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Sazetak

Operateri Sivacih strojeva su radnici koji dozivljavaju vrlo veliku prevalenciju misi¢no-kostanih poremecaja u tekstilnoj, konfekcijskoj i obucarskoj
industriji zbog dugotrajnog sjedenja i prisilnih poloZaja rada za Sivaéim strojem. Poremecaji misiéno-koStanog sustava povezani s radom (WMSD
— Work-related Musculoskeletal Disorders) spadaju medu najrasirenije probleme u podrucju zastite zdravlja na radu. U ovom radu provedeno je
istraZivanje radnog poloZaja na operateru Sivaceg stroja koji radi u industriji koZze kako bi se utvrdio rizik od miSi¢no-kostanih oboljenja. Procjena
radnog polozaja provedena je prema RULA (Rapid Upper Limb Assessment) i REBA (Rapid Entire Body Assessment) metodama. Kako bi se
pristupilo analizi s obje ergonomijske metode, radni polozaj mora biti snimljen. Snimljen polozZaj tijela operatera Sivaéeg stroja tijekom rada
analiziran je pomocu radnog lista te pomoc¢u ErgoFellow 3.0 programskog paketa korisStenjem RULA i REBA alata. Provedena procjena radnog
polozaja prema RULA metodi rezultirala je ocjenom 4, dok je prema REBA metodi ostvarena ocjena 5. Obje ocjene ukazuju na umjeren rizik od
misi¢no-kostanih poremecaja.

Kljuéne rijeci: operater Sivaceg stroja; radni polozaj; RULA metoda; REBA metoda

Abstract

Sewing machine operators experience a very high prevalence of musculoskeletal disorders in the textile, clothing, and footwear industries due to
prolonged sitting and forced working postures at the sewing machine. Work-related musculoskeletal disorders (WMSDs) are among the most
widespread problems in occupational health protection. In this paper, a study was conducted on the working posture of a sewing machine operator
in the leather industry to determine the risk of musculoskeletal diseases. The assessment of the working posture was carried out using the RULA
(Rapid Upper Limb Assessment) and REBA (Rapid Entire Body Assessment) methods. To analyse the working position with both ergonomic
methods, the operator's posture was recorded. The recorded body posture during operation was analysed using a worksheet and the ErgoFellow
3.0 software package with RULA and REBA tools. The evaluation of the working position according to the RULA method resulted in a score of 4,
while the REBA method produced a score of 5. Both scores indicate a moderate risk of musculoskeletal disorders.

Keywords: sewing machine operators; working posture; RULA method; REBA method

1. Uvod

Ergonomija je interdisciplinarna znanost koja prou¢ava odnos ¢ovjeka i
njegova radnog okruzenja s ciliem poboljSanja dobrobiti i u€inkovitosti
sustava [1]. Njezin osnovni cilj je optimizirati radne uvjete i prilagoditi ih
Covjeku. Neadekvatno ergonomski oblikovano radno mjesto moze
uzrokovati fizicki i emocionalni stres, smanijiti produktivnost i dovesti do
misiéno-kostanih poremecaja povezanih s radom (WMSD - Work-
related Musculoskeletal Disorders) [2]. WMSD-i obuhvacaju ozljede i
stanja koja pogadaju misice, zglobove, kraljeznicu, tetive i krvne Zile.
Glavni uzroci tih ozljeda ukljuéuju ponavljaju¢e pokrete, nepravilno
drzanje, dugotrajno sjedenje, pretilost, dob i genetske ¢imbenike, pri
éemu je gotovo polovica povezana s poslom i radnim uvjetima.
Psihosocijalni faktori dodatno pogorSavaju simptome [3]. Posebno su
ugrozeni radnici u fizicki zahtjevnim zanimanjima te zanimanjima kod
kojih stati¢ki polozaji i ograni€ena pokretljivost kraljeZznice povecéavaju
rizik od kroni¢nog preoptereé¢enja i bolova u donjem dijelu leda.

Globalno, WMSD-i su vode¢i uzrok invaliditeta i znacajno naruSavaju
kvalitetu Zivota [4]. Operateri na Sivaéim strojevima predstavljaju
skupinu radnika s vrlo velikom ucéestalo$¢u pojave misiéno-kostanih
poremecaja u tekstilnoj, konfekcijskoj i obuéarskoj industriji [5].

Zaposlenici bi trebali procijeniti optere¢enje koje mogu podnijeti prilikom
izvrS8avanja zadataka na temelju svojih fiziko kognitivnih sposobnosti.
Takoder, poslodavac bi trebao biti svjestan da ljudi imaju ograni¢ene
fizicke i kognitivne sposobnosti. U praksi, radni poloZaji su Cesto
neopravdano zanemareni, ali ako se zadatak ponavlja u pogreSnom
poloZaju, to moze dovesti do umora, $to zauzvrat moze uzrokovati
misi¢no-kostane poremecaje. U takvim slu€ajevima, produktivnost
operatera se smanjuje i ne postize se ucinkovitost proizvodnje. Zbog
sve vece vaznosti zdravlja i sigurnosti na radnom mjestu, razvijene su
ergonomijske metode analize radnog optereéenja kako bi se
identificirali nepovoljni radni polozaji. Od najvece je vaznosti provesti
posturalnu analizu u kojoj se procjenjuje rizik od ozljeda misi¢no-

DOI: 10.34187/ko.74.4.1



Jasna Leder Horina, Martina Lovreni¢-Jugovi¢, Tanja Jurgevi¢ Luli¢, Franka Zuvela Bosnjak - Procjena radnog polozaja RULA i REBA metodom pri $ivanju koznih

proizvoda - K&O vol. 74 no. 4/2025

kostanog sustava na temelju radnih poloZaja zabiljeZzenih tijekom
obavljanja radnog zadatka i obavijestiti zaposlenika o rezultatima. Dobro
izvrSena ergonomijska analiza ¢e dati smjernice i time povecati
produktivnost zaposlenika i u€inkovitost u postizanju ciljeva tvrtke [6-7].

Dostupne su brojne metode posturalne analize, a odabir prikladne za
odredeni zadatak od kljucne je vaznosti. NajéeSce koriStene metode u
ergonomiji su RULA (Rapid Upper Limb Assessment) i REBA (Rapid
Entire Body Assessment) [8]. Njihova glavna znacajka je izravno
promatranje radnih procesa. Alati se razlikuju prema fazama procjene,
cilinim dijelovima tijela i vrsti radnih zadataka [9-11]. Procjena radnog
polozZaja prema ergonomijskim metodama moze se olaksati koristenjem
ErgoFellow 3.0 programskog paketa [12].

Glavne opasnosti za operatere Sivaéih strojeva su igla i pogonski
mehanizam. Ovaj mehanizam pokre¢e se noZnom pedalom. Aktivacija
prijenosnog mehanizma moze uzrokovati ozljede kuka, koljena, a
osobito gleznja. U gleznju moze do¢i do uganuca i ozljede lateralnog
ligamenta [13 -14]. Radni poloZaj radnika na Sivacem stroju uzrokuje
ozbiljne fizi¢ke i kognitivne komplikacije, $to se moze uociti analizom
hoda i tjelesne aktivnosti zaposlenika. Svijest o problematici ukljuéuje
naruseno zdravlje, te takoder i financijske gubitke zbog nemoguénosti
rada, $to ima utjecaj na okolinu, obitelj i zajednicu. U industriji obuce
zabiliezena je visoka ucestalost misiéno-kostanih poremeéaja jer
industrija izrade obuce ponajviSe ukljucuje poslove Sivanja, a obavljanje
takvog rada bez primjene odgovarajucih ergonomijskih nacela dovodi do
nepovratnih osteéenja tijela. Sivanje dijelova od koZe ruéno upravljanjim
Sivaéim strojem mnogo je zahtjevniji posao u usporedbi sa Sivanjem
obi¢ne tkanine ruénim Sivac¢im strojem [15-16].

Cilj ovog istraZivanja je ergonomijskim metodama utvrditi razinu rizika od
misiéno-koStanih poremecaja operatera Sivaceg stroja u kozZarskoj
industriji. Procjene radnih poloZaja potrebno je provesti prema RULA i
REBA metodi odnosno snimljeni radni polozaj procjeniti koriStenjem
obje metode pomoc¢u radnog lista [17-18] te pomoc¢u ErgoFellow 3.0
programskog paketa. Koristenjem ErgoFellow programskog paketa
omoguéen je brzi nadin procjene radnog polozaja sa smanjenom
mogucénosti pogreSke. Od presudne je vazZnosti razviti svijest o
pravilnom radnom sjedenju kako bi se razumjeli uzroci misiéno-kostanih
poremecaja kod radnika koji Sivaju kozne poizvode.

2. Materijali i metode
2.1. Radni polozaj

U ovoj studiji analiziran je radni polozaj radnice pri Sivanju koznih
proizvoda koji je prikazan na slici 1a. Ergonomijskim metodama
procjenjuje se posturalni rizik od misi¢no-kostanih poremecéaja. Procjena
radnog polozaja provedena je pomoc¢u ergonomijske metode RULA i
REBA primjenom radnog lista i programskog paketa ErgoFellow 3.0. 1z
radnog poloZaja prikazanog na slici 1a kreiran je Ziani model prikazan
na slici 1b za potrebe analize kuteva otklona pojedinih dijelova tijela.

b)

Slika 1. Radni polozaj pri Sivanju koznih proizvoda: a) fotografija i b)
Zi€ani model
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2.2 RULA metoda

RULA (Rapid Upper Limb Assessment) je standardizirana ergonomijska
metoda razvijena za procjenu posturalnih i biomehanickih rizika vezanih
uz vrat, trup i gornje udove tijekom sjedilackih ili ponavljaju¢ih zadataka
[7]. Metoda dodjeljuje bodove rizika na temelju kuteva otklona od
neutralnih polozZaja odredenih dijelova tijela, koriStenja miSi¢a i vanjskih
optereéenja, te na kraju daje ukupnu ocjenu koja pokazuje hitnost
ergonomijskih intervencija. RULA je osobito prikladna za procjenu radnih
mijesta koja ukljuCuju staticne polozaje, ogranic¢ene pokrete ili prostorno
ograni¢en okoli§ — poput rada na stroju za Sivanje u sjede¢em polozaju.
Ne zahtijeva invazivha mjerenja i moze se ucinkovito primijeniti u
raGunalnim simulacijama [7, 11]. Postupak procjene radnog polozaja
prema RULA metodi shematski je prikazan na slici 2. Izgled tablice A, B
i C te nacin bodovanja u RULA metodi moze se pronadi u [11].
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Slika 2. Shema odredivanje RULA ocjene

-

2.3. REBA metoda

REBA (Rapid Entire Body Assessment) metoda je ergonomijski alat
dizajniran za procjenu rizika od misiéno-kostanih poremecaja povezanih
s polozajem cijelog tijela tijekom obavljanja radnih zadataka. Metoda
procjenjuje kljuéne segmente tijela — vrat, trup, noge, nadlaktice,
podlaktice i zape$¢a — uzimajuéi u obzir kvalitetu drzanja, vrstu zadatka
i vanjsko opterecenje [7].

REBA je osobito korisna u dinami¢nim i prostorno ograni¢enim
okruzZenjima, gdje se radnici zadrzavaju u fiksnom polozZaju veéi dio
radnog vremena. Kao i RULA, REBA daje numeri¢ki rezultat koji se
povezuje s razinom potrebne akcije, tj. hitnoSéu ergonomskih
intervencija. Postupak procjene radnog poloZaja prema REBA metodi
shematski je prikazan na slici 3. lzgled tablice A, B i C te nacin
bodovanja u REBA metodi moze se pronadi u [11].

Grupa A Grupa B
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Slika 3. Shema odredivanje REBA ocjene
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2.4. ErgoFellow programski paket

U ovom istrazivanju koriStene su RULA i REBA ergonomijske metode za
procjenu radnog polozZaja radnice pri Sivanju koznih proizvoda. Procjena
je provedena koriStenjem ErgoFellow 3.0 programskog paketa koji
uklju€uje algoritam za bodovanje prema 17 razli¢itih ergonomijskih
analiza i omogucuje precizno modeliranje polozaja na temelju kutova
izmedu pojedinih dijelova tijela. KoriStenjem ErgoFellow programskog
paketa za analizu nema uvida u visinu bodova dobivenih procjenom
pojedinih dijelova tijela. Za potrebe ovog rada u ErgoFellow
programskom paketu za analizu je koriStena RULA i REBA metoda $to
je prikazano na slici 4.
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Slika 4. ErgoFellow programski paket s odabranom metodom: a) RULA
i b) REBA

3. Procjene radnog polozaja

Prema slici 1 otklon vrata radnice veéi je od 20° od neutralnog polozaja
te prema RULA metodi dobiva ocjenu 3, dok prema REBA metodi dobiva
ocjenu 2. Otklon trupa do 20° postize u obje metode ocjenu 2. Noge s
oslonjenim stopalima u RULA metodi dobivaju ocjenu 1 dok REBA
metoda promatra njihov kut pregiba u koljenu koji je veéi od 60° i time
postize ocjenu 2. Nadlaktica prema slici 1 zauzima otklon od 20° do 45°
i pri tome je oslonjena na podlogu te time u obje metode postize ocjenu
1. Podlaktica u polozaju od 60° do 100° u obje metode dobiva ocjenu 1.
Zapesce s otklonom manjim od 15° u odnosu na podlakticu i blagim
zakretom prema poziciji Sivanja dobiva ocjenu 2. Ako je radni polozZaj
uglavnom stati¢an RULA metoda dodjeljuje ocjenu 1 i za grupu Ai grupu
B. U svakoj metodi pomocu tablica A, B i C odreduju se kombinacijske
ocjene. REBA metoda prati aktivnosti dijelova tijela kojima se za drzanje
dulje od 1 minute dodjeljuje ocjena 1.

Primjenom ErgoFellow programskog paketa pri RULA i REBA procjeni
operater ne koristi spomenute tablice A, B i C, nego odabire polozaje te
dobiva konaan rezultat. Odabir polozaja vrata pri RULA metodi
koristenjem ErgoFellow programskog paketa prikazan je na slici 5.
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Slika 5. Ocjena polozaja vrata pri RULA metodi koriStenjem ErgoFellow
programskog paketa

4. Rezultati i diskusija

Nakon provedene procjene radnog polozaja prema RULA i REBA
metodi pri Sivanju koznih proizvoda (slika 1) dobiveni su sljedeéi
rezultati. Za svaku metodu konacne ocjene su prikazane koriStenjem
radnog lista i ErgoFellow programskog paketa.

4.1 RULA ocjena

Na osnovu provedene procjene radnog polozZaja prema slici 1 dobivena
je ocjena prema RULA metodi. Rezultati provedene procjene putem
radnog lista upisani su u polja prema shemi (slika 2) i prikazani na slici
6. Ocjene dobivene u grupi A unose se u tablicu A, dok se ocjene iz
grupe B unose u tablicu B. Dobivene ocjene iz tablica A i B zbrajaju se s
ocjenom aktivnosti miSic¢a i optereé¢enja pojedinih dijelova tijela te se
konaéni zbroj unosi u tablicu C. Sve tri tablice imaju matri¢ni prikaz gdje
kombinacija viSih ocjena pojedinih grupa dijelova tijela daje vecu ocjenu,
dok kombinacija nizih ocjena daje manju ocjenu [8,11,17]. Ocjena iz
tablice C ujedno je i kona¢na RULA ocjena.

Grupa A Grupa B
T o1
J
Nadlaktica Tablica A Tablica B Vrat
2 |l 2 g 1 3
_Podlaktica _ Trup |
2 T 1 M
Zapeicée 1 l Noge
e Misiéi Migici | L ————
T — =
uvij.zapesca) 0 0

Opterecenje;

Ocjena A 3 4
N

Tablica C

4

Opterecenje|

Ocjena B

RULA ocjena

Slika 6. Ocjene polozaja dijelova tijela i kona¢na ocjena prema RULA
metodi

Provedenom RULA procjenom pomoc¢u ErgoFellow programskog
paketa dobivena je ocjena prikazana na slici 7. Koristenjem ErgoFellow
programskog paketa za analizu nema uvida u visinu bodova dobivenih
procjenom pojedinih dijelova tijela.
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Slika 7. Kona¢na RULA ocjena dobivena s ErgoFellow programskim
paketom

Ocjene radnog polozaja prema RULA metodi dobivene putem radnog
lista ili putem ErgoFellow programskog paketa identi¢ne su i iznose 4.
Pri toj ocjeni razina rizika od misi¢no-kostanih poremecaja je umjerena,
Sto zahtijeva dodatnu analizu i moguce mjere poboljSanja.

Analizom svih dobivenih ocjena polozaja dijelova tijela prema radnom
listu (slika 6) uo¢ava se da polozaj vrata nosi najveéu ocjenu i time
poveéava rizik od miSiéno-koStanih oboljenja. Radnica za Sivaéim
strojem na slici 1 ima ispravno drzanje trupa, stoga ocjena za trup nije
visoka. Ukoliko poloZaj vrata ne bi imao veci otklon od 20° od neutralnog
poloZaja, ocjena za taj polozaj bila bi niza. Na osnovu RULA procjene
moze se zakljuciti da smanjivanjem razine visine sjedenja smanijio bi se
preveliki otklon vrata.

4.2. REBA ocjena

Na osnovu provedene procjene radnog poloZaja prema slici 1 dobivena
je ocjena prema RULA metodi. Rezultati provedene procjene putem
radnog lista upisani su u polja prema shemi (slika 3) i prikazani na slici
8. Ocjene dobivene u grupi A unose se u tablicu A, dok se ocjene iz
grupe B unose u tablicu B. Dobivena ocjena iz tablice A zbraja se s
ocjenom optere¢enja dijelova tijela analiziranih u grupi A, dok se
dobivena ocjena iz tablice B zbraja s ocjenom zahvata koje odraduju
dijelovi tijela iz grupe B. Dobiveni zbroj ocjena dijela A i dijela B unosi se
u tablicu C. Sve tri tablice imaju matri¢ni prikaz gdje kombinacija visih
ocjena pojedinih grupa dijelova tijela daje ve¢u ocjenu, dok kombinacija
nizih ocjena daje manju ocjenu [8,11,18]. Ocjena iz tablice C zbraja se
s ocjenom aktivnosti tijela gdje se dobiva konacan rezultat zbroja tj.
REBA ocjena.

Grupa A Grupa B
2 1
Vrat Tablica A Tablica B Nadlaktica
2 | 4 2 L1
Trup Podlaktica
'y +
: 0 0 2
Noge Zapeice
Opterecenje Zahvati
Ocjena A 4 2 Ocjena B
Tablica C
4 Ocjena C
s
|
Aktivnost
5 REBA ocjena

Slika 8. Ocjene polozZaja dijelova tijela i kona¢na ocjena prema REBA
metodi
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Provedenom REBA procjenom pomoc¢u ErgoFellow programskog
paketa dobivena je ocjena prikazana na slici 9.
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Slika 9. Kona¢na REBA ocjena dobivena s ErgoFellow programskim
paketom

Ocjene radnog polozaja prema REBA metodi dobivene putem radnog
lista ili putem ErgoFellow programskog paketa identi¢ne su i iznose 5.
Pri toj ocjeni razina rizika od misi¢no-kostanih poremecaja je umjerena,
§to zahtijeva dodatnu analizu i moguce mjere pobolj$anja.

Analizom svih dobivenih ocjena polozaja dijelova tijela prema radnom
listu (slika 8) uoCava se da je ocjena za drzanje trupa identi¢na kao i na
RULA metodi. Polozaj vrata u REBA metodi ima za 1 niZzu ocjenu nego
u RULA metodi, ali ukoliko poloZaj vrata ne bi imao vecéi otklon od 20°
od neutralnog poloZaja, ocjena za taj polozaj bila bi nakon primjene
tablice A za 1 manja. Na osnovu REBA procjene moze se zakljugiti da
smanjivanjem visine sjedenja smanjio bi se preveliki otklon vrata i time
ublazio rizik od misi¢no-kostanih poremecaja.

4.3. Usporedba rezultata

Nakon provedene RULA i REBA procjene radnog polozaja pri Sivanju
koznih proizvoda na osnovu fotografije na slici 1 dobivene su konaéne
ocjene koje prema svakoj metodi daju odredenu razinu rizika. RULA
metodom dobivena ocjena je 4, dok je REBA metodom dobivena ocjena
5. Za obje vrste provedene procjene rizik je umjeren. Konaéne ocjene
obje procjene i visina rizika od miSi¢no-kostanih oboljenja prikazani su
u tablici 1.

Tablica 1. Usporedba konacne ocjene za procjenu prema RULA i REBA
metodi

Metoda Radni list ErgoFellow Rizik
RULA 4 4 umjeren
REBA 5 5 umjeren

Umijereni rizik prema ergonomijskim metodama zahtijeva dodatnu
analizu te moguée mjere poboljSanja uskoro trebaju biti provedive.
Potrebno je smanijiti visinu sjedenja i procjenu radnog polozaja ponovo
provesti.

5. Zakljuéak

Ergonomijska analiza u uvom radu provedena je na snimljenom
polozaju radnice prilikom Sivanja koznih proizvoda. Provedenom
procjenom radnog polozaja prema RULA i REBA metodi, utvrden je
umijereni rizik od misi¢no-kostanih poremecaja. Detaljnijom analizom
uoceno je da polozaj vrata ima najvec¢i otklon od neutralnog polozaja i
utie€e na povecanje rizika. Kako bi se rizik od miSi¢no-kostanih
poremecaja ublazio potrebno je snizavanjem radne stolice smanijiti
otklon vrata od neutralnog poloZaja. Za daljnja istraZivanja potrebno je
provesti analizu lumbalnog momenta na intervertebralnoj razini L4/L5
koji je kljuéni biomehanicki parametar koji odrazava mehanic¢ko
optereéenje donjeg dijela kraljeznice. Veéi momenti na ovoj razini
snazno su povezani s razvojem bolova u donjem dijelu leda i drugih
misiéno-kostanih poremecaja, posebno u zanimanjima koja ukljucuju
dugotrajno sjedenje ili neugodne polozaje [9].
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