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" M.
PROJEKT "TEKSE

<+ Podrucje: tekstilna industrija (odjevna)
< Stanje:
= nepovoljni radni uvjeti,
= visoko opterecenje pri koriStenju strojeva i druge radne opreme,
= rad je izrazito psihofiziCki i statodinamicCki intenzivan
= radnik podlozan i profesionalnim oboljenjima.
< Cilj projekta:
= istraZivanje postojecCeg stanja,
= optimizacija radnih pokreta kod posluzivanja strojeva,
= unaprjedenje radnih mjesta,

= izrada priruCnika za rad na siguran nacin.

Zagreb, 24. listopada 2025.
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| m
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<+ Metodologija: (9 koraka)

1. Pretrazivanje relevantninh domacih i inozemnih znanstvenih i stru¢nih radova
iz podruc€ja zastite na radu i optere¢enja i zamora radnika u proizvodnim
procesima;

2. Mijerenje parametara radne okoline;

3. Analiza osnovnih pokazatelja sigurnosti na radu;

4. Analiza indeksa radne sposobnosti;

5. Analiza prisutnosti miSi¢no kostanih poremecaja;

6. Analiza metoda rada;

7. Analiza radnog opterecCenja primjenom racunala;*

8. Simulacija preoblikovanog radnog mjesta primjenom racunala;*

9. lzrada priruCnika za rad na siguran nacin.

Zagreb, 24. listopada 2025.
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< Doprinos:

<+ Mjerljivi pokazatelji:

prijedlozi mjera za smanjenje statodinamickog opterecenja i zamora radnika,

prijedlozi za smanjenje psihofizioloski napor radnika,

implementacija specijalizirane sklopovske i programske podrske i u nastavni proces,

izrada prijedloga mjera za unapredenje sigurnosti radnih mjesta u okviru industrije 4.0 i industrije 5.0,
izrada priru€nika za rad na siguran nacin,

publikacija rezultata kroz predvideni broj radova u ¢asopisima i stru¢no-znanstvenim skupovima.

< Nemijerljivi pokazatelji:

postizanje kulture sigurnosti kod izvodenja poslova,

predlaganje mjera za smanjenje psihofizickih i statodinamickih napora => moze omoguciti smanjenje
bolovanja radnika,

programski pokazatelji => jaCanje ljudskih potencijala za znanstveni rad na VeleuciliStu u Karlovcu,
unapredenje istrazivacke infrastrukture i suradnja Veleucilista u Karlovcu i tvornica tekstilne industrije,

jacanje interdisciplinarnosti znanstvenog rada i povezivanje s drugim znanstvenim institucijama u istom
znanstvenom podrucju te popularizacija znanosti preko odrZzavanja seminara za industriju.

Zagreb, 24. listopada 2025.
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< primijenjen kombinirani
uredaj METREL MI 6201
Multinorm

< mjereni parametri:
= buka
= protok zraka

= rasvjeta

Zagreb, 24. listopada 2025.
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PSIHOSOCIJALNIH RIZIKA

Postovani, molimo vas za sudjelovanje v ispitivanju psthosocijalnih rizika

na radnom mjestu.

Istrazivanje se provodi u okviru projekta | Ergonomski aspekti 1 razvog

kulture sigurnosti u tekstilno industrijn” na Veleuéilidtu u Kar-
loveu. Rezultati ce se koristiti 1skljuéivo za potrebe istrazivanja 1 “
biti ¢e prikazam skupno.
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MJERENJE OPTE

i

* mjerenje opterecenja radnika u odjevnoj tekstilnoj industriji (RM za Sivacim
strojem)

e koristenje aplikacija HRV NAWO Solution, NOITOM Perception Neuron 3.0 IMU
senzora i video kamere

* koristi se prijensno racunalo s poboljSanom grafikom tzv. mobilna radna stanica

* metode procjene MSD primjenom RULA, REBA (mjernim sustavom) i BORG
(upitnik za samoprocjenu)

Zagreb, 24. listopada 2025.
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KOMPLET NOITOM™PNS1

* 17 namjenski definiranih senzora + 1 pricuvni
(promjenjiva namjena)

* PN3jejedan od najmanijih ekstrinsi¢nih IMU senzora

PERCEPTION

1L
: g
Ir#’

Zagreb, 24. listopada 2025.
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Mobilna radna stanica

/ NAWO Live AxisStudio \

- Lokalna
32 IP socket f
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| ] ‘ AXISSTUDIO (pracenje
B \ pokreta) E
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-izraCun opterecenja -pretvorba Senzorska
na temelju pokreta fizitkog u / mreza
digitalnog lika digitalni lik

o

HD kamera
(pracenje

*  zaslonski prikaz radnog
opterecenja na pojedinim scenarija)

dijelovima tijela
* zaslonski statisticki prikaz
* izvoz kompletnog izracuna
i sirovih rezultata u MS
Excel tablici

Zagreb, 24. listopada 2025.
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‘
-senzori na stalku
* magnetska kalibracija - "Gdje je magnetski sjever?" postavljeni na

sredinu radne
scene (stati¢na

f kalibracija)

* mjerenje nezeljenih magnetskih polja na radnoj sceni
(indukcija mora biti < 50 uT) 2 —

* moze se koristiti npr. mobilna aplikacija "EMF Detector"

* Ziroskopska (stati¢na) kalibracija - "Sto je gore, a §to je dolje?"

_

Zagreb, 24. listopada 2025.
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POSTUPAK SNIMANJA ———__

e senzori se pricvrséuju na tijelo pomocu elastic¢nih traka s "Cickom" prema planu postavljanja

* radna scena snima se i video kamerom radi lakSe navigacije pri analizi radnog scenarija
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\

* nakon postavljanja senzora unose se antropometrijski podaci (ili se koristi standardni
predlozak spol/visina)

* nakon antropometrijske prilagodbe slijedi kalibracija posture (A, Si T stavovi)

), e

—

mport
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* po zavrSenim kalibracijama‘u aplikaciji
snimanje pokreta
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u "NAWO Live" otvara se noviprojekt i po

nakon snimanja vise ciklusa radnih operacija vrsi se izbor sekvenci i metode analize
opterecenja (RULA, REBA, NIOSH)

LIVE
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L > N
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e staticne kalibracije, postavljanje senzora, kalibracija posture, 5 - 10 minuta za
prilagodbu snimane osobe (ukupno 35 — 45 minuta)

* snimanje (10 — 15 minuta), skidanje senzora (5 — 10 minuta)
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metode analize opteredenja
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kljuénim dijelovima tijela

In this section, the joint angles are analyzed as well as the haolding times in each risk zone (Zone 1: Low Postural Risk; Zone 20 Medium Risk; Zone 3: High Risk), which is defined according to ergonomic standards and methods. For each joint
movement, the min, mean and Max value cbserved during the working cycle are summerized

izvoz izvjeS¢a u MS Excel formatu (sirovi podaci i analiza
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e |aktovi

Elbow Flexion Elbow Pronation Elbow Supination

w
Time spent in each zone Time spent in each zone Time spent in each zone
Left Side [ Rizht Side L=ft Side Rizht Side Left Side Rizht Side
100 1000 0,0 14,0 g B0
1200 0.0 oo 12,0 30 704
0,0 2
Bunan 8 400 B g 20 g0
5 =8 g D isn.n gw § 50 550)0
& i s o,
E z :z.g Ewo . s uz Fwo
P & o
E wp Eoo oo |:‘ Vertical (\c’alue ) Axis £ E’”
Fao 7 Sl w0
. - 1:1; o 2 MaJor Gridlines - o
00 an oo — oo o et eer zones -
. one oo one: 4
Zonel  Zome?  Zoned Zanel Zanez Zoned Zonel  Zanel  Zoned Zonel  Tenel o Zoned Zonel  Zanez  Zoned
Joint Values Joint Values Joint Values
120

= B 5 8 B

MinLeft  Meanleft  Maxleft MRt Mean Right  Max Right Minieft  Meanleft  Maxleft  MInSight  hiean At Max Aght




Damir Kralj - Projekt TeksErgo: Primjena ra¢unalne podr$ke u unaprjedenju radnih mjesta

* rucni zglobovi
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* trup

Trunk Flexion Trunk Axial Rotation Trunk Lateral Bending
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SKUSTVATU

i

* primjena IMU senzora daje moguénost preciznog snimanja pokreta npr. rotacije u £ 1°

» postupak postavljanja/skidanja senzora i kalibracije traje relativho dugo = kocenje
redovnog radnog procesa na terenu

* za svako pojedino mjerenje trebalo bi u potpunosti napuniti senzore, a to vrijeme ovisi o
napunjenosti i stanju baterije pojedinog senzora —> u praksi dopusteno ograni¢eno
vrijeme snimanja => nema vremena za naknadno punjenje (max. 3 mjerenja)

* u pravilu je potrebno to¢nu antropometriju provesti za svaku osobu = nedostatak
raspolozivog vremena, koristi se univerzalni predlozak spol/visina (za RULA i REBA nije
kriticno, za NIOSH jest)

» za svako radno mjesto bi trebalo ponovno provesti stati¢ne kalibracije = uglavhom
imamo vremena za prebacivanje vrpci sa senzorima s osobe na osobu, mjerenje EM
polja i kalibraciju posture (ako se digitalni lik ispravno ponasa => mjerenje ¢e se uspjesno
provesti)



Damir Kralj - Projekt TeksErgo: Primjena ra¢unalne podr$ke u unaprjedenju radnih mjesta

-usmjerenost Covjeku —un
nacCina i uvjeta rada na RM
g —

Human-

\centric

Sustainable

-odrzivost proizlazi iz pozitivnih

-otpornost 7?7 pokazatelja, ali...

Zagreb, 24. listopada 2025.
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‘\

* usmislu odrzivosti i otpornosti u primjeni postupka u domeni projekta i kasnije u
nastavi 2

o visoke cijene sklopovlja i licenci za softver,
o pouzdanost i trajnost sklopovilja,

o kontinuitet objave pojedinih softvera => ( HRV je iz kompleta "NAWO
Solution" izbacio aplikacije "NAWO Smart" i "NAWO Studio" zbog problema
u primjeni)

- =

Zagreb, 24. listopada 2025.
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* nekompatibilnost\{ VR setovima

* osjetljivost sklopovlja
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