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1. Uvod

U tehnoloskom procesu Sivanja odje-
¢e ovisno o vrsti odjevnog predmeta
izvodi se razmjerno velik broj tehno-
loskih operacija na radnim mjestima.
Prema organizaciji tehnoloski proces
Sivanja pripada montaznom (komad-
nom) tipu radnog procesa s linijskim
nac¢inom ugradnje radnih mjesta, a
pojedine tehnoloske operacije Sivanja
pripadaju tzv. stabilnim radnim mje-
stima zatvorenog tipa s ustaljenim
izvodenjem gdje radnik izvodi tehno-
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Izvorni znanstveni rad

Prema strukturi izvodenja tehnoloSka operacija Sivanja se sastoji od pomoc-
no-rucnih zahvata: uzimanje, medusobno postavijanje, pozicioniranje, za-
hvata tijekom prekida Sivanja i odlaganje, te tehnoloskog strojno-rucnog
zahvata Sivanja. U radu je dan pregled mogucnosti izvodenja pojedinih za-
noloskog zahvata Sivanja. Unutar tehnoloskog zahvata Sivanja razradene su
metode vodenja izratka u procesu Sivanja, razliciti nacini ucvrséivanja Sava,
primjena pomocnih naprava, zahvati tijekom prekida Sivanja, razIliciti nacini
odsijecanja konca s obzirom na tehnicku opremljenost sivacih strojeva, ka-
rakteristike Sava, te uvjezbanost radnika. Sustavnim istrazivanjem mogucih
metoda rada, njihovom standardizacijom i razradom do razine osnovnih
pokreta pomoéu MTM (engl. Method Time Measurement) sustava, postavlje-
ni su standardni logicki sklopovi osnovnih pokreta pomocu kojih se moze
odrediti optimalna metoda rada sto omogucava utvrdivanje stvarnih norma-
tiva, te smanjenje opterecenja radnika.

Kljuéne rijeci: tehnoloski proces Sivanja, MTM sustav, osnovni pokreti, stan-
dardni sklopovi pokreta, tehnoloski zahvat Sivanja.

loske operacije slicnih karakteristika.
Takvo radno mjesto omogucuje visi
stupanj iskoristenja radnih strojeva i
uredaja, bolji medufazni transport
predmeta izrade kroz proizvodnu li-
niju, smanjenje ciklusa proizvodnje i
povecéanje proizvodnih kapaciteta
svakog radnog myjesta, proizvodnih
linija i sustava [1].

Tehnoloske operacije Sivanja izvode
se u sjede¢em polozaju na Sivacim
strojevima koji imaju strojno-ru¢na
obiljeZja u kojima postoji uzajamni
odnos radnika i stroja, Sto predstavlja

zatvoreni ciklus potrebnih reakcija
pri izvodenju u kojima radnik ima
kljuénu ulogu u vodenju procesa $i-
vanja i/ili donosenju potrebnih od-
luka [2].

Takav radni sustav zahtjeva visok
stupanj tocnosti izvodenja i koordi-
naciju pokreta s potrebnom vidnom
usredotocenosti pogleda u sredi$njem
vidnom polju uz istovremeno vode-
nje procesa Sivanja kontroliranim
pokretom stopala, ¢ime se regulira
ubodna brzina Sivanja te istovremeno
kontrolira udaljenost linije Sava od
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ruba izratka, medusobna uskladenost
rubova izratka, te duljina spoja do
kraja Sava. Za vrijeme izvodenja teh-
noloskih operacija, zbog potrebe di-
namickog rada radnik ¢esto radi uz
uvjetno prisilni poloZzaj tijela i glave
pri ¢emu dolazi do nefizioloskog sje-
denja, izometricnog opterecenja do-
njih udova, te opterecenja ruku i nogu
[3, 4]. Stoga je potrebno svako radno
mjesto u tehnoloSkom procesu Siva-
nja oblikovati na temelju ergonom-
skih zakonitosti, te razraditi povoljnu
radnu metodu s pripadajuéim vre-
menskim normativima ¢ime se posti-
ze normalo optereéenje radnika, kon-
tinuiran protok materijala u proizvod-
nim linijama i povoljnija struktura
tehnoloske operacije.

MTM sustav (engl. Methods Time
Measurement) omogucava jasan opis
metoda rada s potrebnim normalnim
vremenima izvodenja pojedinih po-
kreta, te odreduje zakonitosti na
osnovu kojih radnik normalnih psi-
hickih i fizi¢kih sposobnosti izvodi
pokrete po odredenom redoslijedu.
MTM sustav sastoji se od devet
osnovnih pokreta prstiju, Sake i ruke,
dva pokreta o€iju, deset pokreta tije-
la, nogu i stopala s oko 400 normal-
nih vremena izvodenja osnovnih po-
kreta, pri cemu je simbol pokreta
izveden iz osnovnog engleskog na-
zivlja. Prema moguc¢im varijablama
izvodenja (duljina pokreta, tip, slucaj,
stupanj to¢nosti i dr.), osnovni pokre-
ti s pripadaju¢im normalnim vreme-
nima (t,) tabli¢no su prikazani u lite-
raturi [5, 6]. Primjenom MTM susta-
va moze se odrediti i moguénost ko-
ordiniranog izvodenja kombiniranih
i istovremenih pokreta. Vremenska
jedinica MTM sustava je TMU (engl.
Time Measurement Unit) koja iznosi
105 h (3,6x102s) [7]. Studije radnog
procesa uz primjenu MTM sustava
omogucuju: iznalazenje, razradu i
pripremu optimalnih radnih metoda
prije pocetka proizvodnje odjece,
projektiranje proizvodnih sustava
odjevnih tehnologija, izbor optimal-
nog rasporeda opreme i strojeva, obu-
ku radnika prema razradenoj i utvrde-
noj optimalnoj metodi rada, odredi-

vanje stupnja koristenja proizvodnih
kapaciteta i pracenje izvrSenja plano-
va proizvodnje, racionalizaciju po-
stoje¢ih postupaka i metoda rada,
utvrdivanje stvarnih normativa s ob-
zirom na sastav radnog osoblja i in-
stalirane opreme [8, 9].

2. Nacela oblikovanja radnih
metoda

Tehnoloski proces Sivanja odjece sa-
stoji se od velikog broja tehnoloskih
operacija ovisno o vrsti, modelu i na-
mjeni odjevnog predmeta. Tehnolos-
ki proces Sivanja se izvodi u proiz-
vodnim linijama i sadrzi velik broj
radnih mjesta na kojima se izvode
tehnoloske operacije. U tehnoloskom
procesu Sivanja muskih odijela ovi-
sno o slozenosti modela, tehnoloski
proces Sivanja sastoji se od 170 do
186 tehnoloskih operacija.

U strukturi tehnoloske operacije Siva-
nja sadrzani su potrebni pomoéno-
rucni zahvati: uzimanje, medusobno
postavljanje, pozicioniranje, zahvati
tijekom prekida Sivanja i odlaganje,
te tehnoloski strojno-ru¢ni zahvat §i-
vanja (sl. 1) [10].

Pojedini zahvati u strukturi tehnolos-
ke operacije mogu se izvesti na vise
nacina ovisno o veli¢ini i broju izra-
daka, stupnju tehni¢ke opremljenosti
Sivacih strojeva, veli¢ini i obliku rad-
ne povrsine, potrebnim radnim zona-
ma i vidnim poljima, te s obzirom na
uvjezbanost radnika (tab.1) [10].
Zahvat uzimanja obuhvaca uzimanje
izratka s radne povrSine stroja, a
izvodi se sklopom osnovnih pokreta:
posezanje (R) - hvatanje (G) - preno-
senje (M), ¢ime se izradak prenosi u
sredi$nju radnu zonu (SRZ).

Zahvat medusobnog postavijanja
obuhvaca sastavljanje dva ili tri kroj-

zahvati tijekom
prekida Sivanja

medusobno
postavljanje

uzimanje izratka |:>|

}:>| pozicioniranje l:(>‘

}:>‘ odlaganje

spajanje

tp)r p)r (tp)r

Sivanje ili
(tt )ar /(t{ )a (tP)"

S1.1 Podjela tehnoloske operacije Sivanja na zahvate [10]

Tab.1 Zahvati tehnoloske operacije $ivanja i metode njihovog izvodenja [10]

osnovno vodenje

Zahvati Metoda izvodenja zahvata

uzimanje uzimanje jednog izratka s jednog sveznja
uzimanje dva izratka s jednog sveznja
uzimanje dva izratka s dva sveZnja
uzimanje tri izratka s tri sveznja

medusobno medusobno postavljanje rubova kontura

postavljanje postavljanje na oznaceno mjesto

pozicioniranje pozicioniranje pod pritisnu nozicu
pozicioniranje izratka pod iglu voden pokretom stopala
pozicioniranje izratka do ispred igle

Sivanje zajednicko vodenje

pojedinacno vodenje

metoda vodenja nabiranjem

vodenje izratka upotrebom grani¢nika

ucvrscivanje Sava polugom mehanizma za ucvrscivanje
ucvrscivanje Sava tipkom za uévrséivanje

programirano (automatsko) ucvrs¢ivanje Sava

odsijecanje konca Skarama

odsijecanje konca napravom za odsijecanje

odsijecanje konca mehanizmom za automatsko odsijecanje

zahvat tijekom
prekida Sivanja

poravnavanje rubova kontura
zakretanje oko igle

odlaganje jednom rukom

s dvije ruke
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na dijela. Ovaj zahvat izvodi se u
sredi$njoj radnoj zoni te zahtjeva vi-
soku tocnost izvodenja i kontrolu u
sredisnjem vidnom polju, pri cemu
se koriste pokreti P1SE i P2SE ovi-
sno o potrebnom stupnju to¢nosti.
Zahvat pozicioniranja sastoji se od
istovremenog pokreta prenoSenja
(M), postavljanja pod iglu (P1SE) i
pokreta stopala za podizanje i spusta-
nje pritisne nozice (FM).

Zahvati tijekom prekida Sivanja
mogu sadrzavati standardne sklopo-
ve poravnavanje izratka i zakretanje
ispod igle. Ovi zahvati ovise 0 meto-
di izvodenja tehnoloske operacije,
metodi vodenja i tehni¢koj opremlje-
nosti Sivaceg stroja, a odnose se na
Sivanje na univerzalnim i specijalnim
Sivaéim strojevima.

Zahvat odlaganja obuhvaca odlaga-
nje izratka pokretima jedne ruke (za
izratke malih dimenzija) ili s dvije
ruke (za izratke ve¢ih dimenzija) na
pomo¢ni stalak, a izvode se pokreti-
ma prenosSenja (M), ispustanja (RL)
1 vra¢anja u ravnotezni polozaj (R).
Tehnoloski zahvat Sivanja s obzirom
na vrstu Sivaceg stroja pomocu kojeg
se izvodi, moze biti strojni npr. kod
Sivanja na Sivac¢em automatu ili stroj-
no-ruéni npr. kod §ivanja na univer-
zalnom ili specijalnom Siva¢em stro-
ju, gdje je vodenje izratka tijekom
Sivanja sastavni dio tehnoloskog za-
hvata [11].

Prilikom izvodenja tehnoloskih ope-
racija §ivanja na univerzalnim i spe-
cijalnim Sivaéim strojevima, strojno-
rucni tehnoloski zahvat Sivanja obu-
hvaca medudjelovanje izmedu stroja
1 radnika, odnosno radnik vodi izra-
dak za vrijeme izvodenje Sava.
Tijekom izvodenja strojno-ruc¢nog
zahvata Sivanja pri vodenju izratka
postoje tri stupnja slobode pokreta,
odnosno tri neovisna regulacijska
kruga s povratnom vezom obzirom
na polozaj Sava od rubova materijala
(A), medusobni polozaj rubova ma-
terijala (B) i polozaj duljine slojeva
izratka (C) (sl.2). Istovremene infor-
macije pojedinih regulacijskih kru-
gova (A, B, C) superponiraju se ovi-
sno o potrebnoj to¢nosti (1-2 mm)
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S1.2 Regulacijski krug tijekom vodenja izratka
pri spajanju Sava gdje je: A-regulacijski krug polozaja
Sava; B-regulacijski krug poloZaja rubova materijala,
C-regulacijski kru polozaja duljine slojeva izratka [2]

vodenja izratka, pa se pokretom sto-
pala regulirano upravlja pogonom
Sivaceg stroja sukladno psihofizic-
kim reakcijskim sposobnostima rad-
nika.

Da bi postigli u¢inkovitost, kvalitetu
i kontinuiran slijed tehnoloskog pro-
cesa Sivanja potrebno je razraditi op-
timalne metode rada [12]. Na izbor
metode rada za odredenu tehnolosku
operaciju Sivanja utjeCe oblik kontura
Sava (ravan ili zakrivljen, polumjer
zakrivljenosti), duljina kontura Sava,
a znacajnu ulogu ima vrsta i uzorak
tkanine, zahtijevana kvaliteta i polo-
zaj Sava [13, 14]. Nadalje, odabir po-
godne metode rada povezan je s obli-
kovanjem radnog mjesta (raspored
sveznjeva, veliina i visina radne
povrsine, visina sjedalice, usklade-
nost radnog mjesta antropometrij-
skom izmjeru radnika, osiguranje
ugodnih mikroklimatskih uvjeta,
osvjetljenje), vrstom i stupnjem teh-
nicke opremljenosti Sivaceg stroja, te
sustavom ugradnje radnih mjesta
[15]. Kod odredivanja metode rada
potrebno je uvaziti vrstu tehnoloske
operacije, zahtjeve kvalitete izrade, te
zakonitosti ekonomicnosti slijeda po-
kreta. Uvazavanjem ergonomskih,
tehnickih i tehnoloskih faktora obli-

kovanja radnih mjesta, te odabirom
pogodne metode rada osigurava se
odgovarajuca stabilnost radnog mje-
sta, krade vrijeme izvodenja tehno-
loske operacije, manje opterecenje
radnika, te kvaliteta izrade.
Prilikom odredivanja pogodne meto-
de rada potrebno je istraziti moguc-
nost izvodenja istovremenih i kombi-
niranih pokreta ¢ime se smanjuje
vrijeme trajanja rucnih i strojno-ruc-
nih zahvata, uvodenje prekrivnih vre-
mena, uvodenje sredstava rada i po-
mo¢nih naprava koje smanjuju radno
opterecenje radnika.

Pri odredivanju nac¢ina vodenja izrat-

ka odnosno metode rada u procesu

Sivanja potrebno je ostvariti ekono-

mic¢nost pokreta i povoljan polozaj

slojeva izratka. Za optimalno izvode-
nje tehnoloske operacije Sivanja po-
trebno je uzeti u obzir sljede¢a nacela

[16, 17]:

+ Sivadi izradak potrebno je voditi
od pritisne nozice cca 15 cm, tako
da se moze izvoditi korekcija lini-
je u slucaju odstupanja od zelje-
nog poloZaja Sava,

* lijeva ruka mora pridrzavati izra-
dak na takvoj udaljenosti da nije
potrebno ispustanje i ponovno
hvatanje tijekom Sivanja,
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* odlaganje izratka izvodi se pokre-
tima prenoSenja i ispustanja u
okviru normalne radne zone,

* polozaj slojeva izradaka na radnoj
povrSini mora omoguditi ergo-
nomski povoljan slijed pokreta
posezanje - hvatanje - prenoSenje
u okviru normalne radne zone.
Kod izradaka srednjih i vecih di-
menzija se Koriste kombinirani
pokreti s obje ruke.

* radnica treba uzimati izradak s
istom rukom s kojom ih i vodi u
procesu Sivanja,

* koduzimanja izradaka i medusob-
nog postavljanja potreban je visi
stupanj koordinacije pokreta,

* potrebna je odredena tehnicka
opremljenost stroja kao $to je au-
tomatsko odrezivanje konca i pro-
gramirano ucvr$¢ivanje Sava,

» prosjecna duljina Sava koji se Siva
u jednom segmentu bez zaustav-
ljanja treba biti od 30 do 35 cm,

* kod uzimanja dva izratka s radne
povrsine, radnica desnom rukom
uzima donji sloj izratka na gor-
njem rubu od 2 do 5 cm od pred-
videnog pocetka Sava, dok lije-
vom rukom istovremeno uzima
gornji izradak na udaljenosti od 2
do 5 cm od predvidenog pocetka
Sava. Time je omoguceno medu-
sobno postavljanje izratka bez do-
datnog poravnavanja.

MTM sustav moZe se primijeniti za
oblikovanje metoda rada, odrediva-
nje vremenskih normativa i obliko-
vanje radnih mjesta ve¢ u fazi projek-
tiranja proizvodnih procesa radnih
sustava i radnih mjesta, te za preobli-
kovanje postojeceg radnog mjesta. U
postupku oblikovanja metoda rada
tehnoloska operacija se rastavlja na
zahvate i osnovne pokrete te se teme-
ljem analize utvrduje i razraduje naj-
povoljnija metoda rada s vremenom
izvodenja tehnoloske operacije.

Odredivanje optimalne metode rada

s pripadaju¢im normalnim vreme-

nom sastoji se od:

+ prikupljanja informacija o tehno-
pogodni §ivaci stroj,

* oblikovanja radnog mjesta i prila-
godavanje antropometrijskom iz-

mjeru radnika uz odredivanje rad-
nih 1 vidnih zona,
* podjele tehnoloske operacije na
zahvate 1 pokrete, te
+ utvrdivanja osnovnih pokreta pri-
mjenom MTM sustava uz moguc-
nost izvodenja kombiniranih i
istovremenih pokreta.
Temeljem takve razrade odreduje se
optimalna metoda rada s pripadaju-
¢im normalnim vremenom izvodenja
za pokrete, zahvate i tehnolosku ope-
raciju.
Razradom pogodne metode rada po-
stize se koriStenje pokreta nize razine
Sto rezultira kra¢im vremenom izvo-
denja, ujednacenim ritmom rada, ve-
¢im stupnjem koordinacije pokreta,
nizim stupnjem potrebne vidne kon-
trole, §to ujedno utjece i na smanjenje
radnog opterecenja radnika.

3. Eksperimentalni dio

U okviru znanstvenih projekata pro-
vedenih na SveuciliStu u Zagrebu
Tekstilno-tehnoloskom fakultetu u
Zavodu za odjevnu tehnologiju, po-
mocu video opreme izvedena su su-
stavna snimanja karakteristi¢nih rad-
nih mjesta u proizvodnim linijama u
odjevnoj industriji (Kotka, Krapina;
Viroviti¢anka, Virovitica; Pounje,
Hrvatska Kostajnica; Mara, Osijek;

EMKA, Pregrada). Analizom video-
snimki dobiveni su osnovni podaci o
postoje¢im metodama izvodenja teh-
noloskih operacija na pojedinim rad-
nim mjestima. Primjenom MTM su-
stava napravljena je sustavna razrada
i postavljanje standardnih sklopova
pojedinih zahvata koji se temelje na
logickom slijedu osnovnih pokreta.
Za snimanje tehnoloskih zahvata §i-
vanja koriStena je video kamera
SONY DCR-HC42E koja ima ugra-
den generator vremena. Ona omogu-
¢uje mjerenje vremena s to¢noscu od
+ 0,1 s, te ima moguénost upisa datu-
ma. Video kamera je bila postavljena
tako da se u vidnom polju nalazilo
radno mjesto u vidu bokocrtnog pri-
kaza, ¢ime je omoguéen zapis s mak-
simalnim zonama dinamickih pokre-
ta pri izvodenju radnog procesa.

U strukturi tehnoloske operacije, za-
hvat §ivanja je temeljna svrha rada na
radnom myjestu, a izvodi se uz odre-
denu tocnost Sivanja §to se postize
koordiniranim pokretima ruku i nogu
prilikom izvodenja istovremenih i
kombiniranih pokreta, te koncentra-
cijom pogleda.

Primjenom MTM sustava ras¢lanjeni
su pojedini standardni sklopovi sadr-
Zani u tehnoloskom zahvatu Sivanja
do razine osnovnih pokreta prema

Tab.2 Zahvati koji se izvode tijekom Sivanja i na¢ini njihovog izvodenja

Zahvati

Nacin izvodenja zahvata

vodenje izratka

zajednicko vodenje (D01)
osnovni nacin vodenja (D02)
pojedinacno vodenje (D03)
vodenje nabiranjem (D04)

ucvrséivanje Sava

polugom mehanizma za uc¢vrséivanje (U01)
tipkom za uc¢vrséivanje (U02)
programirano (automatsko) ucvrscivanje Sava (U03)

primjena
pomo¢nih naprava

pozicioniranje i vodenje izratka primjenom grani¢nika (E04)

odsijecanje konca

obi¢nim $karama (FO1)

specijalnim skarama (F02)

mehanizmom za odsijecanje konca (F03)
napravom za odsijecanje konca (F04)

zahvat tijekom
prekida Sivanja
ruke (G02)

ruke (G03)

promjena hvatista (GO1)
poravnavanje rubova kontura s promjenom hvatiSta desne

poravnavanje rubova kontura s promjenom hvatista obje

zakretanje izratka oko igle jednom rukom (G04)
zakretanje izratka s obje ruke (G05)
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potrebnim varijablama izvodenja:
duljina pokreta, to¢nost i dinamika,
potrebna vidna kontrola, te moguéno-
sti izvodenja kombiniranih i istovre-
menih pokreta.

Unutar tehnoloskog zahvata Sivanja
razraden je nacin vodenja izratka (D),
nacin uévrséivanja Sava (U), pozicio-
niranje i vodenje izratka primjenom
pomocénih naprava (E), nacin odsije-
canja konca (F), te zahvati tijekom
prekida Sivanja (G) (tab.2).

4. Rezultati

Izbor metode vodenja izratka tijekom
Sivanja ovisi o obiljezjima tkanine,
konturama krojnih dijelova, nazivnoj
ubodnoj brzini Sivanja, specificnoj
gustodi uboda, te stupnju uvjezbano-
sti radnika, pri cemu se razlikuje: me-
toda zajednickog vodenja (DO1),
osnovni nacin vodenja (D02), metoda
pojedina¢nog vodenja (D03) i meto-
da vodenja izratka nabiranjem (D04).
Metoda zajednickog vodenja (DO1)
izvodi se na nacin da je lijeva ruka
polozena cijelom povr§inom dlana na
gornji dio izratka (kontakt dodirom
G5), dok desna ruka hvata gornji i
donji sloj izratka (sustav palac-kazi-
prst-srednji prst) ¢ime radnik vodi,
kontrolira i korigira udaljenost Sava
od rubova kontura (sl. 3). Kod meto-
de zajednickog vodenja istovreme-

nom kontrolom i drzanjem izratka
lijevom i desnom rukom, izradak sa
dva sloja materijala se tijekom Siva-
nja vodi zajedno. PoloZaj lijeve ruke
je na pribliznoj duljini proSiva poje-
dinog segmenta (cca 20 do 30 cm),
dok desna ruka vodi, kontrolira i ko-
rigira rubove kontura $ava. Ova me-
toda se koristi za obamitanje jednog
sloja materijala ili prilikom spajanja
dva sloja izratka malih ili srednjih
dimenzija koji su ravnih ili blago za-
krivljenih kontura.

Osnovni nacin vodenja (D02) izratka
je postupak vodenja u kojem su pret-
hodno krojni dijelovi paralelno po-
stavljeni i pripremljeni za sam proces
Sivanja. S obzirom na duljinu i za-
krivljenost kontura krojnih dijelova
razlikuje se osnovni naéin vodenja
izratka s jednom ili dvije kontrolne
tocke. Osnovni nacin vodenja izratka
s jednom kontrolnom tockom (D02/1)
izvodi se na nacin da se nakon pozi-
cioniranja izratka lijevom rukom,
izradak hvata pokretom oznake G1A
na duljini, te se potom u procesu $i-
vanja izradak vodi i usmjerava istom
rukom. Ova metoda se koristi kod
izradaka ravnih ili blago zakrivljenih
kontura duzine do 35 cm (s1.4).
Osnovni nacin vodenja s dvije kon-
trolne tocke (D02/2) izvodi se na na-
¢in da se nakon pozicioniranja izra-
dak hvata lijevom rukom pokretom

oznake G1A na duljini (prva kontrol-
na tocka), a desnom rukom pokretom
oznake G1A na polovini duljine (dru-
ga kontrolna tocka). S lijevom rukom
se izradak pomice u stranu, tako da je
omoguceno pracenje polozaja Sava
tijekom Sivanja. Proces §ivanja izvo-
di se bez prekida do kraja druge kon-
trolne tocke, pri Cemu se izradak vodi
desnom rukom. Potom se lijevom
rukom izradak postavlja vodoravno s
radnom povrSinom i vodi do kraja
Sava. Kod duljih izradaka oznake za
sastavljanje koje se nalaze na rubovi-
ma omogucavaju olak$ano izvodenje
tehnoloskog zahvata. Ova metoda se
koristi kod izradaka ravnih ili blago
zakrivljenih kontura duZzine do 100
cm (sl.5).

Metoda pojedinacnog vodenja (D03)
izvodi se na nacin da se nakon pozi-
cioniranja izratka lijevom rukom
hvata gornji izradak pokretom oz-
nake G1A, te desnom rukom hvata
donji izradak pokretom G1A, te se
oni tijekom procesa Sivanja lagano
propustaju kroz prste pri ¢emu se
istovremeno vodi, kontrolira i kori-
gira udaljenost Sava od ruba kontura
(s1.6). To je postupak u kojem se slo-
jevi izratka vode odvojeno i spajaju
se neposredno ispred pritisne nozice.
Ovaj nacin vodenja izratka primje-
njuje se za Sivanje dva sloja izratka s

S1.4 Prikaz slijeda pokreta osnovnog nacina vodenja s jednom kontrolnom to¢kom
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S1.5 Prikaz slijeda pokreta osnovnog nacina vodenja s dvije kontrole toc¢ke

—
k

m _
3

S1.7 Prikaz slijeda pokreta metodom vodenja nabiranjem

ravnim, blago zakrivljenim kontura-
ma ili s konturama razli¢itih polumje-
ra zakrivljenosti.

Metoda vodenja izratka nabiranjem
(D04) ostvaruje se na nacin da se pri-
likom uzimanja izratka lijevom ru-
kom nabiranjem uhvati gornji dio i
drzi pokretom oznake G1A, dok je
desna ruka u poloZaju hvatanja po-
kretom G1A palcem i kaziprstom do-
njeg dijela izratka. Tijekom Sivanja
ispusta se gornji i donji dio izratka
¢ime se postiZze kontinuirano Sivanje
i kontroliranje to¢nosti §ivanja (s1.7).
Ovaj postupak vodenja karakterizira
odvojeno vodenje izradaka kod Siva-

nja zakrivljenih kontura s razli¢itim
polumjerom zakrivljenosti.
Ovisno o vrsti tehnoloske operacije,
vrsti 1 karakteristikama Sava (duljina
1 pozicija Sava) razlikuju se sljedeci
nacdini Sivanja:
a) kratki Sav (jedan segment Sivanja)
+ Sav s pocetnim ucvriéenjem,
* Sav sa zavr$nim ucvriéenjem,
* Sav s pocetnim i1 zavr§nim
ucvrséenjem,
* Sav bez pocetnog i zavrsnog
ucvrséenja,
b) dugi Sav (dva ili viSe segmenata
Sivanja):
* Sav s pocetnim ucvrséenjem,

* Sav sa zavrSnim ucvrséenjem,
* Sav s pocetnim i zavr§nim
ucvrséenjem,
» Sav bez pocetnog i zavrsnog
ucévrscenja,
* Sav s promjenom smjera Si-
vanja.
Pocetno i/ili zavr$no ucvrséivanje
Sava izvodi se najcesce s 3 do 5 ubo-
da uz promjenu smjera Sivanja, te
ovisno o tehni¢koj opremljenosti §i-
vaceg stroja razlikuje se nacin odno-
sno metoda ucvrs¢ivanja: polugom
mehanizma za ucvrséivanje (UO1),
tipkom za uévrsc¢ivanje (U02) i pro-
gramiranjem broja uboda u ucvrs-
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Tab.3 Standardni sklop pokreta u¢vrs¢ivanja Sava polugom mehanizma za uc¢vrsc¢ivanje (U01)

S1.8 Prikaz slijeda pokreta uévrscéivanja $ava polugom mehanizma za uévrscivanje

Tab.4 Standardni sklop pokreta ucvr§éivanja Sava tipkom za ucvrséivanje (U02)

Red.br. | Opis rada lijeve ruke Simbol T™MU Simbol Opis rada desne ruke

1. 9,5 R30A posezanje do poluge

2. 0,0 G5 hvatanje poluge

3. aktiviranje gazila FM 8,5 (M4A/AF) pritiskanje poluge

4. 0,0 RL2 ispustanje poluge

5. 12,8 R30B vracanje ruke do izratka
>TMU (s) 30,8 (1,11)

Red.br. | Opis rada lijeve ruke Simbol T™U Simbol Opis rada desne ruke

1. 6,1 R10A posezanje do tipke

2. 0,0 G5 hvatanje tipke

3. aktiviranje gazila FM 8,5 (AF) pritiskanje tipke

4. 0,0 RL2 ispustanje tipke

5. 6,3 R10B vracanje ruke do izratka
>TMU (s) 20,9 (0,75)

S1.9 Prikaz slijeda pokreta uévrsc¢ivanja $ava tipkom za uévrscivanje
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Tab.5 Standardni sklop pokreta pozicioniranja izratka koriStenjem pomoéne naprave - grani¢nika (E04)

0
S it il

Red.br. | Opis rada lijeve ruke Simbol T™U Simbol Opis rada desne ruke
1. prenosenje izratka do grani¢nika | (M6A) 8,5 FM podizanje pritisne nozice
2. 8,5 FM spustanje pritisne nozice
0,0 RL2 ispustanje
>TMU (s) 17,0 (0,61)

S1.10 Prikaz slijeda pokreta pozicioniranja izratka koriStenjem pomo¢ne naprave - grani¢nika

¢ivanju Sava kod Sivacih strojeva op-
remljenih procesnim mikroracuna-
lom (UO03).

Kod strojeva opremljenih polugom
mehanizma za ucvriéivanje (UO1)
pokretom desne ruke poseze se do
poluge, pritiskanjem se ukljucuje me-
hanizam za povratno Sivanje, te otpu-
Stanjem poluge i posezanjem ruka se
vraca do izratka. Izvodenje ovog
sklopa pokreta izvodi se istovremeno
s pokretom prenoSenja izratka do
pred iglu (M6C), posezanja ruke do
poluge mehanizma (M30A) i aktivi-
ranje Sivaceg stroja pokretom stopala
(prednjom fleksijom stopala FM).
Ovi pokreti se izvode istovremeno i
izvan su srediSnjeg vidnog polja i pri-
padaju klasi II, te je potrebno odrede-
no vrijeme uvjezbavanja (tab.3, s1.8).
Kod strojeva opremljenih tipkom za
ucvrséivanje (U02) pokretom desne
ruke poseze se do tipke, pritiskom
palca ukljucuje se tipka za povratno
Sivanje, te se posezanjem ruka vrac¢a
do izratka (tab.4, sl.9). Sklop ovih
pokreta se izvodi u okviru srediSnjeg
vidnog polja (klasa I) te nije potrebno
posebno uvjezbavanje.

Kod suvremenih §ivacih strojeva
opremljenih procesnim mikroracuna-
lom (U03) ucvrscivanje Sava progra-
mira se na procesnom mikrora¢unalu
kao broj uboda u pocetnom i/ili za-
vrsnom ucvrséenju. Stoga se kod
strojeva opremljenih procesnim mi-
kroracunalom ucévrs¢ivanje Sava iz-

vodi automatski bez dodatnih pokre-
ta ruku.

Prilikom izvodenja tehnoloSkog za-
hvata Sivanja koristenjem pomo¢nih
naprava kao §to su grani¢nici, olaksa-
no je vodenje izratka tijekom procesa
Sivanja zbog smanjenog potrebnog
broja stupnjeva slobode. Pozicionira-
nje izratka koriStenjem grani¢nika
sastoji se od prenosenja izratka do
grani¢nika 1 podizanja pritisne nozi-
ce, spustanja pritisne noZice, te ispu-
Stanja izratka (tab.5, sl.10).
Upotreba grani¢nika u izvodenju teh-
noloske operacije Sivanja omogucava
kontinuirano $ivanje duljih segmena-
ta Sava i §ivanje na viSim ubodnim
brzinama Sivanja, uz potrebnu manju
vidnu i1 miSiénu kontrolu radnika,
¢ime se smanjuje vrijeme izrade teh-
noloske operacije i radno opterecenje
radnika.

Po zavrSetku zahvata Sivanja u tehno-
loskim operacijama Sivanja ovisno o
tehnic¢koj opremljenosti Sivaceg stro-
ja izvodi se odsijecanje konca. Odsi-
jecanje konca moze se izvoditi ru¢no
pomocu Skara (obicnim (FO01) ili spe-
cijalnim (F02) skarama), strojno po-
moc¢u mehanizma za odsijecanje kon-
ca (F03) ili strojno-ru¢no pomocu
naprave za odsijecanje konca (F04).
Ovi standardni sklopovi pokreta pre-
kidaju dinamiéni tok i ritmi¢nost
izvodenja tehnoloskih operacija, te
zahtijevaju uvjezbanost radnika i
koordinaciju pokreta radnika.

Odsijecanje konca obicnim skarama
(FO1) sastoji se od podizanja pritisne
nozice i strojne Sivace igle pritiskom
pete na gazilo, izvlaCenja izratka is-
pod igle, posezanja i hvatanja Skara,
prinoSenje Skara do konca i odsijeca-
nja konca (tab.6., sl.11).

Ovaj zahvat zahtjeva uvjezbanost
radnika koji odlaze skare uvijek na
isto mjesto i u istom polozaju pogod-
no za naredno uzimanje, a koristi se
kod sivacih strojeva koji nemaju mo-
gucnost odsijecanja konca mehaniz-
mom za odsijecanje konca.
Odsijecanje konca specijalnim Skara-
ma (F02) sastoji se od podizanja pri-
tisne nozice 1 igle Sivaceg stroja, iz-
vlacenja izratka ispod igle, preno-
Senja desnom rukom s Skarama do
konca i odsijecanje konca. Specijalne
Skare za odsijecanje konca drze se u
desnoj ruci za cijelo vrijeme Sivanja
te je time krace vrijeme samog po-
stupka odsijecanja konca (Tab. 7).
Izvodi se kod strojeva koji nemaju
mogucénost odsijecanja konca meha-
nizmom za odsijecanje konca.
Odsijecanje konca mehanizmom za
odsijecanje konca (F03) provodi se
kod suvremenih Sivac¢ih strojeva
opremljenih mehanizmom za auto-
matsko odsijecanje konca. Kod ovog
zahvata pokretom stopala i pritiskom
pete unazad na gazilo podize se pri-
tisna noZica u gornji polozaj, a zatim
se ukljucuje mehanizam za odsijeca-
nje konca (tab.8).
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Tab.6 Standardni sklop pokreta odsijecanja konca obi¢nim skarama (FO1)

%o
éé/}f 2

Red.br. | Opis rada lijeve ruke Simbol T™U Simbol Opis rada desne ruke

1. 8,5 FM podizanje pritisne nozice

2. izvudi izradak ispod igle MI10B 6,8

3. 11,4 R25B posezanje do skara

4. 5,6 G5/G2 hvatanje Skara

5. 10,5 M20B prenosenje Skara u radnu zonu

6. 5,8 Mo6C prenosenje Skara do konca

7. (2,0) (M2A) istovremeno otvaranje Skara

8. 3,4 AF pritiskanje krakova skara

9. (2,0) (M2A) istovremeno presijecanje konca

10. 11,2 M25A odlaganje Skara

11. 2,0 RLI ispustanje Skara

12. 10,8 R25B vracanje ruke do izratka
>TMU (s) 76,0 (2,74)

S1.11 Prikaz slijeda pokreta odsijecanja konca obi¢nim Skarama

Tab.7 Standardni sklop pokreta odsijecanja konca specijalnim Skarama (F02)

Red.br. | Opis rada lijeve ruke Simbol T™MU Simbol Opis rada desne ruke

1. 8,5 FM podizanje pritisne nozice

2. izvudi izradak ispod igle M4B 4,0

3. 5,8 M6C preno$enje Skara do konca

4. 34 AF pritiskanje krakova Skara

5. 2,0) (M2A) istovremeno presijecanje konca
>TMU (s) |21,7(0,78)

Tab.8 Standardni sklop pokreta odsijecanja konca mehanizmom za odsijecanje konca (F03)

Odsijecanje konca napravom za od-
sijecanje (F04) izvodi se na kraju
zavrSenog procesa Sivanja na speci-
jalnim Sivaéim strojevima za obami-
tanje, pri ¢emu se lijevom rukom
izradak dovodi do naprave za odsije-
canje rubova materijala i konca koja
se nalazi desno ispred igle i izvede se
odsijecanje konca (tab.9, sl.12).

Red.br. | Opis pokreta Simbol T™MU
1. pokret stopalom FM 8,5
2. vrijeme reakcije automatskog podizanja pritisne nozice i igle, te reakcije za ook 4,0
ukljucivanje mehanizma za odsijecanje konca
3. pokret stopala 12 FM 43
>TMU (s) 16,8 (0,61)

Sav duljine od 30 do 35 cm moZe se
prositi u jednom segmentu, §to ovisi
o0 obiljezjima Savova, nazivnoj ubod-
noj brzini Sivaceg stroja, brzini iva-
nja, specifi¢noj gusto¢i uboda i stup-
nju uvjezbanosti radnika. Tijekom
prekida Sivanja izvode se pojedini
zahvati koji omogucavaju lakse ruko-
vanje izratkom i olak$avaju izvode-

nje samog postupka Sivanja, te se
mogu podijeliti na zahvate: promjena
hvatista (G01), poravnavanje rubova
kontura s promjenom hvatista desne
ruke (GO02), poravnavanje rubova
kontura s promjenom hvatista obje
ruke (G03), zakretanje izratka oko
igle jednom rukom (G04), zakretanje
izratka s obje ruke (G05). Zahvati ti-
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ze duz ruba do nekog novog polozaja
gdje hvata izradak pokretom oznake
G1A (tab.10, sl.13).

Poravnavanje rubova kontura s pro-

jekom prekida Sivanja izvode se na
radnoj povrsini stroja u srediSnjem
vidnom polju.

Promjena hvatista (GO1) izvodi se na
nacin da desna ruka ispusta izradak u
odredenom poloZzaju, te potom pose-

Tab.9 Standardni sklop pokreta odsijecanja konca napravom za odsijecanje (F04)

S1.12 Prikaz slijeda pokreta odsijecanje konca napravom za odsijecanje konca

Tab.10 Standardni sklop pokreta promjena hvatista (GO1)

mjenom hvatista desne ruke (G02)

Red.br. | Opis rada lijeve ruke Simbol ™U izvodi se prenoSenjem hvatista desne
1. prenoSenje do naprave M10C 79 ruke rubom izratka uz istovremeno
2. odsijecanje AF 3.4 to¢no poravnavanje (Tab. 11, sl. 14).

2. TMU (s) 11,3 (0,41) Zahvat poravnavanja rubova kontura

s promjenom hvatista desne ruke ko-
risti se tijekom prekida procesa Siva-
nja kod spajanja dva ili tri sloja izrat-
ka koji su velikih ili vrlo velikih di-
menzija.

Poravnavanje rubova kontura s pro-
mjenom hvatista obje ruke (G03) sa-
stoji se od promjena hvatiSta obje
ruke u duljini do 30 cm, pri cemu li-
jeva ruka hvata gornji sloj, a desna

Red.br. Opis rada desne ruke Simbol T™U
1. ispustanje izratka RL1 2,0
2. posezanje ruke na drugo mjesto mR30B 9,9
3. hvatanje izratka Gl1A 2,0
YTMU (s) 13,9 (0,50)

S1.13 Prikaz slijeda pokreta promjene hvatista

Tab.11 Standardni sklop pokreta poravnavanje rubova kotura s promjenom hvatista desne ruke (G02)

Red.br. Opis rada desne ruke Simbol T™U

1. ispustanje izratka RLI 2,0

2. posezanje ruke na drugo mjesto mR30E 10,2

3. hvatanje izratka Gl1A 2,0

4 paralelno postavljanje i sastavljanje M6C/P1SE 11,4
>TMU (s) 25,6 (0,92)

S1.14 Prikaz slijeda pokreta poravnavanja rubova kontura s promjenom hvatista desne ruke
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Tab.12 Standardni sklop pokreta poravnavanje rubova kotura s promjenom hvatista obje ruke (G03)

Red.br. | Opis rada lijeve ruke Simbol T™U Simbol Opis rada desne ruke

1. ispustanje izratka RL1 2,0 (RL1) ispustanje izratka

2. posezanje ruke duz ruba mR30E 11,4 (R25E) posezanje ruke duz ruba

3. hvatanje izratka G5/G2 5,6 (G1B) hvatanje izratka

4. poravnati ivicu M6C 5,8 (M2C) poravnati ivicu

5. medusobno sastavljanje P1SE 5,6 (P1SE) medusobno sastavljanje

6. hvatanje dodirom G5 0,0 (GS5) hvatanje dodirom
>TMU (s) 30,4 (1,09)

S1.15 Prikaz slijeda pokreta poravnavanja rubova kontura s promjenom hvatista obje ruke

Tab.13 Standardni sklop pokreta zakretanja izratka oko igle jednom rukom (G04)

Red.br. | Opis rada lijeve ruke Simbol T™U Simbol Opis rada desne ruke
1. 8,5 FM podizanje pritisne nozice
2. zakretanje izratka M25C 13,4
3. kinematicka reakcija t, 4,0
4. spustanje pritisne nozice FM 8,5
>TMU (s) 34,4 (1,24)

4 2
e A

S1.16 Prikaz slijeda pokreta zakretanja izratka oko igle jednom rukom

ruka donji sloj izratka. Nakon toga
slijedi medusobno postavljanje oba
sloja izratka (tab.12, sl.15).

Ovaj zahvat provodi se sa svrhom
pripreme izratka za pozicioniranje
pod sivacu iglu. Zahvat poravnavanja
rubova izratka s promjenom hvatista
obje ruke koristi se tijekom procesa
Sivanja 1 njegovo koriStenje ovisi o
uvjezbanosti radnika i metodi rada
koja se koristi za izvodenje tehnolos-
ke operacije.

Zakretanje izratka oko igle jednom
rukom (G04) izvodi se kod izradaka
manjih dimenzija na nacin da se pri-
likom prekida Sivanja zbog promjene

smjera S$ivanja, pokretom stopala po-
dize pritisna nozica pri ¢emu igla
ostaje u donjem polozaju, te se lije-
vom rukom zaokrene izradak do
predvidenog polozaja (tab.13, sl.16).
Zakretanje izratka oko igle s dvije
ruke (GO0S5) izvodi se kod izradaka
vec¢ih dimenzija na nacin da prilikom
pozicije za promjenu smjera Sivanja
pokretom stopala podize se pritisna
nozica pri cemu igla ostaje u donjem
polozaju, te se s dvije ruke izradak
zaokrene do predvidenog polozaja
(tab.14, s1.17).

Vremenski iznosi strojno-ru¢nog teh-
noloskog zahvata Sivanja ovise o rad-

nim karakteristikama i opremljenosti
Sivacéeg stroja, karakteristikama Sava
(duljina Sava, ravni ili zakrivljeni
Savovi) 1 vrsti tkanine koja se Siva
(uzorkasta tkanina). Za izraunavanje
normalnih strojno-ru¢nih vremena
tehnoloSkog zahvata Sivanja koristi
se metoda po Heckneru [18]. Sustav-
nim istrazivanjima normalnih stroj-
no-ru¢nih vremena tehnoloskog za-
hvata Sivanja razli¢itih oblika i dulji-
na Savova, S. Fir§t Rogale i suradnici
su razradili i utemeljili nove moder-
ne metode za izraunavanje normal-
nih strojno-ru¢nih vremena za Siva-
nje ravnih (RAV metoda) i zakrivlje-
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Tab.14 Standardni sklop pokreta zakretanja izratka oko igle s dvije ruke (GO05)

S1.17 Slijed pokreta zakretanja izratka oko igle s dvije ruke

nih (ZAK i MONOR metoda) kontu-
ra krojnih dijelova odnosno Savova
[19-21].

5. Rasprava

Tehnoloske operacije Sivanja izvode
se na $ivac¢im strojevima koje karak-
terizira strojno-rucni rad, gdje radnik
i stroj rade zajedno, istovremeno pri-
likom izvodenja tehnoloskog zahvata
Sivanja. Zbog fizikalno-mehanickih
karakteristika izratka potrebno je
pazljivo rukovanje $to zahtjeva izra-
zito dobre motoricke sposobnosti
koje se o€ituju u pokretljivosti prsti-
ju, Sake 1 noge, te njihovog usklade-
nog djelovanja, dobru taktilnu spo-
sobnost, te sposobnost okulomotorne
koordinacije. U tehnoloskom zahvatu
Sivanja s obzirom na psihomotoric¢ke
sposobnosti, stupanj uvjezbanosti,
radnik brzinu $ivanja podesava po-
kretom stopala u skladu sa svojim
senzorskim i motori¢kim sposobno-
stima.

Tehnoloski zahvat Sivanja sastoji se
od nacina vodenja izratka, uévrs¢iva-
nja Sava, vodenja izratka upotrebom
grani¢nika, odsijecanja konca, te za-
hvata tijekom prekida Sivanja.

Na nacin vodenja izratka utjec¢u ka-
rakteristike tkanine, oblik i zakrivlje-
nost kontura krojnih dijelova, na-
zivna ubodna brzina Sivanja, duljina
Sava, tehnicka opremljenost Sivaceg

stroja, te uvjezbanost radnika. S ob-
zirom na navedeno razlikuju se: me-
toda zajednickog vodenja (DO1),
osnovni nacin vodenja izratka (D02),
metoda pojedinacnog vodenja izratka
(D03) i metoda vodenja izratka nabi-
ranjem (D04). Metoda zajednickog
vodenja izratka (DO1) koristi se kod
Sivanja jednog ili dva sloja ravnih ili
blago zakrivljenih kontura. Osnovni
nacin vodenja izratka (D02) koristi
se kod Sivanja izradaka malih i sred-
njih dimenzija s ravnim ili blago za-
krivljenim konturama. Razlikuje se
vodenje izratka s jednom (D02/1) ili
dvije kontrolne tocke (D02/2) §to
ovisi o duljini krojnog dijela. Metoda
pojedinacnog vodenja (D03) primje-
njuje se za Sivanje dva sloja izratka s
ravnim, blago zakrivljenim kontura-
ma ili konturama s razli¢itim polu-
mjerom zakrivljenosti. Metoda vode-
nja nabiranjem (D04) koristi se za
Sivanje izradaka razlicitih oblika kon-
tura, te kod uzorkastih tkanina.
Ovisno o tehnickoj opremljenosti §i-
vacdi strojevi imaju moguénost ucvrs-
¢ivanja Sava polugom mehanizma za
ucvrséivanje sava (UO1), tipkom za
ucvrsc¢ivanje Sava (U02), programi-
rano uc¢vr§¢ivanje primjenom proce-
snog mikroracunala (U03).

Polugom mehanizma za ucvrséivanje
(U01) (tab.3, sl.8) ucvrscivanje se
izvodi sklopom pokreta desne ruke

Red.br. | Opis rada lijeve ruke Simbol T™U Simbol Opis rada desne ruke
1. 8,5 FM podizanje pritisne nozice
2 zakretanje izratka M30C 15,1 M15C) zakretanje izratka
3. kinematicka reakcija t, 4,00
4 spustanje pritisne nozice FM 8,5
>TMU (s) 36,1 (1,30)

pri ¢emu radnik poseze do poluge po-
kretima R30A/GS, pritis¢e polugu
pokretima M4A/AF ¢ime se uklju-
¢uje mehanizam za povratno §ivanje.
Nakon toga pokretima RL2/R30B
ispusta polugu i vrac¢a ruku do izrat-
ka. Smjer Sivanja mijenja se u okviru
osnovnog pokreta M4A/AF i izvodi
se istovremeno s pokretom stopala
(FM) za vodenje procesa Sivanja te
zahtjeva dobru koordinaciju ruku i
nogu, te visok stupanj uvjezbanosti
radnika. Duljina povratnog §ivanja
odnosno ucvrscivanja Sava ovisi o
vremenskom trajanju pritiska na po-
lugu pokretom AF. Vrijeme izvodenja
sklopa pokreta iznosi 30,8 TMU
(1,11 s). Ovaj sklop pokreta izvodi se
kod pocetnog i/ili zavr§nog ucvrséi-
vanja Sava.

Ovisno o tehnickoj opremljenosti
univerzalni $ivaci stroj moze imati
tipku za ucvriéivanje Sava (U02)
(Tab. 4, sl. 9). Sklopom pokreta desne
ruke R10A/GS5 poseze se do tipke, AF
pritiskanjem se uklju¢uje mehanizam
za povratno Sivanje, te sklopom po-
kreta RL2/R10B prekida se kontakt
izmedu prsta i tipke, te se ruka vraca
do izratka. Smjer Sivanja mijenja se
tijekom trajanja osnovnog pokreta
AF, a duljina povratnog Sivanja od-
nosno ucvrséivanja Sava ovisi o vre-
menskom trajanju pritiska tipke (AF).
Istovjetan sklop pokreta desne ruke
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postoji kod pocetnog i/ili zavr$nog
ucvrs§éivanja Sava. Vrijeme sklopa
pokreta iznosi 20,9 TMU (0,75 s).
Kod suvremenih Sivacih strojeva
opremljenih procesnim mikroracu-
nalom prije pocetka Sivanja definira
se 1 programira pocetno i/ili zavr$no
ucvrscivanje $ava kao broj uboda (od
0 do 9 uboda), ovisno o zahtjevima
Sava. Time su eliminirani pokreti
R30A/G5/M4A/AF/RL2/R30B po-
trebni za izvodenje uévrséivanja Sava
pomocu poluge mehanizma za u¢vrs-
¢ivanje $ava, odnosno pokreti R10A/
G5/AF/RL2/R10B potrebni za izvo-
denje u¢vri¢ivanja Sava pomocu tip-
ke za ucvrscivanje.

U tehnoloskom procesu Sivanja kori-
ste se pomocne naprave koje se do-
graduju na univerzalne i specijalne
Sivace strojeve da bi se olak3ala i
ubrzala izrada odredenih $avova, po-
boljSala kvaliteta i izgled Sava. Gra-
ni¢nici se postavljaju na osnovnu
plocu Sivaceg stroja i koriste se za
vodenje jednog, dva ili viSe slojeva
izratka na to¢no odredenoj udaljeno-
sti od igle. Upotrebom grani¢nika
smanjuje se potreban broj stupnjeva
slobode prilikom vodenja izratka jer
je definiran poloZaj odnosno udalje-
nost Sava od ruba materijala, te rad-
nik prilikom rukovanja izratkom tije-
kom §ivanja ima samo jedan stupanj
slobode (smjer Sivanja). Pozicionira-
nje izratka koristenjem granicnika
(E04) sastoji se od sklopa pokreta FM
(M6A)/FM/RL2 ¢iji je vremenski
iznos 17,0 TMU (0,61 s). Upotrebom
grani¢nika smanjuje se zamor i opte-
re¢enje radnika, smanjuje se broj pre-
kida Sivanja Sto utjece na izgled i
kvalitetu Sava, te doprinosi povecanju
ubodne brzine §ivanja jer rukovanje
izratkom ima jedan stupanj slobode.
Odsijecanje konca izvodi se po zavr-
Setku tehnoloskog zahvata Sivanja, a
ovisno o tehni¢koj opremljenosti §i-
vaceg stroja se izvodi obi¢nim (FO1)
ili specijalnim (F02) $karama, meha-
nizmom za automatsko odsijecanja
konca (F03) ili napravom za odsije-
canje konca (F04).

Odsijecanje konca obicnim Skarama
(FO1) koristi se kod Sivacih strojeva

koji nemaju mehanizam za automat-
sko odsijecanje konca ili napravu za
odsijecanje konca. Odsijecanje konca
obi¢nim $karama izvodi se na nacin
da po zavrSetku procesa Sivanja rad-
nik lijevom rukom izvuce izradak
ispod pritisne nozice (M10B) dok
desnom rukom uzima Skare (R25B/
G5/G2), prenosi skare do konca uz
istovremeno otvaranje Skara (M20B/
M6C/(M2A)), odsijeca konac (AF/
(M2A)) i odlaze skare te vraca ruku
do izratka (M25A/RL1/R25B), (tab.
6., sl.11). Normalno vrijeme izvode-
nja sklopa pokreta iznosi 76,0 TMU
(2,74 5).

Odsijecanje konca specijalnim Skara-
ma (F02) koristi se takoder kod stro-
jeva koji nisu opremljeni mehaniz-
mom za automatsko odsijecanje kon-
caili napravom za odsijecanje konca.
Specijalne $kare su ergonomski obli-
kovane i drze se u desnoj ruci, ali
njihovo koriStenje umanjuje dinamic-
nost i to¢nost izvodenja pokreta. Za-
hvat odsijecanja konca specijalnim
Skarama izvodi se tako da radnik po
zavrsetku procesa Sivanja lijevom ru-
kom izvlaci izradak ispod pritisne
nozice (M4B), desnom rukom pre-
nosi Skare do konca i pritiskanjem
krakova Skara istovremeno odsijeca
konac (M6C/AF/(M2A)), (Tab. 7).
Normalno vrijeme izvodenja iznosi
21,7 TMU (0,78 s).

Automatsko odsijecanje konca meha-
nizmom za odsijecanje konca (F03)
izvodi se pokretom stopala odnosno
pritiskom pete na gazilo, pri ¢emu se
automatski podize pritisna noZica i
igla, te ukljucuje mehanizam za odsi-
jecanje konca (Tab. 8). Normalno
vrijeme izvodenja iznosi 16,8 TMU
(0,61 s).

Odsijecanja konca napravom za od-
sijecanje (F04) koristi se kod speci-
jalnog Sivaceg stroja za obamitanje
gdje se na kraju procesa Sivanja lije-
vom rukom izradak prenosi do napra-
ve za odsijecanje konca (tab.9, s1.12).
Normalno vrijeme izvodenja iznosi
11,3 TMU (0,41 s).

Zahvati tijekom prekida Sivanja pred-
stavljaju pomo¢ prilikom izvodenja
strojno-ru¢nog zahvata Sivanja vecih

krojnih dijelova (Savovi duljina > 35
cm) s obzirom da se $avovi duljina od
30 do 35 cm mogu prositi u jednom
segmentu Sava. Tijekom prekida §i-
vanja izvodi se promjena hvatista
(GO1), poravnavanje rubova kontura
s promjenom hvatista jedne ili dviju
ruka (G02, G03) i zakretanje oko igle
jednom 1ili s dvije ruke (G04, GO5).
Ovi standardni sklopovi pokreta iz-
vode se u srediSnjem vidnom polju
radnika. Polozaj izratka s uporiStem
pod pritisnom nozicom uvjetuje sma-
njeni stupanj slobode pokreta, ali
omogucava sastavljanje ili zakretanje
izratka. Poravnavanje rubova kontura
izvodi se tijekom prekida Sivanja du-
ljina Savova vecih od 35 cm ili ve¢ih
polumjera zakrivljenosti. Kod porav-
navanja izratka tijekom prekida Siva-
nja radnik mijenja polozaj iz pred-
njeg u srednji sjedeé¢i polozaj, §to
zahtjeva odredenu uvjezbanost i
izvodenje istovremenih i kombinira-
nih pokreta. Zakretanje izratka oko
igle je postupak u kojem dolazi do
promjene smjera Sivanja pri cemu je
potrebno da je igla u donjem poloza-
ju. Kod suvremenih Sivacih strojeva
opremljenih procesnim mikroracu-
nalom prilikom prekida Sivanja igla
se nalazi u donjem polozaju, a pokre-
tom stopala (FM) podize se samo
pritisna noZica kako bi radnik mogao
zakrenuti izradak za izvodenje slije-
deceg segmenta Sava.

Promjena hvatista (GO1) izvodi se sa
svrhom kontrole nad izratkom i po-
ravnavanja rubova kontura slijedom
pokreta (RL1/mR30B/G1A) (tab.10.
sl.13). Normalno vrijeme izvodenja
iznosi 13,9 TMU (0,50 s).
Poravnavanje rubova kontura s pro-
mjenom hvatista desne ruke (F02)
izvodi se sklopom pokreta (RL1/
mR30E/G1A/M6C/P1SE) (tab.11,
sl.14), a koristi se kao priprema za
izvodenje tehnoloskog zahvata Siva-
nja. Normalno vrijeme izvodenja
iznosi 25,6 TMU (0,92 s).
Poravnavanje rubova kontura s pro-
mjenom hvatista obje ruke (G03) sa-
stoji se od ispustanja (RL1), poseza-
nja ruke duz ruba izratka (mR30E),
hvatanja (G5/G2) i sastavljanja
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Tab.15 Mogucénosti izvodenja tehnoloskog zahvata Sivanja s obzirom na duljinu i nacin uc¢vrs¢ivanja Sava

Red.br. Sav Duljina sava Zahvati Sivanja Oznaka
1. kratki Sav - bez u¢vrS¢ivanja | aktiviranje gazila M
(jedan segment) Sivanje t,/ D01; D02; D03
odrezivanje konca F01; F02; FO3; FO4
2. l/ kratki Sav - u¢vr§éivanje na | aktiviranje gazila FM
pocetku (jedan segment) uévrséivanje na pocetku Uo01, U02, U03
Sivanje t,/ D01; D02; D03
odrezivanje konca FO1; F02; FO3
3. kratki Sav - ucvrs¢ivanje na | aktiviranje gazila FM
kraju (jedan segment) Sivanje t,/ D01; D02; D03
ucvrséivanje na kraju uo1, Uo2, Uo3
odrezivanje konca F01; F02; FO3
N
4. l/ kratki Sav - ucvrs¢ivanje na | aktiviranje gazila FM
pocetku i kraju (jedan seg- ucvrséivanje na pocetku Uo01, U02, U03
ment) Sivanje t,/ D01; D02; D03
ucvrséivanje na kraju uo1, Uo2, Uo3
odrezivanje konca FO1; F02; FO3
N
5. l/ dugi $av - u¢vrs¢ivanje na aktiviranje gazila FM
pocetku (dva ili viSe segmen- | uévrséivanje na pocetku Uo01, U02, U03
ta spajanja) Sivanje 1 segmenta (cca 10-15 cm) t,/ DO1; D02; D03
poravnavanje G02;G03
: Sivanje 2 segmenta (cca 30-35 cm) t,/ D01; D02; D03
| odrezivanje konca FO1; F02; FO3
1
6. | dugi $av - ucvrscivanje na aktiviranje gazila FM
| kraju (dva ili viSe segmenata |Sivanje 1 segmenta (cca 10-15 cm) t,/ D01; D02; D03
I spajanja) poravnavanje G02;G03
Sivanje 2 segmenta (cca 30-35 cm) t,/ D01; D02; D03
ucvrséivanje na kraju Uo1, U02, U03
odrezivanje konca FO1; F02; FO3
7. dugi Sav - bez uévrs¢ivanja | aktiviranje gazila FM
(dva ili viSe segmenata spa- | $ivanje 1 segmenta (cca 10-15 cm) t,/ D01; D02; D03
janja) poravnavanje G02;G03
Sivanje 2 segmenta (cca 30-35 cm) t,/ D01; D02; D03
| odrezivanje konca F01; F02; F0O3
!
8. dugi Sav - u¢vrséivanje na aktiviranje gazila FM
l/‘ pocetku i kraju (dva ili vise | ucvrséivanje na pocetku uo01, U02, U03
| segmenata spajanja) Sivanje 1 segmenta (cca 10-15 cm) t,/ D01; D02; D03
! poravnavanje G02;G03
Sivanje 2 segmenta (cca 30-35 cm) t,/ D01; D02; D03
I\J ucvrséivanje na kraju Uo1, U02, U03
odrezivanje konca FO1; F02; FO3
9. dugi Sav - Sivanje s promje- | aktiviranje gazila FM
nom smjera Sivanja (dvaili |Sivanje 1 segmenta (cca 10-15 cm) t,/ DO1; D02; D03
viSe segmenata spajanja) zakretanje G04, GO5
poravnavanje G02, G03
Sivanje 2 segmenta (cca 30-35 cm) t,/ D01; D02; D03
odrezivanje konca FO01; F02; FO3
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(M6C/P1SE/GS) (Tab. 12, sl. 15).
Normalno vrijeme izvodenja iznosi
30,4 TMU (1,09 s).

Zakretanje izratka oko igle jednom
rukom (G04) izvodi se kod izradaka
manjih dimenzija pri prekidu Sivanja
dok je igla u donjem polozaju (tab.13,
sl.16). Normalno vrijeme izvodenja
iznosi 34,4 TMU (1,24 s).
Zakretanje izratka oko igle s dvije
ruke (G05) izvodi se kod promjene
smjera Sivanja izradaka veéih dimen-
zija. Tijekom prekida Sivanja, igla se
nalazi u donjem poloZaju, a radnik
sklopom pokreta (FM/M30C(M15C)/
FM) izvodi zahvat s obje ruke (tab.14,
sl.17). Normalno vrijeme izvodenja
iznosi 36,1 TMU (1,30 s).

Razradeni standardni sklopovi pokre-
ta strojno-ru¢nog zahvata Sivanja
omogucavaju odredivanje optimalne
metode rada u ovisnosti o vrsti tehno-
loske operacije, duljini i karakteristi-
kama Sava. Izborom metode Sivanja,
a ovisno o vrsti tehnoloske operacije,
duljini, vrsti i polozaju Sava analizi-
rani su nacini §ivanja s obzirom na
broj segmenata $ava. U tab.15 prika-
zani su zahvati Sivanja za razli¢ite
duljine Savova (kratki i dugi Sav),
razli¢ite nacine ucvrs¢ivanja Savova
(bez u¢vrscivanja $ava, ucvrséivanje
Sava na pocetku i/ili uévrsc¢ivanje
Sava na kraju) i §ivanje s promjenom
smjera.

Tehnoloski zahvat Sivanja je slozen
za izvodenje zbog potrebne visoke
tocnosti 1 zahtjeva dobre psihomoto-
ricke sposobnosti radnika. Prilikom
izvodenja tehnoloskih operacija Siva-
nja ovisno o vrsti tehnoloske opera-
cije, duljini i karakteristikama Sava
razlikuje se nacin izvodenja zahvata
Sivanja. Metoda vodenja izratka u
procesu Sivanja ovisi o karakteristi-
kama kontura izratka (ravne, zakriv-
ljene, veli¢ina polumjera zakrivljeno-
sti). Ovisno o vrsti tehnoloske opera-
cije i njenoj poziciji na odjevnom
predmetu izvodi se ucvr$¢ivanje
Sava. Nacin ucvrscivanja Sava ovisi o
tehnickoj opremljenosti Sivaceg stro-
ja pri ¢emu se razlikuje uévrséivanje
Sava koriStenjem poluge mehanizma
za ucvrs¢ivanje, tipke za ucvrscivanje

ili programirano. Sivanje $ava moze
biti bez ucvrs¢ivanja, te s poCetnim
i/ili zavr$nim u¢vrs¢ivanjem. Izvode-
nje ucvrscivanja Sava zahtjeva uvjez-
banost i dobru koordinaciju pokreta
radnika jer se izvodi istovremeno s
pokretom stopala. Duljina Sava na
krojnim dijelovima utjece na broj se-
gmenata Sivanja, pri ¢emu radnik u
jednom segmentu moze prositi od 30
do 35 cm Sava bez prekida Cime se
postize zadovoljavajuca kvaliteta i
preciznost izvodenja tehnoloske ope-
racije. Kod kratkih Savova duzine do
20 cm radnik izvodenje tehnoloSke
operacije izvodi u samo jednom seg-
mentu odnosno bez prekida Sivanja.
Kod savova veéih duljina radnik tije-
kom prekida Sivanja izvodi poravna-
vanje izradaka da bi se postigla zah-
tijevana to¢nost i kvaliteta Sava. U
postupku Sivanja izradaka vecih du-
ljina koji zahtijevaju ucvrséivanje
Sava na pocetku, radnik nakon pocet-
nog ucvrséivanja Sava moze prositi
izradak maksimalno 10 do 20 cm
nakon cega slijedi prekid Sivanja i
poravnavanje izratka $to je u skladu
s njegovim senzorskim i motorickim
sposobnostima jer ucvrsc¢ivanje Sava
prekida dinamicnost slijeda pokreta i
ritmi¢nost izvodenja. Kod Sivanja
izradaka s promjenom smjera Sivanja
nakon zahvata zakretanja izratka sli-
jedi poravnavanje da bi se postigla
zahtijevana kvaliteta u drugom seg-
mentu Sava. Odsijecanje konca Ska-
rama izvodi se na kraju zahvata Siva-
nja te zahtijevaju uvjezbanost radnika
jer prekidaju dinamicki tok i ritmic-
nost izvodenja tehnoloske operacije.
Kod programiranog nacina odsijeca-
nja konca pritiskom pete na gazilo
podize se igla i pritisna noZica, te
daljnjim aktiviranjem gazila ukljucu-
je mehanizam za odsijecanje konca.

Razradeni sklopovi pokreta zahvata
Sivanja se koriste za odredivanje op-
timalnih metoda rada, ovisno o za-
htjevima tehnoloske operacije Siva-
nja, duljini kontura krojnih dijelova
koji se spajaju, tehni¢koj opremljeno-
sti stroja, te zahtjevima za u¢vrs¢iva-
nje Sava.

6. Zakljucak

Tehnoloski zahvat Sivanja je temeljna
svrha rada na oblikovanom radnom
mjestu unutar kojeg se izvodi funk-
cionalna promjena nad izratkom pri
¢emu radnik i stroj rade zajedno. Za-
hvat Sivanja izvodi se uz usredotoce-
nost vida u srediSnjem vidnom polju,
pri ¢emu radnik radi u prednjem rad-
nom poloZaju, te ruke koristi za vo-
denje izratka, a noge za reguliranje
ubodne brzine Sivanja.

Za odredivanje pomo¢nih ru¢nih za-
hvata koji su sadrzani u tehnoloskom
zahvatu Sivanja primjenjuje se sustav
sintetickih vremena MTM pomocu
kojeg je moguce razraditi standardne
sklopove pokreta s pripadaju¢im nor-
malnim vremenom izvodenja. Unutar
tehnoloskog zahvata Sivanja sadrzana
su 4 razlicita nacina vodenja izratka
(D01-D04), 3 nacina ucvr$éivanja
Sava (U01-U03), vodenje izratka pri-
mjenom grani¢nika (E04), 4 nacina
odsijecanja konca (FO1-F04), te 4
nacina izvodenja zahvata tijekom
prekida Sivanja (G01-G04). Navede-
ni nacini izvodenja zahvata su detalj-
no i sustavno prikazani i opisani u
radu, te su prikazani izracuni normal-
nih vremena trajanja standardnih
sklopova pokreta.

Kombinacijom standardnih sklopova
pokreta zahvata Sivanja moguce je
odrediti najpovoljniji naéin Sivanja
odnosno najpovoljniju metodu rada.
Izbor pojedinih standardnih sklopova
pokreta za tehnolosku operaciju Siva-
nja ovisi o karakteristikama tkanine,
duljini 1 obliku kontura $ava krojnih
dijelova, tehni¢koj opremljenosti §i-
vacih strojeva, te uvjezbanosti radni-
ka i njegovim motorickim (vidnim i
taktilnim) sposobnostima. S obzirom
na duljinu (kratki Sav, dugi Sav) i ka-
rakteristike Sava (ravni, zakrivljeni)
razlikuje se devet osnovnih nacina
Sivanja.

Utvrdivanjem standardnih sklopova
optimalnih pokreta primjenom MTM
sustava ubrzan je postupak iznalaze-
nja optimalne metode rada i odredi-
vanje i1 analiza vremena izvodenja
tehnoloske operacije jer se metoda
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rada moze definirati ve¢ pri projekti-
ranju radnih mjesta. Standardni sklo-
povi pokreta osiguravaju primjenu
ergonomskih nacela pri izvodenju
tehnoloskih operacija i oblikovanja
radnih metoda i radnih mjesta ¢ime
se smanjuje opterecenje radnika,
smanjuje vrijeme izvodenja i pove-
¢ava proizvodnost.
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SUMMARY
Defining standard sets of motions in the technological
suboperation of sewing using the MTM-System
S. Kirin!, A. Hursa Sajatovié?

According to its execution structure, the technological sewing operation con-
sists of support-hand suboperations: taking, putting together, positioning, sub-
operations during sewing breaks and laying off as well as the technological
machine-manual suboperation of sewing. In the paper an overview of possible
individual suboperations contained in the technological sewing operation and
perform of the technological suboperation of sewing are given. Within the
technological suboperation of sewing the methods of guiding the work piece
in the sewing process, various methods of seam bar tacking, use of auxiliary
devices, suboperations during sewing breaks, various methods of cutting of
the thread regarding the technical equipment of the sewing machines, seam
properties, and level of worker training were developed. By systematic explo-
ration of possible work methods, their standardization and elaboration to the
level of basic motions using MTM (Method Time Measurement) system, stan-
dard logic sets of basic motions have been established, which can be used to
determine the optimal work method which enables the determination of real
norms and the reduction of workers workload.
Key words: technological sewing process, MTM system, basic motions, stan-
dard sets of motions, technological suboperation of sewing
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Die Definition von Standardbewegungssitzen im technologischen
Untervorgang von Nihen unter Verwendung des MTM-Systems
Entsprechend der Durchfiihrungsstruktur besteht der technologische Nahvor-
gang aus unterstiitzenden manuellen Teilvorgéngen: Entnehmen, Zusammen-
fiigen, Positionieren, Teilvorgidnge wihrend der Ndhpausen und Ablegen sowie
dem maschinell-manuellen Teilvorgang des Nahens.In der Arbeit wird ein
Uberblick iiber mdgliche einzelne Teilvorgiinge gegeben, die im technologi-
schen Né@hvorgang und in der Durchfiihrung des technologischen Teilvorgangs
des Nihens enthalten sind. Im Rahmen des technologischen Teilvorgangs des
Néhens die Methoden zur Fiihrung des Werkstiicks im Néhprozess, verschie-
dene Methoden zur Nahtverriegelung, Einsatz von Hilfsgeréten, Teilvorgénge
wiahrend der Nahpausen, verschiedene Methoden zum Schneiden des Néhfa-
dens in Bezug auf die technische Ausstattung der Nahmaschinen, Nahteigen-
schaften und das Niveau der Arbeiterschulung wurden entwickelt. Durch die
systematische Erforschung mdglicher Arbeitsmethoden, deren Standardisie-
rung und Ausarbeitung auf der Ebene der Grundbewegungen unter Verwen-
dung des MTM-Systems (Method Time Measurement) wurden logische
Grundbewegungssitze erstellt, mit denen die optimale Arbeitsmethode ermit-
telt werden kann, die zur Bestimmung der optimalen Arbeitsmethode einge-
setzt werden kann, wodurch die Bestimmung von realen Normen and die

Verminderung der Arbeitsbelastung der Arbeitnehmer ermoglicht wird.
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