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SAZETAK

U diplomskog radu opisano je projektiranje proizvodnog sustava zenske suknje te je opisana
sva tematika koja u njega ulazi. Opisan je cjelokupan proizvodni proces proizvodnje odjeée kao
i djelatnost projektiranja proizvodnog pogona odjevne industrije. U eksperimentalnom dijelu
detaljno je opisano potpuno projektiranje sustava zenske suknje od izracunavanja prosjecnog
utroska materijala do potrosnje elektrickih i strojarskih instalacija. Opisani su i razradeni
cjeloviti planovi tehnoloskih operacija, rekapitulacije vremena po strojevima, planovi montaze,
planovi tehnoloskih procesa, razmjestaj strojeva i opreme te su izraCunati potrebni prostori za

skladiStenje kao 1 cjelokupni razvod elektri¢nih 1 strojarskih instalacija pogona.

Kljuéne rijeci: tehnoloski proces krojenja, tehnoloski proces Sivanja, tehnoloski proces

dorade, projektiranje sustava, medufazni transport, proizvodne linije
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1.UvOD

Ve¢ od davnina odjeca, hrana i skloniste prepoznati su kao najosnovnije potrebe ljudi diljem
svijeta. Odjeca predstavlja jedno od osnovnih ¢ovjekovih potreba koja, uz prehranu te izradu
jednostavnih alata, osigurava njegov opstanak. Osim §to $titi pojedinca, odjeca je kroz povijest
imala statusna znacenja, gdje je pojedinac njome mogao prikazati svoj status u drustvu. Isto
tako, odjeca treba dobro pristajati te izgledati privla¢no, a kako bi se to ostvarilo, proizvodac

odje¢e mora posjedovati znanje o cjelokupnom procesu izrade odjece [1].

Proizvodni proces izrade odjeCe je primarno podijeljen u Cetiri glavna procesa: tehnic¢ka
priprema, tehnoloski proces krojenja, tehnoloski proces $ivanja i tehnoloski proces dorade
odjevnog predmeta. Da bi svi proizvodni procesi bili odradeni i uc¢inkovito povezani vrlo je

bitno pravilno projektiranje cjelokupnih procesa [2].

Razmjestaj opreme u proizvodnji odjece Cesto ima znac¢ajan utjecaj na uc¢inak proizvodnje te je
stoga vrlo bitan. Kao i mnoge druge industrije, odjevna industrija suo¢ena je s velikom
konkurencijom pa je stoga jako vazno prona¢i nove metode koje bi smanjile troSkove
proizvodnje, poboljSale kvalitetu te ostvarile trziSnu uspjesSnost. U praksi se sustav proizvodnih

linija i razmjestaja opreme obi¢no dogovara na temelju iskustva tehnologa odjevne tehnologije.

[1].

Proizvodnja odjeCe je sustav masovne proizvodnje gdje je radi povecanja produktivnosti
potrebno uspostaviti uravnotezenu proizvodnu liniju Sto ukljuuje odgovarajuci raspored
strojeva i opreme. Dobro osmisljene proizvodne linije smanjuju vrijeme proizvodnje,
poboljsavaju iskoriStenost prostora, smanjuju put protoka materijala te neizravno poboljSavaju
kvalitetu i zadovoljstvo radnika. Odredivanje stupnja opterecenja radnih mjesta vrlo je vazna
zadaca tehnologa. Ako stupanj opterecenja nije dobro uravnotezen javljat ¢e se zastoji u

proizvodnji [2].

Proizvodnja odjece je radno intenzivan posao. Zemlje u Europskoj Uniji, kao i Sjedinjene
Americke Drzave najve¢im dijelom su unistile svoju odjevnu industriju te uvoze odjecu iz
zemalja sa jeftinijom radnom snagom (Kina, Banglades, Tajland itd.). lako tvornice odjece u
isto¢nim zemljama imaju sve manje troskove proizvodnje, sve se vise suoc¢avaju sa logistickim
problemima, kao vrijeme isporuke, sto se tijekom i nakon pandemije Covidom-19 u 2020.

godini povecalo. Na primjer, prosjecno vrijeme isporuke iz Azije u SAD iznosi Cetiri tjedana.



Mnoge isto¢ne tvornice proizvode odjecu losije kvalitete zbog zastarjelih strojeva i nestruéne
radne snage te koriStenja materijala loSije kvalitete. Ponekad ne mogu isporuciti prema
dogovorenim rokovima koji su odredili njihovi strani kupci pa izgube ugovor ili placaju penale.
Vecina tih problema koji su navedeni mogu se djelomicno ili u potpunosti rijesiti pravilnim

projektiranjem proizvodnje [3].

Po definiciji, razmjestaj tvorniCkih strojeva i opreme ima za cilj pridonositi optimalnom
kretanju materijala. Raspored strojeva i opreme u proizvodnji odjece usmjerava tok materijala
i proizvodnje od njenog pocetka pa do kraja. Naime, proizvodni proces se u industriji odjece
suocava sa Cestim i znaajnim promjenama asortimana proizvodnje $to zauzvrat trazi i
prilagodavanje rasporeda opreme | strojeva prema asortimanu koji se proizvodi, kako bi se
osiguralo optimalno iskoriStenje prostora. Dakle, sposobnost reorganizacije postojeced
proizvodnog sustava kljuéna je za odrzavanje konkurentnosti. Idealan raspored opreme trebao
bi osigurati optimalan odnos izmedu proizvodnje i procesa, te bi trebao olaksati proizvodni

proces minimiziranjem rukovanja materijalom, vremena i troskova [3].



2. TEORIJSKI DIO

U ovom dijelu diplomskog rada opisat ¢e se tehnoloski proces proizvodnje odjece koji se sastoji
od Cetiri glavna procesa proizvodnje: tehniCke pripreme proizvodnje, tehnoloSkog procesa
krojenja odjece, tehnoloSkog procesa Sivanja odjece i tehnoloSkog procesa dorade odjece.
Takoder, opisat ¢e se djelatnost projektiranja proizvodnog pogona odjevne industrije te sve sto
nju ulazi. Detaljno ¢emo se posvetiti tehnoloskom projektu koji se uvelike veze uz
eksperimentalni dio ovog diplomskog rada, pogotovo pitanjima ugradnje radnih mjesta,
medufaznog transporta, rasporeda opreme i strojeva i energetskih instalacija koje mora

sadrzavati tehnoloski projekt.

2.2. Tehnolos$ki proces proizvodnje odjece

Odjevna industrija se danas u medijima ¢esto naziva i modnom industrijom. Odjevna industrija
jedna je od najbrze rastucih industrija koje zapos$ljavaju milijune radnika, a sektor Moda, tekstil

i koza jedan je od vodecih u svijetu u smislu zaposlenosti [4].

Sam proces izrade odje¢e napretkom ljudskog znanja sve se viSe razvijao. Sve do sredine
devetnaestog stoljeca ljudi su ru¢no, pojedinacno i po mjeri izradivali odjecu za osobu koja ¢e
je nositi. Industrijski na¢in proizvodnje odjeée postupno se razvio iz zanatskog nacina
proizvodnje te je danas je poznat kao masovna proizvodnja. Jedna od prekretnica u razvoju
odjevne industrije bio je upravo izum Sivadeg stroj. Sivaéi stroj postao je jedan od prvih
standardiziranih 1 masovno plasiranih sloZenih trajnih potroSnih dobara te je bio Siroko

rasprostranjen diljem svijeta ve¢ prije 1920. godine. [5]

Tehnoloski proces proizvodnje namijenjen je serijskoj proizvodnji te je i cijena proizvodnje
primjetno niza od zanatskog. Tehnoloski procesi proizvodnje odjece dijele se na Cetiri glavna

tehnoloska podrudja [5]:
o Proizvodnja muske gornje odjece (sakoi, hlace, odjela, ogrtaéi, odore i sl.),
. Proizvodnja Zzenske gornje odjece (bluze, suknje, haljine, hlace, jakne i sl.),

e Proizvodnja rublja koja se dijeli na: musko rublje (koSulje, majice, gace i sl.), Zensko

rublje (gacice, majice, grudnjaci i sl.),



e Proizvodnja pletene odjece koja se dijeli na: proizvodnju pletenog rublja i proizvodnju

pletene odjece.

Tehnoloski proces proizvodnje zbog svog nacina izvodenja zahtjeva vrlo detalju analizu i

pripremu cjelokupnog proizvodnog procesa. U proizvodnom procesu su medusobno pomijesani

I povezani razli¢iti slozeni faktori: radnici, vrijeme, oprema, Strojevi, proizvodni prostor, itd.

Tehnoloski proces proizvodnje dijeli se na Cetiri glavna tehnoloska procesa koji su [5]:

1
2
3.
4

Tehnicka priprema proizvodnje,
Tehnoloski proces krojenja,
Tehnoloski proces Sivanja,

Tehnoloski proces dorade.

2.2.1. Tehnic¢ka priprema proizvodnje

Tehnicka priprema proizvodnje, koju provodi tim stru¢njaka i obrazovanih osoba omogucéuje i

odreduje nacine na koje su ti faktori medusobno povezani te rjeSava moguce probleme,

organizacijske zadace itd., a sastoji se od [5]:

e Tehnoloska priprema

e Konstrukcijska priprema

e Operativna priprema

e |Ispitivanje materijala



TEHMOLDG
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Jl—._ IT
|

—

Slika 1. Prikaz razmjestaja prostorija za tehnicku pripremu u tvornici za proizvodnju odjece

Kod tehnoloske pripreme su zaposlene mnoge stru¢ne osobe, uglavnom tehnolozi odjevne

industrije.

Sve cjeline koje suraduju u tehnoloskoj pripremi ovise jedna o drugoj te je upravo zato vrlo
bitno da se nalaze jedna pored druge, budu¢i da upravo taj dio proizvodnje odjece zahtjeva

visok stupanj timskog rada, odnosno da je protok podataka izmedu odjela dominantan, Sl. 1.

2.2.1.1. Tehnoloska priprema

Tehnoloska priprema je povezana sa ostalim odjelima tehni¢ke pripreme, ali i neposredno
povezana i sa proizvodnim pogonom. Odjel tehnoloske pripreme sluzi kako bi analizirao i
poboljsao poslove koji su vezani uz tehnoloSke procese proizvodnje odjece. Tamo se odabiru
odgovarajuca sredstva rada te se odreduju tehnoloske operacije nekog odjevnog predmeta.
Takoder, ove se tehnoloske operacije analiziraju te se one sastavljaju u poseban dokument koji
se naziva plan tehnoloskih operacija. Plan tehnoloskih operacija izraduje se posebno za
tehnoloski proces krojenja, Sivanja i dorade. On sadrzi sve potrebne podatke koje pojedina
operacija treba sadrzavati prema njihovom kronoloSkom redu izvodenja, a sluzi kao polazni
dokument za ostale tehnicko-tehnoloSke dokumente. Zaglavlje plana tehnoloskih operacija

moze se vidjeti u tablici 1. [5].
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Tablica 1. Zaglavije plana tehnoloskih operacija

O Sredstvo Kategororija e

teholoske Naziv operacije rada g Ja. izrade
. rada rada .

operacije [min]
1 2 3 4 5

U tehnoloskoj pripremi ujedno se izraduju planovi montaze, analiziraju i odabiru racionalni

sustavi tehnoloskog procesa, izraduju planovi tehnoloskih procesa kao 1 cjelokupno

projektiranje proizvodnih linija [5]. Planovi tehnoloskih procesa temelje se na planovima

tehnoloskih operacija, planovima montaze kao i drugih podataka koji odreduju trenutno stanje

odredene tvornice odjece. Takoder, kako bi se plan tehnoloskog procesa izradio potrebni su

odredeni podaci, tab. 2, [5]:

e Potreban broj radnika za proizvodnu jedinicu,

e Dnevno radno vrijeme,

e Dnevni kapacitet proizvodnje,

e Ukupno vrijeme odredenog procesa,

e Vremenska vrijednost takta grupe.

Tablica 2. Zaglavlje plana tehnoloskih procesa

Vrijeme Stupanj Sredstvo rada
Oznaka Oznaka Naziv izrade opterecenja
radnog | tehnoloskih | tehnoloskih tehnoloske RM Naziv i Kolitina Napomena
mjesta operacija operacija. operacije [/%] oznaka [kom]
[min]
1 2 3 4 5 6 7 8

2.2.1.2. Konstrukcijska priprema

Konstrukcijska priprema zahtjeva visoku razinu timskog rada s drugim dijelovima tehnicke

pripreme buduci se i tehnoloska i operativna priprema vec¢im dijelom sluZe njenim rezultatima

rada. Konstrukcijska priprema blisko je povezana sa sluzbom nabave i prodaje kako bi se na

vrijeme nabavili potrebni materijali i pribor za izradu odjevnog predmeta (za izradu uzoraka ili

serijsku proizvodnju). Kako racunala sve viSe postaju vazan aspekt proizvodnje u odjevnoj
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industriji koriste se u svim sektorima tekstilne i odjevne industrije, od administrativnih poslova,
dizajniranja pa sve do proizvodnje. Sektori, koji koriste racunalne tehnologije, vjeruju da one
uvelike utjeCu na ucinkovitost i kvalitetu gotovog proizvoda [7]. Konstrukcijska priprema
koristi raCunala za racunalno projektiranje odjevnih predmeta pomo¢u CAD/CAM sustava, §to

ukljucuje konstrukciju i modeliranje krojnih dijelova te izradu krojnih slika. [5].

2.2.1.3. Operativna priprema

Operativna priprema sluzi za organizaciju i koordinaciju poslova te odraduje sljedece zadatke

[5]:

e Utvrduje i prati proizvodni kapacitet,

e Planira i terminira proizvodnju,

e Utvrduje podatke za zavr$nu kalkulaciju,
e Planira materijale za nabavu,

e Ispostavlja radne naloge

Operativna priprema odreduje kapacitet proizvodnje, tj. moguénost odredenog pogona da u
zadanom vremenskom intervalu proizvede odredenu koli¢inu odjevnih predmeta. Kapacitet
moze biti planiran ili realan. Planirani kapacitet se izraCunava na temelju podatka iz plana
tehnoloskih procesa, dok realan kapacitet ovisi o instaliranim sredstvima rada, uvjezbanosti
radnika i modelu odjevnog predmeta. Rezultat operativne pripreme je odgovarajuca tehnicka

dokumentacija koja e pratiti proizvodni proces [5].

2.2.2. Tehnoloski proces krojenja odjece

Krojenje odjece je prvi proizvodni proces u proizvodnji odjece, a sam postupak se odvija u
dijelu tvornice koji se naziva krojnica. U procesu krojenja se kroje i pripremaju svi krojni
dijelovi odjevnog predmeta koji se u sljede¢em procesu Sivanja sastavljaju. Tehnoloski proces
krojenja povezan je sa tehnickom pripremom, a posebno sa konstrukcijskom pripremom,

obzirom da se u konstrukcijskoj pripremi izraduju krojni dijelovi i krojne slike za odjevni

12



predmet koji ¢e se proizvoditi. Kako bi krojenje odje¢e u industrijskom okruZenju teklo

nesmetano proces je podijeljen na sljedece skupine poslova [5]:

1.

N o a ~ wDn

Priprema dokumentacije koja se odnosi na krojne slike, specifikacije materijala, strojeva
i tehnoloski uvjeti za krojenje,

Priprema i polaganje krojnih slojeva u krojne naslage,

Postavljenje krojnih slika na krojne naslage,

Iskrojavanje krojnih naslaga te oznaCavanje sastavnih to¢aka na krojnim dijelovima,
Frontalno fiksiranje krojnih dijelova,

Obiljezavanje dijelova odjece,

Sastavljanje sveznjeva te priprema za Sivanje.

2.2.2.1. Priprema dokumentacije koja se odnosi na krojne slike, specifikacije materijala,

strojeva kao i tehnoloske uvjete za krojenje

Priprema dijela dokumentacije za krojenje je zapravo prikupljanje potrebne dokumentacije,

koje je ve¢im dijelom izradena u tehni¢koj pripremi, te pripremanje poslova iskrojavanja prema

planu izvodenja radnog naloga za krojenje. Dio dokumentacije koji je potreban za krojenje

nalazi se u radnom nalogu te sadrzi [5]:

opis modela,

koli¢inu odjevnih predmeta koji ¢e se krojiti,
u kojim bojama i uzorcima,

planovi tehnoloskih operacija,

planovi procesa itd.

U pripremu za krojenje potrebno je ukljuciti pripremu[5]:

krojnih slika,
materijala i strojeva koji su potrebni za krojenje,

planove krojenja koji sadrZe informacije o krojnim naslagama.

13



2.2.2.2. Priprema i polaganje krojnih slojeva u krojne naslage

Buduc¢i da se tijekom proizvodnje odjece kroji, ovisno o vrsti odjevnog predmeta, modelu i
broju ugradenih vrsta materijala, vise krojnih dijelova odjednom se kroji u takozvanim krojnim
naslagama. Na krojnu naslagu postavlja se krojna slika. Polaganje krojnih naslaga izvodi se na
stolovima za polaganje ¢ija duljina moze biti ve¢a od 10 m, a Sirina od 1 do 2,5 metra. O
materijalu i dezenu ovisi na¢in polaganja krojnih slojeva. Vrsta materijala, dezen i usmjerenost
vlaska vazni su faktori pri odabiru nac¢ina polaganja krojnih slojeva. Nacini polaganja krojnih

slojeva su [5]:

e Dvosmjerno (cik-cak),

e Jednosmijerno, lice na lice,
e Jednosmijerno, lice gore,

e Dubliranje materijala,

e Polaganje naigle,

e Konvencionalno,

e Automatizirano.

Dvosmjerno tj. cik-cak polaganje primjenjuje se kod materijala koji nemaju odredenu
usmjerenost vlaska i dezen te je upravo zbog toga jednostavno i brzo. Provodi se na na¢in da
se lice i nali¢je tkanine naizmjence okreée gore ili dolje. Jednosmjerno polaganje, tj. polaganje
lice na lice u vecini sluc¢aja se koristi za materijale koji imaju usmjereni vlasak te imaju odredeni
dezen. Jednosmjerno polaganje, lice gore, takoder se koristi za materijale s usmjerenim
vlaskom i dezenom. Materijal koji ima neusmjereni dezen zahtjeva posebne nacine polaganja,
kao sto su dubliranje materijala, polaganje na igle, konvencionalno polaganje te automatizirano

polaganje [5].

Samo polaganje krojnih slojeva se provodi na razli¢ite na¢ine uz primjenu razlicitih sredstva
rada koje odabiremo prema potrebama proizvodnje. Prilikom proizvodnje manjeg broja
odjevnih predmeta, naprimjer kolekcije, isplativije je koristiti ru¢no polaganje slojeva. U
serijskoj proizvodnji bolje je koristenje mehaniziranih automatskih i poluautomatskih strojeva
za polaganje. Krojne naslage takoder mogu imati razli¢ite nacine izvedbe. One mogu biti
maloslojne, blokaste, stepenicaste i brezuljkaste, sl. 2. Maloslojne se polazu kod izrade manjeg

broja odjevnih predmeta npr. kolekcije. Blokaste su sli¢ne kao maloslojne, ali su vise, te mogu
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biti jedno veli¢inske i viSe veliinske. Stepenicaste izgledaju kao stepenice te su vise veli¢inske.

Brezuljkaste su takoder vise veli¢inske [5].

/

Maloslojna krojna naslaga

Blokasta krojna naslaga

Brezuljkasta krojna naslaga

Slika 2. Vrste krojnih naslaga [5]

2.2.2.3. Postavljenje krojnih slika na krojne naslage

Nakon polaganja krojnih slojeva u krojne naslage izvodi se postavljanje krojnih slika na njih.
To je neophodno jer se iskrojavaje provodi po konturama krojnih dijelova koji se nalaze na
krojnoj slici. Postoji nekoliko nacina njihovog postavljanja ovisno o materijalu na kojem su
nacrtane. Uobi¢ajeno je taj materijal papir. Postavljanje krojnih slika koje su izradene od papira

izvodi se na vise nadina:

¢ lijepljenjem na naslagu: koriste se papiri koji imaju ljepljivu podlogu te se uz pomo¢
topline (uporabom glacala) lijepe na krojnu naslagu,
¢ mehaniCkim udvrS¢ivanjem: Kkoristi se posebnim vrstama tzv. spajalicama za

ucvrséivanje.
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2.2.2.4. Iskrojavanje krojnih naslaga te oznacavanje sastavnih to¢aka na krojnim

dijelovima

Proces iskrojavanja krojnih dijelova odvija se pomoc¢u razli¢itih reznih sredstava [5]:

e Oéstrice Celicnih nozeva,
e Laserskim zrakama,
e Nadzvuénim mlazom vode,

e Ultrazvukom itd.

Ako je iskrojavanje racunalno vodeno tada nije potrebno postavljanje krojnih slika. Nacini

vodenja strojeva za iskrojavanje su:

e rucno vodeni strojevi,

e racunalno vodeni agregati.

Rucno vodeni strojevi koriste ostrice ¢eli¢nih nozeva za iskrojavanje krojnih dijelova. Neki od
tih strojeva su: elektronicke i pneumatske Skare, strojevi s okretnim nozevima, strojevi s
udarnim noZevima te strojevi s tratnim noZevima. Rac¢unalno vodeni agregati koriste racunalne
sustave koji automatizirano, vrlo brzo i precizno iskrojavaju krojne dijelove, a u njih ubrajamo
agregate s ubodnim oscilirajuéim nozem, agregate s rotiraju¢im diskovima, agregate sa

laserskim zrakama te agregate sa nadzvu¢nim mlazom vode [5].

Nakon iskorojavanja krojnih dijelova potrebno je oznaditi sastavne tocke. Sastavne tocke su
specificna mjesta na iskrojenim odjevnim predmetima koja sluze radnicima u tehnoloskom
procesu Sivanja te odreduju polozaj nekog zahvata. Radi se 0 to¢no definiranom mjesto vrha
usitka kontrolne tocke spajanja bo¢nih dijelova hlaca ili oznac¢avanju podvajanja rubova duljine
za porub Nacin oznaCavanje sastavnih to¢aka ovisi 0 materijalu na kojem se izvodi, a moze se
1zvrsiti [5]:

e Iglom (igla s radijalno busenim vrhom, igla sa zadebljanim vrhom, Suplja igla i boja, te

toplaigla)
e Mehanickim urezivanjem,

e Toplinskim urezivanjem,

e Uvlacenjem konca.
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Mehanicko urezivanje je oznacavanje sastavnih to¢aka uz pomoc¢ naprave koja ru¢no urezuje
ureze. Kod toplinskog urezivanja koristi se zagrijana zica pri ¢emu visoka temperatura
karbonizira rubove krojnih naslaga. Uvlacenje konca odraduje se posebnim uredajem iglom

koji provlaci konac kroz materijal te time oznacuje sastavne tocke [5].
2.2.2.5. Frontalno fiksiranje krojnih dijelova

Frontalno fiksiranje odvija se takoder u tehnoloskom procesu krojenja te sluzi da bi se na nekim
krojnim dijelovima ostvarila pove¢ana postojanost oblika, tj. da bi im se osigurala bolja
dimenzijska stabilnost. Postupak se izvodi postavljanjem ljepljive medupodstave na nalicje
iskrojenog dijela te se djelovanjem topline, tlaka i vremena lijepi na krojni dio. Postoje tri

nacina frontalnog fiksiranja koji se koriste u industrijskoj proizvodnji [5]:

e konvencionalan,
¢ sendvi¢ postupak,

e viSeslojni postupak.

Kod konvencionalnog postupaka na nali¢je materijala polaze se ljepljiva medupodstava te se
pusta u stroj za frontalno fiksiranje. Kod sendvi¢ postupka cetiri sloja polazu se na sljedeci

nacin [5]:

1. sloj- osnovna tkanina polozena tako da je lice okrenuto prema dolje
2. sloj- ljepljiva medupodstava termoplastom okrenutim prema dolje

3. sloj- ljepljiva medupostava termoplastom okrenutim prema gore
4

sloj- osnovna tkanina polozena tako da je lice okrenuto prema gore

Viseslojni postupak u sebi ima vise slojeva koji se zajedno fiksiraju. Strojevi za frontalno
fiksiranje dijele se na diskontinuirane i kontinuirane. Diskontinuirani strojevi se koriste za
fiksiranje manjih dijelova odjevnih predmeta poput ovratnika, orukvice, dzepnih poklopca.
Kontinuirani strojevi su puno ve¢ih dimenzija i opremljeni su transportnom vrpcom koja

pripomaze transportiranju krojnih dijelova [5].
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2.2.2.6. Obiljezavanje dijelova odjece i sastavljanje sveZnjeva

Obiljezavanje iskrojenih krojnih dijelova i sastavljanje krojnih dijelova u sveznjeve
predstavljaju zavrSne poslove u tehnoloSkom procesu krojenja, odnosno pripremu za tehnoloski
proces Sivanja. To se izvodi radi sprjeCavanja mogucnosti zamjena krojnih dijelova ili njihovog
mijesanja u tehnoloskom procesu Sivanja. Sveznjevi se sastavljaju ovisno o broju dijelova

odjevnog predmeta, boji materijala, dezenu materijala te odjevnoj velicini [5].

2.2.3.Tehnoloski proces Sivanja odjece

Kada se analiziraju tehnoloski procesi proizvodnje odjece, proces spajanja krojnih dijelova
poznat kao tehnoloski proces Sivanja radno je najintenzivniji proces proizvodnje jer zahtjeva
visok stupanj uvjezbanosti radnika. Tehnoloski proces Sivanja odjeCe je najkritiCniji i

najslozeniji dio proizvodnje odjece [8].

Tehnoloski proces Sivanja odvija se u dijelu tvornice koji nazivamo Sivaonica. Iako se spajanje
odjevnog predmeta mozZe odvijati uz pomo¢ razli¢itih metoda i tehnika, najéeS¢e koriStena
tehnika je tehnika spajanja Sivanjem uz pomo¢ igle i konca za Sivanje. Tehnika spajanja
Sivanjem uz pomoc igle 1 konca za Sivanje pruza mnogo razliitih prednosti 1 obiljeZja glede
¢vrstoce, kakvoce i Cvrstoce Savova §to se pokazalo bolje od novih metoda spajanja, kao
naprimjer toplinskog spajanja koja ostavlja Sav krutim. U odjevnoj industriji koristi se velik
broj razlicitih strojeva koji omoguéavaju razlicite izvedbe uboda, vrste i tipova Savova. Postoji
vrlo velik broj razli¢itih tipova Sivac¢ih uboda navedenim u medunarodnom standardu (ISO
4915-TExtiles Stich types- Classification and terminology) u kojoj su definirani svi $avovi.

Tipovi Sivaéi ubodi su podijeljeni u Sest skupina, oznakama od 100 do 600, tab. 1 [5].

Tablica 3. Podjela sivac¢ih uboda prema medunarodnom standardu 1SO 4915 [9]

Oznaka | Naziv Oznaka tipa Sivaceg uboda

100 Jednostruki lan¢ani 101 102 103 104 105 107 108

200 Jednostruki zrnéani 201 202 204 205 206 209 211 213 214 215 217
219 220
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300 Dvostruki zrn€ani 301 302 303 304 305 306 307 308 309 310 311
312 313 314 315 316 317 318 319 320 321 322
323 324 325 326 327

400 Dvostruko lancani 401 402 403 404 405 406 407 408 409 410 411
413 414 415 416 417

500 Obamitni lanc¢ani 501 502 503 504 505 506 5007 508 509 510
511 512 513 514 521

600 Prekrivni lan¢ani 601 602 603 604 605 606 607 608 609

Sivaéi strojevi koji se koriste u industriji proizvodnje odjeée podijeljeni su na razli¢ite skupine,

ovisno o izvedbenim karakteristikama [5]:

Prema brzini Sivanja (sporohodni i brzohodni),
e Prema vrsti uboda (zrncani i lancani),
e Prema vrsti materijala (Sivanje tekstilnih materijala, Sivanje koze i krzna),
e Prema broju igala (jednoigleni, dvoigleni, viseigleni),
e Prema naCinu podmazivanja (s ru¢nim podmazivanjem, s poluautomatskim,
automatskim podmazivanjem te bez potrebe podmazivanja),
e Prema obliku kuéista,
e Prema sustavu podsmika,
e Prema namjeni 1 stupnju tehni¢ke opremljenosti ( univerzalni, specijalni, Sivaci
automati, agregati itd.),
e Prema nacinu vodenja izratka (ru¢no vodenje, automatsko vodenje).
Tehnoloski proces Sivanja odjece uvelike se oslanja na spretnost i kvalifikaciju radnika. Kako
bi se tehnoloski proces Sivanja odvijao bez zastoja potrebna je stalna kontrola, obzirom da
postoji velika moguénost javljanja pogresaka tokom samog tehnoloskog procesa. Cesto dolazi

do pogreske osSteCenja materijala nastala Sivacom iglom, posmikom stroja ili prekidom Sava.

[5].
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2.2.4. Tehnoloski proces dorade odjece

Tehnoloski proces dorade odjece je zavrsni tehnoloski proces proizvodnje odjevnih predmeta
gdje predmet dobiva zavrs$ni izgled i poprima zavr$na svojstva. U tehnoloskom procesu dorade
odjevni predmet se dovrSava i priprema za pakiranje i isporuku. Zbog vrste posla koji se odvija
u tehnoloSkom procesu dorade vazno je prostor dorade opremiti kvalitetnim strojevima i
uredajima koji ublazavaju i ispravljaju pogreske nastale u prethodnim tehnolos§kim procesima

krojenja i Sivanja. Tehnoloski proces dorade se dijeli na sljedece poslove [5]:

Priprema odjevnih predmeta za doradu,
Priprema strojeva i opreme,
Zavr$no glacanje odjevnog predmeta,

Nasivanje gumbi,

o ~ w0 N e

Sastavljanje viSedijelnih dijelova kod viSedijelnih odjevnih predmeta (npr. musko
odijelo),

6. Razvrstavanje odjevnih gotovih predmeta,

7. Zavr$na kontrola,

8. Otprema gotovih odjevnih predmeta.

2.3. Projektiranje proizvodnog pogona odjevne industrije

Projektiranje proizvodnog pogona odjevne industrije ukljucuje sve faze njegovog razvoja, od
ideje do odabira tehnoloskog procesa sve do izgradnje tvornice i puStanja u pogon. Projektiranje
predstavlja sloZzenu djelatnost koja daje rjeSenje u tehnickom, tehnoloskom i ekonomskom
pogledu. Tehnolog odjevne industrije projektira proizvodni pogon povezujuci svoje znanje i
iskustvo kao odjevnog inZenjera, na nain da povezuje teoriju 1 praksu cjelokupnog procesa
proizvodnje. Tehnolosko projektiranje izvodi se u nekoliko cjelina, kronoloskim redoslijedom
[10]:

Poduzetnicka ideja,
Projektni zadatak,
Prethodno istrazivanje,

Izrada projekta,

o & w0 DN PE

Izgradnja,
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6. Pustanje u pogon

Poduzetnicka ideja oznacava misao o trenutnoj ponudi odjece na trzistu te koja je potreba za

odredenim proizvodom kako bi se ostvarila trzi$na uspjesnost.

Projektni zadatak medutim predstavlja dokument buduéeg proizvodnog sustava gdje je
potrebno definirati ideju i potrebe odredenog projekta. Sami zadatci uvelike ovise o opsegu

poslova kao npr. [10]:

e Racionalizacija postojece tvornice (postojeci uredaji i strojevi ostaju isti, mijenja se
razmjestaj),

e Rekonstrukcija postojeée tvornice (mijenjaju se svi faktori koji smanjuju iskoriStenje),

e PoveCanje kapaciteta postojeCe tvornice (uvodenje novih proizvodnih linija,
suvremenijih strojeva ),

e lzgradnja novog pogona.

Izrada projekta prilikom projektiranja proizvodnog pogona odjevne industrije odvija se nakon
analize projektnog zadatka. Vrsta projekta ovisi o veli¢ini i namjeni gradevina te se oni dijele

na: idejni projekt, glavni projekt i izvedbeni projekt [10].

Izvedbeni projekt sadrzi tehnicko rjeSenje te je izraden u skladu s glavnim projektom. Postoje

razliCite vrste izvedbenog projekta [10]:

Arhitektonski projekt,
Gradevinski projekt,
Strojarski projekt,
Elektroprojekt,

a > w0 N e

Tehnoloski projekt.

Obzirom na eksperimentalni dio ovog rada u nastavku ¢e biti detaljno opisana razrada

tehnoloskog projekta.

2.2.3. Tehnoloski projekt

Prema latinskom izrazu za projekt, proiectus je radnja sastavljena od medusobno povezanih
aktivnosti 1 inicijativa koje se ostvaruju na odredeni nacin te rezultiraju nekim ciljem. Rije¢

,tehnoloski® potjece od grcke rijeci "tekhnéa" $to znaci umjetnost ili tehnika, a njeno znacenje
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je povezano sa tehnologijom, odnosno sa primjenom vjestina i tehnickog znanja kako bi se

zadovoljila potreba ili rijesio problem [11].

Tehnoloski projekt sadrzi svu potrebnu dokumentaciju sa svim potrebnim podatcima o
odredenim tehnoloskim procesima. Navedeni dokument obuhvaca regulativu, osoblje, uredaje
i opremu, mikrolokaciju pogona, proizvodni asortiman, proizvodne prostorije, kapacitete,
postupke i utjecaj na okolis. Taj dokument sam po sebi sluzi za izradu idealnih rjeSenja objekta,

analize ekonomske opravdanosti i tehnoloske dokumentacije [10].

Tehnoloski projekt potreban je svim projektantima i djelatnicima koji sudjeluju u projektiranju
proizvodnog pogona. Potrebno je da sadrzi detaljno razradeni tehnoloski proces proizvodnje
koji je odredeni kupac ili projektant trazio. Tehnoloski projekt mora biti razumljiv i ¢itko

sastavljen kako bi svi stru¢njaci ukljuceni u njegovu provedbu imali jasne smjernice za rad [10].

Prije pocetka izrade tehnoloSkog projekta za odredenu proizvodnju odjece potrebno je razraditi

te ispitati sva pitanja o buduéoj proizvodnji. Neka od pitanja su [10]:

e koje ¢e se sirovine koristiti,

e koji ¢e biti asortiman proizvoda,

e koji je zeljeni proizvodni kapacitet pogona,

e broj linija s kojima ¢e proizvodnja raspolagati,
e koja je potreba za izgradnju skladista

e postoji li moguénost za buduce proSirenje.

Tijekom izrade tehnoloskog projekta mogu se predvidjeti nedostaci koji bi potencijalno smanjili
kvalitetu proizvodnog pogona. Neki od njih su preceste potrebe za odrzavanjem koje se mogu
pojaviti zbog loSeg rasporeda, velikih kapitalnih ulaganja, loSih uvjeta proizvodnje,
nemogucnost pro§irenja tvornice, neracionalne raspodjela strojeva i opreme ili lose kontrole.
[12].

Tehnoloski projekt sadrzi [10]:
e prikaz svih tehnoloskih procesa u kona¢nom obliku,
e podatke o veli¢ini potrebnog prostora,
e pregled potrebnih kadrova,

e utroSak materijala i proracun energetske bilance,

e dostupnost radne snage,
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e prometno rjesenje,

e prikaz izvora i zone opasnosti.

Kada govorimo o tehnoloskoj opremi u tom se kontekstu podrazumijeva nabava i kupnja
potrebnih strojeva, tehniCkih rjeSenja, usluge instalacije potrebne opreme i sve dodatne
aktivnosti koje pospjeSuju i usavrSuju funkcionalnost tehnoloske opreme. Vecina strojeva i
opreme potrebnih za opremanje proizvodnog procesa ne moze Se pronaci na hrvatskom trzistu
nego na stranim trziStima, to se posebno odnosi na visokotehnoloSke strojeve i uredaje.
Specifikacija opreme potrebna je takoder kako bi se utvrdio potreban troskovnik i eventualni

troSak izobrazbe kadrova [10].

Prora¢un materijala i energetske bilance je bitna stavka svakog tehnoloskoga projekta, a
potreban je da se dobije uvid u troSkove proizvodnje po mjesecnoj i godis$njoj razini, kao i
potro$nja osnovnog i pomoénog materijala i energije (koja je potrebna strojevima i uredajima)
po jedinici proizvodnje. Energentska bilanca je sama po sebi statistika odredenog tipa koja sluzi
za pracenje tokova energije koji se u proizvodnji koriste. Svrha njene izrade je jasan prikaz
iskoriStenja energije, a cilj analiza strukture proizvodnje, potro$nja energenata u odredenom
dijelu proizvodnje te se na temelju nje moze planirati ukupna dnevna, tj. godi$nja potroSnja
[13].

Pregled i planiranje potrebnih kadrova takoder se mora navesti u tehnoloskom projektu. Bitno
je navesti kvalifikacijsku strukturu djelatnika koji ¢e biti zaposleni. Radi sve vece
automatizacije proizvodnje potrebe za kvalificiranim radnim snagama su sve veée. Mnogi
problemi nastaju upravo ako se pregled potrebnih kadrova ne razrijeSi. Pregled potrebnih
kadrova se izvodi na nac¢in da se definiraju svi potrebni proizvodni i neproizvodni radnici kao i
njihov stupanj kvalifikacije. U mnogim proizvodnim pogonima se kod uvodenja novih
automatiziranih strojeva i racunala dogodilo upravo to da se prije ugradnje nije u obzir uzela
dostupna radna snaga te je cjelokupna proizvodnja bila nemoguca. Dostupnost kvalificirane

radne snage povezuje se uz dobre prometne veze i brzi transport [14].

Provedbu tehnickog nadgledanja, kvalifikacije prostora te nadgledanje neelektri¢nih uredaja i
instalacija potrebno je provesti prilikom izrade tehnoloskog projekta. U pravilniku provedbe
tehnickog nadgledanja navedeni su najmanji zahtjevi sigurnosti zastite zdravlja radnika kao 1
tehnicko nadgledanje proizvodnog pogona, opreme i strojeva te instalacija i uredaja koji mogu

izazvati eksplozivnu atmosferu [15].
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U pravilniku je navedeno koji su sve dokumenti potrebni za provodenje tehnickog nadgledanja.
Na temelju ispitanih odluka potrebno je odrediti i navesti odgovarajuce slikovne prikaze izvora

I zona opasnosti [12].

Tehnoloske provjere kao i pokusni rad vrlo su bitni u proizvodnji upravo zbog karakteristika
rada u proizvodnji odjece. Pokusni rad i tehnoloske provjere koje se izvode tijekom cjelokupnog
procesa proizvodnje sudjeluju u kontroli kvalitete proizvoda te otklanjanju uzroka nedostatka,
odmah nakon $to su otkriveni. KoriSteni su za svaku tvornicu koja zeli poboljsati produktivnost,
smanjiti nedostatke u proizvodnom procesu te smanjiti ponovan rad i otpad. Kako bi tehnoloski

projekt bio potpun potrebno je razmotriti te odrediti rjeSenja na sljedeca pitanja [10]:

e Postavljanja proizvodnih linija

e Kretanja materijala u proizvodnim linijama
e Instalacije elektromotornog pogona

e Prostornog razmjestaja opreme i strojeva

e Uvjeta rada u proizvodnom procesu

2.3. Sustavi ugradnje radnih mjesta

Postavljanje tj. projektiranje proizvodnih linija jedan je od vaznijih dijelova tehnoloSkog
projekta te se temelji se na podacima iz plana tehnoloskih procesa proizvodnje. Tehnolog koji
je zaduZen za odredivanje idealnog sustava proizvodnih linja mora imati stru€na znanja i
iskustva o karakteristikama svih mogucih proizvodnih linija, o karakteristikama opreme,
sustavima ugradnje radnih mjesta, karakteristikama i uvjetima ugradnje medufaznog transporta,
instalaciji i uporabi elektronickih instalacija, komprimiranog zraka, kondenzata, tehnoloske
pare, vakuuma i sl.. U odjevnoj industriji postoji pet osnovnih sustava tehnoloskih procesa te je

njihova analiza i racionalan odabir vrlo vazan za proizvodnju. Ti sustavi su [5]:

J Lancani sustav tehnoloskog procesa,

. Kombinirani sustav tehnoloSkog procesa,
. Fleksibilan sustav tehnoloskog procesa,

. Fazni sustav tehnoloskog procesa,

J Modularni sustav tehnoloSkog procesa.
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2.3.1. Lancani sustav tehnoloSkog procesa

Lancani sustav tehnoloskog procesa, sl. 3, je jedan od prvih sustava tehnoloskih procesa koji se
pojavio prilikom razvoja industrijske proizvodnje. Osmisljen je prema kronoloskom principu.
Predmet rada se zadrzava odredeno vrijeme na odredenom radnom mjestu te se kronoloskim
redoslijedom krece na sljedece radno mjesto tj. prati tijek izrade od prvog do zadnjeg mjesta u
liniji prema tehnoloskim operacijama. Proizvodnja se odvija bez zastoja jer se sve tehnoloske
operacije obavljaju u isto vrijeme svaka na svom zadanom radnom mjestu, $to je i razlog zasto
kod takve proizvodnje ne postoje medufazna skladista. Lanéani sustav nije fleksibilan $to je
vrlo vazno u odjevnoj industriji zbog ¢estih promjena modela te ima niz razli¢itih nedostataka

te ga se vrlo rijetko Kkoristi [5].

Slika 3. Slikovni prikaz lancanog sustava [5]

2.3.2. Fazni sustav tehnoloskog procesa

Fazni sustav tehnoloskog procesa, sl. 4, oznacava pojedine uporabne grupe koje zovemo faze.
Kod tog sustava proizvodni proces dijelimo na viSe faza izrade koje se nadovezuju jedna na
drugu. Navedene faze su u vecini slucaja dvije vrste, faze predmontaze (npr. izrada dZepova,
izrada manjih dijelova, ovratnika itd.) i faze montaze (Spajanje predmontaznih dijelova u
konacan krajnji proizvod). Kod ovih vrsta sustava za razliku od lan¢anog sustava postoje
medufazna skladista koja omogucéavaju nesmetanu proizvodnju  usprkos nejednako
opterecenim radnim mjestima te na taj nacin stabiliziraju tijek proizvodnje jer medufazno

uskladisteni izradci sluze kao svojevrsni amortizer [5].
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Slika 4. Slikovni prikaz faznog sustava tehnoloskog procesa [5]

2.3.3. Kombinirani sustav tehnoloSkog procesa

Kombinirani sustav tehnoloskog procesa, sl. 5, kombinira lancani sustav i fazni sustav

tehnoloskog procesa.

Posluzivanje

%El Treéa fazd

Prva faza

Medufazno
skladiste
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= o

S No

5 S0 Glavna montazna linija

Medufazno
skladiste
3 Druga fazq

PosluZivanje

Slika 5. Slikovni prikaz kombiniranog sustava tehnoloskog procesa [5]
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Sadrzi kvalitetne dijelove oba sustava te se zbog toga najvise koristi u proizvodnim procesima
odjevnih tehnologija. Sustav je podijeljen na fazni i lan¢ani dio. U vecini slu¢ajeva u faznim
se dijelovima sustava izraduju predmontazni dijelovi predmeta dok se montaza odvija linijski
na glavnoj montaznoj liniji. Proizvodna linija koja sadrzi kombinirani sustav pokazuje veliku

fleksibilnost prilikom varijacije modela zbog medufaznih skladiSta u predmontaznom dijelu

[5].

2.3.4. Fleksibilan sustav tehnoloskog procesa

Fleksibilni sustav tehnoloskog procesa karakterizira upravo visoka prilagodljivost tehnoloskog
procesa pri Cestim promjenama modela odjevnih predmeta. Prilikom mijenjanja modela
odjevnih predmeta neki sustavi zahtijevaju izmjenu rasporeda strojeva i opreme te uzrokuju
dodatne izmjene. Navedeni problem fleksibilan sustav na sadrzi. Sama prilagodljivost i
reorganizacija strojeva i opreme moguca je ponajvise zbog primjene sustava medufaznog
transporta koji omogucuju posluZivanje radnih mjesta bez obzira na njihov raspored u prostoru.
Fleksibilnost sustava se zapravo postize ako se za medufazni transport koristi ru¢ni sustav uz
pomo¢ stalaka 1 transportnih kolica, medutim najviSe je uspjeSan ako se iz programira viseci
transportni sustav koji primjenjuje dvosmjerne transportne vrpce. Cilj ugradenih sustava
transporta je Sto manji put izatka te minimalno vrijeme te automatiziran rad takvih sustava

medufaznog transporta to omogucuje [5].

2.3.5. Modularni sustav tehnoloSkog procesa

Modularna koncepcija proizvodnje temelji se na takozvanim modulima. U tehnici, moduli
predstavljaju dio uredaja ili sustava koji se moze lako zamijeniti, a samostalno obavlja neki
odredeni rad. Moduli su organizirani da u njima radi do desetak radnika koji su nezavisni o
ostatku proizvodnje. Ti moduli su razvijeni za proizvodnju srednje i manje slozenih odjevnih
premeta. Slozenije odjevne predmete u modularnom sustavu moguce je proizvesti grupiranjem

vise modula zajedno.
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Modularni sustav tehnoloskog procesa, sl. 6, se temelji na modularno koncepciji proizvodnje.
Kod modularnog sustava vazno je spomenuti da jedan radnik mora imati znanje te raditi na
najcesce tri radna stroja, a ti strojevi su univerzalni §ivaci stroj, specijalni Sivaéi stroj i stroj za
medufazno glacanje. Modularni sustav koristi sustav vise¢eg medufaznog transporta kojim su
povezana radna mjesta. Karakteristika modularnog sustava je da je veoma prilagodljiv
proizvodnim promjenama te postize veoma visok ucinak i kvalitetu rada kao i visoko
zadovoljstvo radnika pri radu. Oslanja se na veliku razinu timskog rada te djelotvornu suradnju
radnika u proizvodnom procesu. Za organizaciju tijeka proizvodnje su zasluzeni sami radnici
jer proizvodni modul nema rukovoditelja, a takoder su odgovorni za uklanjanje zastoja i
kontrolu kvalitete [5].

Organizacijski prostor modula

j Univerzalni

Sivaci stroj Spec

Stol za medu-
fazno gla¢anje

ijalni
Sivadi stroj

Slika 6. Slikovni prikaz modularnog sustava teinoloskog procesa [5]

2.3.6. Postavljanje proizvodnih linija

NuZni uvjeti za postavljanje proizvodne linije su koli¢ina odjevnih predmeta, ujednacenost
vremena i kontinuitet proizvodnje. Pri odabiru optimalnog sustava za postavljanje proizvodnih
linija moramo imati u vidu nacela koja su najvaznija za kvalitetno postavljanje proizvodnih
linija te ispitati ako su ta nacela zadovoljena. Neka od nacela za postavljenje proizvodnih linija

koja moramo imati uvidu su [10]:

. Nacelo prenosSenja na §to manje rastojanje,
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J Nacelo neprekidnog toka radnih operacija,

. Nacelo podjele rada,

. Nacelo jednovremenskih operacija,

. Nacelo utvrdene putanje kretanja proizvoda,

J Nacelo koriStenja manipulativnog vremena ili minimalne koli¢ine materijala u

procesu proizvodnje,

. Nacelo zamjenjivosti.

2.4. Sustavi transporta

Sirovinom koja je u pocetku ulazila u proizvodnju te na kraju izlazila iz nje u obliku gotovog
proizvoda rukovalo je mnogo radnika u razli¢itim fazama. U odjevnoj industriji, kada se

spominje transport proizvodnje, u vecini se slu¢aja govori o dvije vrste transporta [5]:

e Vanjski transport (tok kretanja i dopreme sirovina i materijala do skladista materijala
kao i otprema gotovim proizvoda od skladiSta gotove robe),

e Unutarnji transport (gibanje materijala unutar proizvodnje)

Unutarnji transport je zapravo tijek kretanja svih sirovina, poluproizvoda i gotovih proizvoda
unutar proizvodnje od skladiSta materijala do skladiSta gotove robe. Unutarnji transport se
takoder naziva 1 medufazni transport jer povezuje pojedine proizvodne faze te se u odjevnoj

industriji koriste i ru¢ni i mehanicki sustavi [5].

2.4.1. Sustavi medufaznog transporta

Postoje razliite funkcije koje dobar medufazni transport treba ukljucivati. Ocita funkcija je
smanjenje kretanja radnika. Radnik bi trebao §to manje vremena provesti posluzivanju sustava
medufaznog transporta te, gdje god da je moguce, bilo bi prikladno da okolina pripomaze pri
kretanju materijala kao na primjer uz pomo¢ gravitacije. Potrebno bi bilo da se dizajniraju
spremnici za dodatan pribor koji ne smeta putanji kretanja transportnog sustava kako bi se
osiguralo da oprema ne ometa proizvodnu liniju. Redovitom provjerom kvalitete transportnog
sustava, $to ukljucuje njegovo ¢iS¢enje, izbjegavaju se poteSkoce koje se mogu javiti u slucaju
neispravnog sustava.
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Cetiri osnovna nacela koja su ukljudena pri rukovanju medufaznim transportom su nacelo [16]:

e planiranja,
e rada,
e Opreme,

e troSkova.

Na trzistu postoje razlicite izvedbe medufaznog transporta koji se moze odabrati. Stoga bi prije
nabave trebalo ispitati sve potrebe, prirodu materijala kojim se rukuje te osigurati pravilno
rukovanje u¢inkovitos¢u. Nacelo planiranja je mozda najvaznije nacelo rukovanja materijalom.
Trebalo bi razmotriti odnos izmedu skladiStenja i kretanja materijala te ucinak rukovanja

materijalom na trosak proizvodnje [16].

2.4.1. Ru¢ni sustavi medufaznog transporta

U ruéne sustave medufaznog transporta u odjevnoj industriji spadaju transportni stalci i
transportna kolica. Transportna kolica sluze za dio proizvodnje gdje je moguce i potrebno
prenosenje tj. transportiranje uratka na ve¢im udaljenostima. Transportna kolica i stalci
financijski su povoljniji te ne zahtijevaju posebno odrzavanje, prikladna su kod ¢estih promjena
u proizvodnji bez narusavanja proizvodnog procesa. Na slici 7 se nalaze razliCita transportna

kolica i stalci [5].
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Slika 7. Transportni stalci i kolica [5]

U tehnoloskom procesu krojenja koriste se transportna kolica koja su vrlo efikasna kod

transportiranja sveznjeva i dijelova iskrojene odjece.

U tehnoloSkom procesu Sivanja odjece prostor izmedu radnih mjesta je puno manje nego u
krojnici i u Sivaoni. Upravo zbog boljeg kontinuiteta uratka u navedenim proizvodnim

jedinicama se koriste transportni stalci koji su jednostavniji za rukovanje od transportnih kolica.

2.4.2. Mehanicki sustavi medufaznog transporta

Kod mehanic¢ko vodenih sustava prijenos dijelova odjevnih predmeta se u veéini slu¢aja odvija
u vise¢em stanju jer to stanje nudi neprocjenjive pogodnosti. U vise¢em transportiranju odjevni
predmeti se ne guzvaju te su vrlo laki za dohvatiti jer su pomak do radnika. Blizina odjevnog
predmeta do radnika je moguca upravo zbog toga Sto se takav viseci transport vrlo lako moze
dovesti u radnu zonu da ne ometa radnika. Dio tezine snosi stezaljka koja drzi odjevni predmet

i olakSava mu opterecenost koju stvara tezina tijekom Sivanja [5].

U proizvodnom procesu dorade osobito je pogodna ugradnja i primjena viseceg medufaznog
transporta. Transportiranje, koje se vrsi u ovjesnom stanju, omoguéuje da je ponovno guzvanje
doradenih izratka smanjeno na minimum. Postoje dva nacina tj. nacela po kojem visece naprave

u proizvodnom procesu dorade mogu biti konstruirane, a to su [5]:

e jedna ovjesna naprava-jedan predmet,

e vise odjevnih predmeta-jedna ovjesna kolica.

Tehnicko rjeSenje koje sadrzi ovjesna kolica je vrlo ¢esto u hrvatskoj odjevnoj industriji jer je
sustav neizmjerno jeftin i jednostavan za koriStenje. Ovjesna kolica sadrze sustav cijevi i
elemente za povezivanje, a njihovim spajanjem stvoren je sustav nosac¢a na koje se postavlja
sustav tra¢nica koje sluze za medufazni transport. Ovim sustavom upravlja radnik ru¢no, ali se

moze mehanizirati ako se ugradi pogonski kontejner koji gura kolica [5].

U zavrs$noj kontroli takoder se primjenjuje viseci transportni sustav. Odjevni predmeti koji su

zadovoljili kontrolu upucuju se na izlaz dok se odjevni predmeti na kojima su pronadene
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pogreske prebacuju na ovjesna kolica koja ih vode natrag u proizvodni pogon gdje ¢e se uocena

greska ispraviti [5].

Radno mjesto posluzitelja sustava nalazi se na pocetku transportnog sustava te sluzi za uzimanje
iskrojenog dijela odjevnog predmeta iz sveznja i stavljanje u stezaljku ovjesne naprave nakon
¢ega se u programatoru sustava utipka oznaka radnog mjesta na koje krojni dio odlazi. Nakon
Sto se upise oznaka radnog mjesta ovjesna naprava se upucuje na glavnu prugu transportnog
sustava. Na glavnoj pruzi sustava instalirano je ¢italo adresa koje se nalazi ispred svakog radnog
mjesta tako da se lako moze skenirati i uz pomo¢ skretnica u¢i na odgovarajuc¢e radnom mjesto.
Kada radnik zavrsi svoju tehnolosku operaciju aktivira se tipka transportnog sustava koja
oslobada izradak te ga dovodi natrag na transportnu prugu. Ponovnim prolaskom kroz
programator se poniStava stara adresa te se upisuje nova tako da odvodi do naredne operacije.
Bitno je da radna mjesta koja koriste ovakav nac¢in medufaznog transportiranja budu smjestena
uz glavnu prugu transportnog sustava tako da izradci radnicima dolaze s lijeve strane izravno u
zonu rada radnika tj. podru¢je normalnog dosega. Sustav je zamisljen da se sa stezaljka ne skida
izradak kako bi se radnicima smanjilo optere¢enje u proizvodnom procesu Sivanja. U stezaljku
se moZe staviti samo jedan izradak Sto uvelike olakSava ucinkovito pracenje stanja u

proizvodnji i u¢inka radnika [5].

Jedna od tvrtki koja je specijalizirana za proizvodnju viseCeg mehani¢kog sustava je Eton
Systems AB, sl. 8., s vise od 4.000 sustava instaliranih u vise od 60 razli¢itih zemalja. Koncept
ovjesnog sustava Eton Systems je Siroko prihvacen 1 priznat kao globalni standard proizvodnje.
Tvrtka je stvorila ugled kao pruzatelj rjeSenja za razli¢ita podrucja proizvodnje, kao Sto su
odjeca, kuéni tekstil, namjestaj 1 automobilska industrija. Cilj sustava Etona je rjeSavanje
problema s neproduktivnim rukovanjem, dugim rokovima isporuke i problemima povezanim s
ergonomijom. Eton ovjesni sustav automatski premjesta objeSene odjevne predmete izmedu
razli¢itih operacija $ivanja (radnih mjesta), a da ne zauzima prostor na podu. Eton sustav ne
zahtjeva velike izmjene na postoje¢im strojevima jer je sustav zamis$ljen kao mehanicka ruka
koja drzi odjevni predmet iznad stroja (Slika 8). Eton sustav vrlo je cijenjen u odjevnoj industriji
jer jako dobro reagira na masovnu proizvodnju te je ekstremno fleksibilan te moze biti brzo

prilagoden specijalnim narudzbama bez da trenutna proizvodna serija ne snosi gubitak [17].

Medutim Eton sustav vise¢eg medufaznog transporta je nastavio razvijati. Danas sustav Eton

radi na novom softveru koji omogucuje apsolutnu kontrolu cijele proizvodnje [17].
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Slika 8. Eton sistem viseceg transporta [17]

Na sajmu Texprocess, Techtextil i Heimtextil u Frankfurtu/Njemacka od 21. do 24. lipnja 2022.,

¢lanovi Eton Systems AB predstavili su svoje najnovije softversko rjeSenje Ingenious koje

dodatno poboljsava tvrtkin Opta Unit Production System (UPS) predstavljen 2021. Ovi sustavi

pomazu proizvodacima diljem svijeta da smanje ponavljajuéi rucni rad i poveéaju u¢inkovitost.

Eton Ingenius izdaje vlastita izvjesta i nadzorne plo¢e za proizvodnju i odrzavanje, sl. 9.

Slika 9. Izgled izvjestaja Eton Ingenius [17]
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Sustavi vise¢eg medufaznog transporta uvelike su pridonijeli humanizaciji rada, oblikovanju
radnih mjesta i ucinkovitosti proizvodnje. Potencijalni nedostatci koje sustav viseCeg
medufaznog transporta ima su visoka cijena, potreba za ve¢im prostorom i zahtjevno
odrzavanje. Medutim ako to ekonomske moguénosti dopustaju, trebalo bi ih sve vise integrirati

u proizvodnju zbog iznimno dobrih karakteristika [5].

2.5. Energetske instalacije

Energetske instalacije dio su tehnoloskog projekta te je bitna njihova kompletna razrada po
svim tehnoloSkim procesima izrade. Pregled svih potrebnih energetskih instalacija bitan je kako
bi se odredio proracun energetske bilance. Zahtjevi i znacajke energetskih instalacija kao i drugi
faktori koji ¢ine proizvodni proces moraju biti uskladeni, ne samo sa tehnoloskim, nego i sa
ostalim funkcionalnim zahtjevima gradevine. U pogonima za proizvodnju odje¢e imamo dvije

vrste instalacija [10]:

1. instalacije elektromotornog pogona (skup svih ugradenih elektricnih vodova i
instalacijskih naprava),

2. strojarske instalacije.

2.5.1. Instalacije elektromotornog pogona

U proizvodnom pogonu postoje razliCite vrste prikljuaka za elektriénu energiju $to je

prikazano u tablici 4.

Tablica 4. Vrste prikljucka elektricne energije [10]

Simboli prikljuc¢aka Naziv prikljucka Visina od
poda/m
Monofazni priklju¢ak u | 0,7
S 1kW
parapetu

Trofazan prikljucak u 0,7

% ckwW

parapetu
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Prikljucak u podu ili -
A stropu

Strujna pruga 3,0

Strujna tracnica 3,0

Strujne pruge dizajnirane su za koriStenje u proizvodnji te su vrlo izdrzljive. Izradene su od
industrijske trake koja sluzi kao stabilno kuciste od celi¢nog lima te je u moguénosti izdrzati
Cak i ekstremna optereCenja. Proizvoda¢ Deyle za svoje sustave tvrdi da mogu trajati
desetlje¢ima. Dizajn njihove sabirnice omogucuje bo¢ni nagib od 30 stupnjeva, imaju bakrene
tracnice koje su otvorene za neograniceno toplinsko Sirenje kako bi se osigurala puna izvedba
sabirnice, sto je kljuno za instalacije s veéim udaljenostima. Njihova Cvrsta konstrukcija
omogucuje raspon ovjesa do 3 metra. Proizvoda¢ Deyle nudi dvije strujne pruge standardnih
duljina od metar, ali i Cetiri metra koje se mogu slagati zajedno u Zeljenu duZzinu. Strujno

opterecenje strujne pruge je 50 ampera [18].

Proizvoda¢ Deyle za svoje strujne tranice navodi da isporucuju elektri¢nu snagu tocno tamo
gdje je potrebna, bez zapetljanih Zica, opasnosti od spoticanja ili zaobilazenja. Strujna tra¢nica
se sastoj1 od pocin¢anog ¢elicnog profila s integriranim plasti¢nim profilom za noSenje bakrenih
vodi¢a. Nazivna struja omogucuje da elektricna oprema radi u neograni¢enom vremenskom
periodu te kod struje tra¢nice iznosi 25, 40 ili 63 ampera te se sva kuci§ta mogu opremiti i spojiti
prema individualnim zahtjevima. Takoder, moze se instalirati kolektor na bilo kojem mjestu na
liniji bez rezanja kabla, ploca se jednostavno prilagodi te se umetne kolektor. Izraduju ih u

standardnim veli¢inama od jedan, dva i tri metra [18].

Jednofazni i trofazni prikljucci omoguéuju vezu sa strujom koja se koristi u pogonima
proizvodnje odjece. Jednofazna (monofazna) struja ima jednu fazu te joj napon iznosi 220 V.
Trofazna struja ima tri faze, te se taj prikljucak koristi za distribuciju struje vece snage i na vece

udaljenosti, te napon izmedu faza iznosi 380 V.
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2.5.1.1.Instalacije elektromotornog pogona u krojnici

U tehnoloskom procesu krojenja se elektri¢ni prikljucci postavljaju u prostor pogona prema
stroju koji ¢e biti na tom mjestu. Na slici 10 mozemo primijetiti kako je stroj za polaganje
slojeva prikljuc¢en na prikljucak u podu dok su strojevi s udarnim i okruglim nozem kao i s
tranim nozem prikljuéeni na strujnu prugu. Strojevi za polaganje krojnih slojeva u krojne
naslage zahtijevaju prikljucke od 3 Kw. Strojevi za frontalno fiksiranje u veéini slu¢aja koriste

prikljucke u podu snage 20 kW [10].

Priklju¢na kutija

STROP _
<&
Struja pruga
3-5 |
CX-1.4 —
Lzzbel;vnog o Kontaktni kliza¢ L -
Celi¢na sajla
El Kabel
) [ —0 —>
T T [ [ T [T
X
POD

Prikljucak u podu

Slika 10. Instalacije u krojnici [10]

Kao i strujne pruge, u krojnici je moguce instalirati i strujne tracnice [10].

2.5.1.2.Instalacije elektromotornog pogona u Sivaonici

U Ssivaonici od instalacija elektromotornog pogona postoje strujne trac¢nice kao §to se moze
vidjeti na slici 11. Struje tra¢nice dolaze u standardnim veli¢inama od jednog, dva i tri metra te

se mogu kombinirati i spajati kako bi se prilagodile odredenoj proizvodnoj liniji Sivanja.
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Slika 11. Instalacije u Sivaoni [10]

Strujne traénice koje se postavljaju u Sivaonici imaju opterecenje od 63 ampera. Kao §to na slici
mozemo primijetiti svaki se Sivaci stroj preko jarbola stroja prikljucuje na strojnu tracnicu te je
poloZzaj strujne tracnice pri projektiranju vrlo vazan. Ujedno u $ivaonicu je potrebno staviti

strujne prikljucke ispod stropa snage 2 kW na koje se prikljucuje Eton sustav [10].

2.5.1.3.Instalacije elektromotornog pogona u doradi

U prostornom dijelu dorade takoder koristimo strujne tracnice strujnog opterec¢enja 40 1 20

ampera [10].

2.5.2. Strojarske instalacije

U strojarske instalacije spadaju [10]:

e tehnoloska para,
e tehnoloska voda,

e kondenzat,
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e vakuum,

e komprimirani zrak.

Instaliraju se na mjestima kojima je potreban dovod bilo kojih od navedenih instalacija. Kao

naprimjer na strojevima [10].

2.5.2.1.Strojarske instalacije u krojnici

Od strojnih instalacija u krojnici imamo samo komprimirani zrak koji je potreban kod stroja za
polaganje krojnih slojeva u krojnu naslagu. Stroj s traénim nozevima Koji koristi zra¢ne jastuke
zahtjeva komprimirani zrak. U sluc¢aju da u krojnici postoji stroj za frontalno fiksiranje flekso

sustavom potrebno je dovesti komprimiran zrak [10].

2.5.2.2. Strojarske instalacije u Sivaonici

Kao i u krojnici od strojarskih instalacija dovoljan je samo komprimirani zrak koji produljujemo
iz krojnice. Komprimirani zrak potreban je kod Eton sustava i kod §iva¢ih automata i agregata
[10].

2.5.2.3. Strojarske instalacije u doradi

U tehnoloskom procesu dorade takoder koristimo strujne tra¢nice strujnog opterecenja 40 i 20
ampera. Od strojarskih instalacija koristimo tehnolosku paru, kondenzat, vakuum i

komprimirani zrak, kao $to moZzemo vidjeti na slici 12 [10].

Sve instalacije zajedno povezane ¢ine tzv. snop instalacija, a njihovi su simboli istaknuti su u
tablici 5. Vrlo je vazno da su u doradi snopovi instalacija ogradeni specijalnim ¢eli¢nim
ogradama kako bi se sprijeCilo prelazenje radnika preko njih te time sprije¢ilo nastajanje
nesreca i oSte¢enja na instalacijama. Strojarske instalacije iz Sivaonice dolaze u doradu te se

odvode u kotlovnicu [10].
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Kondenzat

Vakuum

Komprimirani zrak

Slika 12. Prikaz instalacija u doradi [10]

Tablica 5. Tipovi strojarskih instalacija i njihovi simboli [10]

Simbol instalacije Tip strojarske instalacije

Komprimirani zrak

Snop instalacija: TehnoloSka para,

vakuum, kondenzat i komprimirani

zrak

Tehnoloska voda

2.6. Prostorni razmjestaj opreme i strojeva

Dobar razmjestaj opreme u tvornici izravno je povezan s dobrim tijekom rada. Potrebno je
osigurati optimalan tijek odjevnog predmeta, od ulaska sirovina i materijala u proizvodnju do
otpremanja gotovih proizvoda iz tvornice. Kakvu god vrstu razmjestaja strojeva i opreme tvrtka

razvija, trebala bi biti dizajnirana tako da optimizira kvalitetu, vrijeme rada i fleksibilnost. Kada
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spominjemo razmje$taj opreme zapravo govorimo o prostornom razmjes$taju svih tehnickih i
administrativnih odjela, radnih stanica, strojeva i opreme koji se Koriste u proizvodnji.
Sigurnost je glavni parametar u razmjestaju strojeva i opreme pa protupozarni i sigurnosni

kodovi, izlazi za slu¢aj nuzde i pristupaéni izlazi moraju biti dio planova rasporeda [19].

Ujedno za planiranje razmjestaja opreme u tvornici potrebno je objedinjavanje svih faktora koji

utjeu na razmjestaj opreme kao $to su [19]:

e Smanjenje troskova proizvodnje,

e Mogucénost prosirenja kapaciteta proizvodnje,

e Mogucénost jednostavne reorganizacije tj. preuredenja proizvodnog tijeka,

e Efikasno koriStenje strojeva i opreme te tvorni¢kog prostora,

e Podjela prostora na relativno jednake odnose povrsina, pogotovo kada su odvojeni
zidovima, stupovima i katovima,

e Sto manja udaljenost izmedu radnih mjesta kako bi se smanjilo vrijeme prijenosa izratka

izmedu odjela i strojeva.

Razmjestaj opreme i strojeva ovisi o tome temelji 1i se razmjestaj prema proizvodnom procesu
ili funkciji i prema proizvodu. Vecéina tvrtki kod kojih je Cesta promjena asortimana tj. odjevnih
predmeta, koristi razmjestaje koji se temelje na proizvodnom procesu, dok tvrtke koje su
specijalizirane za odredeni odjevni predmet slijede rasporede koji se temelje prema proizvodu
[20].

U razmjestaju koji se temelji na proizvodnom procesu, sli¢ni tipovi strojeva grupirani su
zajedno, tako da se provode sli¢ne operacije prije prelaska na sljedecu grupu operacija. U
razmjeStaju koji se temelji na proizvodu, strojevi su rasporedeni na temelju slijeda operacija

izvedenih iz plana proizvodnog procesa za odredeni model [10].
Prema tome vrste razmjestaja opreme u tvornicama su [10]:

e Razmjestaj koji fiksno odreduje mjesto materijala
e RazmjeStaj prema proizvodnom procesu

e Razmjestaj prema proizvodu
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2.6.1. Razmjestaj koji fiksno odreduje mjesto materijala

Fokusiranje na razmjestaj koji fiksno odreduje mjesto materijala te odreduje da osnovni dijelovi

proizvoda ostaju na odredenom mjestu pokazuje odredene prednosti kao $to su [10]:

Prenosenje izratka sa jednog na drugo mjesto rada se svodi na minimum,
Vecina radnika obavlja posao na jednom myjestu,

Visoka fleksibilnost kod izmjena radnih operacija,

Fleksibilnost kod promjena modela,

Ne zahtjeva skupo inzenjersko planiranje razmjestaja.

Takva vrsta razmjestaja primjenjuje se kada se u proizvodnom procesu koriste ru¢ni alati ili

jednostavni strojevi za oblikovanje materijala. Kada se proizvodi samo jedan ili nekoliko

predmeta ili kada su vrlo visoki troskovi materijala primjenjuje se takav razmjestaj jer je

njegova izvedba jeftina. Ako mozemo stru¢nost i kvalitetu izvedbe temeljiti na sposobnosti

radnika tj. da za nju odgovara pojedinac takav razmjesta;j je prisutan [10].

2.6.2. RazmjeStaj prema proizvodnom procesu

Razmjestaj opreme prema funkciji tj. prema proizvodnom procesu takoder pokazuje odredene

prednosti [10]:

2.6.3.

Dobro iskoriStenje strojeva,

Prilagodavanje proizvodima s ¢estim promjenama tehnoloskih operacija
Prilagodavanje periodi¢nim promjenama,

Lako odrzavanje kontinuiteta proizvodnje u slucajima kvara na stroju ili opremi,

nestasici materijala ili odsutnosti radnika.

RazmjeStaj prema proizvodu

Razmjestaj opreme prema proizvodu zahtjeva da se radna mjesta operacija mijenjaju prema

trenutnom odjevnom predmetu koji se izraduje. Njegove prednosti su [10]:
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e Minimalno manipuliranje materijala,

e Smanjena koli¢ina materijala u cjelokupnom procesu,

e Smanjenje vremena proizvodnje,

e Efikasnije koriStenje radne snage tj. viSe stru¢nih osoba,

e [aksSa obuka radnika,

e Manja prenatrpanost i bolja iskoriStenost pogonskog prostora,

e Lakse vodenje proizvodnje i radnika.

Razmjestaj prema proizvodu se primjenjuje ako se treba proizvesti veéi broj odredenog modela
proizvoda. Isplativo ga je primijeniti kada je oblik naseg proizvoda viSe ili manje standardan te
kada su ujednacene radne operacija tj. ako se slijed protoka materijala moze odvijati bez teskoca
[10].

2.6.4. Transportni putevi

Transportni putevi bitan su ¢imbenik pravilnog prostornog razmjestaja te su njihove Sirine
zakonski odredene. Prolaz na izlaznim vratima ne smije biti uzi od 0,7 metara, a glavni hodnici
za prolaz moraju biti minimalno iroki 1,5 metara dok sporedni jedan metar. Sirina transportnih
puteva ne smije biti manja od 1,8 metara, moraju biti vidno obiljeZeni linijama svijetlije boje
Sirine 5 cm. Zbog lakSeg posluZivanja i ¢iS¢enja strojeva moraju se osigurati prolazi Sirine 0,7
metra kako bi radnik mogao laks$e prolaziti oko strojeva i opreme. Skladi$ne prostorije, ako nije
odredeno moraju na svakih 30 metra Sirine imati poprecne prometnice Sirine najmanje 1,8 metra

[10].

2.7. Uvjeti rada u proizvodnom pogonu

Ostali ¢imbenici na koje je potrebno obratiti pozornost prije prostornog razmjestaja tvornice
ukljucuju visinu stropa ( 3-3,5 metara od poda), osvjetljenje (veliki prozori od 2 ili 3 stupnja) i
razine osvjetljenja koje u krojnici, Sivaoni i doradi ne smije biti manje od 800 luxa, a u skladistu
200 luxa. Radno mjesto treba imati dovoljan broj muskih i zenskih zahoda i pitke vode u blizini

[10].
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U ljetnom razdoblju potrebno je koristiti uredaje za klimatizaciju, a temperatura izmedu vanjske
i unutarnje ne bi trebala biti ve¢a od 7 °C. U zimskih uvjetima, ako radni proces to dopusta,

trebali bi se osigurati sljede¢i mikroklimatski uvjeti [10]:

e rad bez fizi¢kog naprezanja 20-25 °C,
e lak fizicki rad 16-22 °C,
e teski fizicki rad 10-19 °C.

Preporucena relativna vlaznost u proizvodnom pogonu pri koristenju uredaja za klimatizaciju
iznosi 40 do 60% , a ako ti uredaji ne postoje potrebno je poduzeti druge odgovarajuce mjere

kako bi se omogucila.
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3. METODIKA

Za izradu ovog rada odabrano je projektiranje sustava proizvodnje dvaju modela zenskih suknji.
Metodologija diplomskog rada sadrzi potpuno projektiranje sustava zenske suknje od
izraCunavanja prosjecnog utroska materijala do potrosnje eklektickih i strojarskih instalacija.
Opisani su i razradeni cjeloviti planovi tehnoloskih operacija, rekapitulacije vremena po
strojevima, planovi montaze, planovi tehnoloskih procesa, razmjestaj strojeva i opreme te su
izraCunati potrebni prostori za skladistenje materijala i gotovih Zenskih suknji kao i cjelokupni

razvod elektri¢nih i strojarskih instalacija pogona

3.1. Program proizvodnje

U Krapinsko-zagorskoj zupaniji gradit ¢e se tvornica za proizvodnju suknji. Zenske suknje biti
¢e proizvedene u Hrvatskoj od visokokvalitetnih materijala te ¢e u razvoju proizvoda djelovati
jedni od najboljih stru¢njaka u tekstilnoj industriji. Sjediste poduzeca nalazit ¢e se u Zaboku te
ée djelovati kao drustvo s ograni¢enom odgovorno$éu. Zenske suknje prvenstveno ¢ée se
proizvoditi za hrvatsko trziste jer se najvise kupca nalazi u glavhom gradu Republike Hrvatske
Zagrebu. U Zaboku ¢e se odvijati proizvodni proces tehnicke pripreme, kao i tehnoloski procesi
krojenja, Sivanja i dorade Zenskih suknji. Razvoj modela i dizajn Zenskih suknji nalazit ¢e se
glavnom gradu Zagrebu gdje ¢e biti dizajnerski studijo jer je Zagreb modno srediSte Republike
Hrvatske.

Ovaj program se sastoji od projektiranja sustava dvaju modela Zenskih suknji te su odredeni svi
potrebni podaci kako bi proizvodnja dugorocno opstala. Odreden je prosjecan utroSak i cijena
osnovnog i pomo¢nog materijala koji su potrebni za proizvodnja Zenskih suknji. Provedena je

analiza potrebne radne snage sa razinom kvalifikacije.

Izradena je sva potrebna tehnoloSka dokumentacija (plan tehnoloskih operacija, plan montaze,
plan tehnoloskih procesa kao i potreban broj strojeva i opreme. U programu ProgeCAD nacrtan
je razmjestaj strojeva i opreme, cjelokupan tijek materijala tj. proizvodnje, a i razvod elektri¢nih

i strojarskih instalacija koje su potrebne za proizvodnju.
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3.2. Izbor lokacije

Odabir lokacije ili podru¢ja predstavlja temeljni dio projektiranja odredenog proizvodnog
procesa, kako bi ostvarili uspjesnu proizvodnu i komercijalnu uspjesnost proizvodnje zenske
suknje potrebno je dobro prouciti sve mogucnosti te izabrati najisplativiju i prikladniju lokaciju

proizvodnog procesa tj. tvornice.

Na odabir lokacije proizvodnog procesa utjece vise razlicitih faktora te se oni prvenstveno

mogu podijeliti u dvije primarne grupe [21]:

1. Primarni faktori,
2. Sekundarni faktori.

Primarni faktori za odabir lokacije za proizvodnju Zenske suknje se nadalje dijele na [21]:

e Prometna infrastruktura,
e Blizina trzista,
e Raspoloziva zemljana povrsina,

e RaspoloZiva radna snaga.

3.2.1. Prometna infrastruktura

U prometnu infrastrukturu spadaju sve autoceste, ceste, zeljeznice, vodne mreze kao 1 zracne
luke koje postoje u blizini tvornice. Zbog karakteristika koje proizvodnja odjece ima (doprema
materijala, otprema gotovih odjevnih predmeta, prometa dostupnost radne snage) prometna
infrastruktura vrlo je vazna za odabir lokacije proizvodnje. Regije koje su bolje prometno
povezane tj. imaju bolji pristupa autocestama, zeljeznicama, autobusnim stanicama itd. imaju
prednost pri odabiru upravo zbog logistickih aktivnosti kao $to je dobava materijala i oprema
gotovog odjevnog proizvoda. Takoder, pristup javnom prijevozu vrlo je bitan za radnu snagu
tvornice. Regije sa razvijenom prometnom infrastrukturom su temelj za mogu¢i buducéi razvoj
logistic¢kih funkcija. Poslovna zona grada Zaboka po pitanju geografskog polozaja ima visoke
mogucnosti gospodarskog razvoja. Grad Zabok je prometno srediste Krapinsko zagorske
zupanije koje uz autocestu Zagreb-Macelj predstavlja prometno centralno ¢voriste zupanije. U
Zaboku djeluje vrti¢, osnovna Skola uz koju je vezana i glazbena $kola, tri srednje skole, tri

visoke Skole, pucko otvoreno uciliSte i1 Skola stranih jezika. Industrijska zona nalazi se u
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neposrednoj blizini grada, izmedu ZeljezniCke pruge Zagreb-Varazdin, autoceste Zagreb-

Macelj [22]. U tablici 6 prikazana je infrastruktura podrudja.

Tablica 6. Infrastruktura podrucja [22]

INFRASTRUKTURA
Struja | DA

Plin | DA

Voda | DA

Kanalizacija | DA

Telefon | DA

Otpad | DA

3.2.2. Blizina trziSta

Blizina trzi$ta oznacava geografski domet trzista za koje se proizvodi Zenska suknja unutar
odredenog geografskog prostora. Upravo se ta blizina mjeri maksimalnom moguénosti trzista
koje odredeni geografski prostor moze zadovoljiti unutar odredenog vremena koristeci
odredeni oblik transporta. Za kamion gotove robe treba nam ¢itavi dan, inace kamion u tom
periodu prode 400 kilometara. PovrSina na kojem bi se nalazila tvornica za proizvodnju suknje

udaljena je 28 kilometara od grada Zagreba koji je trzisno srediste Republike Hrvatske.

Slika 13. Prikaz udaljenosti lokacije buduce tvornice od Grada Zagreba [23]
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3.2.3. RaspolozZiva povrsina zemljiSta

Faktor raspolozive povrSine zemljiSta karakterizira mogucnost horizontalnog proSirenja u
sluéaju razvoja tvornice, potrebe za povecanjem prostora tvornice te kvalitetnije infrastrukture.
Cijena zemljista takoder uvelike utjeCe na izbor kao i dostupnost raspolozive povrsine.
Primjerice, ako odredeno zemljiste kupimo po nizoj cijeni ta odluka ¢e uvelike pripomoci

buducoj moguénosti za prosirenjem.

Tablica 7. Informacije o zemljistu u gradu Zaboku na industrijskoj cesti [23]

Lokacija | Zabok

Transakcija | Za prodaju

Vrsta nekretnine | Zemljiste
Cijena | 1.643.720€ (12.384.608 kn)
1 €="7,53450 kn

Povrsina | 12.644 m?

Gradevinsko zemljiSte je ukupne povrSine cca 12.644 m?. Nalazi se u prostornom planu grada
Zaboka u zoni oznacenoj s "I" gospodarske namjene proizvodna i poslovna. Tip zemljista je
gradevinsko, a namjena mu je komercijalna. Iako je zemljiste ukupne povrsine od cca 12.644
m?, samo je na cca 4.400 m? je dozvoljena gradnja. Tvornica proizvodnje zenskih suknji prema

razmjestaju opreme Kkoristi 3.428 m? [23].

Slika 14. Satelitska snimka zemljista [23]
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3.2.4. Raspoloziva radna snaga

Radna snaga je najvazniji dio svake proizvodnje i bez nje sama proizvodnja nije moguca.
Prilikom odabira lokacije tvornice raspolozivost radne snage ima iznimno vaZan utjecaj.
Regionalni podaci o dostupnosti radne snage na odredenom podrué¢ju mogu se dobiti na uvid u
drzavnom zavodu za statistiku. Moguce je prikupiti zeljene informacije o karakteristikama
zaposlenosti iz bilo kojeg podrucja kao $to su naprimjer informacije o stru¢noj kvalifikaciji
radne snage koja nam je dostupna za zapoSljavanje. Prema podacima iz drzavnog zavoda za
statistiku[23] broj nezaposlenih osoba s radnim iskustvom u proizvodnji odjece 2022. godine u
Republici Hrvatskoj je 1 155, pri tome je broj zenskih osoba 1 046, a muskih 109. U Krapinsko-
zagorskoj zupaniji je u srpnju 2022. godine bilo 2 105 nezaposlenih osoba, od ¢ega 1 236 Zena
te 869 muskaraca. Ako se u obzir uzme razina obrazovanja kao i prosjecan broj nezaposlenih
osoba u 2022. godini moZzemo primijetiti da je najviSe nezaposlenih osoba u Krapinsko-
zagorskoj zupaniji zavrSilo trogodis$nju srednju skolu ili $kolu za kvalificirane radnike i visoko

kvalificirane radnike, sto se moze vidjeti na Grafu 1. [24].
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Graf 1. Registrirane nezaposlene osobe u Krapinko-zagorskoj zupaniji prema razini obrazovanja i spolu
[23]

Nakon §to su u obzir uzeti primarni faktori odabira lokacije proizvodnje zenske suknje takoder

se mogu razmotriti sekundarni faktori u koje spadaju [24]:
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Implementiran telekomunikacijski sustav,

Prikladan multimodalan (prijevozni) sustav,
Prikladan objekt za rukovanje teretom i kontejnerom,
Stanje cesta i mostova,

Udaljenost lokacije od energetskih zona,

Troskovi rada na podrucju,

TroSak transporta 1 skladiStenja,

Porezi i ostale naknade.
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4. EKSPERIMENTALNI DIO | REZULTATI

Eksperimentalni dio ovog diplomskog rada provest ¢e se prema metodologiji rada koju smo

naveli u prethodnom poglavlju 3.

4.1 Prosjecan utrosak i cijena osnovnog i pomo¢nog materijala za izradu Zenske suknje

UtroSak materijala odraduje se kako bi se analizirao prosjecni utroSak osnovnog i pomoc¢nog
materijala kao i njihova cijena nabave po jedini¢noj, dnevnoj i godisnjoj cijeni. Utrosak konca

moguce je utvrditi na Cetiri razli¢ita nacina:

1. Instrumentalnim mjerenjem utroska konca,

2. Mjerenjem izvucenog konca iz odjevnog predmeta,
3. Koristenjem prikladnih tablica,
4

. Koristenjem matematickih izraza.

Izracun utroska konca primjenom matematickih izracuna izracunava se po formulama koje se
razlikuju po tipu uboda. Kod izrade Zzenskih suknja korist ¢emo dvostruko zrnéani Sivaci ubod,

301 te obamitajuci lancani Sivaéi ubod, 504.

Na $ivac¢em stroju sa dvostrukim zrn¢anim ubodom 301 duljina uboda iznosi 2,5 mm, Sivaju se
2 sloja materijala debljine 0,9 mm. Ukupna duljina Sava iznosi 5750 mm. Potrebno je izracunati

prosjecan utroSak konca.

e Duljina uboda, d,, = 2,5 mm

e Broj slojeva materijala, B = 2 sloja
e Debljina tkanine, d; = 0,9 mm

e Duljina sava, dy = 5750 mm

e Broj uboda, By:

e Debljina materijala, d,,:



e Utrosak konca za 301,dvostruki zrn¢ani ubod, Uy391=?

Bu2 (dutdn) _2300°2:25+18) _
1000 - 1000 - oem

Ukzor =

Na Siva¢em stroju sa obamitaju¢im lan¢anim ubodom 504 duljina uboda iznosi 2,5 mm.

Sivaju se 2 sloja, a debljina tkanine iznosi 0,9 mm. Ukupna duljina $ava iznosi 3100 mm.

Sirina uboda iznosi 3 mm, ali je potrebno izracunati priblizan utroSak konca.

e Duljina uboda, d,, = 2,5 mm

e Broj slojeva materijala, Bs = 2 sloja
e Debljina tkanine, d;, = 0,9 mm

¢ Duljina Sava, dy = 3100 mm

e Sirina uboda, S, = 3 mm

e Broj uboda, By:

5 - dg 3100 _ 1240
““d, 25

e Debljina materijala, d,,,:
dp=Bs-d,=2-09=18mm

e Utrosak konca za 504, obamitajuci lan¢ani ubod, Uygg4=?

By (3-dy+2- |d+8, 428y +4-dy

1000

_1240-(3-2,5+2-w/2,52+32+2-3+4-1,8
N 1000

Uksos =

Ukupan utros$ak konca izracunavala se zbrajanjem utroSka konca za ubod 301 1 504:

UK = Uk301 + Uk504 = 19,8 + 35,4‘ = 55,2 m

=354m

Tablica 8. Prosjecni utrosak i cijena osnovnog i pomoénog materijala za izradu dvaju modela Zenskih

suknji
9 Cijena /kn
. . Jedinica Sirina Prosje¢ni
R.B. Naziv materijala ) N . Za jedinicu Za utro$ak
mjere | materijala | utrosak

mjere materijala
1. Osnovna tkanina m 1,40 1,20 100,00 120,00
2. Dzepovina m 1,40 0,20 70,00 14,00
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3. Medupodstava m 0,90 0,10 30,00 3,00
4, Konac za Sivanje m - 55,20 5,00/1000m 0,27
5. Guma m - 0,03 30,00 0,90
6. Zatvaraci kom 1,00 12,00 12,00
7. Etiketa sa sirovinskim | kom - 2,00 0,20 0,40
sastavom
8. Etiketa brenda kom - 2,00 1,00 2,00
9. Plasti¢na vredica kom - 2,00 0,30 0,60
UKUPNO (kn/1 kom) | 153,17
UKUPNO ZA GODISNJU PROIZVODNIJU (Cg=108000kom) | 16.542.360
kn

4.2 Potrebna radna snaga za proizvodnje Zenske suknje

Planiranje radne snage za proizvodnju odjece temelji se na kvalifikaciji buducih zaposlenika.

Prilikom planiranja potrebno je odrediti ciljane razine kvalifikacija radne snage koja ¢e biti

potrebna u proizvodnom procesu. U tehnoloSkom procesu proizvodnje dvaju modela Zenske

suknje potrebno je zaposliti proizvodne i neproizvodne radnike. Broj radnika koji su placeni po

uc¢inku spadaju pod proizvodne radnike, $to je utvrdeno planom procesa. Kvalifikacija koja je

potrebna za proizvodne radnike je KV (kvalificiran radnik). U neproizvodne radnike spadaju

radnici koji izvr$avaju poslove tehnic¢ke pripreme, ali i administrativni radnici (raCunovodstvo,

kadrovska, direktori) i radnici koji izvode poslove odrzavanja (serviseri, mehanicari, portiri

itd.). Njihov broj ovisi o organizaciji proizvodnje dok kvalifikacija ovisi o vrsti poslova koji

izvrSavaju. Za tehnologe tehnoloskih procesa i konstruktore potrebno je da imaju kvalifikaciju

VSS (struénog prvostupnika), a kontrolori SSS (srednju struénu spremu) $to se moze vidjeti u

tablici 9.

Tablica 9. Radna snaga u tvornici za izradu Zenske suknje

Naziv radnog mjesta

Kvalifikacija

Broj radnika

Proizvod

ni

Proizvodni radnici u

Krojnici

KV
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Proizvodni radnici u KV 40
Sivaonici
Proizvodni radnici u KV 5
doradi
Tehnolog u krojnici VSS 1
Tehnolog u Sivaonici VSS 1
% Tehnolog u doradi VSS 1
c
© 3
S Konstruktor VSS 3
‘S
S
z Medufazni kontrolor SSS 3
Zavrsni kontrolor SSS 1
Kadar za odrzavanje SSS 2
s Vozag/dostavljac SSS 2
3
Skladistar SSS 2

Tablica 10. Rekapitulacija potrebnih radnika

Rekapitulacija

Ukupno proizvodnih radnika 49 radnika
Ukupno neproizvodnih radnika 16 radnika
Ukupno radnika 65 radnika
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4.3. Planovi tehnoloskih operacija i rekapitulacija vremena izrade za tehnoloske procese

proizvodnje Zenskih suknji

Plan tehnoloskih operacija je tehnoloski dokument u kojem se nalaze sve tehnoloske operacije

koje su potrebe za izradu odredenog odjevnog predmeta prema kronoloskom redu njegovog

izvodenja. Svaka tehnoloska operacija mora se sastojati od razumljivo definiranog naziva

operacija koji je kratko opisuje. Potrebno je definirati sredstvo rada operacije i njeno vrijeme

izvodenja. Plan tehnoloskih operacija izraduje se u tehni¢koj pripremi u tehnoloskom odjelu.

Tehnolog prema objektivnom znanju izraduje plan tehnoloskih operacija prema opisu modela

Zenske suknje.

Tablica 11. Opis Zenske suknje MODEL 1

Skica modela:

1
'
'
1
1
1
'
]

Naziv modela: MODEL 1

Opis modela:

Zenska suknja ima uSivenu gumu u
straznjem dijelu pojasnice. Na prednjem
dijelu pojasnice nalaze se dvije rupice kroz
koje se uvlace dvije vezice za prilagodbu
struka, a prednja strana pojasnice je
proSivena tako da stvara tunel oko vezice.
Prednji dio je izraden iz jednog dijela, a
straznji iz dva dijela. StraZnji Sav na sredini
je prosiven, kao 1 dva rasporka na bo¢nom
dijelu duljine 15 cm. Na prednjoj lijevoj
strani uz pojasnicu nasivena je etiketa s
logotipom proizvodaca. Duljina suknje
dvostruko je podvijena 1 cm, a zatim 2cm.

Duljina suknje iznosi 40 cm
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Tablica 12. Opis zenske suknje MODEL 2

Skica modela: Naziv modela: MODEL 2

Opis modela:

Prednji dio je izraden iz jednog dijela, a
straznji iz dva dijela. Na prednjem dijelu
nalaze se dva usSitka duljine 9 cm, a na

straznjim 15 cm. U bo¢nom Savu nalaze se

it i B - dva kosa dZepa od struka do bo¢nog Sava s

podliskom 1 dZzepnom vreCicom od
dzepovine. Sirina pojasnice je 4 cm.
Duljina suknje je duplo podvijena 1 cm, a
zatim 2 cm. Zatvarac¢ se nalazi na straznjoj
sredini 1 pojasnici te je proSiven. Na
prednjoj lijevoj strani uz pojasnicu
naSivena je etiketa sa logotipom

proizvodaca. Duljina suknje iznosi 40 cm

Plan tehnoloskih operacija izraduje se posebno za tehnoloski proces krojenja, tehnoloski proces
Sivanja te tehnoloski proces dorade, posebno za svaki model Zenske suknje.

Rekapitulacija vremena izrade prema sredstvima rada izraduje se posebno za tehnoloski proces
krojenja, tehnoloski proces Sivanja te tehnoloski proces dorade. Iz plana tehnoloskih operacija
odreduje se vrijeme izrade pojedinog stroja koji se koristi u odredenom procesu tako da se

vrijeme izrade odredenog stroja zbroji.
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Tablica 13. Plan tehnoloskih operacija krojenja Zenske suknje za MODEL 1

Ozn. Vrijeme
) . Sredstvo Kateg. )
teh. Naziv operacije rada izrade/
rada rada )
operac. min
1 2 3 4 )
Polaganje krojnih slojeva osnovne tkanine u
1. ] psp I 0,42
krojnu naslagu
Prijenos krojne slike za osnovnu tkaninu na
2. _ ups Il 0,15
krojnu naslagu
Iskrojavanje osnovne tkanine strojem s
3. _ sun I 0,42
udarnim nozem
Polaganje krojnih slojeva ljepljive
4, ' psp I 0,24
medupodstave u krojnu naslagu
Prijenos krojne slike za ljepljivu
S. ) ) ups I 0,15
medupodstavnu tkaninu na krojnu naslagu
Iskrojavanje ljepljive medupodstavne tkanine
6. ' ' sun I 0,15
strojem s udarnim noZzem
7. Oznacavanje sastavnih tocaka sot I 0,08
8. Obiljezavanje sastavnih dijelova uod v 0,91
Priprema i odlaganje krojnih dijelova za
frontalno fiksiranje, frontalno fiksiranje
9. o _ sff | 0,26
krojnih dijelova (zatvaraci, rasporak x2,
pojasnica)
10. Sastavljanje sveZnjeva SSs v 0,58
Tablica 14. Plan tehnoloskih operacija Sivanja Zenske suknje za MODEL 1
Ozn. .
Vrijeme
) . Sredstvo | Kateg. )
teh. Naziv operacije rada izrade/
rada rada )
min
operac.
1 2 3 4 )
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1. Obamitanje bo¢nog dijela suknje do rasporka sSs I 1,02
2. Sastavljanje bo¢nih Savova do rasporka uss Il 1,26
3. Izrada rasporka dvostruko podavijanje uss I 1,80
4. Izrada duljine suknje dvostruko podavijanje uss I 1,50
5. Izrada dvije vezice uss I 1,80
6. Nasivanje podlistaka na pojasnicu uss i 0,20
7. Prosivanje gornjeg ruba pojasnice uss i 1,70
8. Izrada dvije rupice na pojasnici Sau I 0,44
9. Obamitanje Sava straznje sredine sSs I 0,50
10. Sastavljanje straznje sredine uss I 0,40
11. ProSivanje straznje sredine uss I 0,40
12. Ucvrscenije elasti¢ne trake u pojasnici uss I 0,40
13. Nasivanje 2 vjeSalice na bo¢ni dio pojasnice uss I 0,30
1 Ucvrs¢ivanje vezice za zatezanje struka na s | 0.40
boc¢ni Sav i provlacenje kroz rupice na pojasnici
15. Podavijanje i zatvaranje pojasnice uss I 4,00
1. Pr(-)éive-mje tunela za vezice na prednjem dijelu s " 3,20
pojasnice
17. Nasivanje etikete na pojasnicu uss I 0,30
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Tablica 15. Plan tehnoloskih operacija dorade Zenske suknje za MODEL 1

Ozn. -
Vrijeme
) . Sredstvo Kateg. )
teh. Naziv operacije rada izrade/
rada rada ]
min
operac.
1 2 3 4 )
1. Vezanje vezica na pojasnici srr I 0,11
2. Zavrs$no glacanje suknje epg 11 1,92
3. Ciscenje suknje srr 11 0,80
4. Kontrola i slaganje srr I 1,02

a) Rekapitulacija vremena izrade za tehnoloski proces krojenja Zenske suknje za

MODEL 1

e Vrijeme izrade za polaganje krojnih slojeva

e Vrijeme izrade za prijenos krojne slike na krojnu naslagu

e Vrijeme izrade za iskrojavanje strojem s udarnim nozem

e Vrijeme izrade za oznacavanje sastavnih to¢aka

e Vrijeme izrade za obiljezavanje iskrojenih dijelova

e Vrijeme izrade za sastavljanje sveZnjeva

e Vrijeme za frontalno fiksiranje

Ukupno vrijeme krojenja:

tpsp

= 0,66 min

tups = 0,30 min

tam = 0,57 min

tsor = 0,08 min

tuoa = 0,91 min

tsss = 0,58 min

t; = 3,36 min

b) Rekapitulacija vremena izrade za tehnoloski proces Sivanja Zenske suknje za MODEL

1

e Vrijeme izrade za univerzalne Sivace strojeve

e Vrijeme izrade za specijalne Sivace strojeve

e Vrijeme izrade za Sivae automate

Ukupno vrijeme Sivanja:
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c) Rekapitulacija vremena izrade za tehnoloski proces dorade Zenske odje¢e za MODEL

1

Tablica 16. Plan tehnoloskih operacija krojenja Zenske suknje za MODEL 2

e Vrijeme izrade za sredstvo ru¢nog rada

e Vrijeme izrade za elektri¢no parno glacalo

Ukupno vrijeme dorade

terr = 1,93 min

tepg = 1,92 min

t; = 3,85 min

Ozn. Vrijeme
) . Sredstvo Kateg. .
teh. Naziv operacije rada izrade/
rada rada ]
operac. min

1 2 3 4 5
Polaganje krojnih slojeva osnovne tkanine u

1. ) psp I 0,42
krojnu naslagu
Prijenos krojne slike za osnovnu tkaninu na

2. ] ups I 0,15
krojnu naslagu
Iskrojavanje osnovne tkanine strojem s

3. sun I 0,42
udarnim nozem
Polaganje krojnih slojeva dzepovine u krojnu

4, s ! ! P . psp I 0,31
naslagu
Prijenos krojne slike za dZepovine na krojnu

5. ups Il 0,15
naslagu
Iskrojavanje dzepovine strojem s udarnim

6. sun I 0,42
nozem
Polaganje krojnih slojeva ljepljive

7. I : _J opl psp I 0,24
medupodstave u krojnu naslagu
Prijenos krojne slike za ljepljivu

8. ups Il 0,15
medupodstavnu tkaninu na krojnu naslagu
Iskrojavanje ljepljive medupodstavne tkanine

9. ' ' sun I 0,15
strojem s udarnim noZzem

10. Oznacavanje sastavnih tocaka sot I 0,08

11. Obiljezavanje sastavnih dijelova uod v 0,91
Priprema i odlaganje krojnih dijelova za

12. o - sff I 0,26
frontalno fiksiranje, frontalno fiksiranje
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krojnih dijelova (zatvaraci, rasporak x2,

pojasnica)

13. Sastavljanje sveznjeva SSS v 0,58

Tablica 17. Plan tehnoloskih operacija sivanja Zenske suknje za MODEL 2
Ozn. .
Vrijeme
) y Sredstvo Kateg. )
teh. Naziv operacije rada izrade/
rada rada )
min
operac.
1 2 3 4 5

1. Obamitanje pojasnice s$s I 0,40
Obamitanje bo¢nih Savova prednjih i straznjih

2. N ) sSs I 1,46
dijelova suknje

3. Izrada 2 uSitaka na prednjem dijelu uss I 0,66

4. Izrada 2 uSitka na straznjem dijelu uss I 0,66

5. Zaglacavanje usitka epg I 0,43
Sastavljanje straznje sredine i naSivanje

6. uss | 2,22
zatvaraca

7. RazglaCavanje i zaglaCavanje straznjeg Sava epg I 0,63
ProSivanje straznjeg Sava i proSivanje

8. uss I 2,52
zatvaraCa

9. Sastavljanje bo¢nih Savova suknje uss | 1,26

10. Razglacavanje bo¢nih Savova suknje epg I 1,63

11. Nasivanje etikete na pojasnicu uss | 0,30
NasSivanje 1 zatvaranje pojasnice sa umetanje

12. o o _ uss I 514
vjesalica i etikete sa veli¢inskim brojem

13. Obamitanje dzepovine bo¢nih dzepova sSs | 1,14
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14. Izrada kosog dzepa 2x uss | 4,44
15. Izrada duljine suknje dvostruko podavijanje uss I 1,50
Tablica 18. Plan tehnoloskih operacija dorade Zenske suknje za MODEL 2
Ozn. -
Vrijeme
) . Sredstvo Kateg. )
teh. Naziv operacije rada izrade/
rada rada ]
min
operac.
1 2 3 4 5
1. Zavr$no glacanje suknje epg I 1,92
2. Ciscenje suknje srr 11 0,80
3. Kontrola i slaganje srr I 1,02

d) Rekapitulacija vremena izrade za tehnoloski proces krojenja Zenske suknje za
MODEL 2

e Vrijeme izrade za polaganje krojnih slojeva tpsp = 0,97 min

e Vrijeme izrade za prijenos krojne slike na krojnu naslagu  t,,s = 0,45 min

e Vrijeme izrade za iskrojavanje strojem s udarnim nozem teun = 0,99 min
e Vrijeme izrade za oznaCavanje sastavnih to¢aka tsor = 0,08 min
e Vrijeme izrade za obiljezavanje iskrojenih dijelova tuoa = 0,91 min
e Vrijeme izrade za sastavljanje sveznjeva tsss = 0,58 min
e Vrijeme za frontalno fiksiranje tsrr = 0,26 min

Ukupno vrijeme krojenja: t1=4,24 min

e) Rekapitulacija vremena izrade za tehnoloski proces Sivanja zenske suknje za MODEL
2

e Vrijeme izrade za univerzalne Sivace strojeve tuzs = 18,70 min

e Vrijeme izrade za specijalne Sivace strojeve tszs = 3,00 min

e Vrijeme izrade za elektricno parno glacalo tepg = 2,69 min
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Ukupno vrijeme Sivanja:

t; = 24,39 min

f) Rekapitulacija vremena izrade za tehnoloski proces dorade Zenske odje¢e za MODEL

2

e Vrijeme izrade za sredstvo ru¢nog rada

e Vrijeme izrade za elektri¢no parno glacalo

U

kupno vrijeme dorade

ter = 1,82 min

tepg = 1,92 min

t; = 3,74 min

4.4. Plan tehnoloskih operacija i rekapitulacija Zenskih suknja (MODEL 1, MODEL 2)

kada se proizvodni proces krojenja i proizvodni proces dorade izvodi zajedno

Na temelju pojedinac¢nih planova tehnoloskih operacija dvaju modela Zenske suknje nacinjen

je plan tehnoloskih operacija u kojem su spojene operacije odnosno vremena tehnoloskog

procesa krojenja i tehnoloskog procesa dorade za oba modela, tab.19 i tab. 20. Prema podacima

iz navedenih tablica izvedena je rekapitulacija vremena izrade po sredstvima rada koja ée

posluziti za izradu plana montaze i tehnoloskog plana procesa krojenja i dorade dva modela

zenske suknje.

Tablica 19. Plan tehnoloskih operacija krojenja dvaju modela Zenskih suknji (MODEL 1, MODEL 2)

Ozn. Vrijeme
_ . Sredstvo Kateg. )
teh. Naziv operacije rada izrade/
rada rada )
operac. min
1 2 3 4 5
Polaganje krojnih slojeva osnovne tkanine u krojnu
1. psp I 0,84
naslagu
Prijenos krojne slike za osnovnu tkaninu na krojnu
2. ups I 0,3
naslagu
Iskrojavanje osnovne tkanine strojem s udarnim
3. sun I 0,84
nozem
Polaganje krojnih slojeva dZepovine u krojnu
5. psp I 0,31
naslagu
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6. Prijenos krojne slike za dzepovine na krojnu naslagu | ups Il 0,15

7. Iskrojavanje dzepovine strojem s udarnim nozem sun I 0,42

Polaganje krojnih slojeva ljepljive medupodstave u
9. ) psp I 0,48
krojnu naslagu

Prijenos krojne slike za ljepljivu medupodstavnu
10. ) ) ups I 0,3
tkaninu na krojnu naslagu

Iskrojavanje ljepljive medupodstavne tkanine
11. ‘ . sun I 0,3
strojem s udarnim nozem

13. | Oznacavanje sastavnih tocaka sot | 0,16

14. | Obiljezavanje sastavnih dijelova uod v 1,82

Priprema i odlaganje krojnih dijelova za frontalno
15. | fiksiranje, frontalno fiksiranje krojnih dijelova sff I 0,52

(zatvaraci, rasporak x2, pojasnica)

16. | Sastavljanje sveznjeva SSS v 1,16

Tablica 20. Plan tehnoloskih operacija dorade Zzenske suknje dvaju modela zZenskih suknji (MODEL 1,
MODEL 2)

Ozn. .
Vrijeme
. . Sredstvo Kateg. i
teh. Naziv operacije rada izrade/
rada rada ]
min
operac.
1 2 3 4 5
1. Vezanje vezica na pojasnici srr I 0,11
2. Zavr$no glacanje suknje epg I 3,84
3. Ciscéenje suknje str 10 1,60
4. Kontrola i slaganje srr I 2,04
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g) Rekapitulacija vremena izrade za tehnoloski proces krojenja Zenske suknje dvaju

modela Zenskih suknji (MODEL 1, MODEL 2)

Vrijeme izrade za polaganje krojnih slojeva

Vrijeme izrade za prijenos krojne slike na krojnu naslagu
Vrijeme izrade za iskrojavanje strojem s udarnim nozem
Vrijeme izrade za oznaCavanje sastavnih to¢aka

Vrijeme izrade za obiljezavanje iskrojenih dijelova
Vrijeme izrade za sastavljanje sveznjeva

Vrijeme za frontalno fiksiranje

Ukupno vrijeme Krojenja:

tpsp = 1,63 min
tups = 0,75 min
tsun = 1,56 min
tsor = 0,16 min
tuoa = 1,82 min
tess = 1,16 min
tsrr = 0,52 min

ty =7,6 min

h) Rekapitulacija vremena izrade za tehnoloski proces dorade zenske odjece dvaju

modela zenskih suknji (MODEL 1, MODEL 2)

Vrijeme izrade za sredstvo ruénog rada
Vrijeme izrade za elektri¢no parno glacalo

Ukupno vrijeme dorade
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4.5. Plan montaze

Nakon izrade tehnoloskih operacija moze se pristupiti izradi planova montaze. Planovi montaze
sluze kako bi se uspjesno izradili priblizni i neizmjerno vjerodostojan raspored tehnoloSkih
operacija po takozvanim montaznim i predmontaznim linijama. Navedeni planovi sluze da se
predvidi i omoguci racionalno kretanje izratka u tehnoloskom procesu proizvodnje i da se §to
vise sprijece povratni hodovi. U plan montaze upisuju se sljede¢i podaci: oznaka i naziv

tehnoloske operacije, oznaka sredstva rada i dimenzije sredstva rada.

4.5.1. Izrada plana montaZe za tehnolo$ki proces krojenja Zenskih suknji
(MODEL 1, MODEL 2)

Montazne linije u proizvodnom procesu krojenja Zenskih suknji podijeljene su u 4 linije

(A, B, C, D) prema sredstvima rada.

Tablica 21. Plan montaze tehnoloskog procesa krojenja Zenskih suknja (MODEL 1, MODEL 2)

A-POLAGANJE KROJNIH SLOJEVA U KROJNE NASLAGE

1. Polaganje krojnih slojeva osnovne tkanine u
_ psp 200x700
krojnu naslagu

5. Polaganje krojnih slojeva ljepljive medupodstave
) psp 200x700
u krojnu naslagu

9. Polaganje krojnih slojeva ljepljive medupodstave
i psp 200x700
u krojnu naslagu

B-PRIJENOS KROJNE SLIKE NA KROJNU NASLAGU
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2. Prijenos krojne slike za osnovnu tkaninu na
] ups 200x50
krojnu naslagu
6. Prijenos krojne slike za dzepovine na krojnu
ups 200x50
naslagu
10. Prijenos krojne slike za ljepljivu medupodstavnu
) ) ups 200x50
tkaninu na krojnu naslagu
C- ISKROJAVANJE STROJEM S UDARNIM NOZEM
3. Iskrojavanje osnovne tkanine strojem s udarnim
sun 200x700
nozem
7. Iskrojavanje dzepovine strojem s udarnim noZem sun 200x700
11. Iskrojavanje ljepljive medupodstavne tkanine
sun 200x700
strojem s udarnim nozem
D-FRONTALNO FIKSIRANJE I PRIPREMA ZA SIVANJE
13. Oznacavanje sastavnih tocaka sot 200x500
14. Obiljezavanje sastavnih dijelova uod 200x150
15. Priprema i odlaganje krojnih dijelova za
frontalno fiksiranje, frontalno fiksiranje krojnih sff 300x200
dijelova (zatvaraci, rasporak x2, pojasnica)
16. Sastavljanje sveznjeva SSS 200x150
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4.5.2. Izrada plana montaZe za tehnoloSki proces Sivanja Zenskih suknji

Prilikom izrade plana montaze za proizvodni proces Sivanja suknji odabrana je samo jedna
montazna linija za svaki model suknje upravo zbog karakteristika suknji. Suknje koje se izraduju

ne sadrze podstavu te je dovoljna samo jedna glavna montazna linija.

4.5.2.1 lIzrada plana montaZe za tehnoloSki proces Sivanja Zenske suknje
MODEL 1

Tablica 22. Plan montaze tehnoloskog procesa Sivanja zenske suknje MODEL 1

A-GLAVNA MONAZNA LINIJA
1. Obamitanje bo¢nog dijela suknje do rasporka sSs 110x60
2. Sastavljanje bo¢nih Savova do rasporka uss 110x60
3 Izrada rasporka dvostruko podavijanje uss 110x60
4. Izrada duljine suknje dvostruko podavijanje uss 110x60
5. Izrada dvije vezice uss 110x60
6. Nasivanje podlistaka na pojasnicu uss 110x60
7. Prosivanje gornjeg ruba pojasnice uss 110x60
8. Izrada dvije rupice na pojasnici Sau 110x60
9. Obamitanje Sava straznje sredine sSs 110x60

67



10. Sastavljanje straznje sredine uss 110x60
11. ProSivanje straznje sredine uss 110x60
12. UcvrscCenije elasti¢ne trake u pojasnici uss 110x60
13. Nasivanje 2 vjeSalice na bo¢ni dio pojasnice uss 110x60
14. Ucvrs¢ivanje vezice za zatezanje struka na bocni
‘ ‘ ‘ o uss 110x60
Sav i provlacenje kroz rupice na pojasnici
15 Podavijanje i zatvaranje pojasnice uss 110x60
16. Prosivanje tunela za vezice na prednjem dijelu
o uss 110x60
pojasnice
17. Nasivanje etikete na pojasnicu uss 110x60

4.5.2.2. lIzrada plana montaZe za tehnoloSki proces Sivanja Zenske suknje
MODEL 2

Tablica 23. Plan montaze tehnoloskog procesa sivanja Zenske suknje MODEL 2

A-GLAVNA MONTAZNA LINIJA

1. Obamitanje pojasnice s$s 110x60
2. Obamitanje bo¢nih Savova prednjih i straznjih
. . sSs 110x60
dijelova suknje
3. Izrada 2 uSitaka na prednjem dijelu uss 110x60
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4. Izrada 2 uSitka na straznjem dijelu uss 110x60
5. Zaglacavanje uSitka epg 140x80
6. Sastavljanje straznje sredine i naSivanje
uss 110x60
zatvaraCa
7. Razglacavanje i zaglacavanje straznjeg Sava epg ko pmg
8. ProSivanje straznjeg Sava i proSivanje zatvaraca uss 110x60
9. Sastavljanje bo¢nih Savova suknje uss 110x60
10. Razglacavanje bo¢nih Savova suknje epg 140x80
11. Nasivanje etikete na pojasnicu uss 110x60
12. Nasivanje 1 zatvaranje pojasnice sa umetanje
S o ‘ uss 110x60
vjesalica i etikete sa veli¢inskim brojem
13. Obamitanje dZzepovine bo¢nih dzepova sSs 110x60
14. Izrada kosog dzepa 2x uss 110x60
15. Izrada duljine suknje dvostruko podavijanje uss 110x60

4.5.3. 1lIzrada plana montazZe za tehnoloski proces dorade Zenskih suknji

(MODEL1, MODEL 2)

Za plan montaze tehnoloskog procesa dorade odabrana je takoder samo jedna glavna

montazna linija zbog karakteristike rada.

Tablica 24. Plan montaze tehnoloskog procesa dorade Zenskih suknja (MODEL 1, MODEL 2)
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A-GLAVNA MONTAZNA LINIJA
1. Vezanje vezica na pojasnici srr 140x70
2. Zavrsno glacanje suknje epg 140x80
3. Ciscéenje suknje srr 140x70
4. Kontrola i slaganje srr 140x70
4.6. Izra¢unavanje podataka za izradu plana tehnolo$kog procesa proizvodnje

Zenske suknje

Planovi tehnoloskih procesa krojenja, Sivanja i dorade izraduju se na temelju izradenih

planova tehnoloskih operacija, planova montaze i drugih podataka.

4.6.1. Izracunavanje podataka za izradu plana tehnoloSkog procesa krojenja
Zenskih suknja (MODEL 1, MODEL 2)

a) Dnevno radno vrijeme T, = 450 min
b) Dnevni kapacitet proizvodne jedinice C; = 246 kom
c) Ukupno vrijeme krojenja t, = 7,6 min

d) Potreban broj radnika za proizvodnu jedinicu

__Cgtq 246 kom'7,6 min

R = . = 4,15 radika ~ 4 radnika
Ty 450 min
R = 4 radnika
e) Vremenska vrijednost takta grupe
G =4 ="5""_ 183 min
R 4,15
G = 1,83 min

f) Kolicina potrebnih sredstava rada

¢ Kolicina potrebnih sredstava rada za polaganje krojnih slojeva

Ko = Catpsp _ 246'1,63
psp T, 450

=092= 1kom
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Kpsp = 1 kom

Koli¢ina potrebnih sredstava rada za prijenos krojne slike na krojnu naslagu

Caqt 246-0,75
Kyps = —2 = =041~ 1kom
T, 450

Kyps = 1 kom

e Kolicina potrebnih strojeva s udarnim nozem

_ Cgtsun _ 246:1,56
KSUTL - -

=085 1kom
T, 450

Keun = 1 kom

¢ Koli¢ina potrebnih sredstava rada za oznaCavanje sastavnih tocaka

Catsor  246:0,16
Ksor = =
T, 450

=009 = 1kom

Ksor = 1 kom

¢ Koli¢ina potrebnih sredstava rada za obiljezavanje iskrojenih dijelova

_ Catuoa _ 246182

Kyoa = T prrenie 0,99 = 1kom

Kyoqa = 1 kom

e Kolicina potrebnih sredstava rada za sastavljanje sveznjeva

Kygo = “022 = 2002 = 0,63 ~ 1 kom
K¢os = 1 kom
e Koli¢ina potrebnih sredstava rada za frontalno fiksiranje
Kypr = Cd'?f:ff = 2002 _ 0,28 ~ 1kom
Ksrr = 1 kom

4.6.2. Izracunavanje podataka za izradu plana tehnoloSkog procesa Sivanja
Zenskih suknja (MODEL 1, MODEL 2)

4.6.2.1. Izratunavanje podataka za izradu plana tehnoloSkog procesa Sivanja Zenske

suknje (MODEL 1)

g) Dnevno radno vrijeme T, = 450 min
h) Dnevni kapacitet proizvodne jedinice Cy = 458 kom
i) Ukupno vrijeme krojenja t; = 19,62 min
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j) Potreban broj radnika za proizvodnu jedinicu

Cgqt 458 kom-19,62 min . .
=41 = 19,96 radika =~ 20 radnika

Ty 450 min

R

R = 20 radnika
k) Vremenska vrijednost takta grupe

t1 _ 19,62 min

G=—= = 0,98 min
R 19,96
G = 0,98 min
I) Koli¢ina potrebnih sredstava rada
¢ Koli¢ina potrebnih univerzalnih Sivacih strojeva
Tug 5817,
Ky = Satuss — 2991796 _ 1797 ~ 18 kom
Ty 450
K, = 18 kom
¢ Koli¢ina potrebnih specijalnih Sivacih strojeva
oy 58'1,5
Ky = St — B0L2 _ 9 55 o 2 kom
T, 450
Ky = 2 kom
¢ Koli¢ina potrebnih Sivac¢ih automata
oy 5 -0,
Kigy = 2o — 25898 _ 45 ~ 18 kom
T, 450
Ke¢gy = 1 kom

4.6.2.2.1zratunavanje podataka za izradu plana tehnoloSkog procesa Sivanja Zenske

suknje (MODEL 2)
m) Dnevno radno vrijeme, T, = 450 min
n) Dnevni kapacitet proizvodne jedinice, Cqs = 370 kom
0) Ukupno vrijeme krojenja, t; = 24,39 min

p) Potreban broj radnika za proizvodnu jedinicu,

Cqt 370 kom-24,39 min . .
=01 - = 20,05 radnika =~ 20 radnika

Ty 450 min

R

72



R = 20 radnika
q) Vremenska vrijednost takta grupe,

t1 _ 22,89min

G =21= = 1,14 min
R 20,05
G = 1,14 min
r) Koli¢ina potrebnih sredstava rada,
e Kolicina potrebnih univerzalnih Sivacih strojeva,
Ky = Satuss = 3700870 _ 1537 ~ 15 kom
Ty 450
K, = 15 kom
¢ Koli¢ina potrebnih specijalnih Sivacih strojeva,
_ Cgtsys _ 370°3,00 N
K = T =m0 = 2,47 = 2kom
Ky = 2 kom
e Kolicina potrebnih elektro parnih glacala,
_ Catepg _ 370°2,69 N
Kepg = T = a0 2,21 = 2kom
Kepg = 2 kom

4.6.3. Izracunavanje podataka za izradu plana tehnoloSkog procesa dorade
Zenskih suknja (MODEL 1, MODEL 2)

s) Dnevno radno vrijeme, T, = 450 min
t) Dnevni kapacitet proizvodne jedinice, Cq = 275 kom
u) Ukupno vrijeme krojenja, t; = 7,85 min

v) Potreban broj radnika za proizvodnu jedinicu,

Cgqt 275 kom-7,85 min . .
R="41= = 4,79 radnika ~ 5 radnika

T, 450 min
R = 5 radnika
w) Vremenska vrijednost takta grupe,
=4 _T8M _ 163 min
R 4,79
G = 1,63 min

73



X) Koli¢ina potrebnih sredstava rada,

e Kolicina potrebnih sredstava ru¢nog rada,

K. — Catsr _ 275375
STt T 450

=226 = 2kom

e Koli¢ina potrebnih elektricno parnih glacala,

K. = Ca'tepg _ 275-3,84
erg T, 450

=2,35= 2kom
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4.7.  Izrada planova tehnolosSkih procesa proizvodnje Zenske suknje

4.7.1. Izrada plana tehnoloSkog procesa krojenja Zenskih suknji (MODEL 1, MODEL 2)

Tablica 25. Plan tehnoloskog procesa krojenja Zenskih suknja (MODEL 1, MODEL 2)

Oznaka Oznaka Vrijeme Stupanj Sredstvo rada
radnog | tehnoloske Naziv tehnoloske operacije izrade opterecenja Naziv i Kolicin Napomena
mjesta operacije teh.op./min RM/% oznaka a /kom
1 Polaganje krojnih slojeva osnovne tkanine 084
' u krojnu naslagu ’
5 Polaganje krojnih slojeva dZepovine u 031
1 | krojnu naslagu ’ 89.11 psp 1
Polaganje krojnih slojeva ljepljive
9. _ 0,48
medupodstave u krojnu naslagu
21,63
2. Prijenos krojne slike za osnovnu tkaninu na 030
krojnu naslagu ’ 41
2 = — . ups 1
6. Prijenos krojne slike za dzepovine na 015
krojnu naslagu ’
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10. Prijenos krojne slike za ljepljivu 0,30
medupodstavnu tkaninu na krojnu naslagu
>°0,75
3. Iskrojavanje osnovne tkanine strojem s 084
udarnim nozem
7. Iskrojavanje dzepovine strojem s udarnim 0.42
nozem 85,28 sun
11. Iskrojavanje ljepljive medupodstavne 0,30
tkanine strojem s udarnim nozem
>'1,56
13. Oznacavanje sastavnih tocaka 0,16
sot
14. Obiljezavanje sastavnih dijelova 1,82 108
uod
31,98
15. Priprema i odlaganje krojnih dijelova za Na stroju za frontalno
frontalno fiksiranje, frontalno fiksiranje 0.52 fiksiranje potrebna su 2
krojnih dijelova (zatvaraci, rasporak x2, sff radnika: jedan priprema
pojasnica) 91,84 i polaze krojne dijelove
Sastavljanje sveZnjeva 1,16 o na pokretnu traku sff, a
drugi uzima i odlaze
21,68 fiksirane krojne
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dijelove. Radnik sa RM
2 ispomaze RM 5 sa 60

% vremena.

Iz tog razloga u

tehnoloskom  procesu
krojenja zaposleno je 5

proizvodnih radnika.

4.7.2. Izrada plana tehnoloSkog procesa Sivanja Zenskih suknji (MODEL 1, MODEL 2)

4.7.2.1.

Izrada plana tehnoloSkog procesa Sivanja Zenske suknje MODEL 1

Tablica 26. Plan tehnoloskog procesa Sivanja zenske suknje MODEL 1

Oznaka Oznaka Vrijeme Stupanj Sredstvo rada
radnog | tehnoloske Naziv tehnoloske operacije izrade opterecenja Naziv i " Napomena
mjesta | operacije teh.op./min RM/% arEla Koli¢ina /kom
Obamitanje bo¢nog dijela suknje do
1 1. 1,02 104 sSs 1
rasporka
2. Sastavljanje bo¢nih Savova do rasporka 1,26
313/3=
2,3,4 3. Izrada rasporka dvostruko podavijanje 1,80 uss 3
104
> 3,06
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4. Izrada duljine suknje dvostruko podavijanje | 1,50
5. Izrada dvije vezice 1.80
530/5=
5-10 6. Nasivanje podlistaka na pojasnicu 0,20 uss
106
7. Prosivanje gornjeg ruba pojasnice 1,70
35,2
8. Izrada dvije rupice na pojasnici 0,44
Sau
11 9. Obamitanje Sava straZnje sredine 0,50 96 5
sSs
20,94
10. Sastavljanje straznje sredine 0,40
11. ProSivanje straznje sredine 0,40
12. Uc¢vrscenije elasticne trake u pojasnici 0,40
12,13 13. Nasivanje 2 vjesalice na boc¢ni dio 0,30 195/2= uss
14. Ucvrséivanje vezice za zatezanje struka na 98
boc¢ni Sav i provlacenje kroz rupice na 0,40
pojasnici pojasnice
31,50
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15. Podavijanje i zatvaranje pojasnice 408/4=
14-17 4,00 uss 4
102
16. ProSivanje tunela za vezice na prednjem 320
dijelu pojasnice ’ 357/3=
17-20 uss 3
17. Nasivanje etikete na pojasnicu 0,30 119
>3,50
4.7.2.2. Izrada plana tehnoloSkog procesa Sivanja Zenske suknje MODEL 2

Tablica 27. Plan tehnoloskog procesa Sivanja Zenske suknje MODEL 2

Oznaka Oznaka Vrijeme Stupanj Sredstvo rada
radnog | tehnoloske Naziv tehnoloske operacije izrade opterecenja Naziv i Napomena
mjesta | operacije teh.op./min RM/% oznaka Koli¢ina /kom
1. Obamitanje pojasnice 0,40
Obamitanje bo¢nih Savova prednjih i 200,7/2=
2. L . 1,46 s§s 5
12 straznjih dijelova suknje 1003
— epg 1
5. Zaglacavanje usitka 0,43
>2,29
3. Izrada 2 usitak dnjem dijel
zrada 2 uSitaka na prednjem dijelu 0,66 300.7/3=
3-5 uss 3
4 Izrada 2 uSitka na straznjem dijelu 0.66 103,2
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Sastavljanje straznje sredine i nasivanje

2,22
zatvaraca
>'3,54
7. Razglacavanje i zaglaCavanje straznjeg
y 0,63
Sava
6 92,9 epg
10. Razglacavanje bo¢nih Savova suknje 1,63
32,26
8. ProSivanje straznjeg Sava i proSivanje
. 2,52
zatvaraca
9. Sastavljanje bo¢nih Savova suknje 1.26
N TESST PR 808,6/8=
7.14 11. NasSivanje etikete na pojasnicu 0,30 s
101
12. Nasivanje i zatvaranje pojasnice sa
umetanje vjesalica i etikete sa veli¢inskim | 5,14
brojem
29,22
15 13. Obamitanje dzepovine bo¢nih dzepova 1,14 100 sSs
14. Izrada kosog dzepa 2x 444
520,9/4= 5
16-20 15. Izrada duljine suknje dvostruko podavijanje | 1,50 130 uss
25,94
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4.7.3. Izrada plana tehnoloSkog procesa dorade Zenskih suknji (MODEL 1, MODEL 2)

Tablica 28. Plan tehnoloskog procesa dorade zZenskih suknja (MODEL 1, MODEL 2)

Oznaka Oznaka Vrijeme Stupanj Sredstvo rada
radnog | tehnoloske Naziv tehnoloske operacije izrade opterecenja Naziv i Napomena
mjesta | operacije teh.op./min RM/% SR—— Koli¢ina /kom
235
12 2. | Zavrino glaganje suknj 3,84 . 2 295190 5%
y . avrsno glacanj€ Suknje 0 = e L
glaganje suknj 180/2 Pg Vidi RM 5
90
1. Vezanje vezica na pojasnici 0,11
3 3. Ciscenje suknje 1,60 105 srr 1
1,71
4. Kontrola i slaganje 125 RM 5 ispomage
4,5 2,40 | RM 4=90 SIr 2 RM 1,2 za 55%
35+55=90
RM 5=35 ( )
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4.8. Izracunavanje potrebnog prostora

4.8.1. Izracunavanje potrebnog prostora za skladistenje materijala

Prema nacinu uskladiStenja materijala odreduje se skladisSni prostor za materijal. SkladiStenje

materijala moze se provesti skladiStenjem na:

e Kartonske cijevi ili cijevi od polimernog materijala,
e Palete,

e Palete koje se odlazu na stalaze,

e Na stalaze bez paleta,

e Na pokretna kolica.
Prostor za skladistenje materijala u teoriji se izra¢unava putem matematickih izraza:

1. Koli¢ina materijala koje treba uskladistiti, Ky,s:

Kk =CoF
ops D

a) Godisnji kapacitet, C;=108 000 kom
b) Broj dana za koje se treba uskladistiti, F = 25 dana
c) Broj radnih dana u godini, D = 240 dana

2. Kolic¢ina tekstilnih smotaka, Kj,:

K. = KopsMp
p = ———
Dp
Mpos+tMpaz+Mppod _ 1,2+0,2+0,1
3 3

a) Prosjecni utroSak materijala, M,, = = 0,5

b) Prosjecna duljina tekstilnog smotka, D, = 40 m

3. Kolic¢ina stalaza, Kj:

_ Kb
=
Kps

a) Koli¢ina smotaka na jednoj stalazi, K, = 5 redova - 9 stupaca =
45 smotaka
4. PovrSina svih potrebnih stalaza, Py:
Pis =5-d - K
a) Sirina stalaze, § = 1,5m
b) Duzina stalaze,d = 1,5m
5. PovrSina skladista, Py :
Py =P f
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a) Iskustveni faktor, f = 3,5m

Tablica 29. Izracun povrsine skladista materijala

Podatak
Koli¢ina materijala koje treba uskladistiti, Cy-F 10800025
. Kovs =5~ =70
Kops:
= 11250 kom
Koli¢ina tekstilnih smotaka, Kj: K, = Kops * My, _ 11250-0,5 — 140,63
D, 40
~ 141 kom
Koli¢ina stalaza, Kj: K, 141
? K=—=—=3,13z4k
ST K,, 45 om

Povrsina svih potrebnih stalaza, P:

Py=%-d-K,=1515"4=9m?

Povrsina skladista, Pg:

Pg =Py f =9-3,5=31,5m?

4.8.2 Izracunavanje potrebnog prostora za skladiStenje gotovih

proizvoda

Prostor za skladiStenje gotovih Zenskih suknja izraCunava se takoder putem matemati¢kih

izra¢una.

1. Koli¢ina Zenskih suknji koje treba uskladistiti, K,,:

Kk = CaF
ops D

‘R _ 24045040

= 98.160 kom

o . ) DT,
a) Godisnji kapacitet, Cg= tr
1

44,01

b) Broj dana za koje se treba uskladistiti, F = 30 dana

¢) Brojradnih dana u godini, D = 240 dana

2. Kolicina stalaza, K;:

Kops
K, = -2
Kups

a) Koli¢ina Zenskih suknji na stalku, K :

Kups = 2m-12m - 20 suknji = 240 suknji




3. PovrSina svih potrebnih stalka, Py:
Py =38 d K,
a) Sirina stalka, § = 2 m
b) Duzina stalka, d = 12 m
4,  Povrsina skladista, Pgy:
Py =P f
a) Iskustveni faktor, f = 3,5m

Tablica 30. Izracun povrsine gotovih Zenskih suknji

Podatak
Koliina 7enskih suknia koie treb C,-F 98160-30
olicina zenskih suknja Koje treba ops gD — 510 = 12270kom
uskladistiti, K,p:
oy < . 12270
Kolic¢ina stalaza, K: K, = =2 = =52 kom
Kups 240

Povrsina svih potrebnih stalaza, Py:

Po=%-d-K,=2-12-52 = 125m?

Povrsina skladista, Pgy:

Py =P, f =125-3,5 =437,5m?
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4.9. Razmjestaj strojeva i oprema za projektiranje procesa proizvodnje Zenske suknje
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4.10. Razvod elektri¢ne instalacije motornog pogona

Razvod elektri¢nih instalacija u pogonu za proizvodnju zenskih suknja svodi se na tri glavna
elementa: strujne pruge, strujne tra¢nice i prikljucke (prikljuéci u stopu, u podu i parapetu).
Prilikom projektiranja razvoda u krojnici navedeni elementi postavljeni su prema opremi i
strojevima koje se u njoj nalaze. U krojnici se nalazi samo jedna linija strojeva za tehnoloski
proces krojenja, a iznad nje je postavljena jedna strujna pruga i jedna struja tracnica
proizvodaca Deyle. Kod stroja za polaganje krojnih slojeva u krojne naslage nalazi se jedan
prikljucak u stropu, a kod stroja za frontalno fiksiranje postavljen je prikljucak u podu. U
Sivaonici se nalazi osam strujnih tra¢nica koje opskrbljuju strojeve i Eton sustav, njihova
pozicija je odredena pozicijom Eton sustava i jarbola $ivacih strojeva. U prostoriji tehnoloskog
procesa dorade nalaze se Cetiri strujne tracnice. Dvije struje tracnice postavljene su tako da
opskrbljuju elektroparna glacala te ostale da opskrbljuju strojeve za ru¢ni rad. Prikljucci u
parapetu u svim prostorijama tehnoloskih procesa postavljeni su na proizvoljnim mjestima radi
planiranja budu¢ih radova odrzavanja. Instalirana snaga svih elemenata moze se prouciti u

tablici 31.

Tablica 31. Opis instalacije elektromotornog pogona krojnice, Sivaonica i dorade

TehnoloSki | - Oznaka Naziv potrosaca Duljina/m Koli¢ina/kom Instalirana
proces grane snaga/kW
- 1 Strujna pruga 20 1 Ix8 k W
E 2 Strujna tra¢nica | 18 1 1x6 k W
—E A Prikljucak u - 1 IX3 kW
g B stropu i 1 1X20 k W
g - Prikljucak u podu | - 3 3X1kW
E Prikljucak u 4 4X3 kW
= parapetu
3-10 Strujna tranica | 16 8 8x6 k W
é CD Prikljucak u - 2 2X2 kW
& =
% g - stropu . 3 3X1 kW
E 2 Prikljucak u - 1
= parapetu - - IX3kW
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Y 11-14 Strujna tra¢nica | 0,7 4 4x6 kK W
5 S |- Prikljudak u 2X3 kW
'E' ©
£ 8 parapetu
= 9
o
UKUPNO: | 140kW

Tablica 32. Pregled instaliranih elektricnih potrosaca sa pojedinacnom, ukupnom i dnevnom

potrosnjom za tehnoloski proces proizvodnje Zenskih suknji

S Oznaka Koli¢ina | Pojedinacna Ukupna Faktor Vrijeme Dnevna
sredstava | sredstava instalirana instalirana | istodobnosti izrade potrosnja
PrOCes rada rada snaga/ kW snaga /kW fi t/h kw
psp 1 1,5 1,5 0,4 7,5 4,5
= ups 1 2,0 2,0 0,3 7,5 4,5
HEEL 1 05 05 05 75 19
g sff 1 20 20 0,6 7,5 90
%- sot 1 0,3 0,3 0,5 75 1,12
)‘ff uod 1 0,3 0,3 0,5 7,5 1,12
=
E SSS 1 0,3 0,3 0,5 7,5 1,12
>104,3
" uss 33 0,5 16,5 0,6 7,5 74,2
2 sis 4 05 2 0,6 75 9
& =
£ = Sau 1 0,5 0,5 0,5 7,5 1,9
E 5 epg 2 1,0 1 0,7 75 5,2
= 90,3
. epg 2 1,0 2 0,7 7,5 10,5
)é g g o 2 0,5 1 0,5 75 3,7
R 14,2
UKUPNO: | 208,8
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4.11. Razvod strojarskih instalacije

Pod strojarske instalacije ubraja se tehnoloska para, tehnoloSka voda, kondenzat, vakuum i
komprimirani zrak. Strojevi u tehnoloSskom procesu krojenja od strojarskih instalacija troSe
komprimirani zrak sto je zapravo jedino potrebno u krojnici. Prikljucak za komprimirani zrak
postavljen je na liniji za krojenje iznad svakog stroja. Eton sustav u Sivaonici takoder koristi
komprimiran zrak koji je produljen iz krojnice, a prikljucak je postavljen na sam sustav te je
jos$ jedan prikljucak kod Sivaceg automata. Elektroparna glacala koja se nalaze u SivaonicCi ne
trebaju biti priklju¢ena na strojarske instalacije jer svaki Sivaéi stroj ima kotao za paru. U
prostornom dijelu tehnoloskog procesa dorade koristimo instalacije tehnoloske pare,
kondenzata, vakuuma te komprimirani zrak, koji zajedno spojeni ¢ine snop instalacija. Snop

instalacija nalazi se u zagradenom dijelu izmedu cetiri elektroparna glacala.

Pregled razvoda komprimiranog zraka, kondenzata, tehnoloSke pare, vakuuma i tehnoloske

vode za tehnoloski proces proizvodnje Zzenskih suknji moZe se ocitati u tablici 33 i 34.

Tablica 33. Opis instalacija u krojnici, Sivaonici i doradi

Tehnoloski 3 Broj prikljuc¢aka Broj prikljucaka Broj prikljucaka
Grana Duljina/m

proces » 0 « » X « » V «
< o |1 40,2 1x5 - -
2 g S
— O (=
S 2 2|2 7 1x2

o
= & 2
g - =
a2 3,4,5 - 1x2 - -
€ 8 =
- O
2 o & 1x1
= o =
D - — >N
j
o2 6,7 - - 2x2 -
2 2 o
S 8 8
= = B
S 2
2

UKUPNO: | 10 4 -

Prije nego $to se izradi pregled potro$nje komprimiranog zraka potrebno je odrediti potro$nju
Eton sustav po operaciji u I/h. Kako bi izracunali koliko komprimiranog zraka trosi Eton sustav
potrebno je odrediti koliko je dnevno izvrSenje svih tehnoloskih operacija obzirom na model te

njegov dnevni kapacitet. Kada dobijemo dnevno izvrSenje podijelimo ga s dnevnim radnim
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vremenom i na taj na¢in dobijemo potro$nju Eton sustava po operaciji, §to je vidljivo u formuli

dolje.

Koli¢ina tehnoloskih operacija [Kip op ], razliCita je za svaki model. MODEL 1 Zenske suknje

za izradu mora izvrsiti 17 tehnoloskih operacija, dok MODEL 2, 15 tehnoloskih operacija.

Kienop." Ca _ 17 - 458
T, 75

EtonMODEL 1= == 1038 l/h

Kienop." Ca _ 15370
R-T. 75

EtonMODELZ = = 740 l/h

Tablica 34. Pregled potrosnje komprimiranog zraka s pojedinacnom, ukupnom i dnevnom potrosnjom

za tehnoloski proces proizvodnje Zenskih suknji

S Oznaka | Koli¢ina | Pojedina¢na Ukupna Faktor Vrijeme Dnevna
CAnoTos sredstava | sredstava | potrosnja potrosnja istodobnosti izrade potrosnja
roces
P rada rada zrakal/h zrakal/h fi t/h 1/75h
v psp 1 60 60 0,5 75 225
D
S lups |1 30 30 0,5 7,5 1125
S =
Z S |sun 1 - - 0,6 75 -
R
g X sff 1 60 60 0,7 7,5 315
=
= Y652,5
= Eton, |1 1038 1038 - 7,5 7785
g =
2 £ Eton, |1 740 740 - 7,5 5550
[=) pl]
Z g |3Sau 1 90 90 - 75 675
5] (5]
a g > 14010
UKUPNO: | 17662,5
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Tablica 35. Pregled potrosnje tehnoloske pare s pojedinacnom, ukupnom i dnevnom potrosnjom za

tehnoloski proces proizvodnje Zenskih suknji

Oznaka | Koli¢ina | Pojedina¢na Ukupna Faktor Vrijeme Dnevna
Tehnoloski | sredstava | sredstava | potros$nja potrosnja | istodobnosti izrade potrosnja
proces rada rada tehnoloske | tehnoloske fi t/h tehnoloske
pare kg/ h pare kg/ h pare kg/7,5 h
& psp 1 - - - 7,5
=
D
5 ups 1 - - - 7,5
~ sun 1 - - - 7,5
S
g sff 1 - - - 7,5
[=7
= sot 1 - - - 7,5
8
E uod 1 - - - 7,5
i
= SSS 1 - - - 75
= uss 33 - - - 7,5 -
i =
2 S | sss 4 - - - 7,5 -
= sa
E 3 Sau 1 1,3 2,6 - 7,5 19,5
5] (%]
(=
= £ |epg 2 5 10 - 75 75
22 epg 2 5 10 - 7,5 75
> n [P
S 8 ©
S S8 & sIr 2 - - - 7,5
= o B
T 25
o
UKUPNO: | 169,5
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5. RASPRAVA I ZAKLJUCAK

Cilj ovog diplomskog rada bilo je projektiranje proizvodnog sustava zenske suknje. U ovom
diplomskom radu izvrSeno je cjelokupno projektiranje sustava zenske suknje dvaju modela
(MODEL 1, MODEL 2). Tvornica buduce proizvodnje smjestena je u industrijskoj zoni grada

Zaboka na temelju razmotrenih primarnih i sekundarnih faktora.

U eksperimentalnom dijelu diplomskog rada izradena je sva potrebna tehnoloska
dokumentacija koja je potrebna za projektiranje sustava zenske suknje. Odredena je potrebna
radna snaga koja se temelji na kvalifikaciji zaposlenika, rekapituliran je broj potrebnih
zaposlenika po odredenoj razini kvalifikacije. Prilikom analiziranja plana tehnoloskih operacija
odredeni su jedini¢ni normativi za tehnoloske procese krojenja, Sivanja i dorade. U
proizvodnom procesu proizvodnje dva modela Zenskih suknji, tehnoloski proces krojenja i
dorade dvaju modela odvija se zajedno, a Sivanje se odvija u dvije proizvodne linije postavljenih
prema lanc¢anom sustavu tehnoloskog procesa. Vrijeme izrade tehnoloSkog procesa krojenja
iznosi 7,6 minuta, pri ¢emu vrijeme izrade tehnoloskog procesa Sivanja za MODEL 1 iznosi
19,62 minuta, aza MODEL 2 24,39 minuta. Vrijeme izrade za tehnoloski proces dorade iznosi
7,43 minuta. Montazne linije u tehnoloskom procesu krojenja podijeljene su u Cetiri linije (A,
B, C, D) prema sredstvima rada. U tehnoloSkom procesu $ivanja i dorade postoji samo jedna
montazna linija. Za izradu plana tehnoloSkih procesa izracunati su svi potrebni podaci: dnevno
radno vrijeme, dnevni kapacitet jedinice, ukupno vrijeme tehnoloskih procesa za jedinicu
proizvodnje, vremenska vrijednost takta grupe, koli¢ina potrebnih sredstava rada i stupanja
opterecenja radnih mjesta. Na temelju tih podataka odredena su sva potrebna radna mjesta u
tehnoloskim procesima. Time smo zakljucili da nam je U tehnoloSkom procesu krojenja
potrebno pet radnih mjesta, a u tehnoloskom procesu Sivanja 40 radnih mjesta, od kojih se 20
nalazi na izradi MODELA 1, a ostalih 20 na izradi MODELA 2 i u tehnoloSkom procesu dorade
pet radnih mjesta. Izradunat je i potreban prostor za skladiStenje materijala koji iznosi 31,5 m? ,
kao i potreban prostor za skladiStenje gotovih Zenskih suknji koji iznosi 427,5 m2. Ujedno je
izraden razvod elektromotornih instalacija i njihov pregled potrosnje s ukupnom i dnevnom
potro$njom za navedene tehnoloske procese. Na temelju tih podataka u programu ProgeCAD
izraden je cjelokupni razmjesta;j strojeva i opreme za projektiranje procesa proizvodnje Zenske

suknje sa svim potrebnim elektromotornim instalacijama.
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Smatram da ovakav temeljit i detaljan pristup istrazivanju projektiranja proizvodnog sustava

zenskih suknji moze unaprijediti kvalitetu i kvantitetu cjelokupnog proizvodnog procesa.
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