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Znanstveni rad / Scientific paper

Procjena radnog položaja RULA i REBA 
metodom pri šivanju kožnih proizvoda

Assessment of working posture using the RULA and REBA 
methods when sewing leather products

Sažetak
Operateri šivaćih strojeva su radnici koji doživljavaju vrlo veliku prevalencĳu mišićno-koštanih poremećaja u tekstilnoj, konfekcĳskoj i obućarskoj 
industrĳi zbog dugotrajnog sjedenja i prisilnih položaja rada za šivaćim strojem. Poremećaji mišićno-koštanog sustava povezani s radom (WMSD 
– Work-related Musculoskeletal Disorders) spadaju među najraširenĳe probleme u području zaštite zdravlja na radu. U ovom radu provedeno je 
istraživanje radnog položaja na operateru šivaćeg stroja koji radi u industrĳi kože kako bi se utvrdio rizik od mišićno-koštanih oboljenja. Procjena 
radnog položaja 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 položaj mora biti snimljen. Snimljen položaj tĳela operatera šivaćeg stroja tĳekom rada 
analiziran je pomoću radnog lista te pomoću ErgoFellow 3.0 programskog paketa korištenjem RULA i REBA alata. Provedena procjena radnog 
položaja prema RULA metodi rezultirala je ocjenom 4, dok je prema REBA metodi ostvarena ocjena 5. Obje ocjene ukazuju na umjeren rizik od 
mišićno-koštanih poremećaja.

Ključne rĳeči: operater šivaćeg stroja; radni položaj; 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.  
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1. Uvod
Ergonomĳa je interdisciplinarna znanost koja proučava odnos čovjeka i 
njegova radnog okruženja s ciljem poboljšanja dobrobiti i učinkovitosti 
sustava [1]. Njezin osnovni cilj je optimizirati radne uvjete i prilagoditi ih 
čovjeku. Neadekvatno ergonomski oblikovano radno mjesto može 
uzrokovati fizički i emocionalni stres, smanjiti produktivnost i dovesti do 
mišićno-koštanih poremećaja povezanih s radom (WMSD – Work-
related Musculoskeletal Disorders) [2]. WMSD-i obuhvaćaju ozljede i 
stanja koja pogađaju mišiće, zglobove, kralježnicu, tetive i krvne žile. 
Glavni uzroci tih ozljeda uključuju ponavljajuće pokrete, nepravilno 
držanje, dugotrajno sjedenje, pretilost, dob i genetske čimbenike, pri 
čemu je gotovo polovica povezana s poslom i radnim uvjetima. 
Psihosocĳalni faktori dodatno pogoršavaju simptome [3]. Posebno su 
ugroženi radnici u fizički zahtjevnim zanimanjima te zanimanjima kod 
kojih statički položaji i ograničena pokretljivost kralježnice povećavaju 
rizik od kroničnog preopterećenja i bolova u donjem dĳelu leđa. 

Globalno, WMSD-i su vodeći uzrok invaliditeta i značajno narušavaju 
kvalitetu života [4]. Operateri na šivaćim strojevima predstavljaju 
skupinu radnika s vrlo velikom učestalošću pojave mišićno-koštanih 
poremećaja u tekstilnoj, konfekcĳskoj i obućarskoj industrĳi [5].

Zaposlenici bi trebali procĳeniti opterećenje koje mogu podnĳeti prilikom 
izvršavanja zadataka na temelju svojih fizičko kognitivnih sposobnosti. 
Također, poslodavac bi trebao biti svjestan da ljudi imaju ograničene 
fizičke i kognitivne sposobnosti. U praksi, radni položaji su često 
neopravdano zanemareni, ali ako se zadatak ponavlja u pogrešnom 
položaju, to može dovesti do umora, što zauzvrat može uzrokovati 
mišićno-koštane poremećaje. U takvim slučajevima, produktivnost 
operatera se smanjuje i ne postiže se učinkovitost proizvodnje. Zbog 
sve veće važnosti zdravlja i sigurnosti na radnom mjestu, razvĳene su 
ergonomĳske metode analize radnog opterećenja kako bi se 
identificirali nepovoljni radni položaji. Od najveće je važnosti provesti 
posturalnu analizu u kojoj se procjenjuje rizik od ozljeda mišićno-



4

koštanog sustava na temelju radnih položaja zabilježenih tĳekom 
obavljanja radnog zadatka i obavĳestiti zaposlenika o rezultatima. Dobro 
izvršena ergonomĳska analiza će dati smjernice i time povećati 
produktivnost zaposlenika i učinkovitost u postizanju ciljeva tvrtke [6-7].

Dostupne su brojne metode posturalne analize, a odabir prikladne za 
određeni zadatak od ključne je važnosti. Najčešće korištene metode u 
ergonomĳi su RULA (Rapid Upper Limb Assessment) i REBA (Rapid 
Entire Body Assessment) [8]. Njihova glavna značajka je izravno 
promatranje radnih procesa. Alati se razlikuju prema fazama procjene, 
ciljnim dĳelovima tĳela i vrsti radnih zadataka [9-11]. Procjena radnog 
položaja prema ergonomĳskim metodama može se olakšati korištenjem 
ErgoFellow 3.0 programskog paketa [12].

Glavne opasnosti za operatere šivaćih strojeva su igla i pogonski 
mehanizam. Ovaj mehanizam pokreće se nožnom pedalom. Aktivacĳa 
prĳenosnog mehanizma može uzrokovati ozljede kuka, koljena, a 
osobito gležnja. U gležnju može doći do uganuća i ozljede lateralnog 
ligamenta [13 -14]. Radni položaj radnika na šivaćem stroju uzrokuje 
ozbiljne fizičke i kognitivne komplikacĳe, što se može uočiti analizom 
hoda i tjelesne aktivnosti zaposlenika. Svĳest o problematici uključuje 
narušeno zdravlje, te također i financĳske gubitke zbog nemogućnosti 
rada, što ima utjecaj na okolinu, obitelj i zajednicu. U industrĳi obuće 
zabilježena je visoka učestalost mišićno-koštanih poremećaja jer 
industrĳa izrade obuće ponajviše uključuje poslove šivanja, a obavljanje 
takvog rada bez primjene odgovarajućih ergonomĳskih načela dovodi do 
nepovratnih oštećenja tĳela. Šivanje dĳelova od kože ručno upravljanjim 
šivaćim strojem mnogo je zahtjevnĳi posao u usporedbi sa šivanjem 
obične tkanine ručnim šivaćim strojem [15-16]. 

Cilj ovog istraživanja je ergonomĳskim metodama utvrditi razinu rizika od 
mišićno-koštanih poremećaja operatera šivaćeg stroja u kožarskoj 
industrĳi. Procjene radnih položaja potrebno je provesti prema RULA i 
REBA metodi odnosno  snimljeni radni položaj procjeniti korištenjem 
obje metode pomoću radnog lista [17-18] te pomoću ErgoFellow 3.0 
programskog paketa. Korištenjem ErgoFellow programskog paketa 
omogućen je brži način procjene radnog položaja sa smanjenom 
mogućnosti pogreške. Od presudne je važnosti razviti svĳest o 
pravilnom radnom sjedenju kako bi se razumjeli uzroci mišićno-koštanih 
poremećaja kod radnika koji šivaju kožne poizvode. 

2. Materĳali i metode
2.1. Radni položaj
U ovoj studĳi analiziran je radni položaj radnice pri šivanju kožnih 
proizvoda koji je prikazan na slici 1a. Ergonomĳskim metodama 
procjenjuje se posturalni rizik od mišićno-koštanih poremećaja. Procjena 
radnog položaja provedena je pomoću ergonomĳske metode RULA i 
REBA primjenom radnog lista i programskog paketa ErgoFellow 3.0. Iz 
radnog položaja prikazanog na slici 1a kreiran je žičani model prikazan 
na slici 1b za potrebe analize kuteva otklona pojedinih dĳelova tĳela.

Slika 1. Radni položaj pri šivanju kožnih proizvoda: a) fotografija i b) 
žičani model

2.2 RULA metoda
RULA (Rapid Upper Limb Assessment) je standardizirana ergonomĳska 
metoda razvĳena za procjenu posturalnih i biomehaničkih rizika vezanih 
uz vrat, trup i gornje udove tĳekom sjedilačkih ili ponavljajućih zadataka 
[7]. Metoda dodjeljuje bodove rizika na temelju kuteva otklona od 
neutralnih položaja određenih dĳelova tĳela, korištenja mišića i vanjskih 
opterećenja, te na kraju daje ukupnu ocjenu koja pokazuje hitnost 
ergonomĳskih intervencĳa. RULA je osobito prikladna za procjenu radnih 
mjesta koja uključuju statične položaje, ograničene pokrete ili prostorno 
ograničen okoliš – poput rada na stroju za šivanje u sjedećem položaju. 
Ne zahtĳeva invazivna mjerenja i može se učinkovito primĳeniti u 
računalnim simulacĳama [7, 11]. Postupak procjene radnog položaja 
prema RULA metodi shematski je prikazan na slici 2. Izgled tablice A, B 
i C te način bodovanja u RULA metodi može se pronaći u [11].

Slika 2. Shema određivanje RULA ocjene

2.3. REBA metoda
REBA (Rapid Entire Body Assessment) metoda je ergonomĳski alat 
dizajniran za procjenu rizika od mišićno-koštanih poremećaja povezanih 
s položajem cĳelog tĳela tĳekom obavljanja radnih zadataka. Metoda 
procjenjuje ključne segmente tĳela – vrat, trup, noge, nadlaktice, 
podlaktice i zapešća – uzimajući u obzir kvalitetu držanja, vrstu zadatka 
i vanjsko opterećenje [7].
REBA je osobito korisna u dinamičnim i prostorno ograničenim 
okruženjima, gdje se radnici zadržavaju u fiksnom položaju veći dio 
radnog vremena. Kao i RULA, REBA daje numerički rezultat koji se 
povezuje s razinom potrebne akcĳe, tj. hitnošću ergonomskih 
intervencĳa. Postupak procjene radnog položaja prema REBA metodi 
shematski je prikazan na slici 3. Izgled tablice A, B i C te način 
bodovanja u REBA metodi može se pronaći u [11].

Slika 3. Shema određivanje REBA ocjene
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2.4. ErgoFellow programski paket

U ovom istraživanju korištene su RULA i REBA ergonomĳske metode za 
procjenu radnog položaja radnice pri šivanju kožnih proizvoda. Procjena 
je provedena korištenjem ErgoFellow 3.0 programskog paketa koji 
uključuje algoritam za bodovanje prema 17 različitih ergonomĳskih 
analiza i omogućuje precizno modeliranje položaja na temelju kutova 
između pojedinih dĳelova tĳela. Korištenjem 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 korištena RULA i REBA metoda što 
je prikazano na slici 4.

Slika 4. ErgoFellow programski paket s odabranom metodom: a) RULA 
i b) REBA

3. Procjene radnog položaja
Prema slici 1 otklon vrata radnice veći je od 20° od neutralnog položaja 
te prema RULA metodi dobiva ocjenu 3, dok prema REBA metodi dobiva 
ocjenu 2. Otklon trupa do 20° postiže 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 veći od 60°  i time 
postiže ocjenu 2. Nadlaktica prema slici 1 zauzima otklon od 20° do 45° 
i pri tome je oslonjena na podlogu te time u obje metode postiže ocjenu 
1. Podlaktica u položaju od 60° do 100° u obje metode dobiva ocjenu 1. 
Zapešće s otklonom manjim od 15° u odnosu na podlakticu i blagim 
zakretom prema pozicĳi šivanja dobiva ocjenu 2. Ako je radni položaj 
uglavnom statičan RULA metoda dodjeljuje ocjenu 1 i za grupu A i grupu 
B. U svakoj metodi pomoću tablica A, B i C određuju se kombinacĳske 
ocjene. REBA metoda prati aktivnosti dĳelova tĳela kojima se za držanje 
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 položaje te 
dobiva konačan rezultat. Odabir položaja vrata pri RULA metodi 
korištenjem ErgoFellow programskog paketa prikazan je na slici 5.

Slika 5. Ocjena položaja vrata pri RULA metodi korištenjem ErgoFellow 
programskog paketa

4. Rezultati i diskusĳa
Nakon provedene procjene radnog položaja prema RULA i REBA 
metodi pri šivanju kožnih proizvoda (slika 1) dobiveni su sljedeći 
rezultati. Za svaku metodu konačne ocjene su prikazane korištenjem 
radnog lista i ErgoFellow programskog paketa.

4.1 RULA ocjena

Na osnovu provedene procjene radnog položaja 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 mišića i opterećenja pojedinih dĳelova tĳela te se 
konačni zbroj unosi u tablicu C. Sve tri tablice imaju matrični prikaz gdje 
kombinacĳa viših ocjena pojedinih grupa dĳelova tĳela daje veću ocjenu, 
dok kombinacĳa nižih ocjena daje manju ocjenu [8,11,17]. Ocjena iz 
tablice C ujedno je i konačna RULA ocjena.

Slika 6. Ocjene položaja dĳelova tĳela i konačna ocjena prema RULA 
metodi

Provedenom RULA procjenom pomoću ErgoFellow programskog 
paketa dobivena je ocjena prikazana na slici 7. Korištenjem ErgoFellow 
programskog paketa za analizu nema uvida u visinu bodova dobivenih 
procjenom pojedinih dĳelova tĳela.

a)

b)
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Slika 7. Konačna RULA ocjena dobivena s ErgoFellow programskim 
paketom

Ocjene radnog položaja prema RULA metodi dobivene putem radnog 
lista ili putem ErgoFellow programskog paketa identične su i iznose 4. 
Pri toj ocjeni razina rizika od mišićno-koštanih poremećaja je umjerena, 
što zahtĳeva dodatnu analizu i moguće mjere poboljšanja.
Analizom svih dobivenih ocjena položaja dĳelova tĳela prema radnom 
listu (slika 6) uočava se da položaj vrata nosi najveću ocjenu i time 
povećava rizik od mišićno-koštanih oboljenja. Radnica za šivaćim 
strojem na slici 1 ima ispravno držanje trupa, stoga ocjena za trup nĳe 
visoka. Ukoliko položaj vrata ne bi imao veći otklon od 20° od neutralnog 
položaja, ocjena za taj položaj bila bi niža. Na osnovu RULA procjene 
može se zaključiti da smanjivanjem razine visine sjedenja smanjio bi se 
preveliki otklon vrata.

4.2. REBA ocjena

Na osnovu provedene procjene radnog položaja 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 opterećenja dĳelova tĳela analiziranih u grupi A, dok se 
dobivena ocjena iz tablice B zbraja s ocjenom zahvata koje odrađuju 
dĳelovi tĳela iz grupe B. Dobiveni zbroj ocjena dĳela A i dĳela B unosi se 
u tablicu C. Sve tri tablice imaju matrični prikaz gdje kombinacĳa viših 
ocjena pojedinih grupa dĳelova tĳela daje veću ocjenu, dok kombinacĳa 
nižih ocjena daje manju ocjenu [8,11,18]. Ocjena iz tablice C zbraja se 
s ocjenom aktivnosti tĳela gdje se dobiva konačan rezultat zbroja tj. 
REBA ocjena.

Slika 8. Ocjene položaja dĳelova tĳela i konačna ocjena prema REBA 
metodi

Provedenom REBA procjenom pomoću ErgoFellow programskog 
paketa dobivena je ocjena prikazana na slici 9. 

Slika 9. Konačna REBA ocjena dobivena s ErgoFellow programskim 
paketom

Ocjene radnog položaja prema REBA metodi dobivene putem radnog 
lista ili putem ErgoFellow programskog paketa identične su i iznose 5. 
Pri toj ocjeni razina rizika od mišićno-koštanih poremećaja je umjerena, 
što zahtĳeva dodatnu analizu i moguće mjere poboljšanja.

Analizom svih dobivenih ocjena položaja dĳelova tĳela prema radnom 
listu (slika 8) uočava se da je ocjena za držanje trupa identična kao i na 
RULA metodi. Položaj vrata u REBA metodi ima za 1 nižu ocjenu nego 
u RULA metodi, ali ukoliko položaj vrata ne bi imao veći otklon od 20° 
od neutralnog položaja, ocjena za taj položaj bila bi nakon primjene 
tablice A za 1 manja. Na osnovu REBA procjene može se zaključiti da 
smanjivanjem visine sjedenja smanjio bi se preveliki otklon vrata i time 
ublažio rizik od mišićno-koštanih poremećaja.

4.3. Usporedba rezultata

Nakon provedene RULA i REBA procjene radnog položaja pri šivanju 
kožnih proizvoda na osnovu fotografije na slici 1 dobivene su konačne 
ocjene koje prema svakoj metodi daju određenu razinu rizika. RULA 
metodom dobivena ocjena je 4, dok je REBA metodom dobivena ocjena 
5. Za obje vrste provedene procjene rizik je umjeren. Konačne ocjene 
obje procjene i visina rizika od mišićno-koštanih oboljenja prikazani su 
u tablici 1.

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

Umjereni rizik prema ergonomĳskim metodama zahtĳeva dodatnu 
analizu te moguće mjere poboljšanja uskoro trebaju biti provedive. 
Potrebno je smanjiti visinu sjedenja i procjenu radnog položaja ponovo 
provesti. 

5. Zaključak
Ergonomĳska analiza u uvom radu provedena je na snimljenom 
položaju radnice prilikom šivanja kožnih proizvoda. Provedenom 
procjenom radnog položaja prema RULA i REBA metodi, utvrđen je 
umjereni rizik od mišićno-koštanih poremećaja. Detaljnĳom analizom 
uočeno je da položaj vrata ima najveći otklon od neutralnog položaja i 
utječe na povećanje rizika. Kako bi se rizik od mišićno-koštanih 
poremećaja ublažio potrebno je snižavanjem radne stolice smanjiti 
otklon vrata od neutralnog položaja. Za daljnja istraživanja potrebno je 
provesti analizu lumbalnog momenta na intervertebralnoj razini L4/L5 
koji je ključni biomehanički parametar koji odražava mehaničko 
opterećenje donjeg dĳela kralježnice. Veći momenti na ovoj razini 
snažno su povezani s razvojem bolova u donjem dĳelu leđa i drugih 
mišićno-koštanih poremećaja, posebno u zanimanjima koja uključuju 
dugotrajno sjedenje ili neugodne položaje [9].

Metoda Radni list ErgoFellow Rizik

RULA 4 4 umjeren

REBA 5 5 umjeren
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Istraživanja su provedena u sklopu projekta ‘’Mehanička ispitivanja i ergonomĳa u službi radne sigurnosti’’ (MIERS). 


