation of results (risk 	
	  level) of body load assessment according to 	
	  REBA method

REBA 
rezultat Razina rizika i potrebe za intervencijom

1 neznatan rizik, intervencija nepotrebna

2-3 niski rizik, intervencija moguća

4-7 srednji rizik, intervencija potrebna uskoro

8-10 visok rizik, intervencija potrebna odmah

11 i više vrlo visok rizik, intervencija potrebna odmah

OWAS (engl. Ovaco Working Analysing 
System) metoda razvijena je u finskoj teškoj indu-
striji Ovaco, gdje su 1974. godine utvrđeni i she-
matski razrađeni različiti tipovi radnog položaja, 
ukupno njih 84. OWAS metoda temelji se na 
razradi položaja leđa, ruku i nogu. Ovom meto-
dom služe se mnogi znanstvenici jer se pokazala 
uspješna kod analize položaja tijela te je doživje-
la niz modifikacija (Stoffert, 1985., Sušnik, 1992.). 
OWAS metodom dobivaju se podaci o pojedinim 
položajima kralježnice, ruku i nogu čime je mo-
guće uočiti razloge pojavljivanja nepovoljnih rad-
nih položaja. 

Računalni program ErgoFellow koristi modifi-
ciranu OWAS metodu, pri čemu se razlikuju četiri 
položaja trupa, tri položaja ruku, sedam položaja 
nogu i tri položaja opterećenja masom (Software 
Ergonomics - FBF Sistemas, 2020.)

Na slici 3 prikazani su originalni prozori pro-
grama ErgoFellow 3.0 koji su uzeti kao snimka 
zaslona s izbornicima za različite položaje trupa 
(slika 3a), ruku (slika 3b), nogu (slika 3c) i optere-
ćenja masom (slika 3d).
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Za prikaz opterećenja po pojedinim radnim 
položajima tijekom izvođenja radnog zadatka 
dana je matrica za ocjenu položaja (slika 4).

Slika 4. Matrica za ocjenu položaja tijela prema 
OWAS metodi

Figure 4. Body position assessment matrix according 
to OWAS method

Sustav također ima mogućnost određivanja 
opterećenja radnika s obzirom na ukupno dnevno 
radno vrijeme. Na slici 5 prikazana je matrica ko-

jom se prikazuju rezultati postotnog udjela zastu-
pljenosti vremenskog trajanja pojedinog radnog 
položaja unutar dnevnog radnog vremena.

 Slika 5. Matrica s rezultatima postotnog udjela 
zastupljenosti vremenskog trajanja pojedinog radnog 

položaja unutar dnevnog radnog vremena prema 
OWAS metodi

Figure 5. Matrix with the results of the percentage 
share of the duration of an individual working position 

within the daily working hours according to
OWAS method

a. b.

c. d.

Slika 3. Prikaz matrice za različite položaje: a. trupa, b. ruku, c. nogu i d. opterećenje masom 
Figure 3. Display a matrix for different positions: a. body, b. hands, c. legs and d. mass load 
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U Tablici 2 dan je prikaz ukupne ocjene opte-
rećenja tijela radnika dobiven korištenjem OWAS 
metode te potrebe za preoblikovanjem radnog 
mjesta

Tablica 2. Prikaz i interpretacija rezultata ocjene 
	   opterećenja tijela prema OWAS metodi

Table 2.    Presentation and interpretation of body load 	
	   assessment results according to OWAS 	
	   method

OWAS rezultat
Potrebe preoblikovanja

radnog mjesta

1 nije potrebno

2 u dogledno vrijeme

3 uskoro

4 odmah

Analizom radnih položaja ovim računalnim 
sustavom moguće je utvrditi nepovoljne radne 
položaje unutar izvođenja određenog radnog za-
datka te se dobivaju smjernice za potrebno pre-
oblikovanje radnih mjesta, čime se osiguravaju 
povoljniji radni položaji koji zahtijevaju manje 
statičko i dinamičko opterećenje.

EKSPERIMENTALNI DIO

Za istraživanje opterećenja radnika u realnom 
proizvodnom procesu analizirano je devet rad-
nih mjesta (RM1-RM9) u proizvodnoj liniji šiva-
nja muških sakoa u tvrtki Varteks, Varaždin. Na 
promatranim radnim mjestima provedeno je sni-
manje sljedećih tehnoloških operacija:

•	 našivanje podstave na podlistak prednjeg 
dijela (RM1)

•	 našivanje podstave na duljini rukava (RM2)

•	 šivanje stražnjeg šava leđa (RM3)
•	 šivanje prednjeg i stražnjeg dijela (RM4)
•	 šivanje prednjeg bočnog šava (RM5)
•	 šivanje stražnjeg šava rukava (RM6)
•	 zatvaranje rukava osnovne tkanine i ruka-

va podstave uz ostavljanje otvora (RM7)
•	 šivanje stražnjeg šava podstave rukava 

(RM8)
•	 šivanje ramenog šava (RM9).

Snimanje je provedeno pomoću fotoaparata 
EOS 750D s ugrađenim objektivom EFS 18-135 
mm koji ima mogućnost videozapisa. Radna 
mjesta snimana su u trajanju od 20 minuta, što je 
u prosjeku iznosilo između 15 i 25 ponavljanja 
svake tehnološke operacije. Radnice su snimane 
u sagitalnoj ravnini s lijeve ili desne strane ovi-
sno o vrsti tehnološke operacije i načinu obliko-
vanja radnog mjesta. Analiza opterećenja radni-
ca na radnim mjestima (RM1-RM9) provedena je 
korištenjem računalnog sustava ErgoFellow (mo-
dul REBA i OWAS metoda) prema tehnološkim 
zahvatima: uzimanje, međusobno postavljanje, 
pozicioniranje, šivanje, poravnavanje tijekom 
prekida šivanja i odlaganje te je određen ukupan 
stupanj opterećenja i rizika po pojedinim radnim 
mjestima.

REZULTATI I RASPRAVA

Analiza opterećenja radnica za tehnološke 
operacije (RM1-RM9) u procesu šivanja muških 
sakoa REBA metodom za karakterističnih šest 
radnih položaja koji ujedno obuhvaćaju rad po 
tehnološkim zahvatima prikazana je u Tablici 3. 
Za svako radno mjesto dana je ocjena za lijevu 
ruku i trup te desnu ruku i trup, čime se može 
utvrditi na kojoj ruci je veće opterećenje i gdje se 
mogu očekivati veća oštećenja koštano-zglobnog 
sustava.
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Na slici 6 dan je primjer rezultata ocjenjiva-
nja radnog položaja radnice za vrijeme izvođenja 
tehnološke operacije šivanja prednjeg i stražnjeg 
dijela muškog sakoa (RM4). Kao rezultat prikaza-
ni su dijelovi tijela s kutovima zakrivljenja (vrat, 
trup, noge, nadlaktica, podlaktica, šaka) kao i 
ukupna ocjena opterećenja.

Opterećenje kod zahvata uzimanja (slika 7) 
za lijevu ruku ocijenjeno je s ocjenom 4 (11,1 
%), 5 (33,3 %), 6 (33,3 %) i 7 (22,3 %) što pred-
stavlja područje srednjeg rizika i zahtijeva pre-
oblikovanje radnog mjesta uskoro. Opterećenje 
desne ruke ocijenjeno je ocjenom 3 (33,3 %) 
za tri radna mjesta što predstavlja nizak rizik te 

Tablica 3. Prikaz ocjena radnog opterećenja po pojedinim tehnološkim zahvatima za istraživana radna mjesta 	
	   prema REBA metodi

Table 3.    Presentation of workload estimates by individual technological interventions for researched jobs 		
	   according to REBA method

Tehnološki 
zahvat

Ocjena radnog opterećenja

RM1 RM2 RM3 RM4 RM5 RM6 RM7 RM8 RM9

L D L D L D L D L D L D L D L D L D

uzimanje 4 3 5 3 5 5 6 6 6 5 5 3 7 6 6 6 7 7

međusobno 
postavljanje 7 7 8 7 5 5 8 8 7 7 5 5 8 8 7 7 5 5

pozicioniranje 7 7 8 7 5 5 8 8 7 7 8 8 8 7 7 8 7 7

šivanje 7 7 8 8 7 7 8 8 7 7 8 8 8 7 7 8 7 7

poravnavanje 
tijekom 
prekida 
šivanja

5 5 5 5 5 5 7 7 7 7 5 5 4 4 5 5 7 7

odlaganje 5 6 7 6 5 6 3 3 5 5 5 4 8 8 7 8 6 6

Slika 6. Prikaz rezultata ocjenjivanja radnog položaja radnice 
za vrijeme izvođenja tehnološke operacije šivanja prednjeg i 

stražnjeg dijela muškog sakoa REBA metodom
Figure 6. Presentation of the results of the evaluation of the 

working position of the worker during the technological operation 
of sewing the front and back of the men's jacket by REBA method
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ocjenom 5 (22,3 %), 6 (33,3 %) i 7 (11,1 %) što 
predstavlja srednji rizik na šest radnih mjesta i 
zahtijeva preoblikovanje radnog mjesta uskoro. 
Za zahvat uzimanja najveće opterećenje prisutno 
je na RM7 (lijeva ruka) i RM9 (lijeva i desna ruka) 
što je ocijenjeno ocjenom 7 što predstavlja sred-
nji rizik i zahtijeva preoblikovanje radnog mjesta 
uskoro. Kod zahvata uzimanja radnice zauzima-
ju srednji sjedeći položaj te lijevom rukom unu-
tar maksimalne radne zone posežu do izratka što 
dovodi do većeg opterećenja ruke, dok desnom 
rukom u središnjoj radnoj zoni hvataju izradak.

Slika 7. Prikaz postotnog udjela ocjena za
tehnološki zahvat uzimanja

Figure 7. Display of the percentage of grades for the 
technological intervention of taking

Kod tehnološkog zahvata međusobnog po-
stavljanja radnice s obje ruke sastavljaju dva di-
jela s točnošću ± 1 mm, često uz pojačanu pred-
nju fleksiju kralježnice i glave, odnosno izvode 
zahvat u prednjem sjedećem položaju. Upravo 
zbog velike točnosti koja je potrebna za među-
sobno postavljanje dva izratka, visoke usredoto-
čenosti pogleda i korištenja pokreta prstiju i šake 
obje ruke ocjene opterećenja su više (od 5 do 8). 
Za lijevu ruku opterećenje je ocijenjeno ocje-
nom 5 (33,3 %) i 7 (33,3 %) što predstavlja sred-
nji rizik i zahtijeva preoblikovanje radnog mjesta 
uskoro, dok ocjenom 8 (33,3 %) na tri radna mje-
sta (RM2, RM4, RM7) što predstavlja visoki rizik 
i zahtijeva preoblikovanje radnog mjesta odmah. 
Opterećenje desne ruke ocijenjeno je na tri rad-
na mjesta ocjenom 5 (33,3 %) i na četiri radna 
mjesta ocjenom 7 (44,4 %) što predstavlja sred-
nji rizik i zahtijeva preoblikovanje radnog mjesta 
uskoro, dok na dva radna mjesta (RM4 i RM7) 
opterećenje je ocijenjeno ocjenom 8 (22,3 %) što 
zahtijeva preoblikovanje radnog mjesta odmah 
(slika 8).

Slika 8. Prikaz postotnog udjela ocjena za
tehnološki zahvat međusobno postavljanje

Figure 8. Display of the percentage of grades for the 
technological intervention mutual setting

Kod tehnološkog zahvata pozicioniranja rad-
nice s obje ruke pozicioniraju izradak pod iglu 
šivaćeg stroja u prednjem sjedećem položaju s 
pojačanom fleksijom kralježnice i glave te če-
sto nepovoljnim položajem ruku. Opterećenje 
za lijevu ruku ocijenjeno je ocjenom 5 (11,1 
%), a na četiri radna mjesta ocjenom 7 (44,4 %) 
što predstavlja srednji rizik i zahtijeva preobli-
kovanje radnog mjesta uskoro, a na četiri radna 
mjesta (RM2, RM4, RM6, RM7) ocjenom 8 (44,4 
%) što predstavlja veći rizik i zahtijeva preobli-
kovanje radnog mjesta odmah. Opterećenje za 
desnu ruku ocijenjeno je ocjenom 5 (11,1 %) i 
ocjenom 7 (55,6 %) što predstavlja srednji rizik 
i preoblikovanje radnog mjesta uskoro, dok je 
na tri radna mjesta (RM4, RM6, RM8) ocijenjeno 
ocjenom 8 (33,3 %) što predstavlja veliki rizik i 
zahtijeva preoblikovanje radnog mjesta odmah 
(slika 9).

 Slika 9. Prikaz postotnog udjela ocjena za
tehnološki zahvat pozicioniranja

Figure 9. Display of the percentage of grades for the 
technological intervention of positioning
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Kod tehnološkog zahvata šivanja radnice 
vode izradak za vrijeme šivanja šava, pri čemu 
radnik prati položaj šava od rubova materijala, 
međusobni položaj rubova materijala i položaj 
duljine slojeva izratka što zahtijeva rad u pred-
njem sjedećem položaju uz pojačanu prednju 
fleksiju kralježnice i glave te nepovoljne položa-
je ruku. Za lijevu ruku opterećenje je ocijenjeno 
ocjenom 7 na 5 radnih mjesta odnosno 55,6 % 
što predstavlja srednji rizik i preoblikovanje rad-
nog mjesta je potrebno uskoro, dok je na četiri 
radna mjesta (RM2, RM4, RM6, RM7) optereće-
nje radnice ocjenjeno ocjenom 8 odnosno 44,4 
% što predstavlja visoki rizik i zahtijeva preobli-
kovanje radnog mjesta odmah. Za desnu ruku 
opterećenje je ocjenjeno ocjenom 7 na 5 radnih 
mjesta odnosno 55,6 % što predstavlja srednji 
rizik i preoblikovanje radnog mjesta je potrebno 
uskoro, dok je na četiri radna mjesta (RM2, RM4, 
RM6, RM8) opterećenje radnice ocijenjeno ocje-
nom 8 odnosno 44,4 % što predstavlja visoki ri-
zik i zahtijeva preoblikovanje radnog mjesta od-
mah (slika 10).

Slika 10. Prikaz postotnog udjela ocjena za 
tehnološki zahvat šivanje

Figure 10. Display of the percentage of grades for 
sewing technology

U tehnološkom zahvatu tijekom prekida šiva-
nja radnica izvodi poravnavanje izratka s obje 
ruke, pri čemu se nalazi u prednjem ili u sred-
njem sjedećem položaju ovisno o tehnološkoj 
operaciji i zahtjevnosti zahvata poravnavanja. 

Opterećenje za lijevu i desnu ruku ocijenjeno je 
za jedno radno mjesto ocjenom 4 (11,1 %), za 
pet radnih mjesta ocjenom 5 (55,6 %) i za tri 
radna mjesta ocjenom 7 (33,3 %), što predstavlja 
srednji rizik i zahtijeva preoblikovanje radnog 
mjesta uskoro (slika 11).

Slika 11. Prikaz postotnog udjela ocjena za tehnološki 
zahvat poravnavanja tijekom prekida šivanja

Figure 11. Display of the percentage of grades for the 
technological intervention of alignment during

sewing interruption

Kod tehnološkog zahvata odlaganje radnice s 
obje ruke na svim radnim mjestima odlažu izra-
dak na pokretni stalak smješten s desne strane naj-
češće u stražnjem sjedećem položaju, ali uz za-
kretanje trupa i glave. Opterećenje lijeve i desne 
ruke na jednom radnom mjestu ocjenjeno je ocje-
nom 3 (11,1 %) što predstavlja niski rizik. Opte-
rećenje lijeve ruke ocijenjeno je ocjenom 5 (44,4 
%), ocjenom 6 (11,1 %) i ocjenom 7 (22, 3%) što 
predstavlja srednji rizik i zahtijeva preoblikova-
nje radnog mjesta uskoro. Opterećenje radnice 
na jednom radnom mjestu (RM7) za lijevu ruku 
ocijenjeno je ocjenom 8 (11,1 %) što predstav-
lja visoki rizik i zahtijeva preoblikovanje radnog 
mjesta odmah. Opterećenje desne ruke ocijenje-
no je ocjenom 4 (11,1 %), ocjenom 5 (11,1 %), 
ocjenom 6 (44,4 %) što predstavlja srednji rizik 
i zahtijeva preoblikovanje radnog mjesta usko-
ro. Opterećenje desne ruke na dva radna mjesta 
(RM7, RM8) ocijenjeno je ocjenom 8 (22,3 %) 
što predstavlja visoki rizik i zahtijeva oblikovanje 
radnog mjesta odmah (slika 12).
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Slika 12. Prikaz postotnog udjela ocjena za
tehnološki zahvat odlaganja

Figure 12. Display of the percentage of grades for the 
technological intervention of disposal

Najveće opterećenje prisutno je na radnom 
mjestu šivanje prednjeg i stražnjeg dijela muškog 
sakoa (RM4) prilikom izvođenja zahvata među-
sobnog postavljanja (ocjena 8), pozicioniranja 
(ocjena 8) i šivanja (ocjena 8) što predstavlja vi-
sok rizik i zahtijeva preoblikovanje radnog mjesta 
odmah. Na radnom mjestu radi radnica tjelesne 
visine od 178 cm, što na radnom mjestu dovodi 
do pojačane prednje fleksije trupa i glave te nepo-
voljnih zglobnih sustava trup-natkoljenica, natko-
ljenica-potkoljenica, nadlaktica-podlaktica-šaka.

Također je uočeno da je najveće opterećenje 
radnica prisutno kod tehnološkog zahvata šiva-

nja s obzirom da rade u prednjem sjedećem po-
ložaju i izvode pokrete koji zahtijevaju visoku 
točnost izvođenja, čime dovode tijelo u neudo-
ban radni položaj.

OWAS metodom analizirano je devet radnih 
mjesta prema tehnološkim zahvatima što je pri-
kazano u Tablici 4.

Analizom dobivenih rezultata utvrđeno je da 
kod tehnološkog zahvata uzimanja nije prisutno 
opterećenje. Kod tehnološkog zahvata među-
sobno postavljanje, pozicioniranje i šivanje na 
svih promatranih devet radnih mjesta prisutno 
je opterećenje (ocjena 2) s obzirom da radnice 
rade u prednjem sjedećem položaju s prednjom 
fleksijom trupa više od 15° i predlaže se preobli-
kovanje radnog mjesta u dogledno vrijeme. Kod 
tehnološkog zahvata poravnavanja na tri radna 
mjesta (RM4, RM5, RM9) prisutno je opterećenje 
(ocjena 2) što iznosi 33,3 % u odnosu na sva 
promatrana radna mjesta te se predlaže preobli-
kovanje radnog mjesta u dogledno vrijeme. Kod 
tehnološkog zahvata odlaganje prisutno je opte-
rećenje na pet radnih mjesta (RM2, RM6, RM7, 
RM8, RM9) i ocijenjeno je ocjenom 2 što iznosi 
55,5 % u odnosu na sva promatrana mjesta te 
se predlaže preoblikovanje radnog mjesta u do-
gledno vrijeme.

Tablica 4. Prikaz ocjena radnog opterećenja po pojedinim zahvatima za istraživana radna mjesta prema
	   OWAS metodi

Table 4.    Presentation of workload estimates by individual interventions for researched jobs accoridng to
	   OWAS method

Tehnološki 
zahvat

Ocjena radnog opterećenja

RM1 RM2 RM3 RM4 RM5 RM6 RM7 RM8 RM9

uzimanje 1 1 1 1 1 1 1 1 1

međusobno 
postavljanje 2 2 2 2 2 2 2 2 2

pozicioniranje 2 2 2 2 2 2 2 2 2

šivanje 2 2 2 2 2 2 2 2 2

zahvati tijekom 
prekida šivanja 
(poravnavanje)

1 1 1 2 2 1 1 1 2

odlaganje 1 2 1 1 1 2 2 2 2
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U Tablici 5 dan je pregled opterećenja radnica 
za devet istraživanih ranih mjesta s obzirom na 
postotni udio zastupljenosti pojedinog položaja 
unutar dnevnog radnog vremena te pripadajuća 
ocjena prema OWAS metodi.

Na svim radnim mjestima radnice rade u pred-
njem sjedećem položaju s prednjom fleksijom 
trupa iznad 70 % (dopušteno 40 %) tijekom dnev-
nog radnog vremena (ocjena 2) što zahtijeva pre-
oblikovanje radnog vremena u dogledno vrijeme. 
Na radnom mjestu RM2, RM6, RM7, RM8 i RM9 
prisutan je stražnji položaj sjedenja uz savijanje 
i rotaciju (ocjena 2) što zahtijeva preoblikovanje 
radnog mjesta u dogledno vrijeme. Tehnološke 
operacije radnice izvode u cijelo vrijeme u sje-
dećem položaju (ocjena 3)  dok je dopušteno do 
90 % što zahtijeva preoblikovanje radnog mjesta 
uskoro.

Rezultati dobiveni REBA i OWAS metodom 
ukazuju da je opterećenje po radnim mjestima 
(RM1-RM9) kao i po samim tehnološkim zahva-
tima znatno. Uočeno je da na položaj tijela rad-
nica i način izvođenja pojedinih pokreta unutar 
izvođenja tehnoloških operacija utječe vrsta teh-

nološke operacije, vrsta i tehnička opremljenost 
šivaćeg stroja, metoda rada te način oblikovanja 
radnih mjesta.

Usporedbom rezultata dobivenih REBA i 
OWAS metodom može se zaključiti:

•	 OWAS i REBA metode pogodne su za ana-
lizu radnog opterećenja u procesu šivanja 
odjeće

•	 primjenom računalnog sustava ErgoFellow 
za OWAS metodu može se proučavati po-
ložaj kralježnice, ruku i nogu što daje po-
datke o opterećenju tijela i nepovoljnim 
radnim položajima

•	 primjenom računalnog sustava ErgoFellow 
za REBA metodu mogu se detaljnije prou-
čavati položaji glave, trupa te sustav nad-
laktica-podlaktica-šaka čime se dobiva 
bolji uvid u nepovoljne radne položaje i 
pokrete unutar pojedinih zahvata

•	 analizom tehnoloških zahvata REBA me-
todom može se utvrditi kako kutovi trupa, 
glave i sustava nadlaktica-podlaktica-šaka 
utječu na ukupno opterećenje radnice.

Tablica 5. Pregled opterećenja radnica s obzirom na postotni udio zastupljenosti u okviru dnevnog radnog vremena 
	   s pripadajućom ocjenom prema OWAS metodi

Table 5.    Overview of the workload of female workers with regard to the percentage of representation within daily 
	   working hours with the corresponding grade according to OWAS method

Radni položaj
Postotni udio vremena ocjena

RM1 RM2 RM3 RM4 RM5 RM6 RM7 RM8 RM9 -

trup

uspravno 17,0 19,5 18,5 18,0 20,0 19,8 19,1 17,9 17,5 1

savijeno 75,2 71,7 71,0 73,5 70,8 70,9 70,8 72,4 73,3 2

rotirano 7,8 0 10,5 8,5 9,2 0 0 0 0 1

pognuto i 
rotirano 0 8,8 0 0 0 9,3 10,1 9,7 9,2 2

ruke uz tijelo 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1

sjedenje 100 100 100 100 100 100 100 100 100 3
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Da bi se smanjilo opterećenje radnica u teh-
nološkom procesu šivanja po radnim mjestima 
(RM1-RM9), potrebno je razraditi povoljnije me-
tode rada što bi smanjilo opterećenje zglobnog 
sustava nadlaktica-podlaktica-šaka te prilagoditi 
dimenzije radnog mjesta tjelesnim visinama rad-
nica. Visina industrijske sjedalice određuje se kao 
poplitična dužina potkoljenice uz dodatak za de-
bljinu obuće (2 cm) i visinu gazila (5 cm). Visi-
na radne površine stroja treba biti viša 10 do 15 
cm od debljine natkoljenice u sjedećem položa-
ju radnice, a udaljenost trupa od radne površine 
stroja iznosi 15 do 20 cm. Navedenim dimenzi-
jama osiguran je prostor u kojem radnice imaju 
potreban stupanj slobode pokreta za neometano 
izvođenje tehnološke operacije. U Tablici 6 pri-
kazane su preporučene visine sjedalice s obzirom 
na tjelesnu visinu i dužinu potkoljenice radnice.

ZAKLJUČAK

U tehnološkom procesu šivanja radnica naj-
češće zauzima sjedeći radni položaj, pri čemu 
joj je gornji dio trupa u prednjoj fleksiji u sagi-
talnoj ravnini s pretklonom glave i linijom gleda-
nja na ubodnu pločicu šivaćeg stroja što dovodi 
do slabljenja refleksa i motorike pokreta te sma-
njuje mogućnost preciznog rada. U navedenom 
radnom položaju dolazi do opterećenja u slabin-
skom, grudnom i vratnom dijelu kralježnice, pri 
čemu se pojavljuje rotacija leđnog i torzije grud-
nog i vratnog dijela kralježnice. Zbog dinamike 

i potrebne koordinacije pokreta te s obzirom na 
kontinuirano ponavljanje izvođenja tehnoloških 
operacija gdje se koriste iste skupine mišića dola-
zi do opterećenja gornjih udova (ruku, šaka, prsti) 
zbog rukovanja izratkom visoke savitljivosti razli-
čitih dimenzija više od 2/3 radnog vremena.

Pomoću REBA metode ocjenjuju se nepovolj-
ni radni položaji koji utječu na povećanje radnog 
opterećenja te se na temelju ocjena određuje po-
treba za preoblikovanjem radnog mjesta. Anali-
zom rezultata prikupljenih REBA metodom na 
devet radnih mjesta u tehnološkom procesu šiva-
nja muških sakoa utvrđeno je da je kod radnica 
prisutno opterećenje trupa i vrata te ruku na svim 
radnim mjestima. Većina ocjena radnog optere-
ćenja kreće se od 5 do 7 što predstavlja srednji 
rizik. Kod tehnoloških zahvata međusobno po-
stavljanje, pozicioniranje i šivanje koji se izvode 
u prednjem sjedećem položaju potrebna je pred-
nja fleksija trupa, visoka koncentracija pogleda i 
visoka točnost izvođenja zahvata. Zbog toga kod 
tih zahvata ocjena radnog opterećenja uglavnom 
iznosi 8 što predstavlja visoki rizik. U tehnološ-
kom zahvatu uzimanja desna ruka je na tri rad-
na mjesta u području niskog rizika (ocjena 3) te 
u tehnološkom zahvatu odlaganja lijeva i desna 
ruka na jednom radnom mjestu u području su ni-
skog rizika (ocjena 3). 

Analizom radnih mjesta OWAS metodom 
utvrđena je prisutnost opterećenja na svih devet 
radnih mjesta (ocjena 2) kod tehnoloških zahvata 

Tablica 6. Prikaz preporučene visine radne sjedalice u odnosu na tjelesnu visinu radnica 

Table 6.    Display of the recommended height of the work seat in relation to the body height of the workers

Radno mjesto Tjelesna visina [cm] Dužina potkoljenice 
[cm]

Postojeća visina 
sjedalice [cm]

Preporučena visina 
sjedalice [cm]

RM1 160 42 51 49

RM2 160 42 54 49

RM3 162 42,5 51 49,5

RM4 178 46 56 53

RM5 167 43,5 53 50,5

RM6 160 42 54 49

RM7 156 41 51 48

RM8 167 43,5 52 50,5

RM9 163 42,5 53 49,5
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međusobno postavljanje, pozicioniranje i šivanje. 
Kod tehnološkog zahvata poravnavanje tijekom 
prekida šivanja, opterećenje je prisutno na tri rad-
na mjesta (33,3 %) što je ocijenjeno ocjenom 2. 
Kod tehnološkog zahvata odlaganje opterećenje 
je prisutno na pet radnih mjesta (55,5 %) što je 
ocijenjeno ocjenom 2.

Unutar dnevnog radnog vremena radnice više 
od 40 % provedu u prednjem sjedećem položaju 
uz pojačanu fleksiju trupa (ocjena 2) za što je po-
trebno preoblikovanje radnog mjesta u dogledno 
vrijeme. Na pet radnih mjesta prisutno je savija-
nje i rotacija trupa (ocjena 2) za što je potrebno 
preoblikovanje radnog mjesta u dogledno vrijeme. 
Radnice sjede 100 % radnog vremena prilikom 
izvođenja tehnoloških operacija (ocjena 3) što za-
htijeva preoblikovanje radnog mjesta odmah.

Da bi se smanjilo opterećenje radnika u rad-
nom sustavu, radno okruženje mora biti prilago-
đeno mogućnostima ljudskog tijela kako bi uspješ-
no obavljao određeni radni zadatak i smanjile 
mogućnosti narušavanja zdravlja radnika i poja-
ve profesionalnih obolijevanja. Stoga je za radna 
mjesta dan prijedlog prilagođavanja visine indu-
strijske sjedalice tjelesnoj visini radnice.

Preoblikovanjem radnog mjesta te određiva-
njem povoljnije metode rada postiglo bi se manje 
opterećenje sustava nadlaktica-podlaktica-šaka te 
smanjili kutovi prednje fleksije leđnog i vratnog 
dijela kralježnice, pri čemu bi radnice zauzimale 
ispravan položaj sjedenja što omogućava brze i 
točne motoričke kretnje pri vođenju izratka te vi-
sok stupanj koordinacije pokreta.
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ERGONOMIC ANALYSIS OF THE STATODYNAMIC STRAIN
AFFLICTING THE WORKERS

IN THE GARMENT SEWING INDUSTRY 

SUMMARY: Garment sewing is an industry with closed type workplaces where the workers 
continuously perform similar operations. The work requires sitting at a sewing machine, with 
the worker using his hands and performing machine-hand operations. The hands and the upper 
body manipulate the actual fabric and the feet/legs activate the sewing machine at short intervals 
that, when repeated for the entire duration of the working day, put a strain on the worker. The 
actual operations depend on the type and character of the garment, the type and technological 
performances of the sewing machine and on the worker’s skills for the job. The paper outlines the 
different body postures required for different operations (placing, lining up the pieces, sewing, 
straightening, depositing the garment in a suitable place) observed in nine different workplaces, 
using REBA (Rapid Entire Body Assessment) and OWAS (Ovaco Working Analysing System) 
methods. The results indicate that strain is present in all the studied workplaces, thus requiring 
interventions in the workplace design. The redesigning of the workplaces involves also coming 
up with a correct design of the overall work system (man-machine-environment) in keeping with 
the static and dynamic anthropometric characteristics of individual workers, as well as imple-
menting the most favourable work process in order to ensure less strain and less fatigue.
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