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SAZETAK: Metodama industrijskog inZenjeringa (DADM, OWAS i MTM metoda) izvrieno je
snimanje i analiza postojeceg radnog mjesta za tehnolosku operaciju sivanja koja se izvodi na
radnom mjestu opremljenom specijalnim Sivacim strojem MAUSER SPECIAL 2004 -130.
Analizom snimljene tehnoloske operacije utvrdeno je da se rad izvodi s prisilnim poloZajem
glave u prednjoj fleksiji, visokim udjelom nepovoljnih kutova zakrivljenja kraljeznice, a sjedenje
je nefiziolosko uz izometricno opterecenje donjih udova. Samo radno mjesto nije ergonomski
oblikovano u odnosu na staticke antropometrijske znacajke radnice koje dovode do nepravilnog
radnog polozaja s visim stupnjem radnog opterecenja.

Za tehnolosku operaciju izvrseno je preoblikovanje radnog mjesta ¢ime je odreden povoljniji
radni polozaj i optimalna metoda rada s nizim stupnjem radnog opterecenja i zamora koji
omogucuje vecu proizvodnost radnog mjesta i visi stupanj kvalitete izvodenja tehnoloske
operacije.

Kljucne rijeci: odjevno inZenjerstvo, proces Sivanja, radno opterecenje, metoda rada,

oblikovanje radnog mjesta

UvOD

Tehnoloski procesi Sivanja odjece pripadaju
komadnom tipu proizvodnje, a prema organizaciji
zatvorenom tipu radnog mjesta s ustaljenim
izvodenjem. Realni vremenski normativi osnovica
su za uspjesnu organizaciju proizvodnje tim vise
Sto se temelji znanstvenog rukovodenja i
organiziranja (JIT, QR, TQM, TTM) zasnivaju na
to¢nim i realnim vremenskim normativima,
stabiliziranju radnih mjesta i metoda rada te
proucavanju pokreta i mogucénosti njihove
racionalizacije (First Rogale, Dragcevic, 2001.).

" Dr. sc. Zvonko Dragcevi¢, red. prof., Tekstilno-tehnoloski fakultet,
Prilaz baruna Filipovica 30, 10000 Zagreb, Snjezana Kirin, dipl. ing.,
predavac, Veleuciliste u Karlovcu, I. Mestrovica 10, 47000 Karlovac.

Osnovica suvremene znanstvene organizacije
rada i upravljanje utemeljeno je na modelu
vrijeme - tocnost - kvaliteta. Zbog toga se u suvre-
menim procesima proizvodnje odjece velika
pozornost poklanja organizaciji rada sa ciljem
smanjenja vremena izvodenja tehnoloskih ope-
racija, viseg stupnja uporabe instalirane opreme i
strojeva, brzeg protoka materijala izradaka u
proizvodnji, odrzavanju potrebne kvalitete, te
smanjenju opterecenja i zamora radnika. Za
uspjeSnu  organizaciju takvog nacina rada
potrebno je pravilno oblikovati radna mjesta uz
iznalazenje optimalne metode rada za svaku
tehnolosku operaciju ¢ime se smanjuje psiho-
fizicko opterecenje radnika, a s proizvodnog
stajalista dolazi do povecanja produktivnosti,
odnosno korisnosti rada (Dragcevic i sur., 1998.).
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Slika 1. Rad u tehnoloskom procesu $ivanja u ovisnosti o radnom zadatku i drugim uvjetima

Figure 1. Work in the technological process of sewing in relation to the work task and other conditions

Na kvalitetu izvodenja radnog procesa utjece
pravilan odabir materijala, vrsta proizvodne linije,
tehnicka opremljenost Sivaceg stroja, kvalificira-
nost i motiviranost radne snage, te adekvatno
oblikovano radno mjesto s pripadajucom
metodom rada (slika 1); (Haug, 7980.).

Pravilno ergonomsko oblikovanje pojedinog
radnog mjesta uz iznalaZzenje povoljne metode
rada s pripadaju¢im vremenskim normativima
osigurava korisniju strukturu tehnoloske operacije
uz povecani stupanj uporabe stroja. Radni polozaj
za Siva¢im strojem trebao bi omoguditi
pokretljivost ekstremiteta, ergonomski povoljan
raspored radnih i vidnih zona i stabilno
ravnotezno stanje pri izvodenju radnog procesa.

NACELA OBLIKOVANJA
RADNIH MJESTA

Tehnoloski procesi Sivanja odjece izvode se na
proizvodnim linijama s velikim brojem tehno-
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loskih operacija, a svaka tehnoloska operacija
razmjerno kratko traje, visoko je repetitivna, te
ima znacajno psihofizicko opterecenje svakog
radnika (Kirin i sur., 2004.).

Prema strukturi izvodenja tehnoloska ope-
racija Sivanja se sastoji od zahvata: uzimanja
izratka, medusobnog postavljanja, pozicioniranja,
sivanja, rucnih zahvata tijekom prekida Sivanja i
odlaganja (slika 2); (Dragcevi¢, First Rogale,
2001.).

Izradci koji se obraduju u procesu rada zbog
svojih fizikalno-mehanickih karakteristika, koje se
ocituju u pomanjkanju krutosti, iziskuju pazljivo
rukovanje pri uzimanju, medusobnom sasta-
vljanju, pozicioniranju i odlaganju. Stoga se u
strukturi tehnoloske operacije veci dio vremena
(65%) odnosi na rukovanje izradcima u sklopu
pomocno-ru¢nih  tehnoloskih ~ zahvata. Sama
obrada na stroju (zahvat Sivanja) izvodi se tijekom
strojnih ili strojno-ru¢nih vremena (25%), dok se
10% vremena utro$i na neproizvodni rad.
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Slika 2. Shematski prikaz strukture tehnoloske operacije Sivanja

Figure 2. Structure of the technological operation of sewing

Primjenom MTM (Motion Timestudy Measu-
rement) sustava analiticki se rasclanjuju tehno-
loske operacije Sivanja do razine osnovnih
pokreta, te se odreduju pripadajuce varijable
prema duljini pokreta, tocnosti i dinamicnosti
izvodenja, potrebnoj vizualnoj i muskulatornoj
kontroli, te mogucnostima koordiniranog rada s
kombiniranim i istoviemenim pokretima (Zavec i
sur., 1999.). U razradi radne metode radni pokreti
trebaju biti niZze razine, jer to omogucuje krace
vrijeme izvodenja, ujednaceni ritam rada, veci
stupanj koordinacije pokreta i nizi stupanj
potrebne vizualne kontrole. Ovim sustavom moze
se utjecati na metodu rada s obzirom na potreban
stupanj motoricke i vidne kontrole, a samim time i
na stupanj opterecenja radnika (Gerhart, 1985.).

Za pogodno oblikovanje radnog mjesta i radne
metode u sustavu covjek-stroj-okolina i ucinko-
vito izvodenje rada potrebno je cjelokupni sustav
prilagoditi covjeku, jer on zbog mogucnosti
izvodenja pokreta i osobnih sposobnosti cini
sastavni dio sustava (slika 3).

Kod oblikovanja radnih mjesta u procesu
Sivanja potrebno je postic¢i dimenzijsku sukladnost
covjek-stroj-sustav. medufaznog transporta, uz
ispravan  fizioloski polozaj sjedenja, koji
omogucava brze i to¢ne motoricke kretnje pri
ukljucivanju stroja i vodenju izratka, visok stupanj
koordinacije pokreta, ispravan polozaj kraljeznice
i dobar polozaj glave. Polozaj tijela radnika,
slozenost strukture pojedinih pokreta unutar
izvodenja tehnoloske operacije Sivanja i stupanj
misiéne i vidne kontrole radnika ovisi o vrsti
tehnoloske operacije, vrsti  Sivaceg stroja,
tehnickoj opremljenosti Sivaceg stroja, sustavu
ugradnje radnih mjesta.

Radna mijesta oblikuju se uz pretpostavku da
radnik ima dobre vidne sposobnosti, odnosno
povoljan radni polozaj koji ¢ini lagano pognuti
gornji dio leda s radnom linijom vida koja moze
sadrzavati prednju fleksiju glave u udobnom
polozaju do maksimalno 30° i dodatnom
rotacijom oka do 10°. Takav polozaj omogucava
vidno polje s kutom gledanja + 1°, ¢ime se postize
visoka ostrina vida potrebna za to¢no vodenje
tehnoloskih operacija Sivanja (Polajnar i sur.,
2003.).

\menZ_iie radne,
mjesta

Slika 3. Medusobni utjecaj sustava
Covjek-stroj-okolina

Figure 3. Interrelation between man,
machine and environment
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Prema statickom i dinamickom razmjeru
radnika u postupku oblikovanja radnog mijesta
odreduje se visina sjedenja, visina i veli¢ina radne
povrsine stroja, polozaj gazila, te udaljenost
sjedalice koja omogucuje ispravan fizioloski
polozaj sjedenja, s potrebnim vidnim poljima i
ostrinom vida, te omogucuje povoljan raspored
radnih zona koje daju prikladnu dinamic¢nost i
ritmicnost rada, te mogucnost izvodenja
istovremenih pokreta ruku, nogu i trupa.

Kod postupka oblikovanja radnog mijesta
potrebna  je ispravna  postavka  kutova
kinematickih sustava, pri ¢emu je pogodan
polozaj stopala na gazilu sivaceg stroja pod kutom
90-100°, dok su pogodni kutovi za zglobove
sustav: potkoljenica-natkoljenica 90-110°, te
natkoljenica-trup 90-95°.

Time se dobiva ergonomski funkcionalan i
fizioloski ispravan sjedeci radni polozaj, s
pravilnim rasporedom opreme i sredstva rada,
pravilnim dosezima i vidnim kutovima, te
udaljenostima i visinama sjedenja.

Tako oblikovano radno mijesto smanjit ce
vrijeme izvodenja tehnoloske operacije, radno
opterecenje i zamor, a osigurat Ce povecanje
proizvodnje i dnevnog ucinka (Verhovnik,
Polajnar, 1991.).

OADM  metoda (Ocenjevalna  analiza
delovnega mesta), postavljena od J. Susnika i sur.,
omogucava analizu i ocjenu stanja na radnom
mjestu s obzirom na staticka, dinamicka i termicka
opterecenja, potrebnu vizualnu kontrolu i stanje
radne okoline (Susnik, 1983.).

OWAS (Ovaco Working Analysing System)
omogucuje analizu polozaja tijela u radnom
procesu, metode rada, te opterecenja koja su
uzrokovana potrebnom snagom u odredenim
radnim polozajima (Stoffert, 1985.).
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MJERNA OPREMA 1
POSTUPCI MJERENJA

Za istrazivanje radnog opterecenja radnice u
tehnoloskom procesu Sivanja promatrana je
tehnoloska operacija Sivanja boc¢nog i rukavnog
sava na dje¢joj majici koja se izvodi na
specijalnom Sivacem stroju za obamitanje rubova
oznake MAUSER SPECIAL 2004-130.

Mijerenja su provedena u pogonu Pamucne
industrije Duga Resa. Na radnom mjestu izvedeno
je snimanje 25 uzastopnih izvodenja tehnoloske
operacije uporabom digitalne kamere SONY
DCR-HC42E koja ima ugraden sat za provjeru
mjerenja vremena i upis datuma. Za obradu
snimke upotrijebljen je DVD videorekorder SONY
SLV D970P, PC racunalo i tiskalo. Koristeno
racunalo ima Pentium 4 procesor koji radi na
frekvenciji od 2,8 GHz, 1024 MB RAM memorije i
graficku karticu NVIDIA GeForce Fx5200. Sustav
podrzava rezoluciju od 1280x1024 pixela i ima
32 bitne boje.

Uporabom spomenute opreme za odredivanje
radnog opteredenja u analizi radnog mjesta
primijenjena je:

— OADM metoda pomocu koje su odredene

kriticne tocke za pripadajuce radno mjesto,

— OWAS metoda za odredivanje kriticnih
polozaja radnika,

— MTM metoda za odredivanje nove metode
rada.

U proizvodnom pogonu izvedena su mjerenja
parametara stanja radne okoline:

a) temperatura zraka uporabom instrumenta
BEHA 93402 type K,

b) relativna vlaznost zraka uporabom instru-
menta TESTO 605-HT1,

c) osvjetljenje radnog prostora mijereno je
digitalnim luksometrom BEHA 93421,

d) buka je izmjerena instrumentom za
mjerenje buke BEHA 93411.
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Slika 4. Tlocrtni prikaz radnog mjesta
Figure 4. Workplace plan

Za potrebe istrazivanja radnog opterecenja
radnice odabrano je radno mjesto prikazano na
slici 4.

Tehnolosku operaciju Sivanja izvodila je
radnica tjelesne visine od 170 c¢m, standardnih
antropometrijskih  razmjera s pripadajuc¢im
koeficijentom procjene zalaganja KPZ 1,05.

REZULTATI MJERENJA

Primjenom OADM metode izvedena je ocjena
radnog opterecenja radnice na postojecem
radnom mjestu koja upucuju na visok stupanj
motoricke koordinacije tijela, ruku i nogu, pri
¢emu dolazi do optere¢enja misi¢a i prisilnih
polozaja tijela i glave koji su posljedica
nepovoljnih polozaja sjedenja i neuskladenosti
dimenzija radnog prostora. Sama tehnoloska
operacija izvodi se za Siva¢im strojem gdje je
prisutna visoka repetitivnost rada, a radnica

kontinuirano rukuje predmetom rada vise od 2/3
radnog vremena.

Na slici 5 dana je skica tehnoloske operacije s
kontrolnim to¢kama pojedinih segmenata Sivanja
sava. Iz strukture tehnoloske operacije vidi se da
se pojavljuje 11 pomocéno-ruc¢nih tehnoloskih
zahvata i 10 strojno-ru¢nih tehnoloskih zahvata.
Ukupno snimljeno vrijeme tehnoloske operacije
Sivanja iznosi 45,0 s od cega je 33,9 s (75,4%)
pomocno-ru¢ni zahvati, dok su strojno-rucni
radovi 11,1 s (24,6%).

U proizvodnom pogonu izmjerene su
vrijednosti temperature (28,9 °C) i relativne
vlaznosti zraka (54,8%), sto ukazuje na visoki
koeficijent djelovanja okoline, ¢ime se vremenski
normativ za izvodenje tehnoloske operacije
povecava za 19,25 % i iznosi 53,7 s.

Osvijetljenost radnog prostora proizvedena
danjim svjetlom i postavljenim fluorescentnim
cijevima iznosi 400 Ix, te je ispod granice
potrebnog osvjetljenja (500-1000 Ix), ¢ime se
znatno umara vid radnice.
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Slika 5. Skica tehnoloske operacije s kontrolnim tockama

Figure 5. Technological operation with control points

Izmjerena vrijednost buke iznosi 78 dB(A) i
nalazi se izvan dopustenih vrijednosti (70 dB (A),
te neznatno onemogucava govornu komunikaciju.

Za analizu polozaja tijela na radnom mijestu
primijenjena je OWAS metoda koja se temelji na
razradi poloZzaja leda, nogu, ruke i glave.

Rezultati OWAS metodom ukazuju da je
potrebno poduzeti mjere preoblikovanja radnog
mjesta za sljedece polozaje tijela:

1.2 - radni polozaj s prednjim pretklonom
vec¢im od 15°

1.4 - radni polozaj s prednjim pretklonom
vec¢im od 15°, kombiniran s torzijom ili lateralnom
fleksijom

2.2 - jedna ili obje nadlaktice aktivno
pomaknute i ispod razine ramena

3.1 - fini ili grubi prijem jedne ili obje ruke
5.2 - glava s ventralnim pretklonom od 30°.

1z dobivenih rezultata vidljivo je da tehnoloski
proces Sivanja od radnika zahtijeva visok stupanj
koordinacije pokreta tijela, gornjih i donjih udova,
sto uzrokuje radne polozaje s prednjim
pretklonom leda vec¢im od 15° (radni polozaj 1.2 i
1.4.). Izradak, koji se obraduje u procesu rada,
zbog pomanjkanja krutosti iziskuje dodatno visok
stupanj pokretljivosti prstiju, Sake i cijele ruke sto
se ocituje nepovoljnim radnim polozajem 3.1 i
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2.2. Visok stupanj potrebne preciznosti na radnom
mjestu, te loSe osvjetljenje radne povrsine
uzrokuje smanjenje udaljenosti glave od radne
povrsine, odnosno glava je u polozaju prednje
fleksije s kutom ve¢im od 30° (radni polozaj 5.2).

Analizom kuta zakrivljenja kraljeznice vidljivo
je Cesto mijenjanje radnog polozaja radnice koji
se krece izmedu 0-20°. Kod izvodenja
strojno-ru¢nih  tehnoloskih ~ zahvata  kut
zakrivljenja kraljeznice iznosi izmedu 12-16°.
Prilikom izvodenja pomoé¢no-ruc¢nih zahvata kut
zakrivljenja kraljeznice je maniji i iznosi izmedu
0-8°. lznimku cine pomocno-ruc¢ni  zahvati,
pozicioniranja, poravnavanja i stavljanja etikete
gdje radnik ostaje u polozaju prednje fleksije i
ostvaruje kut oko 12°.

Analizom kuta zakrivljenja glave uocljivo je da
radnica kod izvodenja pomocno-ru¢nih i
strojno-ru¢nih  tehnoloskih  zahvata radi u
polozaju s kutom prednje fleksije vecim od 30°.
Zbog dugotrajnog naprezanja ociju uzrokovanog
losim osvjetljenjem dolazi do nepovoljnog radnog
poloZaja glave nastojanjem radnice da smanji
udaljenost ociju od predmeta rada. Takvi radni
polozaji uzrokuju nefizioloski polozaj sjedenja,
uz izometricno opterecenje donjih udova koji
nastaju zbog potrebe aktiviranja gazila pokretom
stopala.
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Prijedlog preoblikovanja radnog mjesta

Na osnovi rezultata analize postojeceg radnog
mjesta, te njegove usporedbe sa standardnim
vrijednostima predlaze se: razrada povoljnije
metode rada, preoblikovanje radnog mjesta i
smanjenje negativnog utjecaja radne okoline.

Razradom nove metode pomocu MTM analize
ukazuje se da se ova tehnoloska operacija moze
izvesti sa 7 pomocno-ru¢nih zahvata i 6 strojno-
-ru¢nih zahvata Sivanja (slika 6).

N

Stoga ukupno normalno vrijeme po novoj
radnoj metodi iznosi 32,2 s Sto omogucuje
racionalizaciju procesa i smanjenje vremena
izvodenja za 28,8%. Za ovu radnu metodu
takoder je potrebno preoblikovanje radnog mjesta
s povoljnijim rasporedom polozaja izratka u
okviru ergonomskih povoljnih dosega i vidnih
polja (slika 7).

Da bi temperatura i relativna vlaznost zraka u
proizvodnom pogonu bila unutar dopustenih
granica (20-24 °C), rel. vlaznost (30-50%),
predlaze se uvodenje klimatizacijskih uredaja u
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Slika 6. Skica prijedloga izrade tehnoloske operacije s kontrolnim tockama

Figure 6. Proposed technological operation with control points

Normalno vrijeme ruc¢nih tehnoloskih zahvata
za izvodenje opisane tehnoloske operacije je 20,4 s.
Strojno-ru¢na vremena u strukturi tehnoloske
operacije definirana su prema matematickom
modelu prema metodi po Heckneru kod nazivne
ubodne brzine $ivanja 6000 min™' i specifi¢ne
gustoce uboda 4 cm™ pri ¢emu ukupno vrijeme
tehnoloskog zahvata Sivanja iznosi 11,8 s.

radni prostor. Osvijetljenost radnog prostora mora
biti izmedu 500-1000 Ix, pa se predlaze uvodenje
dodatne rasvjete na radno mjesto u proizvodnom
pogonu.

Buka na radnom mjestu malo je izvan
dopustenih granica, te ne utjeCe na govornu
komunikaciju pri radu.
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Figure 7. Proposed workplace with normal and maximum reach and sight angles
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Analizom strukture tehnoloske operacije
Sivanja proizlazi da metoda rada neposredno
utjece na strukturu tehnoloske operacije i
opterecenje radnika, jer je utvrdena razlicita
struktura za postojecu i predlozenu metodu rada.
Postoje¢ca i predlozena metoda rada se
medusobno razlikuju s obzirom na nacin
izvodenja rada prije svega u tehnoloskom zahvatu
pripreme za Sivanje, nacinu vodenja i u rukovanju
dijelovima izratka tijekom Sivanja.  Broj
pomocno-ru¢nih  zahvata smanjuje se od
jedanaest za postojecu metodu rada na sedam za
predlozenu metodu rada. Takoder se smanjuje
broj strojno-ru¢nih tehnoloskih zahvata s deset za
postojecu metodu rada na Sest za predlozenu
metodu rada jer se odjednom Sivaju segmenti od
30 cm, odnosno 35 cm.

Na osnovi usporedbe rezultata vrijeme
izvodenja tehnoloske operacije Sivanja po
postojecoj metodi rada iznosi 45,0 s, a po
predloZenoj metodi 32,2 s.

Istrazivanjem postojeceg radnog mjesta OWAS
metodom uoceno je da postoji nesklad izmedu
visine povrsine stola, visine sjedenja i visine
naslona u odnosu na antropometrijske dimenzije
radnika. Zbog toga polozaj radnice na postojecem
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radnom mijestu nije u skladu s ergonomskim
nacelima, te dolazi do statickih i dinamickih
opterecenja zbog nepravilnog polozaja tijela pri
radu. Nepravilno podesena visina radne sjedalice
i visina radnog stola dovodi do nepovoljnih
polozaja glave i kraljeznice. Da bi se smanjila
staticka i dinamicka opterecenja, potrebno je
dimenzije radnog mjesta i elemenata za
upravljanje strojem prilagoditi tjelesnim mjerama
radnice.

Mjerenjem stanja radne okoline na postoje¢em
radnom mijestu proizlazi da je temperatura i
relativna vlaznost zraka izvan dopustenih granica
te se predlaze uvodenje klimatizacijskih uredaja u
radni prostor.

Osvijetljenost  postojeceg radnog prostora
ispod je granice potrebnog osvjetljenja sto umara
oci radnice i dovodi do nefizioloskog radnog
polozaja, te se predlaze uvodenje dodatne
rasvjete na radno mjesto.

Ova istrazivanja ukazuju da se suvremenim
metodama industrijskog inZenjeringa moze
pravilno oblikovati radno mijesto s povoljnim
zonama radnog dosega i vidnim kutovima te
odrediti optimalna metoda rada s pripadajucim
vremenskim normativima. Postupkom pre- obliko-
vanja radnog mjesta postize se povecanje
proizvodnosti i smanjenje radnog opterecenja.
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WORKPLACE DESIGNING IN THE TECHNOLOGICAL PROCESS OF SEWING

SUMMARY: Using industrial engineering methods (OADM, OWAS and MTM methods) the
existing workplace design for the technological operation of sewing was analyzed at a workplace
equipped with a MAUSER SPECIAL 2004-130 sewing machine. The analysis showed that the
technological operation is typically performed with the head compulsorily positioned in front
flexion, with many adverse curvature angles of the spine, and that the sitting is unphysiologic with
isometric stress to the lower extremities. It was found that the workplace is not ergonomically
designed to correspond with the static anthropometric properties, leading to improper working

posture and causing unnecessary strain.

The workplace was redesigned to allow for a more comfortable body posture and to ensure an
optimum working method with less strain and fatigue, resulting in greater efficiency of the
workplace and better performance of the technological operation.

Key words: clothing engineering, sewing process, strain, working method, workplace design
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