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SAZETAK: U tehnoloskom procesu Sivanja od radnika se zahtijeva visok stupanj usredotoc¢enosti
vida prilikom rada s materijalima razlicitih veliina, nijansi i obojenja zbog primjeCivanja detalja
i dijelova, razlikovanja boja i kontrasta. Pravilna rasvjeta na pojedinim radnim mjestima pridonosi
vecoj produktivnosti, kvaliteti rada te smanjuje moguénost problema s vidom radnica. U radu je
istrazen intenzitet rasvjete u tehnoloskom procesu sivanja u realnom proizvodnom procesu u dva
pogona. Promatrana je opca rasvjeta i kombinacija opce i dodatne rasvjete na radnim mjestima.
Dobiveni rezultati ukazuju da je u proizvodnom pogonu prema normi HRN EN 12464-1:2021
nedovoljna opca rasvjeta za rad, dok su kod kombinacije opce i dodatne rasvjete vrijednosti pre-
visoke. Potrebno je na radnim mjestima dodatnu rasvjetu postaviti na pravilan nacin.

Kljucne rijeci: tehnoloski proces sivanja, HRN EN 12464-1:2021, osvjetljenje
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Covjek najveci dio informacija dobiva vidom
(oko 80 %). Da bi dosao preko svojih vidnih orga-
na do mase podataka, potrebno je povoljno osvjet-
ljenje radnih prostorija i radnog mjesta. Svjetlo je
medij koji omogucuje vizualnu percepciju uz po-
moc koje se razlikuju detalji, boje i oblici, odraza-
vaju okolne strukture i doZivljava prostor (Britvic,
2009.). Odgovarajuca rasvjeta radnih prostorija
i prostora omogucuje totno i brzo opazanje te
ispravno i sigurno obavljanje radnih zadataka uz
§to manji zamor ociju pa posredno Stiti radnika i
od ozljeda na radu. Optimalna rasvjeta za odrede-
ni tip posla ovisi primarno o vizualnoj slozenosti i
tezini vidnog zadatka te o stanju korisnikova vid-
nog aparata. Prilikom oblikovanja rasvjete u rad-
nim prostorijama i na radnim mjestima potrebno
je voditi ratuna o razini osvijetljenosti u ovisnosti
o stupnju sloZenosti vidnog zadatka, ravnomjer-
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nosti osvijetljenosti s obzirom na izbor rasvjetnih
tijela, ograniCenju blijestenja, smjeru upada svjetla
i sjenovitosti, raspodjeli sjajnosti, ogranicenju stro-
boskopskog efekta i klimi boja (Colovi¢, 2015.).

Osvijetljenost radnog prostora postize se pri-
rodnim dnevnim svjetlom te umjetnom rasvjetom
(elektricna rasvjeta), Cime se osigurava radniku ne-
smetano obavljanje radnog procesa (Saravanja et
al., 2018.). Umjetna rasvjeta izvodi se sustavom
opce rasvjete, tj. izvorima svjetla koji se postav-
ljaju tako da osvjetjavaju Citavu prostoriju ili su-
stavom kombinacije opce s dodatnim izvorom za
osvjetljenje odredene povrsine ili lokacije u zatvo-
renom prostoru (Doko Jelini¢ et al., 2010.).

Pravilna osvijetljenost radnih prostorija i sa-
mog radnog mjesta znacCi ostvariti onaj intenzitet,
raspodjelu i vrstu rasvjeta uz koje se moZze udobno
i uspjesno udovoljiti radnim zadacima. Na slici 1.
prikazane su znacajke koje definiraju kvalitetu ra-
svjete na radnom mjestu podijeljene u tri skupine:
vidni ambijent, vidna sposobnost i vidna udobnost
(Balantic et al., 2016.).
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Slika 1. Prikaz osnovnih znacajki rasvjete
Figure 1. Overview of basic lighting features

Optimalna rasvjeta na radnom mjestu je vazna
za otuvanje vida radnika, sprecavanje nepotreb-
nog zamaranja radnika, smanjenje broja nesreca
na radu, povetanje veCe preciznosti na poslu i
manji broj gresaka, povecanje produktivnosti i
kvalitete rada te odrzavanje Cistoce radnih prosto-
rija i radnih mjesta (Podhorsky, 1973.).

UTJECA]J RASVJETE NA OBLIKOVANJE
RADNIH MJESTA U TEHNOLOSKOM
PROCESU SIVANJA

Tehnoloski proces Sivanja predstavlja drugu
fazi rada u procesu proizvodnje odjete gdje se
na pojedinim radnim mjestima izvode tehnolos-
ke operacije Sivanja. Radnik prilikom izvodenja
pojedinih tehnoloskih operacija Sivanja najcesce
zauzima sjedeci radni polozaj pri cemu ruke kori-
sti za rukovanje izradcima, a noge za upravljanje
gazilom Sivaceg stroja. S obzirom na nacin izvo-
denja, takav radni proces zahtijeva visok stupanj
koordinacije pokreta tijela gornjih i donjih udo-
va. Pored motoricke aktivnosti potrebna je i vid-
na koncentracija za uskladivanje i totno vodenje
izratka tijekom radnog procesa (Kirin et al., 2014.).

Potrebne vidne sposobnosti u tehnoloskom
procesu Sivanja iskazuju se prepoznavanjem slo-
zene strukture izradaka, raspoznavanjem malih
razlika oblika, boje, nijansi obojenja te brzinom
i totnoscu reagiranja na temelju vidnog zapa-
Zanja. Stoga je potrebno da radnik ima izrazito
dobre senzorske sposobnosti osjetilnih organa
vida, akomodaciju i adaptaciju oka zbog zahtjeva
izvodenja tehnoloske operacije Sto podrazumije-

204

va obradu informacija o poloZaju Sava, rubovima
materijala te duljini slojeva materijala. Izrazito
dobre vidne sposobnosti radnika odlucujuci su
za koordinaciju pokreta, brzinu Sivanja i totnost
izvodenja. Pri radu u radnim sustavima gdje je
potreban visok stupanja vizualne kontrole potreb-
no je radno mjesto tako oblikovati da se koriste
vidne zone u udobnom podrucju prenosenja po-
gleda pomakom linije glave i udobnom podru¢ju
rotacije o€iju i pokreta glave (Kirin, 2020.).

Optimalno osvjetljenje za tehnoloski proces
Sivanja ovisi primarno o vizualnoj slozenosti i te-
zini vidnog zadatka te o stanju radnikovog vidnog
aparata. LoSe osvjetljenje radnog prostora i rad-
nog mjesta te bljeStavilo u vidnom polju dovodi
do pojave vidnog umora koji se otituje kao bolna
iritacija o€iju, dvostruke vidne slike, glavobolja,
smanjena mogucnost akomodacije, smanjenje
ostrine vida, osjetljivost na kontraste i brzinu per-
cepcije. Kao posljedica vidnog umora dolazi do
smanjenja produktivnosti, kvalitete rada, poveca-
nje broja gresaka pri radu, broja nesreta na radu
te opcenito problema s vidom.

Zbog neadekvatnog osvjetljenja radnog mje-
sta Cesto dolazi do nepovoljnog radnog polozaja
nastojanjem radnika da smanji udaljenost ociju
od predmeta rada Sto uzrokuje povecanje kuta
zakrivljenja kraljeznice i pojacanu fleksiju gla-
ve. Stoga je pri oblikovanju stanja radne okoline
ispravno i dovoljno jako osvjetljenje znacajno za
povoljni radni polozaj (slika 2).
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Slika 2. Prikaz nepovoljnog radnog mjesta
uzrokovanog losim osvjetljenjem

Figure 2. Depiction of an unfavorable workplace
caused by poor lighting

U tehnoloskim procesima Sivanja prema Pra-
vilniku o zastiti na radu za mjesto rada i normi



S. KIRIN: Utjecaj rasvijete ...

SIGURNOST 67 (3) 203 - 208 (2025)

HRN EN 12464-1:2021 - Svjetlo i rasvjeta - Ra-
svjeta radnih mjesta-1 dio: Unutarnji radni prosto-
ri (www.hzn.hr) rasvjeta po radnom mjestu tre-
bala bi iznositi izmedu 750 do 1000 Ix pri cemu
je uzeta u obzir vizualna udobnost (osjetaj zado-
voljstva) koji doprinosi proizvodnosti, mogucnost
obavljanja radnih zadataka kroz dulje razdoblje
i sigurnost. Radni pogoni odjevne industrije uz
opcu rasvjetu opremaju se i dodatnim rasvjetnim
tijelima na samom radnom mjestu. Optimalna do-
datna rasvjeta postize se opremanjem radnih mje-
sta svjetlosnim izvorima s LED diodom. Prilikom
izbora i postavljanja osvjetljenja u radni prostor
potrebno je obratiti pozornost da ne dode do pro-
mjene mikroklimatskih uvjeta na samom radnom
mjestu ili pojacanog odboja od radne povrsine
strojeva i materijala (Hiba, 2024.).

EKSPERIMENTALNI DIO

Za istrazivanje intenziteta rasvjete u tehno-
loskom procesu Sivanja odabrano je 35 Sivacih
strojeva u dva pogona (pogon 1 i pogon 2) za
proizvodnju odjece. Mjerenje je provedeno kod
primjene samo opce rasvjete i kod primjene opce
i dodatne rasvjete na pojedinim Sivacim strojevi-
ma. Mjerenja su provedena tijekom jednog dana.
Mjerenje je izvréeno mjernim uredajem METREL s
pripadajucom luks sondom.

Slika 3. Prikaz uredaja za
mjerenje osvjetljenja prostora

Figure 3. Display of a device for
measuring room illumination

Mjerenja su izvrSena na Sivacim strojevima
u podrugju Sivace igle u oba slucaja. lzmjerene
vrijednosti obradene su ratunalnim programom
Excel.

REZULTATI I RASPRAVA

U tehnoloskom procesu Sivanja (Pogon 1) iz-
mjeren je intenzitet osvijetljenosti na 15 radnih
mjesta (RM1-RM15) primjenom opce rasvjete i
kombinacijom opce i dodatne rasvjete tijekom
jednog radnog dana.
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Slika 4. Izmjerena srednja vrijednost
opce rasvjete po radnim mjestima
Figure 4. Measured average value of
general lighting per workplace

Na slici 4 prikazane su izmjerene srednje vri-
jednosti intenziteta osvjetljenja po radnim mje-
stima, pri cemu se vrijednosti krecu od 352 Ix
(RM14) do 558x (RM2). Izmerene vrijednosti po
radnom mjestu ukazuju da je osvjetljenje koriste-
njem samo opce rasvjete ispod minimalno dopu-
Stene vrijednosti za tu vrstu radnih zadataka gdje
prema HRN EN12464-1:2021 mora biti minimal-
no 750 Ix. Stoga je nuzno da radnice na radnom
mjestu imaju dodatnu rasvjetu.
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Slika 5. zmjerene srednje vrijednosti rasvjete u
kombinaciji opce i dodatne rasvjete

Figure 5. Measured average lighting values in
combination of general and additional lighting

Na slici 5 prikazane su izmjerene srednje vri-
jednosti intenziteta osvjetljenja po radnim mje-
stima kod kombinacije rasvjete (opta+dodatna
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rasvjeta). Izmjerene vrijednosti po radnom mjestu
ukazuju da se kombinirano osvjeteljenje krece
izmedu 969 Ix do 4682 Ix. Prema normi HRN
EN 12464-1:2021 rasvjeta u tehnoloskom procesu
Sivanja mora biti do 1000 Ix, Sto ukazuje prema
dobivenim podacima da je osvjetljenje u nekim
slucajevima preveliko. Osvjetljenje je mjereno
ispred Sivace igle i ovisno o natinu na koji radnica
postavi dodatnu rasvjetu krecu se vrijednosti. Uo-
ceno je izrazito veliko osvjetljenje na RM3 (3089
Ix), RM5 (4682 Ix), RM6 (4950 Ix), RM8 (2888 Ix).
Ostale vrijednosti krecu se izmedu 969 Ix i 2191
[x. Stoga bi bilo potrebno po radnim mjestima pra-
vilno postavljanje dodatne rasvjete jer i preveliko
osvjetljenje Stetno djeluje na oCi radnice.
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Slika 6. Izmjerena srednja vrijednost
opce rasvjete po radnim mjestima

Figure 6. Measured average value of
general lighting per workplace

Izmjerene vrijednosti intenziteta rasvjete u po-
gonu 2 kod samo opce rasvjete krece su u raspo-
nu 454 Ix (RM17) do 1267 Ix (RM 19). S obzirom
da je potrebna rasvjeta od 1000 Ix po radnim mje-
stima RM3 (533 Ix), RM5 (554 Ix), RM7 (624 Ix),
RMO (684 Ix), RM11 (741 Ix), RM15 (666 Ix), RM
17 454Ix), ne udovoljavaju propisanim zahtjevi-
ma prema normi HRN EN 12464-1:2021.
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Slika 7. [zmjerene srednje vrijednosti rasvjete u
kombinaciji opce i dodatne rasvjete

Figure 7. Measured average lighting values in
combination of general and additional lighting
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Izmjerene vrijednosti intenziteta rasvjete u po-
gonu 2 kod opcte i dodatne rasvjete krecu se u
rasponu od 1001 Ix (RM 11) do 1961 Ix (RM6).
[zmjerene vrijednosti na svim radnim mjestima
prelaze vrijednosti od 750 do 1000 Ix. Bez obzira
Sto je na nekim radnim mjestima dovoljna opca
rasvjeta, radnice nekad koriste i dodatnu rasvjetu
kod tamnijih materijala gdje je potrebno pazljivo
rukovanje s materijalom.

U tehnoloskom procesu Sivanja radnice prili-
kom obavljanja svojih radnih zadataka znatno op-
terecuju vid Sto dovodi do smanjenja produktivno-
sti, kvalitete rada te mogucih problema s vidom. 1z
prikazanih rezultata vidljivo je da je opca rasvjeta
nedovljna na samom radnom mijestu te da je uz do-
datnu rasvjetu osvjetljenje preveliko, Sto je uzrok
nepravilno postavljeno dodatnog osvjetljenja.

ZAKLJUCAK

U realnom proizvodnom procesu proizvodnje
odjecte u sklopu tehnoloskog procesa Sivanja iz-
vréeno je mjerenje intenziteta osvjetljenja na 35
radnih mjesta koriStenjem opce rasvjete i kombi-
nacijom opce i dodane rasvjete.

Dobiveni rezultati ukazuju da je za rad na po-
jedinim radnim mjestima nedovoljna opca rasvje-
ta i da su vrijednosti ispod preporucenih 750 Ix
prema normi HRN EN 12464-1:2021.

Primjenom kombinacije opce i dodatne ra-
svjete na radnom mjestu rasvjeta je takoder nepo-
voljna jer iznosi po radnim mjestima vise od 1000
[x. Uzrok nepovoljne rasvjete je u nepravilno po-
stavljenom dodatnom rasvjetnom tijelu. Stoga bi
bilo potrebno po radnim mjestima pravilno posta-
viti dodatna rasvjetna tijela.

Premalo ili preveliko osvjetljenje radnih mje-
sta opterecuje vid radnika, Sto se manifestira na
produktivnost i kvalitetu rada te dovodi do pro-
blema s vidom kod radnika.

LITERATURA

Balantic, Z., Polajnar, A., Jevsnik, S.: Ergono-
mija v teorifi in praksi, Nacionalni institut za jav-
no zdravje, Ljubljana, 2016.



S. KIRIN: Utjecaj rasvijete ...

SIGURNOST 67 (3) 203 - 208 (2025)

Britvic J.: Osvjetljenje na radnom myjestu, do-
stupno na: www.poduzetniStvo.org, pristupljeno:
30.10.2024.

Colovic G.: Studije rada u odjevnoj industriji,
Visoka tekstilna strukovna skola za dizajn, tehno-
logiju i menadZzment u Beogradu, Beograd, 2015.

Doko Jelini¢, J. et al.: Rasvjeta radnog okolisa
u aluminijskoj industriji, Sigurnost, 52, 4, 2010.,
381-386

Hiba, C.: Impoving Working Conditions and
Productivity in the Garment Industry, dostupno
na:  www.ilo.org/wemsp5/group/public/--ed--/-
-safework/---/wems_228220.pdf.,  pristupljeno:
20.4.2024.

HRN EN 12464-1:2021: Svjetlo i rasvjeta -
Rasvjeta radnih mjesta - 1. dio: Unutrasnji radni
prostori, dostupno na: http://www.hzn.hr/, pristu-
pljeno: 20.4.2024.

Kirin, S., Dragtevic, Z., First Rogale, S.:
Workplace redesing in the computer-aided tech-

nological sewing process, Tekstil, 63, 2014., 1-2,
14-26.

Kirin, S.: Oblikovanje radnih metoda u teh-
noloskom procesu $ivanja, doktorski rad, Sveu-
ciliste u Zagrebu Tekstilno-tehnoloski fakultet,
Zagreb, 2020.

Kirin, S., Dragcevic, Z., Polajnar, A.: Radno
opterecenje i zamor u tehnoloskom procesu Siva-
nja, Tekstil, 53, 2004., 5, 226-243.

Podhorsky, R. et al.: Elektricno osvjetljenje,
Tehnitka enciklopedija, 4 svezak, Hrvatski leksi-
kografski zavod, Zagreb, 1973, 263-282.

Pravilnik o zastiti na radu za mjesto rada,
N.N., br. 29/13.

Saravanja, B., Hursa Sajatovic, A., Dragcevic,
Z.: Istrazivanje uvjeta radne okoline u tehnolos-
kim procesima proizvodnje odjete, Tekstil, 67,
2018., 5-6, 146-154.

207



S. KIRIN: Utjecaj rasvjete ... SIGURNOST 67 (3) 203 - 208 (2025)

208

THE IMPACT OF LIGHTING ON THE WORKERS' STRAIN
IN THE GARMENT INDUSTRY

SUMMARY: In the garment sewing industry the workers need a high level of visual concentration
when working with fabrics of different sizes, nuances and colours, in order to pay attention
to details and parts, and to differentiate between colours and contrasts. Proper lighting of the
workplaces improves productivity and quality of the work while reducing the risk of impaired
vision in the workers. The paper studies the intensity of lighting in the sewing process in real
production situations observed in two sewing plants. General lighting and additional lighting
for individual workplaces is considered. The results indicate that in the sewing production plant
organised according to HRN EN 12464-1:2021 the general lighting is insufficient, whereas in
the combined use of general and additional lighting the values are too high. This finding requires
that additional lighting be set up in a more appropriate fashion.

Key words: sewing process, HRN EN 12464-1:2021, lighting
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