Analiza rada na snovanju primjenom modularnog
ustroja predodredenih vremenskih standarda

Caganié, Karla

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2021

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Textile Technology / SveucilisSte u Zagrebu, Tekstilno-tehnoloski fakultet

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:201:707558

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-03

Repository / Repozitorij:

Faculty of Textile Technology University of Zagreb -
Digital Repository

aodar

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:201:707558
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.ttf.unizg.hr
https://repozitorij.ttf.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/ttf:1034
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/ttf:1034
https://dabar.srce.hr/islandora/object/ttf:1034

SVEUCILISTE U ZAGREBU
TEKSTILNO-TEHNOLOSKI FAKULTET

ZAVRSNI RAD

ANALIZA RADA NA SNOVANJU PRIMJENOM MODULARNOG
USTROJA PREDODREDENIH VREMENSKIH STANDARDA

Karla Cagani¢

Zagreb, rujan 2021.



SVEUCILISTE U ZAGREBU
TEKSTILNO-TEHNOLOSKI FAKULTET
Zavod za projektiranje i menadzment tekstila

ZAVRSNI RAD

ANALIZA RADA NA SNOVANJU PRIMJENOM MODULARNOG
USTROJA PREDODREDENIH VREMENSKIH STANDARDA

Mentor : prof.dr.sc. Stana Kovacevié

Izradila : Karla Caganié¢
Broj indeksa : 0117229728 ( 10905-TTl )

Zagreb, rujan 2021.



ZAVRSNI RAD
Kandidat : Karla Cagani¢

Naslov rada : Analiza rada na snovanju primjenom modularnog ustroja
predodredenih vremenskih standarda

Naziv studija : Tekstilna tehnologija i inZzenjerstvo
Naziv smjera : Projektiranje i menadzment tekstila
Voditelj rada : prof. dr. sc. Stana Kovacevi¢
Jezik teksta : Hrvatski

Rad ima: 40 stranica
17 slika
8 tablica
2 jednadzbe
8 literatura

Institucija u kojoj je rad izraden :
Sveuciliste u Zagrebu, Tekstilno-tehnoloski fakultet, Zavod za projektiranje i menadzment
tekstila

Povjerenstvo za ocjenu i obranu diplomskog rada :
1. izv. prof. dr. sc. Ruzica BrunSek, predsjednik
2. prof. dr. sc. Stana Kovacevi¢, ¢lan
3. dr. sc. Snjezana Brnada, znan. sur., ¢lan
4. doc. dr. sc. lvana Schwarz, zamjenik ¢lana

Datum predaje i obrane zavrSnog rada : 17.09.2021.



SAZETAK

Ustroj predodredenih vremenskih standarda, odnosno MODAPTS ( Modular
Arrangement of Predetermined Time Standards ) je sustav kojim se analizira nacin
obavljanja nekog posla u svrhu olakSanja i pojednostavljenja te smanjenja suvisnih i
nepotrebnih pokreta tijela izvrSioca. To se postize poboljSanjem radnih uvjeta,
modernizacijom i organiziranjem radnog mjesta, $to pridonosi porastu produktivnosti.
Snovanije je pripremanje i namatanje vise stotina niti na osnovin valjak, snovaci valjak ili
snovaci buban,;.

U ovom zavr$nom radu analizirao se rad posluzioca u tvornici Cateks na snovanju
pomocu MODAPTS metode i eliminirani su nepotrebni pokreti u cilju olak§anja rada,
bolje kvalitete, ekonomicnosti i veée produkcije te je u€injena modernizacija ili redizajn
radnog mjesta, a da ima obostrani pozitivan u€inak. Mislec¢i na posluZioca i tvrtku. Sustav
se Kkoristi isklju€ivo za radnje koje imaju veliki sigurnosni rizik i esto se ponavljaju.
MODAPTS dijeli rad na koristenje dijelova tijela koje je prikazan u tablicama vrednovanje
pokreta prema MODAPTS-u i stupnju ulozenog rada koji se prikazuje MOD-ovima. U
pocetnom dijelu navedene su osnovne znacajke ovog rada i njihovo objasnjenje kako bi
se detaljno opisao rad. Glavni cilj svakoga rada jest organizacija, usteda vremena i

novca.

Kljuéne rije¢i : MODAPTS metoda, posluzitelj, snovanje, studij rada
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ABSTRACT

MODAPTS, Modular Arrangement of Predetermined Time Standards is a system that
analyzes the way a job is done in order to facilitate and simplify and reduce excessive
and unnecessary movements of the body of the executor. This is achieved by improving
working conditions, modernization, which contributes to productivity growth. Warping
process is the preparation and winding of hundreds of threads on a warp roller, a warp

drum or winding roller.

In this final paper, the work of the warping process will be analyzed using the MODAPTS
methods and unnecessary movements will be eliminated in order to facilitate work, better
quality, economy and higher production in the factory Cateks. The system is used for
actions that have a high security risk and are often repeated. Modular Arrangement of
Predetermined Time Standards divides work on the use of body parts which are shown
in tables and the degree od labor input which is expressed with MODs.The basic features
are listed in the initial part ande their definitions. The main goal of any business is

organization, saving time and money.

Keywords : MODAPTS method, operator, warping, study work
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1. UvOD

MODAPTS je skracenica od Modular Arrangement of Predetermined Time Standards,
modularni raspored unaprijed odredenih vremenskih standarada [1-3]. To je sustav
kojim se analizira nain obavljanja rada u svrhu da se olak3a i osigura obavljanje istoga,
odnosno da se poboljSaju funkcije koje oduzimaju previSe vremena, kako bi se smanijili
nepotrebni i Stetni pokreti za izvrSioca, te mjerenje i prikaz koristi za tvrtku. To ¢e se
posti¢i redizajnom radnog mijesta i/ili poboljSanjem radnih uvjeta i modernizacijom
strojeva. Naravno, potrebno je da benefiti za tvrtku budu vidljivi u produktivnosti, a
samim time brzem i boljem obavljanju radnih zadataka u zadanom roku. Najbolje ga je
koristiti za poslove koji se Cesto ponavljaju te imaju veliki sigurnosni rizik. Nije potrebno
koristiti ga za zadatke koji se rijetko ponavljaju, osim ako sadrze elemente s visokim
sigurnosnim rizikom. Pomo¢u MODAPTS metode pokuSava se eliminirati nepotreban
rad i trud kako bi se ustedilo vrijeme rada, samim time i novac tvrtke. Time se postize
poboljSanje rada posluzioca ukoliko ga se oslobodi nepotrebnog dizanja ili spustanja
tereta, hoda, fizickog umaranja prilikom saginjanja i obavljanja rada te slicno. Svrha
koristenja MODAPTS-a je ta da se rad ucini sigurnijim, lak§im, da se smaniji rizik od
ozljeda uzrokovanih miSi¢nim naporom te da se samim time i uklone Stetni pokreti.
MODAPST dijeli rad na dva elementa, a to su :

e koriStenje dijelova tijela — oni se dijele na akciju kretanja koja se odnosi na rad
ruku, nogu ili pokrete prstiju, akcije dohvacanja koje se odnose na dohvaéanje
sredstava rada ili materijala, akcije postavljanja koje se odnose na namjestanje
sredstava rada ili materijala i akcije tijela koje su povezane s pokretima tijela kao
§to je saginjanje, hodanje, dohvaéanje i sli¢no.

e stupnju ulozenog napora — to se pokazuje pomocu MOD vrijednosti koje su
izrazene u sekundama.

Radni ucinak izraCunava se pomoéu MOD vrijednosti. Uz pomoé njih moguce je

pojednostaviti ili eliminirati pokret koji ima najveéi MOD.



2. TEORIJSKI DIO

U teorijskom dijelu objasnjeno je snovanje te su nabrojani i definirani razli€iti nacini
snovanja. Prikazano je, objasnjeno i analizirano naticanje namotaka na stalak,
povezivanje niti koje se radilo na dva nacina te transport snovaceg valjka pomocu kolica.
Cigcéenje i organizacija bitan su dio kako bi uginili rad lak$im za obavljanje. Objasnjena

je izrada MODAPTS radne liste i izraun ukupnog MOD-a prije i nakon pobolj$anja.

2.1. Snovanje

Tehnolo$ki proces izrade tkanine ( slika 1) sastoji se od dva dijela, a to je izrada osnove
i potke [4]. Osnova se moze pripremati na dva nacina, engleskim ili sekcijskim
snovanjem. Kod engleskog snovanja osnova se moze Skrobiti ili asemblirati.
Asembliranje je prematanje osnove sa snovacih na osnovin valjak. Skrobljenje je jedna
od najskupljih faza i primarna je faza rada u tkaonici. Skrobljenjem niti dobiva se
évrstoca, glatkoc¢a, ali i otpornost na habanje i staticki elektricitet. Nakon toga ide na
osnovin valjak te slijedi priprema osnove i tkanje. Potka se moZze pripremiti takoder na

dva nacina, ovisno da li slijedi bes€unkovno ili Gunkovno tkanje.
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Sl. 1. TehnoloSki proces izrade tkanine [4]

Snovanije je pripremanje i namatanje viSe stotina niti na osnovin valjak, snovadi valjak ili
snovaci bubanj [4]. Za namatanje niti na osnovin valjak potrebni su odgovarajuci oblik i
veli¢ina namotka sa Sto manje greSaka u niti. GreSke je potrebno pronaci tijekom

prematanja osnovinih niti i odstraniti mjesta na predi koja su definirana kao greske.
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Prilikom identificiranja greSaka na predi zaustavit ce se samo jedno vreteno, dok ce
ostala vretena nastavit raditi. U snovanju kada dode do prekida jedne niti, stoji vise
stotina niti i to je jedan od ekonomskih razloga zasto je isplativije pronaci i otkloniti greSku
kod prematanja. Prvi proces u pripremi osnove je snovanje u kojoj se po prvi puta nazire
plosni proizvod. Problemi koji se javljaju kod odstupanja napetosti niti je veci broj prekida
u tkanju. To dovodi do smanjena iskoristenja strojeva i kvalitete gotovog proizvoda. Do
promjene napetosti prede moze doci i zbog nepravilnog oblika namotka i njegovog
nepravilnog postavljanja na stalak, dodiruje niti s razli€itim elementima stroja, otpora
zraka i razliitog puta vodenja medu nitima od to¢ke odmatanja do to¢ke namatanja.
Stalak za namotke, odnosno nosa¢ namotaka predstavlja bitan dio snovaljke. Dogradni
uredaji na stalku koriste se za zajedni¢ko uvodenje, paraleliziranje i napinjanje niti. Kada
se radi o malom broju niti u osnovi namatanje na osnovin valjak odvijat ¢e se izravno s
namotka na stalku. Optimalan izbor stroja za snovanje potrebno je provesti kako bi
priprema osnove bila $to kvalitetnija. Na to utjeCe sljedece:

e racionalno koriStenje vremena snovanija i korisna povrsinska produkcija,

¢ minimalan otpad tekstilnog materijala na svim stupnjevima prerade,

o utjecaj kvalitete snovanja na sljedece faze prerade.
Vrste snovanja razlikuju se prema asortimanu i sirovinskom sastavu osnove. Postoji
viSe nacina snovanja, a to su:

¢ englesko snovanje,

¢ sekcijsko snovanje,

e snovanje nit po nit,

e snovanje izravno na osnovin valjak,

e usko snovanije ili snovanje na koture,

e rucno snovanje.

2.1.1. Englesko snovanje

Englesko snovanje ( slika 2 ) je snovanje u punoj Sirini i djelomi¢noj gustoéi [4]. Snuje
se na viSe snovacih valjaka. O ukupnom broju osnovinih niti i kapacitetu stalaka ovisi na
koliko ¢e se valjaka snovati. Kada se snuje sirova osnova iz celuloze sljedeca faza je
Skrobljenje te se moze koristiti maksimalni broj stalaka, to jest minimalni broj snovacih
valjaka. Maksimalni broj stalaka i minimalan broj snovacih valjaka nije moguce uvijek
koristiti i ovisi o duzini namotane osnove na snovace valjke, o zadnjoj duzini proizvodne

serije i promjeru prirubnica snovaéeg valjka. Kada se koristi veéi kapacitet stalaka



povecCava se razlika puta vodenja izmedu najblizeg i najdaljeg kriznog namotka od
snovaceg valjka. To izaziva posljedicu veée razlike u trenju, otporu zraka izmedu niti za
vrijeme snovanja, a time i vece razlike u napetosti prede najblizih i najudaljenijih kriznih
namotaka do toCke namatanja na snovaci valjak. Ovisno o tome hoce li se koristiti veci
kapacitet stalaka, manji broj snovacih valjaka ili manji kapacitet stalaka veci broj
snovacih valjaka odrazit ¢e se na proizvodnost snovanja i Skrobljenja, kvalitetu
nasnovane osnove i otpad osnove pri snovanju i Skrobljenju. Nasnovana osnova sastoji
se od parcijalnih osnova namotanih na odredeni broj "n" snovacih valjaka koji zajedno
gine jednu cjelinu, to jest proizvodnu seriju. Sirina osnove na snovaéem valjku priblizno
odgovara Sirini osnove na osnovinom valjku. Broj niti na snovaéem valjku je n-ti dio broja
niti na osnovinom valjku, ukoliko je n broj snovacih valjaka. Ako kapacitet stalaka
odgovara broju osnovinih niti, osnova se moze namatati direktno na osnovin valjak sa
kriznih namotaka. Niti prolaze kroz vodiCe i ko€nice pomocu kojih se postize Zeljena i
ujednacena napetost. Uredaj za koCenje omogucéava zaustavljanje snovaljke prilikom

prekida niti. Dok ekspazijski ¢esalj sluZi za namjeStanje gustoce i Sirine snovanja.
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Sl. 2. Englesko snovanje: 1 — namotak, 2 — stalak za namotke, 3 — vodi¢i niti, 4 —
Cuvari niti, 5 — ekspanzijski ¢esalj, 6 — prevojnik, 7 — snovaci valjci [4]



2.1.2. Sekcijsko snovanje

Sekcijsko snovanje ( slika 3 ) je snovanje po punoj gusto€i i djelomi¢noj Sirini [4].
NajCeScCe se koristi za viSebojne vunene i filamentne osnove te osnove koje nije
potrebno Skrobiti. Sastoji se od dvije faze rada, a to su namatanje sekcija na buban;j i
namatanje cjelokupne osnove s bubnja na osnovin valjak. Vrlo €esto se vunena osnova
I osnova za osnovino pletenje parafinira neposredno prije namatanja na osnovin valjak
zbog smanjenja trenja i statiCkog elektriciteta. Svaka visebojna osnova uvada se u
listove i brdo pa je potrebno staviti kriz niti 1:1 na poCetku svake sekcije. Tako se postize
brze i kvalitetnije uvadanje te paralelno odmatanje niti osnove na tkalackom ili pletaéem
stroju s poretkom osnovinih niti kako su bile i snovane. Snovaci ¢eSalj pomaze pri
postavljanju pojedine sekcije na snovaci bubanj te se tako odreduje Sirina sekcije i

gustoc¢a osnovinih niti.
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SI.3. Sekcijsko snovanje: 1 — brdo za prijebore, 2 — snovace krilasto brdo, 3 — sekcijski
bubanj, 4 — osnovin valjak, bs— Sirina sekcije, B, — Sirina osnove na osnovinom valjku

[4]

2.1.3. Snovanje nit po nit

Snovanje viSebojnih osnova manjih duzina ekonomicénije je na snovaljkama, na kojima
se snuje nit po nit na poseban bubanj [4]. Takve snovaljke snuju osnovu duzine do 400
metara. Brzina snovanja moze i¢i do 1500 metara po minuti, dok broj boja iznosi 10 na

stacionarnom i 8 na rotacijskom stalku. Snovanje kompliciranih uzoraka koristenjem



samo jednog stalka zahtijeva duZe vrijeme snovanja, dok snovanje u kombinaciji s
rotacijskim stalkom traje kraée nego snovanje kompliciranim uzorcima. Kod S&irokih
pruga u uzorku ukljuen je rotacijski stalak. Kod malih i pojedinih pruga ukljuéen je
stacionarni stalak. Vecinu vremena se koristi rotacijski stalak jer smanjuje cjelokupno

vrijeme snovanja.

2.2. Radne operacije u pripremi za snovanje

U radnim operacijama u pripremi za snovanje, definirano je i objasnjeno naticanje kriznih
namotaka, povezivanje niti i transport snovacih valjaka koje ¢e kasnije bit analizirano i
usporedeno pomo¢éu MODAPTS vrednovanja pokreta tijela prije i nakon predlozenog

poboljSanja.

2.2.1. Naticanje kriznih namotaka za snovanje

1. slucaj

3. slucaj

Sl.4. Naticanje namotaka bez poboljSanja [2]



Slika ( slika 4 ) prikazuje naticanje namotaka bez poboljSanja. IzvrSilac postavlja
namotke na stalak od najviSeg mjesta, odnosno vrha, zatim sredinu pa zadnje redove.
Visina izvrSioca ovisi koliko ¢e fizitkog napora uloziti u koju radnju. Ukoliko je posluzilac
nizak on se treba popeti na prste kako bi nataknuo namotke, U drugom slucaju,
posluzilac se ne treba saginjati prilikom naticanja jer su postavljeni u visini ramena te ne
kako bi postavio namotke te na tom dijelu ulaze najviSe napora i truda za obavljanje
radnog zadatka. Za sva tri slu€aja potrebno je prvo oti¢i do kutije gdje su odlozeni
namotci, sagnuti se te i uzeti namotaka koliko izvrSiocu stane u ruke. Potom treba otiéi
do radnog mjesta i postaviti namotke koje je donesao, a onda ponoviti postupak dok ne

popuni stalak za namotke sa brojem namotaka koji mu je potreban.
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SI.5. Naticanje namotaka s poboljSanjem [2]



Slika ( slika 5 ) prikazuje naticanje namotaka s poboljS8anjem. lzvrSilac kutiju sa
namotcima postavlja na kolica kojima se moze prilagoditi visina. ViSe nije potreban
odlazak po namotke sa potrodnjom odredenog broja namotaka koje je radnik mogao
uzeti u rukama kao na prethodnoj slici ( slika 4 ). Trenutni problem je Sto je radnik
primoran saginjati se i penjati na prste prilikom postavljanja namotaka na to predvideno

mjesto.

2.2.2. Transport snovacih valjaka

Transport valjaka vrSi se pomocu kolica koje olakSavaju izvrSiocima odvoz i dovoz
valjaka. Prazan valjak, nacinjen od Zeljeza iznosi priblizno 120 kilograma. IzvrSioci mogu
premijestati valjke i pomocu utora koji su napravljeni u podu koji odgovaraju debljini
zavrsnog kraja valjka.

Transport valjaka mozZe biti i sa dizalicom ( slika 6 ) koja je dizajnirana za skucCene
prostore te moze podiéi teret do 1500 kilograma [5]. Na dizalici se nalaze dva kraja u
ovalnom obliku pomocu kojih se moze uhvatiti valjak sa namotanim nitima bez da dode

do pucanja niti.

Sl. 6. Dizalica dizajnirana za transport valjaka [5]



2.2.3. Povezivanje niti

Povezivanje niti moZe se obavljati pomocu ruénih vezaca ili ruénim povezivanjem. Ru¢no
spajanje ( slika 8 ) je teZze i oduzima viSe vremena i fizi€kog napora, odnosno napora
miSica ruke. Ovdje su prsti stalno u pokretu te su skvréeni kako bi se napravio
odgovarajuéi ¢évor prilikom spajanja krajeva niti gdje ne smije do¢i do pucanja. Drugi,
brzi i efikasniji na€in povezivanja je pomoc¢u ru¢nog vezaca ( slika 7 ). Oni moraju biti
lagani, mali i prilagodljivi ruci izvrSioca kako bi mogli rad obavljati Sto efikasnije i brze.
Postoji vise vrsta ruénih vezaca, no njihovom modernizacijom se pojavljuje problem sto

se proizvode mnogo veci nego sto bi trebali biti, tezi, ali jeftiniji.

gl

SI. 7. Ruéni vezadi, lijeva ( zuta ) je nova verzija dok je ( desna) starija verzija



A".':

S1.8. Ru€no vezanije niti kod stalka

2.3. Ciséenje i organizacija kako bi uginili rad lak$im

Program 20 kljuseva postavlja 1. klju¢: Ciséenje i organizacija koji je osnova za
povecanje produktivnosti [6]. Skradenica 4S je strategija unutar koje se rad treba uciniti
lak8im, dolazi od japanskih rijeci Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu.

Seiri odstranjuje i identificira sve zastarjele predmete koji se nisu koristili mjesecima,
nakon $to se uklone predmeti koji se nisu koristi slijedi Seiton koji sluzi za organizaciju
onih koji su preostali. Poslije dobre organizacije slijedi CiS¢enje, odnosno Seiso.
Naravno, potrebno je odrzavanje Cisto¢e i odrzavanje reda kako se ne bi ponovile
neprihvatljive situacije za koje je zasluzan Seiketsu.

Seiri podrazumijeva identificiranje i odstranjivanje svih zastarjelih predmeta. Cuvanje i
sakupljanje predmeta koji se ne koriste utjeCu negativno na poboljSanje radnog mjesta.
Ovdje dolazi do podjele misljenja jer mnogi smatraju kako je dobro saCuvati predmete
koji se ne koriste jer ¢e jednom sigurno biti potrebni. Problem nastaje prilikom Cuvanja
tih predmeta. Postoji moguénost od prijeloma, zatrpavanjem radnog prostora ili placanja
najma za prostor gdje Ce se odlagati. Uz sve to, tehnologija se razvija iz dana u dan i
vrlo brzo ée predmet biti star, teSko ¢e biti pronaéi nastavke za popravke i sli¢no. Sve to

vodi ka otpadu, stoga je bolje i efikasnije sve §to se ne koristi duze vremena baciti.
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Seiton je stavka koja slijedi nakon uklanjanja nepotrebnih predmeta, a to je organizacija.
Ovdje je bitno da je sve dobro posloZeno i smjesteno te vrlo dobro osmisljeno kako bi
se svatko snasao u prostoru kada nesto treba pronaci. Veoma je vazno da se predmeti
nakon koriStenja vrate ponovno gdje su i bili nakon koriStenja. Tako e se smanijiti
nepotrebno gubljenje vremena na traZenje predmeta

Seise, nakon dobre organizacije, potrebno je sve odrzavati ¢isto. To znaCi da se sve
treba redovno i temeljito Cistiti kako bi se na vrijeme uklonili uzro¢nici necistoce.
Seiketsu predstavlja jednostavnu pisanu proceduru kako ne bi viSe dolazilo do
neprihvatljivih situacija. Ukoliko se redovno provode prve tri osnove postojeéi rad ¢e se

pojednostaviti.

2.4. Vrednovanje pokreta prema MODAPTS metodi

Prilikom provedbe MOD-ova navedeno je nekoliko osnovnih pokreta [7]. Pokreti su
razdijeljeni prema dvjema kategorijama, a to su osnovni pokreti i ostali pokreti.
Kategorije se dijele u podskupine koje su prikazane u tablici ( tablica 1).

Kategorija osnovnih pokreta ima podskupine, a to su: premjestanje, dohvat i stavljanje.
Druga kategorija je kategorija ostalih pokreta koja sadrzi podskupine kao Sto su:
sjedenje i stajanje, saginjanje, hodanje, okret, pritiskanje, procjena, peta, ponovno

dohvacanje, oko i vaga. Svaki od tih pokreta ocjenjuje se prema broju MOD-ova.
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Tab. 1. Vrednovanje pokreta prema MODAPTS [2]
Vrednovanje pokreta prema MODAPTS

Kategorija pokreta Opis Slike pokreta
Osnovni pokreti
Premjestanje Prsti do prstnog
zgloba - M1
Prsti i Saka, do "
ruénog zgloba -M2 Nl > M1
Pokret prsta uz A
koristenje podlaktice M3
-M3
Pokreti ruke uz ’
koristenje uglavhom | M4
gornjeg dijela ruke - J
M4 ¥ M™s
Pokret ispruzene ’
ruke - M5
Dohvat Dodir vrhovima prstiju

Dohvat predmeta koji
se lako dohvaca

Dohvat predmeta koji
se tesko dohvaca

Stavljanje Stavljanje s
uobicajenim
pokretom
Pokret stavljanja
popraéen pogledom €

Stavljanje s
povecanom paznjom

Ostali pokreti

Sjedenje i stajanje Sjedenje i stajanje
Saginjanje Saginjanje i
uspravljanje
Hodanje Hodanje ili rotiranje
tijela 4 7
Okret Rotacija Sake ili ruke
Pritiskanje Pritiskanje gumba,
sklopke...
Procjena Trenutacne konfuzije Ra
( dobre ili lose )
Peta Pokreti gleznja s g

petama na tlu
Ponovno dohvacanje Odlaganje i ponovno
dohvacanje predmeta



Oko Pokret oka,
fokusiranje
Vaga L1, m<2kg

L1x 2, 2kg<ms6 kg

L1x3,6kg<ms10
kg

v)

e
\

Kategorija pokreta ,,Sjedenje i stajanje” i ,, Saginjanje" predstavlja dvostruku aktivnost.

To znaci da je broj MOD-a potrebno prepoloviti kako bi mogli analizirati stvarno stanje.

Kategorija pokreta grupira i prikazuje pokret, svaki pokret ima svoj simbol koji se

oznacava velikim slovom.

Radni uginak izra¢unat je ukupnim zbrojem svih MOD vrijednosti.

2.4.1. Dijelovi i funkcije MOD-ova

MOD se iskazuje u sekundama. Svjetske poznate organizacije teze ograniCavanju

pokreta MOD-a na prirodne brojeve, 1,2,3,4 i tako dalje [6]. Trajanje MOD-a iznosi 0,129

sekundi, a to je ekvivalentno vremenu koje je potrebno da se kaziprst savije. Svakim

povecanjem MOD broja pridodaje se 0,129 sekundi. ( Tablice 2 3).

Tab. 2. Broj MOD-ova potrebnih za obavljanje nekog pokreta [6]

MOD

a A~ W DN P

Vrijeme ( sekunde)
0,000
0,129
0,258
0,387
0,516
0,645
2,709
4,257
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Tab 3. Prikaz MOD-ova [8]

1 MOD = 0,129 sec

1 MOD = 0,00215 min

1sec=7,75 MOD

1 min = 465 MOD

Prilikom izrade MODAPTS radne liste i njegovog izratuna MOD-ova prije i nakon
predlozenog poboljSanja koristila se prethodno prikazana tablica ( tablica 1 ) gdje su
prikazane kategorije pokreta i njihovi opisi u eksperimentalnom dijelu gdje su pokreti
koje je potrebno ukloniti ili smanijiti prikazani simbolima koji su predo&eni u tablici ( tablica
4).

Tab. 4. Simbol aktivnosti [6]
Simbol aktivnosti

. Pokret koji je potrebno ukloniti jer
oteZava obavljanje rada
© Pokret koji je potrebno smanijiti na

radnom mijestu, zahtijeva malo
truda

O Prirodan pokret tijela koji ne
zahtijeva mnogo truda

Pokret koji je potrebno ukloniti jer otezava obavljanje rada, u ovom radu bit ¢e izbaCen
ili zamijenjen boljim nacinom kako bi se olakSao rad te uStedjelo vrijeme rada. Pokret
koji je potrebno smanijiti na radnom mjesto, a zahtijeva malo truda isto tako bit ¢e

zamijenjen boljim i efikasnijim na¢inom, samim time do¢i ¢e i do redizajna radnog
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prostor. Dok prirodan pokret tijela koji ne zahtijeva puno truda bit ¢e ostavljen kakav je i

do sada ukoliko se ne moze smanijiti vrijeme potroSeno na taj pokret.

2.4.2. Faktor tereta kriznih namotaka

Faktor tereta oznacava se velikim slovom L, MOD za pojedini pokret se povec¢ava sa
tezinom tereta koji se prenosi [6]. Kada se poveca tezina tereta samim time se povecava

i napor da se podnese.
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

U eksperimentalnom dijelu opisana je priprema za snhovanje i metodologija shimanja
rada i analize videa za tri radne operacije kako bi se ustanovio proces i predlozilo

poboljSanje rada i smanijilo optereéenje na izvrSioca.

3.1 Priprema za snovanje, Tekstilna tvornica Cateks d.d.

Tvornica Cateks nalazi se u Cakovcu. Bavi se proizvodnjom tkanina, umjetne koze,
ku¢anskog rublja i proizvoda za sport i rekreaciju.

Cilj ovog rada je analizom pokazati kako poboljSati, odnosno olak$ati obavljanje radnog
zadatka na jednom radnom mijestu. Dobivenim podacima prikazano je koliko je
radnicama oteZan rad te na koji nain je moguce da se ubrza i olak$ala proizvodnja, ali
i smanji mogucnost od povreda na radu.

Iz cijelog proces snovanja izdvojeni su elementi u kojima je moguée MODAPTS
sustavom povecati produktivnost, odnosno benefite za tvrtku te gdje se moze
redizajnirati radno mjesto kako bi se olakSao rad. Analiza vremena izrazena je MOD-
ovima dobivenih vremenom Kkoje je potrebno za obavljanje rada te njegovom
aritmeti¢kom sredinom ukoliko je radnica napravila isti radni zadatak nekoliko puta u
razliCitom vremenu. Proces rada krece pocetnom pripremom u koju se ubraja transport
stalaka i priprema kriznih namotaka na odgovarajuée mjesto, odnosno na nosac
namotka. Radnica kre¢e sa postavijanjem namotaka nakon &to provjeri koliko je
potrebno namotaka staviti te koliko ¢e razli¢itih stalaka imati. U ovom procesu,
radnicama je potrebno sveukupno 620 kriznih namotaka Cija je sirovinski sastav 50%
pamuk, a 50% poliamid, Nm 100/2. Dobavlja¢ je 174 Litija. Faktor tereta u ovom radu
iznosi masu jednog kriznog namotka od 1480 grama. Kada se oduzme masa cijevke,
koja iznosi 50 grama, dobije se masa niti od 1430 grama. Time faktor tereta pripada
prvoj skupini koja varira od 0 — 2 kilograma i oznacCen je sa L1 X 1. Koristiti ce sedam
stalaka, ali sa razli¢itim brojem nataknutih namotaka. Na prvih pet biti e postavljeno 96
namotaka, na Sesti stalak bit ¢e postavljeno 80 namotaka i na zadnji sedmi postavljeno
je 60 namotaka. Zbroj svih postavljenih namotaka dovodi do 620 niti. Nakon odvoza
popunjenih stalaka na odgovarajuce mjesto slijedi spajanje niti sa kriznih namotaka sa

osnovinim nitima koje su ostale od prethodnog procesa ( slika 9 ).
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SI. 9. Povezane niti na snovaéem stalku

Rad obavljaju dvije radnice. Radnice su razliCite dobi ( 53 godine i 49 godina ), njihova
fizicka grada je isto tako razliCita kao i njihov nacin rada. Obje radnice su obu¢ene
povezivat niti ruéno, ali i sa ruénim vezacem. Rucni nacin je zahtjevniji i sporiji dok je sa
ruénim vezacem jednostavniji i mnogo brzi. No, sve je stvar navike, ali i njihovih
mogucnosti. Radnice su u odli¢nim odnosima te si pomazu ukoliko mogu. Dokaz tome

je Sto je jedna radnica prepustila rucni vezaC kako bi olakSala drugoj. Kada je prva
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radnica zapocela rad u tvornici Cateks imala je ruéni vezag te je nauéena i naviknuta na
rad s njim. Druga radnica je doS$la nekoliko godina kasnije, upravo kada se pokrenula
proizvodnja novih vezaca jer se stari model viSe ne proizvodi. Obje su rekle kako im
ruéni vezac¢ olakSava i ubrzava rada, no ipak samo ga jedna koristi. Razlog tome je
upravo gore naveden, a to je Sto se takvi ruéni vezaci viSe ne proizvode. Danas se rade
od drugacijeg materijala ( slika 7 ) s ciliem da se lak8e mogu popraviti ukoliko dode do
kvara. Veza€i moraju biti lagani kako bi se s njima moglo $to jednostavnije baratati
izmedu niti. Nazalost, ru¢ni vezac koji njima odgovara vide se ne proizvodi te im je samo
jedan preostao. Tvrtka im je omogucila razne vezace no nijedni nisu toliko prilagodeni
njihovom nacinom rada. Upravo to je razlog zbog ¢ega imaju razli¢it pristup radu. Kada
su niti spojene ( slika 9 ), moraju proci kroz CeSalj ( slika 10 ) kako bi se pravilno
rasporedile te se motaju i spajaju na valjak. Radnice same pripremaju, dovoze i odvoze

valjak koji prazan bez namotanih niti iznosi priblizno 120 kilograma.

o0t

Sl. 10. Engleska snovaljka — razmak izmedu stalka i stroja za snovanje

Valjak odvoze pomocu kolica koje im olakSavaju rad, no medutim i dalje je potreban
ukupno devet valjaka te im je za promjenu jednog potrebno priblizno 8 minuta. Brzina
namatanja niti na valjak prilagodava se na stroju ovisno o kvaliteti niti. Za svaki valjak
radnice su koristile brzinu od 405 okretaja u minuti. Kada dode do pucanja niti, radnice
zaustavljaju stroj, traze koja nit se prekinula te ju ponovno spajaju kako bi nastavile

daljnji rad. Stroj im ne javlja greSku ve¢ one same gledaju namatanje niti te kada
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primijete promjene zaustavljaju stroj i gledaju Sto se dogodilo. lzdvojene su tri radnje
koje se mogu poboljsati MODAPTS sustavom, a to su naticanje kriznih namotaka,
spajanje niti i dovoz i odvoz valjka. U nastavku prikazana je tablicama ( tablice 5, 6, 7, 8
) vremena izraZzena MOD-ovima koliko je potrebno za obavljanje te tri operacije rada sa

i bez predloZzenog poboljsanja.

3.2. Metodologija snimanja rada i analize videa

Svi dobiveni podaci o radnicama, njihovima pokreta tijela i utroSenom vremena iz
tvornice Cateks u ovom radu snimljeno je i fotografirano mobilnim uredajem. Vrijeme
rada snimljeno je od samog pocCetka pa do kraja. Svi segmenti su zabiljezeni. Da bi se
dobile informacije o utroSenom vremenom na pokrete tijela pomocu aplikacije Tracker (
Tracker video analysis and modeling tool for physics education ) dobiveni su iznosi
MOD-ova izrazenim u sekundama. Svaki pokret tijela snimljen je zasebno. Neki pokreti
su snimljeni viSe puta te ukoliko je bilo potrebno razli€ito vrijeme za izvrSenje pokreta
napravljena je aritmetiCka sredina kako bi se dobilo $to vjerodostojnije vrijeme utroSeno
na rad. Posebno su snimljeni i analizirani pokreti tijela u kojem se obavlja priprema,
odnosno gdje se postavljaju krizni namotci na stalak, povezivanje niti na oba nacina te
transport snovacih valjaka jer je kasnijom analizom predloZzen nacin kako poboljSati
nacin rada, modernizirati mjesto rada ili redizajnirati. Na radnim mjestima uoceno je
moguce poboljSanje MODAPTS metodom te je rad fokusiran na te tri radne operacije.
Podatke o kriznim namotcima, od kuda dolaze, od ¢ega su radeni, njihova tezina i sve
potrebne informacije da se upotpune informacije potrebne za rad dobivene su od
radnica. Takoder, teZina valjka za snovanje reCena je priblizno od strane radnika. Svi
nedostaci, problemi koji se javljaju prilikom rada zabiljeZeni su te su kasnije analizirani.
UzevSi u obzir §to su radnice govorile $to bi im pomoglo prilikom izvrS§avanja rada, to
jest ubrzalo i olaksalo isto tako je zabiljezeno te je pomocu tih smjernica osmisljen daljniji

prijedlog poboljSanja.

3.3. Analize radnih operacija u pogonu pripreme prede
U analizi radnih operacija u pogonu pripreme prede opisao se i analizirano trenutni rad

i vrijeme utroSeno na njega koje je izvrSiocu potrebno na tri radne jedinice, a to su pri

postavljanju kriznih namotaka na stalak, povezivanju niti i transportu snovacih valjaka.
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Na tim radnim mjestima predloZeno je moguce poboljdanje koje je opisano i/ili prikazano

tablicama nakon uklanjanja nepotrebnih koraka i redizajna radnog mjesta.

3.3.1. Analiza radnih operacija kod postavljanje kriznih namotaka na stalak

Priprema zapocinje tako sto radnica hoda do praznih stalaka na koje ¢e postaviti krizne
namotke te ih priblizi do radnog mjesta gdje su oni postavljeni. Krizni namotci nalaze se
na paleti koja je na podu. Na jednoj paleti nalaze se tri retka i pet stupaca kriznih

namotaka koji su odvojeni kartonom ( slika 11 ).

i
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Sl. 11. Uzimanje kriznih namotaka s palete

Kada radnica iskoristi prvi red koji joj je najblizi ona zaustavlja rad te si priblizava ostala
dva reda. Kasnije je primorana opet zaustaviti rad kako bi uzela i odlozila karton koji
razdvaja namotke kako bi mogla koristiti drugi red. Karton odlaze sa svoje desne strane
na pod kako joj ne bi smetao, no medutim, radnica tu troSi odredeno vrijeme na uzimanje
i spuStanje kartona na pod. Pri promatranju radnice tijekom rada natakanja kriznih
namotaka primijeCena su tri problema koji dovode do velikog fizickog napora. Prvi

problem se upravo odnosi na stalak, on je napravljen od Zeljeza te se pomice uz pomoé
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kotaCic¢a. Dok se na njemu ne nalaze nataknuti namotci on je nestabilan te se dogada
da se pomice, odnosno udaljava od mjesta gdje je postavljen te je radnica primorana
raditi dodatne korake kako bi otiSla po njega i vratila ga na poCetno mjesto.

Svi stalci izgledaju isto, radeni su od Zeljeza te se pomi€u pomocu kotacica. Postavljeno
je osam redova sa svake strane. U jednom redu nalazi se 3est slobodnih mjesta za
postavljanje namotaka. Ta mjesta su zapravo Zeljezne Sipke zavarene vodoravno ( slika
12). Kada se pomnoZi broj redova sa brojem slobodnih mjesta na jednoj strani, dobijemo
Cetrdeset i osam slobodnih mjesta, taj broj pomnozimo sa dva, buduc¢i da se sa obje
strane nalaze mjesta za natakanje namotaka te dobijemo devedeset i Sest slobodnih
mjesta. Ranije je re€eno da se u ovoj fazi snovanja radilo sa ukupno sedam stalaka, od
kojih je upravo pet bilo skroz popunjeno. Prilikom popunjavanja slobodnih mjesta sa
kriznim namotcima radnica je bila primorana saginjati se i penjati se na prste kako bi
popunila najvise, odnosno najnize slobodno mjesto. Radnica je potrebna saginjati se po
sam krizni namotak, a kasnije i kako bi ga nataknula za to predvideno mjesto. Cesto
saginjanje nepravilnim na¢inom upravo kako su se radnice saginjale moze doc¢i do
ozbiljnih zdravstvenih problema sa kraljeznicom. Kako kazu i same su svjesne da ne
rade pravilno ¢ucanj, ali u brzini i Zelji da se ubrza proces izrade, rade tako $to ne paze
na vlastito zdravlje ( slika 12.b ). Samo penjanje na prste iziskuje takoder veliki napor
pogotovo ukoliko namotak tezi nekoliko kilograma. Osim nogu, prstiju stradavaju i ruke
jer dolazi do istegnu¢a miSi¢a stalnim podizanjem tereta ( slika 12.a i 13 ). Ovdje je
najveci problem upravo zdravlje radnica i njihova potreba za kasnijim odmorom. Samim

time kada bi se maknuli ti Stetni i nepotrebni koraci dovelo bi do brzeg i efikasnijeg rada.
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Sl. 12. Postavljanje kriznih namotaka na stalak; a) Postavljanje na najvise mjesto na
stalku; b) Postavljanje na najnize mjesto na stalku

U tablici ( tablica 5) je prikazana priprema i vrijeme izrazeno MOD-ovima koje je radnici
trenutno potrebna za obavljanje rada. Prikazani su izracuni koliko je vremena potrebno
za jedno naticanje namotka sa ostalim sporednim poslovima kao §to su dovoz i odvoz
stalaka, priblizavanje namotaka, micanje kartona i sli¢no.

U tablici se nalazi pet pokreta koji se moraju ukloniti jer otezavaju obavljanje radnog
zadatka. Oni su oznaceni popunjenim crnim krugom. Pokreti koje bi takoder bilo dobro

smanijiti ili ukloniti ukoliko je to moguce oznaceni su sa dva kruga.

Sl. 13. Penjanje radnica na prste
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Tab. 5. Vrednovanje pokreta prema MODAPTS

Vrednovanje pokreta prema MODAPTS - priprema

Koraci Pokreti Kategorija Faktor lzracdun MOD
pokreta tereta
1. Uzeti kolica Gl 1 1X2( 2
ruke ) X 1
2. OdSetati 8 w4 1 4 X8 ( 32
koraka koraka ) X
O L
3. Pustiti kolica PO 1 0X1 0
4, Sagnuti se B21 1 21/2 (2 10,5
pokreta )
X1
5. Primiti G3 1 3X2( 6
namotak ruke ) X 1
7. Uspraviti se B19 1 19/2 (V2 9,5
pokreta )
X1
8. Sagnuti se B21 1 21/2 (2 10,5
pokreta )
X1
9. Nataknuti M5 1 5X2( 10
namotak ruke ) X 1
10. Uspraviti se B19 1 19/2 (V2 9,5
pokreta )
X1
11. Maknuti P33 1 33X 2( 66
kart‘on ruke ) X 1
12. Pribliziti G36 1 36 X2( 72
namotke ruke ) X 1
13. Odvoz w4 1 4X8( 32
stalka koraka ) X

O 1

S 260
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3.3.1.1. Prijedlog poboljSanja za naticanje kriznih namotaka na stalak

Kako bi se smanjili nepotrebni koraci radnici, na stalak bi se postavio stoper koji se

nogom pritisne kada se zeli osigurati da se nece pomicati tjekom rada na njemu.
Pritiskom prema dolje stalak bi se zakoCio, a kada bi se rucica povukla lagano prema
gore bio bi otkoen i spreman za pomicanje na Zeljeno mjesto. Sam primjer mogu biti
djec¢ja kolicima. Na velikoj vecini kolica nalazi se takav stoper kod kotaCa upravo kako
se kolica ne bi pomicala kada korisnik to ne zeli. Drugi problem bio je sam izgled stalka.
Kako bi se rijesilo fiziCko optereéenje na radnicu, a istovremeno ubrzao rad potrebno je
promijenit izgleda stalaka. Da ne bi zauzimao puno prostora buduéi da su ograniceni sa
slobodnim mjestima u hali, ostao bi u gabaritima starog. Ono $to bi tvrtka dogovorila sa
proizvodacdima istih je da se napravi stalak na kojem radnica pritiskom na gumb mijenja

poziciju reda. Osam redova nalazilo bi se u visini ramena radnice, kada bi se popunilo

svih Sest mjesta u jednom redu, ponovnim pritiskom na gumb radnica bi taj red poslala
skroz na vrh ili dno te tako rasporedila svih osam redova kako je bilo i na starom stalku.
Pocetna visina gdje se nalaze redovi bila bi promjenjiva i prilagodena prema fiziCkom
izgledu radnice buduci da nisu sve radnice iste fizicke grade. Time bi se uStedilo na
vremenu koje je radnica troSila na saginjanje i uspravljanje ili penjanje na prste ( slika
13 ), a ono najvaznije je njihovo zdravlje. Promjene bi bile vidljive u radu radnice te u
njezinoj brzini §to utje¢e i na tvrtku. Sto prije zavr$e s jednim poslom mogu prijeéi na

drugi. Stalci bi se kretali u traci kojom radnica upravlja pritiskom START/STOP. Stalci bi

se mogli zaustaviti na tri mjesta, a to su pocetno gdje stoje kada se ne koriste, slijedece
mjesto gdje bi se mogli zaustaviti je mjesto gdje radnica natiCe namotke te zadnje
odrediste im je mjesto gdje se spajaju niti. Ovim bi se smanijili napor na radnicu koji ona
mora upotrijebiti prilikom dovoza i odvoza praznih ili popunjenih stalaka. Osim napora,
smanijilo bi se i vrijeme koje je potrebno da radnica potroSi na izvrSenje radnog zadatka.
Trenutno mjesto na kojem su namotci odlozeni je pod. Da se smaniji nepotrebno
saginjanje i uspravljanje radnice, mjesto kriznih namotaka bilo bi stavljeno na pomi¢nu
traku koja bi imala sposobnost uklanjanja nepotrebnih predmeta, u ovom slu€aju to je
karton koji se nalazi u svakom redu kako bi odvojio krizne namotke. Krizni namotci

dolazili bi uz pomo¢ pokretne trake i zaustavljali se kada dodu do kriti€ne toCke, a to bi

bio sam rub trake sa kojeg ga radnica mora uzeti. Traka bi bila duzine kao i stalak za
natakanje kriznih namotaka te bi bila jednu razinu nize nego redovi na stalku na koje se
natiCu namotci. Tako radnica ne bi gubila vrijeme na okretanje, saginjanje, uspravljanje

te ponovno okretanije tijela. Napor bi se smanjio maksimalno te radnici ne bi bio problem
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obaviti vise radnih zadataka za vrijeme koje joj je trenutno potrebno za obavljanje jedne
pripreme.

U sljedecoj tablici ( tablica 6 ) prikazani su koraci koji bi ostali nakon micanja svih
nepotrebnih koraka koje radnica trenutno radi i nakon redizajniranja stalaka te uredenje

mjesta gdje bi stajali namotci.

Tab. 6. Vrednovanje pokreta prema MODAPTS

Vrednovanje pokreta prema MODAPTS s predlozenim poboljSanjem —

priprema
Koraci Pokreti Kategorija Faktor tereta Izradun MOD
pokreta

1. Primiti G1 1 1X2( 2
namotak ruke ) X 1

2. Nataknuti M3 1 3X2( 6
namotak ruke ) X1

3. Pritisnuti PO 1 0X1 0

gumb
>8

Zbroj MOD vrijednosti u tablici bez pobolj$anja ( tablica 5 ) iznosi 260 MOD dok zbroj
svih MOD vrijednosti u tablici sa poboljSanjem ( tablica 6 ) iznosi 8 MOD.

PoboljSanje je smanijilo broj potrebnih MOD-ova za obavljanje zadatka na ukupno 8
MOD. Nova metoda sa boljom konstrukcijom postigla je poboljSanje od 97%, a dobivena
je jednadzbama (1) i (2). Racionalizirani MOD dobiven je oduzimanjem ukupnom zbroja
MOD-ova u predloZzenom poboljSanju u pripremi ( tablica 6 ) od ukupnog zbroja MOD-
ova u pripremi ( tablica 5) to je prikazano jednadzbom (1).

S M = My - Mp= 260 — 8 = 252 1)

Gdije je:
M, — racionalizirani MOD,
Muyp — ukupan zbroj MOD-ova u pripremi,

M, — ukupan zbroj MOD-ova u predlozenom pobolj$anju u pripremi.
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Postotak poboljSanja dobiveno je dijeljenjem racionaliziranog MOD-a i ukupnog zbroja

MOD-ova u pripremi te je pomnozeno sa 100%, prikazano je jednadzbom (2).

Pp = AZ; X 100% = 96,9% =~ 97% ()
Gdje je:

Py — postotak poboljSanja,
M, — racionalizirani MOD,

Mup — ukupan zbroj MOD-ova u pripremi.

3.3.2. Analiza radne operacije povezivanja niti

Povezivanje niti moze se vrsiti na dva nacina, a to je pomocu ru¢nog vezaca ( slika 14 )
ili ruéno ( slika 15 ). Povezivanje niti poCinje tako $to se sa stalaka gdje se nalaze
postavljeni krizni namotci uzimaju zavrSne niti koje je potrebno povezati u ¢vor sa
susjednim zavr$nim osnovinim nitima. Svaka radnica radi na nacin koji njoj odgovara
iako obje znaju oba nacina povezivanja. Dakle, sve je zapravo stvar navike, ali isto tako
i moguénosti. Prva radnica se naviknula spajati niti pomoc¢u ru¢nog vezaca, dok je druga
navikla na ruéno povezivanje. Svaka od njih ima svoj vezac, ali problem je taj sto
posjeduju samo jedan stari vezaC ( slika 7 - desni vezac¢ ) koja njima odgovara te se
takve viSe ne proizvode. Problem sa novijim vezadima je Sto su znatno tezi od starih i
glomazniji. Na fotografiji ( slika 7) s lijeve strane nalaze se novo proizvedeni ru¢ni vezadci
koji su puno vedi, tezZi i ne praktiniji za koriStenje u odnosnu na stari. Stari ru¢ni vezac
je lagan, prakti¢an te se moze lako koristiti prilikom rada povezivanja niti. Novi vezadi su
toliko tedki i nepraktini da je radnici lak8e ruéno spajati niti gdje potrosi viSe vremena i
truda tako Sto stalno radi sa prstima nego $to bi drzala tezak ru¢ni vezac¢ niti i ruku
umarala nosedi ga, a kasnije i velikim otporom koji treba uloZziti da ga stisne kako bi doslo

do povezivanja.
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Sl. 14. Spajanje niti ruénim vezacem

Sl. 15. Ruéno spajanje niti

Tab.7. Vrednovanje pokreta prema MODAPTS

Vrednovanje pokreta prema MODAPTS za ruéno spajanje niti

Kategorija pokreta

Premjestanje

Dohvat

Stavljanje

Sjedenje i stajanje

Saginjanje

Opis
Osnovni pokreti

Prsti do prstnog zgloba,
M1
Prsti i Saka, do ru¢nog
zgloba , M2
Pokret prsta uz koristenje
podlaktice, M3
Pokreti ruke uz koristenje
uglavnom gornjeg dijela
ruke, M4
Pokret ispruzene ruke,
M4
Dodir vrhovima prstiju,
GO
Dohvat predmeta koji se
lako dohvaca, G1
Stavljanje s uobiajenim
pokretom, P5
Pokret stavljanja
poprac¢en pogledom, P5
Stavljanje s pove¢anom
paznjom, P5
Ostali pokreti

Sjedenje i stajanje, S32

Saginjanje i
uspravljanje,B7

Simbol aktivhosti

00 000000 e 0000
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Hodanje
Okret
Procjena
Peta
Ponovno dohvacéanje
Oko

Vaga

Hodanje ili rotiranje tijela,
W2
Rotacija Sake ili ruke, C5

Trenutacne konfuzije (
dobre ili loSe ), F2
Pokreti gleznja s petama
natlu, F3
Odlaganje i ponovno
dohvacanje predmeta, R2
Pokret oka, fokusiranje,
E6

L1, m=<2kg

L1 x 2, 2 kg <m=< 6 kg

L1 x 3, 6 kg <m= 10 kg,
L1

GloN JOX JOl©

U tablici ( tablica 7 ) pri ruénom spajanju niti dolazi do duzeg stajanja zbog poveéanih

konfuzija koje do kojih dolazi kada nit sklizne radnici iz ruke te ju s pove¢anom paznjom

pokretu, produzuje se vrijeme potroSeno na stajanje jer je proces spajanja niti ruéno

kompliciraniji te dolazi esto do slu€ajnog ispustanja jedne od niti.

Tab.8. Vrednovanje pokreta prema MODAPTS

Vrednovanje pokreta prema MODAPTS za spajanje niti sa ruénim vezacem

Kategorija pokreta

Premjestanje

Dohvat

Stavljanje

Opis
Osnovni pokreti

Prsti do prstnog zgloba,
M1
Prsti i Saka, do ru¢nog
zgloba , M1
Pokret prsta uz koriStenje
podlaktice, M1
Pokreti ruke uz koristenje
uglavnom gornjeg dijela
ruke, M4
Pokret ispruzene ruke,
M4
Dodir vrhovima prstiju,
GO
Dohvat predmeta koji se
lako dohvaca, G1
Stavljanje s uobi¢ajenim
pokretom, P1
Pokret stavljanja
popracen pogledom, P2

Simbol aktivnosti

OO000e €000
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Ostali pokreti

Sjedenje i stajanje Sjedenje i stajanje, S17 @
Saginjanje Saginjanje i uspravljanije, .

B5
Hodanje Hodanje ili rotiranje tijela, @

W2
Peta Pokreti gleZnja s petama O

natlu, F2
Oko Pokret oka, fokusiranje,

J f O
Vaga L1, m< 2 kg O

L1x 2, 2kg <ms 6 kg

L1 x 3, 6 kg <m= 10 kg,
L1

Rad ru¢nim vezaem drasti¢no je smanijio vrijeme stajanja. Sa S32 snizio se na S17 sto
nam ukazuje na brzi rad i zavrSetak prilikom obavljanja radnog zadatka. Takoder se
smanijilo vrijeme koje je potrebno za neke pokrete. Kada se usporedi broj MOD-ova iz
tablica ( tablice 7 i 8 ), vidljiva je razlika pri koristenju pokreta prsti i Sake do ru¢nog
zgloba, pokret prsta uz koriStenje podlaktice, pokrete stavljanja koji su popraceni
pogledom te je kod saginjanja i ustajanja isto tako vidljiva vremenska razlika. Promjene
su vidljive i kod pokreta oka, fokusiranja na rad, dakle sa E6 snizilo se na E1. Puno

manje vremena i pokreta je potrebno radom sa ru¢nim vezacem.

3.3.2.1. Prijedlog poboljSanja za povezivanje niti pomoc¢u ruénog vezaca

Iz tablice ( tablica 7 ) je vidljivo kako se puno vremena troSi na stajanje i saginjanje i
samu procjenu te ako je potrebno na ponovno dohvaéanje niti buduci da se rad ru¢nim
povezivanjem niti vrSi znatno sporije nego pomocu ru¢nog vezaca. U tablici ( tablica 8 )
prikazano je spajanje niti sa vezaem — stara verzija ruénog vezaca. Vidljiv je pozitivan
uc€inak na vrijeme i smanjen je fiziCki napor ruke i misi¢a.

Kada bi se upotrijebio materijal za izradu novih ruénih vezaca kao Sto se koristio za stare

vezace obje radnice bi ih mogle Kkoristiti te bi se ubrzao proces spajanja niti, ali i smanjila

mogucnost naprezanja miSi¢a ruke. Tehnologija se mijenja iz dana u dan Sto sa sobom

vuce i nacin proizvodnje proizvoda, njihove materijale, ali lakSe je pronaci zamjenskim
dijelova ako dode do kvara i slicno. Kada bi se pronasla tvrtka koja moze izdvojiti vrijeme
da se prouce dijelovi i materijal od kojega je napravljen stari rucni vezac te se dizajniraju

ponovno takvi to bi dovelo do brzeg rada i manjeg umora izvrSioca. U Hrvatskoj postoji
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mnogo malih proizvodaca koji bi si sigurno dali truda kako bi napravili Sto bolji proizvod
te osmislili nove vezale od laganog materijala. Potrebno je da izvrSioci opiSu
proizvodacéu Sto i kako im odgovara kod rada sa ru¢nim veza&em, novim i starim, da bi
se napravio Sto bolji novi proizvod. Samo radnice koje rade s njim svaki dan mogu dati
najbolji opis kakvog oblika koji bi im odgovarao da se proizvede i koje veli¢ine. O
materijalu i funkcijama ¢e najbolje znati proizvodaci nakon detaljnog opisa izvrSioca.
Dijagramom je prikazano vrijeme koje je potrebno za rad bez poboljSanja radnih uvjeta
i redizajna prostora, dakle onako kako je sada i vrijeme koje bi bilo potrebno za
obavljanje istog rada kada bi se redizajnirao radni prostor i/ili izbacili nepotrebni pokreti
(slika 16).

Za dijagram pod nazivom Priprema, crvenom obojom prikazano je sadasnje vrijeme
potrebno za obavljanje rada izrazeno MOD-ovima dok plava boja prikazuje vrijeme koje
bi bilo potrebno za obavljanje istog rada nakon pobolj$anja uvjeta. Rezultati su uzeti iz
tablica ( tablica5i 6).

Rad ruénim vezacem i ru¢nim nacinom prikazan je u drugom dijagramu pod nazivom
Rad sa ru¢nim veza¢em i rucni rad. Crvena boja prikazuje vrileme koje je potrebno za
obavljanje rada sa ru¢nim nacinom spajanja niti, a plavom bojom prikazano je vrijeme
potrebno za obavljanje istog rada, ali sa ruénim vezacem. Rezultati uzeti iz tablica (
tablica7i8).

U oba dijagrama vidljive su razlike koje bi se provele upravo MODAPTS sustavom.
PoboljSanje radnih uvjeta, redizajn radnog prostora doveli bi do benefita za posluZioca,
ali i za tvrtku. Zasto? Bududéi da bi izvrSioci zavrSili radne zadatke mnogo prije nego sto
to sada Cine mogli bi zapoceti s drugim snovanjem. Time se postize veca koli€ina
obavljenog rada gdje bi tvrtka mogla prihvatiti ve¢i obujam radnih zadataka te povecati

trziste.
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300

260

250

200

150

MOD ( sekunde )

100

42

50

8
0 —
Priprema Rad sa ru¢nim vezacem i rucni rad

B Sa poboljsanjem 8 42
M Bez poboljsanja 260 87

Kategorija rada

H Sa poboljSanjem M Bez poboljsanja

Sl. 16. Usporedba karakteristika postojecih i modificiranih uvjeta rada

3.3.3. Analiza radne operacije transporta snovacih valjaka

Bili valjci prazni ili sa namotanim nitima, radnice ih odvoze u paru ili same uz pomoc¢
kolica ( slika 17 ). Sam valjak napravljen je od Zeljeza i njegova masa iznosi priblizno
120 kilograma. Ovaj radni zadatak ima veliku moguénost da dode do ozljeda, stoga se
smatra i najopasnijim. Radni prostor na ovom djelu potrebno je redizajnirati Sto prije.
Radnice valjke odvoze i dovoze na mjesto koje se nalazi nekoliko koraka iza njih od
mjesta rada na stroju gdje niti prolaze kroz ¢e3alj te se namotavaju na valjak. Taj prostor
nije jasno definiran kao prostor za valike ve¢ ih radnice ostavljaju tamo jer im je to
najblize slobodno mjesto. No medutim, ako niti namotane na valjak idu u daljnji proces,
na Skrobljenje, radnice valjike moraju odvesti na udaljenije mjesto gdje se vrSi
Skrobljenje. Radnice sada valjak odvoz pomocu kolica koje pripremaju kada vide da ¢e
valjak uskoro biti gotov te ih stavljaju u ravnini kota€a valjka. Kada prebace valjak na
pomocna kolica zajedni¢kim snagama ga odvoze na slobodno mjesto koje odlu€e u tom
trenutku da je najbolje. Za taj radni zadatak potrebno im je priblizno 8 minuta, ali iziskuje

mnogo napora.
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Sl. 17. Postavljanje praznog snovaceg valjka s kolica na snovaljku

3.3.3.1. Prijedlog poboljSanja operacije transporta snovacih valjaka

Zamisao za ovaj dio radnog prostora jest da se valjci nalaze na dvije etaze te ¢e njihovo

mjesto biti upravo gdje radnice trenutno odvoze i dovoze valjke. Prva etaza bit ¢e sa
valjcima koji na sebi imaju namotane niti koji ne idu na daljnju obradu, Skrobljenje. Na
drugoj etazi, na koju ¢e se valjci prebacivati pomocu dizalice za teret bit ¢e prazni valjci
koji Ce se spustati prema potrebi. Buduci da vecina valjaka ne ide na danju preradu ovo
je efikasno rjeSenje. Osim $to radnice nece trebati same vuci teret, odnosno valjke jer

Ce to biti automatiziranim putem trake ve¢ ¢e se ustedjeti i na praznom radnom prostoru

jer nece bit naslagani valjci svi na jednom mjestu ve¢ po etazama Sto ¢e povecati
slobodni prostor za pola. Oni valjci koji ¢e i¢i na Skrobljenje prevoziti ce se pomocnim
kolicima kao i do sada buduéi da je prostor u hali nedovoljan za proS$irenje trake koja bi
odvozila valjke. Radnice bi same odlu€ivale kada ¢e poslati valjak na koju etazu,

odnosno po potrebi ¢e ih spustati ili slati gore sa pritiskom na gumb.
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4. ZAKLJUCAK

Vrednovanjem pokreta prema MODAPTS sustavu eliminiran je nepotreban rad,
ustedijelo bi se vrijeme za rad, ali i novac. Uvazanjem prijedloga za poboljSanja naticanja
namotaka na stalak doSlo bi do promjena smanjenja vremena utroSenih na rad te bi
ukupan broj MOD-ova koji je trenutno potreban izvrSiocima za pripremu, a to je 260
MOD-ova ( tablica 5 ) bio umanjen za 252 MOD-a ( 1. jednadzba ). Daljnjim izraCunom,
prikazano je da bi doSlo do priblizno 97% postotka poboljSanja. Drugom radnom
operacijom, odnosnom prihvac¢anjem prijedloga poboljSanja za spajanje niti sa ruénim
vezaem smanijilo bi se vrijeme stajanja, koji bez poboljSanja iznosi 32 MOD-a ( tablica
7 ) dok bi se sa poboljSanjem smanijio bi na 17 MOD-a ( tablica 8 ). Prijedlogom
poboljSanja smanijilo bi se i optere¢enje na pokrete rukama, time i vrijeme utro§eno na
dodatne radnje rukom koje bi bile uklonjene kada bi se koristili odgovarajuci ruéni vezadi.
Prijedlogom o redizajnu radnog prostora smanjilo bi se optere¢enje na izvrSioca i
povecao bi se radni prostor. Time je moguce rad uciniti lak§im i manje zamarajuéim za
izvrSioca i to zahvaljuju¢im ergonomskim faktorima koji su ugradeni u MODAPTS sustav.
PoboljSanjem radnih uvjeta modernizacijom i redizajniranjem radnog mjesta vidljivi su

benefiti za obje strane, za izvrSioca ali i za tvrtku.

33



5. LITERATURA

[1]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

Brnada, S., Sabarié, |., Kovadevié, S. : Application of MODAPTS method in the
warping process, 4th International ergonomics Conference ( Ergonomics 2010 ):
proceedings / Mijovi¢ B. ( ur. ), Zagreb: Croatian Society of Ergonomics, 2010.
(143.-150.); poster, medunarodna recenzija, cjeloviti rad[2] Sabarié, I., Brnada,
S., Kovacevic, S. : Application of the MODAPTS method with inovative solutions in
the warping process, University of Zagreb Faculty of textile Technology, 2013
dostupno na: Application of the MODAPTS Method with Inovative Solutions in the
Warping Process | Request PDF (researchgate.net), travanj 2021.

Kovadevié, S., Brnada, S., Sabari¢, |. : Analiza pokreta i opterecenje tijela
primjenom MODAPTS metode, Zbornik radova 4. medunarodnog stru¢no-
znanstvenog skupa, Zastita na radu i zastita zdravlja: Vucini¢ J., Kirin S. (ur. ),
Karlovac: Veleucilidte u Karlovcu, 2012. (519.-524.); poster, medunarodna
recenzija, cjeloviti rad

Kovacevi¢, S., Dimitrovski, K., Hadina, J., Procesi tkanja, SveuciliSni udzbenik,
Zagreb: Tekstilno-tehnoloski fakultet, 2008

Genkinger Inc., dostupno na: Warp Beam Lift Truck (manual | KHUR 7...15 |
Genkinger (genkingerinc.com), travanj 2021.

Organisation Development International, 20 Keys, 1. kljug: Cis¢enje i Organizacija
kako bi ucinili posao laksim, Varteks interna skripta

Kirin, S., dostupno na: Snjezana_Kirin-UVOD U ERGONOMIJU.pdf (vuka.hr),
sije€anj 2019, (118.-120.), lipanj 2021.

MODular Arrangement of Predetermined Time Standards, dostupno na:
International MODAPTS Association, travanj 2021.

34


https://www.researchgate.net/publication/292366029_Application_of_the_MODAPTS_Method_with_Inovative_Solutions_in_the_Warping_Process
https://www.researchgate.net/publication/292366029_Application_of_the_MODAPTS_Method_with_Inovative_Solutions_in_the_Warping_Process
https://www.genkingerinc.com/material-handling/warp-beam-lift-truck-manual-khur-7-15/
https://www.genkingerinc.com/material-handling/warp-beam-lift-truck-manual-khur-7-15/
http://www.vuka.hr/fileadmin/user_upload/knjiznica/on_line_izdanja/Snje%C5%BEana_Kirin-UVOD_U_ERGONOMIJU.pdf
https://modapts.org/

