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Sazetak

Tema ovog zavrSnog rada su ergonomske znacajke vili¢ara. U drugom su poglavlju prikazana
podrudja ergonomije i logistike ponaosob, a kasnije u poglavlju prikazana je i njihova
meduovisnost. U tom istom poglavlju dana je i klasifikacija vilicara. U tre¢em poglavlju dan je
prikaz ergonomskih rjeSenja i trendova najvecih proizvodaca vilicara, uz kratke osvrte na

znanstvene radove predstavljene u ¢etvrtom poglavlju.

VI
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1. Uvod

Ergonomija je znanost koja obuhvaca sadrzaj vise znanstvenih disciplina u jednu cjelinu. Njezin
primarni cilj je omoguditi povoljno i sigurno radno okruzenje ¢ovjeku prilikom obavljanja radnih

zadataka koji iziskuju interakciju sa strojevima ili okolinom.

Kako bi se poblize upoznali sa problematikom ergonomije, to¢nije njenom primjenom u
logistici, u drugom poglavlju razjasnjeni su sami pojmovi logistike i ergonomije, pocevsi od
definicija i osnovnih primjena, do kona¢nog presjeka gdje se objasnjava vaznost ergonomije u
logistici. U tom istom poglavlju, s naglaskom na temu ovog rada dana je podjela vili¢ara prema

preporukama proizvodaca.

Osnovna tema ovog rada razradena je u tre¢em poglavlju, gdje je dan osvrt na utjecajne
ergonomske znacajke vilicara, uz prikaz stanja i trendova ergonomskih rjeSenja vodecih
proizvodaca vili¢ara. Vecina rjeSenja plod su pomnih istrazivanja proizvodaca ili obrazovnih
ustanova. [z tog razloga u radu je takoder navedeno nekoliko znanstvenih istrazivanja koje svoje
uporiSte pronalaze u ergonomskim principima oblikovanja viliara u svrhu efektivnijeg,

sigurnijeg i manje napornog rada operatera vilicara.

Na temelju gore iznesenih poglavlja, na kraju je izveden zaklju¢ak o vaznosti i moguénostima
primjene ergonomije prilikom odredivanja glavnih znacajki vilicara koje se u izravnoj interakciji

s operaterom vilicara.
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2. Opcenito o ergonomiji i logistici

U ovom radu prvo ¢ée biti predstavljena podru¢ja ergonomije i logistike ponaosob, te ¢e se
nadalje prikazati njihova medusobna povezanost i vaznost multidisciplinarnog pristupa kreiranju

logistickih sustava uzimajuci u obzir ljudska psiholoska i fizicka ogranicenja.

2.1.Ergonomija

Prema definiciji Medunarodne udruge za ergonomiju, ergonomija (ili ljudski faktori') je
znanstvena disciplina koja se bavi razumijevanjem interakcija izmedu ljudi i ostalih elemenata
sustava, a ujedno je i profesija koja primjenjuje teoriju, principe, podatke i metode dizajna

(konstrukceije) u svrhu optimizacije ljudskog blagostanja i sveukupnog uc¢inka sustava.

Srz bavljenja ergonomijom i ergonomskim znacajkama je doprinos dizajnu (konstrukciji) i
procjena zadataka, poslova, proizvoda, okoline i sustava opéenito, u svrhu kompatibilnosti s
potrebama, sposobnostima i ograni¢enjima Covjeka. Te se iz tog razloga Covjek postavlja u

srediste pozornosti.[1]

»~Ergonomija je mlada znanstvena disciplina ¢ije je istraZivanje usmjereno na interakciju izmedu
covjeka i tehnickih sustava. Zbog toga se ona s jedne strane temelji na znanostima o Covjeku,
posebno na fiziologiji, psihologiji i antropologiji, a s druge strane na fizici i inZenjerskim

znanostima.*

Sam pojam ergonomija izveden je iz grckih rijeci ergon (djelo, ¢in, rad) i nomos (odluka, red,
pravo, zakon), a prvi ga je spomenuo poljski znanstvenik Wojciech Jastrzebowski 1857. u ¢lanku
»Rys ergonomyji czyli nauki o pracy, opartej na prawdach poczerpnietych z Nauki Przyrody*
(Pregled ergonomije: odnosno, znanost o radu, na temelju istina uzetih iz prirodnih znanosti)
S$to u prenesenom znacenju znac¢i znanost o radu. Medutim, po danasnjim shvaéanjima, znanost o

radu je nadredeni pojam ergonomiji, tj. ergonomija je njezin interdisciplinarni dio.[2]

Budu¢i da se prema svom pojmu ergonomija shvaca kao dio znanosti o radu potrebno je
razjasniti §to je zapravo znanost o radu i koji su to sastavni dijelovi znanosti o radu i koja je

njena uloga u primjeni ergonomije.

! Pojam ljudski faktori se preteZito koristi u Sjevernoj Americi, zbog primjene istih metoda u situacijama ne
vezanim za radno mjesto ili posao.
2 D. Miksi¢, Uvod u ergonomiju, Fakultet strojarstva i brodogradnje, Zagreb, 1997, str. 1.
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2.1.1. Znanost o radu

Kao definiciju znanosti o radu prof. Miksi¢ [2] navodi sljedece, ,,znanost o radu bavi se
raS¢lambom i oblikovanjem radnih sustava i radnih sredstava, pri ¢emu je Covjek u svojoj
grupnoj i individualnoj dinamici dio tog sustava. Ona nastoji, na osnovi znanstvenih spoznaja,
ustanoviti sve potrebne mjere kojima bi se unaprijedio i olaksao Zivot i rad ¢ovjeka u industriji,

ne zanemarujuc¢i pritom marginalnu korist.*

Kako se u definiciji govori o sustavu koji znanost o radu obuhvaca potrebno je odrediti sudionike

tog sustava. Taj sustav obuhvaca: (slika 1)

e [jude
e strojeve
e nacin organizacije gdje dolazi do interakcije ¢ovjeka, stroja i radne okoline,

odnosno radnog mjesta

Producis
@

Tosks M Jobs
Er oncmics @
M oE
e

Human G&ntcm:r{:l Design

Crganizations Enviraniments

Fpte

Slika 1. Sustav obuhvata ergonomije [1]
Gore navedeni ¢imbenici razlog su poistovje¢ivanja pojma ergonomije i znanosti o radu, ali
glavna razlika je u tome $to je ergonomiju potrebno promatrati kao tehnologiju sa mnogo uzim

teoretskim spektrom, tj. ona svoju vaznost stjece u prakti¢noj primjeni.

Tako se navodi da je smisao i zadaca ergonomije uskladiti navedene dijelove sustava uz pomo¢

sastavnih dijelova znanosti o radu:

e antropometrije
e fiziologije rada

e psihologije rada
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e sociologije rada
¢ tehnologije rada
e pedagogije rada

e organizacije rada

znanost o radu

psihologija sociologija tehnologija pedagogija organizacija

. fiziologii
antropometrija iziologija rada rada rada rada rada rada

Slika 2. Dijelovi znanosti o radu [2]

2.1.1.1.  Antropometrija

Antropometrija je metoda antropologije kojom se vrSe mjerenja ljudskog tijela, njegovih dijelova
i funkcionalnih sposobnosti. Naziv potjece od grékih rije¢i antropos = Covjek i metrein = mjeriti.
Mjerenja se vrSe na tijelu ¢ovjeka (somatometrija) ili na kosturima (osteometrija). Mjere su
udaljenosti izmedu pojedinih toc¢aka na tijelu (metricko mjerenje) i kutovi Sto ih tvore odredene

ravnine 1 linije tijela (goniometricko mjerenje).

Svrha antropometrijskih podataka u ergonomiji je oblikovanje optimalnih, te najboljih oblika i
dimenzija strojeva, alata, naprava, radne okoline i1 proizvoda koji su prilagodeni

antropometrijskim osobinama ¢ovjeka.

Kako bi se mjerenja uvijek davala usporedive podatke odredene su glavne antropometrijske
tocke koje su uglavnom vezane za kosti i nalaze se na mjestima gdje je skelet najblizi povrsini

tijela.

Prikaz glavnih antropometrijskih tocaka s njthovim nazivima dan je na slici 3. [10]
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Slika 3. Glavne antropometrijske tocke [10]

2.1.1.2.  Fiziologija rada

Fiziologija (gr¢. fisis = priroda, logos = rijeC, znanost) je znanost koja proucava Zivotne procese.

Glavni interesi fiziologije su:

e objasniti Zivotne procese u organizmu
e lokalizirati ih u odnosu prema stanicama, tkivu, organima i sustavima
e protumaciti uzroke pojava i organickih procesa

e povezati sve to u uzro¢nu cjelinu

Fiziologija rada je dio fiziologije, tj. ,,grana fiziologije koja se s jedne strane bavi prouc¢avanjem
funkcije motornog aparata organizma i promjena koje rad u organizmu izazivlje (akutne i
kroni¢ne promjene, promjene biokemizma i ustrojstva organizma, adaptacijske promjene
razli¢itih organskih sustava), a s druge strane faktorima koji pozitivno ili negativno utjecu na rad
i radnu sposobnost pojedinaca ili kolektiva... Fiziologija rada usko je povezana s opfom
fiziologijom, a posebno s fiziologijom miSi¢a, ziv€anog sustava i sustava osjetnih organa.

Nadalje fiziologija rada je u veoma uskoj vezi s higijenom rada.*
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Glavna zadaéa fiziologije rada je prilagoditi rad anatomskim, fizioloskim i psiholoskim

karakteristikama ljudskog organizma.

2.1.1.3.  Psihologija rada

Psihologija rada govori o psihickim zahtjevima rada i o odnosu ¢ovjeka prema radu i zanimanju,

te rjeSava psiholoske probleme koji se javljaju u odnosu ¢ovjeka prema suradnicima.

2.1.1.4.  Sociologija rada

Zahvaljuju¢i sociologiji rada moguce je istraziti grupnu i individualnu dinamiku pri radu u

odnosu prema suradnji, rukovodenju, kontroli, fluktuaciji i apsentizmu.

2.1.1.5.  Tehnologija rada

Tehnologija se odnosi na svaki radni proces fizi¢kog i umnog rada u privredi i izvan nje. Ali
kada se govori o tehnologiji, tada se obi¢no misli na informacije, opremu, tehnike i procese koji
se upotrebljavaju da bismo preoblikovali neki ulaz u odredeni izlaz. Iz tog razloga tehnologija se
odnosi na svaku proizvodnju, ali i na druga podru¢ja kao Sto su istrazivacki laboratoriji, tj.

znanstveni rad, socijalne sluzbe itd.

Medutim ono $to je u bitno u ergonomskim aspektima je uvjetovanje pojedinih vrsta tehnologije
na nacine rada. Ono na ¢emu su sve tehnologije jednake je izlozenost ¢ovjeka stroju, alatima i

napravama, tj. ovjek je u potpunosti izlozen radnoj okolini.

U nekim slucajevima tehnologija moze djelovati lose na ljudsko psihofizi¢ko zdravlje, primjer je
znanstveni menadzment i1 linijska proizvodnja gdje su izraunata parcijalna vremena za
izvodenje svake operacije, te se tako odreduje i takt linije. Takav nacin rada neprimjeren je jer
svaki covjek ne moze raditi s istim stupnjem efikasnosti, te tu dolazi do izrazaja posveéenost i
angaziranje ergonomskih stru¢njaka i opéenito primjena ergonomije radi boljeg sklada izmedu

covjeka i stroja.
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2.1.1.6.  Pedagogija rada

To podruéje istrazuje postupke svrsishodnog Skolovanja, odgoja i poduke i preporucuje
pedagoske mjere za unaprjedenje individualnog i grupnog rada kao i rukovodenja. Fokus je

stavljen na razvoj covjekovih sposobnosti.

2.1.1.7.  Organizacija rada

Dio organizacije rada posebice je vazan jer se tako oblikuje radni proces i radna okolina na na¢in
da je utroSak covjekove bioenergije najmanji. Organizacijom rada potrebno je omoguditi
objektivno potrebno troSenje radne snage, a svako prekomjerno trosenje potrebno je eliminirati

jer to uzrokuje Stetne posljedice koje se o€ituju u sljede¢im aspektima:

e smanjenje radnog ucinka
e opadanje motivacije

e povecanje fluktuacije

e povecanje apsentizma

e povecanje stope bolovanja

e povecanje stope invaliditeta

Sva, u ovom poglavlju navedena, podru¢ja u svrsi su ergonomije tako da pruzaju pomoc
inZenjerima prilikom rjeSavanja konkretnih zadataka koji su u njihovoj domeni djelovanja

prilikom oblikovanja radnog mjesta i opéenito rada u industriji.
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2.1.2. Povijest ergonomije

Ve¢ u antickim vremenima stare Gréke naziru se temelji ergonomije u oblikovanju alata, poslova
i radnih mjesta. Primjer su Hipokratove upute kako bi radno mjesto kirurga i njegovi alati trebali

izgledati.[3]

Medutim, kao znanstvena disciplina pocela se razvijati u 1940-ima, prilikom razvoja sve
kompleksnije opreme, koja je svoj puni potencijal razvijala samo ako je radnici u potpunosti

shvate i koriste na pravi nacin.[4]

Prvotna je primjena ergonomije bila u vojnom sektoru, to¢nije, tijekom Drugog svjetskog rata.
Jedan od primjera je pocetak istrazivanja ergonomskih znacajki ciljnika puski kako bi bili bolje
prilagodeni ljudskim percepcijskim i psihomotornim sposobnostima i ograni¢enjima. Drugi
znacajniji primjer pojavio se u ratnom zrakoplovstvu Sjedinjenih Ameri¢kih Drzava. Problem je
bio u kategorizaciji uzroka zrakoplovne nesreée kao pilotske greske, te su za pomo¢ u istrazi
pozvani inZenjerski psiholozi kako bi pokuSali odgonetnuti $to je razlog tome. Temeljni
zaklju€ak bio je da su greske uzrokovane loSom konstrukcijskom izvedbom kontrola i mjernih
instrumenata, tj. njihovim lo$im pozicioniranjem u kokpitu. Budu¢i da su piloti bili nau¢eni na
jedan zrakoplov, njihov prijelaz na drugi zrakoplov, prilikom stresnih situacija, rezultirao je
instinktivnim ¢itanjem informacija s ve¢ memorirane pozicije instrumenata za ocitanje brzine,
visine 1 ostalih bitnih parametara ili ¢ak kriva upotreba pojedinih komandi. Naime, u prve dvije
godine ameri¢ke prisutnosti u Drugom svjetskom ratu, preko 2000 zrakoplovnih nesreca
uzrokovano je identi¢nim oblikom, veli¢inom i na¢inom upotrebe poluga za upravljanje stajnim
trapom i zakrilcima, te njihovim smjeStanjem preblizu jedno drugome. Kako piloti moraju
istovremeno vrsiti viSe operacija odjednom, tako je logi¢no da su vizualnim osjetilom pratili
horizont kroz prozor, a osjetilom dodira identificirali su polugu za stajni trap, te je to rezultiralo
katastrofom prilikom slijetanja. Rezultati tog istrazivanja doprinijeli su poticanjem novih
istrazivanja tijekom 1950-ih 1 1960-ih koji su doveli do standardizacije zrakoplovnih kontroli i

smjestaja glavnih instrumenata koji se primjenjuju i danas u svim sferama zrakoplovstva.[5]

Primjera radi, na slici 4 prikazan je standardni T- raspored zrakoplovnih instrumenata.
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Slika 4. T-raspored zrakoplovnih instrumenata s njihovim nazivima [7]

Najstarije profesionalno tijelo vezano za ergonomiju osnovano je 17. rujna 1949. u Londonu,
pod nazivom Drustvo ergonomije §to je preteca danasnjeg Instituta za ergonomiju i ljudske

faktore.[ 8]

2.1.3. Klasifikacija ergonomije

Klasifikacija ergonomije viSeznac¢no je odredena u raznim izvorima. razlike i sli¢nosti prikazane

su u nastavku ovog poglavlja.
Prvo treba krenuti od pretpostavke da postoje dvije varijante oblikovanja radnog sustava:

e zaneku svrhu jos nije oblikovan radni sustav

e nezadovoljstvo postojeéim stanjem jer ne ispunjava Zeljene svrhe
Kako bi se gore navedeni ciljevi ispunili od pomo¢i moZe biti pet vrsta ergonomije:

e koncepcijska
e sistemska

e korektivna

e softverska

e hardverska

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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2.1.3.1.  Koncepcijska ergonomija

Prema definiciji koncepcijska se ergonomija bavi oblikovanjem ergonomskih mjera u samom

pocetku konstruiranja nekog radnog sustava. 1z tog razloga to je i najbolja vrsta ergonomije jer

sprjeCava moguce probleme prije nego uopce nastanu, te su na taj nacin i najjeftiniji.

Njezina je zadaca pobolj$anje uvjeta Zivota i rada na dvjema podrucjima:

e podrucje humaniteta gdje je potrebno:

o

o

o

O

smanjiti opterecenje

smanjiti opasnost na radu

uciniti rad ugodnijim

omoguciti odmor

poboljsati spoznaju informacija
njegovati funkcionalnu sposobnost covjeka
smanjiti ostec¢enja zdravlja pri radu
olaksati izvodenje rada
humanizirati procese

omoguciti inicijativu pri radu
zainteresirati za rad

unaprijediti radni u¢inak

smanjiti monotoniju

smanjiti Stetno djelovanje okoline
povecati samoostvarenje

uzeti u obzir ¢ovjekove socijalne potrebe izvan
rada

poboljsati zastitu na radu

smanyjiti podoptereéenje

povecati odgovornost

povecati radno zadovoljstvo
povecati sadrzajnost rada

povecati suradnju

e podrucje ekonomicnosti gdje se gleda kako:

O

o

zgusnuti sadrzaj rada
povecati preciznost rada

ubrzati radni ritam

10
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o osigurati izvodljivost rada

o smanjiti zahtjeve pri radu

o olaksati odlucivanje

o poboljsati spoznaju informacija
o smanjiti ucestalost pogresaka

o povecati radnu sposobnost osoblja
o smanjiti fluktuaciju

o smanjiti ukupne troskove

o olaksati radne postupke

o povecati motivaciju

o povecati kvantitetu rada

o povecati kvalitetu rada

o omoguciti specijalizaciju osoblja
o poboljsati ekonomicnost

o omoguciti razvoj vjestina

o poboljsati iskoriStenje vremena

o poboljsati suradnji

2.1.3.2.  Sistemska ergonomija

Glavna zadaca sistemske ergonomije je uskladivanje funkcija cijelog sustava,a ne njegovih
pojedina¢nih dijelova, uzimajuéi u obzir osobne i strojne funkcije, na na¢in da ¢ovjek ne smije

biti ni previse ni premalo opterecen.

U toj domeni razlikuje se sljedeéa interesna podru¢ja koja u obzir moraju uzeti Covjekove

psihofizicke moguénosti:

e oblikovanje organizacije radnog sustava

e organizacija tijeka (procesa) radnog sustava
e oblikovanje radnog mjesta

e oblikovanje radnoga podrucja

e oblikovanje radne okoline

e izbor i Skolovanje osoblja

Kao i koncepcijska ergonomija potreba za sistemskom ergonomijom takoder se javlja u

najranijim fazama oblikovanja nekog sustava u cjelini, nadalje, sistemska ergonomija i je

11
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nastavak koncepcijske ergonomije, tj. ona predstavlja metodicki tehnoloski postupak i priru¢nik

nakon $to se situacija koncepcijski ustanovi. [1]

2.1.3.3.  Korektivna ergonomija

Ta se vrsta ergonomije javlja u kasnijem razdoblju realizacije i koriStenja radnog sustava, a
buduéi da je to zapravo naknadna mjera, ona podlijeZe ogranicenjima popravaka i konacnici
rezultira viSim troSkovima. Za njom se poseze u sluc¢ajevima zapostavljanja ergonomskih nacela

u razvojnom razdoblju sustava, u stadiju kada je ve¢ sustav djelomi¢no gotov.

Ali kad su u obzir uzme cijela faza razvoja, iako je korektivna skuplja metoda, buduéi da je
iskustvena njezina su rjeSenja pouzdana, te je napredak jo$ uvijek zadovoljavajuéi i bolji nego da

se nedostaci otkriju u jo$ kasnijim fazama razvoja.

2.1.3.4.  Sofiverska ergonomija

Cilj i zadaca softverske ergonomije je razvoj kriterija i metoda, kojima ¢e se softverski
proizvodi, s obzirom na njihovu primjenjivost, kvalitativno ocjenjivati i medusobno usporedivati

radi njihovog prakti¢nog poboljsanja.
Glavni ciljevi softverske ergonomije jesu:

e poboljsanje prihvacanja ove tehnologije
e poboljsanje radne motivacije

e povecanje radnih kompetencija

e razvoj osobnosti

e optimiranje opterecenja pri uvodenju novih tehnologija

Ono u ¢emu softverska ergonomija ima veliku vaznost je da ne dode do prevelikog ili premalog
opterecenja ¢ovjeka upotrebom softvera i smanjenje time uzrokovanog stresa. Naime, ono §to se
u danasnje vrijeme dogada je smanjenje fizickog optereéenja i povecanje fizickog opterecenja na

covjeka, te se tezi tome da se optimira psihofizi¢ko opterecenje.

12
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2.1.3.5.  Hardverska ergonomija

Ta se ergonomija ne bavi radnim sadrzajima ve¢ se u uzem smislu bavi tehni¢ko-fizikalnim
komponentama racunalnog sustava, kao Sto je tip i razmjestaj zaslona i tipkovnice, a u Sirem
smislu bavi se neposrednom i posrednom okolinom toga sustava, §to se na primjer tice
konstrukcije mjesta na kojoj je aparatura, o dimenzijskim karakteristikama i parametrima stola 1

stolaca, te o utjecaju reflektirajuéih povrsina na radno mjesto.

Na slici 5. [11] prikazane su neke karakteristike radnog mjesta za racunalom koje spadaju u

domenu hardverske ergonomije.

L afenat aiwann
o 60 =T &=

e A |2 SofEdnEn
T i

Slika S. Preporuceni izgled radnog mjesta [11]

U prvom dijelu poglavlja dana je kategorizacija ergonomije prema autoru Dragutinu Miksicu i
njegovoj knjizi ,,Uvod u ergonomiju.” [1] Osim te kategorizacije postoji i kategorizacija prema

Medunarodnom udruzenju ergonomije, koja dijeli ergonomiju na tri domene specijalizacije:

o fizi¢ka ergonomija
e kognitivna ergonomija

e organizacijska ergonomija

13
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2.1.3.6.  Fizicka ergonomija

Takva vrsta ergonomije bavi se ljudskim anatomskim, antropometrickim i biomehanickim
karakteristikama povezanima s fizickom aktivnoS¢u. Tu spadaju radni polozaji, rukovanje
materijalom, ponavljaju¢i pokreti, poremecaji misi¢no-kostanog sustava uzrokovani radom,

raspored radnog mjesta i sigurnost i zdravlje.[1]

Bavljenje tim podru¢jem do izrazaja dolazi u medicinskim aspektima, posebice je vaZzno onima
koji imaju dijagnosticirane bolesti i poremecaje kao Sto su sindrom karpalnog tunela i artritis.
Naime, ono $to nema prevelikog utjecaja na zdravog pojedinca, kod ljudi s tim poremecajima
mogu se javiti brojni neugodni osjecaji boli i nemoguénost koriStenja danog sredstva. 1z tog
razloga bitno je posvetiti paznju rjeSavanju takvih problema, a fizi¢ka ergonomija definitivno je

upotrebljivo podrucje koje se bavi tim problemima.[3]

2.1.3.7.  Kognitivna ergonomija

U ovom segmentu primarna briga je postavljena na mentalne procese, kao Sto su percepcija,
pamcéenje, rasudivanje i motoricki odziv, jer upravo navedeni procesi imaju veliki utjecaj na

interakciju izmedu ¢ovjeka i elemenata sustava.

Ovdje se misli na mentalnu opterecenje, kao i na donoSenje odluka i pouzdanost, utjecaj stresa
prisutnog kod rada, te utjecaj treninga i obrazovanja za oblikovanje interakcije Covjeka i
sustava. Takoder se u ovom podru¢ju uzima u obzir interakcija izmedu ¢ovjeka i racunala $to je

isto bitno u danasnje vrijeme. [1]

2.1.3.8.  Organizacijska ergonomija

Organizacijska ergonomija bavi se socio-tehnickim sustavima, ukljucujuéi njihove

organizacijske strukture, politike i procesi.

Tu spada komunikacija, upravljanje ljudskim resursima, na¢in rada, odredivanje radnih vremena
i timski rad. Osim toga gleda se i ergonomija zajedniStva i zajedni¢kog rada, te neki novi radni
obrasci i nacini organiziranja poduzeca, kao $to su na primjer virtualne organizacije, rad preko

telefona i upravljanje kvalitetom. [1]

14
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Uzevsi u obzir dane definicije kategorizacije ergonomije prema Miksicu i Medunarodnoj udruzi

ergonomije mogu se uociti neki zajednicki obrasci ispreplitanja pojedinih pojmova.

Moze se vidjeti da koncepcijska ergonomija, velikim dijelom prema svojim danim
karakteristikama, opisuje sve tri sistematizacije prema Medunarodnoj udruzi ergonomije,
medutim njezino glavno obiljezje je da se koristi u samom pocetku kreiranja nekog sustava, a
fizicka, kognitivna i organizacijska ergonomija nemaju u svojoj definiciji jasno naglasenu tu

karakteristiku.

Takoder se slicnost vidi u usporedbi kognitivne ergonomije s softverskom i hardverskom
ergonomijom. Budu¢i da hardverska ergonomija sagleda ¢injenice posredne i neposredne okoline
uocena je povezanost s mentalnim optereéenjem, jer okolina ima veliki utjecaj na produktivnost i
nac¢in kako ¢ée se odvijati interakcija ¢ovjeka i sustava. Medutim, gledajuéi karakteristike
softverske ergonomije takoder se vidi vaznost izvedbe softverskog sustava jer i to djeluje na

kognitivne procese u ¢ovjeku.

U danasnje vrijeme softver je veoma bitan u svakom pogledu u poduzec¢ima, jer je upotreba
informatickih sustava veca iz dana u dan, a sustavi se koriste u svrhu planiranja proizvodnje kao
i upravljanja resursima i zalihama, te bi se moglo re¢i da softverska ergonomija ulazi u domenu

organizacijske ergonomije.

Iz gore navedenih usporedbi vidljivo je koliko je zapravo ergonomija $irok pojam, te je u
svakom slucaju potreban interdisciplinaran pogled na tu problematiku. Zato je pred strucnjake i
inZenjere koji se bave ergonomijom postavljen je veliki zadatak uskladivanja jednog tako

Sirokog podrucja koje na kraju mora biti svedeno na upotrebljivu razinu.
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2.2. Logistika

Jednoznacna definicija logistike ne postoji, ali kako bi se poblize upoznao pojam logistike u

nastavku su dane neke od njih.

Prema Vijeéu profesionalaca za upravljanje lancem opskrbe® logistika je proces planiranja,
provedbe i kontrole postupaka za ucinkovito i djelotvorno transportiranje i skladiStenje robe,
ukljucujuéi usluge i s time povezane informacije od ishodi$ne tocke do toc¢ke potrosnje u svrhu
uskladivanja s potrebama kupaca. Prema definiciji ukljuCena su sva ulazna, izlazna, unutarnja 1

vanjska gibanja.[12]

Medutim, u tom podruéju s obzirom na mjesto nastanka definicije (u Europi ili Sjevernoj
Americi) javlja se jo§ i pojam lanac opskrbe. U lancu opskrbe naglasak se stavlja na kretanju
materijala kroz viSe organizacija. Lanac opskrbe sastoji se od niza aktivnosti i organizacija

ukljucenih u kretanje materijala od izvora do krajnjeg korisnika.[13]

Takoder se smatra da je logistika djelatnost koja se bavi savladavanjem prostora i vremena uz
najmanje troskove, a u danasnje vrijeme se koristi za oznacavanje poslovne funkcije i znanstvene
discipline koja se bavi koordinacijom svih kretanja materijala, proizvoda i robe u fizickom,

informacijskom i organizacijskom pogledu.[14]

U svom smislu, logistika je integriraju¢a funkcija koja koordinira i optimizira sve logisticke
aktivnosti i integrira ih s ostalim funkcijama, kao §to su marketing, prodaja, proizvodnja,

financije i informacijske tehnologije.

Etimoloski gledajuéi, ishodista pojma logistike nalazimo u grékom i francuskom jeziku. Grékom
rijecju logistikos oznaCavala se vjeStina osobe u racunanju, a dovodi se i u vezu s logistima,
¢inovnicima koji su vodili financije i pripreme za ratove u staroj Ateni. Takoder joj se korijeni
mogu traziti u rije¢ima logos, §to zna¢i pojam, razum ili pamet, te logismos, koja ima znacenje
racuna ili plaée. Francuske rije¢i koje su povezane s logistikom su loger i logis, prva znaci
stanovati, boraviti ili prebivati, a druga je naziv koji se koristi za stan, kucu ili boraviste, a
izvedena je iz naziva docasni¢kog ¢ina Marechal de logis, kojemu je zadada bila planirati sve

administrativne poslove vezane za pomak snaga u francuskoj vojsci u 17. stoljecu.[13] [14]

3 CSCMP (skraé. Council of Supply Chain Management Professionals ) eng.; prijasnji naziv CLM
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2.2.1. Povijest logistike

Kao i mnoge druge discipline i znanosti vaznost logistike uocena je u moguénostima boljeg
napredovanja u ratovima ve¢ od anti¢kih vremena. Razlozi su bili veoma jednostavni, jer su loSe
organizirani vojni poduhvati rezultirali velikim gubicima u vidu broja ljudi, a najcesce su uzrok
tomu bile ogranicene zalihe i resursi koje su mogli ponijeti sa sobom, tako da je upravljanje

zalihama 1 planiranje putova bilo od velike vaznosti.

Za primjer se moze uzeti Aleksandar Veliki, koji je u svoje vrijeme zajedno sa svojim ocem
Filipom Makedonskim, znacajno unaprijedio metode noSenja oruzja, oklopa i zaliha prilikom
marsiranja. Radi mobilnosti i vece brzine putovanja pratecih karavani koristio je konje, deve i
magarce koji, za razliku od nekih starijih vojnih pohoda kada su se koristili volovi i volovska
kola, nisu imali problem s izdrzljivoscu, te su tako trupe napredovale po 15 milja na dan. Znajucéi
kakva su bila vojna osvajanja Aleksandra Velikog moZe se re¢i da su razumijevanje i primjena

logistike imali veliki utjecaj pri tome.[15]

Tijekom povijesti znalo se dogoditi da neke naoko dobre ideje vezane uz logistiku, ne donose
korist u svim situacijama. Na vlastitoj kozi to je osjetio i sam Napoleon prilikom neslavnog
poraza u vojnom pohodu na Rusiju. Prilike ranog 19. stoljeca donosile se odredene prednosti u
odnosu na neka starija vremena, te je u to doba u Europi veé postojala solidna cestovna
infrastruktura, §to je rezultiralo promjenom logistickih metoda u ratovima. Budué¢i da su
karavane sa zalihama dosta spore, Napoleon je svojim trupama naredio da ¢im vise zive od hrane
koju nadu putem, osim toga izazov je predstavljao rastuéi broj artiljerijskog oruzja koji je bivao
noSenju istih, Sto je opet donosilo negativne efekte vece prisutnosti oboljenja medu vojnicima.
Te su metode bile uc¢inkovite u zemljama srednje Europe, ali do kamena spoticanja je doslo
prilikom napada na Rusiju, gdje su ceste bile malobrojne, a od zemlje, Sto zbog klime, a Sto zbog
pustosenja polja od strane ruskih snaga prilikom povlacenja, nije bilo moguée nahraniti 600 000
vojnika. LoSa logisti¢ka priprema, rezultirala je nedovoljnim i neadekvatnim zalihama hrane te je

pokosila Napoleonovu vojsku i sprijecila je u osvajanju Rusije.[15]

Medutim, pravi znacaj logistike pokazan je u Drugom svjetskom ratu, nakon kojeg pocinje
transformacija logistike iz vojne u gospodarsku, kao i u znanstvenu domenu. Predvodnici tih
promjena bili su bivsi vojnici koji su prenosili iskustva vezana uz logistiku iz rata u civilnu

upotrebu. [16]
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2.2.2. Podjela logistike

U literaturi postoje razne podjele logistike, pa je tako potrebno krenuti od pocetne podjele prema

kojoj se logistika dijeli na: [14]

e logistiku kao znanost

e logistiku kao poslovnu funkciju

Logistika kao znanost opisuje skup multidisciplinarnih i interdisciplinarnih znanja koje izucavaju
i primjenjuju zakonitosti planiranja, organiziranja, upravljanja i kontroliranja tokova materijala,
osoba, energije i informacija u sustavima. Nastojanja su u pronalasku optimizacijskih metoda tih

tokova kako bi se ostvario trazeni ekonomski efekt.[14]

Logistiku u sluzbi poslovne funkcije nastoji obuhvatiti sve djelatnosti koje su potrebne za
pripremu i realizaciju prostorne i vremenske transformacije dobra i znanja. Zapravo srz logistike
kao poslovne funkcije je osigurati da odredeni materijal, odgovarajuce kvalitete, u potrebnoj
koli¢ini s pravim informacijama, bude raspoloZiv u odredenom trenutku, na odredenom mjestu,

odgovaraju¢em korisniku s najmanjim, tj. prihvatljivim troskovima. [14] [13]
Prema djelatnostima moguce je podjela na: [13]

e logistika industrije
e logistika trgovine

o logistika usluga (logisticko poduzece)
Logistika se moZze podijeliti i prema funkcijama unutar poduzeca: [13]

e logistika nabave
e logistika proizvodnje
e logistika distribucije
e logistika otpada

e povratna logistika

Glavne su komponente logistike prikazane u podijeli prema vrsti logistickih aktivnosti, a one

glase: [13]

o logistika transporta
e logistika skladistenja
e logistika prekrcaja
18
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e logistika komisioniranja

e logistika pakiranja
Podjela prema vrsti logistickih aktivnosti najbolji je primjer

Logistika transporta prema [13] definira se kao ,,planiranje, izvrSavanje, kontrola i upravljanje
kretanjem robe i informacija izmedu dvije toc¢ke.” Transport je opéenito podijeljen na vanjski 1
unutarnji, gdje se pod pojmom vanjski misli na transport dobara i usluga od dobavlja¢a prema

kupcu, a unutarnji obuhvaca transport materijala unutar poduzecéa.

Logistika skladistenja definirana je [13] ,.kao planiranje, izvrSavanje, kontrola i upravljanje

uskladiStenjem robe i s tim povezanih informacija.*

Kao podproces skladistenja, budu¢i da se takoder obavlja u skladiStima, oznacava se logistika
komisioniranja, te ona [13] ,,planira, izvrSava, kontrolira i upravlja aktivnostima pripreme robe

za raspodjelu proizvodnji ili kupcima.*

Logistika pakiranja predstavlja [13] ,planiranje, izvrSavanje, kontrolu i upravljanje

aktivnostima pakiranja.*
Pakiranje se kao logisti¢ka aktivnost pojavljuje u poduze¢ima kod: [13]

e prijema robe (formiranje logistickih jedinica za uskladistenje)

e u proizvodnji (formiranje logistickih jedinica za manipulaciju i unutarnji transport)
¢ nakon proizvodnje (formiranje logisti¢kih jedinica za uskladistenje)

e u skladis$tu gotove robe i distribucijskim skladistima (formiranje otpremno-

transportnih jedinica)

Te sve aktivnosti mogle bi se svrstati u kategoriju rukovanja materijalom. U okviru ovog rada

bitno je razjasniti i definirati pojam rukovanja materijalom, te je to u poglavlju 2.2.5. objasnjeno.

2.2.3. Znacaj logistike u gospodarstvu

U gospodarskom smislu uvidjelo se da logistika i troskovi vezani za logistiku poprimaju
izvjestan udio u BDP-u pojedinih drzava, te se iz tog razloga iz godine u godinu prate pomaci

kako bi se udio troskova logisti¢kih aktivnosti smanjio na najmanju moguéu mjeru.
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CSCMP na godi3njoj razini izdaje tzv. ,.State of Logistics™ izvjestaj, u kojem su predstavljeni
trendovi troskova vezanih za logistiku te kakav je njihov raspored po pojedinim granama

logistike.

U izvjestaju za 2013. godinu stoji da su troSkovi poslovne logistike u SAD-u iznosili 1 390
milijardi USD, $to u usporedbi s BDP-om zauzima udio od 8,2 % BDP-a. Primjera radi, 1981.
godine troSkovi su logistike iznosili ¢ak 15,8 % BDP-a. kako bi se usporedili udjeli u BDP-u

SAD-a s ostatkom svijeta, na slici ispod (slika 6) prikazani su njihovi odnosi.

Meksiko
Japan
Indija
Azija
Europa

Kina

SAD |

0 2 4 6 B 10 12 14 16 18
Udio u BDP-u [%]

Slika 6. Udio troskova logistike u BDP-u [18]

Iz slike se vidi da je SAD predvodnik u svijetu §to se tice logisti¢kih troSkova u BDP-u, a

sljedeéi po ucinkovitosti su Japan, Indija i Europa.

Osim gore navedenog izvjestaja, prouc¢avanjem logistike u Sirem smislu bavi se i Svjetska banka,

koja je formirala LPI".

LPI je zapravo globalni benchmark indikator svih zemalja svijeta kako bi se usporedbom
kljuénih podrucja vezanim za logisticku u¢inkovitost, pruzio uvid manje razvijenim zemljama u

stanje u razvijenim zemljama, te da im se olak$a provedba reformi u tom podrucju.
Sest je klju¢nih uvjeta za odredivanje prosjeéne ocjene zemlje:

e carina (u¢inkovitost)

¢ infrastruktura (kvaliteta luka, Zeljeznica, ceste, informacijske tehnologije)

* eng. za ,,stanje u logistici®
> LPI (Logistic Performance Indeks), eng. = Indeks logistickih performansi
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e medunarodne isporuke (sposobnost cjenovno konkurentnih isporuka)

o logisticka kompetencija (razina znanja i kvaliteta logistickih usluga)

e pracenje posiljki

e pravovremenost isporuka

U nastavku su prikazani predvodnici svijeta s najvi§im LPI-em. (tablica 1)

Tablica 1. LPI rang lista [19]

. | LPI LPI A Medunarodne| Logisticka | Pracenje | Pravovremenost
Drzava Godina Carina | Infrastruktura| . erer .
rang | rezultat isporuke kompetencija| posiljki isporuka

Njemacka 2014 1 4,12 4,1 4,32 3,74 4,12 4,17 4,36
Nizozemska 2014 2 4,05 3,96 4,23 3,64 4,13 4,07 4,34
Belgija 2014 3 4,04 3,8 4,1 3,8 4,11 4,11 4,39
Ujedinjeno 2014 sl a0 3,94 4,16 3,63 4,03 4,08 4,33
kraljevstvo
Singapur 2014 5 4 4,01 4,28 3,7 3,97 3,9 4,25
Svedska 2014 6 3,96 3,75 4,09 3,76 3,98 3,97 4,26
Norveska 2014 7 3,96 4,21 4,19 3,42 4,19 3,5 4,36
Luksemburg 2014 8 3,95 3,82 3,91 3,82 3,78 3,68 4,71
SAD 2014 9 3,92 3,73 4,18 3,45 3,97 4,14 4,14
Japan 2014 10 3,91 3,78 4,16 3,52 3,93 3,95 4,24

U poduzec¢ima se najveéi dio logistickih aktivnosti spada u rukovanje materijalom.

2.2.4. Rukovanje materijalom

Rukovanje materijalom u Sirem smislu obuhvaéa podru¢ja transportne tehnike, skladisne tehnike

i tehnike pakiranja. Medutim, u okviru ovog rada naglasak ¢e biti stavljen na unutrasnji

transport, tj. jo§ preciznije, vozila unutra$njeg transporta.

Unutrasnji je transport, po definiciji, ukupno kretanje materijala, alata, poluproizvoda i

proizvoda u tvornickome krugu, da bi se omoguéio proces proizvodnje. U unutrasnji transport

spadaju svi postupci kretanja materijala unutar tvornickog kruga, sve dok se ne dogodi izrada ili

skladistenje, a to su:

e utovar
e istovar
e skidanje

e nagomilavanje

e uskladistenje
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Vaznost transporta u proizvodnom procesu ocituje se u sljede¢im podrucjima:

e trajanje ciklusa proizvodnje
e iskoriStenje kapaciteta

e iskoriStenje prostora

e proizvodnost rada

e troSkovi proizvodnje

Cilj je transporta u nekom proizvodnom sustavu ili poduzecu ostvariti tok materijala. Taj se cilj

ispunjava prijevozom materijala izmedu sudionika proizvodnog procesa, kao §to su:

e mjesto istovara sa sredstva vanjskog transporta sa mjestom privremenog
odlaganja ili skladistenja

e skladista sa proizvodnim pogonom

e unutar proizvodnog pogona

e proizvodne pogone medusobno, ukljucujuéi i montazu

e proizvodni pogon sa skladiStem

e skladiSte sa mjestom utovara vanjskog skladista
Pod tok materijala ubrajaju se tokovi sirovina, poluproizvoda i proizvoda.

Transport se vrsi ru¢nim rukovanjem, kao najprimitivnijim nacinom, transportnim sredstvima i

dodatnim uredajima. U nastavku ovog poglavlja dan je pregled vozila unutrasnjeg transporta.

2.2.5. Vozila unutrasnjeg transporta
Vozila unutrasnjeg transporta moguce je klasificirati prema vise kriterija. Prva klasifikacija koja
ima najvecu utjecaj na nacin interakcije izmedu vozila i covjeka je podjela prema vrsti pogona i

ona se dijeli na:

e rucna vozila

e motorna vozila
2.2.5.1. Rucna vozila

Rucna su vozila najjednostavnija transportna sredstva koja se primjenjuju za prijevoz tereta
manjih tezina (do 30 kN), na kraée udaljenosti (do 50 m). Osnovna im je znacajka, kao $to im

naziv govori, da koriste ru¢ni pogon. Osnovna im je podjela na:

22



Hrvoje Grilec Ergonomske znacajke vilicara

e vozila opée namjene

e vozilai uredaji posebne namjene
U obje grupe nalaze se sljedece izvedbe:

e kolica raznih izvedbi

e vilicari (za transport i dizanje)

e policari (za dizanje tereta)

e podni vilicari (samo za transport paleta)
e granici

e pneumatska vozila

e ostali uredaji
Od ovih izvedbi pomnije ée biti objasnjeni ruéni i podni vili¢ari, te policari.

Rucni vilic¢ari i policari koriste se za prijevoz tereta tezine do 10 kN i dizanjem tereta do visine
od 3,5 metara. Dizanje moZe biti ru¢no, elektromotorom ili hidromotorom. Osnovna je razlika
izmedu vili¢ara i poli¢ara po nacinu zahvata, vili¢ar u zahvat sa materijalom ulazi preko vilica, a
poli¢ar platformom. NajceS¢a im je upotreba u zatvorenim prostorima, npr. skladi§tima. na
slikama ispod prikazani su ru¢ni viliar s hidraulicnim podizanjem (slika 7), te ru¢ni vilicar s

podizanjem potpomognutim elektromotorom (slika 8).

Slika 7. Ruéni vili¢ar s hidrauliénim podizanjem [52] Slika 8. Ru¢ni vili¢ar s elektromotornim podizanjem [53]
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Podni vilicari (slika 9) isklju¢ivo se koriste za prijevoz paletiziranih materijala, standardnih
izvedbi za tezine do 30 kN, s minimalnom visinom dizanja koja najc¢es¢e iznosi od 100 do 150

mm.

Slika 9. Podni vilic¢ar [S54]

U danasnje vrijeme, osim za namjene u zatvorenim i povrSinom manjim prostorima, upotreba
ruénih vozila nema tako veliki znacaj kao upotreba motornih vozila, tj. vilicara, te je u nastavku

dana njihova klasifikacija

2.2.52 Motorna vozila

Motorna vozila su takav tip vozila koji za kretanje koriste motorni pogon. Osnovna im je

podjela na: [13]

e motorna kolica
e vucna vozila s prikolicama

e razne izvedbe viliara

U ovome je radu fokus stavljen na karakteristike viliara, te ¢e oni u nastavku biti detaljnije

obradeni
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2.2.6. Vili¢ari
Vili¢ari su jedno od najraSirenijih vozila unutrasnjeg transporta zbog fleksibilnosti prijevoza
materijala i sposobnosti prevoZenja raznih teZina tereta. U uobi¢ajenom skladisnom okruzenju
raspon nosivosti je od 1 tone do 5 tona, a u ekstremnim slu¢ajevima gdje se koriste specijalni

vili¢ari, npr. za kontejnere, nosivost moze biti i do 50 tona. [21]

O njihovoj popularnosti i potrebi u proizvodnim i skladi$nim aktivnostima dovoljno govore
brojke iz 2013. godine, gdje je prema podacima WITS®-a izdanih u ¢asopisu ,,Modern materials
handling™ 20 najvec¢ih proizvodaca vili¢ara Sirom svijeta ostvarilo prihode od 31,45 milijarde

USD, s prodanih 1 009 777 jedinica. (Tablica 2) [22]

Tablica 2. Top 20 proizvodaca vilicara [22]

f;g Kompanifa P.T;g_ ik Pritiont SRk rrdli P
2013. 2 | miiiunil [siijiemi} Brendovi prisutni u Severno] Smeric
1 | Toyots Industries Corp. 1 S6,87T £7.706 Toyota, Raymond
2 | KION Group 2 56,250 55111 Linde
3 | Jungheinrich AG 3 $2,995 53,158 Sald in MA by Mitsubishi Michiyu
“ Hyztar-Yale Mataralz Handling 4 52,469 S2.4584 Hyztar, Yale
5 Crewn Equipment Corp. 5 52,200 52,400 Crawn, Hameeh
& | Mitsubichi Michiyu Forklift Co. Mf& seaT 51,556 Mlitawbichi, CAT, Junghainrich (NA only)
i UniCarmers Amencas Corp & 51,900 51,569 Missan, TCM, Barratt, Atlet, UniCarriors
8 | Anhui Forklift Truck Group Corp, 7 5974 $1,08% Hafi
% | Hangeha Group Co. 1 $B4S 998 HEC, Hangcha
10 | Komatzu Lid. 7 51,400 5500 Komatzu
11 | Clark Moterial Hardling International 12 5681 5708 Clark
12 | Doozan Indutrial Vohiele 13 S4E0 5107 Deozan
13 | Hyundai Heawy Industnies 14 5453 5477 Hyundai
14 | Lonking Farklift Ca. A, 5157 5198 Lonking
15 | Tailft 15 L1646 S8 Toalift, World.Lift
14 | Combdift 14 5144 S170 Combilift
17 | Hubten 17 S9ge- Si08 Hulbtex
T8 | Hytzu 18 575 52 Hytzu
19 | Godrej & Boyoe Manufaciuring 1% 570 e Mot available in Marth America
20 | Paletrans Equipment 20 - 4% Palatrans

Nadalje na tablici 3, prikazana je raspodjela upotrebe viliCara u odredenim granama industrije

prema podacima FEM'-a, provedena u Francuskoj, Njemackoj i Velikoj Britaniji.

® WITS (skra¢. The Worldwide Industrial Truck Statistics), eng.= svjetska statistika vili¢ara
" FEM (skra¢. European Federation of Materials Handling), eng.= europska federacija za rukovanje materijalom

Fakultet strojarstva i brodogradnje 25
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Tablica 3. Raspodjela upotrebe vilicara u raznim granama industrije [24]

Grana industrije 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Transport i logistika 15% 16% 16% 15% 17% 19%
Trgovina hranom i pi¢ima 15% 18% 18% 13% 16% 16%
Ostale trgovinske industrije 20% 19% 19% 18% 18% 17%
UsluZna 11% 9% 7% 10% 8% 9%
Prehrambena 7% 9% 8% 9% 8% 8%
Proizvodnja i prerada metala 6% 4% 5% 6% 6% 5%
Kemijska 6% 6% 6% 7% 6% 6%
Strojarska i elektri¢na 6% 5% 6% 5% 5% 5%
Auto i transportna industrija 4% 3% 3% 5% 4% 4%
Ostale proizvodne industrije 11% 11% 12% 12% 12% 10%

Iz tih podataka vidljivo je da je u najveéem dijelu upotreba vilicara najviSe zastupljena u
distribuciji i trgovinskim djelatnostima, dok su u proizvodnim granama oni zastupljeni u manjoj
mjeri, Sto bi se moglo pripisati tome $to su u njima koriste neki drugi oblici rukovanja

materijalom kao §to su to sredstva neprekidnog toka materijala.

2.2.6.1. Povijest

Vilicari su se krajem 19. stoljeca razvili na temelju dizalica. Te dizalice su u osnovi bile vitla,
medutim na samoj prekretnici izmedu 19. i 20.stoljeca, te su se dizalice pocele montirati na

vozece drvene platforme, koje su se kasnije pocele opremati elektri¢nim motorima.

U Prvom svjetskom ratu njihova je upotreba bila za prijevoz bombi zahvaljujuéi elektri¢cnom
podiznom mehanizmu, te se taj vili¢ar, proizvodaca ,,The Baker Rauch & Lang Company* (slika
10), smatra prvim elektri¢nim vili¢arom, iako nije u punom smislu rijeci vili¢ar jer nije imao
vilice. Budu¢i da su imali jednostavnu konstrukciju, nisu ¢ak ni imali hidrauli¢no podizanje, ali
unato¢ ogranicenjima u nosivosti, imali su veliki znacaj u olakSavanju posla i u€inkovitijem

obavljanju radnih zadataka utovara i istovara tereta.

26



Hrvoje Grilec Ergonomske znacajke vilicara

Slika 10. Prvi elektrié¢ni vili¢ar [23]

Prvi pravi uspon trzista i industrije vili¢ara pocinje tijekom Drugog svjetskog rata, kada je doslo
do poveéanih zahtjeva za rukovanje zalihama hrane i oruZzja, npr. jedna je tvrtka u 1939.

isporucila 500 jedinica, a kroz godine rata taj se broj popeo na 23 500 vili¢ara.

Krajem 50-ih i kroz 60-e godine 20. stoljeca radi sigurnosti operatera vili¢ara, proizvodaci su
poceli nuditi verzije s zastitnim kavezom i sjedalima s naslonima, §to se moze smatrati prvom

primjenom osnovnih nacela ergonomskog oblikovanja vilicara.

Osim napretka u ergonomskom i sigurnosnom vidu, napredak kroz godine razvoja vidljiv je i
kroz brigu za okoli$ i smanjenje emisije Stetnih plinova. Iz tih razloga razvoj pogonske tehnike
ne staje, pa se osim elektri¢nih pogona, komprimiranog prirodnog plina i propana, u 2000-ima

razvijaju i vodikove gorive Celije za pogon vilicara. [23] [27]

2.2.6.2. Klasifikacija vilicara
Postoji vise klasifikacija vili¢ara prema raznim izvorima.
Prema [20] vili¢ari mogu biti klasificirani prema vise kriterija:

e prema vrsti pogona:
o elektrovilicari
o vilicari s toplinskim motorom
e prema poloZaju tezista tereta u odnosu na vozilo:
o vili¢ari s teziStem izvan tlocrta kotaca
o vilicari s teziStem unutar tlocrta kotaca

e prema pristupu vilice teretu:
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o Ceoni vilic¢ari
o boc¢ni vilicari
o vilicar s zakretnim vilicama
o Cetverosmjerni vili¢ar
o vilicar s teleskopskim vilicama
e prema broju kotaca:
o vilicari s tri kotaca
o vilicari s Cetiri ili viSe kotaca
e prema mjestu vozaca:
o vili¢ari, kojima vozac¢ upravlja hodajuéi uz vozilo
o vilicari, kojima voza¢ upravlja stojeéi na vozilu
o vilicari, kojima se upravlja u sjedecem polozaju (u smjeru ili poprecno na

kretanje)

Udruga proizvodaca vilicara ITA®, podijelila je vilidare u sedam osnovnih klasa, uzevsi u obzir

vrstu pogona i njihovu namjenu, te njihova klasifikacija [26] glasi:

e Kklasa I (vilicari na elektri¢ni pogon, kojima se upravlja u sjedecem ili stoje¢em polozaju)

e klasa II (uskoprolazni vilicari na elektri¢ni pogon)

e klasa III (vilicari na elektri¢ni pogon, kojima vozac¢ upravlja hodajuci uz vozilo ili stojeéi
na vozilu)

e klasa IV (vilicari s motorom sa unutarnjim sagorijevanjem, s CUSHION?? kota¢ima)

e klasa V (vilicari s motorom sa unutarnjim sagorijevanjem, sa pneumaticima)

e klasa VI (vucna vozila s elektricnim motorom ili motorom s unutarnjim sagorijevanjem)

e klasa VII (vilicari za teske terene)

U nastavku ¢e biti prikazani i opisani pojedini predstavnici odredenih klasa prema ITA

klasifikaciji.

2.2.6.2.1. Klasal

Klasu I vilicara predstavljaju vilicari na elektri¢ni pogon koji su opremljeni, ili punim gumama
ili pneumatskim gumama, a operater na njemu sjedi ili stoji. Broj kota¢a moze varirati od 3 do 4.
Takva je vrsta vilicara svestrana i njihova je upotreba moguéa pri utovarima i istovarima, kao i u

skladi$tu. Zahtjev za njihovom primjenom postavlja se u uvjetima gdje je potrebna dobra

ITA (skra¢. Industrial Truck Association), eng.= Udruga vilicara
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kvaliteta okoliSnog zraka na mjestima kao Sto su zatvorena skladiSta i zatvorena postrojenja

industrijskih poduzeca. [28]

Njihova podjela unutar klase prikazana je na slici 11.

Slika 11. Predstavnici vili¢ara klase 1

Prema oznakama na slici 11, toj klasi pripadaju: [26] [29]

¢eoni vilicar, kojim se upravlja stoje¢i na vozilu
¢eoni vilic¢ar s 3 kotac¢a, kojim se upravlja sjedeéi na vozilu

¢eoni vili¢ar s cushion kota¢ima, kojim se upravlja sjedeé¢i na vozilu

T 0w >

¢eoni vilicar s pneumatskim kotacima, kojim se upravlja sjede¢i na vozilu
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22.62.2. Klasa Il

Ovoj klasi (slika 12) pripada kategorija uskoprolaznih elektri¢nih vili¢ara. Njihova upotreba
posebice je pogodna u situacijama gdje se trazi vrlo visoka iskoristenost skladi$ne povrsine, te se

zahvaljujuéi njihovoj upotrebi ostvaruju vece brzine rukovanja materijalom i bolja efikasnost.
[28]

Slika 12. Vili¢ari klase 11
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Kao $to je oznaceno na slici 12, prikazane vrste vili¢ara su redom: [26] [29]

A.

~ZQeEMBEE AW

visokopodizni viliar s proSirenim tragom prednjih kotaca, kojim se upravlja stojeéi ili
sjedeéi na vozilu

komisioner

regalni vili¢ar s pomi¢nim stupom

regalni vili¢ar s dohvatnim vilicama

boc¢ni vilic¢ar

visokoregalni vili¢ar komisioner

visokoregalni vilicar sa zakretnim vilicama

vili¢ar sa zakretnim jarbolom

niskopodizni vili¢ar, kojim se upravlja stojeci na njemu (paletni ili platforma)

2.2.6.2.3. Klasa II1

Vilicari klase IIT su elektricno pogonjeni ru¢ni vilicari koji su najces¢e upravljani hodajuéi uz

vozilo, ali postoje i varijante kojima se upravlja stojec¢i na njima. Sve su kontrole potrebne za

upravljanje vilicarom montirane na upravljacku polugu, koja se okrece lijevo ili desno, ovisno o

zeljenom pravcu kretanja. Takva vrsta vilicara koristi baterije manjeg kapaciteta za napajanje,

buduéi da ne sluZe za prijevoz materijala na vece udaljenosti. [28]

Na slici ispod (slika 13) prikazane su vrste vilicara u toj klasi: [26] [29]

Q=

SR e

niskopodizni vili¢ar komisioner kojim se upravlja hodajuéi uz njega

traktor

niskopodizni vilicar komisioner kojim se upravlja stoje¢i na njemu u sredini

regalni vili¢ar dvostruke dubine kojim se upravlja hodajuci uz njega

viskopodizni vili¢ar komisioner s proSirenim tragom prednjih kotac¢a kojim se upravlja
hodajuéi uz njega

paletni vili¢ar s nemoguénoscu prosirivanja vilica

¢eoni visokopodizni vili¢ar kojim se upravlja hodajuéi uz njega

niskopodizni, kombinirano hodajuci/stoje¢i upravljani, vili¢ar komisioner
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Slika 13. Pregled vili¢ara klase 111
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2.2.6.2.4. Klasa IV

Pod tu klasu spadaju vilic¢ari koji za pogon koriste motor s unutra$njim sagorijevanjem, a jos je
bitno spomenuti da na kota¢ima koriste tzv. cushion, bandazne gume (slika 14) koje su pogodne
za primjenu na glatkim i suhim povrSinama u skladistima ili pogonima. Takva vrsta guma

omogucuje im nizu ukupnu visinu vozila, tako da se mogu koristiti i u nizim prostorima. [28]

Slika 14. Bandazna (cushion) guma za vili¢are [55]

Na slici ispod (slika 16) prikazan je ¢eoni vili¢ar s bandaznim gumama, koji kao pogon koristi

motor sa unutarnjim sagorijevanjem.

Slika 15. Vili¢ar klase IV [56]
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2.2.6.2.5. Klasa V

Ovaj je tip vilicara najées¢e u primjeni u skladiStima, zbog toga S$to je zbog njegovih
karakteristika moguca primjena moguca u zatvorenim i otvorenim prostorima za gotovo svaki tip
primjene. Njihov raspon nosivosti veliki je, pa tako postoje vilicari te kategorije koji se koriste za
jedini¢ne paletne terete, ali postoje i specijalne varijante koje mogu rukovati i kontejnerima
6(slika 17). Za pogon koriste motore sa unutarnjim sagorijevanjem, kao i prethodna klasa IV, te

oni mogu biti dizelski, benzinski, te pokretani propanom i komprimiranim prirodnim plinom.

T
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Slika 16. Kontejneri za prijevoz tereta |S7]

U tu klasu spadaju: [29]

¢eoni vili¢ari sa motorom s unutarnjim sagorijevanjem, sa pneumaticima
boc¢ni vili¢ar s motorom sa unutarnjim sagorijevanjem
vili¢ar za rukovanje praznim kontejnerima

vili¢ar za rukovanje punim kontejnerima

=T 0@ »

vili¢ar za naslagivanje kontejnera

Na slici na sljedecoj stranici prikazani su primjeri kategorizacije vilicara klase V. (slika 17)
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Slika 17. Kategorizacija vili¢ara klase V
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2.2.6.2.6. Klasa VI

U ovu kategoriju spadaju traktori (slika 18). Ukoliko se koriste u zatvorenim prostorima imaju
elektri¢ne motore, a ako su za vanjsku upotrebu mogu imati motor sa unutarnjim sagorijevanjem.

Kako bi zadovoljili kriterije ove kategorije, moraju biti u stanju vuci terete teze od 450 kg. [26]
[28]

e ), 1
was—
-

Slika 18. Traktori za vucu i transport klase VI

2.2.6.2.7. Klasa VII

U toj kategoriji nalaze se viliari namijenjeni za teSko pristupacne terene. Karakteristi¢ni su im
veliki kota¢i s gumama sposobnim za savladavanje teSkih terena. NajceSée se koriste na
gradiliStima za transport i dizanje gradevinskih materijala, ali ¢esta im je primjena i u drvnoj

industriji 1 na lokacijama za recikliranje auto otpada.
Podjela unutar klase glasi: [26] [29]

A. vilic¢ari s vertikalnim jarbolom

B. vilicari s teleskopskim vilicama

Slikovni prikaz dan je na slici 19.
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Slika 19. Vili¢ari klase VII
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2.2.6.3. Trendovi trzista vili¢ara na europskom trzistu

Kako bi se razjasnili udjeli pojedinih tipova i vrsta vili¢ara prisutnih na trzistu zapadne i istocne

Europe, u FEM-u je napravljen graf [24] koji oslikava to stanje te je on prikazan na slici 20.

Zapadna Europa Istoéna Europa
000 jedinica ‘000 jedinica
160 T - A0
140 35 -
100 25
80 20
80 15
40 10
20 5
1] 1 } o . t -
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013

=t El ghtricni Ceoni v —l—mfla'di'ir_li_?”iﬁ_ri,_ e ShiladiZni vilitari [hodajuci] —faonivilifar [unutarnje sagorijevanje)
[sjedeci ili stojeci)

Slika 20. Razvoj trzista vilicara u Europi (broj narudzbi) [24]
1z prilozenog grafa vidi se da zemlje zapadne Europe prednjace u narudZbama svih vrsta vilicara,
Sto se moze pripisati veéoj industrijskoj proizvodnji i ve¢em udjelu tercijarnog sektora u
gospodarstvu, jer je upotreba skladisnih vili¢ara vrlo visoka. Ali osim §to broj narucenih jedinica
vedi, takoder se vidi da je udio ¢eonih vilicara s elektricnim motorom i motorom s unutarnjim
sagorijevanjem gotovo jednak u zapadnoj Europi, dok u zemljama istoéne Europe’ to nije slucaj.
Taj primjer govori koliko se u zapadnim zemljama viSe ulaze u okoliSu prihvatljivija rjeSenja,
¢emu bi se trebalo teziti u buducnosti, medutim ¢ini se da isto¢ne zemlje nisu u moguénosti

pratiti te trendove.

% drzave koje spadaju u tu kategoriju: AL, ARM, AZE, BY, BA, BG, HR, CZ, EST, GEO, H, KZ, KGZ, LV, LT,
MK, MD, PL, RO, RUS, SK, SLO, TD, TMN, UA, UZ, MNE, SRB, od 2011. bez KZ, KGZ, TD, TMN, UZ.
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2.3. Znacaj ergonomije u logistici

U danasSnje vrijeme ergonomija i logistika dva su pojma koji sazeti u cjelinu daju trazene
rezultate efikasnijeg i efektivnijeg rukovanja materijalom. Razloga koji idu u prilog primjene u

logistici ima vise.

Prvi razlog sigurno je smanjenje ozljeda na radu uzrokovanih zbog lose konstrukcijskog dizajna

ergonomske opreme.

Prema podacima ameri¢kog Ureda za statistiku rada (BLS) [30] udio miSi¢no-kostanih bolesti i
ozljeda u cjelokupnom privatnom sektoru iznosio je 33,5 sluc¢aja na 10 000 radnika. Od toga u
proizvodnji dobara, gdje spadaju poljoprivreda, Sumarska industrija, ribarstvo i lovna industrija,
broj sluc¢aja misi¢no-kostanih bolesti i ozljeda na 10 000 radnika ostvaruje maksimum od 41,9 1
41,5 slucaja. Medutim, u usluznom sektoru, jo§ preciznije u transportu i skladistenju, stopa

misi¢no-kostanih bolesti i ozljeda penje se na 80,3 slucaja na 10 000 radnika (slika 21).

Cjelokupni privatni sektor
Proizvodnja dobara:
Poljoprivreda, Sumarstvo, ribarstvo i lov

Graditeljstvo
Proizvodnja
Usluzne djelatnosti:

Transport i skladistenje

Zdravstvo i socijalna pomoc

Umjetnost, zabava i rekreacija I
10 20 30 40 50 B0 70 B0

=]

Stopa slu¢aja na 10 000 radnika

Slika 21. Stopa sluc¢aja miSi¢éno-koStanih ozljeda za navedene industrije privatnog sektora, 2013 [30]

Gledaju¢i stope ozljeda u cjelokupnom privatnom sektoru i u dijelu transporta i skladistenja,
vidljivo je da je ona vise nego dvostruko vi$a u dijelu transporta i skladiStenja, te se moze
zaklju€iti da u tom dijelu svakako ima mjesta za napredak u ergonomskom smislu, budu¢i da je
takav tip ozljede povezan s dodirom covjeka i opreme za rad i prilikom dizanja ili spustanja
tereta, Sto je vidljivo prema stopama ozljeda za tu vrstu industrije u privatnom sektoru iz tablice
4 prema podacima iz [30], gdje je zbog kontakta s objektom ucestalost ozljede na 10 000 radnika

43,9 slucajeva, a pretjerani napor prilikom dizanja i spustanja 29,7 slu¢aja na 10 000 radnika.
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Tablica 4. Broj dana izostanaka s posla i njihov medijan, zbog ozljeda ili bolesti uzrokovanih navedenim razlozima prema
stopi ucestalosti na 10 000 radnika [30]

Transport i skladiStenje

Ukupan broj dana izostanaka s posla 87 190
Medijan dana izostanaka s posla 19
Misi¢no-kostane ozljede (stopa) 80,3
Ukupna stopa ozljeda (bez smrtnog
ishoda) 215,3
Kontakt s objektom 43,9
Pad na nizu razinu 12,1
= | Pad na istoj razini 28,3
Q.
2
= | Poskliznuce i spoticanje bez pada 10,2
(%]
% Pretjerani napor prilikom
< | dizanja/spustanja 29,7
E Repetitivne radnje i kretanje 3,4
(]
=
S’n IzloZenost Stetnoj atmosferi i tvarima 5
‘—26 Nesrece prilikom transporta 23,6
& | Pozariieksplozije 0,3
Nasilje i ozljede uzrokovane drugim
osobama ili Zivotinjama 2,1

Drugi razlog svakako predstavlja sve starije radno sposobno stanovni§tvo u razvijenijim

zemljama, te su ergonomski oblikovani alati i oprema nacin kojima poduzeca mogu zadrzati, a u

nekim situacijama ¢ak i1 privuéi tu demografsku skupinu. [31]

Medutim, vaznost ergonomije u logistici nije samo u olakSavanju fizi¢kih napora zaposlenika.

Naglasak je stavljen i na povecanju produktivnosti, tj. stvaranje lako slijedljivih i logi¢nih radnih

koraka u okruzenju koje iziskuje male napore. Tako su u tvrtci ,,SSI-Schifer” razvili princip

»ergonomics@work!* koji se vodi prema tri principa koji kombinirani moraju povecati kvalitetu

logistickih aktivnosti, te oni glase: [32]

e smanjenje fizickog opterecenja radnika i time se umanje pogreske uzrokovane umorom

e jednostavni i jasno strukturirani procesi koji smanjuju moguénost pojave greSaka veé od

samog pocetka

¢ inteligentna radna mjesta koja uvidaju greske prije nego proces zavrsi
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Direktni je rezultat takvih ergonomskih nastojanja u skladisnom okruzenju fleksibilniji proces
skladistenja, te manja kompleksnost procesa vezanih uz komisioniranje u vidu veceg protoka

narudzbi i manjeg broja greSaka Sto dobro utjece na rezultate poslovanja poduzeca.

Znacaj ergonomije u logistickim djelatnostima vidljiv je i na djelovanju ,,UdruZenja industrije za
upravljanje lancima opskrbe (MHI)“, j. vije¢a unutar te organizacije, nazvano EASE'’, koje
predstavlja izvor trendova, informacija, praksi, opreme i organizacija koji su usmjereni na
ergonomiju i unaprjedenje radne interakcije izmedu ljudi i materijala koje je potrebno prenositi s
ciljem smanjenja ozljeda i povecanja produktivnosti uz znacajni povrat investicijskih

sredstava.[32]

Ergonomska oprema, prema [32], koja pridonosi povecanju sigurnosti i smanjuje zdravstvene

rizike u blizini mehani¢ke opreme moze biti:

e podesiva radna platforma

e balanser

e manipulator

e nagibini drza¢ spremnika

e podizni stol

e paletni inverter

e vakuumski pomoéni uredaj
e kolica

e dizalica

¢ inteligentni pomo¢ni uredaj

e vili¢ar

EASE-ov cilj je stvoriti osjecaj svjesnosti radnika na pravilno koriStenje ergonomske opreme
prilikom rukovanja materijalom, te staviti naglasak na vaznost ergonomskih, sigurnosnih i

zdravstvenih utjecaja i trendova koji utjecu na performanse ljudskog rada.

Dobri primjeri znacaja ergonomije u logistici vidljivi su trendovima i razvoju ergonomskih
znacajki vilicara, te je u sljedeCem poglavljima dan kratak pregled modernih ergonomskih
rjeSenja vodecih proizvodaca vilicara, te trendovi vezani uz podrucje ergonomskog oblikovanja

viliara.

' skra¢eno od ,,Ergonomic Assist Systems and Equipment* (eng.) = Ergonomski sustavi pomo¢i i oprema
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3. Ergonomska rjesenja proizvodaca vilicara u primjeni

Vilic¢ari su od svog nastanka uvelike napredovali od svojih pocetnih izvedbi, te su njihove
ergonomske znacajke uvelike olaksale rad njihovim operaterima. Vodeéi proizvodaci vili¢ara
uvidjeli su prednosti ergonomskog razvoja svojih proizvoda, $to je vidljivo iz trenutnih trendova

na tom polju.
Prvo je potrebno identificirati koji su klju¢ni problemi svakog vozaca, tj. operatera vilicara.

Vecina operatera viliCara najvisi udio radnog vremena provede u sjedeCem poloZaju s
konstantnim okretanjem tijela prema smjeru voznje vili¢ara, a iz prakse je poznato da se vili¢ari
gotovo 50% vremena voznje voze unatrag (slika 22), jer im je vidljivost naprijed, zbog tereta,
smanjena. Rezultat takvih uvjeta su lagana bol i ukruéenost misica, te se pred proizvodace stavlja
zadatak rjeSavanja tih problema kako bi operateri vilicara bili jednako produktivni na pocetku,
kao i na kraju radnog dana. Uz napredak tehnologije, mnogo je problema koji su pogadali
operatere rijeSeno, medutim, jo§ uvijek se traze poboljSanja na tom polju, posebice kod boli u

donjem dijelu leda, koja jos uvijek predstavlja problem. [33] [34]

Slika 22. Zakrenuti polozaj tijela prilikom voZnje unatrag [58]

Misiéno-kostani bolovi ozljede rezultat su neprikladnog poloZaja tijela, vibracija i trzanja vozila.
Najcesci tip takvih ozljeda rezultira bolovima, neugodnostima u vratu, ramenima, gornjem dijelu
leda i u podlakticama, kao i smanjenim opsegom njihovog kretanja. Moguce su i lagane trzajne
ozljede vrata zbog konstantnih ubrzavanja i usporenja vili¢ara. Posljedice osim bolova mogu

dovesti i do nesposobnosti za obavljanje rada. [33]
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Kako bi se doslo do rjeSenja tih poteskoca, potrebno je djelovanje proizvodaca vili¢ara, ali i
samih poduzeca u kojima se rad izvrSava pomocu vilicara, jer se Cesto dogada da su uvjeti u
nekom skladistu ili pogonu losi, a moze se dogoditi i da sami operateri vili¢ara dovoljno ne brinu

o moguéim posljedicama svojih navika prilikom upravljanja vili¢arima.
Nacini na koje operateri i poduze¢a mogu smanyjiti rizike ozljeda jesu: [30]

e zahtjev za sporijom voznjom

e vjezbe istezanja tijela

e cedukacija o pravilnom polozaju tijela
e popravak i prilagodba voznih povrsina

e zamjena dotrajalih sjedala

Iako se na prvi pogled ¢ini da sporija voznja ima posljedicu manje produktivnosti, brza voznja
rezultira ve¢om izlozenosti vibracijama i tre$nji viliara, te na taj na¢in umara operatera. Zbog
malog opsega kretnji voza¢ima se preporuca uzeti kratke stanke, prilikom kojih je potrebno

napraviti kratke vjezbe istezanja vrata, ruku i ramena u trajanju od bar 30 sekundi.

Pod edukacijom o pravilnom poloZzaju tijela, smatra se razumijevanje i primjena, tzv. provjere u

5 tocaka, koje glase: [33] (slika 23)

e maknuti nov¢anik iz zadnjeg dZepa (manje neugodnosti u ledima)

e prilikom sjedanja na sjedalo, potrebno se je nagnuti prema naprijed i zabaciti kukove do
naslona sjedala, pritom pozicionirajuéi kralje$nicu u oblik trostruke krivulje

e pomaknuti sjedalo tako da noge imaju udobno uporiste, a volan i kontrolne pedale su

unutar dohvata
e naslon mora biti lagano nako$en prema natrag

e osigurati koriStenje sigurnosnog pojasa na vilicaru

Slika 23. Pravilan polozaj za upravljanje vilicarom [59]
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U svrhu ovog rada ergonomska rjeSenja podijeljena su prema nacinu interakcije Covjeka i

viliara uz obzir razine ergonomskog utjecaja na tijelo vozaca i ostalih faktora koji doprinose

ergonomiji.

Prema tim uvjetima podjela ¢e biti izvrSena na :

1
2
3.
4

Direktna interakcija covjeka s upravljackim kontrolama i njihove izvedbe
Izvedba kabine
Sigurnosna rjeSenja na viliarima s utjecajem na ergonomiju

Indirektni utjecaj okoline i uz to vezana rjeSenja
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3.1. Direktna interakcija ¢ovjeka s upravljackim kontrolama i njihove izvedbe

Pod direktnom interakcijom smatraju se svi dijelovi unutrasnjosti s kojima vozac ili operater

vili¢ara ima izravan tjelesni kontakt.
Dijelovi unutrasnjosti s kojima voza¢ ima kontakt su:

e sjedalo
e upravljacke kontrole za promjene smjera vili¢ara

e upravljacke kontrole za manipulaciju tereta

Sjedalo

Jedan od vaznijih aspekata koji imaju veliki utjecaj na kvalitetu voznje svakako je sjedalo na
viliaru, osim $to su sjedala na vili¢arima predmet proucavanja i razvoja od strane proizvodaca
vili¢ara, takoder su i odgovornost poduzeca koja koriste vilicare. Naime, stara i dotrajala sjedala,
koja vise ne pruzaju dovoljan stupanj komfora, zastite od vibracija i potpore tijelu vozaca,

potrebno je zamijeniti novima.
Tipi¢ni su zahtjevi na sjedalo vili¢ara (slika 24): [33]

e zaStita nogu, glave, ramena i vrata prilikom prevrtanja
e zakretno postolje sjedala (povecana vidljivost u svim smjerovima uz manje zakretanje tijela)
¢ nasloni za ruke radi smanjenja napora

e sjedala sa suspenzijom, s moguénoscéu podesavanja tvrdoc¢e s obzirom na masu vozaca

Slika 24. Ergonomsko sjedalo vilic¢ara [33]
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Slika 25. Moguce varijante sjedala (Still) [60]

Vaznost sjedala takoder je ispitana i u istrazivackim radovima. Jedno od tih istraZivanja
detaljnije je opisano u poglavlju 4.1., a doneseni zaklju¢ci mogu se primijeniti kod nac¢ina na

koje je sjedalo oblikovano, tj. preferiranih tipova podeSavanja sjedala.

Sjedalo je takoder predmet istrazivanja u poglavlju 4.3. U tom istrazivanju prou¢avane su i
mjerene blagodati uvodenja zakretnog sjedala pod kutom od 17° zbog olakSavanja voznje

unatrag.

Primjena zakretnog sjedala moguca je na vili¢arima manjih nosivosti, kao $to je prikazano na

slici 26, te se pokazuje kao dobra varijanta za olakSavanje posla vozac¢ima vilicara.[40]
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12
Siri kut
pogleda
unatrag

Slika 26. Linde 393 vili¢ar sa zakretnim sjedalom [40]

Sjedalo se zakrece za 17° zajedno s rukonaslonom na kojemu se nalazi konzola za upravljanje
teretom. Zahvaljujuéi primjeni tog rjeSenja smanjeno je optereéenje na tijelo vozaca prilikom
voznje unatrag u odnosu na nepomicno sjedalo, gledajuéi varijantu vilicara sa dvije pedale (kao
na slici 26), rotacija kraljeSnice smanjuje se za 37°, a vidno polje je prema istrazivanju, Sire za

12° prilikom voZnje unatrag.

Na vili¢arima Linde H20 do Linde H80, pokretanih motorom sa unutarnjim sagorijevanjem
postoji takoder mogucnost okretanja cijelog kokpita zajedno sa volanom i pedalama za 90° (slika
27). Razlozi su isti kao i u prije navedenim verziji zakretanja sjedala, veci rizik od ozljede 1
trajnog oStecenja kraljeSnice prilikom izloZenosti vibracijama u poloZaju kad je gornji dio tijela

zakrenut u smjeru voznje unatrag. [41]
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|y
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Slika 27. Vili¢ar sa zakretnim sjedalom za 90°, koje se zakrece zajedno s volanom i upravljackim kontrolama tereta [41]

Upravljacke kontrole za promjene smjera vili¢ara

Kad se spomenu upravljacke kontrole za promjenu smjera viliara, misli se na upravljanje
vilicarom lijevo ili desno, te, naprijed i nazad.
Tocnije, misli se na:

e volan

e papucice gasa i ko¢nice

Kako bi se postigao ergonomski neutralniji polozaj za volanom, pozeljno je da on ima odredena
podesavanja. Mogucéa su podeSavanja stupa volana naprijed-nazad (slika 28) i podeSavanje gore-
dolje (slika 29).

Slika 28. PodeSavanje volana naprijed-nazad [61]
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Slika 29. PodeSavanje volana gore-dolje [62]

Jos jedan od nacina podesavanja prisutan je na Toyotinom vilicaru komisioneru, ,,E-man®, gdje

se volan moZe pomicati, prema preferencijama vozaca, na lijevu ili desnu stranu.

»E-man“ upravljanje omogucava logi¢no i jednostavno sucelje izmedu operatera i vilicara.
Upravljanje se vr$i naginjanjem upravljaca u lijevu ili desnu stranu i tu operaciju je moguce
izvrsiti pomocu jedne ruke, §to omogucava drzanje liste za narudzbu ili skenera drugom rukom
prilikom komisioniranja. Voznja jednom rukom takoder omoguduje jednostavnije upravljanje s

manje naprezanja i boljom vidljivos¢u prilikom voznje unatrag. [44]

Ukoliko operater upravlja vilicarom hodaju¢i kraj vozila ili je prostor u kojem se kreée
ograni¢en, upravlja¢ je moguce pozicionirati u krajnji desni ili krajnji lijevi polozaj (slika 30).
Brzina kretanja, ukoliko se operater ne nalazi na platformi za voznju, ograni¢ena je na 6 km/h,

ali moguce je programirati i nize brzine. [44]

Opcija ,,E-man* dostupna je na modelima BT Optio komisionera. (Slika 31)
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Slika 30. E-man upravljanje

BT optio

Slika 31. BT Optio serija komisionera

Zanimljivo rjeSenje kod izvedbe papucica gasa i ko¢nice dolazi iz Lindea. U istraZivanju u
poglavlju 4.3. navedene su izvedbe papucica koje koriste na svojim vili¢arima. Zanimljivost je
da se u slu¢aju postojanja dviju papucica, jedna koristi za kontrolu voznje naprijed, gdje
pritisnuta papucica pokrece viliar prema naprijed, a otpustena ga automatski koci, a druga

papucica ima svrhu kontrole voznje unatrag.
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Upravljacke kontrole za manipulaciju tereta

S ergonomskog stajaliSta napustaju se izvedbe mehanicki upravljanih hidraulickih ventila, jer

uzrokuju nepovoljniji polozaj prilikom voznje unatrag (poglavlje 4.3.).
Sve ¢esca su rjesenja gdje su kontrole za manipulaciju tereta smjestene na samom rukonaslonu
vili¢ara, te su njihove izvedbe ,,joystick™ ili tipke. Prednost takvih izvedbi su mala odstupanja od

polozaja ruke prilikom voZnje prema natrag od onog prema naprijed i brze rukovanje teretom.

Moguca rjeSenja prikazana su na slikama ispod.

Slika 32. Izvedbe elektroni¢kog upravljanja raznih proizvodaca
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Slika 33. ,,Joystick® rjeSenje - Linde

3.2. Izvedba kabine

Izvedba kabine ima veliki utjecaj na vidljivost iz vili¢ara. Raznim izvedbama kabine moguce je
smanyjiti naprezanja koja se javljaju zbog zakretanja gornjeg dijela tijela ili zbog gledanja u

visinu prilikom visokoregalnog rada.

Prema istrazivanju ,,Raymond Corporationa™ (poglavlje 4.2.) u kojem je zakljuceno da se
prilikom regalnog rada vili¢ara 39% kretanja odnosi na kretanje naprijed, a otprilike 9% kretanja
prema natrag, uz jo$ dodatnih 24% aktivnosti usmjerenih prema natrag, rjeSenje koje moze

doprinijeti ugodnijem radu vozaca vili¢ara svakako je rotirajuca kabina.

Linde u suradnji s Neumeier GmbH ugraduje rotiraju¢u kabinu na modele vili¢ara nosivosti od
10 do 18 tona, tj. modele od H100 do H180 (H120 na slici 34). Ugradnja je moguéa na nove

vilicare, a moguca je i naknadna ugradnja. [39]
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Slika 34. Vili¢ar sa rotiraju¢om kabinom, Linde H120 [39]

Cjelokupna se kabina kontinuirano okre¢e do 65° na desno, te ¢ak 180° u lijevom smjeru, a sve

pomocu pritiska na tipku u kabini. (Slika 35)

= - i = s
Kontinuirano 0 Koentinuirano

o0°

1807

Slika 35. Kutevi zakretanja i nacin upravljanja [39]

Ono $to omogucava takav nacin rada je kompletan pogled oko cijelog vozila bez nepotrebnih
naprezanja 1 istezanja operatera, uz minimiziranje moguénosti pojave nesrec¢a i pogresaka.
Najveca prednost je rotiranje kabine u smjeru voznje unatrag, ukoliko se prevoze veliki tereti, §to

je u tom rangu nosivosti ¢esta pojava. [39]
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Potpuno vidno polje s rotiraju¢om kabinom,
lijevo O - 180°, desno 0 - 65"

Vidno polje kad je kabina zakrenuta 90° u lijevo

Vidno polje kad je kabina zakrenuta 65° u desno Vidno polje kad je kabina zakrenuta 180° u lijevo

| Aktivno vidno polje
Pasivno vidno polje

Slika 36. opseg vidnog polja uz primjenu rotirajuée kabine

Kao $to je vidljivo iz slike 36, zahvaljujué¢i moguc¢nostima zakretanja, voza¢ vili¢ara uvijek ima
optimalno vidno polje za pracenje situacije oko vilicara, te tako izbjegava dugoro¢ne posljedice

okretanja na leda.

Osim Lindea, koji kabinu ugraduje na vilicare ve¢ih nosivosti, Jungheinrich je na modelu EFG

D30 uveo rotirajucu kabinu, na vili¢aru nosivosti 3000 kg. [63]
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Slika 37. Jungheinrich EFG D30 [63]
Jos jedan od nacina izvedbe kabine mogu¢ je na tzv. ,,fore-and-aft” vili¢arima s univerzalnim
polozajem vozaca (slika 38), gdje vozac¢ uvijek stoji u smjeru voznje. Prednosti takve vrste

vili¢ara su bile predmet istrazivanja 4.2.

Slika 38. Raymondov vili¢ar s moguéno$¢éu usmjerenja vozaca u smjeru vozZnje
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U visokoregalnom okruZenju nacin sprjeavanja naprezanja u vratu svakako je nagibna kabina.

Toyota je na svojim regalnim vilicarima BT Reflex (slika 39) od 1995. godine uvela opciju
naginjanja cijele kabine. Razlog uvodenja opcije bili su rezultati istrazivanja da je kut nagiba
vrata vozaca vili¢ara vise od 80% vremena veéi od 15°, a u vise od 50% slucajeva veci od 45°,

zbog Cega je vjerojatnost od ozljede vrata ¢ak 2,5 puta veéa nego kod ostalih zanimanja. [45]

Prema istrazivanju 4.2. u slucaju tijela bo¢no okrenutog teretu, maksimalni kut nagiba glave za
pogled gore iznosi 60°, a to je ekvivalentno visini pogleda od 5 metara, tako da se zahvaljujuéi

primjeni nagibne kabine, visina pogleda bez naprezanja podize. [50]

Primjenom tog rjeSenja mjerenjem je dokazano da je maksimalno istezanje vrata manje za 20%,
a jos je vaznije da je subjektivni dojam vozaca bio da se istezanje smanjilo za 52%. Mjerenja u
Toyoti su provedena za visine od 4 do 6 metara, a primjena na veéim visinama rezultira jos

boljim rezultatima. [45]

Slika 39. Toyota BT Reflex visokoregalni vilicar

Nagib i pomicanje kabine programibilno je u odnosu na visinu na kojoj se nalaze vilice i ovisio
0 osobnoj preferenciji vozac¢a. Osim toga omogucéen je i pogled preko jarbola vili¢ara, te je
ostvarena vidljivost vilica kad su u visokom polozaju, §to omogucuje bolju produktivnost, brzinu

1 sigurnost operatera vilicara. [44]
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3.3. Sigurnosna rjesenja na vilicarima s utjecajem na ergonomiju

Ovdje su prikazana neka rjeSenja i sustavi na samom vozilu kojima je glavni cilj povecéanje
sigurnosti prometa vili¢arima, ali buduci da postoji povezanost izmedu sigurnosti i ergonomije,
tj. neka sigurnosna rjeSenja umanjuju ve¢ prije spomenute znacajke ergonomskih utjecaja i

vrijedno ih je spomenuti.

Linde ,,BlueSpot“ uredaj za upozoravanje na kretanje vili¢ara

Budué¢i da u skladis$tu cesto dolazi do susreta pjeSaka i viliCara, Linde je razvio sustav
»BlueSpot™ koji se sastoji od dva vrlo jarka plava LED svjetla koja su montirana na vrhu
zastitnog okvira vilicara (slika 40), te ovisno o smjeru voznje (naprijed ili natrag) projicira plavu
tocku na pod, nekoliko metara udaljenu od vozila kao upozorenje na nadolazeci vili¢ar. Svijetlo
moze svijetliti neprekidno, a moze i djelovati kao bljeskalica, te na taj na¢in jo$ bolje upozorava

na nadolazeci vilicar. [35]

Iako vili¢ari na sebi imaju standardno ugradene tonove upozorenja, takvi tonovi kod vozaca
viliara stvaraju nelagodu i smanjuju njihovu produktivnost, te jednostavno ugase te tonove,
¢ime predstavljaju opasnost za pjeSake i druge vilicare. 1z tog razloga ,,.BluesSpot™ sustav ima

znacajan doprinos sigurnosti u skladistu.

Osim plave varijante, Linde je na trziSte izbacio i varijantu sa crvenim LED svjetlima, te

varijantu koja projicira strelicu ovisno o smjeru kretanja vilicara. [38]
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Slika 40. Linde ""BlueSpot" sustav upozorenja

Sustav nadzora podruéja iza vili¢ara i upozorenja na mogucée sudare — Linde

U svrhu zastite transportiranih materijala od oSteéenja, te takoder smanjenja rizika od nesreca

prilikom voZnje unatrag, Linde u ponudi ima sustav koji nadgleda prostor iza vilicara. [36]

Sustav, ako postoji opasnost od sudara s nekim objektom, zvuénim i svjetlosnim signalima
upozorava vozaca, a ukoliko situacija postane opasna, sustav automatski smanjuje brzinu
vilicara. Sustav se sastoji od 2 jedinice, od kojih svaka ima 6 integriranih senzora na straznjem
dijelu viliara. Ocitanja iz senzora se Salju u sredi$nji upravljacki modul koji emitira svjetlosne i
zvucne signale. Nacin rada koncipiran je tako da je nadzirani prostor iza vilicara podijeljen na tri

zone. (prikazano na slici 41)

Prva zona je zona preliminarnog upozorenja, koja treptajuéim LED svjetlom i akusti¢nim

signalima upozorava vozaca na nadolazecu prepreku.
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U drugoj zoni, tj. glavnoj zoni upozorenja, svjetlo u kabini bljeskaju crvenom bojom, a zvuéni

signali imaju sve krace intervale zvuke.

U trecoj zoni, zoni sudara, crveno svjetlo svijetli trajno i akusti¢ni signal emitira kontinuirani
zvuk upozorenja. Nacin rada moze biti programiran tako da se vozilo automatski usporava

ukoliko se objekt nalazi u bilo kojoj od navedenih zona.

Zona preliminarnog upozorenja
Zona glavnog upozorenja
Zona sudara

Slika 41. Slikoviti prikaz funkcionalnosti sustava [36]

Sustavom nije pokriven samo mali dio prostora iza vili¢ara, a sama funkcionalnost moze biti

proSirena i bo¢nim senzorima.

Linde ,,Safety Pilot*

»Safety pilot” elektronski sustav stvoren je od strane struénjaka iz Lindea, kako bi se umanjio

utjecaj ljudske greske prilikom nesreca nastalih tijekom prijevoza materijala vilicarima.

U danasnje vrijeme voza¢ vilicara odgovoran je za siguran prijevoz tereta, medutim zbog
manjaka iskustva, neki vozaci ne znaju je li masa tereta izvan dozvoljene nosivosti vili¢ara, te ne
uzimaju u obzir centar mase tereta i maksimalnu visinu dizanja. RjeSenje tih problema dano je
sustavom ,,Safety Pilot™ jer se jednostavnim prikazom na ekranu montiranom u kabini mogu

ocitati svi vazni parametri tereta. (Slika 42) [38]
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Maksimalna visina
dizanja ovisno o
trenutnom teretu

Masa tereta

Kut nagiba vilica Ocitanje trenutne

visine dizanja

Slika 42. Prikaz trenutnih parametara prijevoza tereta i ogranicenja na '"Safety Pilot" ekranu [38]

Parametri koje sustav prikazuje na ekranu u realnom vremenu jesu:

e centar gravitacije tereta

e masa tereta na vilicama

e trenutna visina na koju je teret podignut
e kut nagiba vilica

e maksimalna visina dizanja u ovisnosti o trenutnoj masi tereta

Osim §to pokazuje parametre prijevoza tereta, te upozorava zvucnim i svjetlosnim signalima,
sustav 1 aktivho pomoc¢u mnogobrojnih senzora djeluje na rad vilicara, tako da smanjuje brzinu
dizanja ako se ona priblizava maksimalnoj, a kad je dostigne, zaustavi dizanje uopce (prikazano
na slici 43). Takoder smanjuje brzinu voznje viliara zavisno o visini dizanja, kutu nagiba vilica i

centru gravitacije tereta. [38]
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Linde Safety Pilot

- Kritiéni raspon.
Dosegnut maksimalni
kapacitet.

Zvuk upozorenja i
gasenje vili¢ara.

- Granicni raspon.
Maksimalni kapacitet
gotovo prekoraéen.
Brzina dizanja i
naginjanje tereta
smanjeni.

-> Raspon sigurnog rada.
Nema ogranicenja.

9

Efektivna podrika vozacu pruzena je bojom
ekrana na principu "svjetla na semaforu"

Slika 43. Nacin rada i upozorenja prilikom kriti¢nih situacija [38]
Jos je jedna prednost sustava mogucnost unosa odredenih ograni¢enja koja su od pomoci vozacu.

Primjeri moguénosti unosa su:

e prethodno definirane visine podizanja koje se pozivaju pritiskom na tipku

¢ unos maksimalne visine prostora ili vrata, zbog izbjegavanja udaranja u njih

e unos minimalne visine spustanja, radi ¢uvanja vilica i sprjecavanja buke

e unos parametara Zeljene dinamike voZnje

e vaga za teret s moguénoscéu njegovog zbrajanja, npr. zbog odredivanja tereta na kamionu
e prikaz potro$nje energije u kWh

e unos ograni¢enja brzine

Slika 44. Primjer montaZe ekrana sustava [38]
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Toyota ,,SAS*

Toyotin ,,SAS“!" aktivno nadzire sve parametre koji dovode vilicar u moguéi nepovoljni ili
opasni polozaj. Sustav ima 6 funkcija koje doprinose sigurnosti upravljanja vilicara i

produktivnosti samoga rada. [42]
6 ,,SAS* funkcija: (slika 45) [43]

e ukru¢ivanje zadnje osovine kako ne bi doslo do prevrtanja viliara s 4 kotaca (A)

e smanjivanje brzine u zavoju kako ne bi doslo do prevrtanja vili¢ara s 3 kotaca

¢ konstantno nadgledanje nagiba jarbola prema naprijed i nadgledanje visine tereta kako
ne bi doslo do prevrtanja prema naprijed i osteéivanja tereta (B)

e kontrola nagiba jarbola prema natrag, te sprjeCavanje padanja tereta na vili¢ara i vozaca
©

e automatsko pozicioniranje vilica pod kutem od 90° (D)

e aktivno sinkroniziranje skretanja, koje omogucuje da se upravljac i kotaci uvijek u istom

polozaju s obzirom na zakretanje upravljaca, te na taj na¢in vozac uvijek zna u kojem

smjeru ide (E)
XX
A B
* I iR
' -l |
[
Bez SAS-a Sa 5A5-om Sa SAS-om

a0 @
1P i

Sa SAS-om

Slika 45. Funkcije Toyota '""SAS" sustava [43]

" skra¢. System of Active Stability (eng.) = Sustav aktivne stabilnosti
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Kamere

Tvrtka Orlaco nudi rjeSenja opremanja vilicara kamerama koje se mogu koristiti, osim za voznju
unatrag, kao pomo¢ prilikom pozicioniranja vilica za podizanje i prijevoz tereta. Pogled preko na
ekranu montiranom u kabini voza¢ ima vrlo jasan pogled na okruZenje oko vozila. Pomodu

kamera, rad vili¢arom je sigurniji i manje rizi¢an u odnosu na rad bez. [48]

S ergonomskog stajalista, vozac se ne treba u tolikoj mjeri saginjati i istezati, te je na taj nacin
koncentriraniji, precizniji i brzi. Budu¢i da ima sve informacije na monitoru ispred sebe, njegovo

drzanje uvijek moze biti pravilno. [48]
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Pogled s jarbola
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Pogled na unutarnjoj strani vilice
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Slika 46. Moguénosti i varijante montaze kamere [48]

Na slici 46 prikazane su jedne od mogucih varijanti montaze kamera.

Pogled s jarbola , tj. pogled sa sredi$njeg dijela jarbola na monitoru prikazuje pogled uzduz
vilica nakon podizanja, a kada se ne koriste euro palete, mogu¢ je pogled na regal, radi boljeg

pozicioniranja. [48]

Pogled na unutrasnjoj strani vilice prikazuje najto¢niji prikaz pozicioniranja vilice prilikom
prihvata palete, jer se vidi i donja strana palete, budu¢i da se montira na unutra$nju stranu desne
vilice. [48]
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Pogled na vilice prikazuje obje vilice, s sredi$nje pozicije, koji za razliku od prikaza na

unutras$njoj strani uklanja potrebu za proSirivanjem vilica prilikom pozicioniranja. [48]
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3.4. Indirektni utjecaj okoline i uz to vezana rjesenja

U ovom dijelu poglavlja prikazani su nacini na koji se moZe povecati sigurnost upravljanja
vili¢arima, ali i ergonomski aspekt upravljanja, primjenom i rjeSavanjem problema koji nisu

sastavni dio vili¢ara, ali imaju utjecaj na njega.

»SpotMe“ sustav upozorenja u prometu vili¢ara

Iako se ne montira direktno na vilicare, Toyotin sustav ,,SpotMe* ima primjenu u skladistima
gdje dolazi do velike fluktuacije vili¢ara i ljudi. Naime, sustav uz pomo¢ infracrvenih senzora
koja detektiraju kretanje i LED svjetla upozorenja, podiZe sigurnost kretanja u skladistima gdje
je slabija vidljivost, jer umanjuje vjerojatnost sudara, te time §titi radnike od ozljede, a vili¢are i

robu od ostecenja. [46]

I L) W
LR AR |

i~

SpotMe

Slika 47. ""SpotMe'' sustav upozorenja [46]

Na slici 47 vidi se primjer montaze sustava. Sustav ne iziskuje nikakve pomoéne instalacije,
buduéi da senzori i svijetla upozorenja komuniciraju bezi¢no i napajani su baterijama, te ih je
potrebno samo pric¢vrstiti na zid ili regal. Princip rada je jednostavan, kada vozilo ili pjeSak udu u
domet infracrvenog senzora (zeleno podrucje na slici), tada senzor Salje informaciju svijetlu koje
upozorava vozaca ili pjeSaka na nadolazecu opasnost. na taj nacin voza¢ ne mora biti toliko na
oprezu, te se ne umara u tolikoj mjeri, a izbjegavaju se kocenja u panici koja mogu ostetiti robu,

a osim toga Stedi se i energija. [46]
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Kvaliteta voznih povrs§ina

Kvaliteta voznih povrSina moZe imati utjecaj na tre$nju viliara i odvajanje kotaca od podloge,
Sto direktno ima utjecaj na sigurnost upravljanja viliCarom. Potrebno je osigurati ¢vrsto
prianjanje rampi na prikolice, bez zazora, kako nebi doslo do pretjeranih udaraca prelaskom
preko njih. Vazno je da vozac viliCara prijavi takvu vrstu nepravilnosti, kao i nepravilnosti na

podu skladista ili pogona, npr. neravnine na voznim povrSinama prema slici 48. [33]

Slika 48. Neravnine na voznoj povrsini [33]
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4. Znanstveni radovi o utjecaju ergonomije na vilicare

4.1. Subjektivna procjena sjedala za vilicare u laboratorijskim uvjetima

U casopisu ,,Applied Ergonomics® [49] izvrSeno je istrazivanje o preferiranim dimenzijama

sjedala i stupnju prihvac¢anja raznih podesavanja sjedala od strane vozaca vilicara.

Istrazivanje je povedeno zbog naj¢e$éih primjedbi vozaca vilicara da im sjedala nisu uvijek
prikladna za obavljanje radnog zadataka, zbog nepodesivih naslona za leda, koji su cesto ili

previsoki ili preniski, a sjedala ne pruzaju dovoljno bo¢ne potpore.

U istraZivanju su u obzir uzeti i antropometrijski faktori, ali i subjektivni dojam vozaca vili¢ara

koji su prisustvovali testu.

Sjedala su bila montirana na fiksnu klupu, i zatim su izmjerene sve bitne znacajke sjedala, kao
S$to su dimenzijske znacajke, geometrijske znacajke i tvrdoca naslona i sjedista. Nakon poc¢etnih
mjerenja, sjedala su ocjenjivali vozaci viliara, njih 12, kojima je radno iskustvo variralo od
minimalno 5 godina pa do viSe od 20 godina rada s vili¢arima. Nakon pocetnih razgovora o
njihovim navikama, gdje je uofeno da vecina njih mora ¢esto napustati kabinu tijekom radnog
vremena, te se polovica njih ¢esto mora okretati u sjedistu kako bi povecali vidljivost iz kabine.
Od koristenih podesavanja najvise njih koriti pomicanje sjedala naprijed ili nazad, dok ¢etvorica

koriste i podeSavanje nagiba volana.
Ispitivaci su od vozaca ocekivali o¢itovanje u tri tocke:

e prema dimenzijama sjedala ($irina, duZina, kut i tvrdoca sjedista; visina, kut,
zakrivljenost, Sirina i tvrdo¢a naslona za leda, pozicija lumbalne podrske, tvrdoca vrha
naslona za leda) trebali su se izjasniti kao ,,preveliki“, ,,OK*, ,,premali*

e opisati koliko im je bilo tesko naci i potreban trud za pomicanje kontroli podesavanja
(naprijed-nazad, nagib naslona za leda, podeSavanje prema masi vozaca i podeSavanje
lumbalne podrske), a za podeSavanje prema masi vozaca takoder je trebalo ocijeniti
kvalitetu priloZenih uputa za pravilno namjestanje

e ostale znacajke (rukonasloni, sigurnosni pojasevi, bo¢ni sigurnosni oslonci za gornji dio

tijela)
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Prema rezultatima, $to se ti¢e dimenzija, vozaci preferiraju dobro definiranu bo¢nu zakrivljenost
naslona za leda, a jastuci i nasloni za leda trebali bi imati veci kut nagnutosti prema iza od onih

preporucenih u ISO normi (rezultat malog uzorka u staticnim uvjetima).

Podesavanja sjedala, prema vozafima, trebala bi biti laka 1 brza za upotrebu ( ako je proces
predugotrajan vozaci ga nece koristiti), a kontrole za podesavanje trebale bi viriti van gabarita
sjedala i biti obojene bojom razli¢itom od sjedala. Ujedno su se pitali zasto kontrole nisu
standardizirane kao $to su to kod sjedala za automobile. Preferirani polozaji i izvedbe kontroli

prikazane su na slici 49.

Primjer preferiranog natina 2a podesavanie Primjer preferiranog naEi_na podeSavanja nagiba
naprijed-nazad pozicije sjedala naslona sjedala

i)

Primjer preferiranih nafina podetavanja siedala ovizno o tefini vozata

Slika 49. Preferirani nacini pode$avanja sjedala [49]
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Od ostalih znacajki, kao $to su rukonasloni (na testu je samo jedno sjedalo imalo rukonaslone),
10 od 12 vozaca reklo je da ne bi koristili rukonaslone, jer ¢esto moraju izlaziti iz vozila, a kada
imaju ruke na volanu onda im ni ne trebaju. Ali u danaSnje se vrijeme viSe ne moze izbjeci
upotreba rukonaslona, jer u vecini vilicara su u rukonaslon ugradeni kontroleri za upravljanje
teretom, te se na taj nacin poveéava preciznost. Osam vozaca je takoder iskazalo negativan stav
prema sigurnosnim pojasevima, usprkos ¢injenici $to godi$nje u Francuskoj i Engleskoj pogine 8
vozaca zbog prevrtanja vilicara. Takoder su misljenja podijeljena oko sjedala koje je opremljeno

bo¢nom zastitom od prevrtanja za gornji dio tijela.

Konaéni zakljuéei testa su da su sjedala vilicara prekratka, pretvrda i previSe nagnuta prema
naprijed, a nasloni za leda su preravni. Svi su ti problemi rezultat skuc¢enosti kabine vili¢ara. Od
podesavanja, najvaznijim se smatraju podeSavanje sjedala naprijed ili nazad i1 podeSavanje
nagiba naslona za leda. Od svih podeSavanja voza¢ima su najmanje jasna podeSavanja suspenzije
sjedala prema masi vozaca, iako je to podeSavanje vazno zbog reduciranja prijenos vibracija na
tijelo vozaca. Razlog nejasnoc¢e su nedovoljno objasnjene upute od strane proizvodaca. Zapravo

ono $§to se trazi od podesavanja sjedala je da ona budu:

e intuitivna sa jasnim uputama

e jednostavna za lociranje

e lako dohvatljiva kada je vozac u sjede¢em polozaju
e laka za rukovanje s malo uloZenog truda

e pozicionirana na sjedalu tako da ne predstavljaju opasnost za ozljedu prstiju vozaca
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4.2. Ergonomija i njena primjena kod regalnih vilicara

U istrazivanju [50] ,,Ergonomics and Reach Truck Applications®, kojeg je autor Tim Noonan,
provedenog u ,,Raymond Corporationu® proucavan je utjecaj polozaja tijela vozaca regalnih

viliara u odnosu na teret, to¢nije, tijelo okrenuto u smjeru tereta ili bo¢no okrenuto teretu.

Cilj ergonomskog oblikovanja regalnih vili¢ara je maksimalno iskoristiti njihove performanse
(broj ciklusa na sat, brzina voznje, radijus okretanja, itd.) uz izbjegavanje ekstremnih misi¢no-

kostanih polozaja tijela koji mogu dovesti do ostecenja mekog tkiva.
Osnovna je pretpostavka da postoje dvije vrste okruzenja ili na¢ina rada regalnih vilicara:

e regalni rad (podizanje, odlaganje, izuzimanje i spustanje paleta)

e prevozenje
Svaka od navedenih vrsta okruzenja i rada definirana je dvama parametrima:

e visina (do 10 m)

e duljina prevozenja (prosjek oko 90 m)

Razlog povecanog utjecaja rada u regalnim skladistima lezi u trendovima visoko produktivnih
skladista i visoke volumne iskoristivosti prostora skladista (vece visine regala, uzi prolazi, i veca

povrsina).
U istrazivanju se nastoji dati odgovore na sljedeca pitanja za regalni rad i za prevozenje:

1. Koje su implikacije gledanja i manevriranja paleta na veée visine? Kakav je utjecaj
takvog rada na vrat? Koja je najbolja pozicija tijela za pruzanje potpore vidljivosti
prilikom dizanja ili spuStanja i odlaganja ili izuzimanja?

2. Kako optimizirati sigurnost i ergonomiju voznje unutar dugih i kompleksnih ruta voznje
u skladistima s visokom gusto¢om prometa?

3. Koja je optimalan ergonomska konfiguracija za rukovanje paletama u uskim prolazima?
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Regalni rad i rukovanje paletama
U ovom okruZenju prisutna su dva ergonomska razmatranja:

e vrat

e tijelo
Prvo je sagledan utjecaj na vrat.

Cinjenica je da operater mora gledati u visinu pod velikim kutovima prilikom rukovanja teretom.
Nastojanje je smanjiti devijacije od ergonomski neutralnog polozaja zbog smanjenog utjecaja na
misiéno-kostani sustav prilikom gledanja prema gore. Prema definiciji tijelo u ergonomski
neutralnom polozaju ima ruke i noge poloZene na stranu tijela, o¢i usmjerene naprijed i lagano
pogledom prema dolje, glava usmjerena naprijed i ravno, a tijelo je usmjereno prema naprijed 1

uspravno.

Kako bi se to postignulo, gledajuéi u horizontalnoj ravnini, tijelo bi trebalo biti okrenuto prema
regalu, te se na taj nacin izbjegava sloZeno gibanje vrata (zakrenut u stranu i pogled usmjeren
prema gore). Kada bi tijelo bilo bo¢no okrenuto prema teretu, vrat bi ve¢ bio okrenut u stranu do
svog maksimalnog poloZaja, te bi zahtjev za pogledom na visinu od 10 m doprinosio riziku za

ostecenjem ili ozljedom mekog tkiva, tetiva ili vratnog dijela kraljesnice.

Vrat ima biomehanic¢ka ograni¢enja kojima je ograni¢en kut nagiba glave ako je istodobno vrat i
okrenut na stranu. Na slici 50 prikazano je da u slucaju tijela bo¢no okrenutog teretu, maksimalni
kut nagiba glave za pogled gore iznosi 60°, a to je ekvivalentno visini pogleda od 5 metara.
Medutim na slici je takoder vidljivo, u slucaju tijela okrenutog prema teretu, da taj kut iznosi

80°, sto je ekvivalentno pogledu na visine ve¢e od 10 metara.

Poznavajuéi ograni¢enja prilikom tijela bo¢no okrenutog teretu, zakljuceno je da ¢e vozad
vilicara morati pretjerano napregnuti vrat kod podizanja na vece visine. Problem je jo$ sloZeniji
kod nekih vili¢ara gdje jarbol zakriva pogled na teret, te se voza¢ mora nagnuti ili naprijed ili

nazad, te tako izlazi iz zastitnog kaveza vilicara.

Koliko to moze predstavljati problem, moze se vidjeti iz jo§ jedne karakteristike visokoregalnog
rada, a to su konstantni ciklusi brzih pogleda prema gore (pozicioniranje tereta) i pogleda prema
dolje (pozicioniranje baznih nogu prema regalu). Po teretu je uobicajeno 3 ili 4 takvih pokreta, te
se gledajuci po broju od 200 do 300 ciklusa premjestanja palete u smjeni, rizi¢na situacija javlja

1200 puta po smjeni.
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Slika 50. Biomehani¢ka ogranicenja tijela u odnosu na polozaj tijela prema teretu [50]

Gledajuci utjecaj na torzo, izvedeni su sljedeci zakljucci.

Budué¢i da se u uskim prolazima polovica izuzimanja tereta iz regala vrs$i uvlacenjem vilica,

voza¢ treba paznju usmjeriti manje na voznju unatrag, gdje veé po iskustvu zna gdje se nalaze

prepreke, ve¢ je paznju potrebo usmjeriti na prepreke uzduz prolaza.

Prema tome, vozac tijelom okrenut prema teretu ima prednost, jer za pogled u jednu ili drugu

stranu odstupanje od ergonomski neutralnog polozaja iznosi 90°, $to se postiZze bez pretjeranih

naprezanja, dok npr. vozac koji je bo¢no okrenut tijelom teretu u jednu stranu vidi nesmetano,

bez odstupanja od ergonomski neutralnog poloZaja, a u drugu stranu, potrebno je okrenuti

istodobno tijelo i glavu za 180°. Pretpostavljeno je da voza¢ mora u tom smjeru voziti pola

prijevoza, prema uobic¢ajenoj smjeni od 200 do 300 ciklusa premjestanja paleta, to bi iznosilo

100 do 150 nepozeljnih okretanja za 180°. (Slika 51)

72



Hrvoje Grilec Ergonomske znacajke vilicara

gore gore
"mrtvi
kut”
- |
—
dolje dolje
Tijelo okrenuto prema teretu Tijelo bo€no okrenuto prema teretu

Slika 51. Kretanje vili¢ara u svrhu vozZnje tereta i kut pogleda [50]

OKruZenje prijevoza
U ovom okruzZenju prevladavaju dvije moguénosti:

e prijevoz viSom brzinom na vece udaljenosti, kroz okolinu visokog rizika (prometna
mreza sastavljena od mnogo uzduznih i popre¢nih tereta, zidova i vrata, te visokim
obujmom prometa viliara i pjesSaka)

e prijevoz nizim brzinama na krac¢e udaljenosti, u stabilnijem i manje riziénom okruzenju

Gledajuci prijevoz na veée udaljenosti, prema svim vaznim sigurnosnim preporukama,
potrebno je osigurati nesmetan pogled u smjeru voznje. Pravilo je interpretirano na nacin da
tijelo i lice mora imati potpunu hemisferu vidljivosti u smjeru voznje, §to je prikazano na slici
52, gdje se vidi da je to i ostvareno kada je tijelo orijentirano u smjeru voznje. Iz slike je takoder
vidljivo da prilikom okomitog polozaja na smjer voZnje, puna vidljivost na jednu stranu

biomehanicki ograni¢ena.

Tijelo okrenuto usmjeru voinje  Tijelo boéno okrenuto smjeru voZnje

"mrtvi kut"”

Slika 52. Hemisfera vidljivosti u odnosu na orijentaciju voza¢a prema smjeru voznje [50]
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S gledista rizika, prilikom prijevoza na veée udaljenosti iz slike se vidi da je polozaj usmjerenog
vozaca na smjer voznje bolji, jer je rizik od sudara na raskrizjima umanjen, zbog nesmetanog

pogleda na obje strane.
Prijevoz na kraée udaljenosti odvija se u okolini koja ima ograni¢en prostor.

U takvim situacijama dovoljan je kratak pogled na okolinu, najce$¢e samo pregled prostora
perifernim vidom, kako bi voza¢ dobio osjeéaj prostora u kojem se nalazi i koliko vremena i
prostora ima dok mu neki objekt ne ude u blizu okolinu. Na taj nacin izbjegava se konstantna
provjera za prometom. Razlog toj situaciji je viSe, al najveéi doprinos daju manja brzina

upravljanja od one na vece udaljenosti i nema mrtvih kutova koji otezavaju vidljivost.

Budu¢i da operater samo brzim pogledima lijevo ili desno provjerava okolinu, zakljuceno je da

je najbolji polozaj paralelan sa smjerom voznje.
Mjerenje rizi¢nih polozaja tijela

Koristena metoda analize sli¢na je tradicionalnom studiju vremena i rada gdje su snimani pokreti
vozaca vili¢ara kroz cijelu smjenu, ukljucujuéi okolinu regalnog rada i prijevoza, kako bi se

utvrdila frekvencija rizi¢nih poloZaja tijela.

U razvoju metode postavljeno je pitanje: ,.Sto uzrokuje operaterovo odstupanje od ergonomski
neutralnog polozaja?* Pitanje je odgovoreno takoder pitanjem, gdje se pita Sto zapravo operater

gleda.

Gleda se zapravo kako su dogadaji koji zahtijevaju pogled vozaca postavljeni u prostoru u
odnosu na vozaca, koliko su Cesti 1 kako shodno tome pozicionirati vozaca u vili¢aru zbog

minimiziranja frekvencije i stupnja devijacije od ergonomski neutralnog poloZaja.

Mjerenjem 200 odlaganja i 200 izuzimanja po smjeni, primijec¢eno je da se jedan ciklus sastoji
od 25 diskretnih radnji viliara i 50 diskretnih vizualnih radnji operatera, $to rezultira brojem od

20 000 vizualnih dogadaja po smjeni.

Dobiveni rezultati (slika 53) prema podjeli prostora oko vili¢ara na isje¢ke od 30° pokazuju da se
najvise vizualnih dogadaja smjesta u polozaju od 12 sati, Sto pokazuje da je u slucaju vili¢ara na

kojima je voza€ usmjeren u smjeru voznje to i ergonomski neutralan polozaj.

Kod vilicara s bo¢nom orijentacijom voza¢a u odnosu na smjer voznje, u polozaju 9 sati

vidljivom na slici, koji predstavlja ergonomski neutralan polozaj, ta frekvencija jako je mala.
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U polozaju od 7 do 5 sati, koji predstavlja voznju unatrag, takoder se nalazi dosta aktivnosti

vezanih za vizualne dogadaje.

Slika 53. Ucestalost vizualnih dogadaja koji zahtijevaju vozacev pogled [50]
Gledajuci sposobnost vozaca vizualne identifikacije prostora oko sebe, u odnosu na naprezanje
rezultirano okretanjem tijela i glave na slici 54, prikazani su kutovi devijacije od ergonomski
neutralnog polozaja. Iz slike se vidi da je uz srednje jako i jako naprezanje moguée vidjeti do

kutova od 125°, a iznad toga mogucée je zamijetiti objekte samo perifernim vidom.

1] AII
Ergonomski neutralan

Ergonomski male neugodnosti

Ergonomski srednje/velike
nelagodnosti

Samo periferni

125° e 125

<

Slika 54. Vizualna fokalna sposobnost vozaca [50]
Konaéni zakljuCak istrazivanja je da su univerzalni regalni viliari (,,fore-and-aft) koji
omogucuju polozaj vozaca u smjeru voznje preferirani odabir za regalni rad, jer se 48%
vizualnih dogadaja pojavljuje u, prema ovom tipu vili¢ara, ergonomski neutralnom poloZaju

tijela.
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4.3. Utjecaj zakretnog sjedala na ergonomiju

Istrazivanje [51] je provedeno u suradnji ,LLinde AG™ i Instituta za ergonomiju Tehni¢kog

sveucilista u Miinchenu.

Glavni cilj rada bio je istraziti utjecaj i prednosti zakretnih sjedala u ovisnosti s tipom papucica

koje se nalaze na vilicaru.

Prema anketama, vozaci vilicara provedu izmedu 6% i 73% vremena vozZnje vozeéi unatrag.
Prosjecno, uzevsi u obzir 162 studija slucaja, treé¢ina se voznje odnosi na onu unatrag. Rezultat
takvih uvjeta rada kod vozaca s vise od 10 godina iskustva su povecéani broj prituzbi na

probleme s ledima.
Na ispitivanju su mjereni rezultati na 4 tipa vilicara:

e FS 392, dvostruke papucice, standardno sjedalo
e FS 392, dvostruke papucice, zakretno sjedalo (17°)
e FS 392, jedna papucica s prekidacem za promjenu smjera voznje, zakretno sjedalo (17°)

e FS 351, dvostruke papucice, standardno sjedalo

Od navedenih modela svi FS 392 vili¢ari opremljeni su LLC sustavom koji se sastoji od
upravljacke palice (,,joystick) i rukonaslonom na kojem se ona nalazi, a model FS 351
opremljen je mehanickim aktuatorom kontrolnog ventila za manipuliranje teretom, bez

rukonaslona.

Budué¢i da vozila imaju hidrostatsko ko¢enje koje se ukljucuje podizanjem noge s papucice,
osnovni princip dvostrukih papucica je takav da je jedna papucica za pokretanje i kocenje
vilicara u smjeru prema naprijed, a druga papucica je za kocenje i kretanje prema natrag. U

slu¢aju samo jedne papucice, smjer voznje mijenja se prekidatem za promjenu smjera.

Razlog odabira kuta zakretanja sjedala od 17° lezi u €injenici Sto takva izvedba nije komplicirana
za napraviti i ne iziskuje puno prostora, pa se moze izvesti i na vilicarima manjih nosivosti, a
osim toga predstavlja optimalan polozaj koji omoguéuje nesmetan dohvat papucica uz povecano

vidno polje prilikom voZnje unatrag.
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Vozadi i ljudski model

Za svrhu ovog testa odabrano je 13 vozaca razli¢itih tjelesnih grada, te su oni izmjereni pomocu
snimki njihovih tijela. Ljudski model (RAMSIS) prilagoden je za svakog vozaca osobno i unesen
u trodimenzionalnom obliku u racunalo pomo¢u PCMAN softvera. Modeli su prilagodeni na

nac¢in da odgovaraju svim moguéim poloZajima tijela vozaca, npr. voznja unatrag na slici 55.

Slika 55. Adaptacija ljudskog modela prema stvarnom polozaju vozaca [51]

Zahvaljujuéi dobro napravljenom ljudskom modelu, bilo je moguée izmjeriti sve kutove na

promatranim zglobovima.
Utjecaj rukonaslona na ergonomiju
S ergonomskog stajalista rukonaslon mora ispunjavati sljedece kriterije:

e ukoliko nema moguénost podeSavanja visine, visina izmedu povrSine naslanjanja i
referentne toc¢ke sjedenja mora biti u rasponu od 180 mm do 230 mm

e Sirina povrSine za naslanjanje ne smije biti manja od 50 mm

e rukonasloni koji su pri¢vri¢eni na naslon za leda koji ima podesiv nagib, moraju imati
moguénost podesavanja u horizontalni poloZaj

e moraju biti obloZeni mekim materijalom kao bi se ublazio kontaktni pritisak, posebice na

laktove
Sto se ti¢e voznje unatrag i navika vozaca, vozaci u ovom testu su vec¢inom zadrzavali polozaj

ruku isti kao i kod voZnje prema naprijed, a 10% njih pruzilo je ruku iza B-nosaca vilicara zbog

potpore prilikom voznje unatrag.
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Kod vili¢ara bez rukonaslona primjec¢eno je da je trecina vozaca znac¢ajno pomaknula desnu ruku
u odnosu na polozaj prilikom voznje naprijed, tj. otpustili su rucice za upravljanje teretom.
Medutim, kod vili¢ara s rukonaslonom samo je jedan voza¢ pomaknuo desnu ruku kod voznje

unatrag, a svi ostali zadrzali su je u blizini kontrola za upravljanje teretom.

Budu¢éi da rukonaslon znacajno smanjuje naprezanja misi¢a ramena i ruku njegova uloga je

vazna s ergonomskog stajaliSta i za voZnju unatrag i za voZnju prema naprijed.

Polozaj tijela prilikom voZnje unatrag

F5351 FS 392 standardno sjedala, F5 392 makretno sjedalo, F5 352 zakretno sjedalo,
dvije kontrolne paputice  dvije kontrolne paputice jedna kontrolna paputica

A. Prosjefna pozicija svih vozaéa tijekom voinje unatrag

o
@
7
L5
o
3]
7]
= SR Aa i i Rotacija zdjelice na sjedalu
B. Rotacije kraljeinice u navedenim o o
b . L4 L i
todmn}ai;udsimgmodeh, prenza = Raspon zakretanja sjedala
prosjecnoj vrijednosti svih vozata. o
=dik -30 =20 -0 &} 10 20 30 40 50 &0 Fil BD aiQ Tk 110
Kut rotacije [*]
F5 352 standardno sjedalo, F5 392 mkretno sjedala, F5 392 zakretno sjedalo,
dvije kontrolne paputice dvije kontrolne paputice jedna kontrelna papufica

-

Slika 56. Prosjec¢ni kutovi pojedinih to¢aka kraljeSnice s obzirom na polozaj tijela svih vozaca prilikom voZnje unatrag
[51]
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Na slici 56.A. prikazani su prosjecni polozaji vozaca prilikom voZnje unatrag s obzirom na

konfiguraciju papucica.

Na grafu na dijelu slike B, prikazani su kutovi rotacije svake pojedine tocke prikazane na

grafi¢kom prikazu tijela na slici.
Na tockama su prikazani:

e zdjelica (1)

e sakralna kost (2)

e donji dio lumbalne kraljesnice (od 2 do 4)
e donji vratni kraljesak (7)

e 7zglob vrata (8)

e zglob glave (9)

Iz slike je vidljivo da najveéi opseg rotacije imaju tocke (8) i (9), tocka (7) smatra se
nepomi¢nom, a kao mjerodavni podaci za analizu sjedenja smatra se rotacija od tocke (2) do
tocke (7). Pod rotacijom zdjelice smatra se rotacija cijelog tijela vozac¢a u odnosu na sjedalo, tj.

promjena poloZaja u prostoru.

Pozeljno je da su kutovi rotacije zglobova ¢im manji, te se smatra da je bolje da je kut rotacije

zdjelice vedi, jer se na taj nadin sprjecava pretjerano rotiranje zglobova kraljes$nice.

Na tablici ispod dan je prikaz i usporedba iznosa rotacija za prosje¢nu vrijednost vozaca s

obzirom na izvedbu sjedala i papucica.

Tablica 5. Ukupna rotacija izmedu glave i vozila, prosje¢ne vrijednosti svih vozaca [51]

Vilicar Raspon zakretanja  Rotacija kraljesnice Rotacija donjeg dijela Ukupna rotacija izmedu glave
sjedala (od 2do 7) kraljesnice (2 do 4) vozaca i vozila (1 do 9)
FS 392 standardno sjedalo, 07 31° 192 124°

dvije kontrolne papucdice

FS 392 zakretno sjedalo, 17° 21° (-3208) 12° (-37%) 130° (+504)
dvije kontrolne paputice

FS 392 zakretno sjedalo, 17° 237 (-26%) 20° (+5%) 1207 (+40%)
]Edna kontrolna papufjica Wrijednost u postocima pokazuje razliku od standardnog zjedala

U zagradama su prikazani postoci promjene u odnosu na standardno sjedalo. Iz prikazanog se
vidi da zakretno sjedalu u kombinaciji sa dvostrukim papuicama, naspram standardnom,
rezultira ¢ak 37% manjim kutom zakretanja donjeg dijela kralje$nice, a ujedno i povecava

ukupan kut zakreta glave u odnosu na vozilo za 5%, na 130°. Medutim tu se javlja problem
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zakretnog sjedala koje u kombinaciji sa izvedbom sa samo jednom pedalom u dijelu donje
kralje$nice povecava kut rotacije, Sto moze dovesti do povecanih poteskoca i bolova u donjem

dijelu leda.

Kako bi se jo§ bolje dao prikaz koja je varijanta rjeSenja ergonomski prihvatljivija, uz prikaz

limita zglobova desne noge na slici 57, prikazani su i njihovi izmjereni prosje¢ni iznosi.

Fizioloski limit Minimum Maksimum
zpgloba
Kuk (A) -36° 60°
Koljeno [B) -20° 40°
Gleianj (C) 24° 23°

Krititne rotacije noznih zglobova,
fizioloZki limitirajuci kutewvi

i

s VOZnja unatrag, standardno sj., dvostruke papucice
Voinja unatrag, zakretno sj., dvostruke papucice
Voznja unatrag, zakretno ., jedna papucica

== m mm VOEnja prema naprijed

Rotacija oko x- osi [*]

(-
=
.l
)

o / {--\N{# =
.

-y

Kaoljeno Kuk Glezanj

Rotacija desne noge prilikom voZnje unatrag {prosjecno)

Slika 57. Limiti zglobova desne noge i njezina rotacija tijekom voZnje
Ovdje se iz danih podataka takoder vidi da u odnosu na voznju prema naprijed i na vozZnju
unatrag s zakretnim i standardnim sjedalom s dvije papucice, u koljenima i kuku javljaju veca
istezanja u odnosu na prethodne dvije varijante, tako da je zakljuceno da je za optimalan komfor

vozaca potrebno rjeSenje zakretnog sjedala s dvije papucice.
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Vidljivost prema natrag

Parametri vidljivosti prema natrag prikazani su na tablici 6.

Tablica 6. Vidno polje s obzirom na izvedbu sjedala [51]

Sjedalo/vrsta papucica Fizitka grada vozaia Kut linije Vidno polje [*] Promjena u cdnosu na
pogleda [°] standardno sjedalo [°]
Standardno sjedalo, Vrlo visok, karpulentan 117 57-177
dvostruke papucice, Prosjecan 116 56 - 176
lijeva papucica pritisnuta Vrlo nizak, korpulentan 114 54-174
Zakretno sjedalo 17°, Vrlo visok, korpulentan 123 63 - 183 +
dvostruke paputice, Prosjeéan 124 64 - 184 +8
lijeva papucéica pritisnuta Vrlo nizak, korpulentan 126 66 - 186 +1?
Zakretno sjedalo 17°, Vrlo visok, korpulentan 114 54-174 -3
jedna paputica, Prasjetan 116 56 - 176 0
paputica (desna) Vrlo nizak, korpulentan 109 49 - 160
pritisnuta

Zahvaljujuéi zakretnom sjedalu, vidno polje s obzirom na fizicku gradu vozaca vece je u rasponu
od 6° do 12° od onog sa standardnim sjedalom, ali ovdje takoder postoji iznimka, te se u slu¢aju
varijante s jednom papucicom vidno polje u slucaju ekstremno niskih i visokih i korpulentnih

vozaca, vidno polje moze smanjiti od 3°do 5°.

Standardno sjedalo

- [ S Povecano vidno polje
Lijevo oko Desno oko |

Reducirana rotacija
kraljeinice

Zakretno sjedalo

Lijevo oko Desno oko A. Preklapanje pozicija vozaca prilikom voinje unatrag izmedu
zakrenute i ne zakrenute pozicije sjedala na modelu 392

B. Vidno polje prosjecnog covjeka pirlikom voinje unatrag,
nepomaknute pozicije ofiju, usporedba izmedu standardnog i
zakretnog sjedala, dvostruke papuéice

Slika 58. Usporedba vidnog polja pogleda unatrag ovisno o izvedbi sjedala [51]
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Zakljucak istrazivanja

Prema autorima ovog istrazivanja, zakljuc¢eno je da kontrole za upravljanje na rukonaslonima
koji rotiraju zajedno sa zakretnim sjedalima doprinose komforu vozaca uz smanjenje misi¢nih
naprezanja za vrijeme voznje unaprijed i unatrag. Doprinos komforu znacajan je u odnosu na
standardno sjedalo zbog smanjenog kuta zakretanja kraljesnice, s time da je udio naprezanja
manji oko treé¢inu kod varijante s dvije papucice, a nes$to manji, ¢etvrtinu kod izvedbe s jednom
papucicom. Kod varijante s dvije papucice, prilikom vozZnje unatrag desna noga ne treba biti na
papucici, te je voza¢ moZe postaviti u sebi najpovoljniji polozaj, te se rotacija donjeg dijela
lumbalne kralje$nice smanjuje za 7%, te je time smanjen rizik pojave bolova u ledima. Osim
ergonomskog aspekta povecan je i sigurnosni aspekt voznje unatrag, te su vozaci koncentriraniji

na zadatak i okolinu oko sebe. [51]
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5. Zakljucéak

Sagledavsi sve dane ¢injenice i podatke u iznesenim poglavljima ovog rada, moze se zakljuditi
da ergonomija ima bezuvjetnu primjenu i vaznost prilikom konstrukcije radnog mjesta operatera
vilicara, to¢nije samog vilicara. Uporiste te tvrdnje svakako treba traziti u rastu¢im zahtjevima

svih mjerodavnih tijela, pa i poslodavaca, na smanjenje Stetnih u¢inaka rada na radnika.

Konkretno, kod vozaca vili¢ara Ceste su pojave raznih miSi¢no-kostanih problema i bolova
vezanih uz neadekvatna radna sredstva. Pojava takve vrste ozljeda u uzro¢no je posljedi¢noj vezi
s poveéanjem broja ozljeda na radu zbog smanjene koncentracije i nepaznje uzrokovane tim
problemima. Za poslodavca to zna¢i da mu radnik provodi vrijeme na bolovanju umjesto
produktivnog rada, a osim poslodavaca razlog za brigu imaju i mjerodavni u zdravstvenim

osiguranjima jer im to predstavlja dodatni trosak.

Upravo iz tih razloga vidljiva je vaznost ergonomskog oblikovanja vili€ara, §to u najranijoj fazi
konstrukcije, $to u kasnijim fazama eksploatacije vili¢ara. U svakom slu¢aju, moglo bi se reéi da
je svijest proizvodaca vili¢ara po tom pitanju vrlo visoka, te oni u danasnje vrijeme ulazu veliki
trud u suradnji s obrazovnim ustanovama, kako bi se umanjili problemi ozljeda na radu i
povecali produktivnost svojih klijenata, a ujedno im je to i teren na kojem pokazuju svoje

jedinstvenosti kako bi se inovativnim rjeSenjima istaknuli u tom segmentu.

Cjelokupno gledajuéi, ergonomija je u danasnje vrijeme neizostavni alat pri konstrukeiji novih
proizvoda koji su u interakciji sa svojim Kkorisnicima. Ne treba skrivati da je u poslovnom
segmentu ona velikim dijelom u sluzbi ostvarivanja veéeg profita, ali takoder je bitno naglasiti
da zahvaljujué¢i ergonomiji radnici mogu lakSe i1 sigurnije obavljati radne zadatke, a u
slu¢ajevima vozaca viliara, koji su u svom poslu u vecoj mjeri fizi¢ki i psihicki napregnuti,

moze ¢ak i1 produljiti njihov radni vijek uz manji utjecaj na njihovo zdravlje.

Sude¢i prema svemu, moze se ocekivati da ¢e trendovi i utjecaji ergonomije u oblikovanju

vili¢ara u buduénosti svakako imati sve vecu popularnost.
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6. Prilozi

I.  CD-Rdisk
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