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SAZETAK: U proizvodnim procesima odjevne industrije ¢esto dolazi do oboljenja misi¢no-ko-
stanog sustava prilikom izvodenja tehnoloskih operacija u nepovolinom radnom polozaju i uz
ponavljajuce izvodenje radnog zadatka. Stoga su razvijene metode za analizu radnog opterecenja
s ciljem otkrivanja nepovoljnih radnih polozaja tijela, gornjih i donjih udova. U radu su za analizu
radnih uvjeta i radnih polozaja koristene OADM (sloven. Ocenjevalna metoda delovnega mjesta)
i OWAS (eng. Ovaco Working Analysing System) metode prilikom izvodenja tehnoloske operacije
sastava gornjeg i donjeg rukava na zenskoj jakni u tehnoloskom procesu sivanja odjece. Podaci
dobiveni metodama upucuju na visok stupanj motoricke koordinacije tijela, ruku i nogu, pri cemu
dolazi do prisilnih poloZzaja tijela i glave kao posljedica nepovoljnih polozaja sjedenja, neuskla-
denosti dimenzija radnog prostora, neadekvatne metode rada te nepovoljnih stanja radne okoline.
Stoga je dan prijedlog za preoblikovanje radnog mjesta u skladu s tjelesnom visinom radnice, ¢ime

bi se smanjilo radno opterecenje i zamor radnice.

Kljucne rijeci: tehnoloski proces sivanja, OADM metoda, OWAS metoda, radno opterecenje
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U tehnoloskom procesu $ivanja odjece rad se
izvodi u sjedecem poloZaju za Sivacim strojem
koji imaju strojno-ru¢na obiljezja u kojima po-
stoji uzajamni odnos radnika i stroja. U takvom
radnom sustavu izvodenje tehnoloskih operacija
Sivanja zahtijeva visok stupanj totnosti izvode-
nja i koordinaciju pokreta s potrebnom vidnom
usredotocenosti pogleda u sredisnjem vidnom
polju uz istovremeno vodenje procesa Sivanja
kontroliranim pokretom stopala, ¢ime se regulira
ubodna brzina Sivanja te istovremeno kontrolira
udaljenost linije Sava od ruba izratka, medusobna
uskladenost rubova izratka i duljina spoja do kra-
jasava (Dragcevic, First Rogale, 2002.). Takav rad
zahtijeva visok stupanj koordinacije pokreta tijela
te gornjih i donjih udova. Izradci koji se obraduju
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u procesu rada, zbog svojih fizikalno-mehanickih
karakteristika koje se oCituju u pomanjkanju kru-
tosti, iziskuju dodatno visok stupanj pokretljivosti
prstiju, Sake i cijele ruke (Kirin et al., 2074.). Samo
izvodenje tehnoloskih operacija Sivanja provodi
se u kratkim intervalima (20-60 s) i ponavlja za
vrijeme radne smjene ovisno o velicini proizvod-
ne serije te se u skladu s radnim zahtjevima ovaj
radni proces moze okarakterizirati kao visoko re-
petitivni.

U tehnoloskim procesima Sivanja Cesto dola-
zi do prisilnih poloZzaja tijela i glave, pojave ne-
fizioloskog sjedenja, izometricnog opterecenja
donjih udova i znatnog opterecenja ruku i prstiju
(Dianat, Karimi, 2016., Berberoglu, Tokug, 2013.,
Oztlirk, Esin, 2011.).

Stoga pravilan polozaj tijela prilikom izvode-
nja tehnoloskih operacija Sivanja ima znacajnu
ulogu jer zbog neuskladenih fizickih, psihickih i
zdravstvenih mogucnosti radnika moZze dovesti
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do optereCenja i zamora te obolijevanja misicno-
kostanog sustava.

U cilju smanjenja radnog opterecenja po-
trebno je pravilno preoblikovati ili oblikovati
radna mjesta Sto obuhvaca prilagodavanje di-
menzija radnog mjesta tjelesnim mjerama radni-
ka te utvrditi pogodne metode rada za odredenu
tehnolosku operaciju (Dragcevi¢ et al., 2011.).
Time se postizu pogodni kutovi zglobnih kine-
matickih sustava (stopalo-gazilo 90-100°, nat-
koljenica-trup 90-95°, potkoljenica-natkoljeni-
ca 90-110°) te ispravno fiziolosko sjedenje.

METODE ZA ODREDIVANJE
RADNOG OPTERECENJA

U radnim sustavima gdje je potrebna odrede-
na dinamika i koordinacija pokreta ruku i cijelog
tijela, uz najceste ponavljajuce izvodenje radnih
zadataka cesto dolazi do obolijevanja misicno-ko-
Stanog sustava (MSD-Musculosceletal Disorders),
Sto za posljedicu ima smanjenje produktivnosti i
kvalitete rada. Kako su pokreti odraz rada misic-
no-koStanog sustava, njihovim se promatranjem
mogu uociti moguca opterecenja tijela pri radu
prije nego se pojavi nelagoda ili obolijevanje. U
sklopu ergonomskih istraZivanja uocen je znacaj
prepoznavanja i sprecavanja nepovoljnih radnih
poloZzaja i pokreta te opterecenja radnika prilikom
izvodenja radnih zadataka. Stoga su razvijene
metode za proucavanje i analizu poloZaja tijela
i pokreta pri radu s ciljem smanjenja opterecenja
radnika prilikom izvodenja radnih zadataka (Ba-
lanti¢ et al., 2016., Stanton et al., 2005., David,
2005., Kirin, 2019.).

U odjevnoj industriji za analizu radnog mjesta
i radnih poloZzaja najcesce se primjenjuju s obzi-
rom na slozenost radnog sustava neke od sljede-
¢ih metoda:

e  OADM metoda (sloven. Ocjenjevalna ana-
liza delovnog mesta); (Polajnar, Virhovnik,
71999.),

e RULA metoda (eng. Rapid Upper Limb
Assessment); (Shah et al., 2016., Nawawi
etal., 2015., Kirin, Dragc¢evic, 2018.),

e REBA metoda (eng. Rapid Entire Body
Assessment); (Hussain et al., 2016.),
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e PLIBEL metoda (njem. Plan for identifiering
av. Belastningfaktorer); (Isler et al., 2018.),

e OWAS metoda (eng. Ovaco Working
Analysing  System);  (Kirin, Dragcevic,
2012.).

OADM metoda postavljena od J. Susnika i sur.
(1983.) sastoji se od upitnika koji sadrzi 216 opisa
mogucih polozaja na radnom mjestu. Upitnikom
su obuhvacene radne karakteristike s obzirom na
radni sustav, radne zadatke, radne zahtjeve i op-
tereCenja i zdravstvenu sigurnost. OADM metoda
provodi se intervjuiranjem radnika ili opazanjem
samog snimaca. Snimac ocjenjuje pojedine ka-
rakteristike prema predvidenim kriterijima i daje
prijedlog dodatno potrebnih mjerenja na samom
radnom mjestu.

Drugi stupanj analize radnog mjesta prema
OADM metodi je MADM (sloven. Merska analiza
delovnog mesta) koja obuhvata mjerenje stanja
radne okoline koristenjem mjernih uredaja za
mjerenje temperature zraka, relativne vlaznosti,
strujanja zraka, razine buke i osvijetljenosti sa-
mog radnog mjesta.

OWAS metoda temelji se na analizi pojedi-
nih dijelova tijela (kraljeznica, glava, ruke, Saka,
noge) s obzirom na vrijeme trajanja pojedinog
radnog polozaja (Stoffert, 1985., Susnik, 1992.).

Prema J. Susniku (7992.) OWAS metoda sa-
drZi Cetiri polozaja kraljeznice (slabinski i ledni
dio), cetiri poloZaja nadlaktice, tri poloZaja Sake,
sedam poloZzaja nogu, dva poloZaja gibanja tije-
la, pet poloZaja naklona glave i tri poloZzaja kod
prijenosa mase. Oznacavanje pojedinih dijelova
tijela ¢ini znamenku od dva broja. Prva znamen-
ka predstavlja opis dijela tijela koji se proutava,
dok druga znamenka opisuje radni polozaj tog
dijela tijela. Pojedini dijelovi, koji se proucavaju,
definirani su grafickim simbolom, oznakom te de-
taljnim opisom tog dijela tijela.

Utvrdivanje radnih polozaja provodi se tako
da snimac u intervalima odredenim prema tabli-
cama slucajnih brojeva obilazaka biljezi u sni-
macni list pojedine poloZzaje tijela.

Na osnovi rezultata dobivenih snimanjem
ocjenjuju se opterecenja radnika uzrokovana rad-
nim polozajem s obzirom na vrijeme trajanja po-
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jedinog poloZzaja tako da se izracunava udio po-
jedinog radnog poloZzaja (p) s obzirom na skupinu
poloZzaja prema

2h
X

p= x100 [%l] (1.10.)

gdje je:

2. F, - zbroj zabiljeski pojedinog poloZzaja
2. F. - zbroj zabiljeski pojedine skupine polozaja.

Trajanje pojedinog tjelesnog polozaja (t), u
okviru dnevnog radnog vremena (450 min), racu-
na se prema izrazu:

(450 x p)

»= 100 minl

Dobiveni rezultati usporeduju se s pregledni-
com za ocjenu polozaja tijela te se na taj nacin
odreduje redoslijed prema kojem treba preobliko-
vati radno mjesto, odnosno redoslijed uklanjanja

visokih udjela radnih poloZaja koji uzrokuju opte-
recenje radnika (slika 1); (Susnik, 1992.).

Navedenim metodama utvrduje se nepovolj-
no stanje radnika na radnom mjestu o pitanju
radnog okruzja i radnih poloZzaja. Na temelju
dobivenih podataka moguce je preoblikovati
radna mjesta da radnik radi u radnom poloZzaju
koji zahtijeva minimalno staticko i dinamicko
opterecenje.

EKSPERIMENTALNI DIO

U eksperimentalnom dijelu rada provedena
je analiza postojeceg radnog mjesta u realnom
proizvodnom procesu na kojem se izvodila teh-
noloska operacija sastava gornjeg i donjeg rukava
na zenskoj jakni na univerzalnom Sivatem stroju
niskog stupnja tehnicke opremljenosti (slika 2).
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Legenda: o preoblikovanje radnog mjesta nije potrebno

e preoblikovanje radnog mjesta potrebno je u doglednom vremenu

o preoblikovanje radnog mjesta potrebno je uskoro
* preoblikovanje radnog mjesta potrebno je odmah

Slika 1. Preglednica za ocjenu polozaja tijela prema OWAS metodi
Figure 1. Assessment of bodly position according to OWAS method
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Slika 2. Tlocrtni prikaz postojeCeg radnog mjesta
Figure 2. Floor scheme of the actual workplace
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U Tablici 1 dana je struktura tehnoloske ope-
racije Sivanja, a na slici 3 skica tehnoloske opera-
cije Sivanja s kontrolnim toctkama. Radnica teh-
nolosku operaciju Sivanja izvodi Sivanjem u tri
segmenta.

Tablica 1. Prikaz strukture tehnoloske operacije Si-
vanja gornjeg i donjeg rukava na Zenskoj
jakni na postojecem radnom mjestu

Table 1.  Sewing together of the upper and lower
sleeve on a women's jacket at the actual

Tehnolosku operaciju Sivanja izvodila je rad-
nica tjelesne visine 159 cm, pri cemu je visina
radne povrsine iznosila 80 cm, a visina sjedalice
49 cm. Tehnoloska operacija analizirana je me-
todom upitnika koristenjem OADM metode, pri
cemu su sagledani svi segmenti radnog sustava:
karakteristike izratka, karakteristike sredstva rada,
radnog okruZzenja i radne okoline, slozenost rad-
nog zadatka, potrebne sposobnosti radnika te
moguce ozljede radnika na radnom mijestu. U
sljedecem koraku izmjereni su mikroklimatski pa-

workplace rametri, razina buke i jatina osvjetljenja radnog
ted Vrsta mjesta (Tablica 2).
. Opis zahvata 3 . . . .
broj B tehnoloskog Tablica 2. Stanje radne okoline za radno mjesto na
zahvata . . . .. -
kojem se izvodi analizirana tehnoloska
1 uzimanje gornjeg i donjeg rukava, © operacija ivanja
" | postavljanje i pozicioniranje P
Table 2.  Working environment at the workplace of
2. | strojno-rucno Sivanje segmenta A (t)., the studied sewing Operation
3. | rutno poravnavanje (t), Parametar radne okoline Izmjerena vrijednost
temperatura zraka 29°
4. | strojno-rucno Sivanje segmenta B (t),,
relativna vlaznost zraka 58 %
5. rucno poravnavanje (tp)r strujanje Jraka 0,3 ms"
6. | strojno rucno Sivanje segmenta C (t),, osvjetljenje radnog mjesta 800 Ix
;| ru€no odrezivanje konca i odlaganje ©) razina buke 85 dB(A)
© | majice P

Slika 3. Skica tehnoloske operacije s kontrolnim tockama

Figure 3. Scheme showing the technological
operation with control points
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Koristenjem OWAS metode odredeno je rad-
no opterecenje radnika analizom radnih poloZza-
ja radnice prilikom izvodenja tehnoloske ope-
racije.

Za snimanje tehnoloske operacije Sivanja ko-
ristena je videokamera SONY DCR-HC42E koja
ima ugraden generator vremena. Ona omogucu-
je mjerenje vremena s tocnoscu od + 0,1 s te ima
mogucnost upisa datuma. Videokamera je bila
postavljena tako da se u vidnom polju nalazilo
radno mjesto u obliku bokocrtnog prikaza, time
je omogucen zapis s maksimalnim zonama dina-
mickih pokreta pri izvodenju radnog procesa. Za
obradu snimke koristeno je osobno ratunalo s
instaliranim Microsoft Windows 2000 sustavom
te racunalnim programom Adobe Premier 5 i Co-
rel Draw 11.
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REZULTATI | RASPRAVA

Analiza opterecenja radnika za tehnolosku
operaciju Sivanja OADM metodom prikazana je
u Tablici 3. Rezultati dobiveni OADM metodom
ukazuju da radnica za vrijeme izvodenja tehno-
loske operacije Sivanja rukuje predmetom rada
(izratkom) visoke savitljivosti, mase manje od 1
kg koji su srednje velitine vise od 2/3 radnog vre-
mena. Za izvodenje tehnoloske operacije Sivanja
koristi se univerzalnim Sivacim strojem koji nije
opremljen procesnim mikroracunalom za Cije
upravljanje je potrebno koristenje ruku i nogu
kontinuirano vise od 2/3 radnog vremena.

Samo radno mjesto opremljeno je radnom sje-
dalicom i radnom povrSinom Sivaceg stroja, pri
¢cemu je doslo do neuskladenosti u odnosu na an-
tropometrijski razmjer radnika. Stanje radne oko-
line (rasvjeta, buka, mikroklima) nalazi se izvan

dopustenih granica propisanih normama $to je
utvrdeno i mjerenjem (Tablica 2). Na radnom
mjestu potrebne su odredene organizacijske spo-
sobnosti radnice kao 5to je kontrola vlastitog rada
i odgovornost u izvodenju tehnoloske operacije.
Od radnika se zahtijeva visok stupanj motoricke
koordinacije tijela, ruku i nogu prilikom vode-
nja izratka i upravljanja gazilom Sivaceg stroja.
Za izvodenje tehnoloske operacije Sivanja zahti-
jevaju se izrazito dobre senzorske sposobnosti
osjetilnih organa vida koje se odnose na ostrinu
vida, akomodaciju i adaptaciju oka, razlikovanje
boja zbog potrebe rukovanja izratkom. Prilikom
izvodenja tehnoloske operacije dolazi do nefizi-
oloskog sjedenja te prisilnih polozaja vrata i gla-
ve, kao i izometricnog opterecenja prstiju, ruku i
nogu. Prilikom rada potrebno je brzo reagiranje i
spretnost prstiju. Zbog opterecenja radnika prili-
kom izvodenja tehnoloske operacije moguce su
bolesti misicno-kostanog sustava, ociju i koze.

Tablica 3. Opterecenje radnice prema OADM metodi za tehnolosku operaciju Sivanja

Table 3.  Strain on the worker according to OWAS method for this sewing operation

Radna karakteristika

Opterecenje radnika

visoke savitljivosti

Kod Opis
Predmet rada
103 srednje velicine - manipulacija
105 rukama
108 mase do 1 kg

Ocjena Opis
kontinuirano rukuje predmetom
T/4 rada > 2/3 radnog vremena
T/4
T/4

Sredstvo rada

kontinuirano upravljanje

122 Sivaéi stroj T/4 sredstvom rada
> 2/3 radnog vremena

139 koristenje prstiju P/4 repetitivno koristenje ruku i nogu
140 upravljanje rukama P/4 kod upravljanja Sivacim strojem
141 upravljanje nogama P/4 > 2/3 radnog vremena

Radno mjesto
146 veliki radni prostor K/3 neprilagodene dimenzije visine
148 stol K/3 stola, radne sjedalice i gazila
149 radna sjedalica K/3 radniku
151 gazilo K73

Radna okolina postoji odstupanje
152 rasvjeta K/3 parametara radne okoline u
153 buka K/3 odnosu na preporucene
157 mikroklima K/3 vrijednosti

Organizacijski elementi
188 kontrola rada K72 odgovornost radnika
191 odgovornost za izvrsenje K/5

zadatka
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Radni zadaci

216 sastavljanje V/5 odgovornost za kvalitetu izrade
217 vodenje Sivaceg stroja V/5
219 kontrola V/5
Radni zahtjevi i opterecenje
250 ostrina vida K/4 potrebne sposobnosti radnika
253 akomodacija K/5 prilikom izvodenja radnih
256 vidno polje K/5 zadataka
257 gibljivost ociju A1
259 prepoznavanje boja K/4
260 prepoznavanje strukture rada K/4
274 prepoznavanje oblika predmeta V/5
rada
259 prepoznavanje boja potrebno zbog razli¢itih boja i
274 prepoznavanje oblika predmeta dezena
rada
Motoricki sustav
311 nefiziolosko sjedenje T/4 > 2/3 radnog vremena
318 prisilni polozaj vrata i glave P/4
321 izometricno opterecenje ruku P/3 prisutno opterecenje ruku
328 izometricno opterecenje nogu P/3 vrlo Cesto koristenje ruku,
329 opterecenje ruku P/3 nogu i Sake
330 opterecenje nogu P/3
331 prijem prstima lijeve i desne P/3
Sake
341 koordinacija tijela 113 radno mjesto zahtijeva navedene
343 okulomotorna koordinacija /3 radne karakteristike
344 spretnost prstiju 1/4
345 brzo reagiranje 1/4
Bolesti
356 kostanog sustava K/3 bolesti kao posljedica rada
357 misica K73
364 otiju K/3
374 koZze K71
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U sklopu analize videosnimke radnog mjesta
OWAS metodom za tehnolosku operaciju saku-
pljene su 742 zabiljeske po pojedinim dijelovima
tijela. Potom je izracunat udio i trajanje pojedinog
radnog poloZzaja unutar dnevnog radnog vremena
i usporeden s preglednicom za ocjenu poloZzaja
tijela. Na slici 4 prikazan je dopusten postotni
udio zastupljenosti pojedinog radnog polozaja
unutar dnevnog radnog vremena i rezultati dobi-
veni analizom opterecenja radnice kod izvodenja
tehnoloske operacije. Rezultati dobiveni OWAS
metodom prikazani su u Tablici 4 koji ukazuju
na nepovoljne radne poloZzaje koji zahtijevaju
preoblikovanje radnog mjesta u cilju smanjenja
radnog opterecenja i zamora.

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10 ¢
04

mpotrebne mjere

zastupljenost [%]

22 3 41 5.2. 53.
polozaj tijela

Slika 4. Histogram mjerenja po OWAS metodi za
tehnolosku operaciju sivanja

Figure 4. Measurement histogram according to OWAS
method for sewing

Analizom OWAS metodom utvrdeno je da rad-
nica obavlja radni zadatak u poloZaju s prednjom
fleksijom kraljeznice s kutom vecim od 15° (po-
lozaj 1.2.) 74,4 % radnog vremena (334,8 min),
prednjom fleksijom kraljeznice s torzijom (polo-
zaj 1.3.) s kutom vetim od 30° 22,6 % radnog
vremena (101,7 min). Tijekom rada za Sivacim
strojem radnica radi s nadlakticama odmaknutim
od tijela (poloZzaj 2.2.) 60,4 % radnog vremena
(271,8 min), pri cemu Sake i prste (polozaj 3.1.)
koristi za manipulaciju s izratkom 89,3 % rad-
nog vremena (401,9 min). Za vrijeme radne smje-
ne sjedi (poloZzaj 4.1.) 90,2 % radnog vremena
(405,9 min). Takoder za vrijeme rada glava je u
poloZzaju prednje fleksije s kutom vecim od 30°
(polozaj 5.2) 69,8 % radnog vremena (314,1 min)
te pognuta u stranu (polozaj 5.3.) vise od 30°
25,5 % radnog vremena (114,8 min).

Na osnovi rezultata analize opterecenja rad-
nika na postojecem radnom mjestu te njegove
usporedbe sa standardnim vrijednostima predlaze
se: razrada povoljnije metode rada, preoblikova-
nja radnog mjesta i smanjenje negativnog utjeca-
ja radne okoline. Razradom nove metode rada
pomocu MTM (eng. Method Time Measurement)
ukazuje se da se ova tehnoloska operacija moze
izvesti s manjim brojem strojno-ru¢nih zahvata Si-
vanja (Tablica 5, slika 5).

Tablica 4. Nepovoljni radni polozaji i njihov vremenski iznos prema OWAS metodi

Table 4. Inadequate body positions and their duration according to OWAS method
Zglobni sustav Ostvareni kut ili polozaj Vrijeme [%] Vrijeme [min]
prednja fleksija kraljeZznice ~150 74 4 3348
(polozaj 1.2.) ! !
prednja fleksija kraljeznice s ~30° 226 101.7
torzijom (polozaj 1.3.) ' !
nadlaktice (poloZzaj 2.2) odmaknute od tijela 60,4 271,8
Sake i prsti (polozaj 3.1.) fini rad 89,3 401,9
sjedenje (polozaj 4.1.) izmjena predneg i straznjeg 90,2 405,9
poloZzaja
prednja fleksija glave (poloZzaj 230° 698 3141
5.2) ! !
glava pognuta u stranu 230° 255 1148
(poloZzaj 5.3) ’ ’
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Ova povoljnija struktura tehnoloske operacije
smanjit ce radno opterecenje i zamor radnika.

Tablica 5. Prikaz strukture tehnoloske operacije Siva-
nja gornjeg i donjeg rukava na Zenskoj ja-
kni na preoblikovanom radnom mjestu

Table 5.  Sewing together of the upper and lower
sleeve on a women's jacket at a redesigned
workplace

Vrsta
Red. .
. Opis zahvata tehnoloskog
broj
zahvata
1 uzimanje gornjeg i donjeg rukava, )

" | postavljanje i pozicioniranje P
2. | strojno-rucno Sivanje segmenta A (t),,
3. | ru¢no poravnavanje (t),
4. | strojno-rucno Sivanje segmenta B (t),
5. | odlaganje majice (t),

B850

450

./

Slika 5. Skica prijedloga izrade tehnoloske operacije s
kontrolnim tockama

Figure 5. View of the proposed technological
operation with control points

Na slici 6 dan je prijedlog preoblikovanog
radnog mjesta s povoljnijim rasporedom poloZzaja
izratka u okviru ergonomskih povoljnih dosega i
optimalnih vidnih polja. Nadalje, preoblikovanje
radnog mjesta obuhvaca prilagodavanje dimenzi-
ja radnog mjesta antropometrijskoj izmjeri radni-
ka. S obzirom na tjelesnu visinu radnice od 159
cm, potrebno je visinu radne povrsine podesiti na
77 cm te visinu sjedalice na 47 cm.
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*/
1 - radna povrsina Sivaceg stroja
2 - glava Sivaceg stroja
3 - stalak za konce
4 - pokretni stalak

5- industrijska sjedalica
6- zona normalnog dosega
7- zona maksimalnog dosega

Slika 6. Tlocrtni prikaz preoblikovanog radnog mjesta
s normalnim i maksimalnim zonama dosega i
vidnim kutovima

Figure 6. Floor plan of the redesigned workplace with
normal and maximum reach zones and visual angles

Da bi stanje radnih uvjeta u proizvodnom po-
gonu bilo unutar dopustenih granica temperatura
(20-24°) i relativna vlaznost (30-50 %) predlaZze se
uvodenje klimatizacijskih uredaja u radni prostor.
Osvijetljenje radnog prostora mora biti izmedu
700 i 1000 Ix pa se predlaze uvodenje dodatne
rasvjete na radnom mjestu u proizvodnom pogo-
nu. Buka na radnom mijestu je izvan dopustenih
granica te se predlaZze uvodenje suvremenog uni-
verzalnog Sivateg stroja s procesnim mikroracu-
nalom.

ZAKLJUCAK

Tehnoloski proces Sivanja c¢ini slozen radni
sustav u kojem se zahtijevaju dobre motoricke
i vidne sposobnosti radnika s obzirom da se rad
obavlja u vrlo kratkim intervalima uz ponavljano
izvodenje iste tehnoloske operacije za vrijeme
radne smjene. Takav radni sustav za posljedicu
ima staticko i dinamicko opteretenje misSicnog
sustava radnika, Cesto nepovoljne radne poloZzaje
uz znatan napor vidnog sustava. Da bi se smanji-
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lo radno opterecenje radnika u radnom sustavu,
radno okruzenje mora biti prilagodeno mogucno-
stima ljudskog tijela kako bi se uspjesno obavljao
odredeni radni zadatak i smanjila mogucnost na-
rusavanja zdravlja radnika i pojava profesionalnih
obolijevanja. Stoga je nuzno uskladiti dimenzije
radno-okolisnog sustava s tjelesnim dimenzijama
radnika odnosno pravilno preoblikovati ili obli-
kovati radno mjesto. Prilikom oblikovanja radnog
mjesta potrebno je poznavati elemente sustava
radnik-stroj-okolina koji obuhvata dimenzije rad-
nog mjesta, dimenzije sredstva rada, dimenzije i
poloZzaj predmeta rada (izratka), dimenzije i po-
loZaj upravljackih funkcija stroja. Povoljno obli-
kovano radno mjesto pruzit ce radniku sigurnost
i sprijeciti nastanak profesionalnih bolesti, Sto
povecava ujedno vjerojatnost dugog i uspjesnog
radnog vijeka radnika.

Na temelju analize OADM metodom putem
upitnika za tehnolosku operaciju sastava gornjeg
i donjeg rukava na Zenskoj jakni utvrdeno je da
dolazi do opteretenja miSica i prisilnih polozaja
tijela i glave, nefizioloskog sjedenja te se zahtije-
vaju dobre motoricke i vidne sposobnosti.

Rezultati dobiveni OWAS metodom potvrduju
podatke dobivene OADM metodom. U radu za
odabranu tehnolosku operaciju sastava gornjeg i
donjeg rukava na Zenskoj jakni radnica se izvan
dopustenih granica koristi radnim polozajem s
prednjom fleksijom kraljeznice >15°, prednjom
fleksijom glave >30°, §to znatno optereCuje mi-
Sicni sustav radnika. Tijekom radnog vremena ko-
risti ruke, Sake i prste za rukovanje izratkom, pri

¢cemu su nadlaktice odmaknute od tijela. Takoder
tijekom rada dolazi do nefizioloskog sjedenja
izazvanog nepovoljnim polozajem kraljeZnice i
glave.

U svrhu smanjenja radnog opterecenja i za-
mora radnika na promatranom radnom mjestu
potrebno je razraditi povoljniju radnu metodu,
preoblikovati radno mijesto i poboljsati radne
uvjete. Analizom strukture tehnoloske operaci-
je Sivanja proizlazi da metoda rada neposredno
utjeCe na strukturu tehnoloske operacije i optere-
Cenje radnika, jer je utvrdena razlicita struktura za
postojecu i predlozenu metodu rada. Postojeca i
predlozena metoda rada se medusobno razlikuje
s obzirom na nacin izvodenja rada prije svega u
tehnoloskom zahvatu pripreme za Sivanje, naci-
nu vodenja i rukovanju dijelovima izratka tijekom
Sivanja, pri temu se broj strojno-ru¢nih zahvata
smanjio s obzirom da radnik u jednom segmentu
moze prositi Sav od 30 do 35 cm. Za odabrano
radno mjesto predlaze se preoblikovanje radnog
mjesta Sto obuhvaca prilagodavanje dimenzija
radnog mijesta (visina i velicina radne povrsine,
visina sjedalice, poloZzaj gazila) tjelesnim mjera-
ma radnice.

Analizom stanja radne okoline utvrdeno je da
je na radnom mjestu potrebno osigurati dodatnu
rasvjetu, sto bi smanjilo umor ociju i dovodenje
tijela u nefizioloski radni polozaj. Mjerenjem sta-
nja radne okoline na postojecem radnom mjestu
proizlazi da su temperatura i relativna vlaznost
zraka izvan dopustenih granica te se predlaze
uvodenje klimatizacijskih uredaja u radni prostor.
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ERGONOMIC STUDIES OF THE STRAIN IN PERSONS WORKING IN THE
GARMENT SEWING INDUSTRY

SUMMARY: In the garment industry the muscular and skeletal systems are subject to medical
disorders due to specific the body posture during work which is aggravated by repetitious tasks.
Methods have been developed to study the strain in question with the aim to identify bad body
posture and improper position of the upper and lower extremities. The analysis is based on
the method proposed by OWAS (Ovaco Working Analysing System), in particular for the stage
involving the sewing together of the upper and lower sleeve on a women's jacket. The results
indicate a high level of needed motor coordination of the bodly, arms and legs, whereby forced
positioning of the body and head are the result of improper sitting, bad physical dimensions of
the work space, inadequate work method and unfavourable working environment. A proposal
is offered on how to redesign the workplace to suit the height of the worker thus reducing strain
and fatigue.

Key words: sewing, OWAS method, work strain
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