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1. Uvod

Radnik je tijekom radnog vremena
izlozen opterecenjima prilikom ruko-
vanja izradcima i izvodenju tehnolos-
kih operacija, ali i djelovanju radne
okoline koja ga okruzuje. Na radni
ucinak radnika kao i na njegovo
zdravlje veliki utjecaj mogu imati
uvjeti radne okoline kao $to su tem-
peratura, vlaznost zraka, strujanje
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Stru¢ni rad

U suvremenim procesima proizvodnje odjece, organizaciji rada poklanja se
velika paznja radi smanjenja viemena izvodenja tehnoloske operacije, odr-
Zavanja potrebne kvalitete, viseg stupnja koristenja opreme i strojeva, brzeg
protoka materijala izradaka u proizvodnji te smanjenju opterecenja i zamora
radnika. Za uspjesnu organizaciju takvog nacina rada potrebno je pravilno
oblikovati radna mjesta uz iznalazenje optimalnih metoda rada za svaku
tehnolosku operaciju, ¢ime se smanjuje psihofizicko opterecenje radnika.
Kako bi se tehnoloski proces proizvodnje odjeée mogao odvijati bez zastoja,
radna mjesta potrebno je ergonomski oblikovati, odrzavati njihovu uredenost,
a uvjeti radne okoline trebali bi biti konstantni. Tijekom radnog vremena
radnici u proizvodnim pogonima izlozeni su djelovanju uvjeta radne okoline:
temperaturi, relativnoj vlaznosti zraka, strujanju zraka, buci, vibracijama,
osvjetljenju, zagadenosti zraka, zadimljenosti, prisutnosti raznih rasprsina i
pare. Navedene uvjete radne okoline potrebno je mjeriti i kontrolirati kako
bi se izbjegao njihov negativan utjecaj na zdravije radnika i njegovu radnu
aktivnost. U radu su prikazani mjerni uredaji koji se koriste za mjerenje
uvjeta radne okoline te rezultati mjerenja u realnim procesima proizvodnje
odjece.

Kljucéne rijeci: procesi proizvodnje odjece, uvjeti radne okoline, buka, tem-
peratura, relativna viaznost, osvjetljenje, mjerni instrumenti

zraka, buka, vibracije, osvjetljenje,
zagadenost zraka, zadimljenost, pri-
sutnost raznih raspr§ina, neugodnih
mirisa i pare. Ukoliko su navedeni
uvjeti radne okoline nepovoljni, radni
ucinak radnika se smanjuje, ¢ime se
povecavaju tro§kovi proizvodnje.

Sa stajalista studija rada i vremena,
odnosno odredivanja vremenskih
normativa radnika, na tehnolosko i
pomoc¢no vrijeme potrebno je dodati

tzv. dodatno vrijeme budu¢i da tije-
kom radnog dana u pojedinim sluca-
jevima radnik ne radi i to ne zbog
svoje krivice, ve¢ zbog raznih ne-
predvidenih organizacijskih okolno-
sti ukljucujudi i djelovanje nepriklad-
nih uvjeta radne okoline (npr. neod-
govaraju¢a temperatura, relativna
vlaznost, buka, neprikladno osvjetlje-
njeisl.). Zbog toga je u izracunu vre-
menskog normativa radnika potrebno
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uzeti u obzir koeficijent djelovanja
okoline (K,) ¢ija vrijednost upravo
ovisi o temperaturi i relativnoj vlaz-
nosti zraka, te prisustvu para, prasine,
rasprsina i neugodnih mirisa u radnoj
okolini [1, 2].

Optimalno djelovanje ljudskog orga-
nizma vezano je uz konstantnu unu-
tarnju temperaturu koja iznosi oko
37 °C. Svako vece odstupanje, sma-
njenje ili povecéanje topline tijela ne-
povoljno djeluje na radne sposobno-
sti, a promjene temperature uzrokuju
nelagodnosti kod radnika. Djelovanje
temperature na ljudsko tijelo poveza-
no je sa stupnjem vlaznosti i brzinom
kretanja zraka. Na radni u¢inak rad-
nika nepovoljno djeluju neprilago-
dena temperatura, vlaznost i kretanje
zraka te je radni u¢inak manji u oko-
lini u kojoj je visoka ili niska tem-
peratura kao i povecana vlaznost
zraka [1].

Stvaranje funkcionalnog sustava ¢o-
vjek-stroj-okolina (¢-s-0) svrha je
oblikovanja proizvodnog radnog
mjesta kako bi se smanjilo opterece-
nje 1 zamor pri izvodenju rada, pove-
¢ala kvaliteta izrade odjevnih pred-
meta, a ujedno i smanjili troskovi
proizvodnje. Za uspjesno oblikovanje
radnih mjesta u odjevnoj industriji
potrebno je primijeniti tehnicka i teh-
noloska znanja s podrucja odjevnog
inzenjerstva i tehnologije, kao i ergo-
nomska znanja za oblikovanje pro-
stora i razmjesStaj izradaka, alata i
uredaja na radnom mjestu. Osnovni
¢imbenici oblikovanja radnih mjesta
u odjevnoj industriji podijeljeni su u
Cetiri funkcionalne skupine: ergo-
nomski, tehnoloski, tehni¢ki i eko-
nomski ¢imbenici [3, 4]. Cilj obliko-
vanja radnih mjesta je da se uklone ili
smanje na najmanju mogucu mjeru,
svi gubitci i neekonomicno troSenje
vremena, opreme, materijala, prosto-
ra, te da se smanji opterecenje i za-
mor radnika prilikom izvodenja rad-
nog zadatka kao i uCestalost povreda
na radnom mjestu i pojava profesio-
nalnih oboljenja. U tehnoloSkom pro-
cesu $ivanja kod oblikovanja radnih
mjesta potrebno je posti¢i dimenzij-
ski sklad Covjek-stroj-sustav medu-

a.

BASETech

S1.1 Termometar: a) termometar s teku¢inom; b) digitalni termometar

faznog transporta, uz ispravan polo-
zaj sjedenja koji omogucava brze i
to¢ne motoricke kretnje pri ukljuci-
vanju stroja i vodenju izratka, visok
stupanj koordinacije pokreta, ispra-
van polozaj slabinskog, lednog i vrat-
nog dijela kraljeznice i dobar polozaj
glave [5]. U organizaciji tehnoloskog
procesa proizvodnje odjece znacajan
utjecaj ima odrzavanje uredenosti
radnih mjesta i prostora. Proizvodni
proces u tehnoloskoj fazi Sivanja
izvodi se na instaliranim proizvod-
nim linijama s postoje¢im razmjesta-
jem strojeva i uredaja gdje organiza-
cija proizvodnih linija ovisi o vrsti
odjevnog predmeta (suknja, hlace,
sako, kaput, haljina, bluza i sl.).

2. Utjecaj radne okoline
na proizvodne sustave

Rad na radnom mjestu treba se obav-
ljati u odgovaraju¢im fizikalnim
uvjetima radne okoline, a to su tem-
peratura zraka, relativna vlaznost zra-
ka, strujanje (kretanje) zraka, kvalite-
ta zraka i temperatura okolnih povr-
§ina [6]. Osim navedenih parametara,
na radnika i njegovu uéinkovitost u
radnom procesu utjecu i razina buke,
vibracije, prisutnost prasSine, dima,
pare, raznih rasprsina i mirisa u zra-
ku, kao i razina osvjetljenja.
U radnoj okolini trebaju biti zadovo-
ljeni minimalni uvjeti za obavljanje
rada, a to su:
* osvjetljenje (ovisno o vrsti rada),
* podovi u proizvodnim pogonima
trebaju biti ravni, glatki (ne kliza-
vi) i umjerene temperature,

* sigurnosni zastitni uredaji trebaju
biti na dohvat ruke radnicima (pro-
tupozarni aparat),

 zrak u proizvodnim pogonima tre-
ba prociscavati pomocu raznih
izmjenjivaca ili ventilacije,

* sanitarni ¢vorovi trebaju biti na
odredenoj udaljenosti od proiz-
vodnih pogona.

Optimalni uvjeti radne okoline za

prostorije u kojima boravi viSe osoba

su [6, 7]:

* temperatura zraka (treba biti prila-
godena vrsti rada i godiSnjem
dobu): 20-24 °C

» temperatura okolnih objekata i po-
vrsina (trebala bi biti kao i tempe-
ratura zraka): max. 2-3 °C visa od
temperature zraka

» opskrba svjezeg zraka ne smije
biti manja od 30 m*h

 strujanje zraka: zimi do 0,2 m/s, a
ljeti do 0,5 m/s

* relativna vlaZnost zraka izmedu
40160 % RH.

U nastavku rada opisani su parametri

radne okoline koji utje¢u na radnika

i njegovu radnu ucinkovitost.

2.1. Temperatura zraka

Temperatura zraka je znaCajan para-
metar radne okoline koji ima znatan
utjecaj na radnika. U proizvodnim
pogonima tijekom ljetnog razdoblja
temperatura se smanjuje pomocu
ventilacije i klimatizacije dok se u
zimskom razdoblju koristi grijanje
putem raznih izvora, kako bi se po-
stigla prikladna temperatura radnog
prostora. Obzirom da je optimalno
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djelovanje naseg organizma vezano
za konstantnu unutrasnju temperatu-
ru tijela koja iznosi oko 37°C, svako
jaCe smanjenje ili povecéanje topline
tijela nepovoljno utjece na radne spo-
sobnosti. Kada organizam ne moze
odrzavati tjelesnu temperaturu na
odgovarajucoj razini pomocu termo-
regulacije tada dolazi do razlicitih
smetnji kao §to su zamor, toplotni
udar, suncanica, toplotni gréevi i raz-
liita oboljenja (probavnih i diSnih
organa, organa za krvotok, reumat-
skih oboljenja i sl.). Djelovanje tem-
perature na ljudsko tijelo povezano je
sa stupnjem relativne vlaznosti i brzi-
nom kretanja zraka [1, 6].

Uredaji za mjerenje temperature zra-
ka nazivaju se termometrima (sl.1).

2.2. Vlaznost zraka

Sadrzaj vodene pare u zraku oznaca-
va vlaznost zraka, a moze se iskazati
kao [9]:

* Relativna viaznost zraka je omjer
apsolutne vlaznosti kod neke tem-
perature i maksimalno moguce
vlaznosti (vlaznosti zasi¢enja)
kod iste temperature, a iskazuje se
u postocima.

* Apsolutna vlaznost je koli¢ina vo-
dene pare u gramima koja je pri-
sutna u jednom kubnom metru
vlaznog zraka. Uredaji za mjere-
nje vlaznosti zraka opcenito se
nazivaju vlagomjeri ili higrometri

(sl.2).

S1.2 Higrometar na vlas [8]

Kod povisene temperature raste spo-
sobnost zraka za preuzimanjem vode-
ne pare. Ukoliko je temperatura u

sobi prosje¢na, izmedu 18 °C 124 °C,
raspon vlaznosti zraka koji se moze
okarakterizirati kao ugodan je dosta
Sirok, te se krec¢e u rasponu od 30 do
70 %. Smatra se da vlaznost zraka ne
bi trebala biti niza od 30 %, jer pri
suhom zraku postoji opasnost od isu-
Sivanja sluznice di$nih organa ¢ime
se smanjuje otpornost na infekcije, te
postoji opasnost od oboljenja disnih
putova. Isto tako, vlaznost ne smije
biti previsoka kako bi se sprijecio
razvoj plijesni i formiranje kondenzi-
rane vlage.

2.3. Strujanje zraka

Promjene brzine strujanja zraka
mogu dovesti do osje¢aja neugode, te
je brzinu strujanja zraka u prostoriji
potrebno stalno kontrolirati. Prepo-
rucljiva granica brzine strujanja je 0,3
m/s, jer se smatra da je zrak pri nave-
denoj brzini miran. Utjecaj poveca-
nog strujanja zraka moze u pojedinim
slu¢ajevima biti i koristan, a to je kod
povisenih temperatura u prostoriji ili
kod vecih tjelesnih naprezanja, jer
strujanje zraka pomaze boljem odvo-
denju topline s tijela. U proizvodnim
pogonima strujanje zraka do 0,3 m/s
ne izaziva smetnje dok veca strujanja
zraka mogu uzrokovati akutne upale
(urinarnog trakta, misi¢a, sluznice
ocijuisl.) koje mogu postati i kronic-
ne [5].

2.4. Prisutnost Cestica u zraku
i neugodnih mirisa

U radnim prostorijama u kojima bo-
ravi viSe ljudi, do pada kvalitete i
svjeZine zraka dolazi zbog pojave
vodene pare, oslobadanja topline,
stvaranja ugljicnog dioksida, pojava
neugodnih mirisa, onec¢is¢enje zraka
kao posljedica aktivnosti u prostoriji
(npr. pojava Cestica pare uslijed gla-
¢anja, pojava neugodnih mirisa zbog
procesa lijepljenja, prisutnost tekstil-
ne prasine zbog rukovanja tekstilnim
materijalima i sl.). U sluéajevima
onecis¢enja zraka prisutnoscu Cestica
u zraku i neugodnih mirisa, potrebno
je osigurati opskrbu svjezim zrakom
otvaranjem prozora ili umjetnom
ventilacijom ili klimatizacijom. U

Tab.1 Preporucljive vrijednosti volu-
mena svjezeg zraka po osobi [6]

Broj Volumen svjeZeg
osoba u zraka po osobi (m3/h)
prostoriji | Minimalan | Preporudljiv
5 35 50

10 20 40

15 10 30

tab.1 prikazane su preporucljive vri-
jednosti koli¢ine svjezeg zraka po
osobi.

2.5. Osvjetljenje

Vrlo vaZan uvjet radne okoline proiz-
vodnog pogona je osvjetljenje. Os-
vjetljenje treba biti rijeSeno na nacin
da intenzitet rasvjete omogucava
obavljanje rada bez dodatnog napre-
zanja ociju odnosno zamora, §to
moze imati za posljedicu smanjenje
proizvodnosti i kvalitete rada. Osvjet-
ljenje je kolic¢ina svjetla koja iz svje-
tlosnog izvora pada na neku povrSinu
[10, 6]. Izvori svjetlosti mogu biti
prirodni i umjetni, odnosno od Sunca,
raznih zarulja, svjetiljki i sl. Jedinica
mjerenja osvjetljenja je lux (1x), a je-
dinica svjetlosnog toka je lumen (Im).
Koli¢ina apsorbiranog svjetla ovisi o
povrsini na koju svjetlost pada. Svi-
jetle povrSine apsorbiraju manje i
reflektiraju vise svjetla dok tamne
povrsine apsorbiraju vise, a reflekti-
raju manje svjetla.

U odjevnoj industriji proizvodni po-
goni se osvjetljavaju opcom ili sredis-
njom rasvjetom te se na radnim mje-
stima zbog izvodenja preciznog rada
(Sivanja) vrlo Cesto ugraduju dodatna
rasvjetna tijela. Ukoliko se Sivaju
odjevni predmeti iz svjetlijih materi-
jala, osvjetljenje bi trebalo biti 500 Ix,
a za tamnije materijale 1000 Ix [3].
Pri oblikovanju radnih mjesta u
odjevnoj industriji, ispravno i dovolj-
no jako osvjetljenje vazno je za povo-
ljan tjelesni polozaj radnika. Uslijed
loSe osvijetljenosti radne povrsine,
radnik nastoji smanyjiti razdaljinu o¢i-
ju od radne povrsine, pa na taj nacin
dovodi u nepovoljan radni polozZaj
gornji dio tijela. Tijekom izvodenja
tehnoloske operacije uslijed slabog
osvjetljenja radne povrsine, kod rad-
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S1.3 Antropometrijski oblikovano
radno mjesto s nepovoljnim
osvjetljenjem [11]

nika dolazi do veceg naprezanja oci-
Jju, a kako bi smanjio razdaljinu o¢iju
od radne povrSine stroja, radnik po-
vecava prednju fleksiju glave do 32°,
te povecava kut zakrivljenosti kra-
ljeznice do 29° (s1.3) [11].

2.6. Buka

Svaki nezeljeni, uznemiravajuéi i
neugodni zvuk smatra se bukom. In-
dustrijska buka je buka koja nastaje u
industriji kao posljedica mijeSanja
zvukova raznih frekvencija i raznih
intenziteta u radnim procesima. 1z tih
razloga se u industriji odnosno proi-
zvodnim pogonima buka treba elimi-
nirati gdje je to moguce, na nacin da
se smanji buka na izvoru, onemoguéi
Sirenje buke ili koriStenjem osobnih
zastitnih sredstava protiv buke. Efika-
sniji nacin eliminiranja buke je na
samom njenom izvoru. Razina buke
u proizvodnim pogonima ne bi smje-
la prelaziti 70 dB. Buka i razni Sumo-
vi odvracaju pozornost radnicima s
predmeta rada ili izazivaju dusevnu
napetost i nemir, a kod duzih trajanja
mogu dovesti do osje¢aja premoreno-
sti, opce razdrazljivosti i besanice pa
¢ak i do oStecenja sluha. Buka koju
stvara sam radnik manje utjece na
njega od buke koju proizvode ostali
radnici. U odjevnoj industriji razina
buke je u granicama dozvoljenih vri-
jednosti ako se usporeduje s razinom
buke u tekstilnoj industriji. Zbog toga
se smatra da buka u odjevnoj indu-
striji eventualno smeta pri govornoj

komunikaciji te smanjuje koncentra-
ciju i radnu ucinkovitost [12, 13].

2.7. Vibracije

Vibracije su periodi¢no ili cikli¢no
gibanje mehanickih sustava (strojevi,
gradevine i dr.) oko ravnoteznog po-
lozaja prouzro¢eno vanjskom perio-
di¢nom silom ili otklonom iz ravno-
teznoga polozaja [14]. Osim mogu-
¢eg pada efikasnosti pri radu, vibra-
cije mogu uzrokovati zdravstvene
probleme, ozlijede i nesrece na radu.
Raznim ispitivanjima je dokazano da
duZza izloZenost vibracijama smanjuje
ostrinu vida, povecava energetsku
potros$nju, ubrzava srcani rad, pove-
¢ava krvni pritisak, a moze dovesti i
do raznih neuro-vegetativnih smetnji.
Kod radnika izlozenih nepovoljnim
uvjetima radne okoline primijecen je
i znatan pad kvalitete (pad koncentra-
cije) [7].

S obzirom na nacin prenosenja vibra-
cija na radnika, razlikujemo lokalne
(pri radu s pneumatskim alatima, mo-
tornom pilom i sl.) i opée (pri radu na
vibrirajué¢im povrSinama) vibracije.
Vibracije se na ¢ovjeka najcescée pre-
nose preko nogu kada ¢ovjek stoji na
vibrirajucoj podlozi, preko donjeg
dijela trupa kada ¢ovjek sjedi i preko
ruku kad radnik rukuje vibrirajuéim
sredstvima [15].

3. Metodika

S obzirom na vazZnost i utjecaj uvjeta
radne okoline na radnu u¢inkovitost i
zdravlje radnika, u proizvodnim po-
gonima potrebno je kontinuirano kon-
trolirati i pratiti vrijednosti parameta-
ra radne okoline. Za kontrolu i prace-
nje parametara radne okoline potrebni
su mjerni uredaji za mjerenje:

* jacine zvuka,

+ jacine osvjetljenja,

* temperature zraka,

 relativne vlaznosti zraka,
 brzine strujanja zraka i

* udaljenosti.

Svaki proizvodni pogon sukladno Za-
konu o zastiti na radu treba imati os-
posobljene ovlastenike, stru¢njake
zastite na radu (ovisno o veli¢ini tvrt-
ke) koji bi redovito trebali provjera-

vati uvjete radne okoline, kako bi se
tehnoloski proces odvijao brzo, kva-
litetno 1 na siguran nacin [16].

3.1. Uredaji za mjerenje jacine
zvuka

Uredaj za mjerenje jacine zvuka na-
ziva se zvukomjer. Zvukomjer mora
ispunjavati odredenu tehnicku speci-
fikaciju u skladu s normom HRN EN
60804 ili IEC 61672. Prilikom mje-
renja jacine zvuka mikrofon uredaja
treba biti usmjeren prema izvoru
buke. Vrijeme mjerenja buke treba
biti dovoljno dugo da ocitanje izmje-
renih vrijednosti varira za manje od
0,5 dB.

Za mjerenje jac¢ine zvuka mogu se
koristiti digitalni uredaji koji mjere
buku u mjernom podrucju od 30 dB
do 130 dB na frekvencijama izmedu
31,5 Hz i 8 kHz. Mjerni uredaj za
mjerenje jacine zvuka (sl.4) se koristi
za mjerenje dvije razine istovjetnog
signala (tipka A 1 C), a rezultati se
prikazuju na LCD ekranu (prikaz 4
znamenke) s to¢nos¢u od 0,1 dB. AC
1 DC izlazni signali mogu se povezati
s razli¢itim uredajima kao §to su fre-
kvencijski i spektralni analizatori,
rekorderi, FFT analizatori, graficki
rekorderiisl. [17].

TENMARS  sounnuevecitin

Lo =30~ 0048
VL e = 0an

IEC 681 TYPEI

S1.4 Uredaj za mjerenje razine jacine
zvuka

3.2. Uredaji za mjerenje jacine
osvjetljenja

Uredaji za mjerenje jacine osvjetlje-
nja pri mjerenju koriste silikonske



B. SARAVANIJA i sur.: IstraZivanje uvjeta radne okoline u tehnologkim procesima proizvodnje odjeée,

150

Tekstil 67 (5-6) 146-154 (2018.)

S1.5 Uredaj za mjerenje jacine osvjetljenja

fotodiode. Jacina osvjetljenja moze
se mjeriti u jedinicama Ix ili Fc. Pri
mjerenju jacine osvjetljenja, o¢itava-
nje moze biti vrlo promjenjivo ako se
mijenja intenzitet svjetla ili ako se
pojave sjene osoba koje se nalaze u
neposrednoj blizini instrumenta. Na
rezultate mjerenja takoder moze utje-
cati temperatura, relativna vlaznost i
strujanje zraka (klima-uredaji i ven-
tilacija). Pad napona baterije moze
izazvati pogresku u postavljanju po-
Cetnog stanja instrumenta. Na sl. 5
prikazan je uredaj za digitalno mjere-
nje jadine osvjetljenja YFE oznake
YF-170. Prikazani digitalni uredaj
jacine osvjetljenja mjeri u mjernom
podrucju od 200 do 20 000 Ix s toc-
noséu od 0,1 Ix [18].

3.3. Uredaji za mjerenje
temperature i relativne
vlaZnosti zraka

Uredaj za mjerenje temperature i
relativne vlaznosti zraka oznake
YF-180 koristi K(CA) NiA/NiCr ter-
mosondu koja omogucava mjerenje
temperature od -50°C do 1300°C.
Uredaj moze mjeriti temperaturu u
°C ili °F, a mjerenja se mogu provo-
diti u industriji, rashladnim uredajima
i sl., te za mjerenje temperature me-
tala, Celika, u kemiji itd. Uredaj ima
senzorsku sondu za mjerenje sobne

. -80C

—1300°C
10%~95%RH

S1.6 Uredaj za mjerenje temperature i relativne vlaznosti zraka

temperature zraka (od 0 do 60 °C) i
relativne vlaznosti zraka (od 10 do 95
%). Zastitna kapica (s1.6) stiti osjetilo
od vanjskih utjecaja te produzuje vi-
jek trajanja osjetila. Mjerenja se ne
smiju provoditi u prostorima s naglim
i velikim promjenama temperature,
na suncu, niti u prostorima s eks-
tremno visokom ili niskom tempera-
turom ili vlaZnosti, niti u pjeS¢anim
ili prasnim prostorima. Osjetilo vlage
ne smije biti u kontaktu s vodom ili
bilo kojom teku¢inom. Na sl.6 prika-
zan je uredaj za mjerenje temperature
i relativne vlaZnosti zraka oznake
YF-180.

Uredajem se mogu mijeriti tempera-
ture u dva mjerna podrucja: T1 - mje-
renje sobne temperature 1 T2 - mjere-
nje temperature u rasponu od -50 do
1300 °C (koriste se razlicite vrste
sondi oznaka TP-01, TP-02, TP-03 i
TP-04). Rezultati mjerenja prikazuju
se na LCD zaslonu [19].

3.4. Uredaji za mjerenje
brzine strujanja zraka
- anemometar

Uredaj za mjerenje brzine strujanja
zraka (anemometar) moze mjeriti i
temperaturu u °C ili °F. Na sl.7 prika-
zan je digitalni mjera¢ brzine struja-
nja zraka - anemometar. Uredaj mje-
ri brzinu strujanja zraka u rasponu od

S1.7 Digitalni mjera¢ brzine strujanja
zraka — anemometar

0,7 do 108 km/h, te vrijednosti prika-
zuje na LCD zaslonu [20].

3.5. Uredaji za mjerenje
udaljenosti

Uredaj za mjerenje udaljenosti ozna-
ke VTUSD?2 koristi se za ultrazvu¢no
mjerenje udaljenosti (npr. duljine,
Sirine 1 visine proizvodnih pogona),
te se na temelju izmjera mogu izracu-
nati povrsine ili volumeni. Uredaj je
osjetljiv na visoku ili nisku tempera-
turu i relativnu vlaznost zraka. Prije
pocetka mjerenja potrebno je izvrSiti
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S1.8 Uredaj za ultrazvuc¢no mjerenje
udaljenosti VTUSD2

prilagodbu uredaja s obzirom na uv-
jete radne okoline (pri¢ekati 15 minu-
ta do prvog ocitanja). Na sl.8 prika-
zan je uredaj za ultrazvu¢no mjerenje
udaljenosti VTUSD2.

Uredaj mjeri udaljenosti u jedinicama
feet (ft) ili metar (m). Za odredivanje
volumena radnog prostora izmjereni
podaci o duljini, visini i $irini se po-
hrane u memorije uredaja, te se pri-
tiskom na tipku VOL, M1, M2 i M3
i FEET/METER izracuna volumen i
rezultat se prikaze na LCD zaslonu.
Za odredivanje povrSine radne pro-
storije izmjereni podaci o duljini i
Sirini se pohrane u memorije uredaja,
te se pritiskom na tipku AREA, M1,
M2 i FEET/METER izracuna povr-
Sina i rezultat se prikaze na LCD za-
slonu. Prilikom mjerenja u mjerenom
podruc¢ju ne smiju biti prisutni do-
datni objekti ili prepreke jer moze
do¢i do pogreske u mjerenju. Tako-
der i neravni zidovi mogu uzroko-
vati pogreske. Raspon mjerenja ure-
daja je od 3 do 60 ft ili od 0,91 do
18,288 m [21].

Za potrebe istrazivanja uvjeta radne
okoline u procesima proizvodnje
odjece izmjerene su vrijednosti razi-
ne jacine zvuka, jacine osvjetljenja,
vrijednosti temperature, relativne
vlaznosti 1 brzine strujanja zraka u
proizvodnom pogonu tvrtke Modea
nova d.o.o. u Garesnici.

4. Rezultati rada i rasprava

U proizvodnom pogonu tvrtke Mo-
dea nova d.o.o. izmjerene su vrijed-
nosti uvjeta radne okoline uredajima
opisanim u metodologiji rada. Mjere-
nja su provedena na odabranim rad-
nim mjestima u tehnoloSkom procesu
proizvodnje Zenske odjece. U tab. 2
prikazani su rezultati mjerenja razine
buke u dB.

1z rezultata prikazanih u tab.2 vidlji-
vo je da su radnici koji rade u krojni-
ci tijekom tehnoloskog procesa kro-
jenja s tri stroja s traénim nozem i s
dva stroja s udarnim nozem, te radni-
ci koji rade na Siva¢im automatima za
izradu rupica i zapora izloZeni preko-
mjernoj razini buke §to moze dugo-
ro¢no utjecati na ostecenje sluha. Ti-
jekom provodenja mjerenja razine
buke u tehnoloskom procesu Sivanja
izmjerena je vrijednost razine buke
od 67 dB. Mjerenje je izvedeno u sre-

Tab.2 Vrijednosti razine buke u dB

Radno mjesto / stroj Buka (dB)
Krojnica (uz rad tri stroja 81
s tranim nozem i dva

stroja s udarnim nozem)

Krojnica (uz rad jednog 64,7
stroja s traCnim nozem)

Krojnica — stol za pola- 54
ganje (bez rada strojeva

s tra¢nim i udarnim

nozem)

Stroj za frontalno 62
fiksiranje

Sivaonica (na sredini 67
radnog pogona)

Sivaéi automat za izradu 80,3
rupica

Sivaéi automat za izradu 80,2
zapora

Dorada — zavr$no 62
glacanje

di$njem dijelu Sivaonice (radnog po-
gona), a instalirani Sivac¢i automati za
izradu rupica i zapora (na kojima su
izmjerene vrijednosti razine buke
veée od 80 dB) su bili udaljeni od
mjesta mjerenja cca 15 m. Na svim
drugim radnim mjestima gdje je mje-
rena razina buke, buka je u dozvolje-
nim granicama do 70 dB.

U tab.3 su prikazane vrijednosti iz-
mjerene temperature i relativne vlaz-
nosti zraka, te tablicno ocitane vrijed-
nosti efektivne temperature (T,) i
koeficijenta djelovanja okoline (K,) u
tehnoloskom procesu krojenja, Siva-
nja i dorade odjece, te na radnim mje-
stima frontalnog fiksiranja.

Na temelju prikazanih vrijednosti u
tab.3 moze se zakljuciti da je u cije-
lom proizvodnom pogonu tt. Modea
nova d.0.0. izmjerena nepovoljna
temperatura i relativna vlaznost obzi-
rom da su mjerenja izvedena u ljet-
nim mjesecima, $to upucuje na potre-
bu uvodenja nove odnosno pobolj-
Sanja ve¢ postojeée ventilacije i kli-
matizacije.

Na sl.9 prikazane su vrijednosti iz-
mjerene temperature i relativne vlaz-
nosti zraka u proizvodnim pogonima,
te tablicno ocitane vrijednosti efek-
tivne temperature.

U tab.4 su prikazane vrijednosti iz-
mjerene jacine osvjetljenja na pojedi-
nim radnim mjestima u proizvodnom
pogonu Modea nova d.o.o.
Dobivene vrijednosti mjerenja jacine
osvjetljenja u tab. 4 upucuju na opti-
malne uvjete ukoliko se proizvode
odjevni predmeti od svjetlijih materi-
jala. Ukoliko se odjevni predmeti
izraduju od tamnijih materijala na
radnim mjestima u krojnici (stroj s
tratnim nozem I), kompletiranje
krojnih dijelova i sastavljanje svez-

Tab.3 Vrijednosti temperature i relativne vlaznosti zraka, te efektivne temperature

i koeficijenta djelovanja okoline

. . Relativna Efektivna | Koeficijent
Proizvodni proces | Temperatura . . .
/ radno mjesto ©C) vlaznost | temperatura | djelovanja
(%) T, (°C) okoline K,
Krojnica 26,3 29,1 20 1,2
Frontalno fiksiranje 28,5 27,2 22 1,4
Sivaonica 27,9 32,1 21,5 1,35
Dorada 29,2 36,4 22,5 1,45
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S1.9 Vrijednosti izmjerene temperature i relativne vlaznosti zraka u proizvodnim pogonima,
te vrijednosti efektivne temperature

Tab.4 Vrijednosti jacine osvjetljenja
na pojedinim radnim mjestima

nim nozem I) je instalirano u kutu
prostorije (izmedu dva zida, udalje-

njeva, polaganje krojnih slojeva - stol
II, specijalnom Sivadem stroju i za-
vr$nom glacanju potrebno je povecati
jacinu osvjetljenja do 1000 Ix dodat-
nom rasvjetom na radnom mjestu.
Radno mjesto u krojnici (stroj s trac-

Jatina nost od zidova 3 m) gdje ne dopire
Radno mjesto osvjetljenja | dnevna svjetlost, te je stoga izmjere-
(Ix) na vrijednost jacine osvjetljenja bila
Krojnica (stroj s 745 najmanja, odnosno 745 Ix.
tracnim nozem I) U tab.5 prikazane su izmjerene vri-
Krojnica (stroj s 1407 jednosti strujanja zraka u proizvod-
tracnim nozem II) nim pogonima.
Krojnica (stroj s
tracni sem I 1148
acnim noZem III) Tab.5 Izmjerene vrijednosti strujanja
Kompletiranje krojnih zraka
dijelova i sastavljanje 873
sveZnjeva Proizvodni proces Strujanje
3 -1
Polaganje krojnih sloje- / ra(‘in.o mjesto zraka (ms)
va - stol I 983 Krojnica 0,22
Polaganje krojnih sloje- 743 Frontalno fiksiranje 0,33
va - stol 11 Sivaonica 0,16
Stol s iglama za pola- Dorada
. S . 1083 " - 0,18
ganje kariranih tkanina (zavrs$no glacanje)
Stroj za frontalno
s 1353 L. R
fiksiranje Prema rezultatima iz tab.5 vidljivo je
Univerzalni Sivadi stroj 983 da je najvece strujanje zraka u tehno-
Specijalni Sivaci stroj 383 loskom procesu krojenja na stroju za
za obamitanje : frontalno fiksiranje i to 0,33 ms-!, dok
Zavrino glacanje 697 je u Sivaonici najmanje strujanje zra-
Zavrina kontrola 1435 ka od samo 0,16 ms'!. Stroj za fron-

talno fiksiranje je instaliran u blizini
izlaza (vrata). Buduéi da su mjerenja
provedena u ljetnom razdoblju, tije-
kom mjerenja vrata su bila otvorena
zbog provjetravanja radnog pogona,
te su izmjerene vrijednosti strujanja
zraka najvece. Na temelju svih rezul-

tata moze se zakljuciti da je strujanje
zraka u dozvoljenim granicama §to
znac¢i da nema opasnosti od ugroze
zdravlja radnika.

5. Zakljucak

Kako bi se postigla Sto bolja proiz-
vodnost i kvaliteta izrade, povecala
ucinkovitost radnika i smanjilo nje-
govo opterecenje, rad se treba odvi-
jati u optimalnim uvjetima radne
okoline na uredenim i ergonomski
oblikovanim radnim mjestima. U
radu su prikazane vrijednosti parame-
tara radne okoline izmjerene pomocéu
propisanih uredaja u realnim proiz-
vodnim procesima u tvrtki Modea
nova d.o.o. Izmjerene i prikazane
vrijednosti uvjeta radne okoline upu-
¢uju na potrebu smanjenja buke na
radnim mjestima u tehnoloskom pro-
cesu krojenja prilikom iskrojavanja
krojnih naslaga upotrebom vise stro-
jevas tracnim i udarnim noZevima, te
u tehnoloSkom procesu Sivanja na
radnim mjestima koji su opremljeni
sa Siva¢im automatima za izradu za-
pora i rupica za gumbe. Na navede-
nim radnim mjestima radnici su izlo-
Zeni buci visoj od 80 dB. Takoder je
utvrdeno da prilikom Sivanja tamnijih
materijala na pojedinim radnim mje-
stima je potrebno povecati jacinu
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osvjetljenja uvodenjem dodatnih ra-
svjetnih tijela na radna mjesta. Zbog
utvrdenih poviSenih vrijednosti tem-
peratura zraka u proizvodnim pogo-
nima, te izmjerenih niskih vrijednosti
relativne vlaznosti zraka, potrebno je
poboljsati sustave klimatizacije i ven-
tilacije u proizvodnim pogonima.

Ukoliko u proizvodnom pogonu
uvjeti radne okoline (temperatura,
relativna vlaznost i strujanje zraka,
buka, vibracije, prisutnost pare, neu-
godnih mirisa, dima, prasine i drugih
raspr§ina) i uredenost radnih mjesta
(organizacija i oblikovanje) nisu kon-
stantni 1 jasno definirani dobivaju se
negativni efekti koji se direktno odra-
Zavaju na ucinkovitost, opterecenje i
zamor radnika, te na taj nacin utje¢u
ina kontinuitet proizvodnog procesa,
§to uzrokuje niZzu proizvodnost, vece
gubitke vremena, loSiju kvalitetu
izratka, a samim time i manju dobit.
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SUMMARY
Investigation of working environment condition
in technological processes of clothing production
B. Saravanja, A Hursa Sajatovié, Z. Dragcevié

In contemporary clothing manufacturing processes, the organization of the
work have a great deal of attention with the aim of reducing the working time
of the technological operation, maintaining the required quality, higher level
of using equipment and machines, faster flow of workpieces in production and
reducing the workload and fatigue of workers. For a successful organization
of production, it is necessary to properly designing workplaces by finding
optimal working methods for each technological operation, thus reducing the
psychophysical workload of the worker. For continuous technological process
of clothing production, workplaces need to be ergonomically designed, be in
order, and working environment conditions should be constant. During work-
ing hours, workers in production are exposed to the working environment
conditions: temperature, relative humidity, air flow, noise, vibrations, lighting,
air pollution, presence of various sprays and vapours in the air. Mentioned
working conditions need to be measured and controlled in order to avoid their
negative impact on the health of the worker and his work activity. In the paper
measuring devices used for measurement working environment conditions and
results of measurements in real production processes of clothing are shown.
Key words: Clothing manufacturing processes, work environment conditions,
noise, temperature, relative humidity, lightening, measuring instruments.
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Untersuchung der Arbeitsumgebungsbedingungen

in den technologischen Prozessen der Bekleidungsherstellung
Bei modernen Bekleidungsherstellungsprozessen wird der Arbeitsorganisation
grofle Aufmerksamkeit geschenkt, um die Ausfithrungszeit des technologi-
schen Vorgangs zu reduzieren, die erforderliche Qualitit zu erhalten, eine
hohere Auslastung der Ausriistung und Maschinen und einen schnelleren Ar-
beitsfluss in der Produktion sowie die Verringerung der Arbeitsbelastung und
Ermiidung unter den Arbeitern zu erreichen. Fiir die erfolgreiche Organisation
einer solchen Arbeitsmethode ist es erforderlich, Arbeitsplétze richtig zu ge-
stalten und optimale Arbeitsmethoden fiir jede technologische Operation zu
finden, wodurch die psychophysische Arbeitsbelastung verringert wird. Damit
der technologische Prozess der Bekleidungsproduktion ohne Unterbrechung
ablaufen kann, miissen Arbeitsplitze ergonomisch gestaltet werden, sauber
und aufgerdumt sein und die Arbeitsbedingungen miissen konstant bleiben.
Waihrend der Arbeitszeit sind die Arbeiter in den Produktionsstétten den Ar-
beitsbedingungen der Arbeitsumgebung ausgesetzt: Temperatur, relative Luft-
feuchtigkeit, Luftstrom, Larm, Vibrationen, Beleuchtung, Luftverschmutzung,
rauchgefiillte Arbeitsumgebung, das Vorhandensein von verschiedenen dis-
pergierten Partikeln und Dampf. Die oben erwihnten Bedingungen der Ar-
beitsumgebung sollten gemessen und kontrolliert werden, um ihren negativen
Einfluss auf Mitarbeitergesundheit und Arbeitstétigkeit zu vermeiden. In die-
sem Beitrag werden Messgerite vorgestellt, mit denen die Arbeitsbedingungen
und Messergebnisse in realen Bekleidungsherstellungsprozessen gemessen
werden.


mailto:bosiljka.saravanja@ttf.hr

	_Hlk2026607
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack

