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SAZETAK: Tehnoloski procesi sivanja odjece pripadaju zatvorenom tipu radnog mjesta s ustalje-
nim izvodenjem gdje radnik izvodi tehnoloske operacije slicnih karakteristika. U tehnoloskom
procesu Sivanja rad se izvodi u sjedecem polozaju za Sivacim strojem, pri cemu radnik rucno i/ili
strojno-rucno izvodi tehnoloske zahvate. Tijekom izvodenja tehnoloskih operacija radnik koristi
ruke i trup za rukovanje izratkom, a noge za upravljanje gazilom Sivaceg stroja u kratkim interva-
lima uz kontinuirano ponavljanje tijekom cijele radne smjene ¢ime je radnik izlozen opterecenji-
ma. Nacin izvodenja tehnoloskih operacija ovisi o vrsti i karakteru izratka, vrsti i tehnoloskoj opre-
mljenosti Sivaceg stroja kao i uvjezbanosti i vjestini radnika. U radu su analizirani radni polozaji
radnika po tehnoloskim zahvatima (uzimanje, medusobno postavljanje, sivanje, poravnavanje,
odlaganje) na devet radnih mjesta u tehnoloskom procesu Sivanja koristenjem REBA (Rapid Entire
Body Assessment) i OWAS (Ovaco Working Analysing System) metode. Analizom dobivenih re-
zultata utvrdeno je da je na svim radnim mjestima prisutno optereCenje, sto zahtijeva intervenciju
na radnom mjestu u obliku preoblikovanja radnih mjesta. Preoblikovanje radnih mjesta obuhvaca
pravilno projektiranje radnog sustava (¢ovjek-stroj-okolina) u skladu sa statickim i dinamickim
antropometrijskim karakteristikama pojedinog radnika te odredivanje povoljne metode rada ¢ime
se postize nizi stupanj radnog opterecenja i zamora.

Kljutne rijeci: REBA metoda, OWAS metoda, tehnoloski proces $ivanja, radno opterecenje
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stroj, pri cemu ruke koristi za rukovanje izradci-
ma, a noge za upravljanje gazilom Sivaceg stro-

Osnovna znacajka rada u tehnoloskom proce-
su Sivanja odjece je razlicitost i razmjerno velik
broj tehnoloskih operacija koje se izvode na in-
staliranim proizvodnim linijama s postojecim raz-
mjestajem strojeva i uredaja ovisno o vrsti odjev-
nog predmeta (Saravanja et al., 2018.).

Radnik prilikom izvodenja tehnoloskih opera-
cija Sivanja zauzima sjedeci radni poloZzaj, gornji
dio leda mu je pognut, a glava nagnuta nad Sivaci
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ja. Na poloZzaj tijela radnika i slozenost pokreta
za izvodenje tehnoloske operacije Sivanja utjece
vrsta tehnoloske operacije, metoda rada, vrsta $i-
vaceg stroja, tehnicka opremljenost Sivaceg stroja
i sustav ugradnje radnih mjesta (Kirin, Hursa 3aja-
tovic, 2020.).

U takvom sustavu postoji rizik od nastanka
ostecenja kostano-zglobnog sustava kao posljedi-
ca opteretujucih poloZzaja i/ili pokreta (savijen ili
zakrivljen trup i glava, savinuta zapesca) koji se
izvode u kratkom intervalu uz kontinuirano po-
navljanje tijekom radne smjene. Rizik od ozljeda
i nastanka osteCenja kostano-zglobnog sustava
povecava se zbog neuvjezbanosti radnika te s
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povetanjem dobi i brojem godina rada u sjede-
cem poloZaju. Najcesce se manifestira u obliku
bolnih leda, bolnog vrata, promjene na zglobo-
vima, upale i osteCenja tetiva, misica i zivaca na
rukama (HZZSR, 201716.).

Stoga je svakodnevno nuzno pratiti radne pro-
cese, analizirati radna mjesta, odrediti uzroke
nastajanja optereCenja i zamora te pronaci bolje
rjesenje sa svrhom smanjenja opterecenja u susta-
vu ¢ovjek — stroj — okolina (Zahid et al., 2076.).
Preventivne mjere u cilju smanjenja opteretenja
radnika i u sprecavanju nastanka obolijevanja ko-
Stano-zglobnog sustava su ergonomsko oblikova-
nje radnog mjesta, rad pogodnom metodom rada
te edukacija radnika. Odredivanje pogodne meto-
de rada znati propisati nacin rada odnosno izvo-
denje pokreta radnika ovisno o obliku kontura
Sava (ravan, zakrivljen), duljini kontura Sava, vrsti
i uzorku tkanine, zahtijevanoj kvaliteti i polozaju
Sava (Kirin et al., 2074.). Ergonomsko oblikova-
nje radnog mjesta obuhvaca prilagodbu velitine
i visine radne povrsine, visine sjedalice i poloZaj
gazila tjelesnoj visini radnice tako da radi u rad-
nom polozaju koji zahtijeva minimalno staticko i
dinamicko opterecenje uz koristenje nize razine
misicne skupine. Ako je radno mjesto oblikom i
mjerama prilagodeno tijelu radnika i pokretljivo-
sti misicnog sustava, postize se manje radno op-
terecenje i zamor (Balanti¢c et al., 2076., Polat,
2016., Jurcevic Lulic, Runjak, 2013.).

METODE ZA ANALIZU
RADNOG OPTERECENJA

U istrazivanjima radnog opterecCenja s ergo-
nomskog stajaliSta razvijene su metode za prou-
Cavanje i analizu poloZzaja tijela i pokreta pri radu
s ciljem smanjenja opterecenja radnika prilikom
izvodenja 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 Sto je propisano Zakonom o za-
Stiti na radu. Zadatak procjene rizika je prepozna-
ti opasnosti, procijeniti razinu rizika te predloZziti
mjere za njihovo smanjenje. Potpuna prevencija
rizika i miSicno-kostanih poremecaja na radnom
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mjestu nije moguca s obzirom da postoje razni
¢imbenici koje nije moguce izbjeCi s obzirom
na vrstu radnih zadataka. Medutim, potrebno je
maksimalno primjenjivati pravila zastite na radu,
preventivhe mjere, organizirati i provoditi radne
metode te teZiti smanjenju izloZenosti radnika
utvrdenim rizicima kako bi se vjerojatnost nastan-
ka profesionalnih obolijevanja otklonila ili svela
na najmanju mogucu mjeru, kao i osigurala kvali-
tetna razina zastite radnika.

REBA (engl. Rapid Entire Body Assessment)
metodu razvili su Hignett. i McAtmney (2000.).
Metoda se koristi za analizu pokreta i radnih polo-
Zaja te odredivanje opterecenja radnika prilikom
izvodenja odredenog 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 izvodenja operacija te omogucuje iden-
tifikaciju i sprecavanje mogucih rizika na radnom
mjestu. Nacelo 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 obuhvaca promatranje radnog
zadatka, odabir nepovoljnog radnog poloZzaja za
procjenu, ocjenjivanje polozaja, obrada rezulta-
ta, odredivanje REBA ocjene, utvrdivanje razine
rizika i potrebe intervencije na radnom mjestu
(Kirin, 2019., 2005., Isler, 2018.).

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

Racunani sustav ErgoFellow modul REBA za
ocjenjivanje radnih poloZaja tijela prilikom izvo-
denja radnih zadataka sadrZzi slikovne prikaze za
polozaj dijelova tijela (trup, vrat, noga) i poloZzaj
ruku (nadlaktica, podlaktica, saka).

Za ocjenu polozaja dijelova tijela (vrat, trup,
noge) razlikuju se tri polozaja vrata (+ dodatni po-
loZaj za preklon i rotaciju), pet poloZzaja trupa (+
dodatni poloZaj za preklon i rotaciju) i dva polo-
Zaja nogu (+ dodatna dva poloZzaja za kut potko-
ljenice); (slika 1).
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Slika 1. Prikaz matrice za ocjenu polozaja tijela
pomocu racunalnog programa ErgoFellow (modul REBA)

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

Pored toga modul sadrZzi tri stupnja opterece-
nja tijela (+ dodatni poloZzaj snage). Kod polozaja
ruku razlikuje se pet polozaja nadlaktice (+ tri po-
loZaja s obzirom na podesavanje), dva poloZzaja
podlaktice, dva poloZzaja Sake (+ jedan poloZzaj
rotacije); (slika 2).
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Slika 2. Prikaz matrice za ocjenu poloZzaja ruku pomocu
racunalnog programa ErgoFellow (modul REBA)

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

Pored toga dane su Cetiri mogucnosti pokreta
hvatanja i tri mogucnosti aktivnosti i dinamicno-

sti izvodenja radnog zadatka. Na temelju analize
odredenog radnog polozaja po dijelovima tijela
racunalni 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 opterecenja tijela prema REBA metodi

Table 1. Presentation and interpretation of results (risk
level) of body load assessment according to

REBA method
rszlztﬁgt Razina rizika i potrebe za intervencijom
1 neznatan rizik, intervencija nepotrebna
2-3 niski rizik, intervencija moguca
4-7 srednji rizik, intervencija potrebna uskoro
8-10 visok rizik, intervencija potrebna odmah

11ivise | vrlo visok rizik, intervencija potrebna odmah

OWAS (engl. Ovaco Working Analysing
System) metoda razvijena je u finskoj teskoj indu-
striji Ovaco, gdje su 1974. godine utvrdeni i she-
matski razradeni razliciti tipovi radnog polozaja,
ukupno njih 84. OWAS metoda temelji se na
razradi poloZzaja leda, ruku i nogu. Ovom meto-
dom sluZze se mnogi znanstvenici jer se pokazala
uspjesna kod analize poloZzaja tijela te je doZivje-
la niz modifikacija (Stoffert, 1985., Susnik, 1992.).
OWAS metodom dobivaju se podaci o pojedinim
polozajima kraljeznice, ruku i nogu ¢ime je mo-
guce uociti razloge pojavljivanja nepovoljnih rad-
nih polozaja.

Racunalni program ErgoFellow koristi modifi-
ciranu OWAS metodu, pri cemu se razlikuju cetiri
poloZzaja trupa, tri polozaja ruku, sedam polozaja
nogu i tri poloZzaja opteretenja 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 razlicite poloZzaje trupa
(slika 3a), ruku (slika 3b), nogu (slika 3¢) i optere-
cenja masom (slika 3d).
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Slika 3. Prikaz matrice za razlicite polozaje: a. trupa, b. ruku, c. nogu i d. optereCenje masom
Figure 3. Display a matrix for different positions: a. body, b. hands, c. legs and d. mass load

Za prikaz opterecenja po pojedinim radnim
poloZzajima tijekom izvodenja radnog zadatka
dana je matrica za ocjenu poloZaja (slika 4).
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Slika 4. Matrica za ocjenu polozaja tijela prema
OWAS metodi

Figure 4. Body position assessment matrix according
to OWAS method

Sustav takoder ima mogucnost odredivanja
opterecenja radnika s obzirom na ukupno dnevno
radno vrijeme. Na slici 5 prikazana je matrica ko-
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jom se prikazuju rezultati postotnog udjela zastu-
pljenosti vremenskog trajanja pojedinog radnog
poloZzaja unutar dnevnog radnog vremena.

@ow
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The time in each posture also receives a result as shown in the table below.
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o S

Slika 5. Matrica s rezultatima postotnog udjela
zastupljenosti vremenskog trajanja pojedinog radnog
polozaja 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
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U Tablici 2 dan je prikaz ukupne ocjene opte-
recenja tijela radnika dobiven koristenjem OWAS
metode te potrebe za preoblikovanjem radnog
mjesta

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

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

method
OWAS rezultat Potrebe preob.likovanja
radnog mjesta
L nije potrebno
2 u dogledno vrijeme
3 uskoro
4 odmah

Analizom radnih poloZaja ovim ratunalnim
sustavom moguce je utvrditi nepovoljne radne
polozaje unutar izvodenja odredenog radnog za-
datka te se dobivaju smjernice za potrebno pre-
oblikovanje radnih mjesta, ¢ime se osiguravaju
povoljniji radni poloZzaji koji zahtijevaju manje
staticko i dinamicko opterecenje.

EKSPERIMENTALNI DIO

Za istrazivanje optereCenja radnika u realnom
proizvodnom procesu analizirano je devet rad-
nih mjesta (RM1-RM9) u proizvodnoj liniji Siva-
nja muskih sakoa u tvrtki Varteks, Varazdin. Na
promatranim radnim mjestima provedeno je sni-
manje sljedecih tehnoloskih operacija:

e nasivanje podstave na podlistak prednjeg
dijela (RMT1)

e nasivanje podstave na duljini rukava (RM2)

e Sivanje straznjeg Sava leda (RM3)

e Sivanje prednjeg i straznjeg dijela (RM4)
e Sivanje prednjeg botnog Sava (RM5)

e Sivanje straznjeg Sava rukava (RM6)

e zatvaranje rukava osnovne tkanine i ruka-
va podstave uz ostavljanje otvora (RM?7)

e Sivanje straznjeg Sava podstave rukava
(RM8)

¢ Sivanje ramenog Sava (RM9).

Snimanje je provedeno pomocu fotoaparata
EOS 750D s ugradenim objektivom EFS 18-135
mm koji ima mogucnost videozapisa. Radna
mjesta snimana su u trajanju od 20 minuta, $to je
u prosjeku iznosilo izmedu 15 i 25 ponavljanja
svake tehnoloske operacije. Radnice su snimane
u sagitalnoj ravnini s lijeve ili desne strane ovi-
sno o vrsti tehnoloske operacije i nacinu obliko-
vanja radnog mjesta. Analiza opterecenja radni-
ca na radnim mjestima (RM1-RM9) provedena je
koriStenjem racunalnog sustava ErgoFellow (mo-
dul REBA i OWAS metoda) prema tehnoloskim
zahvatima: uzimanje, medusobno postavljanje,
pozicioniranje, Sivanje, poravnavanje tijekom
prekida Sivanja i odlaganje te je odreden ukupan
stupanj opterecenja i rizika po pojedinim radnim
mjestima.

REZULTATI | RASPRAVA

Analiza opterecenja radnica za tehnoloske
operacije (RM1-RM9) u procesu Sivanja muskih
sakoa REBA metodom za karakteristicnih Sest
radnih poloZaja koji ujedno obuhvataju rad po
tehnoloskim zahvatima prikazana je u Tablici 3.
Za svako radno mjesto dana je ocjena za lijevu
ruku i trup te desnu ruku i trup, €¢ime se moze
utvrditi na kojoj ruci je veCe opterecenje i gdje se
mogu ocCekivati veca oStecenja kostano-zglobnog
sustava.
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Tablica 3. Prikaz ocjena radnog opterecenja po pojedinim tehnoloskim zahvatima za istraZivana radna mjesta

prema REBA metodi

Table 3. Presentation of workload estimates by individual technological interventions for researched jobs
according to REBA method
Ocjena radnog opterecenja
Te;‘:r:"f:tsk' RM1 RM2 RM3 RM4 RM5 RM6 RM7 RM8 RM9
L|bp|L|D|L|D|L|D|L|D|L|D|L|D|L|DJ|L|D
uzimanje 413|513 5/]5]6 6 | 5|5 |3 |76 |6|6/|7]7
medusobno | -, |, g | ;) s | 5 | g | 8| 7| 7|5 |5 |8 |8 7| 7|55
postavljanje
pozicioniranje | 7 7 8 7 5 5 8 8 7 7 8 8 8 7 7 8 7 7
Sivanje 77|88 |7 7|88 7|7 |8 8|8 |77 |8/|7]|7
poravnavanje
bjekom | g 15 | 5 |5 |5 |5 |7 |7 | 7|7 |5 |5 |4a|a|s5|5]|7]|7
prekida
Sivanja
odlaganje 516 76|56 3|3 |5 /|5 |5/|4/|8/|8/|7/|8]6 6
Na slici 6 dan je primjer rezultata ocjenjiva- Opterecenje kod zahvata uzimanja (slika 7)
nja radnog poloZaja radnice za vrijeme izvodenja za lijevu ruku ocijenjeno je s ocjenom 4 (11,1
tehnoloske operacije Sivanja prednjeg i straznjeg %), 5 (33,3 %), 6 (33,3 %) i 7 (22,3 %) Sto pred-
dijela muskog sakoa (RM4). Kao rezultat prikaza- stavlja podrucje srednjeg rizika i zahtijeva pre-
ni su dijelovi tijela s kutovima zakrivljenja (vrat, oblikovanje radnog mjesta uskoro. Opteretenje
trup, noge, nadlaktica, podlaktica, $aka) kao i desne ruke ocijenjeno je ocjenom 3 (33,3 %)
ukupna ocjena opterecenja. za tri radna mjesta $to predstavlja nizak rizik te
REBA - DATABASE s o x
Export
Name of the worker [ZdF\AJ 1
Company iv’unaks ] ‘ i
Department {komeka;e J
Function [suslavladmplednpm 1 @
Description of the task ‘sivame 1 DELETE
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Slika 6. Prikaz rezultata ocjenjivanja radnog polozaja radnice
za vrijeme izvodenja tehnoloske operacije sivanja prednjeg i
straznjeg dijela muskog 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 %) $to
predstavlja srednji rizik na Sest radnih mjesta i
zahtijeva preoblikovanje radnog mjesta uskoro.
Za zahvat uzimanja najvece optereCenje prisutno
je na RM7 (lijeva ruka) i RM9 (lijeva i desna ruka)
Sto je ocijenjeno ocjenom 7 Sto predstavlja sred-
nji rizik i zahtijeva preoblikovanje radnog mjesta
uskoro. Kod zahvata uzimanja radnice zauzima-
ju srednji sjedeci polozaj te lijevom rukom unu-
tar maksimalne radne zone posezu do izratka $to
dovodi do veteg opterecenja ruke, dok desnom
rukom u sredisnjoj radnoj zoni hvataju izradak.
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Slika 7. Prikaz postotnog udjela ocjena za
tehnoloski zahvat uzimanja
Figure 7. Display of the percentage of grades for the
technological intervention of taking

Kod tehnoloskog zahvata medusobnog po-
stavljanja radnice s obje ruke sastavljaju dva di-
jela's totnoscu + 1 mm, Cesto uz pojatanu pred-
nju fleksiju kraljeZznice i glave, odnosno izvode
zahvat u prednjem sjedetem polozaju. Upravo
zbog velike totnosti koja je potrebna za medu-
sobno postavljanje dva izratka, visoke usredoto-
cenosti pogleda i koristenja pokreta prstiju i Sake
obje ruke ocjene opterecenja su vise (od 5 do 8).
Za lijevu ruku opteretenje je ocijenjeno ocje-
nom 5 (33,3 %) i 7 (33,3 %) Sto predstavlja sred-
nji rizik i zahtijeva preoblikovanje radnog mjesta
uskoro, dok ocjenom 8 (33,3 %) na tri radna mje-
sta (RM2, RM4, RM?7) §to predstavlja visoki rizik
i zahtijeva preoblikovanje radnog mjesta odmah.
Opterecenje desne ruke ocijenjeno je na tri rad-
na mjesta ocjenom 5 (33,3 %) i na Cetiri radna
mjesta ocjenom 7 (44,4 %) Sto predstavlja sred-
nji rizik i zahtijeva preoblikovanje radnog mjesta
uskoro, dok na dva radna mjesta (RM4 i RM7)
opterecenje je ocijenjeno ocjenom 8 (22,3 %) sto
zahtijeva preoblikovanje radnog mjesta odmah
(slika 8).
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Slika 8. Prikaz postotnog udjela ocjena za
tehnoloski zahvat medusobno postavljanje

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

Kod tehnoloskog zahvata pozicioniranja rad-
nice s obje ruke pozicioniraju izradak pod iglu
Sivaceg stroja u prednjem sjedetem poloZzaju s
pojacanom fleksijom kraljeznice i glave te ce-
sto nepovoljnim poloZzajem ruku. Opterecenje
za lijevu ruku ocijenjeno je ocjenom 5 (11,1
%), a na Cetiri radna mjesta ocjenom 7 (44,4 %)
Sto predstavlja srednji rizik i zahtijeva preobli-
kovanje radnog mjesta uskoro, a na Cetiri radna
mjesta (RM2, RM4, RM6, RM7) ocjenom 8 (44,4
%) Sto predstavlja veci rizik i zahtijeva preobli-
kovanje radnog mjesta odmah. Opterecenje za
desnu ruku ocijenjeno je ocjenom 5 (11,1 %) i
ocjenom 7 (55,6 %) Sto predstavlja srednji rizik
i preoblikovanje radnog mjesta uskoro, dok je
na tri radna mjesta (RM4, RM6, RM8) ocijenjeno
ocjenom 8 (33,3 %) Sto predstavlja veliki rizik i
zahtijeva preoblikovanje radnog mjesta odmah
(slika 9).
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Slika 9. Prikaz postotnog udjela ocjena za
tehnoloski zahvat pozicioniranja

Figure 9. Display of the percentage of grades for the
technological intervention of positioning
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Kod tehnoloskog zahvata Sivanja radnice
vode izradak za vrijeme Sivanja Sava, pri cemu
radnik prati polozaj Sava od rubova materijala,
medusobni polozaj rubova materijala i poloZaj
duljine slojeva izratka Sto zahtijeva rad u pred-
njem sjedeCem poloZzaju uz pojacanu prednju
fleksiju kraljeznice i glave te nepovoljne poloZza-
je ruku. Za lijevu ruku opterecenje je ocijenjeno
ocjenom 7 na 5 radnih mjesta odnosno 55,6 %
Sto predstavlja sredniji rizik i preoblikovanje rad-
nog mjesta je potrebno uskoro, dok je na Cetiri
radna mjesta (RM2, RM4, RM6, RM7) opterece-
nje radnice ocjenjeno ocjenom 8 odnosno 44,4
% $to predstavlja visoki rizik i zahtijeva preobli-
kovanje radnog mjesta odmah. Za desnu ruku
opterecenje je ocjenjeno ocjenom 7 na 5 radnih
mjesta odnosno 55,6 % Sto predstavlja srednji
rizik i preoblikovanje radnog mjesta je potrebno
uskoro, dok je na ¢etiri radna mjesta (RM2, RM4,
RM6, RM8) opterecenje radnice ocijenjeno ocje-
nom 8 odnosno 44,4 % Sto predstavlja visoki ri-
zik i zahtijeva preoblikovanje radnog mjesta od-
mah (slika 10).
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Slika 10. Prikaz postotnog udjela ocjena za
tehnoloski zahvat sivanje
Figure 10. Display of the percentage of grades for
sewing technology

U tehnoloskom zahvatu tijekom prekida Siva-
nja radnica izvodi poravnavanje izratka s obje
ruke, pri cemu se nalazi u prednjem ili u sred-
njem sjedeCem polozaju ovisno o tehnoloskoj
operaciji i zahtjevnosti zahvata poravnavanja.
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Opterecenje 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 %), 5to predstavlja
srednji rizik i zahtijeva preoblikovanje radnog
mjesta uskoro (slika 11).
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Slika 11. Prikaz postotnog udjela ocjena za tehnoloski
zahvat poravnavanja tijekom prekida Sivanja

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

Kod tehnoloskog zahvata odlaganje radnice s
obje ruke na svim radnim mjestima odlazu izra-
dak na pokretni stalak smjesten s desne strane naj-
cesce u straznjem sjedecem polozaju, ali uz za-
kretanje trupa i glave. Opterecenije lijeve i desne
ruke na jednom radnom mjestu ocjenjeno je ocje-
nom 3 (11,1 %) Sto predstavlja niski rizik. Opte-
recenje lijeve ruke ocijenjeno je ocjenom 5 (44,4
%), ocjenom 6 (11,1 %) i ocjenom 7 (22, 3%) $to
predstavlja srednji rizik i zahtijeva preoblikova-
nje radnog mijesta uskoro. Opterecenje radnice
na jednom radnom mjestu (RM7) za lijevu ruku
ocijenjeno je ocjenom 8 (11,1 %) $to predstav-
lja visoki rizik i zahtijeva preoblikovanje radnog
mjesta odmah. Opterecenje desne ruke ocijenje-
no je ocjenom 4 (11,1 %), ocjenom 5 (11,1 %),
ocjenom 6 (44,4 %) Sto predstavlja srednji rizik
i zahtijeva preoblikovanje radnog mijesta usko-
ro. Opterecenje desne ruke na dva radna mjesta
(RM7, RM8) ocijenjeno je ocjenom 8 (22,3 %)
Sto predstavlja visoki rizik i zahtijeva oblikovanje
radnog mjesta odmah (slika 12).
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Slika 12. Prikaz postotnog udjela ocjena za
tehnoloski zahvat odlaganja

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

NajveCe optereCenje prisutno je na radnom
mjestu Sivanje prednjeg i straznjeg dijela muskog
sakoa (RM4) prilikom izvodenja zahvata medu-
sobnog postavljanja (ocjena 8), pozicioniranja
(ocjena 8) i Sivanja (ocjena 8) Sto predstavlja vi-
sok rizik i zahtijeva preoblikovanje radnog mjesta
odmah. Na radnom mijestu radi radnica tjelesne
visine od 178 cm, §to na radnom mjestu dovodi
do pojacane prednije fleksije trupa i glave te nepo-
voljnih zglobnih sustava trup-natkoljenica, natko-
ljenica-potkoljenica, nadlaktica-podlaktica-Saka.

Takoder je uoceno da je najvece opterecenje
radnica prisutno kod tehnoloskog zahvata Siva-

nja s obzirom da rade u prednjem sjedetem po-
loZaju i izvode pokrete koji zahtijevaju visoku
tocnost izvodenja, ¢ime dovode tijelo u neudo-
ban radni poloZzaj.

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

Analizom dobivenih rezultata utvrdeno je da
kod tehnoloskog zahvata uzimanja nije prisutno
opterecenje. Kod tehnoloskog zahvata medu-
sobno postavljanje, pozicioniranje i Sivanje na
svih promatranih devet radnih mjesta prisutno
je opterecenje (ocjena 2) s obzirom da radnice
rade u prednjem sjedecem polozaju s prednjom
fleksijom trupa vise od 15° i predlaZze se preobli-
kovanje radnog mjesta u dogledno vrijeme. Kod
tehnoloskog zahvata poravnavanja na tri radna
mjesta (RM4, RM5, RM9) prisutno je opterecenje
(ocjena 2) §to iznosi 33,3 % u odnosu na sva
promatrana radna mjesta te se predlaZze preobli-
kovanje radnog mjesta u dogledno vrijeme. Kod
tehnoloskog zahvata odlaganje prisutno je opte-
recenje na pet radnih mjesta (RM2, RM6, RM7,
RM8, RM9) i ocijenjeno je ocjenom 2 §to iznosi
55,5 % u odnosu na sva promatrana mjesta te
se predlaze preoblikovanje radnog mjesta u do-
gledno vrijeme.

Tablica 4. Prikaz ocjena radnog opterecenja po pojedinim zahvatima za istraZivana radna mjesta prema

OWAS metodi
Table 4. Presentation of workload estimates by individual interventions for researched jobs accoridng to
OWAS method
Ocjena radnog opterecenja
Tehnoloski ) 8 op )
zahvat
RM1 RM2 RM3 RM4 RM5 RMe6 RM7 RM8 RM9
uzimanje 1 1 1 1 1 1 1 1 1
medusobno 2 2 2 2 2 2 2 2 2
postavljanje
pozicioniranje 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Sivanje 2 2 2 2 2 2 2 2 2
zahvati tijekom
prekida Sivanja 1 1 1 2 2 1 1 1 2
(poravnavanje)
odlaganje 1 2 1 1 1 2 2 2 2
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Tablica 5. Pregled opterecenja radnica s obzirom na postotni udio zastupljenosti u okviru dnevnog radnog vremena

s pripadajucom 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

Postotni udio vremena ocjena
Radni poloZzaj
RM1 RM2 RM3 RM4 RM5 RM6 RM7 RM38 RM9 -
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
trup

rotirano 7,8 0 10,5 8,5 9,2 0 0 0 0 1
pognuto I 0 8,8 0 0 0 9,3 10,1 9,7 9,2 2

rotirano
ruke uz tijelo 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1
sjedenje 100 100 100 100 100 100 100 100 100 3

U Tablici 5 dan je pregled opterecenja radnica
za devet istrazivanih ranih mjesta s obzirom na
postotni udio zastupljenosti pojedinog polozaja
unutar dnevnog radnog vremena te pripadajuca
ocjena prema OWAS metodi.

Na svim radnim mjestima radnice rade u pred-
njem sjedecem polozaju s prednjom fleksijom
trupa iznad 70 % (dopusteno 40 %) tijekom dnev-
nog radnog vremena (ocjena 2) sto zahtijeva pre-
oblikovanje radnog vremena u dogledno vrijeme.
Na radnom mjestu RM2, RM6, RM7, RM8 i RM9
prisutan je straznji polozaj sjedenja uz savijanje
i rotaciju (ocjena 2) sto zahtijeva preoblikovanje
radnog mjesta u dogledno vrijeme. Tehnoloske
operacije radnice izvode u cijelo vrijeme u sje-
detem poloZzaju (ocjena 3) dok je dopusteno do
90 % Sto zahtijeva preoblikovanje radnog mjesta
uskoro.

Rezultati dobiveni REBA i OWAS metodom
ukazuju da je opterecenje po radnim mjestima
(RM1-RM9) kao i po samim tehnoloskim zahva-
tima znatno. UoCeno je da na polozaj tijela rad-
nica i natin izvodenja pojedinih pokreta unutar
izvodenja tehnoloskih operacija utjete vrsta teh-
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noloske operacije, vrsta i tehnicka opremljenost
Sivaceg stroja, metoda rada te nacin oblikovanja
radnih mjesta.

Usporedbom rezultata dobivenih REBA i
OWAS metodom moZe se zakljuciti:

e OWAS i REBA metode pogodne su za ana-
lizu radnog opterecenja u procesu Sivanja
odjece

e primjenom racunalnog sustava ErgoFellow
za OWAS metodu moZze se proucavati po-
loZaj kraljeznice, ruku i nogu Sto daje po-
datke o opterecenju tijela i nepovoljnim
radnim poloZzajima

e primjenom racunalnog sustava ErgoFellow
za REBA metodu mogu se detaljnije prou-
Cavati polozaji glave, trupa te sustav nad-
laktica-podlaktica-Saka ¢ime se dobiva
bolji uvid u nepovoljne radne polozaje i
pokrete unutar pojedinih zahvata

e analizom tehnoloskih zahvata REBA me-
todom moZe se utvrditi kako kutovi trupa,
glave i sustava nadlaktica-podlaktica-Saka
utjecu na ukupno opterecenje radnice.
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Tablica 6. Prikaz preporucene 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 fem] DuZina potkoljenice qutoie'éa visina Preporu“?ena visina
[cm] sjedalice [cm] 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

Da bi se smanjilo opterecenje radnica u teh-
noloskom procesu Sivanja po radnim mjestima
(RMT1-RM9), potrebno je razraditi povoljnije me-
tode rada Sto bi smanjilo opterecenje zglobnog
sustava nadlaktica-podlaktica-saka te prilagoditi
dimenzije radnog mjesta tjelesnim visinama rad-
nica. Visina industrijske sjedalice odreduje se kao
popliticna duzina potkoljenice uz dodatak za de-
bljinu obuce (2 cm) i visinu gazila (5 cm). Visi-
na radne povrsine stroja treba biti visa 10 do 15
cm od debljine natkoljenice u sjedecem poloZza-
ju radnice, a udaljenost trupa od radne povrsine
stroja iznosi 15 do 20 cm. Navedenim dimenzi-
jama osiguran je prostor u kojem radnice imaju
potreban stupanj slobode pokreta za neometano
izvodenje tehnoloske operacije. U Tablici 6 pri-
kazane su preporucene visine sjedalice s obzirom
na tjelesnu visinu i duzinu potkoljenice radnice.

ZAKLJUCAK

U tehnoloskom procesu Sivanja radnica naj-
teste zauzima sjedeci radni polozaj, pri temu
joj je gornji dio trupa u prednjoj fleksiji u sagi-
talnoj ravnini s pretklonom glave i linijom gleda-
nja na ubodnu plocicu Sivaceg stroja Sto dovodi
do slabljenja refleksa i motorike pokreta te sma-
njuje mogucnost preciznog rada. U navedenom
radnom poloZaju dolazi do opterecenja u slabin-
skom, grudnom i vratnom dijelu kraljeZnice, pri
¢temu se pojavljuje rotacija lednog i torzije grud-
nog i vratnog dijela kraljeZnice. Zbog dinamike

i potrebne koordinacije pokreta te s obzirom na
kontinuirano ponavljanje izvodenja tehnoloskih
operacija gdje se koriste iste skupine misica dola-
zi do opterecenja gornjih udova (ruku, saka, prsti)
zbog rukovanija izratkom visoke savitljivosti razli-
¢itih dimenzija vise od 2/3 radnog vremena.

Pomotu REBA metode ocjenjuju se nepovolj-
ni radni poloZaji koji utjetu na povecanje radnog
opterecCenja te se na temelju ocjena odreduje po-
treba za preoblikovanjem radnog mjesta. Anali-
zom rezultata prikupljenih REBA metodom na
devet radnih mjesta u tehnoloskom procesu Siva-
nja muskih sakoa utvrdeno je da je kod radnica
prisutno opterecenje trupa i vrata te ruku na svim
radnim mjestima. VeCina ocjena radnog optere-
cenja krete se od 5 do 7 $to predstavlja srednji
rizik. Kod tehnoloskih zahvata medusobno po-
stavljanje, pozicioniranje i Sivanje koji se izvode
u prednjem sjedecem poloZzaju potrebna je pred-
nja fleksija trupa, visoka koncentracija pogleda i
visoka tocnost izvodenja zahvata. Zbog toga kod
tih zahvata ocjena radnog opterecenja uglavnom
iznosi 8 Sto predstavlja visoki rizik. U tehnolos-
kom zahvatu uzimanja desna ruka je na tri rad-
na mjesta u podrucju niskog rizika (ocjena 3) te
u tehnoloskom zahvatu odlaganja lijeva i desna
ruka na jednom radnom mijestu u podrucju su ni-
skog rizika (ocjena 3).

Analizom radnih mjesta OWAS metodom
utvrdena je prisutnost opterecenja na svih devet
radnih mjesta (ocjena 2) kod tehnoloskih zahvata
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medusobno postavljanje, pozicioniranje i Sivanje.
Kod tehnoloskog zahvata poravnavanje tijekom
prekida Sivanja, opterecenje je prisutno na tri rad-
na mjesta (33,3 %) Sto je ocijenjeno ocjenom 2.
Kod tehnoloskog zahvata odlaganje opterecenje
je prisutno na pet radnih mjesta (55,5 %) Sto je
ocijenjeno ocjenom 2.

Unutar dnevnog radnog vremena radnice vise
od 40 % provedu u prednjem sjedecem poloZzaju
uz pojacanu fleksiju trupa (ocjena 2) za sto je po-
trebno preoblikovanje radnog mjesta u dogledno
vrijeme. Na pet radnih mjesta prisutno je savija-
nje i rotacija trupa (ocjena 2) za $to je potrebno
preoblikovanje radnog mjesta u dogledno vrijeme.
Radnice sjede 100 % radnog vremena prilikom
izvodenja tehnoloskih operacija (ocjena 3) Sto za-
htijeva preoblikovanje radnog mjesta odmah.

Da bi se smanjilo opterecenje radnika u rad-
nom sustavu, radno okruzenje mora biti prilago-
deno mogucnostima ljudskog tijela kako bi uspjes-
no obavljao odredeni radni zadatak i smanjile
mogucnosti narusavanja zdravlja radnika i poja-
ve profesionalnih obolijevanja. Stoga je za radna
mjesta dan prijedlog prilagodavanja visine indu-
strijske sjedalice tjelesnoj visini radnice.

Preoblikovanjem radnog mijesta te odrediva-
njem povoljnije metode rada postiglo bi se manje
opterecenje sustava nadlaktica-podlaktica-Saka te
smanjili kutovi prednje fleksije lednog i vratnog
dijela kraljeznice, pri temu bi radnice zauzimale
ispravan polozaj sjedenja Sto omogucava brze i
totne motoricke kretnje pri vodenju 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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