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SAZETAK

Skladis$ni procesi danas Cine neizostavan dio protoka robe. Potrebe za sve vecim
skladiStima 1 pohranom dovode do Sirenja svih skladi$nih procesa, Sto rezultira ve¢im opsegom
rada i ve¢im radnim optere¢enjem skladisSnog radnika. Kako bi se protok robe nesmetano
odvijao unutar skladista neophodno je prilagoditi radnu okolinu skladi$nom radniku. Uzimajuéi
u obzir samo odredene dijelove logistike, poput unutrasnjeg transporta i skladistenja, skladi$ni
radnik neophodan je u izvrSenju bilo koje operacije unutar skladista. Sukladno elementima
izvedbe skladisnog radnika, postoji potreba za primjenom ergonomskih nacela i smjernica, ne
samo kako bi se osigurao nesmetan rad i poboljSali uvjeti rada, nego i smanjile i sprijecile
ozljede prilikom rada u skladistu. U ovome radu istrazit ¢e se uvodenje novih tehnologija u
unutrasnji transport i skladistenje kako bi se povecala produktivnost, unaprijedila izvedba te
smanjio udio ru¢nog rada. Kroz konkretne primjere locirat ¢e se i istraziti relevantni
ergonomijski ¢imbenici koji imaju veliku ulogu u efikasnijem i brzem radu skladis$nih radnika.
Kroz studiju slu¢aja analizirat ¢e se skladiSte s niskim temperaturnim rezimom te ¢e se

komparirati sa skladistem normalnog temperaturnog reZima.

KLJUCNE RIJECI: skladiitenje, unutragnji transport, ambijentalni ¢imbenici, radno

opterecenje, izvedba, ru¢no komisioniranje
SUMMARY

Warehousing processes today form an indispensable part of the flow of goods. The need
for ever-increasing warehouses and storage leads to the expansion of all warehousing processes,
resulting in a greater scope of work and a greater workload of the warehouse worker. In order
for the flow of goods to run smoothly inside the warehouse, it is necessary to adapt the working
environment to the warehouse worker. Considering only certain parts of the logistics, such as
internal transport and warehousing, a warehouse worker is necessary in carrying out any
operation within the warehouse. In accordance with the performance elements of the warehouse
worker, there is a need to apply ergonomic principles and guidelines, not only to ensure smooth
operation and improve working conditions, but also to reduce and prevent injuries while
working in the warehouse. This paper will explore the introduction of new technologies in
internal transport and storage to increase productivity, improve performance, and reduce the
share of manual labor. Relevant ergonomic factors that play a major role in more efficient and

faster work of warehouse workers will be located and investigated through concrete examples.



Through the case study, the warehouse with low temperature regime will be analyzed

and will be compared with the warehouse with normal temperature regime.

KEYWORDS: storage, internal transport, environmental factors, workload,

performance, manual picking
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1. UVOD

U diplomskom radu istrazit ¢e se tipicni skladi$ni proces koji obuhvaca prijem te
pohranu robe zatim podizanje prema zahtjevu tj. komisioniranje i na posljetku otpremu robe.
Primjenom ergonomskih nacela i smjernica baziranih na sistemskoj i koncepcijskoj ergonomiji
u radu ¢e se detaljnije kroz studiju slucaja prezentirati benefiti ergonomije, s ciljem prilagodbe

skladisnih procesa potrebama sudionika tj. skladi$nih radnika.

Diplomski rad pod naslovom Ergonomska prosudba skladiSnog procesa obuhvatit ¢e
sve vazne ergonomijske ¢imbenike rada u skladistu, te ¢e se predloziti konkretni prijedlozi
poboljsanja radne efikasnosti, brzine i sigurnosti skladi$nog radnika primjenom razlicitih

tehnologija.

U radu ¢e se dokazati hipoteza da se aplikacijom ergonomskih nacela 1 smjernica
sistemske i koncepcijske ergonomije na dizajn i upravljanje skladisnim procesima moze
pozitivno utjecati i na cijeli logisti¢ki sustav, posebno kod segmenata vezanih uz smanjenje
radnog optereéenja i unaprjedenje izvedbe skladiSnih radnika u humanijem i ambijentalno
prilagodenom radnom okoliSu, a posljedi¢no ¢e se povecati efikasnost i produktivnost kao i

sigurnost radnika prilikom izvodenja skladi$nih operacija.

U drugom poglavlju rada opisat ¢e se ergonomija kao sveprisutna znanost te ¢e se
objasniti jedna od naj¢es¢ih podjela ergonomije, a smjernice pojedinih grana ergonomije ¢e se

kasnije kroz rad detaljnije primijeniti.

Kroz tre¢e poglavlje opisat ¢e se ergonomijska prosudba najces¢e koriStenih
transportnih sredstva za realizaciju unutraS$njih tokova roba, skladi$nih viliara, kao i osoba
zaduZenih za manipulaciju vili¢arima. Opisat ¢e se karakteristike 1 razlike koriStenja ru¢nog 1
motornog viliCara te njihov utjecaj na skladi$ne radnike. Osim detaljnijeg pojasnjenja vilicara
analizirat ¢e se ambijentalni ¢imbenici koji mogu utjecati na izvedbu svih skladi$nih radnika,
te radni polozaj skladi$nih radnika u okolnostima ruénog rada koje karakterizira drzanje tijela

u neprirodnom polozaju duze vremenske periode, uz ¢estu interakciju s vili¢arima.

U poglavlju ergonomija u skladi$nim procesima poblize ¢e opisati glavne operacije
unutar skladista, te razlike u prijemnoj i otpremnoj zoni kao i sam proces pohrane robe.

Skladisni procesi zahtijevaju koncentraciju radnika i njihovu brzinu kroz sve operacije vezane
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uz robu u skladistu. Kako bi se poboljsao rad i sigurnost radnika unutar skladista, u cetvrtom
poglavlju rada predlozit ¢e se rjeSenja kako povecati efikasnost i produktivnost u skladisSnim
procesima. Kao posljedica povecanja efikasnosti 1 produktivnosti povecat ¢e se i sigurnost

prilikom izvodenja skladiSnih operacija.

Uvodenjem novih tehnologija i automatizacije u skladisne procese poboljsat ¢e se radni
okoli$ skladi$nih radnika. Samim time promijenit ¢e se i opterecenje skladisnog radnika koje
¢e razviti nove ergonomijske aspekte i dovesti do istrazivanja jo$ jednog, dosad neistrazenog
segmenta ergonomije. Uvodenjem novih tehnologija radno mjesto skladisnih radnika tezi ka
novom ergonomijskom oblikovanju i promjenama, koje ¢e se u petom poglavlju detaljnije

izloziti.

Kroz studiju slucaja recentni ergonomijski trendovi i ergonomijske smjernice iz
znanstvene i strucne literature komparirat ¢e se analizama konkretnog slucaja za dvije okolnosti
skladista niskog i skladi$ta normalnog temperaturnog rezima. U studiji slucaja detaljnije ¢e se
komparirati razlika uvjeta rada unutar razli¢itih skladista te utjecaj temperature na skladisnog
radnika. Anketiranjem razli¢itih skupina skladi$nih radnika istrazit ¢e se problematika vezana

uz obavljanje skladi$nih poslova, bazirajuci se na analizama ergonomijskih ¢imbenika.

Kroz poglavlje diskusija autor rada iznijeti ¢e konkretne prijedloge kako poboljsati rad
unutar skladista, te ¢e se opisati njihova primjena. Takoder prezentirat ¢e se grupe srodnih
smjernica koje u srediste skladisnih operacija stavljaju ergonomijske ¢imbenike kao klju¢

humane 1 efikasne izvedbe skladi$nog radnika.

U dijelu rada pod naslovom Zakljucak izvesti ¢e se generalni zakljucci i dokaz osnovne

hipoteze istraZivanja.



2. VRSTE ERGONOMIJE | PRIMJENA ERGONOMSKIH
NACELA U LOGISTICKIM PROCESIMA

Potrebno je prvenstveno definirati $to je to to¢no ergonomija te koje vrste ergonomije
postoje. Tako je za pojam ergonomije receno sljedece: ,,Interdisciplinarna znanost kojoj su
rezultati istrazivanja implementirani u praksi razvojem novih proizvoda, sustava i postupaka u

funkciji zdravlja, sigurnosti i udobnosti korisnika“[1].

Ergonomija istrazuje karakteristike ljudi i reakcije ljudi na okolis s ciljem oblikovanja
proizvoda, alata, strojeva, uredaja, racunala, softvera, zadataka, protokola postupanja,
tehnoloskih procesa, sustava i okoli$a koji su prilagodeni potrebama i moguénostima ¢ovjeka,
a s ciljem omogucéavanja optimalne izvedbe C¢ovjeka u sustavu ¢ovjek — stroj — okolis [2]. Cilj
ergonomije je prilagoditi radnu okolinu radniku, povecati sigurnost radnog mjesta, povecati
efikasnost rada, dizajnirati radnu opremu uz uvazavanje ergonomijskih smjernica te smanjiti

zdravstvene probleme radnika.

Potreba za sve ve¢im razvojem djelatnosti rezultirala je razvojem ergonomije kao
znanosti, ergonomija se morala prilagoditi takvoj vrsti potraznje, stoga se osim korektivne tj.
klasi¢ne ergonomije i sistemske tj. projektne ergonomije razvila potreba za koncepcijskom,
hardverskom i softverskom ergonomijom. U znanstvenoj literaturi nije navedena univerzalna i
konacna podjela ergonomije jer stalnim razvojem djelatnosti 1 sve ve¢im promjenama na trzistu

rada dolazi do novih ergonomskih spoznaja i podjela.

Nedostatci klasi¢ne tj. korektivne ergonomije su to da je najstarija i najskuplja,
zapostavljaju se ergonomska nacela u razdoblju projektiranja, Covjek se pokuSava prilagodavati
radnom procesu, ergonomska se nacela javljaju tek u kasnijem razdoblju, dok su prednosti

klasi¢ne ergonomije [2]:

e Prijedlozi korekcija daju se na temelju pouzdanih iskustava tijekom koristenja,
e Vazno je prije serijske proizvodnje proizvoda isprobati prototip proizvoda u

realnim uvjetima i prikupiti povratne informacije i iskustva korisnika.
Softverska ergonomija

Opceniti je trend prebacivanje teziSta iz fizickoga u psihicko i/ili senzorno radno
opterecenje djelatnika, a isti je trend karakteristiCan i za radna mjesta sudionika u prometu s
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obzirom na globalizacijski trend okrupnjavanja kompanija, ali i okrupnjavanja tereta uz
primjenu suvremenih prometnih tehnologija. Glavna prednost su: unaprjedenje interakcije
Covjeka i softvera Koji se temelji na uvazavanju potreba i na povratnim informacijama
korisnika. Istrazuju se djelovanja softverskih proizvoda na ¢ovjeka u sustavu stroj-covjek. Cilj
je: izrada ergonomskih smjernica za unaprjedenje interakcije Covjeka 1 softvera u
kancelarijskom, tvornickom ili prometnom okruzenju s namjerom provodenja prakti¢nih
poboljsanja i prilagodavanja softvera potrebama korisnika. Zadac¢a softverske ergonomije je
bolje prihvac¢anje novih tehnologija, poboljSanje radne motivacije, povecanje radnih
kompetencija, razvoj osobnosti, optimiranje opterecenja koje je prouzrokovano uvodenjem
novih tehnologija. Metode koje se koriste su suvremene metode poput kvantitativnoga
ocjenjivanja softverskih proizvoda, procesa ili sustava prikupljanjem povratnih informacija o
izvedbi korisnika, realizaciji zadatka, kao i reakcijama korisnika na proizvod, a sve s namjerom

provodenja poboljsanja [2].

Hardverska ergonomija bavi se tehnicko-fizikalnim komponentama racunalnoga
sustava te radnim okoliSem toga sustava. Glavna prednost je ta da se odmah pri projektiranju
pocinju primjenjivati ergonomska nacela. UZe podrucje su tehnicko-fizikalne komponente
raunalnoga sustava. Zadaca je prilagodavanje segmenata ra¢unalnoga sustava ili sustava koji

je podrzan racunalom te potrebama korisnika za segmente [2]:

e Zaslon,
e Tipkovnica,
o Mis,

e Prateci uredaji.

Sire podrudje: radni okoli§ gdje je zadaca prilagodavanje neposrednoga i posrednoga

okolisa korisniku za segmente[2]:

e RaspoloZivost prostora (m2/korisniku 1/1li m3/korisniku),

e Ergonomiju stolice (antropometrijska prilagodenost i stupnjevi slobode
prilagodavanja),

o Cimbenike rasvjete,

e Ekvivalentnu razinu buke i/ili dozu buke,

e Klimatske ¢imbenike termalne ugode,

e Kvalitetu zraka.



Koncepcijska je ergonomija usredotocena na zada¢u poboljSanja uvjeta rada na dvama
izrazito vaznim podrucjima a to su: ugodnost rada ¢ovjeka u humanom radnom okolisu koji je
prilagoden ¢ovjeku i postizanje ekonomi¢nosti procesa. Glavna prednost je ta da se odmah pri
projektiranju pocinju koristiti ergonomska nacela. U podrucju ekonomicnosti glavni cilj je

smanjiti troSkove rada, a zadace su [2]:

e Omoguciti izvodenje rada,

e Ubrzati radni ritam,

e Smanjiti zahtjeve (tezinu zadace),
e Povecati preciznost rada,

e Poboljsati iskoriStenje vremena,

e Olaksati odlucivanje.
U podruc¢ju humaniteta glavni je cilj u¢initi rad udobnim i sigurnim, zadace su [2]:

e Povecati sigurnost rada,

e Smanjiti radno optereéenje,

e Posti¢i vecu razinu izvedbe,

e Unaprijediti radni ucinak, tj. produktivnost,
e Omoguciti Covjeku uvid u rezultate,

e Poboljsati spoznaju informacija,

e Smanjiti Stetno djelovanje na okolinu,
e Poboljsati zastitu na radu,

e  Smanjiti monotoniju,

e Omoguciti odmor,

e Uciniti rad ugodnim,

e Povecati radno zadovoljstvo,

e Smanjiti gubitak zdravlja.

Sistemska ili projektna ergonomija imala je velik doprinos u razvoju od strane vojne
industrije, a glavna prednost je ta §to se odmah pri projektiranju po¢inju koristiti ergonomska

nacela s ciljem da se medusobno usklade sve funkcije u sustavu ¢ovjek—stroj—okolis. Zadace su

[2]:



e Organizirati radni (proizvodni ili prometni) proces tako da je prilagoden
covjeku,
e Oblikovati radno mjesto, radnu okolinu ili radno podrucje,

e Educirati izvrSitelje zadataka.
Ergonomi koriste informacije iz niza znanstvenih disciplina, ukljuc¢ujuéi [12] :

e Antropometriju i biomehaniku,

e Fiziologiju,
e Psihologiju,
e Medicinu,

¢ Industrijski inzenjering,

e Racunalstvo.

Fizicka ergonomija bavi se ljudskim anatomskim, antropometrijskim, fizioloskim i bio-
mehanickim karakteristikama koje se odnose na tjelesnu aktivnost, obuhvaca teme kao $to su
radni polozaji, operacije ru¢nog rukovanja, ponavljajuci pokreti, miSi¢no-kostani poremecaji
povezani s radom, izgled radnog mjesta, sigurnost i zdravlje. Ergonomija okoliSa osim fizi¢kog
dizajna radnog okruzenja ili samog okruzenja (temperatura, osvjetljenje, buka itd.) moze imati
znacCajan utjecaj na zdravlje, sigurnost i rad radnika. Na primjer, poviSene temperature mogu
umanjiti koncentraciju, povecati krive reakcije i rizik od nesreca, kao i stvoriti rizik od bolesti

povezane s toplinom [12].

Antropometrija je znanost o mjerenju ljudskog tijela [12]. Primjenjuje se u svrhu
osiguranja radnih uvjeta za radnike koji trebaju imati dovoljno prostora kako bi mogli izvrsiti
radne zadatke, kako bi mogli Kkoristiti potrebnu opremu i alate te da se smanji opasnost i
prilagodi radni polozaj. Ergonomijski radni dizajn odnosi se na potrebu prilagodavanja
ergonomijskih ¢imbenika prilikom projektiranja radnih procesa i radnih sustava s ciljem da
ve¢ina djelatnika moZe odraditi zadani radni zadatak na zadovoljavajucoj razini izvedbe.
Prilikom obavljanja radnog zadatka potrebno je bez nepotrebnog rizika od ozljede ili bolesti
olaksati rad zaposleniku, pri tome izbjeci bio - mehanicka, fizioloska, senzorna i/ili psiholoska

preopterecenja.

Uzimajuc¢i u obzir odredene djelatnosti i razlike prilikom obavljanja radnog zadatka,
iako je u danasnje vrijeme ono svedeno na minimum, postoje razlike na radnom mjestu izmedu

spolova. Ergonomijski oblikovano radno mjesto uzimat ¢e u obzir i spol, mnogi poslovi i zadaci
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vise ¢e biti povezani ili s muskarcima ili sa Zenama. Odredena oprema za zaposlenice moze biti
u manjoj mjeri neprikladna za rad zaposlenika i obrnuto. Ne postoji univerzalni dizajn za 100
% musko - zenske populacije, medutim inkluzija manjinskog spola na nekom radnim mjestu u

najvecoj mogucoj mjeri je recentni trend.

Radne prilagodbe za pojedince s posebnim potrebama definira Europska direktiva o
zaposljavanju ¢iji je cilj sprjecavanje diskriminacije, izmedu ostalog zahtijeva od poslodavaca
da provode prilagodbe na radnom mjestu za osobe s invaliditetom [12]. Ergonomija ima veliku
ulogu prilikom prilagodbe takvoj vrsti rada, kako bi se radni okoli§ $to vise prilagodio tim

pojedincima te im olakSao pomo¢ prilikom povratka na posao nakon ozljede ili loseg zdravlja.

Kroz ovaj diplomski rad detaljnije ¢e se na konkretnim primjerima objasniti 1 opisati
smjernice i nacela koncepcijske i sistemske ergonomije te primjena istih u svakodnevnom radu,
detaljno ¢e se dati slikoviti prikaz kako na covjeka utjece stroj i radni okolis, kako pravilno
oblikovati radno mjesto, a samim time smanjiti prekomjerno radno opterecenje i Stetne

posljedice za zdravlje pojedinca u skladistu.

Pri tome ¢e se poStovati recentno ergonomijsko nacelo prilagodavanja radnog okolisa

potrebama i ograni¢enjima korisnika.



3. ERGONOMIJA UNUTRASNJEG TRANSPORTA I
SKLADISTENJA

Skladistenje je planirana aktivnost kojom se materijal/roba dovodi u stanje mirovanja.
Skup svih aktivnosti s materijalom u skladistu predstavlja skladi$ni proces, a uobicajeni naziv

skladiSte podrazumijeva skladi$ni sustav [3].

Sva sredstva i oprema kojom se radnici sluze u toku radnog procesa, s ciljem da se
olaksa, pojednostavi, ubrza i omoguci obavljanje pojedinih radnih zadataka su sredstva za rad,
tu spadaju strojevi, alati, uredaji, prijevozna sredstva, skele, radne povrsine i sl. Kako bi se
nesmetano odvijao protok robe u skladistu potreba za razvojem bilo kakve vrste pomagala
ru¢nom radu bila je neophodna. Upravo iz te potrebe za $to brzim unutarnjim transportom i $to
brzim skladisnim operacijama razvio se vili¢ar. Unutar skladista zahtjev za veé¢im brojem
artikala dovodi do veceg opsega rada skladisnih radnika, te vecom cirkulacijom vili¢ara.
Cirkulacija vilicara u §to kra¢éem vremenu kroz skladiste direktno utje¢e na radno opterecenje

vozaca vili¢ara.

Prema vecini suvremenih autora glavne su skupine ¢imbenika radnoga opterecenja

sljedece [2]:

e Vremenski pritisak, tj. kratki vremenski period za izvedbu pojedinoga zadatka,
¢ Vise istovremenih zadataka,

e Slozenost pojedinoga zadatka.

Najvece radno opterecenje prouzrokuje vremenski pritisak, tj. kratki vremenski period
za izvedbu pojedinoga zadatka. Radno se optere¢enje moze grubo podijeliti na fizicko,
mentalno 1 senzorno. Radno opterecenje, stres 1 umor mogu prouzrokovati krive reakcije

sudionika u prometu, $to moze prouzrokovati moguée opasne situacije u prometu [2].

Upravo ergonomijski aspekti pomoci ¢e u realizaciji brzih skladi$nih operacija kojih
vecina skladi$nih radnika nije niti svjesna dok obavlja odredene operacije vezane uz robu u
skladistu. Ergonomijski oblikovano radno mjesto dugoro¢no rezultira motiviranim,

kvalitetnim, brzim i zdravim radnikom.



Unutrasnji transport i skladiStenje podrazumijeva sva vozila unutar nekog skladista te
manipulaciju s robom. Najjednostavnija podjela vozila unutrasnjeg transporta bila bi na ru¢na
1 motorna. Ruc¢na bi obuhvacala vozila koja se pokre¢u vlastitom snagom skladiSnog radnika, a
s druge strane motorna vozila, s kojima do odredene granice manipulira skladi$ni radnik, bi

obuhvacala transport robe koji se obavlja s pomoc¢u motornog pogona.

Utjecaj ergonomijskih ¢imbenika je mogu¢ na nekoliko razina unutar radnog okruzenja,

a prikazom okruZenja u tri razine, moguci i ocekivani utjecaji su sljedeéi [17] :

e Poduzete - smanjenje ozljeda i bolesti na radnom mjestu, povecanje
produktivnosti, smanjenje Skarta kao i smanjenje nezadovoljstva zaposlenika;

e Zaposlenik - poboljsanje mentalnih i fizickih uvjeta zaposlenika §to rezultira
smanjenju psihickog 1 fizickog optereCenja, unapredenje izvedbe, vece
zadovoljstvo na radnom mjestu;

e Okolina - poboljsano zdravstveno stanje stanovniStva, poveéanje zivotnog

standarda, razvoj poduzeca i poduzetnickog okruzenja

Industrija skladiStenja i distribucije odgovorna je za dvostruko vise misiéno-kostanih
poremecaja od ostalih industrija privatnog sektora. Mnogi rukovoditelji (Cesto i visoko
pozicionirani) bez formalne naobrazbe iz ergonomije, smatraju da su programi za unapredenje
skladista sukladno ergonomijskim smjernicama bacanje novca i ostavljaju svoje zaposlenike
izlozenim na moguce ozljede. Koristenje odgovaraju¢ih ergonomskih programa i inicijativa

mogu se smanjiti i ukloniti potencijalne ozljede i bolesti [21].

Ergonomija skladiSta izmedu ostalog obuhvaca 1 funkcionalan pod skladista, jer

ublazava rizike koji mogu nastati prilikom manipulacije robe.

3.1. ERGONOMSKE ZNACAJKE VILICARA

Vilicar je najCeS¢e koriSteno prijevozno sredstvo za manipulaciju robom unutar
skladiSta. Razlog zasto je upravo vilicar najceS¢e prijevozno sredstvo lezi u tome §to je
dizajniran kako bi olakSao 1 smanjio rad skladiSnom radniku, te kako bi robu unutar skladista u
Sto kra¢em roku pozicionirao na unaprijed prevideno mjesto. KoriStenjem vilicara skladi$ni
radnik ne samo da olakSava skladisni rad koji obavlja, nego i povecava brzi protok robe u

skladistu. Danasnji viliari zahtijevaju sigurnost vozaca, tj. skladiSnog radnika te isto tako i



sigurnost svih osoba unutar skladiSta. Postoje brojna pravila kako se kretati skladiStem

pogotovo ako unutar skladista cirkuliraju vilicari.

Osnovni zadatak viliara je mehanizirani, horizontalni prijenos tereta do cca 50 metara
udaljenosti i za vertikalno dizanje do cca 5 metara visine. Sluze za prijevoz i slaganje
paletiziranih i nepaletiziranih tereta u skladiStima, kamionima i dr. Vili¢ari, kod kojih je moguce
dizanje tereta iznad glave rukovatelja, moraju imati zastitni krov i zastitnu reSetku na straznjoj
strani vilica. Zastitni krov mora biti tako izveden, da u sluc¢aju loma nosaca vilice, ne moze
poklopiti rukovatelja, a 1 istodobno mora biti dovoljno ¢vrst da moze izdrzati tezinu eventualno
padajuceg tereta. Pri zahvacanju tereta, potrebno je paziti da se ne preoptereti viliCar te da teret
bude stabilan. Kod voznje vilicara treba nastojati da se teretom ne zakloni vidik. Prilikom
voznje treba paziti da se ne prekoracuje dozvoljena brzina kretanja vilicara, koja na otvorenom

iznosi 10 km/sat, a u zatvorenom prostorima 5 km/sat [4].

Osobe koje rade s vilicarem moraju proci potrebnu edukaciju kako bi mogli voziti vili¢ar
1 upravljati teretom koji se nalazi na njemu tj. koji se prevozi u skladiStu. Unutar skladista,
skladi$ni radnici moraju nositi zastitne prsluke kako bi ih voza¢ vili€ara mogao uociti te
pravovremeno reagirati. Isto tako skladi$ni radnici moraju biti upoznati kako se kretati unutar
skladista i na koji nacin izbjegavati viliCar unutar skladista. Slika 1. prikazuje izgled i
karakteristike vilicara. Kako bi se najviSe zastitio radnik prilikom dizanja ili spustanja tereta,
vili€ari imaju gornju zastitu tj. krov. Vili€ari su oznaceni svjetlom i zvukom kako bi ih ostali
skladi$ni radnici primijetili unutar skladiSnih objekata. To¢nu podjelu vilicara nije moguce
definirati s obzirom na to da se dijele u vise skupina kao §to je to razlika u nosivosti,
konstrukeiji, vrsti pogona 1 sli¢no. Ipak izvedba i tip vilicara opisuje svaki vilicar unutar ili van

skladiSta te njegove karakteristike i svrhu.
Tako je nastala podjela vilicara prema tipu [5] :

e Boc¢ni vilicar,

e Ceoni vilicar,

e Paletni vilicari,

e Visokopodizni paletni vili¢ari,
¢ Regalni vilicari,

e Vilic¢ari komisionari,

e (Cetverostrani vili¢ari,
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e Specijalne izvedbe vilicara,

e Vrlo usko prolazni vili¢ari.

Bo¢ni vilicari sluze za prijenos tereta kod kojih je otezan prijenos, a to su tereti poput
greda, dasaka, dugih tereta i sl. Kod bocnih vilicara kao $to 1 samo ime kaze vilice su smjestene
uz bok vili¢ara te mu tako omoguéuju bo¢nu manipulaciju teretom. Ceoni vili¢ari nemaju puno
razlike s obzirom na bo¢ne vilicare, oni su jedni od najzastupljenijih viliCara unutar unutarnjeg
transporta i skladistenja. Razlog tome je jednostavna manipulacija robom te sigurnost i lakoca
voznje. Slika 1. prikaz je takve vrste viliCara, upravo radi najces¢eg koriStenja dalje u radu
opisat ¢e se kako poboljsati izvedbe takvih vrsta vili¢ara, te kako smanjiti rizike uslijed kojih
dolazi unutar skladista. Paletni vilicari sluze za podizanje tereta koji je smjesten na euro paletu
ili neku drugu dimenziju palete. Npr. Ikea unutar svog skladista koristi isklju¢ivo svoje

dimenzije palete radi veli¢ine i obujma robe tj. prijevoza ormara, podnica, dasaka i sl.

Paletni vilicari zastupljeni su jednako kao i ¢eoni upravo radi sigurnosti i lakoce
manipulacije unutar skladista, prakti¢ni su te imaju relativno male dimenzije §to im omogucuje
bolju produktivnost te vozacu vili¢ara bolju manipulaciju vilicarem a samim time i teretom.
Visoko podizni paletni vilicari su paletni vilicari kod kojih je podizanje tereta na visinu od 2
metra, mana koriStenja je mala brzina, $to znaci i sporiji rad. S druge strane regalni vili¢ari,
unutar skladista koja imaju regale, koriste se isklju¢ivo u zatvorenim skladiStima s velikom
radnom frekvencijom. Razvojem skladista i skladiStenjem tereta potreba za prostorom bila je
neophodna, upravo ti vilicari omogucili su skladiStu slaganje robe u visinu. Sve vecom
primjenom visoko regalnih skladi$ta razvila se i potreba za Sirim spektrom i razvojem vili¢ara
koji moZe dosec¢i velike visine ali i1 pruzati sigurnost radniku prilikom manipulacije tereta. Kroz
rad ¢e se opisat nova vrsta visoko regalnih vili¢ara koja je upravo radi svojih ergonomskih

aspekata postala sve ucestalija u skladistu.

Kod vili¢ara komisionara dvije su bitne podjele na horizontalne i vertikalne viliare. U
veéini slucajeva djelatnik koji obavlja manipulaciju stoji. Kod cetverostranih vili¢ara
mogucénost je kretanja vilica u Cetiri smjera, dok kod specijalnih izvedba vilicara imamo
ve¢inom vilicare koji sluZe za teret posebnih dimenzija i to pretezno manipulacija u lukama tj.
ne koriste se u skladi$tu nego na vanjskim povrsinama. U skupinu vrlo usko prolaznih vili¢ara

spadaju vili¢ari koji sluze za rad u skladistu s vrlo uskim prolazima do cca 1.8 metara.

Uloga guma na vozilu je viSestruka. Osim preuzimanje same tezine vozila, sluze i za

ublazavanje vibracija (koje nastaju kao posljedice neravnina podloge), Sto ¢e se pokazati vrlo
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vaznim u ergonomskom pogledu, osiguravaju dovoljno prianjanje za voznju i kocenje te
osiguravaju adekvatnu upravljivost skretanja i stabilnost pravca voznje. Vaznost guma na
viliaru kod analize vibracija je izri€ita, poSto vilicar ne posjeduje ovjes te je guma kao sredstvo

ublazavanja 1 prenoSenja vibracija podloge od velikog znacaja [19].
Slika 1. Prikaz i karakteristike vili¢ara

krizni nosaé gornja zastita

nagibni jarbol

podizni lanac

AUl :
hidraulicki ureda) st

podizna kolica

pogonski motor

|

krak viljuske

okvir ili donja zastita

vsljuﬂ

Izvor: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/hr/8/83/Vili%C4%8Dar_1.jpg (11.05.2021.)

Postoje razlicite izvedbe vilicara, ergonomijski najbitnije je gdje se nalazi voza¢ koji
upravlja vili¢arom te koje radnje odraduje prilikom upravljanja vili¢arom. Prema mjestu vozaca
postoje vili¢ari kojima vozac¢ upravlja hodajuc¢i uz vozilo, vili¢ari kojima voza¢ upravlja tako

da stoji na vozilu te najces¢i vilicari kojima vozac upravlja sjedeéi u kabini.
Cimbenici rizika mogu biti promjenjivi i nepromjenjivi gdje su [17]:

e Promjenjivi ¢imbenici rizika - njihovim utjecajem na zaposlenikovo zdravstveno
stanje 1 produktivnost se moze preventivno upravljati, te se dijele na:
1. Fizikalne - temperatura uslijed neposredne blizine motora s unutra$njim

izgaranjem, buka motora, vibracije,
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2. Kemijske - Stetni ispusni plinovi, doticaj s kancerogenim i otrovnim
tvarima,
3. Bioloske - eventualna prisutnost mikroorganizama,
4. Psiho - socijalne - nezadovoljstvo na radu moZe rezultirati agresijom,
stresom, nezaposlenost, slaba placenost,
5. Navike - pusenje na radnom mjestu, upravljanje vili¢arem pod utjecajem
alkohola.
e Nepromjenjivi ¢imbenici rizika - imaju direktan utjecaj na zaposlenikovo
zdravlje i produktivnost te se ne mogu promijeniti, a to su:
1. Dob,
2. Spol,
3. Tezina,
4

Visina.

Rizici koji nastaju u skladiStima su mnogobrojni, jedan od najozbiljnijih rizika je rizik
prilikom interakcije vozila 1 pjeSaka. Kao §to je 1 prije napomenuto u radu vozilo tj. skladi$ni
radnik koji upravlja vozilom ima manju preglednost ali veéu brzinu kretanja od pjesaka tj.
drugog radnika koji ne upravlja sredstvom unutrasnjeg transporta. Vozaci vili¢ara tako ¢esto
sudjeluju u nesre¢ama poput pada s vozila, sudara ili prevrtanja vozila. Ako je unutar skladista
nedovoljno osvjetljenje, znakovi upozorenja nisu transparentni i vidljivi ili se loSe odrzava
transportno vozilo, povecava se i vjerojatnost nesreé¢a. Bitan utjecaj ima i brzina kretanja

vili¢ara koja povecava razinu oStecenja.

Misi¢no-kostani poremecaji, poput problema s donjim dijelom leda, takoder su rizik kod
mehanic¢kog prijenosa, dugotrajno sjedenje rizi¢no je za radnike, a pri stupanju ili izlasku iz
vozila tj. vilicara postoji opasnost od ozljedivanja stopala. Karakteristike optere¢enja u

mehanickim prijenosima uzrokuju dodatne rizike, ako [11]:

. Teret nije ravan i stabilan,
o Visina tereta prelazi granicu visine polica,

. Tezina tereta premasuje kapacitet vozila.

Odgovornost svakog poduzeca pa tako i samih proizvodaca viliCara je osigurati
ergonomijski oblikovano udobno i sigurno sjede¢e mjesto za vozaca, pri tome pazeci da

upravljacka kontrola bude prilagodena skladiSnom radniku tj. vozacu vili¢ara. Sjedala koja nisu
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u mogucénosti pruziti udobnost, potporu tijelu vozaca te zaStitu od vibracija potrebno je

zamijeniti novima.

Ergonomsko sjedalo moze ukljucivati [8]:

o Zastitu nogu, glave, ramena i vrata u slucaju prevrtanja,
o Okretnu bazu za vecu vidljivost i nepotrebno uvijanje,

. Naslon za ruke za sprecavanje umora,

. Ponderirani ovjes koji jamci udobnost za sve rukovatelje.

Ergonomski naslon mora uzeti u obzir antropometrijske promjene u ciljanoj ljudskoj
populaciji (ciljanoj skupini korisnika) kako bi se osigurala optimalna razina udobnosti za sve
[9]. Potpora za lumbalni dio kraljeznice podesava se sukladno konturi vozaca vili¢ara.
Podesavanjem potpore za lumbalni dio kraljeznice vozaca, voza¢ ¢e imati potrebnu i ispravnu
udobnost sjedenja. Neovisno sjedi li osoba u uredu ili vozi vili¢ar, ergonomijski ¢cimbenik vezan
za udobnost sjedenja u kojem je lumbalni dio kraljeznice postavljen u ispravan oblik,
omogucuje ugodu tijekom rada 1 uklanja potencijalne zdravstvene probleme. Slika 2. prikaz je
pravilnog sjedanja s potporom na lumbalnom dijelu kraljeznice kod vozaca i kod sjedeceg
uredskog posla, na slici je svjetlo plavom bojom prikazano kako podupira¢ ¢ini bitnu razliku

prilikom obavljanja djelatnosti.

Slika 2. Prikaz ergonomski pravilnog sjedala

Izvor: https://i.pinimg.com/originals/20/94/51/2094514ff878ee86508b3beea226312c¢.jpg (28.8.2021.)
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Osim ergonomski pravilno oblikovanog sjedala s podupiracem za lumbalni dio
kraljeznice koji smanjuje tlak u disku, potrebno je istaknuti i upravljacke kontrole. Pod to se

podrazumijeva kretanje vili¢ara tj. smjer kretanja koji moze biti lijevo, desno, naprijed 1 nazad.

Upravljacke funkcije koje koristi skladi$ni radnik prilikom voznje viliCara su volan,
papucice gasa i ko¢nice. Iz tog razloga razvila se potreba za podeSavanjem volana ali i inovacije

u smjeru kocnice i gasa.

Radnici na svim razinama trebaju biti obuceni 0 dobrom drzanju tijela i trebaju biti

upoznati s provjerom u pet toc¢aka [8] :
1. Izvaditi novéanik iz straznjeg dzepa - to ¢e smanjiti nelagodu u ledima,

2. Nakon §to se sjedne, nagnuti se prema naprijed i prebacite kukove na straznji dio
sjedala, postavljajuéi kraljeznicu s ispravnim poravnanjem, tako da savijanje ne bude na spoju

zdjelice 1 lumbalnog dijela kraljeznice, ve¢ u samoj kraljeznici,

3. Pomaknuti sjedalo prema naprijed tako da se noge udobno odmaraju, a volan i

papucice da budu u normalnom dosegu ruke,
4. Podesiti naslon tako da je malo nagnut unatrag,
5. Provjeriti je li sigurnosni pojas vilic¢ara istroSen.

Unutar skladi$ta kontinuirano izlaganje stresnim situacijama koja iziskuju brzu reakciju
skladi$nih radnika, razvila se potreba koju razna poduzeca primjenjuju. Pravilo od 30 sekundi,
u kojem traZe svoje skladiSne radnike da naprave kratko istezanje koje izmedu ostalog ukljucuje
istezanje ruku, ramena 1 vrata kako bi se smanjila nelagoda pogotovo kod vozaca vili¢ara koji
su ograni¢eni na komande s vrlo malo pokreta. Brzina kojom se vili¢ari smiju kretati spomenuta
je ve¢ prije u radu, ona iznosi 5 km/h u zatvorenim prostorima. Upravo brzina utjece na
povecani Sok 1 na vece vibracije prilikom voznje, a samim time miSic¢i teze rade. Skladi$ni
radnik pri tome ¢e se umoriti znatno brze nego $to bi se umorio rade¢i kontinuiranim tempom.
Umorom skladi$ni radnik nesvjesno drzi svoje tijelo u nepravilnom, pogrbljenom polozaju te

tu dolazi do degradacije izvedbe i zdravstvenih problema.

Puno pomagala i naprava moze se koristiti prilikom upravljanja vili¢arem, a sve s ciljem
da se smanji savijanje (fleksija), uvijanje (torzija) i posljedi¢no trajne traume odredenih dijelova

tijela. Jedno od rjeSenja su ogledala i kamere koje bi u tom slucaju pruzile bolje i ve¢e vidno
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polje vozaca te bi sluzile i za kontrolu manipulacije tereta. Svaki voza¢ vilicara se ne smije
dodatno saginjati (savijati), istezati ili uvijati jer prilikom tih radnji pada mu preciznost, brzina
i koncentracija. Ako radnik ima sve potrebne informacije na monitoru ispred sebe njegovo ¢e

drzanje biti pravilnije, a broj naprijed navedenih dinamickih promjena polozaja tijela manji.

Kamere bi tako omogucile pogled uzduz vilica nakon podizanja, a ako nije rije¢ o euro
paletama omogucile bi pogled na regal upravo radi boljeg pozicioniranja robe, pogled bi bio
usmjeren i na unutra$njoj strani vilice te bi se tako vidjela i donja strana palete. Pogled na vilice

omogucio bi prikaz obje vilice viliCara.

Budu¢i da su svi upravitelji vili¢ara nauceni nositi teret unatrag kad je to moguce radi
optimalne vidljivosti, to zna¢i da bi ¢ak 50% vremena provedenog na vili¢aru skladi$ni radnik

mogao provesti u uvijenom polozaju (torzija u lumbalnom dijelu kraljeznice) [6].

Kada je potrebno manipulirati ve¢im i predimenzioniranim teretima javljaju se i veéi
izazovi, kako za sam vili¢ar tako i za vozaca. AKO je preglednost prema naprijed narusena zbog
povec¢ih dimenzija samog tereta jedina opcija ostaje voznja unatrag. Sve to rezultira
neprirodnim polozajem za vozaca koji nije niti zdrav a niti produktivan. Linde Material
Handling dodao je ergonomijsko rjesenje u paleti svojih proizvoda: uzdizuéa kabina za viliare
kapaciteta od 10-18t. Pritiskom na gumb kabina se moze uzdi¢i na maksimalnu visinu od 5.5m
zamanje od 10 sekundi [7]. Slika 2. prikazuje uzdizu¢u kabinu koja je ergonomijski oblikovana

s obzirom na razli¢ite dimenzije tereta i uzimajuci u obzir vidno polje vozaca.

U takvom polozaju voza¢ viSe nema narusen pregled i mogucéa je sigurna voznja prema
naprijed. Vilicari takoder dolaze u opciji rotirajuce kabine kao alternativa uzdizucoj kabini.
Voza¢ moze rotirati kabinu za 180 stupnjeva ¢ime sebe postavlja ispred tereta te je vozZnja

neovisno o smjeru slobodna od bilo kakvih prepreka [7].
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Slika 3. Prikaz uzdiZuée kabine

Izvor : https://linde-mh.hr/wp-content/uploads/2015/05/4220 229 BX 456 _456.jpg (2.7.2021.)

Rotirajuce kabine smanjile bi uvijanje i neprirodan polozaj vozaca prilikom vozZnje
vilicara. Upravo radi velike nosivosti i manipulacije, potreba za sigurnos$éu vozaca bila je
neophodna. Voznjom unatrag dosta elemenata utjece na zdravlje vozaca vilicara, kao i na sam
protok robe, produktivnost, vidljivost i sl. Vidno polje tako postaje ograni¢eno s obzirom na

uvijanje tijela i voznju.

Novi Linde motorni vili¢ar opremljen je opcijom s okretnim sjedalom, pruza idealno
rjeSenje za problem uvijanja gornjeg dijela tijela. Operater se vise ne mora uvijati u sjedalu, u
lumbalnom dijelu kraljeznice, budu¢i da se sjedalo, zajedno s integriranim naslonom za ruku i
hidrauli¢nim vrhom prsta kontrole, okrene za nacin upravljanja unatrag. U standardnom sjedistu
operater mora pretpostaviti neugodno uvijanje drzanja pri voznji unatrag. S ugradenim
okretnim sjedalom, rucica za rukovanje odrzava ergonomsko drZanje za voznju bez stresa.
Vidno polje straga prosiruje se za oko 12° ¢ime se povecava svijest rukovatelja okolnog okolisa
i drugog osoblja, radi vece sigurnosti rada kao $to je prikazano na Slici 3. Ucinkovitost i
produktivnost se takoder poboljsavaju. Sjedalo operatera moze biti zakrenuo 17° udesno za
svaki manevar unatrag. Najbolje ideje proizlaze iz operativnog zahtjeva. Bilo da se vozi unatrag
na daljinu s glomaznim opterecenjem, kao u industriji pica, ili jesu li u pitanju komplicirani
manevri — postavit ¢e se okretno sjedalo rukovatelja iz Lindea u pravi polozaj. Medutim, njegov
puni potencijal ostvaruje se samo kada se druge jedinstvene ergonomske Linde znacajke
uzimaju u obzir - dvostruke papucice gasa Linde. Dok se papucica gasa otpusta, kocenje

automatski dovodi vilicar da se zaustavi. Nije potrebno stavljati nogu na drugu pedalu.
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Zahvaljujudéi prostranoj kabini ima dovoljno prostora ¢ak i za kretanje kada je sjediSte zakrenuto
na 17° [7]. Slika 4. prikaz je Linde vili¢ara sa zaokretnim sjedalom koji omoguéuje vozacu bolji

pregled unatrag sa Sirinom kuta od 12 stupnjeva.

Slika 4. Linde vili¢ar sa zaokretnim sjedalom

12°
Siri kut
pogleda
unatrag

Izvor: https://liftec.com/sites/liftec/files/39%20X%20swiveling%20operators%20seat.pdf (2.7.2021.)

Osim zaokretnih sjedala i vili¢ara koji se podiZzu na odredenu visinu, postoje 1 viliCari
za visoko regalna skladista, njihov ergonomijski aspekt odnosi se na smanjivanje bolova u vratu
I ramenima radnika. Kako bi se smanjilo uvijanje tijekom rada Toyota je na svojim regalnim

vilicarima uvela opciju nagiba cijele kabine.

Razlog uvodenja opcije bili su rezultati istrazivanja da je kut nagiba vrata vozaca
vilicara viSe od 80% vremena veci od 15°, a u vise od 50% slucajeva veci od 45°, zbog Cega je

vjerojatnost od ozljede vrata ¢ak 2,5 puta vec¢a nego kod ostalih zanimanja [10].

Upravo ovakvim inovativnim rjeSenjima kao S$to je nagib cijele kabine pomicu se
ergonomijski aspekti sigurnog rada u skladistu stavljajuéi u prvi plan radnika tj. vozaca vilicara.

Slika 5. prikaz je Toyota vili¢ara koji je pod odredenim nagibom, ali s druge strane omogucuje
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vozacu viliCara bolje vidno polje kod visoko regalnih skladista. Nagib vilice ovisi 0
preferencijama svakog vozaca $to je prednost u odnosu na ostale vrste vili¢ara. Glavni cilj je

zadovoljen a to je udobnost i sigurnost vozaca prilikom manipulacije teretom unutar skladista.

Slika 5. Toyota vili¢ar s nagibom cijele kabine

Izvor: https://toyota-forklifts.eu/our-products/reach-trucks/with-tilting-cab/bt-reflex-14t-with-tilting-
cab/ (3.7.2021.)
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3.2.  ERGONOMIJA KOD RUCNOG KOMISIONIRANJA

Ruc¢no prenoSenje tereta svakodnevica je prilikom prenoSenja manjih dimenzija tereta
npr. kartonskih kutija unutar skladista, te spada u teski fizicki rad. Svaki teret manjih dimenzija
iskoriStava ¢ovjeka kao prijenosnika tj. ljudska snaga potrebna je prilikom manipulacije robe.
Rucna manipulacija ukljucuje i prijevoz ili podupiranje tereta, tu spadaju podizanje, spustanje,
guranje, povlacenje, nosenje i pomicanje tereta bilo to rukama ili primjenom tjelesne sile.

Postoje brojni ¢imbenici prilikom rukovanja teretom koji povecavaju rizik od ozljeda.

Klju¢ne mjere za sprjecavanje rizika unutarnjeg prijevoza i rukovanja materijalom su

[18]:

o Izbjegavanje opasnosti, ako je moguce,
o Provodenje procjene rizika opasnih zadataka koje se ne mogu izbjeci,

o Poduzimanje radnji za smanjenje rizika od ozljeda.

~~~~~

Europi, koji pogada milijune radnika. MSD predstavlja jedan od najces¢ih uzroka radne
nesposobnosti za rad u Europi i pokriva Sirok raspon zdravstvenih problema: od nelagode,
manjih bolova do ozbiljnijih zdravstvenih stanja koja mogu dovesti do trajnog invaliditeta.
Najpoznatiji MSD-i su bolovi u ledima i poremecaji gornjih udova povezani s radom. Losi
ergonomijski radni ¢imbenici povecavaju fizicko radno opterecenje ili naprezanje leda. To
moze nastati iz mnogih situacija, na primjer podizanja, uvijanja, savijanja, neugodnih pokreta,
istezanja i statiCkih polozaja [12]. MSD moze utjecati na tjelesne misice, zglobove, tetive,
ligamente te izmedu ostalog i na kosti i zivece. MSD povezan je s radom i razvija se s viemenom,
uzrok lezi u samom radu ili radnom okruzenju zaposlenika. MSD najce$ce utjece na leda, vrat,

ramena 1 gornje udove, dok malo rjede zahvaca donje udove.
Najbolji nacin za smanjenje MSD -a je [14]:

o Redizajniranje alata,
o Redizajn nacina na koji se primjenjuju ergonomijska nacéela procesa

rada.
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Jednostavne promjene kroz redizajn alata mogu napraviti veliku razliku za sigurnost
rukovanja. Kada su alati ergonomijski redizajnirani tada se podize i sigurnost radnika te radnog

mjesta.

Kada je rije¢ o ruénom rukovanju, ergonomijski pristup odnosi se na planiranje kako bi
se smanjila ucestalost zadataka povezanih s ru¢nim rukovanjem, kako bi radniku bilo lakse
rukovati teretom, jedna od moguénosti je smanjiti tezinu tereta, ako je to moguce te isto tako
smanjiti transportnu udaljenost na najmanju mogucéu. Kako bi radniku manipulacija tereta bila
laksa, potrebno je osigurati odgovarajuce tchniCke uredaje i pomocna sredstva. Radno
okruzenje treba projektirati tako da se rizici ru¢nog rukovanja svedu na najmanju mogucu
razinu. Zadaci unutar skladista koji ne zahtijevaju ru¢no rukovanje u kombinaciji rada s ru¢nim
rukovanjem, mogu smanjiti rizike u skladistu. Prilikom promjene radnog zadatka skladisni

radnik ¢e odmoriti odredene misice i fizi¢ki rad nece biti monoton.

Unutrasnji transport i rukovanje materijalima trebali bi se odvijati sigurno, a i
pridrzavati se ergonomijskih pravila, jer oni mogu pomo¢i u sprjecavanju misi¢no-kostanih
poremecaja. KoriStenje prijenosnih uredaja vazno je u sprjeavanju prekomjernog napora
radnika. Povlacenje i guranje te podizanje i nosenje predstavljaju najveéi pritisak na misi¢no -
kostani sustav Covjeka. Pomoc¢na sredstva za ru¢ni prijenos koja se koriste za pomo¢ pri
podizanju ili smanjenju potrebe za prijevozom tereta takoder se moraju uzeti u obzir sve dok su
ergonomijski ispravna. Mehani¢ki uredaji mogu smanyjiti fizicki rizik od pretjeranog napora.
Osim toga, mehanic¢ka pomagala smanjuju silu potrebnu za prebacivanje velikih tereta. Odluka
o odabiru ru¢nog ili mehani¢kog rukovanja materijalima ponekad je slozena, S jedne strane,
rucni prijenos materijala uzrokuje probleme s donjim dijelom leda, na primjer zbog velikih
optereenja koje se stavlja na ljudsko tijelo. S druge strane, mehanicki prijenos materijala
takoder moze uzrokovati probleme s donjim dijelom leda. Mehanicki prijenos materijala

ukljucuje i druge rizike, poput sudara s drugim vozilima ili ljudima [11].

Teret je prilikom podizanja potrebno zahvatiti na ispravan nacin kako bi 1 odlaganje bilo
sigurno. Slika 6. prikaz je pravilnog podizanja tereta. Radnik prilikom podizanja tereta mora
biti upucen koju tezinu podize, bitno je da se teret podize bez prenaprezanja uslijed kojeg slijedi
ozljeda. Ako gledamo brzinu protoka kod ru¢nog prijenosa, potrebno je utvrditi put kojim ¢e se
teret prenijeti kako na tom putu nema dodatnih prepreka, a time ¢e se smanjiti i opasnost od

novih ozljeda.

Pravilan nacin dizanja i prenoSenja tereta [13]:
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1. Stati uz teret i okrenuti se prema smjeru u kome se teret planira pomaknuti,

2. Zauzeti pravilan $irok stav radi ravnoteze — stopala moraju biti Sirom razmaknuta s
jednom nogom lagano prema naprijed radi ravnoteze,

3. Cucnuti toliko nisko da se predmet moZe sigurno prihvatiti,

4. Dignuti lagano bez trzaja snagom noznih misi¢a sve dok se noge ne isprave, a leda

pri tom moraju ostati uspravna,

o

Prenijeti teret (po potrebi napraviti stanku),

©

Odloziti teret.

Slika 6. Prikaz pravilnog rukovanja teretom

Izvor: https://preventa.hr/zastita-na-radu-upit/zastita-na-radu-pri-rucnom-prenosenju-tereta (8.7.2021.)

Slika 6. prikaz je pravilnog rukovanja teretom, prvi korak prilikom podizanja tereta je
vidjeti obujam tereta pri ¢emu radnik razmislja kako ¢e na pravilan nacin obuhvatiti teret. Drugi
korak je pravilno pozicionirati stopala prilikom podizanja tereta, dok u trecem koraku podizemo
teret te prilagodavamo tijelo teretu kojeg podizemo. U ¢etvrtom koraku radnik polagano podize
teret na odredenu tj. njemu ugodnu visinu te dobije tzv. ¢vrsto drZanje tereta Sto je ujedno i peti
korak u kojem se krece. Naposljetku slijedi odlaganje tereta na pravilan nacin bez uvijanja

kraljeZnice.
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Brojni su ¢imbenici rizika koji povecavaju rizik od ozljeda prilikom ru¢nog rukovanja
teretom. Rizik se povecava ako je prisutno vise ¢imbenika rizika u isto vrijeme. Rizik kod tereta
koji je tezak, glomazan, zatim zadatak koji je teSko shvatiti i kompliciran je radniku, Stetan teret
koji je ostar ili vru¢ zadati ¢e prepreku prilikom izvrSenja. Prilikom takvog rukovanja glavni
zadatak rukovoditelja je drzati tijelo dalje od tereta, izbje¢i neugodan i stati¢an polozaj kao Sto
je stalno sjedenje, drzanje ruku iznad razine ramena, smanjiti velike udaljenosti kod prijenosa,

smanjiti ponavljajuce pokrete pogotovo ako ukljucuju iste zglobove i miSi¢ne skupine.

Tablica 1. Najveéa dozvoljena masa tereta (kg) glede spola i dobi radnika

Dob Muskarci Zene

15 do 19 godina 35 kg 13 kg
Od 19 do 45 godina 50kg 15kg
Iznad 45 godina 45kg 13 kg
Trudnice 5 kg

Izvor : Narodne novine,[26]

Kako bi se olaksalo radniku i omogucéila brza manipulacija bilo je potrebno razviti razna
pomagala unutar skladista, poput skladi$nih kolica. Skladi$na kolica spadaju medu najvaznija
pomagala pri ruénom rukovanju materijalom. SluZze pretezno u skladiStima za prijevoz vece
komadne robe kao $to su vrece i sanduci. Kako bi se zastitili radnici unutar skladista potrebne

su odredene mjere zastite kao $to su to:

. Okvir skladisnih kolica mora biti toliko savinut da teret ne moze ostetiti
ruke radnika,

o Kolica trebaju imati zastitne limove iznad kotac¢a da se ne oStecuje teret,

o Prilikom utovara tereta treba obavezno uprti nogom na osovinu kolica
i na tlo,

. Paziti kad teret nalijeze na kolica da ne dode do prejakog udarca u okvir

isl
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Jednostavna kolica s tri ili Cetiri kotaca sluze za transport materijala raznovrsnih oblika,
viSe komada odjednom, uz moguénost da se teret po potrebi ostavi na kolicima. Kako bi se
zastitili radnici potrebno je upotrebljavati kolica koja odgovaraju terenu, vrsti i tezini tereta,
rucke ili rukohvati trebaju biti takvi da ne mogu ozlijediti ruke radnika, kolica treba uvijek
gurati, a ne ih vuéi. Vucena kolica mogu ozlijediti noge vozaca, a na strminama ga mogu i
pregaziti. Kolica se ne smiju gurati grudima, jer se time opterecuje kraljesnica, a istodobno se
izlaze opasnosti od pada uslijed iznenadnog odmicanja kolica, osobito na nedovoljno ravnom
terenu. Prilikom guranja, kolica se ne smiju zahvatiti sa strane, osobito kad se prolazi uskim
prostorima, pored strojeva ili kroz vrata, materijal treba tovariti u kolica jednoliko da se ne
poremeti stabilnost. Kolica ne pretovarivati, jer se mogu ostetiti, prouzrociti pad tereta i smanjiti
vidno polje vozaca. Ako kolica imaju rudu, paziti da ne udara u okolne predmete. Rudu ne
ostavljati u spustenom polozaju. Kod odlaganja vozila, rudu treba podici i zakvaciti vozilo. S
druge strane imamo ru¢na kolica i ru¢ni vili¢ar s hidraulikom. Upotreba rué¢nih kolica i ru¢nih
vili¢ara s hidraulikom omogucuje lako, brzo i sigurno rukovanje teretima naslaganim na palete
ili stalke. Prilikom utovara tereta, vilice ili platformu treba dovoljno spustiti kako ne bi doslo
do guranja, udaranja ili oSteCenja 1 prevrtanja palete ili tereta. Palete ili stalke treba zahvacati
simetri¢no kako bi se osigurala ravnoteza za vrijeme prijevoza tereta. Pri prolazenju kroz vrata
ili uske i zakréene prostore, treba paziti da ne dode do zapinjanja i prevrtanja tereta. Na
prijevozu po kosinama treba paziti da ne dode do prevelikog ubrzanja kolica. Prilikom
spustanja, teret treba odlagati na ravan teren da se ne spusti nekome na nogu. Ne ostavljati

kolica sa spustenom rudom, jer to moze dovesti do spoticanja i pada radnika [4].

Provedba svega navedenog mora se osigurati internim pravilnicima i tehnoloSkim
uputama za operativno postupanje, djelatnici moraju biti educirani o potrebi i nacinu
provodenja istog, a neposredni rukovodioci moraju biti zaduzeni za ispravno primjenjivanje

navedenih mjera.

Paletni vili¢ar jedno je od naj¢e$¢ih pomagala unutar skladista, za njegovo koristenje
nije potrebna posebna obuka kao §to je kod voznje viliara po skladiStu, ali potrebno je znati
kako pravilno rukovati paletnim vilicarem. Paletni je vilicar namijenjen dizanju tereta koji se
nalazi na paleti. Teret smjeSten na paleti moze teziti nekoliko puta vise od samog rukovoditelja,
¢ime se on izlaZe opasnosti. Teret na paleti treba biti pravilno sloZzen kako ne bi doslo do
prevrtanja ili pada tereta na rukovoditelja. Paletni vilicar sastoji se od dvije uske vilice koje
stanu ispod palete, rucke tj. upravljaca koji je povezan s okvirom, koji ujedno 1 pruza povlacenje

paletnog vili¢ara tj. upravljanje. Rukovoditelj podize ruc¢ku gore - dolje te tako zahvaca paletu.
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Vilice se prilikom te radnje podizu i podignu paletu od tla. Rukovoditelj prilikom guranja
paletnog vili¢ara treba paziti na polozaj ruku. AKo ne zahvati paletni vili¢ar s obje ruke, nego
samo s jednom, dolazi do naprezanja samo jedne ruke i mogucénosti ozljede. Prilikom guranja
paletnog vilicara moguca je ozljeda stopala, trauma leda koja je i najcesS¢a jer nastaje radi
pomicanja napunjenog vili¢ara za palete, naprezanje ramena ili is¢aSenje ako se paletni vilicar
povlaci prejako, modrice prilikom manipulacije te na posljetku oSte¢enje imovine kada veliki
teret udari u zid ili druge predmete koji se nalaze u skladistu. Slika 7. prikaz je pravilnog

koriStenja paletnog vilicara.

Slika 7. Prikaz pravilnog koristenja paletnog vili¢ara

Izvor: https://www.convergencetraining.com/pallet-jack-safety.html (18.7.2021.)

Preporuceno je da optereéenje rucnih kolica ne prelazi 200 kg, a kod paletnih vilicara
priblizno 700 kg. Radnik unutar skladi$ta teret ne smije prevoziti vise od 30 do 35 metara po
teretu, te nije dozvoljeno da radnik u smjeni koristi ru¢na kolica viSe od 200 puta. Prilikom rada
potrebno je prilagoditi opremu radniku tako da olakSa rad Sto vecem broju zaposlenika.
Prilikom guranja kolica potrebno je prilagoditi pod kako ne bi doslo do klizanja potplata koji

povecava napor potreban za pomicanje rucnih kolica u skladistu.

Kroz razne studije pokazalo se kako je usprkos prilagodavanju stroja tj. ru¢nog vili¢ara
radniku ru¢no rukovanje i dalje predstavlja tezak fizicki napor skladisnog radnika. Uvodenjem

novih tehnologija u ruéno manipuliranje teretom poboljSao se i ergonomijski aspekt. Zapravo
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moze se reci kako je kroz potrebu da se olaksa ru¢ni rad skladiSnom radniku proizasla ideja za

novim tehnologijama. Jedan od takvih je i LT10M rucni i LT10E elektri¢ni paletni vilicar.

Nagib je dizajniran tako da podigne paletu i nagne je do ergonomskog kuta. LT10M
sluzi za nagib paleta, a clektri¢ni nagib za preklop palete LT10E radi tako da omogucuje
korisniku ergonomijski lak doseg tereta bez potrebe za savijanjem ili prekomjernim
rastezanjem. Elektri¢na nagibna paleta ima prisilno upravljanje na jednom kotacu te tako
olaksava upravljanje. Funkcija donjeg podizanja upravlja s prekidacem na upravljackoj rucici,
dok funkcijom nagiba tj. povratka upravlja se daljinskim upravljaéem, koji je opremljen dugom
zicom 1 moze uciniti da rukovatelj 1 nagib s teretom drze odredenu udaljenost, sigurniju. Kada
se koriste funkcije nagiba, nagib mora biti na ¢vrstoj povrsini, a univerzalni kota¢ mora biti
zakocen. Kada se koriste funkcije nagibanja tj. vra¢anja za slaganje materijala, ru¢ka se moze
okrenuti u stranu kako bi se olakSao pristup. Kao stroj za podizanje palete, ovaj nagib za palete
moze se koristiti kao paletni vilicar to ne samo da poboljSava radnu efikasnost, ve¢ i Stedi
troSkove. Rucka se moze okrenuti i zakljucati u polozaju dalje od radnog podrucja. Primjenjuje
se 1 u sjede¢em 1 stoje¢em polozaju, tako ne dolazi do dodatnog naprezanja radnika. Vilice

palete mogu se nagnuti do 90 stupnjeva.

Slika 8. Prikaz LT10M ru¢nog nagiba palete i LT10Eelektri¢ni nagib palete

Izvor : https://bs.iliftequip.com/It-manual-pallet-tilter.html (22.7.2021.)
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3.3. AMBIJENTALNI CIMBENICI KOJI MOGU UTJECATI NA
IZVEDBU SKLADISNIH RANIKA

U skladistu 1 u procesima skladiStenja robe postoje brojni ¢imbenici koji utjeCu na rad
skladi$nih radnika. Kako su skladista podijelili prema vrsti robe koja se skladisti tako je i
ambijentalni utjecaj unutar svakog skladista razlicit, no ipak pojedina skladista baziraju se na
istim ambijentalnim ¢imbenicima. Stoga je potrebno nabrojati ona najces¢a i najbitnija, a tu

spadaju :

e Temperatura i relativna vlaznost zraka
e Bukai vibracija

e Osvijetljenost radnih povrSina i sl.

Radno okruzenje ve¢ je prije spomenuto u radu, ako se govori o skladi$tu prisutne su
odredene vibracije prilikom manipulacije robom, hladnoc¢a ili prekomjerna toplina koja ovisi o
uskladistenoj robi, buka koja se stvara prilikom unutra$njeg prijevoza i manipulacije robom te
osvjetljenja koja su potrebna kako bi skladi$ni radnik bio u¢inkovitiji na radnom mjestu. Losi
uvjeti osvjetljenja, bucna radna mjesta, naleti vjetra ili drugi jaki pokreti zraka imat ¢e utjecaj

na radnika koji ¢e posao gledati kao monoton s niskim zadovoljstvom poslom.

Termin ,,klima* odnosi se na fizikalne uvjete radne okoline u kojoj zivimo i radimo.

Njezine glavne komponente su [16]:

e Temperatura zraka,

e Temperatura okolinskih povrSina,
e Relativna vlaznost zraka,

e Kretanje zraka,

e Kvaliteta zraka.

3.3.1. Temperatura i relativna vlaznost zraka

Unutar objekata npr. ureda jedva se zapaza da je klima u normalnim granicama ali ako
klima odstupa od odredenih standarda udobnosti to ¢e vise biti primjetno, izmedu ostaloga i1 na
parametrima kojima se vrednuje izvedba djelatnika, poput brzine reakcije i strukture i broja

krivih reakcija. Ako iz ureda udemo u skladiste, temperaturna razlika ¢e se osjetiti. Prilikom
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rada u uredu radnik ¢e imati prilagodenu tj. normalnu klimu dok unutar skladista temperatura
¢e biti niza. SkladiSta su objekti koje ne mozemo definirati s obzirom na temperaturu unutar
njih, upravo radi specifi¢nosti robe koja se nalazi unutar skladisnih objekata. Dakle, svako

skladiSte ovisno o teretu imat ¢e posebnu temperaturu unutar objekta.

Struc¢njaci su pokusali pronaci adekvatno rjeSenje primjenom pravila da srednja
vrijednost temperature okolnih povrsina ne bi trebala biti razliita od temperature zraka za vise

od 2 do 3°C u plusu ili minusu [16].
Neugoda ovisi 0 smjeru kretanja zraka i dijelovima tijela koji su mu izlozeni [13]:

1. Zracno strujanje s leda je neugodnije nego zracno strujanje sprijeda,
2. Vrat i stopala su posebno osjetljivi na propuh,

3. Hladni propuh je neugodniji nego toplo strujanje.

Kod tjelesnih aktivnosti naglo se pove¢ava unutarnje oslobodenje topline. Sto su osobe
tjelesno aktivnije, stvaraju viSe topline. Prilikom vrste posla kao $to je to lagani fizicki rad
stojeci, idealna temperatura bila bi 18 °C dok kod teskog fizickog rada stojeci stupanj nize tj.

17 °C. Razlika je i u teSkom fizickom radu kod kojeg je preporuka 15-16 °C [16].

Temperatura i vrijeme skladiStenja za namjernice su od znacajne vaznosti, kao $to je
spomenuto prije u radu, temperatura unutar skladista ovisit ¢e o njegovoj namjeni. Nije isto
skladistimo li gume ili skladistimo neki prehrambeni proizvod, pogotovo oni koji su osjetljivi
na temperaturu. Hladenje je naj¢eS¢e primijenjeno kod kratkotrajnog konzerviranja namjernica,
to je zapravo drZanje namjernica na temperaturi oko 4 do 6 °C kojom se povecava trajnost
nekog proizvoda. S druge strane kontrola vlaznosti zraka isto tako utjeCe na robu, ako je
vlaZnost veca od 50% dolazi do korozije, najceSce su to proizvodi pakirani u limenke. Svi ti
aspekti utjeCu na rad unutar skladista, pa je tako bilo potrebno prilagoditi radnu okolinu ¢ovjeku
tj. skladiSnom radniku. 1zloZenost hladnom radnom okruzenju ¢ini opasnost po zdravlje radnika
ali i utjece na produktivnost prilikom rada. Najc¢esc¢a bol prilikom rada unutar hladenih skladista
koju osjeca skladisni radnik je bol u koljenima i mi§i¢no - koStanom sustavu. Kroz studij slucaja

detaljnije ¢e se opisati primjer i prevencija uslijed boli prilikom rada u hladenom skladistu.

Ako se u obzir uzme vlaznost zraka, preporuceni raspon relativne vlaznosti zraka RH
koji ne izaziva termalnu neugodu je u rasponu od 30 % RH do 70 % RH relativna vlaznost jako
malo djeluje na operativnu (efektivnu) temperaturu. Grani¢ne vrijednosti relativne vlaznosti

zraka RH u prostoriji s obzirom na godisnja doba, ljeti 40 % RH — 60 % RH sto kod ¢ovjeka
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izaziva osjecaj termalne ugode i < 35 % RH zimi, §to kod covjeka izaziva neugodno, suSenje
sluzokoze gornjih diSnih puteva (suSenje odjece, podnih obloga i namjestaja stvara prasinu,
izgaranjem prasine na ogrjevnim tijelima nastaje amonijak 1 ostali plinovi koji nadrazuju diSne

organe) [2].

Problem koji nastaje u skladistima s niskim temperaturnim rezimom, koji ¢e biti
detaljnije obraden u nastavku rada, povezan je sa relativnom vlaznosti zraka. U takvoj vrsti
skladista skladi$ni radnici izloZeni su termalnoj nelagodi, jer je temperatura unutar tih skladista

niza od 18 °C.

3.3.2. Bukai vibracija

Buka je prisutna u svakodnevnom zivotu i nije ju moguce izbje¢i. Na radnom mjestu
postoji dozvoljena granica jacine buke i dozvoljeni dnevni vremenski period izloZenosti buci,
unutar tih granica ne smije i neée nastupiti trajno oste¢enje organizma. Kod osoba koje su
izloZene buci tijekom radnog vremena dolazi do smanjenja osjetljivosti organa sluha, §to moze
biti privremeno i trajno. Posljedice postaju trajne i ozbiljne ako nakon izlozenosti buci ne
uslijedi normalan period odmora i/ili se je desila prevelika izlozenost buci. Buka izvan radnog
mjesta obuhvatila bi buku koja se deSava dok je osoba u razdoblju odmora, to je osobito
izrazeno noc¢u U urbanim gradskim sredinama kada je svaka osoba osjetljiva na buku tijekom

Sha.

Izvori buke dijele se na vanjske, a to je uznemirujuca buka koja dolazi izvan zgrade ili
unutarnje, tj. ona koja nastaje u samoj zgradi [13]. Ako govorimo o radu unutar skladista prema
izvoru buke, skladiSta bi spadala u unutarnje izvore. Dakle, unutar skladi$nih objekata nastaje
buka radi manipulacije teretom. Buka kod ¢ovjeka moze izazvati oSteCenje sluha, smetnje

prilikom komunikacije, umor i slabiji rad.

Maksimalna preporucena dnevna doza buke koju sudionici u prometu smiju akumulirati
odreduje se u skladu sa smjernicama NIOSH-a iz USA-a, gdje kriti¢na razina buke iznosi L¢c =
85 dB (A), uz razinu promjene od 3 dB (A). To znaci da vozac tijekom 8 sati rada smije biti
podvrgnut ekvivalentnoj razini buke od Lekv = 85 dB (A), $to je 100 % preporucene dnevne
doze D. Izlaganje jakim razinama buke trajno oStecuje osjetljive organe u unutarnjem uhu.
Rizik je od traumatskoga ucinka buke na covjeka (gubitka sluha, odnosno trajnoga pomaka

praga ¢ujnosti) dominantan te ovisi o razini buke i vremenu izlaganja [2].
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Kako je skladiste podijeljeno na unutarnje prostorije, osim mjesta za pohranu robe gdje

rade skladi$ni radnici postoji 1 uredski dio.

Koncentrirani mentalni rad ili poslovi na kojima je razumijevanje govora vazno jesu
poslovi na kojima buka moze izuzetno Stetno djelovati, pa cak kad je razina buke komparativno

niska, ona moze smetati pri radu [16].

Vibracije se subjektivno osjecaju kao nametanje i opterecenje, gdje dojmovi variraju od
iritacije do nepodnosljivih smetnji [16]. Vibracije mogu naskoditi ljudskom tijelu, bilo da se
radi o kratkoro¢noj izloZenosti vibracijama koja dovodi do nelagode i smanjenja produktivnosti
radnika ili kroni¢no izlaganje koje dovodi do promjena u tjelesnim funkcijama, oStecenju
zglobova i kosti. Vibracija se pretezno javlja u rukama i Sakama jer radnik uglavnom ru¢no
obavlja operacije upravljanja stroja. Ruke radnika prilikom kontinuirane izloZenosti vibraciji i
niskoj temperaturi postaju trajno hladne i izgledaju svjetlije. Upravo radi toga unutar skladista

s niskim temperaturnim rezimom potrebno je da skladi$ni radnik ima osigurane rukavice.

Tablica 2. prikazuje Stockholmski sustav klasifikacije do kojeg dolazi prilikom rada pod
kontinuiranom vibracijom, sustav je podijeljen u 4 faze. Sindrom zahvaca Sake i ruke, te je
podijeljen u razred od blagog do vrlo ozbiljnog. Svaki razred ima opisan stupanj svake faze.
Tako je faza 1 blaga faza u kojoj su povremeni napadi zahvacajuéi ruku ili prste samo
odredenog prsta ili prstiju. Prsti koji su zahvaceni oni su koji se najvise koriste prilikom rada te
su najvise izloZeni vibracijama. Faza 2 je umjerena kod koje se osjete problemi u falangama
jednog ili viSe prstiju. Faze 3 1 4 su najgore faze u kojima su napadi teski 1 vrlo ozbiljni te
zahvacaju vecéinu prstiju na ruci i promjene u boji prstiju.

Tablica 2. Stockholmski sustav klasifikacije vibracijskih sindroma $ake i ruke -
vaskularna komponenta

FAZA RAZRED OPIS STUPNJEVA

. Povremeni napadi koji zahvacaju samo

1 Blagi . e .
vrhove jednog ili vise prstiju
9 Umiereni Povremqnl napadi 1‘(0‘]1 Zah'V.acgJu dlstjatlne 1
srednje falange jednog ili viSe prstiju
3 Tetki Cesti napadi kO_],l' zahvaggju sve falange
vecine prstiju

4 Vrlo ozbiljni Kao u trecoj fazi, s trofiénim koznim

promjenama na vrhovima prstiju
Izvor: Mason, H., Poole, K [25]
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Oscilacije organa zbog vibracija utjeCu na funkcioniranje tijela. Vibracije oko 1 Hz
utjecu na osjecaj ravnoteze. Vibracije u rasponu od 3-6 Hz utjecu na organe u prsnom kosu i

trbuhu. Vibracije u rasponu od 20-30 Hz ciljaju glavu, vrat i ramena [15].

lako neprimjetna unutar rada, vibracija moze uzrokovati pojavu mucnine, povracanja ili
gubitka ravnoteze. Kod radnika dolazi do vrtoglavica, glavobolja ili umora prilikom
kontinuiranog izlaganja vibraciji. Unutar skladista prilikom ru¢ne manipulacije tereta skladisni
radnik izlozen je manjoj ali i dalje prisutnoj vibraciji. S druge strane vozac vili¢ara kontinuirano
je rukama na volanu te sjedi za vilicarem koji je izloZen vibracijama. Voza¢ vili¢ara tako je
izlozen vibracijama koje se prenose s konstrukcije vozila. Vibracije nastaju prilikom

manipulacije vozilom i utjecajem tereta na vozilo, kod rada motora ili neravnih podloga.

3.3.3. Osvijetljenost radnih povrsina

Osvijetljenost radnih povrsina (iluminacija) E koli¢ina je svjetla, tj. svjetlosnoga toka
koja iz nekoga svjetlosnoga izvora pada na neku radnu povrSinu, a mjeri se luksmetrom u
luksima (Ix). Osvijetljenost opada s kvadratom udaljenosti, stoga ¢e na udaljenosti dvostruko

vecoj od iste radne povrSine luksmetar izmjeriti Cetverostruko manju vrijednost [2].

Tablica 3. Primjeri i preporuke za osvijetljenost radnih povrsina

Okolis : E (Ix) U¢inak na ¢ovjeka:
Vedar i suncan dan ljeti <100.000 Ix
poslijepodne
Dobro osvue_t_ljenl 1 000 4 000 Ix zaE>1 000 Ix povecanje
laboratorij problema s o¢ima, povecani rizik
od neugodnih refleksija, ostrih
i i sjena i prevelikih kontrasta
Uredi za precizne 1 0002 000 Ix
poslove
Uredi 400 -850 Ix zaposlenici preferiraju kao ugodno

Izvor: Sumpor,D.[2]

Svjetlost je neophodna u radu, ona zapravo omogucuje izvrSavanje postavljenih

zadataka. Sve veci radni procesi opterecuju oko Covjeka. Upravo iz tog razloga svjetlost i
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osvjetljenje olakSavaju raspoznavanje objekata, ali i djeluju na raspolozenje, aktivnosti i

koncentraciju.

Psiholoski i fizioloski je pozeljno imati Sto viSe svjetla, koje je po moguénosti
podjednako rasporedeno. Sto je veéa razina dnevnog svijetla, to je manja potreba umjetnog
[16].

Osvijetljenje bilo ono ambijentalno, nadzemno ili prirodno, znacajno doprinosi
naprezanju ociju radnika, §to pove¢ava umor i ometa produktivnost radnika. Ako je svjetlo
tamnije ili su prepreke veliki objekti koji stvaraju sjenu, moze do¢i do opasnosti. 1zuzetno
svijetlo okruzenje uzrok je glavobolje kod radnika, kao i digitalni uredaji s ekranima koji nisu
pravilno postavljeni. Postupak rada unutar objekta koji nije dobro osvijetljen moze usporiti

operatera koji se bori da vidi §to radi, poveéavajuci rizik od krivih reakcija.

Police su neophodan element u svakom skladisnom prostoru stoga je bitno da su
ispravno dizajnirane te da se pravilno koriste. Omogucuju djelatnicima da imaju kontrolu nad
brojnim uskladistenim komponentama ili da lako i brzo pronadu odredeni artikl u skladistu.
Kako bi trazenje bilo ucinkovito, potrebno je osigurati da skladiste bude profesionalno
opremljeno uredajima za rad na visini i s rasvjetom koja ¢e pripomo¢i da se procita natpise na

pakiranjima ili informativnim plo¢ama.

Za osvjetljenje prostora izmedu polica koristi se linijski sustav sa Sirokim kutom
osvjetljenja, sto osigurava ujednaceno i ravnomjerno rasporedivanje svjetla. Prolazi i krizanja
u skladiSnom prostoru trebaju biti prilagodeni broju pjeSaka, vrsti internih transportnih
sredstava i opsegu prometa koji oni proizvode. Pod treba biti tvrd, ravan, bez pragova i
stepenica, a njegova nosivost treba biti prilagodena teretu kojem ¢e biti podvrgnut. Jasno
vodoravno oznaavanje zasigurno ¢e pomoc¢i u razgrani¢enju pojedinih zona premda je
ponekad, da se sprijeci pjeSake da iznenada stupe pred vozilo koje im se priblizava, potrebno
postaviti sigurnosne barijere. Sigurnost skladiSnih radnika bit ¢e takoder ve¢a zbog dobro
planiranog osvjetljenja. Kada govorimo o planiranom osvjetljenju, ne radi se samo o intenzitetu
svjetla, ve¢ i o njegovoj distribuciji, odsjaju, treperenju i sposobnosti raspoznavanja boja, od
kojih svako mozZe utjecati na ispravno, neometano i neograni¢eno vidno polje kakvo vozac
vilicara mora imati. Prilikom planiranja rasvjete u skladistima vrijedi takoder uloziti u
automatske sustave za kontrolu rasvjete sa senzorima prisutnosti i pokreta koji optimiziraju

potro$nju energije uz odrzavanje ugode uvijek na istoj razini.
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Kroz odgovarajuci nacin osvjetljenja smanjit ¢e Se krive reakcije prilikom operacija u
skladistu, isto tako odgovarajuc¢e osvjetljenje smanjuje pospanost zaposlenika pogotovo
prilikom no¢nog rada u skladiStu. Vec¢ina prijemnih i otpremnih zona oslanja se samo na gornje
osvjetljenje, te je upotreba dodatne rasvjete bila neophodna kako bi se poboljsala vidljivost i
sigurnost radnika. Dopunska LED rasvjeta pomaze u boljem osvjetljenju unutrasnjosti kamiona
ili kontejnera koji su ¢esto tamni ili slabo osvijetljeni. Upravo ova prednost €ini utovar i istovar

sigurnijim.
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4. ERGONOMIJA U SKLADISNIM PROCESIMA

Unutar skladi$ta postoje brojne operacije koje skladi$ni radnik obavlja. Kroz ovo
poglavlje detaljnije ¢e se opisati sve operacije koje su vezane uz robu ali i uloga skladi$nih
radnika u obavljanju tih operacija. Uvjeti rada za svakog skladisnog radnika trebali bi biti
jednaki unutar skladista ali obavljanjem razli¢itih radnji ne moze se tvrditi da svaki skladi$ni
radnik ima jednake uvijete. Kao $to je opisano prije u radu, nije isto vozi li skladi$ni radnik
cijeli dan vilicar ili obavlja ru¢nu manipulaciju robe. Naprezanje, radna efikasnost,
ucinkovitost, brzina itd. nece biti jednake. Radili se o ru¢noj manipulaciji robe ili pomocu
transportnih sredstava ovisit ¢e o vrsti robe koja se prevozi i obujmu robe. Prije svih radnji

vezanih uz unutrasnji prijevoz robe, potrebno je definirati operacije unutar skladista.
Osnovne operacije u skladiStima obuhvacaju sljedece aktivnosti [3]:

e Prijem roba,
e Pohrana u skladiste,
e Podizanje roba prema zahtjevu-komisioniranje,

e Otprema roba prema korisniku.

Svaka od navedenih aktivnosti vezanih uz operacije u skladiStu iziskuje drugacije
ergonomijske aspekte upravo zato $to skladisni radnici nece raditi iste radnje te ¢e se razviti

novi ergonomijski ¢imbenici koji ¢e poboljsati rad skladi$nih radnika.

Roba koja dolazi u skladiste u velikom se broju slucajeva reorganizira i prilagodava
narudzbama korisnika. Veéa pakiranja pojedinih proizvoda se, 0OvisSno o narudzbama
transformiraju u manja, kombiniraju s drugim proizvodima i otpremaju korisniku. Da bi
skladista na zadovoljavajuéi nacin izvrsila sve navedene operacije, radnje u skladistu se nastoje
uskladiti tako da se postigne kontinuirani protok roba unutar skladi$ta, od prijema do

otpreme[3].

Ljudski rad potreban je i promjenjiv s obzirom na manipulaciju robe te ovisno o broju
skladisnih jedinica, bilo da se radi o paletama, kutijama i sl. Sto je veéi udio ljudske radne snage
to se i troSkovi povecavaju te imaju utjecaj na ukupne troSkove poslovanja pojedinog skladista.
Kontinuiranim pra¢enjem aktivnosti prijema, pohrane, podizanja i otpreme robe moguce je

raditi 1 potrebne analize kako bi se ubrzala efikasnost skladi$nih radnika unutar skladista. Brzi
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protok robe ali i bolji ergonomijski ¢imbenici omogucili bi samim time poveéanu sigurnost u
obavljanju skladi$nih poslova. Detaljniji uvid u razliite ergonomijske ¢imbenike opisat ¢e se

kroz prijem, pohranu, komisioniranje i otpremu robe.

4.1. Prijem roba

Najavom robe zapoc€inje proces prijema roba u skladistu. Prilikom najave potrebne su
odredene aktivnosti u svezi prijema kako bi roba koja dolazi prijevoznim sredstvom, najcesce
kamionom, mogla nesmetano do¢i na prijem te poceti s radnjom iskrcaja. Nakon §to je roba
iskrcana transportnim sredstvom odvozi se na mjesto pohrane ili se odlaze u zonu iskrcaja koja

je posebno oznacena u skladistu. Kako ¢e se roba iskrcati ovisi i o vrsti robe koja se prevozi.

Hoce li roba biti iskrcana ru¢no ili nekim sredstvom unutarnjeg transporta ovisi o
karakteristikama robe. Upravo nacin iskrcaja i karakteristika robe utjecat ¢e na radnje koje
poduzima skladi$ni radnik. U fazi prijema robe, roba je ve¢inom zapakirana u vece jedinice te
je tu robu potrebno raspakirati i podijeliti u manje jedinice. Klju¢nu ulogu tu ima skladi$ni
radnik koji ¢e obaviti operaciju vezanu uz robu. U fazi prijema skladi$ni radnik mora osigurati
vozilo za iskrcaj, zatim slijedi iskrcaj vozila te slaganje robe u zonu prijema te provjera stanja
i koli¢ine robe. Sve te radnje potrebno je napraviti prije same pohrane robe u skladiste. Tijekom
prijema skladi$ni radnik nema toliko puno doticaja s robom kao $to je to prilikom slaganja robe

tj. pohrane u skladi$tu ali ima povecani psihicki radni pritisak.

Velicina prijemne zone ovisi o koli¢ini i intenzitetu dolaska roba. Na uc¢inkovitost rada
bitno utjece polozaj i smjestaj prijemnih rampi. Pri prijemu roba obi¢no se nastoji odabrati ona

rampa koja je najbliZa lokaciji gdje ¢e se roba smjestiti unutar skladista [3].

S ergonomskog aspekta najbliza lokacija osigurati ¢e skladiSnom radniku brzu
manipulaciju robe, brzi rad i kretanje unutar skladista ali i manji fizi¢ki napor, ako skladi$ni

radnik obavlja prijem putem paletnog vili¢ara.

Mehanizacija pri prijemu robe izloZzena vecim optereCenjima u odnosu na ostalu
skladi$nu opremu. Oprema za manipulaciju robom izloZena je kretanju na kratke staze, ¢estom
manevriranju i zaustavljanju i ponovnom pokretanju, o ¢emu prilikom odabira opreme treba
voditi racuna. Pri projektiranju stacionarna opreme - prijemnih rampi, osim na klasi¢ne zahtjeve

vezane uz dimenzija vozila i nagib rampi, potrebno je uzeti u obzir i stalno opterecenje uslijed
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prometa vozila [3]. Prilikom opremanja rampi potrebno je uzeti u obzir rasvjetu na rampi kako

bi skladi$ni radnik imao osvijetljenu unutrasnjost vozila, ¢ime se smanjuje vjerojatnost nesrece.

Podrudja prijema i otpreme mogu biti ista, ovisno o vrsti skladisSta, ali ¢ine jedno od
najprometnijih podrucja u skladistu. Iz tog razloga ona ¢ine 1 najugrozenija mjesta za rad.
Radnici prilikom prijema mogu samo pretpostaviti da su sva pakiranja i palete unutar kamiona
osigurane kako ne bi doslo do pada predmeta. Prije nego se krene operacija istovara robe,
skladi$ni radnik obaviti ¢e vizualni pregled kako bi osigurao da su sva ambalaZza i palete sigurne
za daljnju manipulaciju. Sva nepotrebna kretanja unutar zone prijema i otprema treba
minimizirati. Kroz studiju slucaja opisat ¢e se prijem robe kod skladista posebnog

temperaturnog rezima.

4.2. Pohrana u skladiste

Nakon operacije prijema robe u skladistu slijedi pohrana robe. Pohranu robe odraduje
skladisni radnik naj¢e$c¢e ruénim viliCarom ili ako je roba odloZena na paletu, potrebno ju je
slagati na odredenu visinu, vili¢arem. Kod pohrane robe moguca je pohrana na prvu slobodnu

lokaciju ili prema unaprijed planiranoj lokaciji.

Prilikom traZenja lokacije skladi$ni radnik ¢e najviSe naprezati ocCi, radi Cega je
osvjetljenje u skladiStu jako bitan ¢imbenik. Razina osvjetljenja mora biti takva da ne Steti
skladisnom radniku, prigusenije svijetlo bolje je nego odsjaj i jako osvjetljenje. Najpoznatija
ergonomska metoda dodjeljivanja mjesta robi vezana je uz razvrstavanje artikala. Artikli sa

velikom potraznjom skladiSte se na podrucju u visini struka ili ramena beraca.

Optimizacija odabira narudzbi uglavnom se bavi optimizacijom vremena. Opcenito je
poznato da koli¢ina provedenog vremena ovisi uglavnom o ¢imbenicima povezanim s radnim
okruZenjem (¢imbenici posla) 1 ¢imbenicima vezanim za pojedinog radnika (¢imbenici trazenja
lokacije ili branja narudzbi). Koristenje prednosti optimizacije vremena u povecanju broja
odabira po jedinici vremena, jer u isto vrijeme beraci narudzbi troSe viSe energije i ¢eSce
ponavljaju kretnje. Optimizacija vremena bez ugradenih ogranicenja dovodi do izgaranja

radnika i/ili MSD-a [24].
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4.3. Podizanje robe prema zahtjevu - komisioniranje

Podizanje robe - komisioniranje je operacija koja je prema misSljenju osoblja koje
upravlja skladiStem jedna od najkriti¢nijih skladiSnih operacija. Ova operacija predstavlja
srediSnji dio protoka roba od dobavljac¢a do kupca, a to je ujedno i tocka na kojoj je najvise
vidljiva razina profesionalnosti rada pojedinog skladista [3]. Podizanjem robe prema zahtjevu

tj. komisioniranjem formira se posiljka koja se dalje otprema.

Kod ru¢nog sustava podizanja - prema dobivenom zahtjevu, osoblje slijedom narudzbe
prikuplja robu, pri ¢emu se po potrebi moze koristiti i mehanizacija. U ru¢nom sustavu
zaduzenom djelatniku se predaje dokument na kojem se nalaze svi potrebni podaci o robi koje
se namjerava prikupiti u skladistu. Da bi se ubrzao postupak prikupljanja, na dokumentu se
oznacuje i polozaj (zona) pojedinog artikla u skladiStu. Iz istog se razloga, temeljem narudzbe,
izraduje lista artikala prema optimalnom redoslijedu prikupljanja. Ona moze biti razli¢ita od

redoslijeda artikala navedenih u narudzbi [3].
Koncepcije komisioniranja se mogu podijeliti u tri kategorije [3] :

e Roba k covjeku;
. Covj ek k robi;

e Automatizirano komisioniranje.

Sustavi prikupljanja zasnovani na principu “Roba k ¢ovjeku” imaju odredene prednosti

u usporedbi s ostalim sustavima komisioniranja. Najvaznije su sljedece [3] :

e Potreban je manji udio ru¢nog rada, nema transportnih putova te nije potreban
obilazak skladi$nih lokacija, zbog Cega raste produktivnost operatora i pada
potreba za radnom snagom

e Nije potrebno profiliranje, tipi¢ni sustavi roba k ¢ovjeku ukljucuju skladistenje
robe u sustavima s vrlo uskim prolazima ili automatiziranim sustavima za
pohranu robe

e Visi stupanj iskoriStenja skladiSnog prostora

Komisioniranje po principu “Roba k ¢ovjeku”- prednosti [3]:
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e Visa razina sigurnosti robe - roba nije izravno dostupna osoblju i operatorima,
¢ime se omogucuje visa razina sigurnosti
e Ergonomski oblikovane radne stanice - stanica za komisioniranje mogu se

ergonomski oblikovati te je brza selekcija narudzbi

Dizajn radnih stanica omogucuje veéi stupanj produktivnosti skladi$nog radnika jer roba
dolazi k ¢ovjeku. Ergonomijski povoljnija situacija je kod principa gdje roba dolazi do ¢ovjeka
a ne ¢ovjek k robi. Razlog lezi u tome §to se minimizira aktivnost kretanja, uvijanja, savijanja
i dr. jer je radno mjesto u potpunosti ergonomijski oblikovano skladisnom radniku. Princip
komisioniranja u kojem roba dolazi k ¢ovjeku najces¢e se primjenjuje u automatiziranim
skladi$nim sustavima, tu spadaju horizontalni i vertikalni karuseli, konvejeri i sl. U ovakvom
nacinu komisioniranja skladi$ni radnik odlaze proizvode sukladno narudzbi gdje je najbitniji
ergonomijski ¢imbenik ispravno drzanje tijela skladi$nog radnika. Iako fizi¢ki olakSan nacin
rada, problem kod principa roba k ¢ovjeku nastaje kod ponavljajuc¢ih radnji. SkladiSni radnik

radi ponavljajuce radnje, viSe napreze o€i i viSe S€ umara.

Vecina skladista i distribucijskih centara koristi model odabira robe k covjeku prema
kojem bera¢i narudzbi putuju po skladisStu i uzastopno prikupljaju predmete. S porastom
troSkova rada, starenjem stanovniStva, pove¢anjem troskova bolovanja i pove¢anjem napora da
se motivira za kvalitetan rad, fokus s gospodarstva polako se prebacuje na brigu o tjelesnom

zdravlju zaposlenika [24].

Druga kategorija obuhvaéa na¢in komisioniranja tzv. ,,Covjek k robi“ u kojem, kao $to
je prije spomenuto u radu, ¢ovjek prelazi potreban put do robe. Ovaj nain komisioniranja
zahtjevniji je za skladi$nog radnika ali i aktivniji jer se skladi$ni radnik krece, hoda ili vozi sa
sredstvom unutraSnjeg transporta. Osim §to je jeftiniji nacin isto tako je i najc¢eS$¢i nacin

postupanja s robom.
Princip ovjek k robi moZe se podijeliti u dvije izvedbe [22] :

e Horizontalno komisioniranje

e Vertikalno komisioniranje

Horizontalno komisioniranje obuhvaca komisioniranje s prve i druge razine u kojoj
skladiSni radnik izuzima artikle s regala ili police, dok se kod vertikalnog nacina

komisioniranja, skladi$ni radnik ,,vozi* na vili¢aru komisioneru ili na dizalici. Vertikalan nacin
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komisioniranja je nacin izuzimanja artikla s viSe razina. Kroz ove dvije izvedbe, proces

komisioniranja znaci i veéi udio ljudskog rada u kretanju i izuzimanju robe.

Svaka od aktivnosti komisioniranja se moze promatrati kroz Cetiri grupe ergonomskih

aspekata [22]:

e Percepcijski aspekti,
e Mentalni aspekti,
e Fizicki aspekti,

e Psiho-socijalni aspekti.

Kao $to je to ranije navedeno komisioniranje unutar skladista jedan je od najslozenijih
poslova. Koristenje skladiSne opreme, metode grupiranja, zahtjevni zadaci, brzina,
organizacijske aktivnosti i dr. imaju veliku ulogu u fizickom, mentalnom, psiho-socijalnom
aspektu skladi$nog radnika uzimajuciu obzir i percepcijski dio. Percepcija je klju¢ organizacije,
pogotovo ako govorimo o skladisnim poslovima. Uslijed ru¢nog nadina komisioniranja losa
percepcija dovodi do Stetnosti po zdravlje skladiSnog radnika. Radnik moze loSe zaprimiti
kutiju, ne znaju¢i koja se roba unutra nalazi. Mentalni aspekt prilikom komisioniranja
obuhvatio bi poznavanje skladiSta. Ako radnik poznaje dobro skladiSte brze ¢e naéi lokaciju
proizvoda, moc¢i ¢e sam naci najkracu rutu i postupak povratka ali pri tome djelatnik treba
zapamtiti kako na ispravan nacin obavljati sve te operacije. U fizicki aspekt spadalo bi svako
kretanje unutar skladiSta te aktivnosti koje se obavljaju poput kretanja izmedu regala ili noSenja
tereta. Psiho-socijalni aspekti sve ¢es¢e su predmet razmatranja i analiziranja. Aspekti poput
produktivnosti, kvalitete i zdravlja, sve viSe su tema rasprave svakog poduzec¢a. Ako radnik nije
dovoljno motiviran ili siguran na radnom mjestu, produktivnost ¢e mu biti manja. Ergonomski
oblikovano radno mjesto radniku ¢e zasigurno pruziti vecu sigurnost ali i motivaciju za

uspjesniji 1 bolji rad.

Cimbenici koji utjeéu na vrijeme odabira narudZbe, potro$nju energije i zdravstveni
rizik mogu se podijeliti u dvije skupine, a to su ¢imbenici posla i ¢imbenici skladisnog radnika

tj. ¢cimbenici beraca narudzbi kao §to je prikazano na Slici 9.
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Slika 9. Cimbenici koji utje¢u na vrijeme odabira narudzbe, potro$nju energije i
zdravstveni rizik

<. o %, o Cimbenici bera¢
Cimbenici posla Cimbenici Cimbenici beraca

narudzbi

eStanje branja *Potrosnja eZdravstveno
eUdaljenost energije stanje
putovanja e\rijeme *Dob / spol

eTezina preuzimanja e Obuka
eKvaliteta drzanja # haloga - e Radnicke

*Broj narudzbi *Rizik po zdravlje navike
eAntropometrija

Na broj prikupljenih artikala po jedinici vremena, umor i fizicko zdravlje beraca
narudzbi uvelike utjecu odredivanje polozaja skladiSta za pojedine vrste robe, odredivanje

redoslijeda branja artikala sa skladi$nih polica i raspored [24].

Kroz rad je ve¢ prije spomenuto kako je komisioniranje srediSnji dio skladiSnih
operacija. Potreba za primjenom tehnologija prilikom komisioniranja je u uzlaznom trendu,

primjena sve naprednijih sustava omogucuje rad u skladistu sigurnijim, brzim i boljim.

Komisioniranje s pomoc¢u glasovnih naredbi vec je dugi niz godina predmet razmatranja
unutar skladista. Spada u jedno od modernijih nac¢ina komisioniranja u kojem skladi$ni radnik
pomocu glasovnih informacija priprema robu za otpremu. Kod takvog komisioniranja skladi$ni
radnik ima slobodne obje ruke ali kontinuirano tijekom rada nosi slusalice kako bi primio
informacije vezane uz robu. Jo$ jedan nacin komisioniranja je komisioniranje svjetlom. Mjesto
ili koli¢ina artikla oznacava se svjetlosnim indikatorom. S jedne strane komisioniranje svjetlom
moze ponuditi potencijal lakSih 1 ugodnijih zadataka komisioniranja §to je osobito izrazeno u
situacijama prilikom osposobljavanja radnika. S druge strane odabir komisioniranja svjetlom
apsorbira viSe kognitivnih i vizualnih resursa. Skladis$ni radnik tako ¢e se intenzivnije baviti

zadatkom 1 okruzenjem ukoliko ima papirnatu listu.
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4.4, Otprema robe prema korisniku

Otprema robe sli¢na je kao i prijem, tijekom prijema roba ,,izlazi“ iz prijevoznog
sredstva tj. roba se iskrcava u skladiste, dok kod otpreme robe, robu ukrcavamo u prijevozno
sredstvo. Otpremna zona moZze se nalaziti na strani gdje 1 prijemna ali i ne mora, moze biti i na
suprotnoj strani skladista. Skladisni radnik u otpremnoj zoni priprema robu za ukrcaj u vozilo.
Ako je potrebno radnik ¢e osigurati robu dodatnim pakiranjem, zastitnom folijom. Rizici
prilikom zadatka pakiranja odnose se na nacin primanja robe, pakiranja te u konacnici otpreme
robe. Kao i kod svake ru¢ne manipulacije tezina predmeta, drzanje tijela skladiSnog radnika i

rukovanje Cine najbitniji dio operacije vezane uz otpremu robe.

Prilikom otpreme robe iz skladista ergonomijski oblikovano radno mjesto uvelike moze
doprinijeti operacijama vezanim uz brzu otpremu. Podizni stolovi koji se podizu i spustaju kako
bi teret bio pristupacniji za radnike pogotovo ako govorimo o ru¢noj manipulaciji robe, jedni

su od nacina kako bi se prijem i otprema robe mogli bolje i ergonomijski u¢inkovitije obavljati.
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5. UVODENJE NOVIH TEHNOLOGIJA 1
AUTOMATIZACIJE U SKLADISNE PROCESE

Skladistenje sve vecih koli¢ina razli¢itih roba je u ulaznom trendu, $to prati ubrzani
razvoj 1 koriStenje suvremene informacijsko - komunikacijske tehnologije, uz sve vecu
primjenu automatizacije. Uvodenjem novih tehnologija u unutrasnji transport 1 skladiStenje
povecava se produktivnost zaposlenika, smanjuje se udio ru¢nog rada ali se javljaju 1 novi do
sada nepoznati ergonomijski aspekti. Novi utjecaji okoline na skladisnog radnika rezultiraju
pojacanim psihi¢ckim radnim optereéenjem zbog uvodenja automatizacije. Kako u Republici
Hrvatskoj skladiSne aktivnosti jo§ uvijek karakterizira velika koli¢ina ljudskog rada, u istima je
i veliki prostor za primjenu automatizacije i uvodenje suvremenih tehnologija, ali uz uvazavanje

recentnih ergonomijskih nacela i smjernica.

Sve brzi tehnoloski razvoji usmjereni su na postupnu zamjenu ljudske radne snage sa
strojem. lako svaki tehnoloski napredak ¢ini bitnu razliku u poslovanju, ¢ovjek je upravo svojim
proizvodnja bila §to brza tako su se s promjenama i ljudske aktivnosti mijenjale. Razvila se

potreba zastite fizickog 1 mentalnog zdravlja radnika.

Psihosocijalni ¢imbenici rizika ukljuceni su u razvoj misiéno - koStanih poremecaja,
uglavnom kroz stanje stresa, $to uzrokuje povecanje miSi¢nog tonusa. Kad su radnici pod
stresom, miSi¢i su im kontraktiraniji viSe nego normalno i ne mogu se potpuno opustiti u
mirovanju. Stres povecava pojavu i mijenja karakteristike MSD-a, povecava bol i ¢ini operatore

¢imbenicima rizika za misi¢éno-kostane poremecaje [12]:

e Visoki zahtjevi zadataka - preoptereéenje potrebno za obavljanje posla:
pretjerani rad, oprec¢ni zahtjevi, nedovoljno vremena za obavljanje posla
(vremenski pritisak, povecana glasnoca), prebrzi rad itd.

e Neke karakteristike sadrzaja zadataka mogu pridonijeti razvoju MSD -a ruku i
zape$c¢a, kao $to su: monotoni zadaci nasuprot raznolikim zadacima mogu
uzrokovati bolove u vratu; visoka koncentracija moze uzrokovati napetost

miSica u rukama i zapeS¢ima; zadaci unosa podataka, sli¢ni ponavljajué¢im

42



aktivnostima, nasuprot zadacima dijaloga vjerojatnije ¢e uzrokovati
psihosomatske poremecaje;

e Veliko kognitivno opterecenje, sve vece mentalno naprezanje moze pridonijeti
napetosti miSi¢a na ramenu

e Nedostatak slobode donosenja odluka i kontrole nad radnim zadatkom

e Mogucénosti profesionalnog razvoja: cjelozivotno ucenje, razvoj vjestina,
obavljanje razlicitih zadataka koji zahtijevaju kreativnost

e Nejasnoce uloge - nedostatak jasnoc¢e u radnim odgovornostima i duznostima,
radni ciljevi nisu dobro definirani

e Nedostatak socijalne podrske koju pruzaju suradnici i nadzornici, podrska koja
moze olaksati radni zivot

e Sukob uloga - mjera opre¢nih zahtjeva upucenih radniku. Stariji radnici mogu
biti podlozniji ozljedama pod visokim radnim zahtjevima. TroSenje tijela, a
osobito zglobova, zajedno s godinama, smanjenim vidom, svi su pojedinacni

¢imbenici koji uzrokuju MSD

5.1. NOVE TEHNOLOGIJE KOD KORISTENJA SKLADISNE RADNE
OPREME

U dana$nje vrijeme prijenosna ra¢unala preuzela su veci dio tehnologije ali i poslovanja,
stoga je bilo neizbjezno da se pojave 1 u skladiStu te uvedu u skladi$ne procese. Skladi$ni radnik
tijekom rada u skladiStu ne smije imati na sebi puno predmeta ili stvari kako ne bi zapeo za
nesto ili kako mu ne bi smetalo prilikom rada. Stoga je u tehnoloskom ali i ergonomskom smislu

doslo do razvoja uredaja koji je pri¢vrscen za tijelo skladi$nog radnika.

Mogu se izdvojiti tri razlicite vrste nosivih racunala koja mogu pomo¢i u operacijama

skeniranja robe u skladistu, kako slijedi [20]:

Skeneri na glavi (nalik naoc¢alama);

Rucni skeneri (nalik na sat);

Rucno oblikovani skeneri (poput rukavica)

Zbog sveprisutne uporabe barkoda za identifikaciju proizvoda, trenutni proces
skeniranja skladi$nih jedinica ukljucuje neku vrstu ru¢nog skenera barkoda, koji se sastoji od

prozora skenera, okidaca i prekidaca za sucelje kabela. To se moze drzati na nacin poput
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piStolja, tj. skener se drzi dominantnom rukom, uhvadenom izmedu kaziprsta i palca, s
kaziprstom na prekidacu okidaca te ostalim prstima oko osnove drzaca, izmedu prekidaca
okidaca i prikljucka za sucelje kabela. S obzirom na ¢injenicu da ljudska ruka ima drhtavicu
¢ak 1 u statiCkom poloZaju koji negativno utjeCe na tocnost, ovisno o Sirini 1 Sirini prozora
skenera, vrijeme potrebno za pronalazenje tocnog polozaja za pravilno skeniranje nije
optimalno. Brz i ponavljajuéi pritisak na okida¢ takoder moze dovesti do gubitka osjetljivosti
na pritisak u kaziprstu. Uvodenjem skenera poput tableta ili integriranih skenera za tablete,
poloZaj drzanja se promijenio prema nacinu na koji je bio sli¢an mobitelu, s dlanom okrenutim
prema gore, zapesce savijeno sa strane kako bi se omogucéilo pravilan pristup prozoru skenera.
Ovisno o tezini skenera i polozaju tipkovnice/gumba na njegovoj povrsini, produljena upotreba
ovog poloZzaja moZe izazvati umor miSica ili ¢ak povecéati medijalni Zivac, uzrokujuéi bol u

palcu i smanjujuci funkciju ruke [20].

Upravo iz navedenih razloga samo noSenje tehnologije umjesto drZzanja pokazalo se kao
prednost, ruke radnika tako postaju slobodne za druge funkcije. Skener na glavi pruza slobodu
skladisnom radniku u rukama, ali pri tome zadaje novu funkciju glavi i vratu. Prilikom ovakvog
koriStenja skenera bilo je potrebno uzeti u obzir mjesto gdje ¢e se skener nalaziti, stoga je
najoptimalnija opcija skenera koji su pri¢vrs¢eni na naocale kao $to je prikazano na Slici 10.
Skeneri koji su pri¢vrs¢eni na naocale skladi$nog radnika ne zahtijevaju nepotrebno saginjanje

ili uvijanje.

Problem kod skenera u naoCalama je taj Sto skladiSni radnik mora biti na potrebnoj
udaljenosti kako bi skenirao odredeni proizvod. Zapravo skladis$ni radnik treba se prilagoditi
nacinu skeniranja tako da mu je roba u ravnini o€iju, tj. barkod koji je potrebno ocitati. Problem
koji se javlja je prevelik raspon kodova kojeg skladisni radnik mozZe ocitati slucajno. Jo§ jedan
izazov kod koristenja skenera u naocalama je opterecenje koje nastaje tijekom rada na nosu i
uhu skladisnog radnika. Duze gledanje kroz naocale kod skladisnih radnika koji nemaju

dioptriju, pa iz tog razloga nisu nauceni nositi naocale, izazvat ¢e nelagodu tijekom rada.
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Slika 10. Skeniranje robe u skladi$tu primjenom skenera montiranog na naocale

Izvor: https://mms.businesswire.com/media/20191203005012/en/759223/5/hd4000-warehouse-edge-
inventory-application-photography-we-1886-v2.jpg (18.08.2021.)

Skeneri koji se nalaze na ruci iskoriStavaju sam poloZaj ruke prilikom pokreta. Time se
uklanja potreba za drzanjem skenera jer je sam skener pri¢vrs¢en za zglob skladiSnog radnika.
U rijetkim slucajevima koristi se i na prstu dominantnije ruke skladisnog radnika. Skeniranje
se radi na blizoj udaljenosti, tako da skener moZze dobro ocitati kod. KoriStenje svih prstiju nije
jednako jer vec¢ina skladi$nih radnika u ovom primjeru koristit ¢e desni kaZiprst. Tijekom
napornih i teSkih manipulacija kod radnika pojavit ¢e se nestabilnost skenera koju je prema
najnovijim ergonomskim spoznajama moguée ukloniti uporabom radio frekvencijske

identifikacije (RFID).

Rucno oblikovani skeneri kao §to je to prikazano na Slici 11. osim $to omogucuju
skeniranje artikla, vazni su za sigurnost i zastitu ruke skladiSnog radnika. Nezeljeni pokreti su

minimizirani jer dolazi do manjeg klizanja predmeta niz ruku radnika.

Opticki skeneri montirani na narukvicu imaju najmanju moguéu moguénost poboljsanja
ergonomijske uc¢inkovitosti jer njihova uporaba i dalje zahtijeva ispruZenu ruku i pritisak na
gumb za skeniranje. Premda u vecini slucajeva postoji mogucnost kontinuiranog skeniranja, to

ne moze izdrzati puni radni vijek baterije [20].
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Slika 11. Skeniranje oblikovano rukom

Izvor : https://In3.googleusercontent.com/qlo-
bwIxOxNI10WagQqKhnDOAGSESMFDJZ7kX_3libraY6S9SsZNAmMR-oKRVY7UAprF9bQ=s138
(18.08.2021.)

Svaki od ovih nacina skeniranja uvelike bi promijenio nacin poslovanja skladista.
Skladisni radnik ne bi se toliko izlagao bolovima u zglobu i prstima kao §to je to primjenom
tipi¢nih skenera. Svaki tehnoloski pomak jo$ uvijek ima odredeni dio ergonomskih nedostataka.
Uzimajuéi u obzir sigurnost, skeniranje oblikovano rukom jedno je od najboljih rjeSenja, jer
ujedno Stiti prste 1 ruku radnika. U ovom segmentu potrebno je istraZziti da li zglob pati tijekom
radnog procesa, ako radnik nosi cijeli dan skener oblikovan rukom, ili nema nezeljenih
posljedica za zglob radnika. Veliki prostor ostavlja se za istrazivanje ergonomijski boljih radnih

uvjeta skladi$nih radnika.

5.2. ROBOTIZIRANA TEHNOLOGIJA UNUTAR SKLADISTA

Osim ergonomijski prilagodene radne opreme, unutar skladista ve¢ se dulje vrijeme
koriste razne tehnologije za brze pronalazenje robe. Osim $to osiguravaju brzinu pronalaska,

svaka tehnologija povecala je sigurnost u obavljanju skladiSnih operacija.

Skladista ¢ine velike jedinice protoka roba, time je osigurano mjesto za nove
tehnologije i ergonomske pomake. Osim tehnologija koje su prije opisane u radu, sve veéa
zapazanja vezana su uz robotizaciju skladisSnih poslova. Kao S$to je prije navedeno
komisioniranje iziskuje veliku potro$nju misic¢a skladi$nih radnika. Radnje poput podizanja

teskih tereta dovode do miSi¢no-kostanih poremecaja.

Exoskeleton tehnologija omogucuje podizanje teskih tereta bez prevelikog naprezanja

dijelova tijela skladisnog radnika. Tehnologija djeluje poput vanjskog oklopa koji obavija cijelo
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tijelo oko ruku, nogu i torza te rasterecuje misi¢no-kostani sustav. Exoskeleton tehnologija
rasterecuje miSice leda za vise od 40% prilikom nosSenja tereta. Takoder, tehnologija omogucuje
lakSe i sigurnije podizanje tereta te odlaganje istog. Napretkom ove vrste tehnologije,
exoskeletoni postaju sve laksi, jednostavniji za koriStenje te predstavljaju tehnologiju koja ¢e
se koristiti na mnogobrojnim podruc¢jima pa tako i u skladiSnim sustavima. Iako, uvodenje
exoskeletona u sustave za komisioniranje predstavlja veliki potencijal, najve¢i doprinos u
ergonomskom oblikovanju sustava za komisioniranje je eliminacija ¢ovjeka kao sredstva rada.
Naime, ergonomija je disciplina koja orijentirana na ¢ovjeka i da bi se eliminirala potreba za
ergonomskim oblikovanjem sustava za komisioniranje najjednostavnije je eliminirati covjeka
iz procesa komisioniranja. To je mogu¢e uvodenjem automatiziranih vozila i robota koji ¢e
obavljati aktivnosti komisioniranja (kretanje i izuzimanje/odlaganje). Primjer takvog sustava je
robotska ,,ruka® koja izuzima proizvode s pokretne trake(konvejera) te ih odlaZze na za to

namijenjeno mjesto [22].

Osim navedenih nacina primjene robotiziranih sustava u skladiStenju, jedan od novijih
projekata i primjene izradila je tvrtka Fetch Robotics. Sistem se bazira na mobilnom
manipulatoru naziva Fetch s robotskom rukom, namijenjenom odabiru proizvoda s polica
skladiSta. Maksimalan teret koji moze podi¢i je 6 kilograma Sto je, prema podacima Fetch

Roboticsa, dovoljno za manipulaciju izmedu 90 i 95% artikala u prosje¢nom skladistu [23].

Slika 12. prikazuje razliku u $irini i visini skladisnog radnika i Fetch robotske ruke. Dok
¢e skladis$ni radnik morati uvijati svoje tijelo kako bi dohvatio odredenu robu, Fetch robotska
ruka zahvatit ¢e robu neovisno o njenoj dimenziji. Fetch robotska ruka manje je izvedbe nego
visina prosjec¢nog covjeka a podize se do 1,491 mm visine. Izvedba robotske ruke kao §to je
prikazano na Slici 12, napravljena je tako da se zglobovi podlaktice mogu kontinuirano okretati.
Upravo robotskom rukom omogucen je Sirok spektar hvatanja predmeta $to je kod covjeka
ograni¢avajuci aspekt. Racunalo unutar Fetch robotske ruke osigurava dobru navigaciju,
aktivnosti i manipulaciju te dobru percepciju robotu. Ograni¢avajuéi ¢imbenik u ovom smislu

baterija je koja svakom robotu daje od 8 do 10 sati rada.
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Slika 12. Prikaz Fetch robotske ruke

1,829 mm
(721in)

1,491 mm

—Continuous Rotation (58.75in)

1,096 mm
(43 in)

|
B/

Izvor:https://dej5y3fg919353ekqg44ygvof-wpengine.netdna-ssl.com/wp-content/uploads/2021/06/Fetch-
and-Freight-Workshop-Paper.pdf (19.8.2021.)
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6. STUDIJA SLUCAJA IISTRAZIVANJA POTREBA
KORISNIKA

Kada se govori o skladiStima s niskim temperaturnim rezimom isto najéesée dolazi uz
tezak fizicki rad. Radno opterecenje djelatnika u skladistima dominantno ovisi 0 vrsti robe koja
se u njima pohranjuje, stoga nije jednako skladi$timo li namjestaj ili u naSem primjeru smrznutu
ribu. Sve operacije od prijema, pohrane, komisioniranja i otpreme zahtijevaju posebnu
prilagodbu radnika robi koja se prevozi. Upravo kod takvog skladista, koji je pod posebnim
temperaturnim rezimom radi karakteristika robe, doslo je do novih ergonomijskih spoznaja koje

u srediste stavljaju radnika. Radnik se mora prilagoditi temperaturi unutar takve vrste skladista.

Kroz konkretan primjer skladiSta za smrznutu ribu prezentirat ¢e se ergonomijski aspekti
vezani uz fizicko i psihi¢ko radno opterecenje skladisnog radnika. Skladiste smrznute ribe
sastoji se od dvije komore koje imaju raspon temperature od 0 do 2 °C. Unutar te dvije komore

skladisti se isklju¢ivo smrznuta riba.

6.1. SKLADISTE NISKOG TEMPERATURNOG REZIMA

Moze se reéi kako je riba nezahvalan proizvod za manipulaciju, stoga je bilo potrebno
dodatno pakirati proizvod kako bi se osigurala kvaliteta ali 1 kako bi se lakSe manipuliralo

robom prilikom dolaska u skladiste.

Svjeza riba dolazi u kaSetama koje su napunjene ledom kako se prilikom transporta,
sortiranja i skladiStenja riba ne bi pokvarila. Ali samim time led ¢ini ribu tezom, stoga je
manipulacija skladiSnom radniku oteZana. Kaseta svjeZe ribe iznosi od 1 do 30 kg, a poslagane
su najc¢esce na europaletu kao $to je prikazano na Slici 13. na kojoj se i ostavljaju prilikom

skladiStenja ali i radi brze otpreme.
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Slika 13. Prikaz nacina pakiranja zamrznute ribe

Svjeza riba specifi¢na je zato $to je potraznja za njome najce$éa U jutarnjim satima.
Skladiste se moralo prilagoditi takvom uvjetu te se skladi$ni radnik kroz ovaj slucaj prilagodio
no¢nom radu. No¢ni rad unutar skladista svjeze ribe zapoc€inje od 10 sati do 6 sati ujutro kada
je sva riba otpremljena. Poduzece posluje s razli¢itim dobavlja¢ima, stoga je najpotrebnije da
svjeza riba prvo ide u zemlje uvoza kao Sto je to Srbija, Rumunjska i Slovenija. Nakon toga
svjeZza riba priprema se za otpremu unutar Hrvatske, prvenstveno se Salje u maloprodajne lance

tj. domacdim potrosacima.

Prijem svjeze ribe zapocinje dolaskom kamiona tj. hladnjace na prijemnu rampu.
Skladi$ni radnik nalazi se u pogonu za sortiranje gdje je temperatura unutar skladista od 10 do
max 13 °C. Prilikom dolaska vozila na rampu, kako se temperatura ne bi mijesala s vanjskom,
posebno je prilagodena ventilacija na rampama upravo radi kontinuirane temperature. Cijelo
vrijeme iskrcaja u trajanju od 15 do 30 minuta, skladi$ni radnik nalazi se u meduprostoru gdje
postoji ventilacija. Nelagodan propuh utjece na produktivnost i stvara nelagodu prilikom rada,

stoga je adekvatna odjeca i obuca najpotrebnija prilikom iskrcavanja robe.

Unutar prijevoznog sredstva ali i komore gdje se riba dulje vrijeme zadrzava potreban
je mrak. Prilikom manipulacije robe skladisni radnik ulazit ¢e u komoru koju je potrebno svaki
puta osvijetliti. Komore su kao i skladiste osvijetljene posebnim LED lampama kako bi radniku

omogucile manipulaciju.
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Skladi$ni radnik obavlja manipulaciju ruénim paletnim vilicarem na kojemu je slozena
riba u kasetama zajedno sa ledom na europaletu. Kako su upravo radi slozenosti transporta i
karakteristike robe tj. smrznute ribe potrebna stalna hladenja, unutar skladiSta posebna je
komora za proizvodnju leda. Ako se desi da je roba iz nekog razloga pretrpjela problem
prilikom transporta, u nasem slucaju moguce da se led tijekom prijevoza rastopi ili je roba
pretrpjela kasnjenje §to je prouzrokovalo Stetu, skladisni radnik prilikom dolaska ribe stavlja
led u kaSete gdje se nalazi riba. Kod takvih slucajeva skladi$ni radnik mora otvoriti svaku kaSetu
zasebno 1 dodati potreban led kako bi roba mogla van iz skladiSta. Ovakav slu¢aj posebno je
bitan ako se radi o Cross docking-u gdje se roba minimalno zadrzava u skladiStu sortira se i ide
na daljnji prijevoz. Sortiranje u tom slu¢aju ne smije biti dulje od 7 sati tj. riba u takvim uvjetima
moze izdrzati samo 7 sati stajanja nakon toga moze na otpis. Ako se to desi, iznutrice i ribe koje
su pokvarene moraju i¢i u komoru konfiskata. Radi bakterija i mirisa kojeg riba ispusta, unutar

komore temperatura je na — 10 °C.

Komora za proizvodnju leda mora biti slana, upravo kako bi riba bila svjeza. Unutar
komore temperatura je izmedu -8 i -2 °C. Nakon §to se odradi sortiranje robe, obavezna je
dezinfekcija i ¢iS¢enje podova. Jedan od klju¢nih ¢imbenika za radni okoli$ radnika, jer inace
dolazi do klizanja. Veliki stres i pojac¢ano psihicko radno opterecenje za radnika je vremenski
pritisak do kojeg dolazi jer se nakon svake otpreme robe mora oprati pod skladista, a ako roba

kasni, skladi$ni radnici imat ¢e manje vremena za otpremu robe.

Slika 14. Koristenje leda prilikom odrZavanja temperature robe
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Skladi$ni radnik ¢e tako od prijema biti podvrgnut razli¢itim temperaturama. Unutar
komore gdje se nalazi svjeza riba je raspon temperature od 0-2 °C preko pogona za sortiranje
gdje je temperatura od 10 — 13 °C i na kraju unutar komore za led koja je od -8 do -2 °C. Sve te
promjene u temperaturi skladiSni radnik najvise ¢e osjetiti na zglobovima ali i problemima sa

sinusima koji su nuspojava rada u skladistima s niskim temperaturnim rezimom.

Radnici unutar skladiSta sa smrznutom ribom izlozeni su i promjenom mirisa u
skladistu. Prilikom dolaska na posao vecina skladisnih radnika izjavila je kako imaju problem
s njuhom u trajanju od 5 do 10 minuta, uslijed kojeg krece privikavanje na miris. Prilikom rada
radnici su izloZeni ventilaciji i rashladnom sustavu Koji zuji, $to ometa koncentraciju ali i sluh.
Sortiranje robe iziskuje komunikaciju, a radi posebnih uvjeta rada, koji su prije opisani, unutar

skladista nema glazbe.

Najvise izrazeni ergonomijski ¢imbenici koji utje¢u na rad i radno optereéenje djelatnika

unutar skladista sa smrznutom ribom su prema stru¢noj i znanstvenoj literaturi:

1. Fizicki — kontinuirana hladnoca, pogotovo prilikom ljetnih mjeseci kada je
vanjska razlika temperature i temperatura unutar skladista prevelika,
2. Psihi¢ki — brzina manipulacije i vremenski pritisak uslijed kasnjenja robe,

pogotovo ako je roba pretrpjela Stetu tijekom transporta.

Ovakvi uvjeti rada pod posebnim temperaturnim reZimom iziskuju posebno prilagodene
ergonomijske ¢imbenike. Kontinuiranim udisanjem hladnog zraka, skladi$ni radnik moze
razviti respiratorne bolesti koje se tijekom teSkog fiziCkog rada, kao $to je rad u skladistu, mogu
pogorsati. Hladno¢a ima utjecaj i na rad srca pa tako povecava tlak skladi$nih radnika. Skladi$ni
radnici podlozni su smrzotinama koje ovise o temperaturi radnog okoli$a, a nastupaju u roku
od 2 do 3 sekunde, iz tog razloga hvatanje hladnih povrSina koje su na temperaturi ispod - 15

°C, strogo je zabranjeno.

Skladiste smrznute ribe i dalje ne spada u rad podvrgnut najnizom mogucom
temperaturom, kao $to je prije spomenuto u radu, temperatura skladista ovisi o vrsti robe koja
se skladisti. Zamrznuta skladiSta i dalje predstavljaju najvecu razliku u temperaturi, to su
najcesce skladista kod kojih je temperatura na -20 °C. Radi prevelike razlike u temperaturi kod
takve vrste skladista, obavezan je meduprostor u kojeg skladi$ni radnik ulazi prije komore koja

se nalazi na — 20 °C. Meduprostor obi¢no je na 5 °C te skladisni radnik mora u meduprostoru
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provesti minimalno 5 do 10 minuta. To su veé¢inom skladi$ta namijenjena zamrznutom vocu i

povrcu.

lako u skladistu rade isklju¢ivo muskarci s rasponom godina od 22 do 45 godina, radni
uvjeti prilagodeni su i zenama. Razlog zaSto starije populacije nema unutar ovakve vrste
skladiSta lezi u velikom fizickom naporu skladiSnog radnika prilikom obavljanja poslova

unutrasnjeg transporta ali i rada u radnom okolisu s niskim temperaturama izvan raspona ugode.

6.2. SKLADISTE S NORMALNIM TEMPERATURNIM REZIMOM

Radi usporedbe ovakvog tipa skladista s niskom temperaturom, unutar studije slucaja
opisat ¢e se 1 rad unutar skladiSta s normalnim temperaturnim reZimom. ,,Sobna temperatura‘“
znacila bi normalne uvjete skladiStenja, to obuhvaca skladiStenje robe na temperaturi izmedu
151 25 °C. Kod skladista koje skladisti razli¢ite namjestaje i plastine stvari temperatura u
skladi$tu moze biti prilagodena skladiSnom radniku. Kao §to je to prije spomenuto u radu,
najvecu ugodu skladi$ni radnik osjetiti ¢e prilikom rada pod temperaturom od 18 °C ako

govorimo o laganom fizi¢kom radu, dok kod teskog fizickog rada 17 °C.

Unutar poduzeca koje skladisti razli¢ite dimenzije namjestaja i plasti¢nih stvari radna
temperatura iznosi 18 °C. Dakle skladi$ni radnik nalazi se u ugodnoj radnoj temperaturi koja
utjeCe na zadovoljstvo ali i brzinu rada skladisnog radnika. Prijevoz unutar skladiSta obavlja se
paletnim vilicarem, radi razli¢itih dimenzija namjeStaja, skladiSnom radniku je tako
najjednostavnije manipulirati robom. Ukrcaj i iskrcaj robe u veéini slu¢ajeva radi se isto
vili¢arem, radi ve¢ prije spomenutih razli¢itih dimenzija namjestaja, skladi$ni radnik ne moze
sam dizati ili spustati robu. Ru¢no rukovanje teretom je minimalno, odnosi se samo na radnje
koje su vezane uz manje dimenzije tereta Sto nije Cest slucaj. Skladi$ni radnik upravljati ¢e
vili¢arem uz minimalni fizicki napor kao §to je to na primjeru uslijed dizanja kaSeta ribe
opisanog u prethodnom poglavlju. U ovom slu¢aju kao i kod skladista niskog temperaturnog
rezima dominantni ergonomijski ¢imbenik je psihicko radno optere¢enje. Kako radi kasnjenja
isporuke skladi$ni radnik mora ubrzati odredene operacije u skladiStu, nalazi se pod stresnom
situacijom u strci sa vremenom sto povecava psihicko radno opterecenje. U tim trenucima
prilikom rada dolazi do veéeg broja krivih reakcija. Kroz usporedbu skladista niskog
temperaturnog reZima 1 normalnog temperaturnog rezima moze se zakljuciti kako su

ambijentalni ¢imbenici klju¢ sigurnog i uspjesSnog rada.
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6.3. ISTRAZIVANJA POTREBA KORISNIKA

Anketom skladiSnih radnika koja je odradena od strane autora ovog rada, ispitane su 34
osobe, od ¢ega 76,5% ispitanika ¢ine skladis$ni radnici a 23,5% skladiSne radnice. Ispitanici su
popunjavanjem ankete dali uvid u brojne ergonomijske pokazatelje koji su izmedu ostalog
obuhvatili strukturu radnog opterecenja, subjektivni dozivljaj radne temperature u skladistu,

primjenu glazbe prilikom rada u skladistu i dr.

Najmladi ispitanik imao je 19 godina a najstariji ispitanik 50 godina, s masom u rasponu
od 58 kg do 110 kg, te stoje¢om visinom od 160 cm do 199 cm. Dio ispitanika bavi se
skladi$nim poslovima dulje od 6 mjeseci, drugi dio ispitanika starije populacije obavlja
skladi$ne operacije vise od 10 godina. Ispitanici su ocjenjivali napor uslijed ru¢nog rada s
teretom, kao S$to je detaljnije spomenuto u radu skladi$ni poslovi spadaju u teske fizicke

poslove, slijedom toga na skali od 1 do 5 najviSe ispitanika dalo je ocjenu 3.

Prilikom rada u skladistu 73,5% ispitanika koristi vilicar, 20,6% ispitanika ga koristi
rijetko, dok 5,9% ispitanika ne koristi vili¢ar uopée. Dio ispitanika radi u skladistu niskog
temperaturnog rezima 29,4% dok ostali dio koji ¢ine ispitanici od 70,6% radi u skladi$tima s
normalnim temperaturnim rezimom. Slijedom toga na pitanje vezano uz temperaturu u
skladistu kao jedno od najbitnijih ergonomijskih ¢imbenika, ispitanici su dali sljedece rezultate

koji su prikazani Grafom 1.:

1. Vrlo neugodna visoka temperatura 32,4%

2. Ugodna radna temperatura 61,8%

3. Vrlo neugodna niska radna temperatura 2,9%
4. Niska radna temperatura 2,9%
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Graf 1. Radna temperatura skladiSta prikazana u postocima

Ocjenite radnu temperaturu skladista

2,90%

2,90%

32,40%

61,80%

B 1. Vrlo neugodna visoka temperatura W 2. Ugodna radna temperatura

m 3. Vrlo neugodna niska radna temperatura W 4. Niska radna temperatura

Iz prezentiranih rezultata na Grafu 1. proizlazi neocekivani zaklju¢ak da je vrlo
neugodna visoka radna temperatura ve¢a smetanja skladiSnim radnicima od niske ili vrlo niske
radne temperature u skladistima. Uslijed rada u skladi$tu i manipulacije robom, skladi$ni radnik
trebao bi imati ugodnu radnu temperaturu koja pri fizickom radu iznosi od 15-16°C , kao $to je
prije spomenuto u radu, niska ili vrlo visoka temperatura izvan temperaturnog raspona ugode,

imati ¢e za posljedicu nepotreban dodatni umor i subjektivni osje¢aj neugode.

Kako bi se umanjila bilo kakva opterecenja skladisSnog radnika, te poboljsala radna
efikasnost, brojna skladista imaju glazbu unutar skladista koja djeluje umirujuce ali i poboljSava
raspolozenje djelatnika. Na pitanje smatraju li da je glazba u skladi$tu ugodna za rad, 76,5%
ispitanika slozilo se da je, 17,6% ispitanika zaokruzilo je ponekad, dok 5,9% ispitanika uopce
ne smatra glazbu u skladistu potrebnu za radno okruzenje. Osim glazbe koja se smatra ugodom

za rad, ispitanici su ocjenjivali razinu buke u skladiStu.
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Graf 2. Razina buke u skladiStu

Ocjenite razinu buke u skladistu

26,50%

M Visoka razina buke koja ometa u radu B Srednja razina buke koja ne ometa u radu

m Niska, ugodna razina buke tijekom rada

Najvise ispitanika 64,70% odabralo je srednju razinu buke koja ne ometa u radu, dok
su ostali ispitanici odabrali nisku, ugodnu razinu buke tijekom rada 26,50% te visoku razinu

buke koja ometa u radu 8,80%.

Osim temperature kao ambijentalnog Cimbenika, ispitanici su dali uvid u relativnu
vlaznost zraka RH. Na pitanje ocijenite relativnu vlaznost skladista, ispitanici su dali sljedece

odgovore koji su prikazani Grafom 3. :

1. Vrlo suh zrak, naporno disanje 44,1%
2. Ugodna relativna vlaznost u skladistu 52,9%

3. Vrlo vlazan zrak, naporno disanje 2,9%
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Graf 3. Relativna vlaZnost zraka prikazana u postocima

Ocjenite relativnu vlaznost skladista

52,95%

B Vrlo suh zrak, naporno disanje B Ugodna relativna vlaznost u skladistu

Vrlo vlazan zrak, naporno disanje

Kao $to je vidljivo iz grafa, ispitanici su odabrali da je vrlo suh zrak 44,14% Koji
posljedi¢no uzrokuje naporno disanje, puno zastupljeniji u skladiStu nego vrlo vlazan zrak
2,90%. Mjerenjima relativne vlaznosti zraka potrebno je provjeriti prigovore djelatnika, i ako

to uskladiStena roba dozvoljava, potrebni je zrak u skladistu ovlaziti koliko je to moguce.

Radna optere¢enja spomenuta su i opisana u prijaSnjim poglavljima, a odnose se na
fizicka kao $to su umor i/ili bolovi u kostima 1 misi¢ima kao posljedica rada, psihicka Sto
izmedu ostaloga ¢ine kroni¢ni umor, stres i/ili zasi¢enje poslom i senzorna kao §to su to umor

vida i/ili privremeni gubitak sluha. Ispitanici su kod odabira optere¢enja odgovorili sljedece :

1. Fizi¢ko (umor i/ili bolovi kao posljedica rada) 47,1%
2. Psihicko (stres i/ili zasi¢enje poslom) 47,1%

3. Senzorno (umor vida, privremeni gubitak sluha ) 2,9%
4

Sve navedeno 2,9%
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Graf 4. Prikaz radnog opterecenja tijekom rada u skladistu

Koje radno opterecenje najvise
primjecujete tijekom rada u skladistu

M Fizicko M Psihicko M Senzorno B Sve navedeno

Graficki prikaz rezultata da su psihicka i fizicka opterecenja tijekom rada u skladistu
podjednako zastupljena. Upravo ti podaci pokazatelji su koliko je psihicki ¢imbenik bitan u
skladi$nom poslovanju i nikako ne bi trebao biti zapostavljen u istrazivanjima Koji bi rezultirali

boljim dizajnom radnog okolisa i ergonomijskim ¢imbenicima prilagodenim ¢ovjeku.
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7. DISKUSUA

U ovom poglavlju dati ¢e se prijedlozi rjesenja i konkretne ergonomijske smjernice,

tako da su iste grupirane u grupe srodnih smjernica i rjeSenja.

Vili¢ari kao najcesce sredstvo unutrasnjeg transporta s osnovnim zadatkom prijenosa
tereta sluze i za slaganje paletiziranih i nepaletiziranih tereta do cca 5 metara visine. Kao mjera
za sigurno postupanje vilicara u interakciji sa skladiSnim radnicima uzima se zastitni krov
viliara 1 zaStitna reSetka koja se nalazi na straznjoj strani vilica. U slu¢aju loma vilice zastitni
krov pruzit ¢e zastitu skladiSnom radniku. Upravo iz tog razloga svaki skladi$ni radnik koji

upravlja vili¢arem mora pro¢i potrebnu edukaciju.

Bitnu ulogu na vili¢aru ¢ine gume koje osim §to preuzimaju tezinu vilicara sluze i kako
bi ublazile vibracije uslijed neravnih podloga. Gume vili¢ara konstruirane su tako da osiguraju
dovoljno prianjanje i ko¢enje ali i kako bi osigurale skretanje i stabilnost. Brzina kretanja unutar
skladista, koja iznosi 5 km/h, povecéava razinu oStecenja vili¢ara pogotovo ako unutar skladista

nema dovoljno osvjetljenja ili znakova upozorenja koji nisu transparentni.

Osvjetljenje skladista mora biti uvijek na istoj razini zbog ¢ega se preporucuje ulaganje
u automatske sustave za kontrolu rasvjete sa senzorima. Osim osvjetljenja bitnu ulogu u
skladiStu ¢ini temperatura, kod laganog fizi€kog rada idealna temperatura u stoje¢em poloZaju
bila bi 18 °C, dok u slu¢aju teskog fizickog rada 17 °C. Temperatura radnog okolisa ispod -15
°C zahtjeva posebnu paznju, u takvom radnom okoliSu skladi$ni radnici podlozni su
smrzotinama koje nastupe u roku od 2 do 3 sekunde, radi ¢ega je hvatanje takvih povrSina strogo
zabranjeno. SkladiSnom radniku kod skladiSta s niskim temperaturnim reZimom osiguran je

meduprostor koji se nalazi na 5 °C.

Jo§ jedan ambijentalni ¢imbenik kojeg je potrebno regulirati i nadzirati jer jako utjece
na uvijete rada 1 subjektivni osje¢aj komfora radnika, ali 1 na robu unutar skladista je vlaznost
zraka. Ako je vlaznost zraka RH vec¢a od 50% do¢i ¢e do korozije proizvoda to je bitno ako se
skladiSte proizvodi pakirani u limenke. Preporuka za vlaznost zraka u rasponu od 30 % do 70
% RH jako malo djeluje na operativnu temperaturu te ne izaziva termalnu neugodu. Raspon od

40 % do 60 % RH kod ¢ovjeka izazvat e osjecaj termalne ugode.

Smjernice za dizajn radnog okoliSa vilicara :
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e Osigurati ergonomijski oblikovano udobno i sigurno sjede¢e mjesto,
e Prilagoditi upravljacku kontrolu vozacu vilicara,

e Osigurati sjedala koja pruzaju udobnost, potporu i zastitu od vibracija.

Kako bi se osiguralo ergonomijski oblikovano udobno i sigurno sjedece mjesto, sjedalo
ukljucuje zastitu nogu i glave te ramena 1 vrata uslijed prevrtanja viliara, naslon za ruke koji
sprjeCava umor, okretna baza koja smanjuje nepotrebno uvijanje te ponderirani ovjes radi
udobnosti skladiSnog radnika. Jos jedan bitan ¢imbenik €ini potpora za lumbalni dio kraljeznice
koja se podesava sukladno konturi vozaca vilicara te omogucuje vozacu potrebnu i ispravnu

udobnost prilikom sjedenja i voznje vilicara.

AKko radnik ima sve potrebne informacije na monitoru ispred sebe njegovo ¢e drzanje
biti pravilnije, a broj naprijed navedenih dinamickih promjena poloZaja tijela manji. Upravo
radi preglednosti koja je naruSena uslijed manipulacije velikih i predimenzioniranih tereta,
razvilo se ergonomsko rjesenje, uzdizuéa kabina za vili¢are s maksimalnom visinom od 5.5m.
Tako se smanjio narusen pogled prema naprijed i omogucila sigurna voznja. Osim uzdizuce
kabine ergonomijski pristup otiSao je korak dalje te Se patentirao vilicar s okretnim sjedalom
koji smanjuje uvijanje gornjeg dijela tijela i tako osigurao lumbalni dio kraljeznice kod vozaca.
Lumbalni dio kraljeznice predstavlja najveci ergonomijski problem kod vozaca vili¢ara ali isto
tako i vratna kraljeznica skladisnog radnika, upravo iz tog razloga na regalnim vili¢arima uvela

se opcija nagiba cijele kabine §to je rezultiralo smanjenju ozljede vrata za 2,5 puta.
Smjernice za smanjenje rizika za nastanak misi¢no — kostanog poremecaja (MSD-a):

e Smanjiti kognitivno opterecenje,

e Pojednostaviti zahtjeve zadataka,

e Veca sloboda skladiSnog radnika prilikom donoSenja odluka,
e Omoguciti profesionalni razvoj,

e Objasniti uloge u radnim zadacima,

e Smanjiti monotone zadatke,

e Pruziti radniku socijalnu podrsku.

Osim kori$tenja vilicara u skladisnim operacijama, ru¢ni rad jednako je zastupljen kod
skladiStenja robe. Najvazniji ergonomijski ¢imbenici koje je potrebno uzeti u obzir prilikom
ru¢ne manipulacije robe su dob i spol. Kod Zena najveca dopustena kilaza bit ¢e 15 kg u rasponu

od 19 do 45 godina, dok kod muskaraca u istoj dobnoj skupini ¢ak do 50kg.
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Ergonomijski pristup kod ruéne manipulacije obuhvaca:

¢ Nacin na koji skladi$ni radnik rukuje teretom,
e Maksimalnu masu tereta s kojom jedan radnik ili dva radnika u paru smiju ru¢no

manipulirati

Osim §to skladisni radnik mora paziti kako zahvaca teret radi njegove tezine i dimenzija,
mora biti upucen tj. educiran kako ¢e rukovati istim. Kod pravilnog nac¢ina dizanja i prenoSenja
skladisni radnik prvo ¢e stati uz teret i okrenuti se u smjeru u kojem ¢e teret pomaknuti, zatim
¢e zauzeti pravilan Sirok stav radi ravnoteze, cu¢nuti dovoljno nisko kako bi sigurno uzeo teret
te ga krenuti dizati sve dok se noge ne isprave. Prilikom prijenosa prilagoditi tijelo teretu te
maksimalno vertikalno ispraviti leda kako bi se smanjila vjerojatnost ozljede zbog povec¢anog
fizickog optere¢enja lumbalne kraljeznice momentom. Ako skladiSni radnik koristi rucni
paletni vilicar potrebno je omogucéiti ergonomijski lak doseg bez nepotrebnog savijanja, po
mogucénosti u normalnom dosegu ruku. Elektricna nagibna paleta izvedena je s namjerom za
sigurno rukovanje jer doseg podizanja ima funkciju kojom omogucuje upravljanje putem
upravljacke rucice. Funkcija elektriéne nagibne palete nije samo za podizanje palete vec se

moze koristiti i kao paletni vilicar.

Gledajuéi s ergonomijskog aspekta, najkriti¢nija operacija u skladistu, komisioniranje
predstavlja izazov. Najsigurnija kategorija komisioniranja je kada roba dolazi ¢ovjeku, u kojoj
skladi$ni radnik ima manji udio ru¢nog rada, raste mu produktivnost te je radno okruZenje u
potpunosti prilagodeno radniku. Kroz ovaj princip savijanje, uvijanje i kretanje djelatnika
svedeno je na minimum $to kod komisioniranja gdje covjek dolazi robi nije slucaj.

Komisioniranje ¢ovjek k robi iziskuje kretanje ili voznju sredstvom unutrasnjeg prijevoza.

Tehnoloski razvoj olakSava operacije skeniranja robe u skladiStu. Ru¢no oblikovani
skeneri predstavljaju najsigurniji nain skeniranja, osim S§to osiguravaju ruke skladiSnog
radnika, mogu skenirati artikle u skladistu, pri ¢emu jedini problem predstavlja vijek baterije.
Skeneri na ruci poput sata uklanjaju potrebu za drzanjem skenera, tako su ruke skladiSnog
radnika slobodnije prilikom rada. Jo$ jedno tehnoloSko dostignuce razvoj je skenera na glavi, u
obliku naocala. Ovakav oblik skeniranja smanjuje ozljede vratne kraljeZnice kao i dodatna
savijanja 1 nepotrebno uvijanje tijela radnika. Nelagodu u radu osjetit ¢e oni radnici koji nisu
nauceni nositi naocale te ¢e kontinuiranim koriStenjem naocala osjetit opterecenje na nosu i

uhu.
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Osim uvodenja raznih tehnologija unutar skladiSta sve viSe se pocela primjenjivati
robotika. Naprezanje tijela skladisnog radnika smanjuje se uslijed koriStenja Exoskeleton
tehnologije koja omogucuje podizanje teskih tereta te rasterecuje misice leda za viSe od 40 %
pritom omogucavajuci laksi rad skladiSnom radniku. Ve¢ prije spomenut nac¢in komisioniranja
uslijed kojeg roba dolazi k covjeku kao jedan od najboljih ergonomijskih ¢imbenika, razvila se
tzv. robotska ,,ruka‘“ koja odabire proizvod s police skladista ali i omogucuje veci doseg. Doseg
do 1,491 mm visine i ve¢e dimenzije kod zahvacanja robe. Robotska ,,ruka“ moze podici teret
do 6 kg $to je kod pojedinih vrsta skladiSta dovoljno za manipulaciju izmedu 90 1 95 % artikala.
Upravo Sirok spektar hvatanja predmeta omogucéuje sve vecu primjenu robotske ,;ruke™ u

skladistu. Kao i kod veéine suvremenih tehnologija, ogranicavajuéi aspekt Cini trajanje baterije.

U ovome poglavlju predlozena rjeSenja nisu univerzalno primjenjiva na sve vrste
skladiSta 1 svaku robu, te je prije zahvata u rekonstrukciju dizajna skladiSnog procesa potrebno
izvr$iti komparativne ergonomijske analize skladiSnog procesa koje ukljucuju i povratne

informacije od korisnika tj. skladi$nih radnika.
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8. ZAKLJUCAK

Ergonomija je znanost koja ima S$iroku primjenu u dizajnu proizvoda, procesa te
poboljsavanja dobrobiti ¢ovjeka, kako na radnom mjestu, tako i izvan njega. PokuSavajuci
smanjiti radno optere¢enje kojem su izlozeni skladi$ni radnici tijekom rada u skladiStu, a
istovremeno pokusavaju¢i unaprijediti izvedbu uz povecanje konkurentnosti, brzine i

efikasnosti, razvila se potreba za primjenom razli¢itih tehnoloskih i ergonomijskih rjesenja.

U radu je na temelju kompilacije i komparacije spoznaja iz stru¢ne i znanstvene
literature dokazana hipoteza da se aplikacijom ergonomijskih nacela i smjernica sistemske i
koncepcijske ergonomije na dizajn i upravljanje skladisnim procesima moze pozitivno utjecati
na cijeli logisticki sustav, posebno kod segmenata vezanih uz smanjenje radnog opterecenja i
unaprjedenje izvedbe skladiSnih radnika u humanijem i ambijentalno prilagodenom radnom
okolisu, a posljedi¢no ¢e se povecati efikasnost i produktivnost, kao i sigurnost radnika prilikom

izvodenja skladi$nih operacija.

Znanost poput ergonomije razvija se zajedno sa novim tehnoloskim dostignu¢ima i
novim zanimanjima. Cilj primjene ergonomije je omoguc¢iti optimalnu izvedbu u sustavu

¢ovjek — stroj — okolis.

Sve je veci napredak u svijetu u sektorima skladistenja i distribucije. Aktivnost kojom
robu dovodimo u stanje mirovanja sve veéim opsegom posla i sve ve¢om primjenom
tehnologija, u srediste svih operacija stavljaju skladiSnog radnika. Sve ve¢i vremenski pritisci
te sve viSe zadataka koje skladi$ni radnik treba odraditi istovremeno, dovode u opasnost
zdravstveno stanje radnika stoga je utjecaj ergonomijskih ¢imbenika mogu¢ na nekoliko razina
unutar radnog okruZenja. Razine se odnose na poduzece koje ima za cilj smanjiti ozljede i
bolesti, zaposlenika koji ¢e imati ve¢e zadovoljstvo i unaprijedenu izvedbu te okolinu koja

rezultira boljim zdravstvenim stanjem stanovnistva.

U poglavlju ergonomijske znacajke vili¢ara pobliZe se opisalo kako najéeSée koristeno
sredstvo unutarnjeg prijevoza utjeCe na sigurnost prilikom manipulacije robe. Radi
komparativne analize vilicara i njegovih ergonomijskih karakteristika, poput kabine, sjedala,
volana i dr. kroz poglavlje ergonomija kod ruénog komisioniranja analizirane su mjere kako
sprijeciti rizike unutarnjeg transporta i rukovanja materijalom, te kako prilagoditi radni okoli$

radniku 1 pritom izbje¢i misi¢no — koStani poremeca;.
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U poglavlju ambijentalnih ¢imbenika koji mogu utjecati na izvedbu skladi$nih radnika
izdvojeni su kao dominantni ¢imbenici temperatura i relativna vlaznost zraka, buka i vibracija
te osvijetljenost radnih povrSina. Navedeni ambijentalni ¢imbenici ¢ine veliki utjecaj na
izvedbu skladisnog radnika. Temperatura skladiSta prilagodena je robi koja se skladisti u
skladistu. Kako je vecini robe potreban poseban temperaturni rezim, skladisni radnik morao se
prilagoditi ovakvom radnom okolisu. Vibracije i buku nije moguée izbjeci, pogotovo govorimo
li o skladiStu gdje cirkuliraju vili¢ari, ali ih je potrebno smanjiti na najmanju mogucu razinu i

po potrebi primijeniti zaStitna sredstva.

Operacije unutar skladista opisane u poglavlju ergonomija u skladiSnim procesima
obuhvacaju prijem roba, pohranu, komisioniranje te otpremu robe. Prijem i otprema robe
obuhvacaju sli¢ne radnje skladis$nog radnika. Najkompliciraniji radni zadatak unutar skladista
je komisioniranje, gdje se radnik fizicki i psihi¢ki najviSe troSi, $to se moze smanjiti
kontinuiranim istrazivanjima i ulaganjima u razvoj tehnologije, ali i automatizacijom skladista.
Najvise recentnih pomaka i poboljsanja u tehnoloskom segmentu moguce je realizirati upravo
za komisioniranje. Uvodenjem novih tehnologija u unutrasnji transport i skladi$tenje povecala
se produktivnost i smanjio se udio ru¢nog rada skladiSnog radnika, ali je to rezultiralo

pojacanim psihickim radnim opterecenjem radnika.

Kroz studiju slucaja opisana je izvedba skladi$nih radnika u skladi§tu smrznute ribe te
analizirana razlika radnog okolisa zbog nize temperature s obzirom na skladiste normalnog
temperaturnog rezima. Upravo ve¢ prije spomenuta niza temperatura jedan je od kljuc¢nih
¢imbenika prilikom rada unutar skladiSta, a ima velik utjecaj na psihicko 1 fizicko radno

opterecenje Sto je dodatno potvrdeno i kroz anketu skladi$nih radnika.

64



LITERATURA

[1] Juréevi¢,L.T.: ,,Ergonomija“, Hrvatska tehnicka enciklopedija, Portal hrvatske
tehnicke bastine, 2015. URL.: https://tehnika.lzmk.hr/ergonomija/ (07.05.2021.)

[2] Sumpor, D.: Ergonomija u prometu i transportu, fakultetski priru¢nik, SveuciliSte u
Zagrebu, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2018., ISBN: 978-953-243-108-7, URL.:
http://static.fpz.hr/files/Ergonomija-u-prometu-i-transportu-Fakultetski-prirucnik.pdf
(07.05.2021.)

[3] Rogi¢, K.: Unutrasnji transport i skladiStenje, nastavni materijal, Sveuciliste u

Zagrebu: Fakultet prometnih znanosti, Zagreb,2018. (11.05.2021.)

[4] gajnié,l.: ,»Sigurnost pri radu u skladistu,Zavrsni rad, Karlovac,2015. URL.:
https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:128:012238 (11.05.2021.)

[5] Noren,A.: ,,Vili¢ari®, Prometna zona; 2021. URL:http://www.prometna-
zona.com/vilicari/ (18.5.2021.)

[6] Bond, J.: Modern materials handling ; ,,Lift Truck Tips: Improving operator
ergonomics*, 2012.

URL.:https://mwww.mmh.com/article/lift_truck tips_improving_operator_ergonomics
(29.05.2021.)

[7] Krinninger,A. Lautray,C. Harm,C.; ,,Ergonomics* Linde Material Handling,2021.
URL: https://www.linde-mh.com/en/Linde-Core/ (2.7.2021.)

[8] Hinz,P.:“ Forklift Operator Ergonomics®, 2012.URL.:
https://www.adaptalift.com.au/blog/2012-11-30-forklift-operator-ergonomics
(17.05.2021.)

[9] Kuber,M.P.: ,,Design and Development of an Ergonomic Hybrid Forklift
Seat*,2020. URL: https://scholarworks.rit.edu/theses/10392/ (28.05.2021.)

[10] Kruizeng, S.: ,,How lean thinking and Smart Trucks solve logistics
challenges, Toyota Material Handling Europe, 2021.URL.: https://toyota-
forklifts.eu/solutions/smart-logistics/smart-trucks2/ (2.7.2021.)

65



[11] Perttula,P.: Finnish Institute of Occupational Health; ,,In-house transport and
handling*“,Finska,URL.: https://oshwiki.eu/wiki/In-
house_transport_and_handling#cite_note-4 (12.7.2021.)

[12] European Agency for Safety and Health at Work: ,,Work-related musculoskeletal
disorders: prevalence, costs and demographics in the EU®, 2019.
URL:https://oshwiki.eu/wiki/Driving_for_work_and_MSDs (12.7.2021.)

[13] Preventa d.o.o. Centar za integralnu sigurnost, Zagreb, URL.:
https://preventa.hr/zastita-na-radu-upit/zastita-na-radu-pri-rucnom-prenosenju-tereta
(16.7.2021.)

[14] Baron, S. ; Estill, C. F. ; Steege, A. ; Lalich,N. ; National Institute for
Occupational Safety and Health: ,,Simple solutions; ergonomics for farm
workers<.2001. no. (NIOSH) 2001-111, URL.: https://stacks.cdc.gov/view/cdc/6407
(18.7.2021)

[15] Mallat,B.:“Ergonomics and driving®, International RSI, 2016.URL.:
https://www.ohcow.on.ca/edit/files/news/2922015/RS12016ERGO.pdf%5D
(18.7.2021.)

[16] Kroemer, K.H.E., Grandjean, E.: Ergonomski priru¢ni; Prilagodavanje rada
covjeku, Naklada Slap, Jastrebarsko, 2000. (Original: Kroemer, K.H.E., Grandjean, E.:
Fitting the Task to the Human, A Textbook of Occupational Ergonomics, Fifth Edition,
Taylor & Francis, London, 1997.) ISBN: 9531910960 (22.7.2021.)

[17] Bregovi¢,M.: , Istrazivanje stanja i trendova ergonomije skladi$nih viliara®,
Zavrs$ni rad; Zagreb,2016.

URL.:http://repozitorij.fsb.hr/5000/1/Bregovic_2016 zavrsni_preddiplomski.pdf
(28.7.2021)

[18] Health and Safety Executive; ,,Manual Handling Operations Guidelines 1992,
Guidance on Regulations,2013, URL.: https://www.hse.gov.uk/pubns/priced/I23.pdf
(29.7.2021.)

[19] Stipisi¢,L.: ,,Simulacija mobilnog stroja za aerodromski pretovar paletiziranog
tereta®, Diplomski rad; Zagreb 2008. URL.:
http://repozitorij.fsb.hr/271/1/26_06_2008_diplomski_rad_leo_stipisic.pdf (10.8.2021.)

66


http://repozitorij.fsb.hr/271/1/26_06_2008_diplomski_rad_leo_stipisic.pdf

[20] Mocan,A. Draghici,A.: ,,Reducing ergonomic strain in warehouse logistics
operations by using wearable computers©,2018. URL.:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877042818300016 (13.8.2021.)

[21] Solus group; ,,Essential Warehouse Equipment for Safety, Ergonomics, and Higher
Throughput*,2021. URL: https://solusgrp.com/blog/post/essential-warehouse-
equipment-for-safety-ergonomics-and-higher-throughput.html (18.8.2021.)

[22] Puskadija,N.:,, Ergonomija ru¢nog komisioniranja“, Zavrsni rad ;Zagreb,2018.
URL:https://repozitorij.fsb.unizg.hr/islandora/object/fsh%3A4110/datastream/PDF/view
(20.08.2021.)

[23] Vukeli¢,D.:,,Primjena robota u skladisnom poslovanju®, Diplomski rad;
Koprivnica, 2020.
URL.:https://repozitorij.unin.hr/islandora/object/unin%3A3582/datastream/PDF/view
(20.8.2021.)

[24] Gajsek,B. Sinko,S. Kramberger, T.Butlewski,M.Ozceylan,E.Duki¢,G.: ,, Towards
Productive and Ergonomic Order Picking: Multi-Objective Modeling Approach*,2021.
URL: https://www.mdpi.com/2076-3417/11/9/4179/htm (20.8.2021.)

[25] Mason, H., Poole, K.; ,.Clinical Testing and Management of Individuals Exposed
to Hand Transmitted Vibration®, Faculty of Occupational Medicine, London, 2004.
URL.: https://www.hse.gov.uk/research/rrpdf/rr1060.pdf (28.8.2021.)

[26] Narodne novine; ,,Pravilnik o zastiti na radu radnika izloZenih statodinami¢kim,
psihofizioloskim i drugim naporima na radu®, Ministarstvo zdravstva, NN 73/2021
2021. URL.: https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2021_06_73_1375.html
(28.08.2021.)

67


https://solusgrp.com/blog/post/essential-warehouse-equipment-for-safety-ergonomics-and-higher-throughput.html
https://solusgrp.com/blog/post/essential-warehouse-equipment-for-safety-ergonomics-and-higher-throughput.html
https://repozitorij.fsb.unizg.hr/islandora/object/fsb%3A4110/datastream/PDF/view
https://repozitorij.unin.hr/islandora/object/unin%3A3582/datastream/PDF/view
https://www.mdpi.com/2076-3417/11/9/4179/htm
https://www.hse.gov.uk/research/rrpdf/rr1060.pdf
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2021_06_73_1375.html

POPIS SLIKA

Slika 1. Prikaz i karakteristike viliCara..........c.ccovoiiiiiiiiiinincsees s 12
Slika 2. Prikaz ergonomski pravilnog sjedala ..., 14
Slika 3. Prikaz uzdiZzucée Kabine...........cccooviiiiiiiiiiicc e 17
Slika 4. Linde vili¢ar sa zaokretnim sjedalom............ccccevvereiieeiienesiiese e 18
Slika 5. Toyota vilicar s nagibom cijele kabine ............ccccovviiiiininiiniciicc 19
Slika 6. Prikaz pravilnog rukovanja teretom ..........ccoeoeiiieiinieieiese e 22
Slika 7. Prikaz pravilnog koriStenja paletnog viliara...........ccoccevviivriiiiiniiiensiiieesiinnens 25
Slika 8. Prikaz LT10M ru¢nog nagiba palete i LT10Eelektri¢ni nagib palete............. 26
Slika 9. Cimbenici koji utje¢u na vrijeme odabira narudzbe, potro$nju energije i

ZATAVSEVENT TIZIK ..o 40
Slika 10. Skeniranje robe u skladis$tu primjenom skenera montiranog na naocale ...... 45
Slika 11. Skeniranje oblikovano ruKOM ...........ccccocveiiie i 46
Slika 12. Prikaz Fetch robotske ruke...........ccocciviiiiiiiinicc s 48
Slika 13. Prikaz nac¢ina pakiranja zamrznute ribe ...........ccooeoeiiieieneninse e, 50
Slika 14. Koristenje leda prilikom odrzavanja temperature robe ............ccocervervenenne 51

68



POPIS TABLICA

Tablica 1. Najveéa dozvoljena masa tereta (kg) glede spola i dobi radnika ................
Tablica 2. Stockholmski sustav klasifikacije vibracijskih sindroma Sake i ruke -
vaskularna KOMPONENTA.........ccviiiiiiiiee e re e e nre s

Tablica 3. Primjeri i preporuke za osvijetljenost radnih povrsSina..........cccceeevveiiiveennnen.

69



POPIS OZNAKA | MJERNIH JEDINICA

Oznaka Mjerna jedinica Opis ili definicija
Doza buke kao postotak preporuc¢ene dnevne doze
ekvivalentne razine
D % buke u normaliziranom vremenskom periodu izlozenosti
prema nekom
Kriteriju
E Ix Osvijetljenost radnih povrSina ili iluminacija
f Hz Frekvencija zvu¢noga vala
L dB(A) Trenutacna razina bu.ke, preporucena dnevna razina
izlozenosti
Lc dB(A) Kriti¢na razina buke po nekom kriteriju ( NIOSH)
Leky dB(A) Ekvivalentna razina buke u nekom vremenskom periodu
izloZenosti
RH % Relativna vlaznost zraka u radnom okoliSu
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POPIS KRATICA

LED engl. Light Emitting Diode
MSD eng. Musculoskeletal disorders
NIOSH eng. National Institute for

Occupational Safety and Health

RFID eng. Radio
frequency identification

Svjetle¢a dioda

Misiéno kostani poremecaj

Nacionalni institut medicine
rada i zasStite na radu

Radiofrekvencijska
identifikacija
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PRILOZI

PRILOG 1 — Anketa skladi$nih radnika

N o a bk~ wDnh e

10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Datum rodenja - mjesec, dan, godina

Spol — muski, Zenski

Unesite vasu masu u kg

Unesite vasu stojecu visinu u cm

Godine radnog staza u skladiSnim poslovima ?

Rukujete li ru¢nim kolicima u skladiStu ? Ponudeni odgovor : Da, rijetko, ne
Na skali od 1 do 5 ocijenite koliki je napor uslijed ru¢nog rada s teretom?
Ponudeni odgovor: visoka razina napora- 1,2,3,4,5,-niska razina napora
Koristite li vili¢ar prilikom obavljanja poslova unutar skladista ?

Ponudeni odgovor : da, rijetko, ne

Ukoliko koristite vilicar, koliko godina iskustva imate u voznji vili¢ara ?

Postoji li u vaSem skladiStu noéni rad/ rad u smjenama? Ponudeni odgovor: da, ne

Navedite koliko najvise radnih dana u tjednu radite no¢nu smjenu ili smjenu koja

sadrzi rad noc¢u od 00:00 do 5:00h ujutro

Navedite koliko u prosjeku mjesecno radite noénu smjenu ili smjenu koja sadrzi
no¢ni rad od 00:00 do 5:00 h ujutro

Smatrate li da je glazba u skladis$tu ugodna za rad ? Ponudeni odgovor: da,
ponekad, ne

Ocijenite razinu buke u skladistu :

Visoka razina buke koja ometa u radu

Srednja razina buke koja ne ometa u radu

Niska, ugodna razina buke tijekom rada

Radite 1i u skladiStu pod posebnim temperaturnim reZimom ? Ponudeni odgovor:

da, ne

Ocijenite radnu temperaturu u skladiStu :
Vrlo neugodna visoka temperatura
Ugodna radna temperatura

Vrlo neugodna niska radna temperatura

Ocijenite relativnu vlaznost skladista
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Vrlo suh zrak, naporno disanje
Ugodna relativna vlaznost u skladistu
Vrlo vlazan zrak, naporno disanje
18. Koje radno optereéenje NAJVISE primjecujete tijekom rada u skladistu?
Fizic¢ko (umor i/ili bolovi kao posljedica rada)
Psihicko (stres i/ili zasi¢enje poslom)
Senzorno (umor vida, privremeni gubitak sluha)
19. Koliko Cesto idete na bolovanje ?

20. Da li su razlozi vaseg bolovanja vezani uz rad u skladistu ?
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Sveuciliste u Zagrebu
Fakultet prometnih znanosti
Vukeli¢eva 4, 10000 Zagreb

IZJAVA O AKADEMSKOJ CESTITOSTI I SUGLASNOSTI

Izjavljujem i svojim potpisom potvrdujem da je diplomski rad isklju¢ivo rezultat mojega
vlastitog rada koji se temelji na mojim istrazivanjima i oslanja se na objavljenu literaturu, a §to
pokazuju upotrijebljene biljeske i bibliografija. Izjavljujem da nijedan dio rada nije napisan na
nedopusten nacin, odnosno da je prepisan iz necitiranog rada te da nijedan dio rada ne krsi bilo
¢ija autorska prava. Izjavljujem, takoder, da nijedan dio rada nije iskoriSten za bilo koji drugi
rad u bilo kojoj drugoj visokoskolskoj, znanstvenoj ili obrazovnoj ustanovi.

Svojim potpisom potvrdujem i dajem suglasnost za javnu objavu diplomskog rada pod
naslovom Ergonomska prosudba skladiSnog procesa , u Nacionalni repozitorij zavrSnih i

diplomskih radova ZIR.

Studentica:

U Zagrebu 8.9.2021.

(potpis)
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