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SAZETAK

Tema ovog zavr$nog rada je organizacija proizvodne linije za Sivanje Zenske sportske majice s
kapuljatom. U radu je dan pregled tehni¢ke pripreme proizvodnje odjece, koja je poéetna faza u
organiziranju proizvodnog procesa, gdje se opisuje tehnoloska, konstrukcijska i operativna
priprema te ispitivanje materijala potrebnih za izradu odjevnog predmeta. Takoder su opisani
planovi tehnoloskih operacija i tehnoloskih procesa, sustavi tehnoloskih procesa, vrste proizvodnih
linija te su navedeni matematicki izrazi za izraCun podataka koji su potrebni za izradu plana
tehnoloskog procesa. Slijedi kratki opis organizacije proizvodnje koji ukljucuje organizaciju
proizvodnih linija, radnog mjesta te ciljeve organizacije. Obzirom da se cjeloviti proces izrade
odjevnih predmeta izvodi kroz tehnoloske procese krojenja, Sivanja i dorade i oni su ukratko
opisani. U eksperimentalnom dijelu dan je opis modela zenske sportske majice s kapuljatom s
planovima tehnoloskih operacija krojenje, Sivanje i dorade. U rezultatima rada dan je slikovni
prikaz karakteristicnih tehnoloskih operacija krojenja, Sivanja i dorade. Nakon rekapitulacije
vremena izrade izracunati su podaci za izradu plana tehnoloskog procesa odnosno podaci o broju
radnika (R), dnevnom kapacitetu po radnicu (Cdr), taktu grupe (G), vremenu izrade (t,), koli¢ini
potrebnih strojeva (K) za svaki tehnoloski proces, uz zadani dnevni kapacitet (Cd) od 200 komada

zenskih sportskih majica s kapuljacom.

Kljuéne rije€i: tehnoloski proces izrade odjece, organizacija proizvodnih linija, Zenska sportska

majica s kapuljatom, plan tehnoloskih operacija
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1. UVOD

Proces izrade odjeée razvijao se usporedno s napretkom ljudskih znanja. U pocetku se odjeca
izradivala ru¢no, uz pomo¢ najjednostavnijih pomagala koja su se mogla naéi u prirodi. Tek s
izumom Sivaceg stroja odjeca se pocela proizvoditi na industrijski na¢in. Stoga U danasnje vrijeme
postoje dva temeljna nacina proizvodnje odjece i to zanatski nacin pojedina¢ne proizvodnje i

industrijski nacin serijske proizvodnje [1].

Nekada se odjeca izradivala od dostupnih materijala zivotinjskih koza, krzna, lis¢a biljaka i drugih
dostupnih materijala koje su nalazili u prirodi. S razvojem ljudske vrste poclinju se razvijati
materijali za izradu odjece te tada nastaju izradci od upredenih Zivotinjskih i biljnih vlakna.
Ispreplitanjem odnosno tkanjem ili pletenjem izradivali su se jednostavni plo$ni proizvodi koji su
se procesom §ivanja pretvarali u odjevne predmete. Ljudi su koristili odje¢u prvenstveno za zastitu
od hladnoce, vlage, vjetra, vrucine, raznih atmosferilija, UV zracenja i mehanickih ozljeda pri
kretanju. S vremenom odjeca poprima i dodatne atribute poput uljepSavanja, pripadnosti stalezu,

vjerskim i drugim kulturoloskim pripadnostima i sl. [2].

U okviru navedene teme izradena je tehnoloSka analiza izrade sportske majice s kapuljaCom u
realnom proizvodnom procesu, kao 1 izratun podataka za izradu plana tehnoloSkog procesa na
temelju dnevnog kapaciteta od 200 komada za tehnoloski proces krojenja, Sivanja i dorade.
Opisana je organizacija proizvodne linije i proces izrade Zenske majice s kapuljatom. Takoder su
izradeni planovi tehnoloskih operacija za sve tehnoloske procese uz pripadajuce slikovne prikaze

karakteristi¢nih tehnoloskih operacija za tehnoloske procese krojenja, Sivanja i dorade.
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2. TEORIJSKI DIO

U teorijskom dijelu opisana je tehni¢ka priprema proizvodnje odjece koja obuhvaca konstrukcijsku
pripremu, tehnolosku pripremu, operativnu pripremu i ispitivanje materijala. Nakon toga dan je
kratki pregled organizacije proizvodnje, organizacijskih ciljeva te organizacije proizvodnih linija
i radnog mjesta. Obzirom da svaki odjevni proizvod prilikom proizvodnje prolazi kroz tehnoloski

proces krojenja, Sivanja i dorade, ukratko su opisani i svaki od navedenih procesa.

2.1.Tehnicka priprema proizvodnje odjece

Svrha tehnic¢ke pripreme u odjevnoj industriji je prije izrade novog odjevnog predmeta prouciti
mogucénosti i uvjete proizvodnje, svojstva materijala i predvidanje faktora koji mogu utjecati na
proizvodni proces izrade odjevnog predmeta i to prije izvodenja odredenih tehnoloskih operacije.
Cilj navedenih aktivnosti je postizanje maksimalnog u€inka s minimalnom uporabom ljudske
snage, potro$nje energije i materijala. Tehnicka priprema predstavlja organizacijsku cjelinu u kojoj
je dominantan protok podataka izmedu pojedinih odjela i protok podataka kroz pojedine elemente
proizvodnog procesa. Organizacijski gledano u vecini slucajeva dominira protok podataka iz
tehnicke pripreme u proizvodni proces. U danasnje vrijeme uporabom novih strojeva i raunala,

podatci se prenose u formi povratnih informacija u proizvodni proces ili iz proizvodnog procesa

[3].

Tehnicku pripremu proizvodnje odjeée ¢ine stru¢njaci i tehnolozi s podruéja odjevnog inzenjerstva

koji su rasporedenih u Cetiri organizacijske cjeline i to:

e konstrukcijsku pripremu,
e tehnoloSku pripremu,
e operativnu pripremu i

e ispitivanje materijala [1, 4].
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2.1.1. Konstrukcijska priprema

Konstrukcijska priprema u proizvodnji odjec¢e ima vaznu i odgovornu ulogu. Djelokrug djelovanja
konstrukcijske pripreme obuhvaca niz visoko slozenih poslova vezanih za konstrukciju, gradiranje
i modeliranje odjevnih predmeta. Za njezin djelotvoran i uspjeSan rad vazna je suradnja i
koordinacija s drugim dijelovima pripreme proizvodnje odjece i sluzbama koje se bave
marketingom, nabavom i prodajom. Rad konstrukcijske pripreme zapoc€inje ve¢ od idejnog zacetka
odjevnog predmeta, njegove razrade, pripreme za serijsku proizvodnju, a zavrSava davanjem
potrebnih uputa za sve faze tehnoloskog procesa proizvodnje odjece. Konstrukcijska priprema
opremljena je CAD (Computer Aided Design) sustavima i specijaliziranim programskim paketima

koji omogucavaju razvoj, digitalizaciju, konstrukciju, modificiranje i gradiranje krojnih dijelova

te izradu krojnih slika [3, 4].

2.1.2. Tehnoloska priprema u odjevnoj industriji

Tehnoloska priprema je dio tehni¢ke pripreme koji je zaduZen za tehnoloski proces proizvodnje,
gdje se analiziraju i poboljSavaju poslovi vezani uz tehnoloske procese. U tehnoloskoj pripremi se

razraduju novi tehnoloski postupci pojedinih tehnoloskih operacija i odvijaju se sljedece skupine

poslova vezane uz tehnoloSke procese proizvodnje odjece:

tehnoloska analiza proizvodnih operacija i odabir primjerenog sredstva rada,
izrada planova tehnoloskih operacija,

izrada planova montaze,

analiza i odabir optimalne vrste proizvodnih linija,

optimiranje razmjestaja opreme,

analiza i1 odabir racionalnog sustava tehnoloSkog procesa,

analiza 1 uspostava sustava medufaznog transporta,

odabir najpovoljnijeg sustava ugradnje radnih mjesta,

izrada planova tehnoloskih procesa i projektiranje proizvodnih linija,

utvrdivanje tehni¢ko-tehnoloskih obiljezja za potrebe programiranja
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e strojeva i opreme,
e studijradai

e oblikovanje radnih mjesta [1, 4].

Tijekom obavljanja navedenih skupina poslova tehnoloske pripreme vrlo ¢esto se uzimaju podaci
iz operativne pripreme, laboratorija za ispitivanje svojstava materijala (koji ¢e se proizvoditi) i

konstrukcijske pripreme [1].

2.1.2.1. Izrada planova tehnoloSkih operacija

Pojedinacne tehnoloske operacije tijekom tehnoloske analize se unose u posebni tehnicki
dokument koji se zove plan tehnoloskih operacija. U planu tehnoloskih operacija nalaze se sve
tehnoloske operacije potrebne za izradbu odredenog odjevnog predmeta i to prema kronoloskom
redoslijedu njihovog izvodenja. Osim naziva tehnoloskih operacija, plan tehnoloskih operacija
sadrzi i ostale podatke vezane za tehnolosku operaciju koji se razlikuju u pojedinim tvornicama
odjece, ovisno o organizaciji. Plan tehnoloskih operacija izraduje se za tehnoloski proces krojenja,
tehnoloski proces Sivanja i tehnoloski proces dorade. Predstavlja jedan od temeljnih tehnoloskih
dokumenata potrebnih za proizvodne procese, a sluzi kao osnova za izradu ostale tehnicko-
tehnoloske dokumentacije. Plan tehnoloskih operacija sadrzi op¢i informativni dio i popis
tehnoloskih operacija. Op¢i informativni dio sadrzi:

e naziv odjevnog predmeta,

e oznaku modela,

e kratki opis modela,

e skicu modela i

e ostale podatke (naziv kupca, broj radnog naloga, datum i sl.) [1, 4].

Popis tehnoloskih operacija sadrzi:
e oznaku tehnoloske operacije,
e naziv tehnoloSke operacije,
e naziv sredstva rada,
e o0znaku kategorije rada i

e vrijeme izrade tehnoloske operacije [1].
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U tablici 1. je dan prikaz pocCetnog dijela obrasca za izradu plana tehnoloskih operacija.

Tablica 1. Prikaz pocetnog dijela obrasca za izradu plana tehnoloskih operacija rada [1]

Oznaka Oznaka Oznaka Vrijeme izrade
tehnoloske Naziv tehnoloske operacije .. (s, min, h,
" sredstva kategorije
operacije Rada rada dmh)
1. 2. 3. 4. 5.

Za oznaku tehnoloske operacije naj¢esée se koristiti redni broj ili oznaka zapisa ukoliko postoji
racunalna obrada podataka, a za oznaku sredstva rada primjenjuju se uobicajeni simboli Koji se

koriste u hrvatskoj industriji.

Oznaka kategorije rada moze biti oznacena arapskim ili rimskim brojevima, odnosno slovima, a
predstavlja slozenost izvodenja tehnoloske operacije. Kategorija rada predstavlja posrednu

kvalifikaciju radnika potrebnu za izvodenje odredene operacije [1].

Vrijeme izrade za izvodenje tehnoloske operacije odreduje se po metodama studija rada i moze

biti izrazeno u sekundama (s), minutama (min), satima (h) ili decimilisatima (dmbh).

Nakon izrade plana tehnoloskih operacija, izvodi se tzv. rekapitulacija vremena za:
e istovrsnu skupinu strojeva (npr. za sve univerzalne $ivace strojeve),
e za svaki dio tehnoloSkog procesa (krojenje, Sivanje 1 doradu) te se utvrduje 1

e ukupno vrijeme izrade [1].

2.1.2.2. Izrada planova tehnoloSkih operacija

Planovi tehnoloskih operacija izraduju se za tehnoloski proces krojenja, Sivanja i dorade, pri cemu
je vazno da se tijekom izrade plana tehnoloskih procesa obrati pozornost na grupiranje primjerenih
tehnoloskih operacija za pojedino radno mjesto i mogucnosti njihovog izvodenja na istom sredstvu

rada [1, 4]. U tablici 2 je prikazano zaglavlje obrasca za izradu plana tehnoloskog procesa.
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Tablica 2. Zaglavlje obrasca za izradu plana tehnoloskog procesa [1]

Oznaka modela:

Naziv odjevnog predmeta:

Oznaka proizvodne jedinice:

Broj radnika proizvodne jedinice:

Dnevni kapacitet po radniku:

Dnevno radno vrijeme u smjeni:

Dnevni kapacitet proizvodne jedinice: Takt grupe:
Oznaka Oznaka Naziv _Vrueme Stupan Sredstvo rada Primjedba
N " izrade (s, . ..
radnog tehnoloske | tehnoloske . opterecenja | Naziv i
: . .. min, h, Kol.
mjesta operacije operacije dmh) R.M. (%) oznaka
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.

Planovi tehnoloskog procesa izraduju se na temelju planova tehnoloSkih operacija, planova
montaze i drugih podataka dobivenih na temelju stvarnog stanja u tvornici odjece ili izracunom
pomocu matematickih izraza. Podaci potrebni za izraCunavanje plana tehnoloskih procesa su:

e broj radnika koji ¢e raditi u proizvodnoj jedinici (R),

e vremenski iznos dnevnog radnog vremena u smjeni (Tr),

e dnevni kapacitet proizvodnje jedinice (Cd),

e koli¢ina potrebnih sredstava rada (Ks),

e vremenski iznos takta grupe potrebnog za odabir tehnoloskih operacija koje ¢e se izvoditi
na pojedinim radnim mjestima (G) [1].

Potreban broj radnika za proizvodnu jedinicu:

_Catg
R =1 @

gdje je:

e Cd - dnevni kapacitet (kom),
e t1—vrijeme izrade za jedinicu proizvoda (s, min, h ili dmh),

e T,—dnevno radno vrijeme za jedinicu proizvoda (s, min, h ili dmh).
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Dnevni kapacitet proizvodne jedinice (broj izradaka) u smjeni:

T, *R

Ca=—— )
1
ili
T,
Cd = E (3)!
gdje je:

e G —takt grupe (s, min, h ili dmh).

Takt grupe je planirano optimalno vrijeme za izvodenje tehnoloske operacije. U odjevnoj

proizvodnji sluZi za izraGun opterecenje radnih mjesta:

G=13 (4)
ili
G=¢ (5)

Koli¢ina sredstava rada, po vrstama za tehnoloski proces Sivanja (kom):

Cq *tyy
K = A (6)
Ty
K. = Satss )
s$s T,
_ Ca*tiqu
Ksqu == (8)
_ Cyxtygg
Ksog =—— ©)
Cq *t
Ko = T—rsm (10)
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Caxtsrr

Ko == (12)
Komg =~ (12)
Kpmg = @ (13)
Kumg = ~552 19
Kopre = 2% (15)
gdje je:

K55 - koli¢ina univerzalnih Sivacih strojeva,

K- koli¢ina sredstva ru¢nog rada,

K- koli¢ina specijalnih Sivacih strojeva,

Kpmg- koliCina parnih strojeva za medufazno glacanje,
Kxq,, - koli€ina Sivac¢ih automata,

Kyqg - koliCina Sivacih agregata,

Kymg- koli¢ina uredaja za medufazno glacanje,

Kypk- koli€ina uredaja za postavljanje kopci,

Ky, - koli¢ina Sivacih robota,

K¢mg- koliCina sredstava za medufazno glacanje.

Koli¢ina sredstava rada za tehnoloski proces krojenja i dorade izraCunava se takoder prema

opisanom postupku.
Stupanj opterecenja radnog mjesta (%0):

S, = 2% 100 (16)
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Dnevni kapacitet po radniku u komadima:
Car = 7 (17)
Dnevni kapacitet za operaciju rada u komadima:

Can =2 (18)

t1

Stupanj proizvodnosti (%o):

S, = Lf—f 100 (19)

Efektivno vrijeme izrade (s, min, h, dmh):

tey = 2+ 100 (20)

p

2.1.2.3. Izrada planova montaZa

Nakon izrade planova tehnoloSkih operacija moze se pristupiti izradi planova montaZe ¢ija je
temeljna svrhu da se nacini priblizni prostorni raspored tehnoloskih operacija po montaznim i pred
montaznim linijama. Time se omogucuje istodobno racionalno kretanje izratka kroz proizvodni
proces. Svaki plan montaZze Se sastoji od glavne montazne linije i viSe pomo¢nih montaznih linija.

[1, 3]
2.1.3. Operativna priprema

Operativna priprema obuhvaca utvrdivanje i pracenje proizvodnih Kkapaciteta, planiranje i
terminiranje proizvodnje, utvrdivanje podataka za plansku i zavrSnu kalkulaciju, planiranje
materijala za nabavu, ispostavljanje radnih naloga i koordinaciju i pra¢enje proizvodnje. Osnovna
zadaca operativne pripreme je organiziranje i koordiniranje poslova unutar proizvodnog pogona.
Kapacitet proizvodnje je mogucnost da se u odredenom vremenskom razdoblju proizvede

odredena koli¢ina odjevnih proizvoda, a moze biti planirani i realni kapacitet proizvodnje.
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Planirani kapacitet se izra¢unava pomocu podataka koji su utvrdeni pri izra¢unu plana tehnoloskog
proces, dok realni kapacitet ovisi o instaliranim sredstvima rada, broju i uvjezbanosti radnika te

vrsti i modelu odjevnog predmeta [1].

Strucnjaci iz operativne pripreme pomocu informacijama iz tehnoloske pripreme i studija rada
(vremenski normativi) izra¢unavaju ciklus proizvodnje, Na temelju raspolozivog fonda radnog
vremena i potrebnog vremena za jedinicu proizvoda mogu se dati objektivne moguénosti izvrsenja

proizvodnje [4].

2.1.4. lIspitivanja materijala

Ispitivanje materijala najéeSée se provodi u organiziranom laboratoriju u kojemu se utvrduju
tehnicka i tehnoloska obiljezja materijala od kojih nastaje odjevni predmet gdje se ispitaju fizikalna
i kemijska svojstva materijal. Ta ispitivanje se odnose na odredivanje parametara osnovnih i
pomo¢nih materijala i pribora, a to su: kvaliteta, ¢vrstoca, trajnost i postojanost na uvjete nosenja

i odrzavanja [1].

2.2. Proizvodni sustavi

Proizvodni sustav strukturiran je od viSe podsustava koji su aktivni tijekom funkcioniranja
proizvodnog sustava kao cjeline. Sustav je skup elemenata (prirodnih, organskih, tehnickih,
apstraktnih, misaonih i dr.) povezanih u funkcionalnu cjelinu te se razlikuju:

e obradni podsustav (izraci, oprema, alati),

e transportni sustav (transport, manipulacija, skladiStenje),

e sustav prostora (proizvodni, pomoc¢ni, skladi$ni, saobracajni),

e energetski sustav (izvori, mreze),

e informacijski sustav (podloge, oprema, podrska),

e sustav radnog osoblja (proizvodni i pomoéni radnici, rukovodioci),

e sustav organizacije (makro i mikro organizacija, rukovodenje) [5].

Tanja Martinovi¢: Organizacija proizvodnh linija Sivanja Zenske majice s kapuljacom 10



UVJETI

PROSTOR ENERGIA INFORMACIJE

/) LJUDI SREDSTVA ZA
/7 PROIZVODNIL

F
s PROIZVODI
MATERIJAL ))
\ \
~\)\ | |
} AR )N NN
4 ’ff
 [ZVODI

- ~

I\ ] : Y
A
/ v

RADNA OKOLINA l

VRIJEME

PROIZVODNI PROCES

Slika 1. Osnovni elementi proizvodnog procesa [5]

Na slici 1 prikazani su osnovni elementi proizvodnog sustava koji ukljucuju ulazne sirovine

(materijal, poluproizvod i pomo¢ni materijal), uvjete pod kojima se odvije proizvodni proces

(prostor, energente i ulazne informacije), proizvodni proces (radnu snagu i strojeve i sredstva za

proizvodnju) te na kraju izlaz iz proizvodnog procesa (proizvode, otpad ili emisije).

2.2.1. Vrste sustava tehnoloSkog procesa

Nakon izrade plana tehnoloskog procesa pristupa se analizi i odabiru racionalnog sustava

tehnoloskog procesa. U odjevnoj industriji se razlikuje pet osnovnih sustava tehnoloskih procesa:

lancani sustav tehnoloskog procesa,
fazni sustav tehnoloskog procesa,
kombinirani sustav tehnoloskog procesa,
fleksibilni sustav tehnolosSkog procesa 1

modularni sustav tehnoloskog procesa [1, 4].
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Lancani sustav tehnolo$kog procesa

Lancani sustav tehnoloskog procesa koncipiran je oko proizvodne linije u kojoj se tehnoloske
operacije izvode prema taktnom principu odnosno kronoloskom redu, od prvog do zadnjeg radnog
mjesta u proizvodnoj liniji. Sve tehnoloske operacije izvode se istodobno, svaka na svome radnom
mjestu, a proizvodnja se odvija bez prekida te u sustavu ne postoje medufazna skladista. Lancani
sustav je jedan od prvih sustava koji se poceo koristiti u industrijskoj proizvodnji te zbog toga ima
niz nedostataka i vrlo rijetko se koristi u odjevnoj industriji [1].
Prednosti lan¢anog sustava su:

e duljina proizvodnog ciklusa je relativno mala,

e manja je nedovrSena proizvodnja,

e angazirana su manja financijska sredstva,

e potreban je manji radni prostor.
Nedostatci lan¢anog sustava su:

e prilikom izostanka radnika s posla dolazi do zastoja u radu,

¢ individualna sposobnost radnika ne dolazi do izrazaja,

e problemi zbog promjene modela [1, 4].

Fazni sustav tehnoloSkog procesa

Ovakav sustav obiljezavaju pojedine funkcionalne tehnoloske grupe, nazvane fazama. Proizvodni
proces podijeljen je na vise faza koje se nadovezuju jedna na drugu te postoje tzv. predmontazne i
montaZzne faze. Predmontazne faze mogu biti za izradu pojedinih cjelina (npr. za izradu prednjih 1
straznjih dijelova, dzepova, ovratnika, orukvica, rukava, podstave i sl.). Kod ove vrste sustava
postoje medufazna skladiSta koja omogucéavaju proizvodnju unato¢ nejednoliko optereenim
radnim mjestima. Pohranjeni izraci u medufaznim skladi$nima sluZe kao svojevrsni amortizer za

ujednacavanje tijeka proizvodnje [1].

Prednosti faznog sustava tehnoloskog procesa su:
e manja osjetljivost na izostanak radnika s posla,
e medufaznim skladi$tima otklanjaju se zastoji u proizvodnji,
¢ individualna sposobnost radnika dolazi do izrazaja,

e lakSe tehnoloSko uklapanje kod uvodenja novog modela.

Tanja Martinovi¢: Organizacija proizvodnh linija Sivanja Zenske majice s kapuljacom 12



Nedostatci faznog sustava tehnoloskog procesa su:
e angazirana su veca sredstva za rad,
e trajanje ciklusa proizvodnje je relativno velika,
e veca je nedovrSena proizvodnja,

e potreban je veci radni prostor.

Kombinirani sustav tehnolo$kog procesa

Kombinirani sustav tehnoloskog procesa sastoji se od lancanog i faznog sustava te u sebi sadrzi
sva povoljna obiljezja oba sustava koji omoguéavaju ujednacenost proizvodne linije zbog
postojanja zaliha u medufaznim skladiStima. Stoga ova vrsta sustava dominira u proizvodnim
procesima odjevnih tehnologija. Ovaj sustav nije preosjetljiv na izostanke radnika s posla, buduci
da veliki dio tehnoloskih operacija izvodi veéi broj radnika te njihovo iskustvo i sposobnost dolazi
do izrazaja. Ovako organizirana proizvodna linija pokazuje fleksibilnost prilikom izmjene modela.
Kako se ovaj sustav sastoji od faznog i lananog sustava, u faznim dijelovima sustava obavljaju
se predmontazni radovi, a u lan¢anim dijelovima sustava obavlja se montaza odjevnog predmeta i

to u glavnoj montaznoj liniji [1, 4].

Fleksibilni sustav tehnoloSkog procesa

Ovaj sustav pokazuje vrlo visoku prilagodljivost tehnoloSkog procesa na ¢este promjene modela
odjevnih predmeta. Prilagodljivost fleksibilnih sustava tehnoloskog procesa omogucuje primjena
suvremenih sustava medufaznih transporta pomocu kojih se izvodi neposredno posluzivanje
radnih mjesta (programirani vise¢i transporti). Kod mehaniziranih naina medufaznog transporta
transportne putanje zbog automatiziranog rada, ne moraju biti minimalne te radna mjesta ne trebaju
uvijek slijediti logiku kronoloskog odvijanja tehnoloskih operacija. Iznimno dobri rezultati postizu
se kod programiranih sustava medufaznog viseceg transportiranja i1 pri primjeni dvosmjernih

transportnih vrpci [1].

Potreba za razvojem proizvodnih sustava u svim varijantama potekla je iz saznanja o
mogucnostima povecanja tehno-ekonomskih efekata obradnih procesa, u ovisnosti od

karakteristika procesa obrade i1 broja izradaka. Fleksibilni proizvodni sustavi sadrze vise
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automatiziranih radnih ¢elija koje su povezane preko automatiziranih sustava transporta te je

moguca istodobna obrada predmeta razli¢itih oblika [5].

Modularni sustav tehnoloS§kog procesa

Modularna koncepcija je razvijena poc¢etkom 90-ih godina proslog stolje¢a po teoriji prof. lwao
Kobayashi, kao jedan od pokusaja prilagodbe proizvodnje odje¢e na QRS i JIT strategije. Moduli
Su organizirani na na¢in da u njima radi 10-12 radnika i predstavljaju neovisnu tehnolosku cjelinu.
Moduli su samoorganiziraju¢i i samouceéi, a svaki radnik u modulu treba biti osposobljen za
izvodenje vise razli¢itih tehnoloskih operacija, dok su za kvalitetu proizvoda jednako odgovorni
svi radnici. Radnici u modulima mogu posluzivati dva ili tri stroja. Prednosti ovakvog sustava su:

e smanjenje troskova i povecanje proizvodnosti rada,

e potrebno manje radne snage i prostora,

¢ bolja kvaliteta i manje pogreSaka,

e pogreske se rjeSavaju odmah na mjestu nastanka,

e samokontrola,

potrebna su manja obrtna sredstva i sl.

Ovako organizirani proizvodni proces podupiru racunala te se povecava humanizacija rada
odnosno HIM koncepcija (eng. Human Integrated Manufacturing). Jedna od bitnih razlika
modularne koncepcije od drugih je da u modulima rade radnici s visokim stupnjem svestranosti
vjestina odnosno osposobljenosti 1 uvjezbanosti za rad na viSe razli€itih strojeva kao npr. na
univerzalnom i specijalnom Siva¢em stroju te stroju za medufazno glacanje. Unutar modula
naj¢esce je instaliran sustav viseCeg medufaznog transporta Koji povezuje sva radna mjesta u
modulu. Modularna koncepcija trazi drugaciju organizaciju tehnoloskog procesa proizvodnje (tok
materijala, razmjeStaj strojeva i opreme, obucenost radnika za obavljanje vise tehnoloSkih
operacija tzv. svestranost vjeStina te sustav nagradivanja). Najvaznije odlike modularne koncepcije
su izrazito visoka prilagodljivost proizvodnim promjenama, visok ucinak i kvaliteta rada, te
posebno visoka humanizacija rada i zadovoljstvo radnika pri radu. Moduli nemaju neposredne
rukovoditelje, nego su svi radnici zaduzeni za organizaciju, pri Cemu treba biti izrazito visoka

razina timskog rada i suradnje [6-9]
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2.3. Organizacija proizvodnje

Proizvodnja je proces u kojem dolazi do svjesnog i svrhovitog spajanja elementarnih komponenata
predmeta rada, sredstava za rad i ljudskoga rada kojima se, uz komponente procesa proizvodnje
poput ideja, izvora energije i informacija, stvara nova upotrebna vrijednost. Tim elementima je
potrebno dodati 1 komponente prostora i vremena. Stoga, svaki rad zahtjeva odredeno umno i
fizicko naprezanje, a proizvodnja je stalni Covjekov pratitelj od samih pocetaka razvoja [9, 10].
Organizacija proizvodnje je organizacija ¢imbenika proizvodnje odnosno to je aktivnost prije
neposredne proizvodnje i nakon same proizvodnje. Proizvodnja se moze organizirati na vise
nacina, jer se isti proizvod moze proizvoditi na viSe na€ina. Organizacija proizvodnje u najSirem
smislu obuhvaca sve radnje o kojima ovise rezultati proizvodnje, a to su:

e postavljanje proizvodnog poduzeca,

e organizacija poduzec¢a, odnosno realizacija njegovog odabranog organizacijskog oblika,

e priprema proizvodnje (odrZavanje sredstava, priprema alata, operativna priprema i sl.)

e organizacija ljudskih odnosa u poduzecu,

e oOrganizacija proizvodnje u uzem smislu [11].

Organizacija proizvodnje u uZem smislu je aktivnost organiziranja tehnoloskog procesa od pocetka
do zavrSetka posljednje tehnoloske operacije, a odnosi se na: organizaciju radnih mjesta,

organizaciju rada radnika i strojeva te kontrole [11].

2.3.1. Organizacija proizvodne linije

U suvremenim procesima proizvodnje odjece velika pozornost se poklanja organizaciji rada s
ciljem smanjenja vremena izvodenja tehnoloskih operacija, povecanja stupnja koristenja strojeva
1 opreme, brzeg protoka materijala i izradaka u proizvodnji, odrZzavanja potrebne kvalitete te
smanjenja optere¢enja i zamora. Za uspjeSnu organizaciju takvog rada potrebno je pravilno
oblikovati radnja mjesta uz iznalazenje optimalnih metoda rada za svaku tehnoloSku operaciju,
¢ime se smanjuje psihofizicko opterecenje radnika, a s proizvodnog stajalista dolazi i do povecanja
proizvodnosti. Organizacija rada u tehnoloSkom procesu ovisi o izboru sustava tehnoloskog

procesa, ugradnji radnih mjesta i medufaznog transporta, gdje ugodno oblikovani radni prostor,
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znacenje osobnog rada, korektni meduljudski odnosi 1 nagradivanje po radu imaju utjecaj na
psihofizicke sposobnosti. U organizaciji tehnoloSkog procesa proizvodnje odjec¢e nadzor nad
odrzavanjem uredenosti radnih mjesta i prostora ima znacajan utjecaj. Nuzno je da tehnicko
osoblje proizvodnih pogona nadzire odrzavanje uredenosti proizvodnih linija te ispravno odlaganje
uredaja 1 alata koji su potrebni za izradu odredenog odjevnog predmeta (suknja, hlace, sako,
haljina, bluza). Potrebno je jasno i vidljivo odrediti mjesta za odlaganje pomo¢nih materijala,
naprava i pomagala te oznaciti transportne sustave [10-13].

Projektiranje proizvodnih linija temelji se na podacima iz plana tehnoloskih procesa. Za navedenu
vrstu projektiranja potrebno je stru¢no znanje i iskustvo s podrucja tehnike odabira optimalnih
vrsta proizvodnih linija, obiljezja razli¢itih sustava tehnoloskih procesa i sustava ugradnje radnih
mjesta, znanje o znac¢ajkama opreme i zakonitostima njihovog razmjestaja, znacajkama i uvjetima
uspostave sustava medufaznog transporta, projektiranja i uporabe instalacija elektromotornog
pogona, komprimiranog zraka, tehnoloSke pare i kondenzata. Na temelju svega navedenog

izraduje se tlocrtni prikaz razmjestaja strojeva, opreme i razvoda pogonskih instalacija. [1, 11].

2.3.2. Organizacijski ciljevi

Proizvodni proces je skup aktivnosti koje se obavljaju jedna za drugom uzastopno kako bi se dobio
proizvod zadovoljavajuce kvalitete. Ciljevi proizvodnog procesa su:

e krace vrijeme izrade — brze,

e nizi troskovi — bolje,

e veca kvaliteta — kvalitetnije ,

e veca proizvodnost.

Kako bi se proces proizvodnje odjevnih predmeta odvijao bez zastoja, potrebno je ispuniti sljedece
uvjete:

1. provjeriti ispravnost tehnicke dokumentacije,

2. obaviti kvalitativnu i kvantitativnu provjeru osnovnog i pomo¢nog materijala,

3. pripremiti potrebne strojeve i uredaje za izradu proizvoda,
4. iskrojiti i izraditi probne komade,
5

obaviti sastanak proizvodnog tima prije pocetka proizvodnog procesa,

Tanja Martinovi¢: Organizacija proizvodnh linija Sivanja Zenske majice s kapuljacom 16



uskladiti termin za pocetak proizvodnje,
oblikovati tim radnika za izradu odjevnog predmeta prema svestranosti vjestina,

kontrolirati kvalitetu u svim segmentima proizvodnog procesa,

© o N o

izboriti najkraci ciklus proizvodnje [11].

Organizacijski ciljevi

P ...

Vrsni
menadzment

: Srednji
strategija
gil menadiment

Operativni
taktika, operativa menadzment

Slika 2. Organizacijski ciljevi [13]

Cilj organiziranja je postizanje organizacijske ucinkovitosti koja predstavlja mjeru uskladenosti
svih klju¢nih aktivnosti u poduzeéu usmjerenih na postizanje ciljeva. Cinitelji organizacije su
promjenjivi i interaktivni, $to znaci da promjena jednog Cinitelja utjece na drugi. Medu najvaznijim
Ciniteljima jesu ciljevi 1 strategija, tehnologija i zadatci, veli¢ina poduzeca, kadrovi, Zivotni ciklus

poduzeca, proizvod (usluga) i lokacija [11, 13].

2.3.3. Organizacija radnog mjesta

Radno mjesto je osnovna proizvodna jedinica, a njegovi elementi jesu radnik, prostor za rad,
oprema, sredstva za proizvodnju i predmeti rada. Radno mjesto mora biti opremljeno u skladu sa

zadatkom tj. poslom i ¢ovjekom koji ¢e obavljati rad unutar radnog mjesta [11].

Svako radno mjesto obuhvaca dio radnog prostora, odgovarajuc¢a sredstva za rad i1 sustav
transporta. Raspored radnih mjesta ovisi 0 vrsti tehnoloskih operacija u tehnoloskom procesu i to
po tehnoloskom procesu krojenja, Sivanja i1 dorade. Pod sustavom ugradnje radnih mjesta
podrazumijeva se ugradnja Sivacih strojeva i uredaja, ugradnja medufaznog transporta i ugradnja
drugih uredaja i naprava po radnim mjestima te pri pripremi radnog prostora potrebno je uzeti

granice radnika. Sustavi ugradnje radnih mjesta ovisi o:
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vrsti odjevnog predmeta,

vrsti strojeva i uredaja,

vrsti proizvodnih linija,
razmjeStaju opreme,

sustavu tehnoloskog procesa
sustavu medufaznog transporta i

raznim drugim uredajima i napravama [9-11].

Tehnoloski procesi proizvodnje s obzirom na moguce radno stanje ponasaju se kao dvoslojni skup

mogucéih aktivnosti na radnom mjestu u sustavu ¢ovjek-stroj:

1.

aktivno radno stanje - izvode se tehnoloske operacije, stroj je u radnom pogonu te je aktivan
je transport materijala,

neaktivno radno stanje - uzrokuje gubitke vremena (sluzbeni razgovori, davanje podataka,
odrzavanje radnog mjesta, odrzavanje alata, odrzavanje uvjeta radne okoline, uklanjanje
nepotrebnog materijala, uzimanje pribora, zastoj, kvar stroja, ¢ekanje na kontrolu ili na

transportno sredstvo, nestasica alata i naprava te tehnicke dokumentacije) [11].

Nacela projektiranja radnog mjesta obuhvacaju:

rad na radnom myjestu treba Sto viSe mehanizirati,

rad na radnom mjestu treba se odvijati po unaprijed utvrdenom racionalnom redoslijedu,
rad na radnom mjestu treba organizirati tako da se na njemu obavlja samo onaj rad koji je
propisan i koji je po moguénosti osloboden svih sporednih ili nepotrebnih poslova,

radno mjesto ne smije biti izolirano,

radno mjesto nije statina ve¢ dinami¢na kategorija te je stalno usavrSavanje radnog mjesta

zadatak koji se nikad ne zavrSava [11].

Dobra organizacija radnog mjesta je klju¢na tema upravljanja vremenom i preduvjet za dobru

ucinkovitost. Dobro organizirano radno mjesto sprjecava gubitak vremena u pronalazenju stvari

potrebnih za rad, pogresnu komunikaciju te nesporazume oko upravljanja (postupanja) s

tehni¢kom dokumentacijom. Covjek je sposoban za prilagodavanje radnim uvijetima i radna

sposobnost ne sprjecava razvoj i usavrSavanje mehanizacije u proizvodnji. Medutim, ¢ovjekove

mogucénosti prilagodavanja su ogranicene te je zbog toga trebalo traziti nacine i moguénosti da se
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stvore §to povoljniji uvjeti rada kako bi radna sposobnost covjeka bila §to potpunija, a rezultati
optimalni. To je u industrijski razvijenim zemljama dovelo do razvijanja i unapredivanja znanosti
o radu [10, 11].

2.4. Tehnoloski proces krojenja

Krojenje odjece je prva skupina postupaka preradbe poluproizvoda iz kojih ¢e se proizvoditi
odjevni predmet, a izvodi se u dijelu tvornice koji se zove krojnica. U krojnici se iskrojavaju i
pripremaju svi dijelovi od kojih ¢e se, U narednim tehnoloskim procesima Sivanja i dorade, izraditi
odjevni predmeti. Iskrojavaju se osnovni materijali koji mogu biti tkanine, pletiva, netkani tekstil,
koza ili krzno i pomoéni materijala koji podrazumijevaju podstavu, medupodstave, neljepljive
medupostave, tkanine za dzepne vreéice i sl.. Prije samog iskrojavanja je potrebno pripremiti
tehnicku dokumentaciju, krojne slike, provjeriti osnovni i pomoc¢ni materijal te provjeriti
ispravnost uredaja i strojeva. Nakon iskrojavanja krojnih dijelova slijedi obiljezavanje krojnih
dijelova, sastavljanje sveznjeva, frontalno fiksiranje i priprema za transport u Sivaonicu. Polaganje
krojnih slojeva u krojne naslage ovisi 0 uzorku na materijalu s obzirom na usmjerenost vlaska na
povrsini [1, 4]. Naslici 3 prikazan je agregat za iskrojavanje krojnih slojeva u krojne naslage tvrtke
Lectra, Bordeaux — Cestas, France, PROSPINFASHION 72.

Slika 3. Agregat za iskrojavanje Lectra, Bordeaux — Cestas, France, PROSPINFASHION 72
[14]
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Tehnoloski proces krojenja primjeren industrijskom nacinu proizvodnje odjece, podijeljeno je na

sljedece skupine poslova i1 tehnoloskih postupaka:

e priprema tehnicke dokumentacije krojnih slika, materijala, strojeva i tehnoloskih uvjeta za
krojenje,

e polaganje krojnih slojeva u krojne naslage,

e postavljanje krojnih slika ma krojne naslage,

¢ iskrojavanje krojnih naslaga i oznacavanje sastavnih tocaka,

e frontalno fiksiranje,

e obiljezavanje dijelova odjece,

e sastavljanje sveznjeva i priprema za transport u Sivaonicu [1].

2.5.Tehnoloski proces Sivanja

Tehnoloski proces Sivanja odjece slijedi poslije tehnoloskog procesa krojenja odjeca, gdje se
iskrojeni dijelovi odjevnog predmeta spajaju razliCitim tehnikama (Sivanjem koncima ili
toplinskim, visokofrekventnim i ultrazvuénim djelovanjem) pri ¢emu postupno nastaje odjevni
predmet. U danasnje vrijeme je dominantna tehnika spajanja odjevnih predmeta uz pomo¢ Sivac¢ih
strojeva 1 uporabom Sivaceg konca. Tehnoloski procesi industrijske proizvodnje odjece zapoceli
su pocetkom 19. stolje¢a kada su realizirani prvi uporabljivi Sivaci strojevi 1 kada su formirane
prve tvornice odjece, iako inventivni rad na tom podrucju zapocinje polovicom 18. stoljeca. U
tehnoloSkom procesu Sivanja su zastupljeni univerzalni Sivaci strojevi, specijalni Sivaéi strojevi
(za obamitanje, za usivanje rukava i sl.), §iva¢i automati (izrada zapora, rupica, dZzepova i usitaka),
Siva¢i agregati, NC vodeni Sivaéi strojevi, Siva¢i roboti i inteligentni Sivaé¢i automati. Na
univerzalnim Sivaéim strojevima izvodi se najveci broj tehnoloskih operacija na ve¢ini odjevnih

predmeta [1].
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Slika 4. Specijalni Sivaci stroj marke Siruba Slika 5. Siva¢i automat za porubljivanje hla¢a
[15] [16]

U hrvatskoj odjevnoj industriji dominiraju Sivaci strojevi s ruénim vodenjem (univerzalni i
specijalni Sivadi strojevi), uz porast broja Sivacih automata, agregata i NC vodenih Sivacih strojeva
s automatskim vodenjem izratka. Primjena Sivacih robota jo$ nije prihva¢ena zbog nesavrSenosti
roboti¢kih efektora za manipulaciju savitljivim tekstilnim materijalima i nedostatne umjetne
inteligencije. Nedostatak $ivani Savova je zrako i vodopropusnost spoja zbog rupica nastalih
prodorom igle. Stoga se u mnogim hrvatskim tvornicama odje¢e koristi tehnika lijepljenja
unutarnjih linija Savova adhezivnim vrpcama pri proizvodnji radne i zastitne odjece te tehnickih

izradaka izloZenih atmosferilijama (Satori, tende, cerade) [1, 2, 4].

2.6. Tehnoloski proces dorade odjece

Tehnoloski proces dorade odje¢e pripada u zavrSnu tehnoloSku fazu proizvodnje odjevnih
predmeta, gdje odjevni predmet dobiva zavrsni izgled i svojstva. Tehnoloski proces dorade je
opremljen kvalitetnim strojevima, uredajima i opremom kako bi se ispravile manje pogreske
nastale tijekom krojenja i Sivanja odjece te kako bi se postigla visoka kvaliteta zavr$ne obrade,
obzirom na to da se po izvedbi tehnoloskih operacija dorade odjevni predmet transportira u
skladiSte gotovih proizvoda. Tehnoloski proces dorade odjece obuhvaca::

e pripremu odjevnih predmeta za tehnoloski proces dorade,

e priprema strojeva,

e zavr$no glacanje odjece,

e naSivanje gumbi,

e sastavljanje visedjelnih odjevnih predmeta,

e razvrstavanja odjece,
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e zavrSnu kontrolu izrade,
e opremanje odjece i

e otprema izradenih odjevnih predmeta u skladiste gotove robe [1, 4].

Svaki odjevni predmet nakon Sivaonice doprema se u medufazno skladiSte gdje se gornji odjevni
predmeti stavljaju na ovjesne naprave. Zavr$nim glacanjem se dobiva konacan i trajan izgled
odjevnog predmeta te dolaze do izrazaja sva dobra obiljezja materijala od kojih je izraden odjevni
predmet. U tehnoloskom procesu dorade uz elektri¢na, parna i elektro-parana glacala koriste se i
rucna glacala posebnih namjena koja karakterizira raspored mlaznica za paru smjeSten uzduz
simetrale donje povrsine i omoguc¢ava ucinkovito razglacavanje rubova Savova na odjeci. Strojevi
za glacanje propuhivanjem tehnoloske pare su vrlo ucinkoviti strojevi za glacanje, nemaju
pritisnuh kalupa, zauzimaju malo prostora u doradi i jednostavni su za rukovanje. Na odjevnim
predmetima ne moze ostati otisak kalupa niti se moze pojaviti sjaj upravo zbog principa
napuhavanja i propuhivanja vru¢im zrakom i vodenom parom. Nakon zavr$nog glacanja slijedi
razvrstavanje odjece po bojama, desenima, odjevnim veli¢ina, terminima isporuke. lza zavr$nog
glacanja slijedi zavr$na kontrola izrade gdje kontrolori izvode zavr$nu kontroli. Ukoliko se
pronade odjevni predmet s greSkom iz tehnoloskog procesa Sivanja, kontrolor ga oznacava
odgovaraju¢om karticom i ponovno vraca u proces gdje je pogreska nastala. OSteceni odjevni
predmeti se klasificiraju u niZu klasu sa smanjenom cijenom. Prije isporuke na trziSte odjevne
predmete potrebno je pripremiti u skladu sa zahtjevima trzista, Sto obuhvaca vazece propise
oznaCavanja sirovinskog sastava odjevnih predmeta, propise odrzavanja i kemijskog c¢iscenja

odjevnog predmeta [1, 16].

Slika 6. Stroj za tunelno glacanje [17]
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Otprema izradenih i opremljenih odjevnih predmeta u skladiste je zavrs$ni postupak u kojem
odjevni predmeti napustaju proizvodne prostore i odlaze u skladi$ni proces. To se obavlja na
naéin da se odjevni predmet stavljaju na transportni sustav skladiSta ili se, ako je sustav
medufaznog transporta dorade kompatibilan sa skladiSnim transportnim sustavom, proslijedi
transport odjevnih predmeta s jednog sustava na drugi. Prolaskom iz proizvodnog prostora u
skladi$ni prostor obavlja se i evidencija potrebna za obracun u¢inka, odnosno pomocu tehnicke
dokumentacije biljezi se broj i vrsta odjevnog predmeta s pripadaju¢im obiljezjima potrebnim

za ru¢no ili raGunalno pracenje proizvodnje [1].
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

U eksperimentalnom dijelu rada je dan opis Zenske sportske majice s kapuljatom i planovi
tehnoloskih operacija za tehnoloski proces krojenja, Sivanja i dorade. Kao konac¢ni rezultat rada
izradena je Zenska sportska majica s kapulja¢om u proizvodnom pogonu Mare adriaticum yachting

d.o.0. u Zagrebu.

3.1.0pisi modela Zenske sportske majice s kapuljacom

Zenska sportska majica s kapuljatom je crna s dugim rukavima i zatvaradem. Kapuljada je
dvoslojna i sastoji se od dva dijela koji su spojeni Savom po sredini. Na prednjem bo¢nom dijelu
(lijeva i desna strana) nalaze se dzepovi koji su otvoren s lijeve i desne strane. Na rukavima, kao i

na donjem dijelu sportske majice nasiven je rebrasti, elasti¢ni dio tzv. redner.

Slika 7. Zenska sportska majica s kapuljadom

Od pomo¢nog materijala koriStena je vrpca koja je uvucena izmedu dva sloja kapuljace, ukrasna
traka na kojoj se nalazi etiketa s oznakom proizvodaca (S unutarnje strane vratnog izreza) i zatvarac

koji je nasiven na prednji dio sredine Zenske sportske majice s kapuljacom.
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3.2. Izrada planova tehnoloskih operacija

Izradeni su planovi tehnoloskih operacija za tehnoloske procese krojenja, Sivanje i dorade zenske
sportske majice s kapuljacom. U tablici 3. prikazan je plan tehnoloskih operacija krojenja zenske

sportske majice s kapuljacom.

Tablica 3. Plan tehnoloskih operacija krojenja Zenske sportske majice s kapuljacom

Vrijeme
Oznaka Oznaka Kateqoriia izrade
tehnoloske Naziv tehnoloSke operacije sredstva ragda 121 tehnolozke
operacije rada operacije
(s)
. . srr
1. Polaganje osnovne tkanine I 20,3
2. Prijenos krojne slike na osnovnu tkaninu srr I 9,2
3 Iscrtg\{anje krojnih dijelova na osnovnoj ST i 394
tkanini
4 IskrOJ.avanJev osnovne tkanine strojem s sun IV 58.3
udarnim noZzem
5. Biljezenje iskrojenih dijelova srr " 18,5
6. Sastavljanje sveznjeva srr Il 14,5
Legenda:

e sIT — sredstvo ru¢nog rada
e SUN — stroj s udarnim noZzem

U tablici 4. prikazan je plan tehnoloSkih operacija za tehnoloSki proces Sivanja zenske sportske

majice s kapuljacom.

Tablica 4. Plan tehnoloskih operacija za tehnoloSki proces Sivanja zenske sportske majice

Vrijeme
Oznaka Oznaka Kategorija izrade
tehnoloske Naziv tehnoloske operacije sredstva rada tehnoloske
operacije rada operacije
N . .o . . .. (S)
1 Slvanj'evhjevog i desnog vanjskog dijela S | 12,6
kapuljace
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2 Slvangevhjevog 1 desnog unutarnjeg dijela s | 118
kapuljace

3. Prosivanje vanjskog dijela kapuljace uss$ | 21,2
Busenje rupica za umetanje vrpce za

4, reguliranje Sirine na vanjskom dijelu srr 1 50
kapuljace

5. Umetanje metalnih ringlica na rupice srr 1 10,5

6. S_1_vanje - spajvanje unutarnjeg i vanjskog s | 224
dijela kapuljace

7 Proswame kapuljace 2,5 cm od ruba (utor za S | 191
umetanje vrpce)

8. Obamitanje dZzepa (lijevi i desni) sSs | 16,9

9 Poda\{uanje_ i prosivanje dzepa na lijevom S8 | 125
prednjem dijelu

10. PodaV_ljanJe_ i prosirivanje dzepa na desnom sés | 125
prednjem dijelu

11 P5)21c10r}}rar}J ¢ i oznacavanje za nasivanje - n 11,0
dzepa (lijevi i desni)

12 Nasivanje d;.epova na p_revdn]l dl.(.) zc?r}ske - st | 325
sportske majice s kapuljacom (lijevi i desni)
Nasivanje etikete modne marke na unutarnji <

= straznji dio sportske majice uss ! 308

14, SlvanJ.e — spajanje predryeg i straznjeg dijela s | 294
ramenih Savova (lijeva i desna strana)

15. U51_\_/anje kapuljace na vratni izrez sportske S | 49,8
majice

16. USivanje rukava u orukavlje sportske majice sSs | 72,8
Sivanje boénih $avova sportske majice (s

17. umetanjem etikete odrzavanja) i Savova s$s | 135,8
rukava

18. Obamitanje — spajanje rendera rukava s§s | 18,2

19. Nasivanje rednera na duljinu rukava s$s | 61,5

20. E)bamltanje — spajanje rendera .navt duljinu «&s | 257
zenske sportske majice s kapuljacom

21. Nasivanje rendera na duljinu sportske majice s§s | 76,0

29 Nasivanje ze.lltvaraca na 'prvednjl dio Zenske ss I 1185
sportske majice s kapuljacom
Nasivanje ukrasne vrpce pojacanja na .

23. .. s . . sSs | 40,8
straznjem unutarnjem dijelu vratnog izreza

o4 Provlqcs:nje vrpce za reguliranje Sirine sir m 26,0
kapuljace
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Legenda:

e sIT — sredstvo ru¢nog rada

e uSs - univerzalni Sivaci stroj

e sSs — specijalni Sivaci stroj

U tablici 5. prikazan je plan tehnoloSkih operacija za tehnoloski proces dorade za zensku

sportsku majicu s kapuljatom

Tablica 5. Plan tehnoloskih operacija dorade Zenske sportske majice s kapuljatom

Vrijeme
Oznakva . . . S Kategorija izrade
tehnoloske Naziv tehnoloske operacije sredstva v
.. rada tehnoloske
operacije Rada operacije (s)
1 Clscer_lje kpqca 1_zaostahh srr m 48,0
samoljepljivih etiketa
2 Glacapjf: sportske majice s s7g I 76.5
kapuljacom
3 Za\‘/.rsna kontrqlel zenske sportske - m 32,4
majice s kapuljaCom
n Etll.<.et|ranje i palflranje sportske ST i 245
majice s kapuljaCom
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4. REZULTATI | RASPRAVA

U rezultatima je dan slikovni prikaz karakteristi¢nih tehnoloskih operacija za tehnoloske procese
krojenja, Sivanja i dorade zenske sportske majice s kapuljacom. Nakon toga dan je izraun
podataka za izradu plana tehnoloskog procesa krojenja, Sivanja i dorade na temelju zadanog

dnevnog kapaciteta te prijedlog organizacije proizvodne linije.

4.1. Slikovni prikazi karakteristi¢nih tehnoloskih operacija krojenja Zenske

sportske majice s kapulja¢om

U tablici 6. prikazane su karakteristicne tehnoloske operacije s odgovarajuéim slikovnim

prikazima za tehnoloski proces krojenja sportske majice s kapuljacom.

Tablica 6. Slikovni prikazi izvodenja karakteristicnih tehnoloskih operacija krojenja

Naziv tehnoloske operacije Slikovni prikaz

Polaganje osnovne tkanine i prijenos krojne
slike na osnovnu tkaninu
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Iscrtavanje krojnih dijelova na osnovnoj
tkanini

4.2. Slikovni prikazi karakteristi¢nih tehnoloskih operacija Sivanja Zenske
sportske majice s kapulja¢om

U tablici 7. prikazane su karakteristicne tehnoloSke operacije s odgovaraju¢im slikovnim

prikazima za tehnoloski proces Sivanja sportske majice s kapuljacom.

Tablica 7. Slikovni prikaz izvodenja karakteristi¢nih tehnoloskih operacija Sivanja

Naziv tehnoloske operacije Slikovni prikaz

Sivanje lijevog i desnog vanjskog dijela kapuljate
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Nasivanje dZepa na prednji dio Zenske sportske
majice s kapuljaCom

Podavijanje i proSivanje lijeve i desne strane dzepa

Nasivanje etikete modne marke na unutarnji
straznji dio sportske majice
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Sivanje bo¢nih §avova sportske majice s umetanjem
etikete odrzavanja i $avova rukava

Nasivanje rendera na duljinu rukava

Podavijanje 1 proSivanje lijeve i desne strane dzepa
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Nasivanje zatvaraca na prednji dio zZenske sportske
majice s kapuljaCom

4.3. Slikovni prikazi karakteristi¢nih tehnoloskih operacija za tehnoloski
proces dorade Zenske sportske majice s kapuljacom

U tablici 8. prikazane su karakteristicne tehnoloske operacije s odgovaraju¢im slikovnim

prikazima za tehnoloski proces dorade sportske majice s kapuljacom.

Tablica 8. Slikovni prikaz izvodenja karakteristi¢nih tehnoloskih operacija u tehnoloskom procesu
dorade

Naziv tehnoloske operacije Slikovni prikaz

Ciscenje konca i zaostalih samoljepljivih etiketa
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Etiketiranje i pakiranje Zenske sportske majice s
kapuljacom

4.4 1zracun podataka potrebnih za izradu plana tehnoloskih procesa za
dnevni kapacitet od komada sportskih majica s kapuljacom

Zadani podaci
Dnevni kapacitet proizvodne jedinice C; = 200 kom

Dnevno radno vrijeme: T,, = 7,5h = 450 min = 27000 s

Izracun podataka po tehnoloskim procesima za zadane podatke

U tablici 9. prikazana je rekapitulacija vremena izrade zZenske sportske majice s kapuljacom za

tehnoloski proces krojenja

Tablica 9. Rekapitulacija vremena za tehnoloski proces krojenja

Naziv sredstva rada Oznaka sredstva | Vrijem izrade
rada (s)
Sredstvo ru¢nog rada srr 101,9
Stroj s udarnim nozem sun 58,3
Ukupno vrijeme izrade u krojnici 160,2
Potreban broj radnika R = <&tkr — 200X1602 _ 45 + 1 rad

T, 27000
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_ tgr _ 160,2

Takt grupe G = rEETS =1335s

Dnevni kapacitet po radniku -

_ CaXtsrr _

_ Cqr 200

Cor = -2 = 166,67 kom

1,2
200%101,9

Koli¢ina sredstva rada K, = .
T

Cy X teyn 200 X 58,3

K. = =
sun T, 27000

=0,43

=0,75=1kom
27000

~ 1 kom

U tablici 10. Prikazana je rekapitulacija vremena za tehnoloski proces $ivanja zenske sportske

majice s kapuljatom.

Tablica 10. Rekapitulacija vremena za tehnoloski proces Sivanja

. Oznaka sredstva Vrijeme izrade
Naziv sredstva rada
rada (s)
Specijalni Sivaci stroj sSs 736,3
Univerzalni Sivadi stroj uss 84,5
Sredstvo ru¢nog rada srr 52,5
Ukupno vrijeme izrade u Sivaonice 873,3

Potreban broj radnika R =t = ZHOS — 6,46 ~ 6,5 ~ 7 rad
Takt grupe G = by _ 8733 _ 135,19 s
R 6,46
. . . Cqa 200
Dnevni kapacitet po radniku Cg4,- = riaryris 30,95 = 31 kom
Koli¢ina sredstva rada Ky, = 24Xtsis = 200X7383 _ 5 45+ 5 kom
T, 27000
Ku§5 — CaXtygs — 200%x84,5 — 0,62 ~1 kom
T, 27000

U tablici 11. prikazana je rekapitulacija vremena izrade zenske sportske majice s kapuljacom

Tablica 11. Rekapitulacija vremena za tehnoloski proces dorade

. Oznaka sredstva | Vrijeme izrade
Naziv sredstva rada
rada (s)
Sredstvo ru¢nog rada srr 104,9
Stroj za zavr$no gladanje szg 76,5
Ukupno vrijeme izrade u doradi t, 181,4
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Caxtgo _ 200%x181,4

Potreban broj radnika R = = =1,34 = 1rad
Ty 27000
Taktgrupe G = fao 1804 _ 13537 s
R 1,34
Dnevni kapacitet po radniku € = %‘1 = % = 149,25 kom
Koli¢ina sredstva rada K,,, = &t = 2000089 _ 5 78 ~ 1 kom
T, 27000 s
CaXts;y 200X 76,5
szg T, 27000 om

Na temelju rekapitulacije vremena izrade po sredstvima rada za tehnoloski proces krojenja, Sivanja
1 dorade izracunava se vrijeme za jedinicu proizvoda tj. vrijeme za izradu Zenske haljine prema

formuli:

ty = tyr + tiv T tgo = 160,2 + 873,3+181,4=12149s

Ukupni izracun za cjeloviti tehnoloski proces izrade zenske sportske majice s kapulja¢om
Dnevni kapacitet proizvodne jedinice Cd = 200 kom
Dnevno radno vrijeme Tr = 7,5 h = 450 min = 27000 s

Vrijeme za jedinicu proizvoda t; = 1214,9 s

CaXxtq 200x1214,9

Potreban broj radnik R = = =X 8,99 ~9rad
T 27000
Takt grupe G = b2 135,145
R 8,99
Cq _ 200

Dnevni kapacitet po radniku  Cg, = rinirs 22,22 = 22 kom/rad

Kao rezultat cjelovitog tehnoloskog procesa izradena je zZenska sportska majica s kapuljacom.

4.5.Prijedlog organizacije proizvodne linije

Dan je prijedlog organizacije proizvodne linije prema izracun za dnevni kapacitet od 200 komada
dnevno:
e U krojnici bi bio potreban jedan radnik, s time da treba ispomo¢ drugog radnika od 20%,

takt grupe iznosi 135,57 s,
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e u Sivaonici bi bilo potrebno Sest radnika, s time da treba ispomo¢ jos jednog radnika od
40 % radnika, takt grupe je 135,19 s,
e u doradi bi bio potreban 1 radnika, s time da treba ispomo¢ drugog radnika od 35%, takt

grupe koji iznosi 135.37 s.

Za cjeloviti proces izrade Zenske sportske majice s kapulja¢om za dnevni kapacitet od 200 kom
dobiveni su slijede¢i podaci: vrijeme za jedinicu proizvoda (t1) 1214,9 s, potreban broj radnika (R)
je devet, takt grupe (G) iznosi 135,14 s te dnevni kapacitet po radniku (Cgr) iznosi 22 kom. Obzirom
na dobiveni broj radnika i kompleksnost izrade odjevnog predmeta najprihvatljivija bi bila izrada
u modulima odnosno proizvodna linija bi trebala biti organizirana na nacin da se rad izvodi

pomoc¢u modularnog sustava tehnoloskog procesa.
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5. ZAKLJUCAK

Cilj zavrsnog rada je bio naciniti tehnolosku analizu izrade sportske majice s kapuljacom, koja
ukljucuje izradu planova tehnoloskih operacija za tehnoloske procese krojenja, Sivanja i dorade u
realnom proizvodnom pogonu te dati prijedlog organizacije proizvodne linije. U radu je prikazan
plan tehnoloskih operacija krojenja zenske majice s kapuljacom koji se sastoji od Sest tehnoloskih
operacija ( ty, = 160,2 s), plan tehnoloskih operacija Sivanja Koji se sastoji se od 24 tehnoloske
operacije ( tg;, = 873,3 s) i plan tehnoloskih operacija dorade koji se sastoji od ¢etiri tehnoloSke
operacije (ty, = 181,4 s). Nakon rekapitulacije vremena izrade po navedenim tehnoloskim
procesima izracunati su podaci za izradu plana tehnoloskog procesa za zadani dnevni kapacitet od
200 komada sportske majice s kapuljacom. Na temelju izracuna dobiveni su podaci o0 potrebnom
broju radnika za tehnoloske procese krojenja, Sivanja i dorade. Takoder su dani i slikovni prikazi
izvodenja karakteristi¢nih tehnoloskih operacija za tehnoloski proces krojenja, Sivanja i dorade,
kao i prijedlog organizacije proizvodne linije za izrade Zenske sportske majice s kapuljaCom i
zatvaracem. Za krojenje navedene koli¢ine sportskih majica potreban je jedan radnika, za Sivanje
je potrebno sest radnika, dok je za tehnoloski proces dorade potreban jedan. Takoder se moze
zakljuciti da bi za izradu navedene Zenske sportske majice s kapuljaCom bio najpozeljniji

modularni sustav tehnoloskog procesa.
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