IZVORNI ZNANSTVENI RAD SIGURNOST 65 (3) 269 - 282 (2023)

Ovo djelo je dano na koriStenje pod Creative
Commons Attribution 4.0 International License 3

SAZETAK: U tehnoloskim procesima proizvodnje odjece Cesto dolazi do opterecenja i zamora
radnika zbog rada u nepovoljnom radnom polozaju uz ponavljajuce izvodenje radnog zadatka,
pri Cemu je prisutan visok stupanj motoricke koordinacije tijela, ruku i nogu, prisilni polozaji tijela
i glave kao posljedica neuskladenosti dimenzija radnog prostora, nepovoljne radne metode te ne-
povoljnih stanja radne okoline. U radu je dan pregled karakteristika rada u procesima proizvodnje
odjece, uzroka optereCenja radnika kao i posljedice koje nastaju zbog opterecenja te kako djeluju
na zdravlje radnika i produktivnost rada. U radu su prikazani rezultati istrazivanja optereCenja
radnice pri izvodenju tehnoloske operacije u realnom proizvodnom procesu koristenjem RULA,
REBA i SMART metode. Analizom rezultata utvrdeno je operecenje radnice te su dane smjernice
za smanjenje radnog optereCenja.

Kljutne rijeci: odjevna industrija, karakteristike rada, radno opterecenje, RULA metoda, REBA

metoda, SMART metoda
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Procese proizvodnje odjece karakteriziraju
male proizvodne serije odjevnih predmeta s ve-
likim brojem odjevnih velitina, boja i dezena, a
poteskoce u organizaciji rada dodatno uzrokuju
potrebe za radnicima koji trebaju imati potrebna
znanja i vjestine za obavljanje zahtjevnih tehno-
loskih operacija. U tehnoloskim procesima proi-
zvodnje odjeCe rad je organiziran na temelju ve-
likog broja tehnoloskih operacija izrade ovisno o
vrsti odjevnog predmeta, primjeni odgovarajucih
sredstava rada i medufaznog transporta.

U procesima proizvodnje odjece tehnoloska
faza Sivanja je najznacajnija faza i ujedno domi-
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nantno zastupljena u prosjeku do 70 % od uku-
pnog vremena proizvodnje odjevnog predmeta
dok su tehnoloske faze krojenja i dorade odjece
znatno manje zastupljene odnosno oko 30 % (Ki-
rin i sur., 2004.). Rad u proizvodnim procesima
proizvodnje odjece vrlo je slozen i zahtijeva ve-
liku odgovornost s obzirom na kvalitetu, totno
i pravovremeno izvrienje radnih zadataka, a od
radnika se trazi znacajan psihofizicki angazman.

Rad se u tehnoloskom procesu krojenja izvodi u
stojeCem poloZzaju, a radnik tijekom izvodenja teh-
noloskih operacija iskrojavanja koristi trup i gornje
udove za rukovanje materijalom i/ili strojem. Rad
zahtijeva koordinirano koristenje gornjih i donjih
udova te visok stupanj usredotocenosti vida. Ti-
jekom rada Cesto dolazi do uvjetno nepovoljnog
poloZzaja tijela i glave zbog stajanja te opteretenja
ruku i prstiju (Kirin, Dragcevic, 2012.). U tehno-
loskom procesu Sivanja rad se izvodi u sjedecem
poloZzaju, pri ¢emu radnik tijekom Sivanja koristi
trup i gornje udove za izvodenje strojno-rucnih i
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pomocno-rucnih zahvata, a stopala za postizanje
potrebne ubodne brzine Sivanja u strojno-ru¢nim
zahvatima Sivanja. U tehnoloskim procesima do-
rade na pojednim mjestima rad se izvodi u sjede-
cem, a negdje u stojeCem polozaju. Rad u stoje-
cem poloZzaju izvodi se kod tehnoloskih operacija
zavrsnog glacanja odjevnih predmeta u kojem rad-
nik rukuje izratkom dok nogom, pritiskom stopala
na papucicu, aktivira stroj za glatanje nakon cega
slijedi automatsko glacanje (Rogale et al.,, 2011.).

U svim fazama procesa proizvodnje odjete
radnik rukuje izratkom kojeg karakterizira izra-
zita savitljivost $to zahtijeva iznimne motoricke
sposobnosti radnika Sto se ocituje u pokretljivosti
prstiju, Sake i ruku te dobru taktilnu osjetljivost.

Za uspjesan rad i postizanje visoke proizvod-
nosti u procesima proizvodnje odjece potrebno je
ostvariti sklad medusobnog odnosa radnik-stroj-
okolina Sto se postize optimalnim oblikovanjem
radnog mjesta na temelju ergonomskih zakonito-
sti te razradom povoljne metode rada s pripada-
jucim vremenskim normativima koji e omoguciti
povoljnu strukturu tehnoloske operacije te sma-
njiti psihofizicko opterecenje radnika.

Za pogodno oblikovanje radnog mjesta u su-
stavu covjek-stroj-okolina i ucinkovito izvodenje
rada potrebno je cjelokupni sustav prilagoditi
covjeku jer on zbog izvodenja radnog zadatka i
osobnih sposobnosti Cini sastavni dio sustava (sli-
ka 1); (Dragcevi¢, Kirin, 2007.).

Slika 1. Medusobni utjecaj sustava covjek—stroj-okolina

Figure 1. Mutual influence of the human-machine-
environment system
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Prilikom oblikovanja radnog mjesta vazan je
antropometrijski razmjer radnika te radne zone
dosega i vidne zone. Takoder je vazan polozaj
tijela u radu, dimenzije radnog mjesta, podje-
la rada te prametri radne okoline (temperatura,
vlaznost zraka, prisutnost Cestica u zraku, buka,
osvjetljenje, vibracije i sl.).

U radu bit ce prikazana analiza radnog opte-
recenja radnice u realnom proizvodnom procesu
metodama za analizu radnog opterecenja.

ERGONOMSKA ANALIZA RADA U
PROCESIMA PROIZVODN]JE ODJECE

U tehnoloskom procesu krojenja kod tehnolos-
kih operacija iskrojavanja krojnih naslaga radnici
rade u stojeCem poloZaju uz povecanu fleksiju
trupa i glave s kutom zakrivljenja slabinskog di-
jela kraljeznice izmedu 15° i 30° te kutom nagiba
glave vetim od 30°. U tehnoloskom procesu Siva-
nja rad se izvodi u sjedecem polozaju, pri temu
radnik tijekom Sivanja koristi trup i gornje udo-
ve za rukovanje izratcima, a noge za reguliranje
ubodne brzine Sivaceg stroja. Takav rad zahtijeva
kontinuirano repetetivno i koordinirano koristenje
tijela, gornjih i donjih udova te visok stupanj usre-
dototenosti vida. Pri tome Cesto dolazi do uvjetno
prisilnog poloZzaja tijela i glave, pojave nefiziolos-
kog sjedenja, izometricnog opterecenja donjih
udova i znatnog opterecenije pristiju i Sake (Kirin,
2020., Kirin, Hursa Sajatovic, 2018., 2020.). U
tehnoloskom procesu dorade gdje se rad izvodi
u stojecem polozaju, prilikom izvodenja tehno-
loskih operacija glatanja dolazi do prisilnih polo-
Zaja tijela i glave, opterecenja ruku zbog ponav-
ljajuceg rukovanja izratkom te opterecenja nogu
zbog aktiviranja stroja pritiskom stopala na papu-
Cicu stroja. Vrijednosti kuta zakrivljenja vratnog i
slabinskog dijela kraljeZznice su kod svakog radni-
ka razlicite, sto ukazuje da ovise o vrsti i metodi
izvodenja tehnoloske operacije kao i trajanju rada
tijekom radnog vremena.

U procesima proizvodnje odjece rad se moZze
opisati kao kombinacija statickog i dinamickog
rada misica gdje staticku komponentu €ini staja-
nje u tehnoloskom procesu krojenja i dorade te
sjedenje u tehnoloskom procesu Sivanja. Staticki
poloZaj stajanja i sjedenja povezan je s trajnim
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naprezanjem odredenih misicnih skupina leda i
vrata te dovodi do pojave zamora. Tijekom izvo-
denja rada u sjedecem ili stojecem polozaju, gor-
nji i donji udovi radnika izvode dinamicki rad.
Zbog dinamike i potrebne koordinacije pokreta te
s obzirom na kontinuirano ponavljanje izvodenja
tehnoloskih operacija u vrlo kratkim intervalima,
gdje se koriste uvijek iste skupine misica (jed-
nostranski dinamicki rad) dolazi do znatnih op-
terecenja gornjih udova (ruke, Sake, prsti). Zbog
pomanjkanja vremena za oporavak misica, javlja
se zamor koji se moze sprijeciti samostalnim uzi-
manjem predaha ili promjenom radne aktivnosti
(Verhovnik, Polajnar, 2007.). Dugotrajna staticka
optereCenja, koja nastaju zbog stalnog koristenja
istih misicnih skupina, dovode do ostecenja zglo-
bova, ligamenata i tetiva (tendinitis, tenosinovi-
tis), upale spoja tetiva s kostima (epikondilitis), a
u tezim slucajevima moZze dotci do degeneracije
zglobova (artroza). Dosadasnja istrazivanja uka-
zuju da se pored navedenih bolesti ¢esto javlja
sindrom karpalnog tunela, 3to predstavlja upalu
tetiva zapesca RSI (engl. Repetetive Strain Injury).
Sve navedene bolesti muskulatornog sustava po-
sljedica su ozljeda zbog ponavljanja pokreta te se
zajednickim imenom nazivaju kumulativni trau-
matski poremecaj CTDs (engl. Cumulative Trau-
ma Disorders).

Zbog dugotrajnog nefizioloskog poloZzaja tije-
la pri radu, odnosno nepravilnog nacina sjedenja,
dolazi do slabljenja abdominalnih misica, iskriv-
lienja kraljeznice i smetnji probavnog sustava i
disanja. Iskrivljenje kraljeznice moze biti u sa-
gitalnoj (kifoza i lordoza) ili frontalnoj (skolioza)
ravnini, odnosno i u sagitalnoj i frontalnoj ravnini
(kifoskolioza), pri cemu nastaju ozljede interver-
terbalnih diskova i cervikalnih vratnih kraljeZaka.
Nastale ozljede otituju se kao grcevi misica u ra-
menima i vratu, bolovi i smanjenje pokretljivosti
vratne kraljeZnice (cervikalni sindrom) te bolovi u
rukama (cervikalnobrahijalni sindrom); (Kromer,
1999., Balanti¢ et al., 2016.).

U procesima proizvodnje odjete tehnoloske
operacije zahtijevaju visoku ucestalost pokreta u
kratkim intervalima. OptereCenje i zamor u proi-
zvodnom sustavu uzrokuju promjene u ritmu rada
te dovode do spontanih prekida radnih aktivnosti.

Pored toga, nastaje poremecaj u psihomotornoj
spretnosti radnika zbog Cega dolazi do slabljenja
koordinacije pokreta i pojave suvisnih pokreta ti-
jekom izvodenja tehnoloskih operacija. Optere-
Cenje i zamor ocituju se kao smanjena totnost,
preciznost i smanjena kvaliteta izvodenja tehno-
loskih operacija pa se kvalitativno i kvantitativho
smanjuje proizvodnost.

Najcesce opterecenje radnika u procesu kroje-
nja i dorade uzrokovano je neuskladenoscu visine
radne povrsine u odnosu na tjelesnu visinu radni-
ce. U tehnoloskom procesu Sivanja opterecenje
radnika uzrokovano je neuskladenoscu velicine i
visine radne povrsine s visinom sjedenja, visinom
naslona i polozajem gazila u odnosu na tjelesnu
visinu radnika. Na slici 2 prikazano je pravilno i
nepravilno oblikovano radno mjesto u tehnolos-
kom procesu Sivanja s pripadajucim kutovima ki-
nematickih lanaca.
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Slika 2. Prikaz radnog mjesta:
a) nepovoljno oblikovano, b) povoljno oblikovano

Figure 2. Presentation of the workplace:
a) unfavorably designed; b) favorably shaped

Svrha oblikovanja radnih mjesta je prilagodba
metoda rada i sredstva rada kako bi se ublaZilo i
smanjilo opterecenje i zamor radnika pri izvode-
nju radnog procesa. Oblikovanje radnog mjesta
temelji se na prilagodbi radnog mjesta tjelesnim
izmjerama radnika s pripadajucim zonama dose-
ga te potrebnom usredototenosti vida i rasporedu
vidnih polja (slika 3). Pri tome se ostvaruje nesme-
tano izvodenje tehnoloskih operacija u radnom
poloZzaju koji zahtijeva manju potro$nju energije
tijela, a struktura tehnoloske operacije omoguca-
va prirodan i ujednacen ritam rada uz nomalno
disanje te ritmicku relaksaciju misica prsnog kosa
i trbuha (Kirin et al., 2074.).
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Radno mjesto Radnik

Dimenzije
radnog mjesta \ Amrqpomctr_us;kl
razmjer radnika
Prostor ljudskog
dielovania Zone dosega -
Vrsta 1 razmjesta)
alata na radnom
mjestu Misi¢éna snaga -
Rasvijeta
Vidno polje —
Vrsta i izvor

=

.| informacija
na radnom mjestu

PoloZaj tijela

Slika 3. Medusobni utjecaj radnog mjesta i radnika na
polozaj tijela pri radu
Figure 3. The mutual influence of the workplace and
the worker on the position of the body at work

Prema Verhovniku i Polajnaru (2007.), sma-
njenje radnog opterecenja i uCinkovito izvodenje
radnog zadatka postiZe se ako je radno mjesto:

e oblikom i mjerama prilagodeno tijelu rad-
nika i pokretljivosti miSicnog sustava,

e oblikovano tako da radnik radi u radnom
polozaju koji zahtijeva minimalno staticko
i dinamicko opterecenje te da u radu koristi
misicne skupine nize razine,

e opremljeno sredstvima rada koja su prila-
godena fizioloskim i psiholoskim karakteri-
stikama radnikovog tijela.

Radni poloZzaj trebao bi omoguciti dobru po-
kretljivost ekstremiteta, ergonomski povoljan ras-
pored radnih i vidnih zona i stabilno ravnotezno
stanje pri izvodenju tehnoloskih operacija.

UVJETI RADA U PROCESIMA
PROIZVODNJE ODJECE

U tehnoloskim procesima proizvodnje odjete
radnik je izloZzen uvjetima radne okoline koji su
odredeni temperaturom, relativnom vlaznoscu,
oneCistenjem zraka (prisutnost Cestica i/ili ne-
ugodnih mirisa u zraku) te intenzitetom svjetla,
buke i vibracija.
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U radnoj okolini trebaju biti zadovoljeni mini-
malni uvjeti za obavljanje rada, a to su:

¢ osvjetljenje (ovisno o vrsti rada),

e podovi u proizvodnim pogonima trebaju
biti ravni, glatki (ne klizavi) i umjerene tem-
perature,

e sigurnosni zastitni uredaji trebaju biti na do-
hvat ruke radnicima (protupoZzarni aparat),

e zrak u proizvodnim pogonima treba pro-
Ciscavati pomocu raznih izmjenjivaca ili
ventilacije,

e sanitarni ¢vorovi trebaju biti na odredenoj
udaljenosti od proizvodnih pogona.

U proizvodnim pogonima uvjeti radne mikro-
klime regulirani su Pravilnikom o zastiti na radu
za mjesto rada te Zakonom o zastiti na radu.

Prema Saravanja et al. (2078.), optimalni uvje-
ti radne okoline su:

e temperatura zraka (treba biti prilagodena
vrsti rada i godisnjem dobu): 20 - 24 °C,

e temperatura okolnih objekata i povrSina
(treba biti kao i temperatura zraka): max.
2 -3 °C visa od temperature zraka,

e opskrba svjezeg zraka ne smije biti manja
od 30 m*h,

e strujanje zraka: zimi do 0,2 ms™, a ljeti 0,5
ms™’,

e relativna vlaznost zraka izmedu 40 i 60 %
RH.

Osjetljivost radnika na buku ovisi o karakte-
ristikama buke, individualnim karakteristikama
izloZzene osobe (stanje organa sluha, Zivotna dob,
individualna osjetljivost na buku) te o duljini, vrsti
i naCinu izlozenosti (polozaj osobe prema izvoru
buke, prisutnost ili neprisutnost buke u vrijeme
odmora uzetog za vrijeme radnog vremena te u
slobodno vrijeme); (Horvat, Regent 2009.).

Buka na radnom mjestu u proizvodnom proce-
su onemogucava govornu komunikaciju, odvraca
pozornost radnika od predmeta rada, izaziva du-
Sevnu napetost, nemir te kod duljih trajanja moZze
dovesti do osjetaja premorenosti, opte razdra-
Zljivosti i oStecenja sluha, zbog tega se smanjuje
produktivnost i raste broj pogresaka u radu (Barbu
et al, 2020.). Buka u tehnoloskom procesu Siva-
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nja ne bi smjela prelaziti 80 dB (A) prema Pravil-
niku o zastiti radnika od izlozenosti buci na radu,
Zakonu o zastiti od buke i HRN EN SO 9612:
Akustika - odredivanje izlozenosti buci na radu
(www.hzn.hr.).

U tehnoloskim procesima proizvodnje odjece
primjenom organizacijsko-tehnickih mjera (redo-
vito odrzavanje i servisiranje uredaja, izbor stro-
jeva i uredaja koji stvaraju manju buku) moguce
je smanjiti buku (Trbojevic, 2011.).

Optimalno osvjetljenje za tehnoloski proces
Sivanja ovisi primarno o vizualnoj sloZenosti i te-
Zini vidnog zadatka te o stanju radnikovog vida.
Lose osvjetljenje radnog prostora i radnog mjesta
te bljestavilo u vidnom polju dovodi do pojave
vidnog umora koji se otituje kao bolna iritacija
ociju, dvostruke vidne slike, glavobolja, smanjena
mogucnost akomodacije, smanjenje ostrine vida,
osjetljivost na kontraste i brzinu percepcije. Kao
posljedica vidnog umora dolazi do smanjenja
produktivnosti, kvalitete rada, povetanja broja
gresaka pri radu, broja nesreca na radu te opceni-
to problema s vidom.

Pravilna osvijetljenost radnih prostorija i sa-
mog radnog mjesta znaci ostvariti onaj intenzi-
tet, raspodjelu i vrstu rasvjeta uz koje se moze
udobno i uspjesno udovoljiti radnim zadacima. U
tehnoloskim procesima Sivanja prema Pravilniku
o zastiti na radu za mjesto rada i normi HRN EN
12464-1:2012, rasvjeta po radnom mjestu trebala
bi iznositi izmedu 750 do 1000 Ix pri cemu je
uzeta u obzir vizualna udobnost (osjecaj zado-
voljstva) koji pridonosi proizvodnosti, moguéno-
sti obavljanja radnih zadataka kroz dulje razdo-
blje i sigurnost.

U odjevnoj industriji proizvodni pogoni osvjet-
ljavaju se opcom ili sredisnjom rasvjetom te se na
radnim mjestima zbog izvodenja preciznog rada
(Sivanja) vrlo Cesto ugraduju dodatna rasvjetna ti-
jela. Ako se Sivaju odjevni predmeti iz svijetlijih
materijala, osvjetljenje bi trebalo biti minimalno
500 Ix, a za tamnije materijale 1000 Ix.

METODE ANALIZE
RADNOG OPTERECENJA

U sklopu ergonomskih istraZivanja uoten je
znacaj prepoznavanja i sprjecavanja nepovoljnih

radnih poloZaja, pokreta i opterecenja radnika
prilikom izvodenja radnih zadataka. Stoga su ra-
zvijene metode za proucavanje i analizu polo-
Zzaja tijela i pokreta pri radu s ciljem smanjenja
opterecenja radnika prilikom izvodenja radnih
zadataka (Balantic et al., 2016., Stanton et al.,
2005., David 2005., Kirin, 2019.).

Postoje razlicite analize radnog opterecenja
koje se mogu podijeliti na:

a) metode za analizu radnog opterecenja
putem upitnika kojeg ispunjava radnik
(NIOSH (engl. The National Institute for
Occupational Safety and Health Method)
metoda),

b) metode za analizu radnog procesa pro-
matranjem i putem upitnika (OADM (slo.
Ocjenjevalna analiza delovnog mesta),
metode PLIBEL (engl. A Method Assigned
for Identification of Ergonomics Hazardls)
i upitnika DMQ (engl. The Dutch Musko-
skeletal Questionaire)

c) metode za analizu radnog opterecenja
putem analize radnih poloZzaja i pokre-
ta (OWAS (engl. Ovaco Working Posture
Analysis System), MODAPTS (engl. Mo-
dular Arrangment of Predetermined Time
Standards), RULA (engl. Rapid Upper
Limb Assessment), REBA (engl. Rapid En-
tire Body Assessment), QEC (engl. Quick
Exposure Check), SMART (engl. Scoring
Method for Assessment of Repetitive Ta-
sks),

d) metode za analizu radnog opterecenja
koristenjem racunalnih sustava za simu-
laciju radnog procesa (SAMMIE, RAMSIS,
3DSSPP/AutoCAD, APOLIN, CAAA, COM-
BIMAN, ERGOSpace, JACK, SAFEWORK,
ANYBODY, eM-Workplace, ERGOPlan);
(Kirin, 2020.).

SMART metoda osmisljena je kao pomoc
pri procjeni rizika kod zadataka s visokim bro-
jem ponavljajucih radnih operacija. Kod zada-
taka koji ukljutuju velik broj ponavljanja radnih
operacija uglavnom je rijec o pokretima gornjih
ekstremiteta uz nefizioloski poloZzaj tijela, $to na
kraju rezultira ostecenjima misicno-kostanog su-
stava (Bubas, Bradvica, 2018., HZZZSR, 2011.).
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Prilikom procjene utvrduju se brojcane vrijed-
nosti svakog pojedinog rizitnog faktora koji dovo-
de do nastanka misicno-kostanih bolesti, kao sto
su trajanje radnog zadatka, broj ponavljajucih po-
kreta (repeticija), snaga potrebna za izvrsavanje
radnog zadatka te polozaj u kojem se tijelo nalazi
tijekom obavljanja radnog zadatka. Niz ponavlja-
jucih pokreta moze izazvati zamor misica i tetiva,
tj. prenaprezanje. Konatni rezultat opterecenja
odnosno razina rizika oCitava se iz Tablice 1.

Tablica 1. Obrazlozenje utvrdenih vrijednosti opterecenja

Table 1. Explanation of the established load values

Razina Ukupno
rizika opterecenje

ObrazloZzenje utvrdenih
vrijednosti opterecenja

Niska razina rizika: ne postoji
rizik od preopterecenja
radnika i oSteCenja zdravlja

1 <10

Povecana razina rizika:
postoji mogucnost od
preoptereCenja manje
otpornih radnika (stariji od
40, mladi od 21 godinu,
neiskusni bolesni)

2 10 do 45

Visoka razina rizika: postoji
opasnost od preopterecenja
svih radnika uz vjerojatan
nastanak ozljeda i bolesti
kostano-zglobnog sustava,
preporuca se preoblikovanje
radnog mjesta

3 46 do 65

Virlo visoka razina: postoji
znacajna opasnost od
preopterecenja radnika i
ozbiljan rizik od nastanka
ozljeda i bolesti, nuzno je
preoblikovanje radnog mjesta
uz koristenje odgovarajuce
opreme te promjene metoda
i organizacije rada kako bi se

4 > 65

smanjilo opterecenje

Dobivenim konatnim rezultatom zakljucuje
se je li opterecenje pri radu prihvatljivo ili ne.
Ako rezultat ispitivanja pokazuje povecani rizik,
poslodavac je duzan poduzeti odgovarajuce teh-
nicke ili organizacijske korekcije radnih mjesta,
ovisno o kojoj razini opterecenja se radi, s ciljem
da se osigura zdravo radno mjesto i smanji mo-
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gucnost nastanka profesionalnih bolesti radnika.
Ova metoda definirana je Pravilnikom o zastiti na
radu radnika izloZzenih statodinamickim, psihofi-
zioloskim i drugim naporima na radu.

RULA metodu razvili su McAtamney L. i Cor-
lett E.N., (7993.) s ciljem da se odredi stupanj
izloZenosti radnika nepovoljnim radnim poloZza-
jima koji mogu dovesti do misicno-kostanih pore-
mecaja. Metoda RULA provodi se u Cetiri koraka
(McAtamney, Corlett, 1993.):

1. prikupljanje podataka putem upitnika o
radnom okruZenju i radnim zadacima te
zahtjevima radnog procesa

2. provodenje snimanja radnog zadatka

3. analiza i utvrdivanje kljutnih pokreta i po-
loZaja tijela koji uzrokuju opterecenje

4. ocjenjivanje poloZzaja tijela i odredivanje
konac¢nog stupnja opterecenja.

Ratunalni program ErgoFellow s modulom
RULA metode izraden je u skladu s postavka-
ma metode autora McAtamney L. i Corlett E. N.
(1993.). Za provodenje ocjenjivanja radnih po-
loZaja tijela prilikom izvodenja radnih zadataka
dani su slikovni prikazi za poloZzaj ruku (nadlak-
tica, podlaktica, Saka) te za poloZzaj tijela (trup,
vrat, noge); (https:/www.fbfsistemas.com/ergo-
nomics.html). Prema RULA metodi razlikuje se
pet polozaja nadlaktice (+ tri poloZzaja rotacije),
tri polozaja podlaktice (+ jedan polozaj rotacije),
cetiri poloZzaja Sake (+ jedan dodatni polozaj), dva
poloZzaja rotacije Sake, jedan poloZzaj za aktivnost
i dinamicnost Sake i Sest stupnjeva opterecenja
ruku kod prijenosa mase. Kod poloZzaja tijela ra-
zlikuju se Cetiri poloZzaja vrata (+ dva polozaja
s obzirom na pretklon i rotaciju), Cetiri polozaja
trupa (+ dva poloZzaja s obzirom na pretklon i ro-
taciju), dva polozaja nogu, jedan poloZzaj za aktiv-
nost i dinamicnost tijela i Sest stupnjeva opterece-
nja tijela kod prijenosa mase. Na temelju analize
odredenog radnog polozaja po dijelovima tijela,
racunalni sustav ErgoFellow modul RULA meto-
da daje zbirnu ocjenu i stupanj rizika na radnom
mjestu. U Tablici 2 dan je prikaz rezultata koji se
dobivaju RULA metodom i njihova interpretacija
s obzirom na opterecenje tijela.
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Tablica 2. Prikaz i interpretacija rezultata opterecenja
tijela radnice prema RULA metodi

Table 2. Presentation and interpretation of the results
of the worker's body load according to the
RULA method

Ocjena | Rizik Opis opterecenja

Zanemariv rizik; poloZzaj tijela
prihvatljiv; preoblikovanje radnog
mjesta nije potrebno

Niski rizik; opterecenje polozaja
tijela; istraZiti detaljnije;
preoblikovanje radnog mjesta u
doglednom vremenu

3-4 2

Srednji rizik; srednje opteretenje
poloZzaja tijela; istraZiti detaljnije;
preoblikovanje radnog mjesta
potrebno uskoro

5-6 3

Visoki rizik; visoko opteretenje
polozaja tijela; istraZiti detaljnije;
preoblikovanje radnog mjesta
potrebno odmah

7+ 4

REBA metodu razvili su Hignett S. i McAta-
mney L. (2000.) u svrhu procjene rizika uzroko-
vanih nepredvidivim poloZzajima tijela prilikom
rada. REBA metoda provodi se u Cetiri koraka (Hi-
gnett, McAtamney, 2000.).

1. promatranje radnog zadatka i utvrdivanje
zahtjeva radnog procesa

2. provodenje snimanja radnog zadatka, ana-
liza i utvrdivanje opterecujucih radnih po-
loZaja

3. ocjenjivanje polozaja tijela

4. odredivanje razine rizika i konatnog stup-
nja opterecenja.

Racunalni program ErgoFellow s modulom
REBA za provodenje ocjenjivanja radnih poloZzaja
tijela prilikom izvodenja radnih zadataka sadr-
Zzi slikovne prikaze za poloZzaj ruku (nadlaktica,
podlaktica, Saka) te za polozaj tijela (trup, vrat,
noge). Prema REBA metodi za poloZaje tijela, a
s obzirom na poloZzaj te kut nagiba razlikuju se
tri poloZaja vrata (+ jedan poloZzaj s obzirom na
pretklon i rotaciju), pet polozaja trupa (+ jedan

polozaj s obzirom na pretklon i rotaciju), dva
poloZzaja nogu (+ dva poloZzaja s obzirom na kut
potkoljenice), tri stupnja opterecenosti tijela (+ je-
dan poloZaj snage). Kod poloZzaja ruku razlikuje
se pet polozaja nadlaktice (+ tri polozaja pode-
Savanja), dva polozaja podlaktice, dva polozaja
Sake (+ jedan poloZaj rotacije), Cetiri mogucnosti
pokreta hvatanja. Pored toga dane su tri moguc-
nosti aktivnosti i dinamicnosti radnog zadatka.
Na temelju analize odredenog radnog poloZzaja
po dijelovima tijela ratunalni sustav ErgoFellow
modul REBA metoda daje zbirnu ocjenu i stupanj
rizika na radnom mjestu. U Tablici 3 dan je prikaz
s interpretacijom rezultata (razina rizika) ocjene
optereCenja tijela prema REBA metodi.

Tablica 3. Prikaz i interpretacija rezultata (razina
rizika) ocjene opterecenja tijela prema
REBA metodi

Table 3. Presentation and interpretation of the
results (risk level) of the body load
assessment according to the REBA method

REBA rezultat Razina rizika Intervencija
1 zanemariva nepotrebna
2-3 niska dogledno vrijeme
4-7 srednja uskoro
8-10 visoka odmah
11-15 vrlo visoka odmah

Uotavanje nepovoljnih radnih pokreta i po-
loZaja tijela prilikom izvodenja radnih zadataka
znatajno je za odredivanje stupnja opterecenja
na radnom mijestu koji predstavlja temelj za ot-
klanjanje nedostataka na radnom mijestu i pri-
kladno preoblikovanje i/ili oblikovanje radnog
mjesta.

EKSPERIMENTALNI DIO

Za istrazivanje optereCenja radnika u realnom
proizvodnom procesu analizirana je tehnoloska
operacija Sivanja straznjeg i prednjeg dijela mus-
kog sakoa u tvrtki Varteks, Varazdin. Snimanje
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je provedeno pomocu fotoaparata EOS 750D s
ugradenim objektivom EFS18-135 mm koji ima
mogucnost videozapisa. Radno mjesto snimano
je u trajanju od 20 min Sto je iznosilo 17 ponav-
ljanja tehnoloske operacije. Radnica je snimana
u sagitalnoj ravnini s desne strane. Odredeno je
vrijeme izvodenja tehnoloSke operacije REFA
metodom te iznosi 69,6 s (1,16 min). Tehnolos-
ku operaciju izvodi radnica tjelesne visine 178
cm (duljina potkoljenice 46 cm) s prilagodenom
visinom sjedenja od 56 cm u skladu sa subjektiv-
nom procjenom za udoban radni poloZaj. Visina
i velicina radne povrsine oblikovane su u skladu s
potrebama olakSanog izvodenja tehnoloske ope-
racije s obzirom na velictinu izradaka koji pripa-
daju u skupinu velikih dimenzija. Na slici 4 dan
je prikaz oblikovanog radnog mjesta za izvode-
nje tehnoloske operacije Sivanja straznjeg i pred-
njeg dijela muskog sakoa.

Primjenom racunalnog sustava Ergo Fellow
s pripadajucim modulom RULA i REBA metode
analizirano je opteretenje na radnom mjestu.
Analiza tehnoloske operacije Sivanja straznjeg
i prednjeg dijela muskog sakoa izvedena je po
tehnoloskim zahvatima: uzimanje straznjeg di-
jela, uzimanje prednjeg dijela, medusobno po-
stavljanje, pozicioniranje, Sivanje, poravnava-
nje tijekom prekida Sivanja, odsijecanje konca i
odlaganje izratka. Nadalje, izvedena je analiza
radnog mjesta SMART metodom za cijelu tehno-
losku operaciju.
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Legenda: 1-radni stol, 2-SivaCi stroj, 3-stalak za konce,
4-pomocni stalak, 5-radna sjedalica, 6-zona normalnog
dosega, 7-zona maksimalnog dosega, 8-pomocna radna
povrsina

Slika 4. Prikaz oblikovanog radnog mjesta za
izvodenje tehnoloske operacije Sivanja straznjeg i
prednjeg dijela muskog sakoa

Figure 4. Representation of a designed workplace for
performing the technological operation of sewing the
back and front part of a men's jacket

REZULTATI | RASPRAVA

Analiza radnog opterecenja radnice za tehno-
losku operaciju Sivanja straznjeg i prednjeg dijela
muskog sakoa po tehnoloskim zahvatima prika-
zana je u Tablici 4, pri ¢emu je dan pregled rad-
nih poloZzaja, kutova zakrivljenja lednog i vratnog
dijela kraljeznice te kutova zakreta nadlaktice i
podlaktice za desnu i lijevu ruku. Kutovi zakriv-
lienja kraljeZnice, vrata, nadlaktice, podlaktice
mjere se u odnosu na sagitalnu ravninu.
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Tablica 4. Prikaz kutova zakrivljenja lednog (T) i vratnog (C) dijela kraljeZnice, potrebne rotacije glave (E), kutova
nadlaktice (UA) i podlaktice (LA)

Table 4. Display of the curvature angles of the back (T) and neck (C) part of the spine, the necessary rotation of
the head (E), the angles of the upper arm (UA) and the forearm (LA)

Kutovi
Radni zakrivljenja . Kutovi lijeve ruke [°] Kutovi desne ruke [°]
Tehnoloski zahvat a vn I, kraljeZnice [°] Rotacija
polozaj glave (E) : . - -
Leda | Vrat Nadlaktica | Podlaktica | Nadlaktica | Podlaktica
) © (UA) (LA) (UA) (LA)
uzimanje straznjeg dijela srednji 15 10 20 30 75 20 85
uzimanje prednjeg dijela srednji 20 15 20 35 85 15 90
medusobno sastavljanje prednji 40 32 0 65 85 65 85
pozicioniranje prednji 35 29 0 60 90 55 80
strojno-rucno Sivanje prednji 38 33 0 30 70 35 75
poravnavanje tijekom prekida .
M prednji 30 34 0 35 75 25 65
Sivanja
strojno-rucno Sivanje prednji 38 33 0 30 70 35 75
odsijecanje konca prednji 25 30 0 35 85 40 90
odlaganje straznji 10 10 5 30 65 25 20
Na slici 5 prikazani su karakteristicni radni cije ratunalnim programom ErgoFellow modulom
poloZzaji radnice prilikom izvodenja tehnoloske RULA metode odredivano je radno opterecenje. U
operacije. Tablici 5 dan je prikaz ocjene opterecenja radnice
i razine rizika po tehnoloskim zahvatima za cijelu
Na temelju utvrdenih poloZzaja i pokreta tijela i tehnolosku operaciju Sivanja straznjeg i prednjeg
ruku radnice prilikom izvodenja tehnoloske opera- dijela muskog sakoa prema RULA metodi.

Uzimanje prednjeg dijela muskog | Sivanje stranjeg i prednjeg dijela
sakoa muskog sakoa

Poravnavanje tijekom prekida $ivanja | Odsijecanje konca

Slika 5. Prikaz karakteristicnih radnih poloZzaja radnice prilikom izvodenja tehnoloske operacije sivanja straznjeg i
prednjeg dijela muskog sakoa

Figure 5. Presentation of the characteristic working positions of the worker during the technological operation of
sewing the back and front part of a man's jacket
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Tablica 5. Prikaz ocjena opterecenja radnice i razine rizika prema RULA metodi za tehnolosku operaciju Sivanja

straznjeg i prednjeg dijela muskog sakoa

Table 5. Presentation of ratings of the worker's workload and the level of risk according to the RULA method for
the technological operation of sewing the back and front part of a men's jacket
Ocjena Ocjena Opis
Tehnoloski zahvat lijeva desna razine razine Potrebna intervencija
ruka ruka rizika rizika

uzimanje strasnjeg dijela 3 3 ) niski opterecenje poloZzaja tijela; istraZiti detaljnije;
preoblikovanje radnog mjesta u doglednom vremenu

. . L s opterecenje poloZzaja tijela; istraZziti detaljnije;
uzimanje prednjeg dijela 3 3 2 niski preoblikovanje radnog mjesta u doglednom vremenu
medusobno postavlianie 6 6 3 srednii srednje opterecenje poloZaja tijela; istraZiti detaljnije;

P Jan) 4 preoblikovanje radnog mjesta potrebno uskoro
ozicioniranie 6 6 3 srednii srednje opteretenje poloZzaja tijela; istraZiti detaljnije;

P ) ) preoblikovanje radnog mjesta potrebno uskoro
Sivanie 5 5 3 srednii srednje opterecenje polozaja tijela; istraZziti detaljnije;

) ) preoblikovanje radnog mjesta potrebno uskoro
poravnavanje tijekom 5 5 3 srednii srednje opterecenje poloZaja tijela; istraZiti detaljnije;

prekida Sivanja ) preoblikovanje radnog mjesta potrebno uskoro
Sivanie 5 5 3 srednii srednje optereCenje polozaja tijela; istraZiti detaljnije;

4 g preoblikovanje radnog mjesta potrebno uskoro
odsiiecanie konca 5 5 3 srednii srednje opteretenje poloZzaja tijela; istraZiti detaljnije;

J ) ) preoblikovanje radnog mjesta potrebno uskoro

odlasanie 3 3 ) niski opterecenje poloZzaja tijela; istraZiti detaljnije;
gany preoblikovanje radnog mjesta u doglednom vremenu

Kod svih tehnoloskih zahvata nepovoljni su
kutovi nadlaktice i podlaktice te kad radnica s
obje noge koristi gazilo za reguliranje brzine $i-
vanja. Nadalje, nema opterecenja ruku i tijela
uzrokovano masom s obzirom da rukuje izratkom
mase manje od 2 kg, ali su prisutni ponavljajuci
pokreti ruku i tijela za vrijeme izvodenja tehno-
loskih operacija.

Kod tehnoloskog zahvata uzimanja straznjeg
dijela i uzimanja prednjeg dijela muskog sakoa,
radnica radi u srednjem radnom poloZaju kod
cega je prisutan niski rizik (ocjena 2), a kod od-
laganja izratka radi u straznjem poloZzaju (ocjena
2) te je potrebno preoblikovanje radnog mjesta u
doglednom vremenu. Kod tehnoloskih zahvata
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medusobno postavljanje, pozicioniranje, Sivanje,
poravnavanje tijekom Sivanja i odsijecanje konca
prisutna je prednja fleksija trupa i glave te nepo-
voljni kutovi sustava nadlaktica-podlaktica-Saka.
Navedeni polozaji ocijenjeni su kao srednja ra-
zina rizika (ocjena 3) te je radno mjesto potrebno
preoblikovati uskoro.

Na temelju utvrdenih poloZaja i pokreta tijela
i ruku radnice prilikom izvodenja tehnoloske ope-
racije racunalnim sustavom ErgoFellow modulom
REBA metode odredivano je radno opterecenje. U
Tablici 6 dan je prikaz ocjene opterecenja radnice
i razine rizika po tehnoloskim zahvatima za cijelu
tehnolosku operaciju Sivanja straznjeg i prednjeg
dijela muskog sakoa prema REBA metodi.
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Tablica 6. Prikaz ocjena opterecenja radnice i razine rizika prema REBA metodi tehnoloske operacije Sivanja

straznjeg i prednjeg dijela muskog sakoa

Table 6. Presentation of worker's workload ratings and risk level according to the REBA method of the
technological operation of sewing the back and front part of a men's jacket

Ocjena Razina
Tehnoloski zahvat lijeva desna rizika Potrebna intervencija
ruka ruka

uzimanje straznjeg dijela 5 5 srednja Preoblikovanje radnog mjesta potrebno uskoro
uzimanje prednjeg dijela 5 5 srednja Preoblikovanje radnog mjesta potrebno uskoro
medusobno postavljanje 7 7 srednja Preoblikovanje radnog mjesta potrebno uskoro
pozicioniranje 7 7 srednja Preoblikovanje radnog mjesta potrebno uskoro
Sivanje 7 7 srednja Preoblikovanje radnog mjesta potrebno uskoro
poravnavanje tijekom prekida Sivanja 7 7 srednja Preoblikovanje radnog mjesta potrebno uskoro
Sivanje 7 7 srednja Preoblikovanje radnog mjesta potrebno uskoro
odsijecanje konca 7 7 srednja Preoblikovanje radnog mjesta potrebno uskoro
odlaganje 4 5 srednji Preoblikovanje radnog mjesta potrebno uskoro

Tablica 7. Prikaz vrijednosti za trajanje radnog zadatka (T1), opterecenje prema broju ponavljanja (T2), potrebnoj
snazi (T3), vrijednosti za polozaj tijela (T4), ukupno opterecenje te razina rizika

Table 7. Display of values for the duration of the work task (T1), load according to the number of repetitions
(T2), required strength (T3), values for body position (T4), total load and risk level

Tehnoloska operacija T1

T2 T3 T4 >T Razina rizika

Sivanje straznjeg i prednjeg dijela muskog sakoa 4

1 1 5,5 34 2

Rezultatima istraZivanja opterecenja radnika
REBA metodom utvrdeno je da je za sve tehno-
loske zahvate sadrzane u tehnoloSkoj operaciji
Sivanja prednjeg i straznjeg dijela muskog sakoa
prisutan srednji rizik i da je preoblikovanje rad-
nog mjesta potrebno uskoro.

Utvrdeno je vrijeme trajanja radnog zadatka
(T1) - radnica provede u izvodenju tehnoloskih
operacija vise od 240 min (ocjena 4). Prema ana-
lizi opterecenja broja ponavljajucih pokreta tije-
kom radne smjene (T2) za tehnoloske operacije
radnica izvede do 1000 ponavljajucih pokreta
(ocjena 1). Opterecenje prema snazi potreb-
noj tijekom radnog vremena (T3) utvrdeno je da
radnica rukuje izradcima male mase (ocjena 1).
Analizom opterecenja utvrdeno je da je glava/vrat
savijen vise od 50 % radnog vremena (a = 1), leda

su savijena vise od 50 % radnog vremena (b = 1).
Ruke nisu podignute iznad ramena (c = 0), dok je
lakat daleko od tijela vise od 50 % radnog vreme-
na (d = 2). Ru¢ni zglob zakrenut je manje od 50 %
radnog vremena (f = 1), Sto daje ocjenu T4 za 5,5.
U Tablici 7 prikazano je ukupno opterecenje time
je utvrdena razina rizika po tehnoloskoj operaciji
(ocjena 2) te da postoji mogucnost preopterece-
nja, odnosno povecana razina rizika. Utvrdivanje
razine rizika SMART metodom iziskuje dodatne
analize u smislu odredivanja visine opteretenja
radnica u tehnoloskom procesu Sivanja.

Usporedbom rezultata dobivenih RULA, REBA
i SMART metodom moZze se zakljuciti da se me-
tode mogu koristiti u odjevnom inZenjerstvu s ob-
zirom da proucavaju kut nagiba i rotacije tijela i
ruku, ¢ime se dobivaju podaci o dijelovima tijela
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s povetanim opterecenjem koje je uzrokovano
nepovoljnim oblikovanjem radnog mjesta i kori-
Stenjem neadekvatne metode rada. Kod tehnolos-
kog zahvata uzimanje straznjeg dijela, uzimanje
prednjeg dijela i odlaganja doslo je do odstupanja
vrijednosti izmedu RULA i REBA metode $to je
posljedica razlititog nacina ocjenjivanja savijanja
nadlaktice i podlaktice. Rezultati opterecenja za
ostale tehnoloske zahvate se podudaraju.

Tehnoloska operacija Sivanja straznjeg i pred-
njeg dijela muskog sakoa izvodi se u kratkom
intervalu uz redovito ponavljajute pokrete i za-
hvate tijekom dnevnog radnog vremena. Radni-
ca mijenja radne poloZzaje ovisno o zahtjevnosti i
potrebnoj preciznosti izvodenja tehnoloske ope-
racije. Da bi se smanjilo opterecenje na radnom
mjestu, potrebno je sniziti visinu radne sjedalice
na 53 cm (popliticna duljina potkoljenice (46 cm)
+ visina gazila (2 cm) + visina obuce (5 cm). Time
bi se smanijili kutovi tijela i ruku prilikom izvode-
nja tehnoloske operacije.

Poslodavac je duZzan poduzeti odgovarajuce
tehnicke i organizacijske korekcije radnih mjesta
u cilju smanjenja mogucnosti nastanka misicno-
kostane bolesti te osiguranje zdravog radnog mje-
sta i smanjenje mogucnosti nastanka profesional-
nih bolesti.

ZAKLJUCAK

Tehnoloski proces proizvodnje odjete Cini
slozen radni sustav koji zahtijeva dobre motoric-
ke sposobnosti radnika, kao Sto je visoka pokret-
ljivost i koordinacija pokreta tijela, ruku i nogu.
Visoka dinamika pokreta prilikom izvodenja teh-
noloskih operacija, u vrlo kratkim intervalima
uzrokuje fizicki i psihicki zamor. Zamor je poslje-
dica statickog i dinamickog opteretenja misicnog
sustava radnika, nepovoljnih radnih polozaja i
potrebnog stupnja vidne koncentracije.

U radu je prikazana analiza radnog opterece-
nja racunalnim programom Ergo Fellow, modu-
lom RULA i REBA metodom za tehnolosku ope-
raciju Sivanja straznjeg i prednjeg dijela muskog
sakoa, pri cemu je utvrdeno da je prisutan rizik i
potrebno je preoblikovati radno mjesto. Takoder,
istrazivanje SMART metodom ukazuje na poveca-
ni rizik na radnom mjestu i potrebno je dimenzije
radnog mjesta prilagoditi tjelesnoj visini radnice.
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Da bi se smanjilo opterecenje radnika, radno
okruzenje mora biti prilagodeno mogucnostima
ljudskog tijela kako bi se uspjesno obavljao odre-
deni radni zadatak i smanjilo narusavanje zdrav-
lja radnika i pojava profesionalnih bolesti. Stoga
je nuzno uskladiti dimenzije radno-okolisnog su-
stava s tjelesnim dimenzijama radnika, odnosno
pravilno preoblikovati ili oblikovati radno mjesto.
Prilikom oblikovanja radnog mjesta potrebno je
poznavati elemente sustava radnik-stroj-okolina
koji obuhvaca dimenzije radnog mjesta, dimen-
zije sredstva rada, dimenzije i poloZzaj predmeta
rada, dimenzije i poloZzaj upravljackih funkcija
stroja.

Pravilnim preoblikovanjem ili oblikovanjem
radnih mjesta i radne metode moZe se postici bo-
lji radni ucinak, veta proizvodnost, ergonomski
povoljan radni poloZaj, manje opterecenje i za-
mor radnika te krace vrijeme izvodenja tehnolos-
ke operacije.
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THE CHARACTERISTICS OF THE WORK AND
WORK LOAD IN THE GARMENT INDUSTRY

SUMMARY: Technological processes in the garment industry cause strain and fatigue as workers
assume improper postures to maintain the motor co-ordination of the body, arms and legs, with
forced posturing of the body and head. All this is due to the unfavourable work method and poor
working environment. The paper presents the characteristics of the work process, the causes of
strain and the consequences of the strain on the health and productivity. The results of the study
illustrate the strain in the actual work operation using the RULA, REBA and SMART methods.

The analyzed results indicate the level of strain and offer guidance on how to reduce the strain.

Key words: garment industry, characteristics of work process, strain, RULA method, REBA
method, SMART method
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