(
(@

Aida Imamovié
Mirsada Orud
Dragana Agi¢
Omer Kablar

SIGURNOST PRI TEHNOLOSKIM PROCESIMA

Zenica, 2025.



Aida Imamovié
Mirsada Orud
Dragana Agi¢
Omer Kablar

SIGURNOST PRI TEHNOLOSKIM PROCESIMA

Zenica, 2025.



Autori:

Naslov:
Za izdavadca:

Recenzija:

Lektor:

Prof. dr. sc. Aida Imamovié¢

Prof. emeritus dr. sc. Mirsada Oru¢
Dr. sc. Dragana Agi¢

Mr. sc. Omer Kablar

SIGURNOST PRI TEHNOLOSKIM PROCESIMA
dr. sc. Fuad Klisura, dipl. ing. masinstva
Prof. dr. EMINA MIHAJLOVIC

Fakultet zaStite na radu u NiSu
Univerzitet u Nisu, Republika Srbija

Prof. dr. emiritus BUDIMIR MIJOVIC

Odjel sigurnosti i zastite
Veleudiliste u Karlovcu, Republika Hrvatska

Dijana Hasanica, prof.

CIP-Katalogizacija u publikaciji
Nacionalna i univerzitetska biblioteka Bosne i Hercegovine

IMAMOVIC, AIDA

Sigurnost pri tehnoloskim procesima/ Aida Imamovi¢, Mirsada Oruc,
Dragana Agi¢, Omer Kablar

Bibliografija: str.142-146

Naslovnica: https://www.responsiblesteel.org/news/working-together-to-ensure-the-
health-and-safety-of-workers-in-an-evolving-steel-industry

ISBN 978-9926-543-04-4
1.0ru¢ Mirsada

2.Agi¢ Dragana

3.Kablar Omer

COBISS.BH-1D 63989510



PREDGOVOR

Zastita na radu sastavni je dio radnog procesa i osnovni uslov
produktivnosti rada. To je skup aktivnosti i mjera (tehnickih, pravnih,
organizacionih, ekonomskih, zdravstvenih i drugih), kojima se osiguravaju
uslovi rada bez opasnosti za zivot i zdravije.

Uslovi za siguran rad ostvareni su u slucaju kada sredstva rada, covjek i
radna okolina ispunjavaju zahtjeve koji su uskladeni s pravilima zastite na
radu te oni kao takvi trajno osiguravaju pravilno funkcionisanje procesa
rada.

U poremecenim odnosima covjek — stroj - radna okolina, javlja se rizik da
covjek postupi neispravno te da svojim postupkom prouzroci nesrecu, koja
moze, ali ne mora rezultirati povredom, Stetom ili nekim drugim gubitkom.

Sigurnost pri tehnoloskim procesima ima za Cilj Smanjenje broja nesreca,
povreda na radu, profesionalnih bolesti i materijalnih gubitaka nastalih
zbog zastoja u radu, u cilju poboljsanja sigurnosti radnika u toku rada i
uticaja na svijest radnika o vaznosti licne zastite i obaveze pridrzavanja svih
propisa o zastiti na radu i sigurnosti na radu.

Svrha zastite na radu je sistematsko unapredivanje sigurnosti i zastite
zdravlja radnika i osoba na radu, sprecavanje povreda na radu,
profesionalnih bolesti i bolesti u vezi s radom.

Zastita na radu uredena je zakonima, pravilnicima, standardima i drugim
propisima i uputstvima.

Ovaj udzbenk izraden je za potrebe studenata Odsjeka Zastite na radu i
zastite od pozara Fakulteta inZinjerstva i prirodnih nauka, Univerziteta u
Zenici, ali moze posluziti i studentima drugih visokoskolskih ustanova koji u
okviru svojih nastavnih planova i programa obuhvataju podrucje sigurnosti i
zastite, kao i svima onima koji se bave ovom problematikom.
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S razvojem novih tehnologija i visokog stepena automatizacije procesnih
sistema porasla je vaznost projektovanja tehnoloskih procesa, jer svaki detalj
(geometrijski, kinematicki i tehnoloski) mora biti tacno programiran, buduci
da je uticaj Covjeka u proizvodnji neznatan, a u pripremi proizvodnje
posebno velik. Medutim, u politici savremenog poslovanja, sigurnost pri
tehnoloskim procesima pretpostavlja stalan i kontinuiran rad koji se ne smije
prekinuti, a sve u kontestu poboljsanja sigurnosti radnika u toku rada §to
doprinosi poboljsanju poslovnih rezultata.

Sigurnost pri tehnoloSkim procesima ima za cilj smanjenje broja nesreca,
povreda na radu, profesionalnih bolesti i materijalnih gubitaka nastalih zbog
zastoja u radu, s osnovnim ciljem da se poboljsa sigurnost radnika u toku
rada, te utice na svijest radnika/zaposlenika o vaznosti licne zastite i obaveze
pridrzavanja svih propisa o zastiti na radu.

Pored toga, sigurnost, zdravlje i zastita radnika su odluc¢ujuéi u poslovanju
svake kompanije ili organizacije i stoga moraju biti integrisani u proces
upravljanja poslovanjem [1]. Cilj sigurnosti, ocuvanja zdravlja 1 zasStite na
radu je poboljSanje radnih uslova 1 sigurniji rad kako bi se smanjila
vjerovatno¢a nastupa incidenata, tj. Stetnih dogadaja, odnosno pojava
uzro¢nika Stetnih dogadaja 1 povreda na radu.

Posvecenost sigurnosti, zdravlju i zastiti na radu treba biti obaveza svih
radnika, i samo se tako moze uticati na smanjenje povreda na radu s krajnjim
ciljem da se broj povreda svede na minimum ili u potpunosti iskljuci.

Kako bi se omogucilo unapredivanje sigurnosti i zaStite zdravlja na radu,
propisana su opSta nacela sprecavanja rizika na radu 1 zaStite zdravlja,
pravila za uklanjanje faktora rizika i postupci osposobljavanja radnika te
postupci obavjeStavanja 1 savjetovanja radnika i njihovih predstavnika s
poslodavcima i njihovim predstavnicima. Poslodavac je odgovoran za
organizovanje 1 provodenje zaStite na radu radnika u svim dijelovima
organizacije rada i u svim radnim postupcima [2].



1. PROIZVODNI SISTEMI - POIJMOVI

Proizvodnja predstavlja najvazniju fazu u procesu drustvene reprodukcije 1
materijalnu bazu za funkcionisanje druStvenih procesa 1 aktivnosti.
Proizvodnja je proces povecanja (stvaranja nove) vrijednosti, na temelju
ljudskog rada. Proces proizvodnje je kompleksan sistem u kome postoji
kretanje materijala i kretanje informacija ¢iji tokovi mogu biti veoma
sloZeni, pa zahtijevaju odredene sisteme za upravljanje. Proizvodnja je
osnovna drustvena funkcija (tzv. realni sektor), ali i li¢na situacija pojedinca,
ukljuéenog u proizvodni sistem.

Sistemi koji sluze za ostvarivanje ciljeva proizvodnje nazivaju se proizvodni
sistemi. To je skup razli¢itih elemenata uvezanih tako da kao cjelina mogu
dati bolji rezultat proizvodnje nego $to bi ih dali njegovi dijelovi samostalno.
Proizvodni sistem predstavlja skup osnovnih tehnoloskih sistema i1 ostalih
tehnicki odredenih informacionih i energetskih struktura, uredenih na nacin
da obezbijede izvrSenje postavljene funkcije cilja i ostvarenje projektovanih
efekata. Proizvodni sistem vezuje tehnoloske sisteme, energetske i
informacione strukture i ucesnike u procesu rada vezama odredenog stepena
jacine, pravca i smjera [3].

Tesko je napraviti granicu bilo kojeg proizvodnog sistema jer je, u principu,
svaki sistem sastavljen od podsistema ali je istovremeno i dio nekog veéeg
sistema [4].

Proizvodni sistem i podsistemi u okviru njega imaju svoje ulazne i izlazne
veli¢ine, sopstvenu strukturu i medusobne veze elemenata sistema i veze sa
okruzenjem, slika 1.1.

Proizvodni sistem ¢ini sinergiju ljudi, masina i prostora kao i pretvaranje
informacija o potraznji u proizvode. Koriste¢i ljudske resurse i mehanicke
resurse, sirovine i dijelove proizvodni sistem pretvara informacije o potraznji
u korisne proizvode.
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Slika 1.1. Osnovni elementi proizvodnog sistema [2]

Osnovni elementi proizvodnog sistema su obuceni ljudi s proizvodnim
iskustvom 1 sredstva za proizvodnju koji zajedni¢kim djelovanjem u radnoj
okolini, uz obezbjedenje prostora, uredaja/alata, energije i informacija vrse
transformaciju ulaznih komponenata (input) u izlazne veli¢ine (output) u
zadanom vremenu, slika 1.2. [1].
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Slika 1.2. Osnovni elementi proizvodnog sistema, [1]




Za ostvarenje proizvodnog sistema potrebno je osigurati: ljudske resurse,
odredene uslove, komunikaciju izmedu sistema 1 okruzenja. Osnovni
elementi proizvodnog sistema (slika 1.2.) su ljudi s proizvodnim iskustvom i
sredstva za proizvodnju koji zajednickim djelovanjem u radnoj okolini, uz
ispunjenje odgovarajucih uslova: prostora, energije, informacija transformisu
ulazne komponente (input) u izlazne veli¢ine (output) [1].

Ulazni elementi proizvodnog sistema su :

- materijali,
- poluproizvodi,
- energija,
- informacije.
Izazni elementi proizvodnog sistema su:

- gotov proizvod,

- informacija,

- energija,

- otpad,

- Skart.
Proizvodni sistem ¢ine:

- sredstva za proizvodnju,
- mjesto za rad,

- radnasnaga,

- tehnologija rada,

- informacije.

Osnovna funkcija svakog sistema se ostvaruje kroz realizaciju odgovarajuc¢ih
procesa.

InZinjerski procesi predstavljaju skup medusobno povezanih aktivnosti,
pomoc¢u kojih se vrsi transformacija informacija, materijala i1 energije, pri
¢emu se na izlazu dobivaju gotovi dijelovi ili proizvodi od sirovina i
polufabrikata ili pripremaka. Uporedo sa postojanjem opisanih sistema,
postoje 1 odgovarajuci procesi, kao $to su poslovni, proizvodni, tehnoloski 1
obradni procesi, slika 1.3.

Poslovni proces predstavlja skup procesa proizvodnih, ekonomskih i
drustvenih podsistema i elemenata koji povezuju trziSte sa poslovnim
sistemima.



Poslovni sistem predstavlja veoma slozen dinamicki sistem, koji se razvija
pod uticajem mehanizama trziSta, istrazivanja, projektovanja, planiranja,
proizvodnje, finansija, upravljanja i kontrole [3].

Proizvodni proces takode, predstavlja skup medusobno povezanih
aktivnosti, odnosno procesa rada, kao §to su priprema, obrada, transport,
skladistenje, kontrola, odrzavanje, upravljanje, i drugo, pomocu kojih se vrsi
transformacija sirovina i poluproizvoda u proizvode.

Proizvodni proces predstavlja skup medusobno povezanih aktivnosti,
odnosno procesa rada, kao S§to su priprema, obrada, transport, skladiStenje,
kontrola, odrzavanje, upravljanje, 1 drugo, pomocéu kojih se vrsi
transformacija sirovina i polufabrikata u proizvode.

Sema hijerarhijskih odnosa u poslovnim sistemima predstavljena je na slici
1.3.

PROIZVODNI SISTEM

SIROVINA, POLUFABRIKAT PROIZVOD

—

~

TEHNOLOSKI SISTEM
PRIPREMAK _ DEO, PODSKLOP, SKLOP

[ OBRADNI SISTEM )

PRIPREMAK OBRADAK

Slika 1.3. Hijerarhijski odnosi u poslovnom sistemu [3]

(pripremak-predoblik namijenjen daljoj obradi)

Trziste je osnovni regulator odnosa u proizvodnji, na kojem su sve veci
zahtjevi s aspekta raznovrsnosti proizvoda, vis§im kvalitetom proizvoda, kao 1
kra¢im vremenom isporuke. Da bi preduzece bilo Sto konkurentnije na



trzistu to mora da bude fleksibilnije i da prati trendove savremene
proizvodnje.

Sa konvencionalne tacke gledista, proizvoditi se moze bez ikakvih
informacija o potraznji. Medutim, kao posljedica toga, to mogu biti
proizvodi koji nikome nisu potrebni, dakle proizvodi bez vrijednosti. Moze
se zakljuciti da je glavni pokreta¢ ukupnog proizvodnog sistema informacija
o0 potraznji, i moguénost ostvarenja dodatne vrijednost, slika 1.4.[5].

Informacije Proizvodi

Sirovine Resursi

Slika 1.4. Interpretacija proizvodnog sistema [5]

Proizvodni sistem c¢ini podsistem ukupnog poslovnog sistema, koji je
pretezno orijentisan na proizvodnju i ¢esto se naziva i kao proizvodno-
poslovni sistem.

U proizvodnom sistemu postoje razli¢ite vrste prate¢ih poslova, kao npr.
administrativni poslovi, koji nisu povezani s dodatnom vrijedno$¢u, ali
omogucavaju efikasnije obavljanje poslova, slika 1.5. Medutim u
proizvodnom sistemu najvazniji su direktni poslovi, odnosno poslovi vezani
na realizaciji tehnoloskih procesa, jer samo direktan rad stvara dodatnu
vrijednost, slika 1.6.




MenadZment
proizvodnje

NT

Dodatna
vrijednost

Slika 1.5. Proizvodni menadzment kao podrska direktnom radu [5]

D=&l ]
Slika 1.6. Direktni rad koji stvara dodatnu vrijednost [5]

Tehnoloski sistem predstavlja najvazniji podsistem proizvodnog sistema,
projektovan za izvodenje operacija rada na radnim mjestima. U tehnoloske
sisteme spadaju obradni, montazni, mjerni, transportni, skladis$ni i
upravljacki sistemi. Obradne sisteme u okviru tehnoloskog sistema cine
masine, sa svim dodatnim elementima u koje spadaju pribori, alati, mjerila,

itd.
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Tehnoloski proces je dio proizvodnog procesa koji se sastoji od skupa
medusobno povezanih aktivnosti, odnosno operacija rada sa ciljem
transformacije pripremaka (predoblika) u gotove dijelove, ili dijelova u
podsklopove, sklopove i gotove proizvode [3].

Tehnoloski proces odreduje nacin i1 redoslijed izvodenja proizvodnih
operacija i kontrole kvaliteta.

Obradni proces je dio tehnoloSskog procesa koji se sastoji od skupa
aktivnosti, koje polazni komad transformis$u u obradak ili gotov dio, u smislu
promjena fizicko-hemijskih karakteristika, oblika, dimenzija, itd. u
saglasnosti sa propisanim tehnicko-tehnoloskim zahtjevima pojedinih
operacija izrade koje se izvode na odgovarajué¢im obradnim sistemima.

U organizaciji poslovnog sistema potreban je pristup koji optimizira odnose
izmedu ljudi, procesa i tehnologije, koji je bitan i u rjeSavanju sloZenih
poslovnih problema. U veéini slu¢ajeva postoji razmisljanje da ¢e primjenom
novih tehnologija svi problemi nestati. Medutim tehnologija je dobra koliko i
procesi koji se oko nje provode, a procesi su dobri koliko i ljudi koji ih
izvr§avaju. Samo u tom slucaju obezbijeden je efekat poslovnog i
finansijskog uspjeha, slika 1.7. Fokusiranjem na samo jedno ili dva podrucja
stvara se neravnoteza. U tom slu€aju rezultat ¢e biti ve¢i utroSak novca 1
vremena, a moguc je gubitak radne snage koja ¢e posao potraziti negdje
drugo.

Tehnologija

Slika 1.7. Uspjeh kao rezultat optimizira ravnoteze izmedu proizvodnog
procesa, tehnologije i radne snage [4]
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Ostale definicije proizvodnog procesa i proizvodnje
Ostale definicije proizvodnog procesa i proizvodnje su [2]:

Proizvodni sistem je sloZzena socijalna i materijalna tvorevina koja se odnosi
na proizvodnju, proces stvaranja vrijednosti, materijalnih i drugih dobara.

Proizvodnja je proces povecanja i stvaranja nove vrijednosti, na temelju
ljudskog rada, slika 1.8., i predstavlja svrsishodnu ljudsku djelatnost u kojoj
se odredeni skup resursa - inputa, transformise u odredene proizvode outpute
koji sluze zadovoljenju ljudskih potreba. Outputi ili proizvodi mogu biti
materijalne prirode, a mogu biti i raznovrsne usluge namijenjene odredenoj
grupi korisnika [1] .

VRIJEDNOST

SIROVINE,
POLUPROIZVODI PKRL?F!%:\I,I\?EI
| PROIZVODI

CIKLUS PROIZVODNJE |VRIJEME

Slika 1.8. Sematski prikaz procesa proizvodnje [1]

Za ostvarenje proizvodnje tj. proizvodnog sistema potrebno je osigurati:

e proizvodnu snagu,

e odredene uslove,

e komunikaciju izmedu sistema 1 okoline.
Proizvodnja je, kako je navedeno, osnovna drustvena funkcija (tzv. realni
sektor), ali i licna (pojedinacna) situacija (slika 1.9.).
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I zadovoljenje

— f
. potrebe PROIZVODNJA potrebe
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PROIZVODNE SNAGE | ODNOSI -- podjela rada izvoz)

stvaralastvo (rad) i sloboda (sudjelovanje u odlucivanju i
distibuciji rezultata rada (egzistencijalini minimum i profit))

vrijeme

A 4

Slika 1.9. Vaznost proizvodnje [1]

Proces je zbivanje oznaCeno pretvaranjem i/ili transportom materija,
energije i/ili informacija, kod kojeg se prikladnim djelovanjem na uticajne
veli¢ine postizu odredeni rezultati. Prema standardu ASME 101, proizvodni
proces je proces rada proizvodnoga sistema, i obuhvata sva zbivanja u
procesu izrade nekog proizvoda, tj:

- proces rada kojim se direktno i svrsishodno djeluje na materijal
(predmete rada) i tako povecava njegova vrijednost (mehanic¢ka
obrada, zastita materijala, montaza, termicka obrada itd.), te

- zbivanja koja direktno ne doprinose povecanju vrijednosti materijala,
ali su potrebna za odvijanje cjelokupnog procesa (kontrola kvaliteta,
transport, zastoji 1 skladistenje).

Proizvodni je proces rjeSenje tehnoloskog procesa u prostoru i vremenu.
Proizvodni procesi se dijele na kontinuirane i diskretne. Kontinuirani
proizvodni procesi su oni u kojima se predmet rada javlja u obliku koji se
moze kontinuirano mjeriti (kao naprimjer u procesnoj prehrambenoj
industriji). Diskretni proizvodni procesi su oni kod kojih se predmet rada
javlja u diskretnim, cjelobrojnim, koli¢inama (na primjer metalopreradivacka
industrija) [1].
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1.1.Podjela proizvodnih procesa

Proizvodni proces, takode poznat kao procesni tok, odnosi se na proces
kontinuirane obrade od ulaza sirovina do izlaza gotovih proizvoda kroz
odredenu opremu u proizvodnom procesu. Odnosi se i na kombinaciju
elemenata u proizvodnom procesu od sirovina do gotovih proizvoda.

Osnovni elementi proizvodnog procesa

Kao zaokruzen proces, proizvodni proces bi u osnovi trebao imati sljedece
elemente: kupca, proces, ulaz, izlaz, resurse, performanse i dobavljaca.

Svaki proizvodni proces karakterizira podjela rada §to znaci da se pojedini
dijelovi procesa odvijaju na prostorno razliitim mjestima u sistemu.
Rezultat prostorne podijeljenosti su proizvodni tokovi koji osiguravaju
interakciju proizvodnih ¢inilaca, odnosno elemenata sistema. Postoje Cetiri
vrste proizvodnih tokova: tok materijala, tok informacija, tok energije i tok
ljudi [1,5].

U svojoj je sveukupnosti projektovanje proizvodnih  sistema,
multidisciplinarna i interdisciplinarna djelatnost kojoj je svrha ostvarenje
funkcionalnog, ekonomic¢nog, fleksibilnog, humanog i ekoloSki Ccistog
proizvodnog sistema, racionalnim KkoriStenjem ljudskih 1 materijalnih
potencijala.

Ostvarenje proizvodnog sistema predstavlja dovodenje u sklad mnogih,
kompleksno povezanih Cinilaca. Proizvodni je sistem sastavljen od viSe
podsistema u stalnoj medusobnoj interakciji te stoga mora biti cjelovit
(integrisan). Shodno projektnim ciljevima i ograni¢enjima, tezi se ka
realizaciji proizvodnog sistema kao optimalne cjeline. Postizanje parcijalnih
optimuma najcesce nece rezultirati optimumom proizvodnog sistema kao
cjeline.

Projektovanje je djelatnost kojom se slijednom, uporednom i iterativnom
primjenom stru¢nih znanja (analize i proracuni) i drugih znanja, iskustva,
lucidnosti i intuicije projektanta (projektanata), rjeSava postavljeni projektni
zadatak.

Projekt je rjeSenje projektnog zadatka. Njime su definisane postavke
realizacije zadatka. U projektovanju proizvodnih sistema projektnim
zadatkom su obuhvaceni: proizvod(i) (predmeti rada); koli¢ine proizvoda;
rokovi gotovosti proizvoda; raspoloziva investiciona sredstva za realizaciju
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proizvodnog sistema; ostali zahtjevi u pogledu funkcionalnosti,
ekonomicnosti, fleksibilnosti, humanosti i ekoloski ¢istog projektovanog
sistema [1,2].

Industrijska proizvodnja

Industrijsku proizvodnju karakteriSe proizvodnja za trziSte (nepoznatog
kupca), te odvojenost pripreme proizvodnje od samog izvodenja. Uz kriterije
kao Sto su:

- koli¢ina proizvodnje,

- vrsta proizvoda (kompleksnost i obim),

- ponavljanje proizvodnje,
moze biti veliki broj razli¢itih pojavnih oblika, pri ¢emu su tri osnovna tipa
(oblika) [7]: pojedinacni, serijski, masovni.

Ta¢na podjela medu njima, na primjer po veli¢ini, nije moguca jer to nije
jedini kriterij.

Takode, serijska proizvodnja je jedno Siroko podrucje (mala, srednja i visoka
serija).

U proizvodnom sistemu ne egzistira u svim pojedinostima samo jedan tip
proizvodnje pa se radi o prevladavaju¢em tipu proizvodnje.

Osnovne karakteristike tipova proizvodnje su: pojedinacna - priprema za
svaki proizvod, serijska - u okviru ciklusa viSe istovrsnih proizvoda
istovremeno, masovna - velike koli¢ine jednog ili samo par proizvoda.

Industrijski proces je skup aktivnosti koje se provode da bi se sirovina
pretvorila u konacan proizvod. Industrijski procesi su, dakle, aktivnosti koje
se provode kako bi se transformisale sirovine i pretvorile u razlicite vrste
proizvoda. Kroz industrijski proces mogu se mijenjati razlicite karakteristike
sirovine, kao $to su veli¢ina, oblik ili boja.

Industrijski procesi se mogu podijeliti [8]:

1. prema vrstama tehnoloskog procesa,

2. prema oblicima veza tehnoloskog procesa u okviru proizvodnje,

3. prema tipovima proizvodnje,

4, prema putevima i vremenu kretanja predmeta obrade kroz proizvodni
proces,

5. prema nivou automatizacije i mehanizacije.
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1. Prema yrstama tehnolo§kog procesa, proizvodni procesi se mogu
podijeliti na:

- tehnoloske procese u preradi materijala (mehanicki, toplotni,
toplotno-mehanicki, hemijski, bioloski, fizicko-hemijski, fizicko-
hemijsko-bioloski...),

- tehnoloske procese u proizvodnji energije (toplotni, mehanicki,
elektricni, hemijski, nuklearni...).

2. Prema oblicima veza tehnoloskog procesa u okviru proizvodnje razlikuju
Se:

- linijski, linearni, jednostavni,
- analiticki,

- sinteticki,

- kombinovani.

Linijski (linearni), jednostavni oblik strukture proizvodno-tehnoloskih
procesa

Predmet obrade mijenja svoj oblik ili druga svojstva. Od ulazne sirovine,
transformiSe se u neki od materijala, poluproizvoda sve do finalnog
proizvoda.

Aktivnosti se realizuju u sukcesivnim fazama i ovo je jedan od
najjednostavnijih vidova tehnoloskog procesa. Primjer je ekspoloatacija i
obrada kamena, drveta ...

Analiticki oblik strukture proizvodno-tehnoloskih procesa

Kod ovih proizvodnih procesa, tipicno se polazi od ras¢lanjivanja polazne
sirovine na razne materijale, koji se kroz vise tehnoloSkih koraka granaju 1
transformiSu u poluproizvode i tako do gotovih proizvoda (na primjer
prerada sirove nafte).

16



Sinteticki oblik strukture proizvodno-tehnoloskih procesa

Ova vrsta tehnoloSkog procesa je karakteristiCna za situacije kada je finalni
proizvod rezultat spajanja sklopova i podsklopova, a koji su sastavljeni iz
vise dijelova. Ovo je slozenija vrsta tehnoloskog procesa i sreée se u
proizvodnji automobila, bijele tehnike ...

Kombinovani oblik strukture proizvodno-tehnoloskih procesa, moze se
pojaviti u dvije varijante kao analiticko-sinteticki i sinteti¢ko-analiticki.

Kod analiticko-sintetickih procesa na pocetku se sirovine rasclanjuju na
materijale ¢ijom daljom preradom se dobivaju poluproizvodi, od kojih se
formiraju gotovi proizvodi.

Kod sinteticko-analitickih tehnoloSkih procesa viSe sirovina sluzi za
dobivanje odgovaraju¢ih materijala koji se uz kombinovanje sa drugim
materijalima transformiSu u poluproizvode od kojih nastaju finalni
proizvodi.

U praksi se mogu sresti i tzv. heterogeni tehnoloski procesi. Ovaj oblik
tehnoloskog procesa obicno se sastoji iz raznih kombinacija prethodno
opisanih tehnologija, pri ¢emu se u pojedinim segmentima srece njihovo
preklapanje, primjenjuje visestruko kruzenje proizvoda po nekim od faza
proizvodnje i to po razli¢itim redosljedima operacija.

Neki proizvod se vraca u fazu prerade (dorade). Ovakvi procesi se mogu
obi¢no sresti kod masinogradnje, izrade specijalnih masinskih postrojenja i
sli¢no.

3. Podjela proizvodnje prema tipovima proizvodnje, je na:

- pojedinacnu,
- serijsku,
- masovnu.

Pojedinacna proizvodnja predstavlja istovremenu izradu samo jednog ili
nekoliko proizvoda iste vrste. Ova vrsta proizvodnje pretpostavlja Sirok
asortiman proizvoda koji se izraduju u malim koli¢inama uz primjenu
univerzalne tehnoloSke opreme.

Na proizvodu su mogucée Ceste izmjene i1 tokom projektovanja i tokom
izrade. Zbog cestth promjena proizvodnog programa u firmama se
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primjenjuju univerzalne masine i oprema koji su pogodni za ovaj vid
proizvodnje.

Serijsku proizvodnju karakterise izrada veceg broja istih ili sli¢nih proizvoda
od istog ili slicnog materijala, s istim ili sli¢cnim oblikom i dimenzijama. Ove
grupe se nazivaju serijama, pri ¢ijoj se proizvodnji ta¢no definiSu operacije
koje idu u nizu, koje se ponavljaju.

U okviru serijske proizvodnje razlikuje se:

- maloserijska proizvodnja (10 - 100 komada, na primjer avioni),

- srednjeserijska proizvodnja (100 - 1000, skuplja roba),

- velikoserijska proizvodnja (vise od 1000, na primjer bijela tehnika).
Ove granice zavise od grane industrije i vrste proizvoda. Svaku od ovih
grupa karakteriSu specifiéni parametri koji su vezani za univerzalnost
opreme, za tehni¢ku dokumentaciju itd.

Masovnu proizvodnju karakteriSe uzak asortiman proizvoda koji se izraduju
u velikim koli¢inama uz Visok stepen automatizacije, odnosno ovo je
proizvodnja izuzetno velikog broja istih dijelova u istom proizvodnom
ciklusu pri ¢emu se operacije realizuju po strogo utvrdenom tehnoloSkom
procesu, a na radnim mjestima se isklju¢ivo ponavljaju jedne iste operacije.
Dijelovi se kre¢u od jednog do drugog radnog mjesta po unaprijed
definisanom tehnoloSkom postupku.

4. Podjela prema putevima i vremenu kretanja predmeta rada kroz
proizvodni proces

Po ovom kriterijumu klasifikacija proizvodnih procesa je obavljena prema
kretanju proizvoda u zavisnosti od redoslijeda operacija i duzine transportnih
puteva. Vremenski aspekt kretanja materijala pri proizvodnji je izuzetno
znacajan 1 vezan je za proizvodne faze.

5. Podjela prema nivou automatizacije i mehanizacije proizvodnog procesa

U proizvodnim procesima nivo mehanizacije i automatizacije je
okarakterisan sa proizvodnom opremom i nacinom njenog dejstva na
predmete obrade. Ova oprema se moze podijeliti na :

- univerzalnu,
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- specijalizovanu,
- specijalnu,
- automatsku.

Opsta podjela izmedu njih ne mozZe da se definiSe te se nivo mehanizacije i
automatizacije predstavlja sljede¢im dijagramom, slika 1.10. [8].

A

Velicina
serije

Trazi fleksibilnost
u proizvodnji

velika| Transfer
linije

Specijalni numericki
kontrolisani proizvodni
sitemi

srednja Fleksibilni

proizvodni
sistemi ;
Obradni
Proizvodnost centri —
Klasi¢ne
mala masine  |Broj razli¢itih
»predmeta
mali srednji veliki obrade

Slika 1.10. Podjela proizvodnih procesa prema nivu mehanizacije i
automatizacije [8]

Sa slike se moze uociti da se povecanjem broja komada u seriji, odnosno
povecanjem serije, asortiman smanjuje, Sto utice na povecanje proizvodnosti
(veci broj proizvedenih jedinica u vremenu). Sa druge strane, porastom broja
razli¢itih predmeta obrade, to jest, pove¢anjem asortimana, potrebna je veca
fleksibilnost u proizvodniji, ali se takode smanjuje proizvodnost.

Uvodenje fleksibilne proizvodnje je wuslovljeno razvojem sistema
automatizacije proizvodnih sistema i njegovih komponenata kao §to su
numericki upravljane alatne 1 mjerne masine, robotski sistemi, racunarom
upravljani sistemi transporta, kao i razvoj odgovarajucih programskih alata
za konstrukciju, proraun, analizu, upravljanje i nadzor. Fleksibilnost kao
osnovna odlika fleksibilne proizvodnje ogleda se u sposobnosti izvrSavanja
razli¢itih proizvodnih zadataka koji u okviru fleksibilne proizvodnje mogu
biti limitirani razli¢itom geometrijom i tehnologijom izrade proizvoda, kao 1
razli¢itim vremenima trajanja proizvodnog procesa [8].
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Pod fleksibilnim proizvodnim sistemom podrazumijeva se sistemska i
interakcijska povezanost osnovnih dijelova proizvodnje pocevsi od opreme,
toka materijala i upravljanja, pa do organizacijskih i tehnickih procedura i
programa koji su takode dio sistema. U tom smislu na slici 1.11. su
prikazane moguc¢nosti komponovanja proizvodnog sistema.

\—> Skladiste
ripremaka
Doprema obradenog

[ Tyerrsgr L Er TR
ntiininad inddiad i

NC: ‘ NG; ‘ NC.

isiidsilliissdidl nssiia L1110
pinndudlifiinad i

Otprema obradenih dijelova

Skladiste
obradenih
dijelova

Slika 1.11. Princip funkcionisanja fleksibilnog proizvodnog sistema [9]

Fleksibilni sistem mora biti prilagodljiv sljede¢im zahtjevima:

- bilo koji aranZman 1 koli¢ina komada za obradu moraju biti obradent,
- prilagodavanje opreme za obradu diktirano je komadom za obradu.

Kod projektovanja tehnoloskog procesa obrade polazi se od strukture koja je
obi¢no standardna za svaki tip obrade. Najcesce su razlike Sto se ti¢e Sirine
razrade tehnoloSkog procesa, tj. projektuje 1i se proces obrade za
individualne, tipske ili grupne tehnoloske procese, odnosno radi li se o
procesu obrade za konvencionalne ili nekonvencionalne obradne sisteme.

Razvojem i primjenom novih informacionih tehnologija CAD/CAPP/CAM
uslijedila je odgovaraju¢a promjena strukture tehnoloskog procesa. Podaci
koje tehnolog upisuje u tehnoloSku dokumentaciju moraju biti detaljno
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obradeni i1 prikazani u obliku programa prema kojem upravljacka jedinica
upravlja obradnim sistemom.

Struktura tehnoloSkog procesa moze biti data u skra¢enom obliku, na primjer
mogu biti definisani samo nazivi operacija, ili detaljno odredena do
najmanjih zahvata. Koja ¢e se od ove dvije grani¢ne strukture primijeniti,
zavisi od vrste proizvodne opreme, stepena automatizacije, veliCine serije,
sloZenosti proizvoda i o zahtijevanoj tac¢nosti [9].
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2. FUNKCIONISANJE TEHNOLOSKOG PROCESA

Pojam proizvodni proces se razlikuje od pojma tehnoloski proces.

Proizvodni proces je ostvarenje i rjeSenje tehnolo§kog procesa u prostoru i
vremenu.

Nakon analize uloge proizvodnog sistema prelazi se na identifikaciju i
analizu tehnoloskih zahtjeva pri funkcionisanju sistema, koji se mogu
rasClaniti na ve¢i broj parcijalnih zadataka, odnosno pojedinacnih
tehnoloskih zahtjeva [3].

Sama proizvodnja se realizuje kroz brojne tehnoloSke procese.

Tehnoloski proces odreduje nacin i redoslijed izvodenja proizvodnih
operacija i kontrole kvaliteta i predstavlja glavni dio proizvodnog procesa,
odnosno proizvodnje.

Tehnoloski postupak obuhvata aktivnosti direktno povezane s pretvaranjem
sirovina u gotove proizvode, a sastoji se od niza proizvodnih operacija koje
se izvode po tacno definisanom redoslijedu. Osnovni dio tehnoloskog
postupka je proizvodna operacija koja se izvodi na odredenom radnom
mjestu pomoc¢u odredenog alata ili uredaja/maSine. Proizvodne operacije
slijede u tehnoloskom procesu po strogo utvrdenom redoslijedu.

TehnoloSki postupak se moze odnositi kompletno na izradu cjelokupnog
proizvoda ili se odnositi na tehnoloske postupke za pojedinacne obrade
dijelova ili dorade proizvoda. Gotovo svaki tehnoloSki proces moze se
smatrati dijelom slozenijeg tehnoloskog procesa ili skupa manje slozenih
(elementarnih) tehnoloskih procesa.

Prilikom podjela tehnoloSkog procesa na faze obrade potrebno je prilagoditi
masine i opremu u najbolji redoslijed proizvodnje, Kkoji omogucava
nesmetanu dostavu materijala i organizovati rad u timovima i dijelovima
preduzeca.

Prostorna podjela tehnoloskog procesa treba da omoguci [3]:

- najracionalnije opremanje svake radionice sa strojevima,
mehanizmima, uredajima, prema prirodi posla koji se u njoj
obavlja;

- najbolje i najsigurnije uslove za rad,
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- izvodenje radova u skladu sa zahtjevima sigurnosti, zastite rada i
zaStite od pozara za ove vrste poslova, te za date potrebe
prilagodi prostore i opremu radionice,

- najucinkovitije 1 najvjestije upravljanje radom 1 vrsenje kontrole
kvaliteta rada;

- racionalno organizovanje poslova.

Osnovne podloge za projektovanje tehnoloskog procesa:

- asortiman proizvoda i koli¢ine po vrsti proizvoda,

- veli¢ina serije proizvoda,

- radionicki crtez — geometrijske informacije (oblik i dimenzije,
tac¢nost izrade, povrSinska obrada).

2.1. Definicije i struktura tehnoloskog procesa obrade

Struktura tehnoloskog procesa, obuhvata sljedece cjeline, [10]:

- tehnoloski proces obrade,
- tehnolo8ki proces montaze,
- tehnoloski proces kontrole.

Definicije tehnoloskog procesa obrade

TehnoloSki proces obrade predstavlja skup operacija obrade koje se vrSe na
odredenim obradnim sistemima uz primjenu odgovaraju¢ih masina, pribora,
alata 1 mjerila. TehnoloSki proces obrade predstavlja dio proizvodnog
procesa kroz koji prolazi materijal na putu od sirovine do gotovog proizvoda,
pri ¢emu mu se mijenjaju oblik, dimenzije, mehanicka, fizicka i hemijska
svojstva.

Tehnologije koje se primjenjuju u okviru tehnoloskog procesa obrade su:

- Obrada rezanjem,

- livenje,

- zavarivanje,

- plasti¢no deformisanje,
- elektroerozivna obrada,
- Obrada laserom,

- termicCka obrada, itd.
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Pomoc¢ne tehnologije su:

- ispravljanje,

- balansiranje,

- odmas¢ivanje,

- za$tita od termiCke obrade,
- oznacavanje,

- kontrola,

- pakovanje.

2.2. Opsti model projektovanja tehnolosSkog procesa

Projektovani tehnoloski proces je skup znanja i1 prakti¢nih iskustava
usmjerenih na definisanje slijeda, postupaka i rezima procesa obrade s ciljem
pretvaranja nizih upotrebnih vrijednosti pripravka u vrsnije (bolje) gotove
proizvode. Postaviti tehnoloski proces obrade je veoma slozen i odgovoran
zadatak, jer od ispravno postavljenog tehnoloSkog procesa zavisi krajnji
ekonomski rezultat ostvarene proizvodnje [7].

Postavljanje tehnoloSkog procesa se vrsi kod [9] :

- usvajanja nove proizvodnje,
- usvajanja novog proizvoda u ve¢ postojecoj proizvodnji,
- unapredenja i racionalizacije postojece proizvodnje.

Opsti model projektovanja tehnoloSkog procesa podrazumijeva sljedece:

odredivanje vrste 1 oblika poluproizvoda ili polufabrikata,
odredivanje vrste 1 redosljeda operacija,

odredivanje vrste i redosljeda zahvata u svakoj operaciji,

izbor potrebnih masina, alata, pribora i mjerila,

izbor rezima obrade,

odredivanje vremena operacija,

izrada upravljackog programa za NC (Numerical Control- numericko
upravljane) obradne sisteme,

izrada potrebne tehnoloske dokumentacije i drugo.

Projektovanje tehnoloskog procesa obuhvata veliki broj ulaznih i izlaznih
podataka.
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Projektovanje tehnoloskog procesa se zasniva na ulaznim podacima (podaci
0 Kkonstrukciji, materijalu, opremi, tipu proizvodnje itd.), a izlazne
informacije su date u formi tehnoloske dokumentacije, slika 2.1.

-podacio konstrukciji
- podaci o materijalu

-podacio opremi
-podacio kvalitetu

-tip proizvodnje

ULAZ

IZLAZ

Tehnoloska

Projektovanje ‘

tehnoloskog procesa

dokumentacija

Slika 2.1. Sema projektovanja tehnoloskog procesa [10]

2.3. TehnoloSka dokumentacija

Prilikom razrade tehnoloskog procesa obrade potrebno je imati
konstruktivnu dokumentaciju proizvoda (crteze dijelova i sklopova) koja
mora obuhvatiti sljedece podatke, [9]:

1.

2.
3.

~

ukupno planiranu koli¢inu proizvoda (na mjesecnom ili godiSnjem
nivou),

bazu podataka o masinama sa dokumentacijom izbora alata,
dokumentaciju za izbor polaznog oblika materijala (odlivak, otkovak,
otpresak i sli¢no),

uputu za programiranje procesa obrade s datotekom podataka
obradnog sistema,

dokumentaciju ostalih proizvoda iz proizvodnog programa kako bi se
mogla primijeniti  unifikacija, standardizacija ili normizacija
proizvoda i postupaka obrade,

tehnolosku organizaciju proizvodnje,

raspolozive ljudske kapacitete po broju, strukturi i stepenu stru¢nosti,
obrasce, ispise i nosioce informacija.

Podjela tehnoloske dokumentacije je:

opsta tehnoloska dokumentacija,
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- tehnoloska dokumentacija za pojedina¢nu i maloserijsku proizvodnju
na konvencionalnim obradnim sistemima,

- tehnoloska dokumentacija za serijsku i masovnu proizvodnju,

- tehnoloSka dokumentacija za grupnu i tipsku tehnologiju,

- tehnoloSka dokumentacija za programiranje.

2.3.1. Opsta tehnoloSka dokumentacija

Opsta tehnoloska dokumentacija obuhvata sljedece:

- karta operacije,

- karta masSine,

- karta pribora,

- karta alata,

- karta mjerila,

- karta materijala,

- karta obradljivosti,

- normativi vremena,

- tehnoloski klasifikatori.

2.3.2. SadrZaj tehnoloSkog procesa

Sadrzaj tehnoloskog procesa treba da sadrzi sljede¢e podatke [10] slika 2.2.
za jedan tehnoloski proces.:

- podaci o0 preduzeéu i proizvodu,

- podaci o dijelu,

- podaci o polufabrikatu,

- podaci o operacijama,

- podaci o obradnom sistemu (masini),
- podaci o vremenu.
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Podaci

Podaci

Podaci

Podaci

o preduzeéu i proizvodu obuhvataju:

- naziv preduzeca/ dio preduzeca,
- naziv i broj proizvoda,
- velicina serije (broj komada).

0 proizvedenom dijelu obuhvataju:

naziv dijela,
oznaku dijela,
identifikacioni broj,
klasifikacioni broj.

0 polufabrikatu obuhvataju :

oznaku i stanje materijala,
vrstu i dimenzije polufabrikata.

0 operacijama obuhvataju:

broj operacije (10, 20, 30,...),
naziv operacije.

0 obradnom sistemu (masini) obuhvataju:

naziv masine,
oznaka masine.

0 vremenima:

pripremno vrijeme,
zavrsno vrijeme,
glavno vrijeme obrade,
pomoc¢no vrijeme,
vrijeme po komadu.

Posebno se razraduju i opisuju podaci o operacijama, masSinama pomoénim

uredajima i1 koriStenim materijalima u obrascima “kartama”.
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Karta operacije

Pored osnovnih podataka o sadrzaju tehnoloskog procesa, posebno se
definiSu za svaku operaciju i podaci o:

- vrsti obrade,
- podaci o dijelu i polufabrikatu,
- podaci o operaciji i zahvatima,
- podaci o rezimima obrade,
- podaci o priborima, alatima i mjerilima,
- skici operacije.
a §to se navodi u karti operacije, primjer slika 2.3.
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Slika 2.3: Primjer karte opisa operacije za proizvod — cilindar $60 [10]

29



Karta masine

- naziv 1 skica masSine,
- osnovne karakteristike masine,
- podaci o odrzavanju.

Karta mjerila

U obrascu “karti” mjerila, slika 2.4, navode se tehnicki podaci o mjerilu kao

1 0 mjernoj povrsini, odnosno podaci o:

- nazivu mjerila,

- skici mjerila,

- karakteristikama,

- mjernom podrudju,

- preciznosti mjerenja,

- proizvodacu.
—
MIKROMETAR
Nazivmerila | Mikrometar za spoliagnje merenje Biirarobe ,—g—
Ozniaka merila | AR
Natin otitavaniq TSOMASTER Klasifikator 0
Proizvodied | “TESA" Renens
Slika merila IEHNICKT PODACT

i . . 25 ;

Memopodriiel  0do25  [mm]
Otitavanje | 0.01 [mm]
Memepovréhe' 6.5 [mm]

Maximalno odstupanje 4

mere bm]
MERNE POVRSINE

Tolerancija glatkosti 1 [pm]

Tolerancija perdelnlsi 1 [pm]

Max savi Tuik; 0.1
bl fim/N]

Sila pri merenju max 10 [N]

Slika 2.4. Primjer karte opisa mjerila tipa mikrometar [10]
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Karta materijala

Karta materijala obuhvata:

oznaku,

stanje materijala,
zateznu ¢vrstocu,
tvrdocu,

modul elasti¢nosti,
dimenzije strugotine,

tehnoloske podatke za pojedine obrade.
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3. PRAVILNICI I ZAKONI VEZANI UZ SIGURNOST NA RADU U
TEHNOLOSKIM POSTROJENJIMA

Zastita na radu je javni interes za svaku drzavu. Kompleksnost definisanja
ZNR (zastita na radu) ima svoj historijski razvoj.

Dio je organizacije rada i izvodenja radnih procesa i tehnologija. Provodi se
s ciljem da se svim licima na radu osiguraju uslovi rada bez opasnosti po
zivot 1 zdravlje, tj. da se izbjegnu povrede, profesionalne i druge bolesti, a
ako nastupe, da se ublaze Stetne posljedice. Posebno se Stite: osobe mlade od
18 godina, Zene (posebno trudnice i dojilje) 1 stariji radnici.

Pravilna zastita na radu preduslov je svakog uspjesnog radnog procesa, kako
u Bosni i Hercegovini, tako i svijetu. Bez adekvatne zaStite i svih mjera
predostroznosti koje propisuje zakon, drasticno raste rizik od povreda,
bolesti uzrokovanih radom pa ¢ak i nezgoda sa smrtnim ishodom.

Svrha zastite na radu je stvarati sigurne radne uslove kako bi se sprijecili
zastoji u odvijanju tehnoloskih 1 proizvodnih procesa s mogucim
posljedicama za zdravlje i zZivot radnika. Ovo vazno polje zastite regulisano
je Zakonom o zastiti na radu koji propisuje niz odredbi usmjerenih na
sprecavanje ozljeda-povreda nastalih pri radu, profesionalnih bolesti i bolesti
vezanih uz rad. Odgovorni za osiguranje najviSeg stepena zastite na radu su
poslodavci [11].

Zakon o zastiti na radu donesen je posebno za FBiH, posebno za RS a njih
prati 1 odreden broj pravilnika.

Zakon o zastiti na radu FBill

Zakon o zastiti na radu objavljen je u Sluzbenim novinama FBiH, broj
79/2020.

Zakon propisuje i definiSe sljedece: pojmovno odredenje osnovnih pojmova
zaStite na radu, lica koja imaju pravo na sigurnost i zastitu zdravlja na radu,
primjena ovog Zakona na pripadnike oruzanih snaga i policije, opste
zahtjeve za sigurne i zdrave uslove rada, obaveze poslodavaca,
organizovanje 1 provodenje zaStite na radu, osnovna nacela u provodenju
mjera zaStite na radu, interne akte o zastiti na radu i akt o procjeni rizika,
obaveze 1 prava radnika, obavjeStavanja i1 savjetovanja sa radnicima i
njihovim predstavnicima, zdravstveni nadzor, evidencije i izvjeStavanje o
nesrecama, povredama na radu i profesionalnim oboljenjima, ovlastene
organizacije za zaStitu na radu, posebna sigurnost i zaStita na radu, te
inspekcijski nadzor i kaznene odredbe [12].
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Pored ovog Zakona u FBiH doneseno je i nekoliko pravilnika kao $to su
[13]:

Pravilnik o zastiti na radu, objavljen u Sluzbenim novinama FBiH, broj:
83/21 od 15.10.2021. godine. Tada su objavljena dva nova pravilnika koja se
odnose na primjenu Zakona o zastiti na radu i to pod nazivom:

1. Pravilnik o sadrzaju, programu, na¢inu i troskovima polaganja stru¢nog
ispita radnika koji obavljaju stru¢ne poslove iz oblasti zastite na radu i

2. Pravilnik o uslovima koje moraju ispunjavati radnici za zastitu na radu,
programu, sadrzaju, na¢inu i troSkovima polaganja stru¢nog ispita

U entitetu RS postoji Zakon o zastiti na radu objavljen u Sluzbenom glasniku
RS, broj 1/2008 i broj 13/2010.

Sistem zaStite zdravlja i Zastita na radu moraju biti integrisani u proces
upravljanja poslovanjem, i da bi se ostvario osnovni cilj, a to je potpuno
eliminisanje nesre¢a i povreda, za §to je potrebno [14]:

1. identifikovati, procijeniti i ukloniti rizike kako bi se mogle kontrolisati
opasnosti, te uspostaviti efektivan proces za prevenciju svih povreda i bolesti
povezanih s poslom,

2. primijeniti sistem upravljanja zdravljem i zastitom, standard OHSAS
18001, koji je zamijenjen standardom 1SO 45001:2018 (Sistemi upravljanja
zastitom zdravija i sigurnosti na radu [15]) ukljucujuéi certifikaciju i
njegovo odrZavanje,

3. izgraditi okruzenje koje pruza podrsku, a koja zahtijeva vidljivo liderstvo
sa jasnom odgovornoscu,

4. osigurati svakom zaposleniku efektivnu obuku da bi mogli raditi sigurno,
5. ispitati sve incidente s ciljem prevencije ponavljanja,
6. uspostaviti kulturu gdje ¢e se posao zaustaviti zbog nesigurnosti,

7. uspostaviti mjerljive ciljeve i pratiti progres kroz redovne oudite (audite) i
podnoSenje izvjestaja,

8. u potpunosti se pridrzavati svih pravnih zahtjeva i ispostovati ili premasiti
ocekivanja,

9. azurirati i testirati procedure za vanredne situacije,
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10. teziti stalnom poboljSanju upravljanja zdravljem 1 zaStitom.

Zastita na radu je znaci sistem pravila, mjera postupaka i aktivnosti, ¢ijom se
organizovanom primjenom ostvaruje i unapreduje sigurnost. Zakonska
obaveza svih poslodavaca je ispuniti sve propisane uslove za zastitu na radu.

Zastita na radu je u stvari skup mjera koje se provode radi sprecavanja
uticaja Stetnih faktora radnog procesa ili radne okolne na zdravstveno stanje
zaposlenika. U Bosni i Hercegovini, tj. posebno za FBiH i posebno za RS na
snazi je Zakon o zaStiti na radu Kkoji je temeljni akt za provedbu mjera
zaStite na radu. Procjenom opasnosti utvrduje se nivo rizika za nastanak
povreda pri radu, profesionalnih bolesti i bolesti vezanih uz rad. Zakon o
zastiti na radu, kako je navedeno, sadrzi opste odredbe o sprecavanju
povreda nastalih pri radu, profesionalnih bolesti i bolesti vezanih uz rad.

Zastita na radu kao skup tehnickih, zdravstvenih, pravnih, psiholoskih i
drugih djelatnosti pomaze pri otkrivaju i otklanjaju rizika, odnosno rizi¢nih
pojava kao $to su opasnosti, Stetnosti i napori, a koje mogu ugroziti Zivot i
zdravlje osoba na radu. Zastita na radu je skup interdisciplinarnih aktivnosti
koji ureduje mjere, postupke, nacela i pravila zastite na radu kako bi se
osnovnim mjerama rizici na radu eliminisali ili umanjili, odnosno sveli na
prihvatljiv nivo, te kako bi se nakon primjene osnovnih pravila zastite na
radu i utvrdenog nivoa rizika, preostali rizik sveo na prihvatljivi nivo
primjenom posebnih (organizacionih) pravila.

Svrha zaStite na radu je stvarati sigurne radne uslove kako bi se sprijecili
zastoji u odvijanju tehnoloSkih 1 proizvodnih procesa s moguéim
posljedicama za zdravlje i zivot radnika kao Sto su povrede na radu,
profesionalne bolesti i druge bolesti u vezi s radom.

Zakonom o zastiti na radu FBiH [16] ureduju se prava, obaveze i
odgovornosti poslodavaca i radnika u vezi s provodenjem i poboljSanjem
sigurnosti i zastite zdravlja radnika na radu, kao i opsta nacela prevencije, te
sistem pravila sigurnosti i zastite zdravlja na radu, ¢ijom primjenom se
postize spreCavanje povreda na radu, profesionalnih oboljenja 1 drugih
oboljenja u vezi sa radom, kao 1 zaStita radne okoline, te druga pitanja u vezi
sa sigurnosc¢u i zastitom zdravlja na radu.

Ovim Zakonom se ureduju sljedece najbitnije oblasti:

- Lica koja imaju pravo na sigurnost i zastitu zdravlja na radu,
- Opsta pravila i mjere zastite na radu,
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- Uputstva za sigurnu upotrebu i rukovanje sredstvima za rad,

- Obaveze poslodavca,

- Interni akt o zastiti na radu i akt o procjeni rizika,

- Obaveza poslodavca u vezi sa upotrebom opasnih materija na radu,

- Sredstva i oprema li¢ne zastite,

- Obaveza upoznavanja s propisima iz oblasti sigurnosti i zaStite
zdravlja na radu,

- Obaveze radnika za zasStitu na radu,

- Prva pomo¢, protivpozarna zaStita, evakuacija radnika, ozbiljna i
neposredna opasnost,

- Znakovi upozorenja na opasnost,

- Upotreba opasnih materija,

- Osposobljavanje radnika,

- Postupanje u sluc¢aju neposredne opasnosti po Zivot i zdravlje
radnika,

- Poslovi sa povecanim rizikom,

- Evidencije o ljekarskim pregledima radnika,

- Ovlastene organizacije za zaStitu na radu,

- Nadleznosti Federalne uprave za inspekcijske poslove.

Pojmovi koji se koriste u Zakonu o zastiti na radu FBiH imaju sljedece
znacenje[16]:

- poslodavac je pravno ili fizicko lice koje zaposljava jednog ili vise
radnika, ukljucujuci 1 organe drZzavne uprave. Poslodavcem, u smislu
ovog zakona, smatra se i poljoprivrednik i fizicko lice koje samo ili
sa Clanovima svoje porodice obavlja poljoprivrednu ili neku drugu
djelatnost kao jedino ili glavno zanimanje;

- radnik je lice koje radi kod poslodavca na osnovu ugovora o radu,
ugovora o obavljanju privremenih i povremenih poslova ili rjeSenja o
postavljanju osobe koja nije drzavni sluzbenik, drzavnog sluzbenika i
namjeStenika, kao i pripadnici oruZanih snaga i policijski sluzbenici;

- mjesto rada u smislu navedenog zakona je prostor namijenjen za
obavljanje poslova (u objektu ili na otvorenom, kao i na privremenim
1 pokretnim gradiliStima, objektima, uredajima, saobracajnim
sredstvima), u kojem radnik boravi i ima pristup u toku rada, kao i
svaki prostor, odnosno prostorija u kojoj se obavlja posao i koja je
pod posrednim ili neposrednim nadzorom poslodavca ili vlasnika
sredstava rada;

- radna okolina je prostor u kojem se obavlja rad i koji ukljucuje
mjesto rada, radne uslove, radne postupke i odnose u procesu rada, a
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¢ine je fizicki, hemijski i bioloski faktori na mjestu rada i u njegovom
okruzenju;

sredstva za rad u smislu ovog zakona su: objekti namijenjeni za rad
sa pripadaju¢im prostorijama, instalacijama i uredajima, prostorijama
1 povrSinama za kretanje radnika, te pomo¢nim prostorijama i
njihovim instalacijama i uredajima, prijevozna sredstva zeljeznickog,
drumskog, rije¢nog, jezerskog i zra¢nog prijevoza, te druga sredstva
rada koja se koriste prilikom obavljanja poslova,

radna oprema (svaka masina ili uredaj, aparat, orude ili druga oprema
koja se upotrebljava za rad),

sredstva i oprema li¢ne zastite pri radu,

sirovine i materijali koji se koriste u procesu rada,

drugo sredstvo koje se upotrebljava u radnom procesu ili je na bilo
koji nacin povezano sa radnim procesom;

radnik za zaStitu na radu je lice kojem poslodavac povjeri
izvrSavanje stru¢nih poslova sigurnosti 1 zastite zdravlja na radu;
povjerenik za zaStitu na radu je lice izabrano ili imenovano da
predstavlja zaposlene u oblasti sigurnosti i zaStite zdravlja na radu
kod poslodavca;

ovlastena zdravstvena ustanova je zdravstvena ustanova koja u
skladu sa propisima o zdravstvenoj zaStiti obavlja djelatnost
specifi¢ne zdravstvene zastite radnika/medicine rada;

ovlaStena organizacija za zastitu na radu je privredno drustvo ili
ustanova specijalizovana za vrSenje periodi¢nih pregleda iz oblasti
zaStite na radu, procjene rizika i osposobljavanja radnika;

rizik je vjerovatnoc¢a nastanka povrede, oboljenja ili oStecenja
zdravlja radnika usljed opasnosti;

prevencija u smislu ovog zakona je svaka planirana, odnosno
preduzeta mjera u svakoj fazi rada kod poslodavca, ciji je cilj
sprecavanje ili smanjenje rizika na radu;

procjena rizika u smislu ovog zakona je sistematsko evidentiranje i
procjenjivanje svih faktora u procesu rada koji mogu uzrokovati
nastanak povreda na radu, oboljenja ili oSteCenja zdravlja 1
utvrdivanje moguénosti, odnosno nacina spreavanja, otklanjanja ili
smanjenja rizika;

poslovi sa pove¢anim rizikom su poslovi utvrdeni aktom o procjeni
rizika na kojim i pored potpuno ili djelimi¢no primijenjenih mjera u
skladu sa ovim zakonom, postoje okolnosti koje mogu da ugroze
sigurnost i zdravlje radnika;

opasne materije su eksplozivne, zapaljive, oksidirajuce, otrovne,
zarazne, korozione, kancerogene i radioaktivne materije utvrdene
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standardima i drugim propisima, a koje se proizvode, koriste ili
skladiSte u procesu rada, kao 1 materije Cija su svojstva, kada su
vezane za neke supstance, opasne po zivot i zdravlje radnika;

- Stetnosti su hemijske, bioloske 1 fizicke Stetnosti, koje mogu
uzrokovati oSte¢enje zdravlja radnika i drugih lica koja su im
izloZena;

- bioloSke Stetnosti su bioloski agensi, odnosno mikroorganizmi,
ukljucujuéi 1 genetski modificirane celijske kulture i endoparazite
Covjeijeg i zivotinjskog porijekla, koji mogu uzrokovati zarazu,
alergiju ili trovanje, a koji se koriste u radu ili su prisutni u radnoj
okolini.

Prema Zakonu o zastiti na radu FBiH obaveze Poslodavca su sljedece [16]:

Poslodavac mora da :

a) organizuje poslove sigurnosti i zastite zdravlja na radu,

b) vrsi procjenu rizika za svako radno mjesto i utvrduje poslove sa
povecanim rizikom, na nacin i pod uslovima utvrdenim ovim zakonom,

¢) omoguci radniku da se prije stupanja na rad upozna sa mjerama sigurnosti
1 zaStite na radu,

d) donese interni akt o zastiti na radu,

e) obavjestava radnike, sindikat 1 povjerenika za zastitu na radu o uvodenju
novih tehnologija i sredstava za rad, te opasnostima i Stetnostima po zdravlje
radnika i izdaje uputstva za siguran rad,

f) osigurava da planiranje i uvodenje novih tehnologija bude predmet
savjetovanja sa radnicima i/ili njthovim povjerenikom za zaStitu na radu u
vezi sa posljedicama po sigurnost i zdravlje izazvanih izborom opreme,
uvjeta rada i radne okoline,

g) osposobljava radnike za siguran rad,

h) osigurava radnicima sredstva i opremu li¢ne zastite 1 njihovo koristenje,

1) osigurava periodi¢ne ljekarske preglede radnika koji rade na poslovima na
kojima postoje povecani rizici po zdravlje i preduzima mjere za sprec¢avanje
nastanka invaliditeta i profesionalnih oboljenja radnika,

j) osigurava periodi¢ne preglede sredstava rada i sredstava i opreme licne
zastite pri radu, u skladu sa tehnickim standardima,

k) osigurava periodi¢ne preglede i ispitivanja fizickih, hemijskih 1 bioloskih
Stetnosti i mikroklime u radnoj okolini,

1) osigurava periodi¢ne preglede i ispitivanja sredstava rada 1 opreme, radnih
1 pomo¢nih prostorija i sredstava i opreme licne zastite, koji ne podlijezu
obaveznim periodi¢nim pregledima i ispitivanjima, na nacin, po postupku i u
rokovima utvrdenim op¢im aktom,

m) provodi mjere zastite od pozara u skladu sa posebnim propisima,
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n) provodi mjere za osiguranje prve pomoci,

0) unaprjeduje sigurnost i zastitu zdravlja na radu,

p) obavjestava nadleznu inspekciju rada o svakom smrtnom slucaju, nesreci
koja je zadesila jednog ili vise radnika, tezoj povredi, profesionalnom
oboljenju, svakoj pojavi ili bolesti koje pogadaju vise od jednog radnika i
svakoj pojavi koja bi mogla ugroziti zivot ili zdravlje radnika na radu,

r) obavjestava nadleznu inspekciju o pocetku i zavrSetku radova na izgradnji,
montazi, zamjeni opreme, remontu i rekonstrukciji objekata.

Za smanjenje rizika od nezgoda na radu primjenjuju se licna zastitna oprema.
Medutim, prilikom provodenja mjera unapredenja zastite na radu prioritet je
primjena osnovnih pravila zastite na radu na radnoj opremi (npr. zaStitne
naprave na masinama i uredajima i drugo), objekti za rad (povrsina, visina,
volumen prostora za rad i drugo); instalacije (tehni¢ka ispravnost i drugo).
Tek kada se utvrdi da radna oprema predstavlja nivo rizika na nivou
“preostalog rizika” koji moze postati prihvatljiv uz primjenu posebnih
pravila zastite na radu.

Prema vrsti preostalog rizika provodi se:

- zdravstveni nadzor radnika,

- 0snovno, posebno, specificno osposobljavanje za rad na siguran
nacin,

- struéno osposobljavanje za siguran rad s radnom opremom s
povecanim rizicima,

- oznacavanje radne opreme sigurnosnim znakovima i uputama za rad
na siguran nacin,

- upotreba li¢ne zaStitne opreme,

- dokumentovani postupci i razrada tehnoloskog procesa kroz sigurne
radne postupke.

Osnova za provodenje zastite na radu je procjena rizika. Procjena rizika je
osnovni dokument u podrucju zastite na radu, a izraduje se u skladu sa
svjetski priznatim metodama te sluzi za identifikaciju, specifikaciju 1
evaluaciju nivoa rizi¢nih pojava, tj. vrste rizicnih pojava (opasnosti, Stetnosti
I napori). Nakon analize vrste i nivoa intenziteta rizika, planom mjera daju se
prijedlozi za primjenu osnovnih i1 posebnih pravila zastite na radu odnosno
primjenu nacela zaStite na radu (eliminacija ili umanjivanje rizika,
udaljavanje rizika od radnika ili radnika od rizika, ogradivanje rizika ili
ogradivanje radnika u odnosu na rizik, primjena licne zaStitne opreme) te
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rokovi provedbe (implementacije), odgovorne osobe i nacini kontrole u
provedbi utvrdenih mjera zastite na radu.

Zastitu na radu poslodavac ostvaruje primjenom osnovnih, posebnih i
priznatih pravila zastite na radu, [10, 17].

U pravnom drzavnom poretku postoje na snazi pravna pravila zastite na radu
koja treba primijeniti radi sigurnosti i zaStite zdravlja radnika, odnosno
priznata pravila zaStite na radu koja podrazumijevaju standarde, pravila
struke ili u praksi provjerene nacine, pomocu kojih se otklanjaju ili smanjuju
rizici na radu.

Zastita na radu kao organizovano djelovanje obuhvaca sistem pravila, a

posebno [10]:

- pravila pri projektovanju i izradi sredstava rada,

- pravila pri upotrebi, odrzavanju, pregledu i ispitivanju sredstava rada,

- pravila koja se odnose na radnike te prilagodbu procesa rada
njihovom spolu, dobi, fizickim, tjelesnim i psihi¢kim sposobnostima,

- naine i postupke osposobljavanja i obavjeStavanja radnika i
poslodavaca sa svrhom postizanja odgovaraju¢eg nivoa zastite na
radu,

- nacine 1 postupke saradnje poslodavca, radnika 1 njihovih
predstavnika 1 udruZenja te drzavnih ustanova i tijela nadleznih za
zaStitu na radu,

- zabranu stavljanja radnika u nepovoljniji polozaj zbog aktivnosti
poduzetih radi zastite na radu,

- ostale mjere za sprecavanje rizika na radu, sa svrhom uklanjanja
faktora rizika i njihovih Stetnih posljedica.

Takode, obaveza je provoditi zastitu na radu na temelju sljedecih opstih
nacela prevencije [10]:

- izbjegavanja rizika,

- procjenjivanja rizika,

- sprecavanja rizika na njihovom izvoru,

- prilagodavanja rada radnicima u vezi s oblikovanjem mjesta rada,
izborom radne opreme te nacinom rada i radnim postupcima radi
ublazavanja jednoli¢nog rada, rada s nametnutim ritmom, rada po
u¢inku u odredenom vremenu (normirani rad) te ostalih napora s
ciljem smanjenja njihovog Stetnog ucinka na zdravlje,
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prilagodavanja tehnickom napretku,

zamjene opasnog neopasnim ili manje opasnim,

razvoja dosljedne sveobuhvatne politike prevencije povezivanjem
tehnologije, organizacije rada, uslova rada, ljudskih odnosa i uticaja
radne okoline,

davanja prednosti skupnim (kolektivnim) mjerama zaStite pred
pojedinacnim,

odgovarajuce osposobljavanje i obavjestavanje radnika,

besplatnosti prevencije, odnosno mjere zastite na radu za radnike.

3.1. Osnovna pravila zastite na radu

Osnovna pravila zastite na radu sadrze zahtjeve kojima mora udovoljavati
sredstvo rada kada je u upotrebi, a posebno [18]:

zaStitu od mehanickih opasnosti,

zaStitu od udara elektri¢ne struje,

sprec¢avanje nastanka pozara i eksplozije,

osiguranje mehanicke otpornosti 1 stabilnosti gradevine,

osiguranje potrebne radne povrsine 1 radnog prostora,

osiguranje potrebnih puteva za prolaz, prijevoz i evakuaciju radnika i
drugih osoba,

osiguranje Cistoce,

osiguranje propisane temperature i vlaznosti zraka 1 ogranicenja
brzine strujanja zraka,

osiguranje propisanog osvjetljenja,

zaStitu od buke i vibracija,

zaStitu od Stetnih atmosferskih i klimatskih uticaja,

zaStitu od fizic¢kih, hemijskih i bioloSkih Stetnih djelovanja,

zastitu od prekomjernih napora,

zastitu od elektromagnetnog i ostalog zracenja,

osiguranje prostorija i uredaja za li¢nu higijenu.

Osnovna pravila zastite na radu imaju prednost u primjeni u odnosu na
posebna pravila zastite na radu.

Ako se rizici za sigurnost i zdravlje radnika ne mogu ukloniti ili se mogu
samo djelimi¢no ukloniti primjenom osnovnih pravila zaStite na radu,
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dodatno se primjenjuju posebna pravila zastite na radu koja se odnose na
radnike, nacin obavljanja poslova i radne postupke.

3.2. Posebna pravila zastite na radu

Posebna pravila zastite na radu sadrze i prava i obaveze u vezi sa: [10]:

- dobi, spolom, zavrSenim stru¢nim obrazovanjem i drugim oblicima
osposobljavanja i usavrSavanja za rad, zdravstvenog stanja, tjelesnog
stanja, psihofizioloSkih 1 psihickih sposobnosti, kojima radnici
moraju udovoljavati pri obavljanju poslova s posebnim uslovima
rada,

- organizacijom radnog vremena i koriStenjem odmora,

- nacinom koristenja odgovarajuce licne zaStitne opreme,

- posebnim postupcima pri upotrebi, odnosno izlozenosti fizickim
Stetnostima, opasnim hemikalijama, odnosno bioloskim Stetnostima,

- postavljanjem sigurnosnih znakova kojima se daje informacija ili
uputa,

- Uputama o radnim postupcima i na¢inu obavljanja poslova, posebno s
aspekta trajanja posla, obavljanja jednolicnog rada i normiranog rada,
te izlozenosti radnika drugim naporima na radu ili u vezi s radom,

- postupcima s ozlijedenim ili oboljelim radnikom do pruZanja hitne
medicinske pomo¢i, odnosno do prijema u zdravstvenu ustanovu.

3.3. Organizacija zastite na radu

Organizacija zaStite na radu zavisi od procjene opasnosti radnih mjesta te
broja zaposlenih radnika. Osobe koje vode poslove zastite na radu moraju
biti osposobljene 1 imenovane za poslove zastite na radu [10]. Obaveza je
provoditi zastitu na radu na osnovu opstih nacela prevencije.

Organizovanje poslova sigurnosti i zastite zdravlja na radu podrazumijeva,
vode¢i racuna o tehni¢ko-tehnoloskom procesu rada, broju radnika, broju
lokacija odvojenih radnih jedinica, opasnhostima i rizicima po zdravlje
radnika, da poslodavac kod kojeg postoje poslovi sa povecanim rizikom
odreduje jednog ili viSe radnika koji ¢e obavljati poslove vezane za
spreCavanje rizika na radu i zaStitu zdravlja radnika. To znaci daima u
radnom odnosu zaposleno ili zaposli lice ili vise lica koje ¢e obavljati
poslove vezane za spreCavanje rizika na radu i zaStitu zdravlja radnika —
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radnik za zaStitu na radu. Radnik za zastitu na radu mora biti odgovarajuce
osposobljen i imati polozZen strucni ispit koji se odnosi na sigurnost i zastitu
zdravlja na radu (struc¢ni ispit).

3.4. Izrada dokumentacije

U cilju zadovoljenja svih zakonski propisanih mjera zastite na radu tokom
projektovanja potrebno je obezbijediti kompletnu dokumentaciju, od
projektne dokumentacije pa sve do minimalnih tehnickih uslova.

Vrste dokumentacije u cilju zadovoljenja svih zakonski propisanih mjera
zaStite na radu su:

- 7Pravilnik zaStite na radu” 1 ”Pravilnik o li¢nim zaStitnim
sredstvima” — vrsta opStih pravilnika za utvrdivanje organizacije
provedbe zastite na radu, te obaveze i odgovornosti radnika;

- ”Elaborat zaStite na radu” je sastavni dio zakonom propisane
potrebne projektne dokumentacije;

- “Elaborat o opremanju objekata i postrojenja znakovima sigurnosti” -
elaborat je sastavni dio zakonom propisane potrebne projektne
dokumentacije.

- ,Elaborat o uredenju gradilista“ — U cilju osiguranja gradilista i
radova na objektu ima za cilj osiguranje neophodne pripreme
gradiliSta, koriStenje 1 odrzavanje istog tokom gradenja;

- ,,Procjena opasnosti* za radna mjesta — U cilju smanjenja rizika koji
uticu na sigurnost radnika na radnom mjestu pri ¢emu se rizici
procjenjuju realno u skladu sa priznatim metodama procjenjivanja na
osnovu postojecih rizika i uslova na radnom mjestu;

- Dokumentacija za minimalne tehnicke uslove;

- Struéna ocjena tehnicke dokumentacije sa aspekta primijenjenosti
mjera zastite na radu itd.

3.5. Pravilnik o zas$titi na radu

Pravilnik o zastiti na radu sadrzi opste odredbe, definisane ¢lanovima, koje
su u skladu sa Zakonom o zastiti na radu i njegovim provedbenim propisima
[18]. Pravilnikom se u principu ureduje, planira i organizuje zastita na radu;
ureduju prava, duznosti i odgovornosti zaposlenika u sprovodenju i
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unapredenju zaStite na radu; obuka i provjera znanja; vrSenje periodi¢nih
pregleda i ispitivanja sredstava rada i opreme za li¢nu zaStitu; sprovodenje
tehni¢kih mjera zastite na radu; utvrduju mjere zastite na radu i sprovodenje
zaStite na radu, te reguliSu i druga pitanja iz oblasti zastite na radu koja su
specificna za odredenu firmu.

U jednoj firmi se utvrduje i donosi Program mjera zastite na radu, a radi
sistematskog provodenja 1 unapredenja zastite na radu.

Program mjera zastite na radu donosi najodgovornije rukovodno lice firme
na osnovu prijedloga utvrdenog od odgovornih lica/menadzera, rukovodilaca
pojedinih sektora i odgovornih lica/menadZera iz oblasti zastite na radu.

Mjere zastite na radu u firmi provode:

- najodgovornije rukovodno lice firme (npr. generalni direktor),

- odgovorna lica/menadzeri na rukovodnim poslovima (npr. direktori
za proizvodnju ili odredene oblasti),

- zaposlenici iz oblasti zastite na radu i ekolosSke problematike itd.,

- zaposlenici kao osnovni nosioci zastite na radu.

Program mjera zaStite na radu se donosi za odredeni vremenski period 1
naj¢e$¢e na godiSnjem nivou, a u programu mjera se navode i sredstva za
sprovodenje 1 unapredenje zastite na radu sa rokovima za njihovu realizaciju.

Takode, sa programom mjera zaStite na radu utvrduju se pojedinacni zadaci
koji se trebaju izvrSiti u propisanim vremenskim rokovima a na osnovu
procjene opasnosti 1 korektivnih mjera, te se definiSu potrebna sredstva,
odgovorna lica za sprovodenje mjera, kao 1 nain sprovodenja mjera zastite
na radu.

3.5.1. Program mjera zastite na radu

Program mjera zaStite na radu narocito se odnosi na, [18]:

- nabavku, koriStenje 1 preglede sredstava 1 opreme za li¢nu zaStitu na
radu,

- unapredenje tehnologije, sredstava za rad i radne sredine,

- otklanjanje nedostataka na sredstvima za rad, uredajima i radnim
prostorijama,

- vrSenje periodi¢nih pregleda radnih zona, sredstava za rad i opreme,

- obuku i1 obrazovanje zaposlenih iz oblasti zastite na radu,
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- stru¢no usavrSavanje kadrova koji rade na poslovima zastite na radu,
- unapredenje zdravstvene zasStite zaposlenika,

- obezbjedenje preventivnih ljekarskih pregleda,

- druge aktivnosti koje su u cilju unapredenja zastite na radu.

Pravilnikom zastite na radu su definisane i mjere zastite zaposlenih na radu koje
obuhvataju:

- myjere kojima se neposredno obezbjeduje sigurnost na radu,
- mjere u vezi sa uslovima rada,
- mjere u vezi sa posebnom zastitom zaposlenih.

3.5.2. Mjere kojima se neposredno obezbjeduje sigurnost na radu

Zastita na radu obuhvata sistem pravila i mjera, a posebno se odnosi na [18]:

a) pravila i mjere pri projektovanju i izradi sredstava rada,

b) pravila i mjere pri upotrebi, odrzavanju, pregledu i ispitivanju sredstava
rada,

c) pravila i mjere koje se odnose na radnike, te prilagodavanje procesa rada
njihovom polu, dobi, fizickim 1 psithickim sposobnostima,

d) nacine i1 postupke osposobljavanja i obavjeStavanja radnika i poslodavaca
sa svrhom postizanja odgovaraju¢eg nivoa zastite na radu,

e) nacine i postupke saradnje poslodavca, radnika i njihovih predstavnika i
udruzenja, te drzavnih organa nadleznih za zastitu na radu,

f) zabranu stavljanja radnika u nepovoljniji poloZaj zbog aktivnosti
preduzetih radi zastite na radu,

g) ostale mjere za sprecavanje rizika na radu, sa svrhom uklanjanja faktora
rizika 1 njihovih Stetnih posljedica.

Mjere kojima se neposredno obezbjeduje sigurnost na radu obuhvataju opste
I posebne mjere.

Prema Pravilniku o zastiti na radu Poslodavac ili Drustvo je duZzno na svim
radnim mjestima obezbijediti opste mjere zastite na radu, radi obezbjedenja
uslova za bezbjedan i nesmetan rad zaposlenika.

Opste mjere zatite na radu obuhvataju uslove koje trebaju da ispunjavaju
radne 1 pomoc¢ne prostorije, obezbjedenje odgovarajucih saobracéajnica,
upotrebu bezbjednih sredstava rada, pruzanje prve pomoci, obezbjedenje
potrebne temperature, ventilacije i osvjetljenja, ograni¢enje buke i vibracija,
otklanjanje Stetnih uticaja kod rada na otvorenom prostoru i djelovanje
opasnih materija 1 opasnih zracenja, obezbjedenje od udara elektri¢ne struje i

44



sprecavanje nastanka pozara 1 eksplozije, te druge mjere kojima se
obezbjeduje sigurnost na radu.

Takode, prema Pravilniku o zastiti na radu Poslodavac ili Drustvo je duzno
zaposlenicima obezbijediti odgovarajuca li¢na zastitna sredstva. Sredstva li¢ne
zaStite zaposlenih utvrduju se Registrom licnih zastitnih sredstava koji donosi
generalni direktor na osnovu prijedloga, npr. rukovodilaca pojedinih sektora i
menadzera iz oblasti sigurnosti zdravlja i zastite.

Za radove koji se ne mogu bezbjedno i bez Stetnih uticaja na zdravlje izvoditi
primjenom opstih mjera zastite na radu, propisuju se posebne mjere zastite U
skladu sa Zakonom. Za takve vrste radova stru¢na lica pojedinih sektora u
saradnji sa sektorom iz oblasti za zdravlje, zaStitu i ekologiju izraduju
Uputstva kojima se utvrduju mjere zastite i nacin obavljanja poslova (pri
niskim i visokim temperaturama, na otvorenom prostoru, na visini, u
zagadenoj atmosferi i drugo). Nakon toga ova Uputstva verifikuju i potpisuju
rukovodioci pojedinih sektora i menadzera iz oblasti sigurnosti zdravlja i zastite.

Ako se radovi izvode na privremenim radiliStima potrebno je prije pocetka
radova izraditi elaborat o uredenju radiliSta u skladu sa propisima donesenim
na osnovu Zakona i obezbijediti izvodenje radova prema tom elaboratu.

Izvoda¢ radova koji radi na izgradnji, montazi, zamjeni opreme, remontu ili
rekonstrukciji objekta obavezan je prije poCetka radova izraditi elaborat o
uredenju radiliSta u skladu sa zakonom, te obezbijediti izvodenje radova prema
tom elaboratu i isti dostaviti nadleznoj inspekciji rada u definisanom roku (npr.
najmanje osam dana) prije pocetka radova na radilistu.

Ako su izvodaci zaposlenici DruStva, Elaborat o uredenju privremenih
radiliSta sa detaljnim etapama njegove primjene, izraduje dio preduzeca u
kojem se izvode radovi, u saradnji sa inzinjerom zastite na radu, i isti se
dostavlja nadleznoj inspekciji u definisanom roku [19].

Ako dva ili viSe izvodaca koriste isti prostor za radiliSte, svaki od njih provodi
mjere sigurnosti 1 zdravlja na radu, a glavni izvoda¢ odnosno investitor je
obavezan da obezbijedi jedinstven Elaborat o uredenju radilista.

Drustvo je duzno obezbijediti periodicne preglede sredstava rada i opreme i
sredstava licne zastite kao i1 periodicno ispitivanje fizickih, hemijskih 1
bioloskih $tetnosti i mikroklime u radnim i pomo¢nim prostorijama u skladu
sa vaze¢im propisima.
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Priprema sredstava rada i opreme za pregled, propisuje se posebnim
Uputstvom koje izraduje sekcija-odjeljenje za organizaciju ljudskih resursa u
saradnji sa sekcijom-odjeljenjem za zdravlje, zastitu i ekologiju i stru¢nim
licima [19].

Rezultati pregleda moraju biti dokumentovani i kontrolisani u skladu sa
Uputstvom.

Na sredstvima rada i opremi koji podlijezu periodi¢nim pregledima kao 1
sredstvima rada i opremi koji ne podlijezu periodi¢nim pregledima vrSe se interni
pregledi i to dnevni, dekadni i godi$nji [19].

Dnevni pregled obavljaju neposredni izvrSioci na radnim mjestima i zaposleni
preventivnog odrZavanja prije pocetka rada i u pauzama rada.

Dekadne preglede vr$e odgovorni zaposlenici proizvodnje i odrzavanja.

Godisnje preglede vrsi Komisija koju ¢ine stru¢na lica iz proizvodnje, odrzavanja
1 inZenjer zastite na radu, a imenuje je menadzment ili direktor preduzeéa, [19].

Izvjestaji o dekadnom i godiSnjem pregledu se cCuvaju 1 o istim se vodi
evidencija.

3.5.3.Mjere u vezi sa uslovima rada

Drustvo je duZzno za sve poslove u tehni¢ko-tehnoloSkom procesu rada
utvrditi uslove rada i zahtjeve u pogledu zdravstvenih 1 psihofizi¢kih
sposobnosti zaposlenika koji ¢e te poslove obavljati.

Za utvrdivanje uslova rada i1 zahtjeva u pogledu potrebnih zdravstvenih 1
psihofizi¢kih sposobnosti zaposlenika, Glavni direktor za proizvodnju na
prijedlog rukovodilaca sekcija i Menadzera zdravlja i zaStite angazuje
nadleznu stru¢nu ustanovu.

Zaposlenici se obavezno obucavaju iz oblasti zaStite na radu prije
rasporedivanja na radno mjesto i kada se vrSe promjene u tehnicko-
tehnoloskom procesu, u skladu sa Nastavnim planom i programom obuke
[20].
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Nastavni plan i program obuke izraduju u saradnji sa sekcijom-odjeljenjem
za prijem i obuku stru¢na lica imenovana rjeSenjem direktora iz dijela
preduzeca za ljudske resurse u ¢ijem sastavu mora obavezno biti inzenjer
zastite na radu 1 inZenjer zastite od pozara.

Nastavni plan i program obuke potpisuje odgovorno lice (direktor) iz dijela
preduzeca za ljudske resurse, menadzer odgovoran za podrucje zdravlja i
zastite 1 odgovorno lice (direktor) u kojem je sistematizovano radno mjesto
na koje se odnosi nastavni plan i program obuke.

Program obuke sadrzi odredbe o tehnicko—tehnoloskim procesima i
organizaciji rada, zatim upoznavanje s poslovima radnog mjesta,
opasnostima koje ugrozavaju bezbjednost na radu, koristenju sredstava rada
1 opreme i nacinu upotrebe Stetnih materija, mjerama zastite na radu i
razlozima zbog kojih se te mjere predvidaju i sprovode, upotrebi
odgovarajuc¢ih sredstava rada i opreme, odgovarajuéih sredstava li¢ne
zaStite, pravilnom i namjenskom koristenju uredaja i sredstava kojima se
zaposlenik sluzi pri radu, pravima i duznostima u sprovodenju propisa i
mjera zastite na radu i posljedicama zbog nepridrzavanja propisa i mjera
zaStite na radu, pruZzanju prve pomoc¢i, organizaciji zaStite na radu,
koriStenju protupozarnih aparata i drugo.

Registrom radnih mjesta sa posebnim uslovima rada utvrduju se radna
mjesta sa narocito teSkim, napornim 1 po zdravlje Stetnim poslovima.

U cilju zastite zdravlja zaposlenih i u cilju zaStite od pozara i1 eksplozije,
zabranjuje se puSenje u svim uredima zgrade, pogonima i1 drugim zgradama 1 u
blizini bilo kojeg mjesta u kojem se skladisti ili koristi zapaljivi materijal u krugu
Drustva. Pusenje je dozvoljeno na oznacenim mjestima za pusenje.

3.5.4. Mjere u vezi sa posebnom zastitom zaposlenih

Prema Pravilniku o zaStiti na radu mjere u vezi sa posebnom zaStitom
zaposlenih (rad nocu, prekovremeni rad, rad mladih od 18 godina, rad trudnica 1
drugo) provode se u skladu sa vaze¢im zakonima.

Poslovi zastite na radu su organizovani u okviru dijela preduzeca, koji ima
odgovornost u podruéju zdravlja, zaStite i ekologije u skladu sa
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Pravilnikom o radu — Makro i mikro organizaciona struktura za velike
kompanije [20].

3.5.5. Karakteristike standarda 1SO 45001

Standard ISO 45001, koji je objavljen pocetkom 2018. godine, je prvi ISO
standard za sisteme upravljanja zdravljem i sigurno$¢u na radu. Ovaj
standard ima za cilj da usmjeri paznju i pronade nacin za promovisanje i
rjeSenje sigurnosti i zdravlja, a radi smanjenja broja smrtnih slucajeva i
povreda na radu [21].

Pod integrisanim menadZzment sistemom podrazumijeva Se sistem
menadZzmenta nastao integracijom zahtjeva standardnih  sistema
menadzmenta: ISO 9001 (sistemi upravljanja kvalitetom), ISO 14001
(sistemi okolinskog menadzmenta), OHSAS 18001 (sistemi upravljanja
zdravljem i sigurno$¢u na radu). Posto je ISO okvir za standarde, namjerno
razvijen kako bi omogucio integraciju novih oblasti upravljanja u postojece
sisteme upravljanja organizacije, to je omoguceno 1 integrisanje
novorazvijenog standarda za upravljanje zastitom zdravlja i bezbjednosti na
radu, tj. I1SO 45001:2018 (Sistemi upravljanja zaStitom zdravlja i
sigurnosti na radu — Zahtjevi s uputstvima za upotrebu). To je u stvari novi
standard za zaStitu zdravlja 1 sigurnost na radu (OH&S) i trebalo bi da bitno
poboljsa nivo bezbjednosti na radu.

ISO 45001:2018, Sistemi upravljanja zastitom zdravlja i sigurnosti na radu —
Zahtjevi s uputstvima za upotrebu, pruza skup jakih i efikasnih procesa za
poboljsanje sigurnosti na radnom mjestu u globalnim lancima snabdijevanja.
Ocekuje se da ¢e se primjenom novog medunarodnog standarda,
dizajniranog da pomogne organizacijama svih veli¢ina 1 industrijskom
sektoru, smanjiti broj povreda i bolesti na radnim mjestima Sirom svijeta.

Ovaj standard je usmjeren na najvise rukovodstvo organizacije i ima za cilj
da obezbijedi sigurno i zdravo radno mjesto za zaposlenike i posjetioce.

Standard se oslanja na raniju referencu, tj. standard OHSAS 18001 kada je u

pitanju OH&S (zdravlje i sigurnost na radu) ali ovo je novi standard, a ne
revizija postojeceg i trebao je biti uveden u naredne tri godine.
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ISO 45001:2018 pomaze organizaciji da postigne planirane rezultate svog
sistema menadzmenta OH&S. U skladu sa OH&S politikom organizacije,
predvideni ishodi sistema menadzmenta OH&S ukljucuju:

a) kontinuirano poboljSanje performansi OH&S;
b) ispunjavanje zakonskih i drugih uslova;
C) postizanje ciljeva OH&S.

Ovaj standard ne navodi specificne kriterije za performanse OH&S, ne
obuhvata pitanja kao $to su sigurnost proizvoda, $teta na imovinu ili uticaj na
zivotnu sredinu izvan rizika za radnike i druge zainteresovane strane.

ISO 45001:2018 se moze koristiti u cjelosti ili djelimi¢no radi sistematskog
poboljSanja upravljanja zaStitom zdravlja i1 sigurnosti na radu. Medutim,
tvrdnje o usaglasenosti sa ovim dokumentom nisu prihvatljive, 0sim ako svi
njeni zahtjevi nisu ukljuceni u sistem menadZmenta OH&S organizacije 1
ispunjeni bez iskljucenja.

S obzirom da je ISO 45001 dizajniran da se integrira s drugim ISO
standardima za sisteme upravljanja, osiguravajuci visok nivo kompatibilnosti
S novim verzijama standarda ISO 9001:2015 1 ISO 14001:2015, preduzeca
koja ve¢ implementiraju ISO standarde ¢e biti u prednosti ako odluce da
rade prema ISO 45001.

ISO 45001:2018 ¢e zamijeniti OHSAS 18001:2007 (BAS OHSAS
18001:2010) standard koji je ranije predstavljao referencu kada su u pitanju
zaStita zdravlja 1 sigurnost na radnom mjestu. Organizacije koje su vec¢
certificirane prema standardu OHSAS 18001 imale su mogucnost da se za
tri godine usklade s novim standardom ISO 45001, iako certifikacija
uskladenosti prema ISO 45001 wuopSte nije =zahtjev predviden
ovim standardom.

Razlike izmedu ISO 45001 i OHSAS 18001

Postoje razlike izmedu standarda ISO 45001 i OHSAS 18001 1 to: [21, 22]

- ISO 45001 je koncentrisan na interakciju izmedu organizacije i
njenog poslovnog okruzenja, a OHSAS 18001 je fokusiran na
upravljanje rizicima OH&S sistema kao 1 druga unutraSnja pitanja,

- 1SO 45001 je zasnovan na procesu, a OHSAS 18001 na proceduri,
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- ISO 45001 je dinami¢an po svim tackama, a OHSAS 18001 nije,

- ISO 45001 razmatra rizik i moguénosti, a OHSAS 18001 se
iskljucivo bavi rizicima,

- ISO 45001 ukljucuje stavove zainteresovanih strana $to nije slucaj s
OHSAS 18001.

Sve ovo je doprinos boljem upravljanju zdravljem i sigurno$¢u odnosno
bezbjednosti ljudi na radnom mjestu. Medutim, iako se ova dva standarda
razlikuju u pristupu, sistem upravljanja koji je ve¢ uspostavljen u skladu s
standardom OHSAS 18001 je dobra osnova za prelazak na 1ISO 45001, kako
je ve¢ navedeno.

Takode, zajednicki ISO okvir za standarde sistema upravljanja je tako
razvijen da omogucava integraciju novih oblasti upravljanja u postojece
sisteme upravljanja organizacije, npr. i 1ISO 45001 se zasniva na temeljima
sli¢nim onim za ISO 14001 jer mnoge organizacije interno kombinuju svoje
OH&S i ekoloske funkcije.
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4. MEHANICKE OPERACIJE I TOPLOTNI PRIJENOSI
MATERIJE

Sastavni dio svake tehnologije su tehnoloske operacije. Prilikom obavljanja
tehnoloskih operacija preraduju se sirovine i poluproizvodi u polugotove ili
finalne proizvode, pri ¢emu se mijenjaju fizicka ili hemijska svojstva
materijala, kao posljedica mehanickih, toplotnih, difuzionih - hemijskih i/ili
bioloskih djelovanja, odnosno kombinacijama ovih dejstava [23].

Tehnoloske operacije obavljaju se u tehnoloskim aparatima i uredajima.

Sistematizacija tehnoloSkih operacija, kao osnovnih postupaka tehnoloskih
procesa, zasnovana je prema odredenom fenomenu [24]:

- mehani¢ke operacije zasnovane na primjeni zakona mehanike
(kretanja i fizickih promjena Cvrstih materija),

- mehanike fluida, zasnovane na zakonima transporta i kretanja
fluida,

- toplotne operacije, zasnovane na zakonima prijenosa toplote;

- difuzione operacije, zasnovane na zakonima prijenosa mase.

Postoje 1 druge mogucnosti sistematizacije tehnoloskih operacija, te se
tehnoloske operacije mogu klasifikovati u sljede¢a nau¢na podrucja:

- mehanizmi promjene agregatnih stanja,
- mehanizmi prijenosa koli¢ine kretanja,
- mehanizmi prijenosa toplote i

- mehanizmi prijenosa mase.

Tehnoloske operacije s obzirom na fundamentalnu povezanost mogu se
grupisati u tri glavne grupe:

- mehanicke operacije,

- toplotne operacije i

- difuzione operacije.

Mehanicke operacije se prvenstveno odnose na operacije vezane za
mehaniku fluida (homogenih, heterogenih) koje pored transporta i strujanja
fluida ukljucuju i druge operacije kao Sto su: taloZenje, mijesSanje, filtracija,
centrifugiranje, fluidizacija 1 ostale. U mehanicke operacije spadaju 1
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operacije obrade C¢vrstog materijala, na primjer: sitnjenje, prosijavanje,
transport ¢vrstog materijala i sli¢no.

Toplotne operacije vezane su za fenomene prijenosa toplote bilo da se radi o
konduktivnom, konvektivnom ili prijenosu toplote zratenjem kao osnovnim
fenomenima prijenosa toplote u razli¢itim aparatima razmjene toplote.
Takode, u toplotne operacije spadaju i drugi toplotni procesi kao §to su:
kondenzacija, isparavanje i sli¢no.

Difuzione operacije su vezane za procese difuzije kao $to su: apsorpcija,
adsorpcija, ekstrakcija, destilacija, rektifikacija, kristalizacija, susenje i druge
kod kojih dolazi do izraZaja razlika koncentracija posmatranog sistema.

Osnovni fenomen u mehanici fluida je prijenos koli¢ine kretanja, u toplotnim
operacijama prijenos toplote, a u difuzionim operacijama je prijenos mase,
odnosno sveobuhvatan prilaz osnovnim tehnoloskim operacijama se zasniva
na navedenim "fenomenima prijenosa”.

Procesna industrija najceS¢e obuhvata cijeli niz povezanih tehnoloskih
postupaka, tako da je i prouCavanje i upravljanje procesima u njoj dosta
kompleksno.

Radi pojednostavljenja obi¢no se razmatraju pojedinacne operacije ili tzv.
"jedini¢ne operacije" (Unit Operations).

Osnovi tehnologije su prirodni zakoni, pa se tako i tehnoloSske operacije
zasnivaju na prirodnim zakonima i njihovoj prakticnoj primjeni, a prije
svega to se odnosi na zakone o odrzanju materije i energije.

Sistematskim proucavanjem tehnoloskih operacija u procesima industrijskog
inZenjerstva omogucava se njihovo unificiranje i pojednostavljenje. Osnovni
naucni principi koji se koriste u tehnoloSkim operacijama su poznati fizicki 1
hemijski zakoni. Tako se pri sastavljanju materijalnih i energetskih bilansi
procesa koristi zakon o odrZanju mase i energije pri ¢emu suma masa
materijala kao i suma energija na ulazu u proces mora biti jednaka sumama
na izlazu iz procesa. U tehnoloSkim operacijama prilikom izvodenja svake
tehnoloSke operacije dolazi do procesa prijenosa: mase, toplote ili koli¢ine
kretanja. Do ovakvog prijenosa moze do¢i samo ako postoji neka pogonska
sila. Tako npr. potrebna je razlika pritisaka da bi te¢nost curila kroz cijev, a
taj pad pritiska (razlika) se pretvara u prijenos koli¢ine kretanja, odnosno
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napon smicanja i energetski gubitak trenjem. Isti sluCaj je 1 sa prelaskom
toplota, tj. zagrijavanjem. Brzina prijenosa neke veli¢ine bi¢e veca ukoliko je
pogonska sila za prijenos veca, a otpor manji.

Odvijanje procesa (operacije) po svojoj prirodi, moze biti, u zavisnosti da li
se posmatrane veli¢ine, u vremenu, mijenjaju ili ne:

- operacije u stacionarnim uslovima (brzina prijenosa se ne mijenja),

- operacije u nestacionarnim uslovima (brzina prijenosa se mijenja).

Prijenos posmatrane velicine ¢e se vrsiti do postizanja ravnoteZnog stanja.
Ravnoteznim stanjem je definisana granica do koje se moze ocekivati
prenoSenje posmatrane veli¢ine pod datim uslovima. Ukoliko se promijene
uslovi mijenja se i ravnotezno stanje. Ako se posmatra razlika pogonske sile
1 ravnoteznog stanja, primjecuje se da je najveca brzina odvijanja procesa,
ukoliko je razlika najveca, a priblizavanjem ravnoteZzi, pogonska sila je sve
manja i prijenos sve sporiji.

Operacije se mogu izvoditi na sljedec¢i nacin [24]:

- Diskontinuirano (materija ili energija se unose, na pocetku procesa u

odredenoj koli¢ini pod neuravnoteZenim uslovima 1 ostavi ili
potpomaze, da se tokom vremena uravnoteZi, kada je proces
zavrsen).
Cesto je na kraju procesa, brzina procesa tako mala, da se proces
prekida prije konacnog uspostavljanja ravnoteze. Ovo je narocito
slu¢aj kod industrijskih procesa, kod kojih je sa ekonomskog aspekta
vazna duZina odvijanja procesa.

- Kontinuirani procesi su takvi kod kojih se materija ili energija
kontinuirano unose ili iznose iz sistema, sa nastojanjem da se proces
obavlja u stacionarnim uslovima (jednaka razdaljina od ravnoteZnog
stanja).

Kod projektovanja i analize procesa, procesi se posmatraju kao zasebni
sistemi sa svojim granicama, da bi se moglo jasno definisati Sta u sistem
ulazi, $ta izlazi i1 Sta se u sistemu deSava. Da bi se opisao sistem-proces
potrebno je postaviti matemati¢ki model, koji predstavlja skup matematickih
relacija koje opisuju veze izmedu pojedinih fizickih veli¢ina u posmatranom
procesu (dimenzije uredaja, svojstva supstanci, kineticki parametri, prinosi,
protoci itd.). Postoje i tehnoekonomski modeli (za analizu ekonomi¢nosti
procesa) koji sadrze i ekonomske parametre: troSkovi, dobit i sli¢no.
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4.1. Mehanicke operacije

Mehanicke operacije se karakteriSu mehanickim uticajem na materijal pri
¢emu se mogu mijenjati razli¢ita fizicka svojstva. Promjene fizickih ili

hemijskih svojstava tokom tehnoloskih operacija mogu biti posljedica
sljedec¢ih dejstava [23, 25]:

- mehanickih,
- toplotnih,
- difuzionih,
- hemijskih i
- bioloskih.
Veoma cesto je u pitanju i neka kombinacija ovih dejstava.

Tehnoloske operacije obavljaju se u tehnoloskim aparatima i uredajima.

Postoji veliki broj vrsta osnovnih mehanickih operacija: sitnjenje (drobljenje,
mljevenje), klasifikacija (sortiranje), doziranje, peletiranje, briketiranje,
mijeSanje, prosijavanje, transport, itd. [23]. Posebna grupa mehanickih
operacija su hidromehanicke operacije: transport tecnosti i gasova, mijeSanje
tecnosti ili gasova, talozenje, filtriranje, centrifugiranje, hidrodinamicko
razdvajanje komponenti, otprasivanje (aspirarcija), ciklonsko odvajanje itd.

Sitnjenje

Sitnjenjem se mijenja veliCina Cestice materijala. Upotreba ove operacije
dolazi od potrebe da se poveca povrSina materijala koji se obraduje i koja
doprinosi intenziviranju drugih tehnoloskih operacija (zagrijavanje, susenje,
vlaZenje 1 sli¢no). Sitnjenje se klasifikuje na osnovu veli¢ina Cestica sirovine.
Razlikuje se npr. grubo drobljenje koje je grubo sitnjenje - komadi (Cestice)
sirovine ve¢i od 250 mm, zatim srednje drobljenje koje je srednje sitnjenje -
komadi sirovine od 50 mm do 250 mm. Mljevenje je fino sitnjenje gdje su
komadi¢i (Cestice) sirovine veli¢ine od 20 do 50 mm, dok je fino mljevenje
najfinije sitnjenje sa veli¢inama Cestica manjim od 20 mm.

Stepen sitnjenja predstavlja odnos ekvivalentnog pre¢nika ulaznog komada
materijala 1 ekvivalentnog prec¢nika izlaznog komada materijala. Prema
nainu naprezanja materijala definiSu se osnovni nacini sitnjenja: sitnjenje
pritiskom, sitnjenje udaranjem, sitnjenje istezanjem (gnjecenjem, valjanjem)
sitnjenje smicanjem, slika 4.1.

Izbor nadina sitnjenja zavisi od mehanickih svojstava materijala. Tvrdi i1
¢vrs¢i materijali sitne se udaranjem ili pritiskom, zilavi istezanjem, a krti
smicanjem itd. MaSine koje se koriste za sitnjenje mogu raditi na principu
celjusti, valjaka, kotrljanja i dr.
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Sitnjenje Sitnjenje Sitnjenje istezanjem Sitnjenje
pritiskom udaranjem {(gnjeenjem, valjanjem) smicanjem

Slika 4.1. Nacini sitnjenja Cestica [23]

Sortiranje

Sortiranje se primjenjuje na materijalima koji se karakteriSu mnoStvom
Cestica (nasuti materijal). Princip sortiranja moze biti izveden na bazi: jedne
ili vise dimenzija strujnih (hidrodinamickih) svojstava. Sortiranje na bazi
dimenzija izvodi se pomocu uredaja koji imaju ugradena razlicita sita, slika
4.2.

Slika 4.2. Sita za sortiranje Cestica [23]

Sita mogu biti ravna ili cilindricna. Mogu biti izradena od pletiva (metalna,
plasti¢na, tekstilna i drugo) ili od perforisanih limova. Materijal se dovodi na
sito gde se potresima razli¢itih vrsta obavlja klasiranje tako da se materijal
dijeli na onaj koji je propao - propad i onaj koji je ostao na situ prelaz. S
obzirom na heterogenost materijala u pogledu veli¢ine Cestice, naroc¢ito u
slu¢aju drobljenih, mljevenih i praskastih materijala krupnoca se moze
iskazati sitovnom analizom. Sitovna analiza izvodi se na uredajima koji
sadrze veci broj sita sa standardnim otvorima sita, pri ¢emu se primenjuju
evropski standardi za veli¢inu otvora sita, koji se baziraju na standardnim
brojevima. Rezultat sitovne analize je raspodjela Cestica po krupnoci
odnosno pojedinih frakcija predstavljenih obi¢no u histogramu.
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Doziranje

Dodavanje nekog materijala u uredaj radi mijesanja ili prerade u nekoj
tehnoloskoj operaciji naziva se doziranje. Osnovni zadatak ove tehnoloske
operacije je da se dodaje ta¢no predvidena koli¢ina materijala u jedinici
vremena ili u odnosu na neki parametar procesa (temperatura materijala,
pritisak, vlaznost 1 drugo). Uredaji za doziranje ¢vrstih materijala mogu biti
npr. dozator puznicom, zvjezdasti dozatori, vibracioni dozatori itd. Doziranje
te¢nih 1 plinovitih materijala obavlja se pomocu cijevnih zatvaraca (ventili,
zasuni...), slika 4.3.

Slika 4.3. Uredaji za doziranje [23]

Operacije peletiranje i briketiranje

Peletiranje i briketiranje su tehnoloske operacije sjedinjavanja usitnjenih
materijala u krupnije proizvode na bazi uloZenog mehani¢kog rada i
energije. Dobiveni proizvodi nazivaju se pelete i briketi. Pelete su proizvodi
¢ija je najveca dimenzija popreénog presjeka manja od 20 mm, dok su
brikete znatno vece.

Operacija mijesSanja

MijeSanje Cvrstih materijala je mehanic¢ka operacija koja ima za cilj
postizanje homogenosti i1 ujednacenosti sastava praskastih smjeSa u
mjesalicama razlicitih izvedbi.

4.2. Prijenos materije i energije

Tehnoloski proces ukljucuje fizicke 1 hemijske transformacije od polazne
sirovine do kona¢nog proizvoda.

Tehnoloski proces je tacno odredeni postupak, redoslijed po kojem se
izraduje pod odredenim uslovima dio (sklop, proizvod) iz osnovnog
materijala (dijelova, sklopova) sa odredenim alatima, napravama na
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odredenim strojevima (radnim mjestima) u odredenom vremenu, slika 4.4. 1z
zakona tehnologije slijedi da ¢e se promjenom tehnoloskog postupka
promijeniti konacan rezultat, pa je zato obavezno pridrzavanje propisanog
tehnoloskog procesa. TehnoloSki proces nije nepromjenjiv ve¢ se mora
mijenjati prema novim saznanjima. Jedan od osnovnih zadataka tehnologa
jest stalna potreba za poboljSanjem tehnoloskog procesa. Dakle jednom
projektirano rjeSenje nije zauvijek konacno, jer je tehnoloski proces dio
jednog opseznog i kompleksnog dinamickog sistema koji je podlozan
neprekidnom 1 intenzivnom razvoju utemeljenom na sveukupnom tehnicko-
tehnoloSkom razvoju u svijetu [26].

| STROJ

[ MATERDIAL

TEHNOLOSKI
| ALATI PROIZVOD >
PROCES

| ENERGUIA

! INFORMACIJE

GUBICI

ST

POVRATANA VEZA

Slika 4.4. Uopsteni prikaz tehnoloskog procesa [26]

Prijenos materije 1 energije usko je povezan s jedini¢nim operacijama koje su
s obzirom na fizicke promjene podijeljene u tri osnovne grupe [27]:

- mehanicke — koje se temelje na pojavama prijenosa koli¢ine
kretanja (usitnjavanje, homogenizacija, filtracija, sedimentacija, ...),

- toplotne — koje se temelje na pojavama prijenosa toplote
(zagrijavanje, destilacija, susenje, ...),

- difuzione — koje se temelje na pojavama prijenosa materija
(destilacija, ekstrakcija, apsorpcija, ...).
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U toku tehnoloskog procesa istovremeno se mogu odvijati razli¢iti hemijski i
fizicki procesi, uz prijenos materija, kretanja i energije, koji dodatno
usloznjavaju Citav proces, slika 4.5.

Prijenos materije

Prijenos kolic¢ine kretanja Prijenos toplote

Hemijski procesi Fizikalni procesi

Slika 4.5. SloZenost jedini¢nih operacija [27]

Tako naprimjer prije prerade neke sirovine, istu je potrebno usitniti,
homogenizirati, predgrijavati itd.

U toku prerade sirovine se provode hemijske reakcije uz mijeSanje, hladenje
ili zagrijavanje.

Nakon prerade sirovine potrebno je produkte odijeliti npr. filtracijom,
destilacijom, ekstrakcijom, susenjem, homogeniziranjem.

Svi postupci kod kojih dolazi do fizickih promjena poznati su pod nazivom
tehnoloske ili jedini¢ne operacije. Tokom veéine separacijskih procesa
(jedini¢nih operacija) odvija se vise od jednog procesa, Na primjer, tokom
konvekcionog suSenja zagrijani zrak struji iznad povrSine vlaZznog materijala
(prijenos koli¢ine kretanja), pri ¢emu predaje toplotu vlaznom materijalu
(prijenos toplote). Prilikom zagrijavanja dolazi do isparavanja vlage s
povrsine materijala, a istovremeno kroz unutrasnju strukturu materijala vlaga
se kreée prema povrSini isparavanja (prijenos materije). Ako se susi
higroskopni materijal moze mu se mijenjati i unutrasnja struktura (veli¢ina i
raspodjela veli¢ine pora).
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U jedini¢nim operacijama postoje specificne zakonitosti po pitanju prijenosa
materije i energije ili fenomena transporta.

4.3. Toplotni prijenosi

Do prijenosa toplote dolazi izmedu dva tijela (i/ili fluida) koja se nalaze na
razli¢itim temperaturama. Prijenos toplote ide iz smjera tijela vise
temperature prema tijelu nize temperature.

Proces prijenosa toplote, zna¢i predstavlja spontani prijenos toplote sa
toplijeg tijela, ili dijela tijela, na hladnije tijelo [28].

Razlikuju se tri osnovna nacina prijenosa toplote:

- provodenje (kondukcija),
- konvekcija (komesanje),
- zracenje (radijacija).

Provodenje toplote - kondukcija

Prijenos toplote provodenjem prevladava kod neprozirnih cvrstih tijela, dok
je kod prozirnih Cvrstih tijela (staklo, kvarc) prisutan i prijenos toplote
zraCenjem.

Provodenje toplote - kondukcijom odvija se od toplijeg prema hladnijem
kraju tijela usljed temperaturnog gradijenta, bez primjetnog kretanja Cestica.

Kretanje Cestica nije primjetno jer ne dolazi do medusobnog mijeSanja
Cestica, ali svaka cCestica ima kineticku energiju proporcionalnu svojoj
temperaturi. To znac¢i da se molekule krec¢u isklju¢ivo na mjestu, u obliku
titranja. Usljed ¢vrste veze izmedu cestica, dolazi do sudaranja brzih
molekula toplijeg dijela tijela sa sporijim Cesticama. Pri tome dolazi do
ujednacavanja kinetiCkih energija susjednih Cestica, a samim time 1
ujednacavanja njihovih temperatura, Sto zna¢i da je doSlo do prijenosa
toplote [28]. Na taj nacin se toplota provodi kroz ¢vrsto tijelo sve dok postoji
temperaturni gradijent, odnosno do postizanja temperaturne ravnoteze.

Za slucaj kapljevina i plinova, o provodenju toplote jedino je moguce
govoriti kada Cestice miruju ili se krecu po strujnicama (strujne linije), bez
mijesanja Cestica tecnosti, za §to je potrebno ostvariti laminarno strujanje.

Jedan od osnovnih nacina smanjenja toplotnih gubitaka prostora je upravo
povecanje toplotnog otpora provodenju toplote, Sto se efikasno postize
postavljanjem toplotne izolacije sa vanjske strane vanjskih zidova. Toplotna
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izolacija se sastoji od sloja materijala vrlo niskog koeficijenta toplotne
provodljivosti. Materijali koji se koriste kao toplotni izolatori mogu se
podijeliti na anorganske i organske. Anorganske zastupaju uglavnom
mineralna vuna, dok medu organskim izolatorima prevladava ekspandirani
polistiren, odnosno stiropor.

Prijenos toplote kondukcijom prikazan je na slici 4.6.

> kondukcija

Slika 4.6. Prijenos toplote kondukcijom [29]

Konvekcija

Prijenos toplote konvekcijom dogada se pri izrazenom mijeSanju Cestica
fluida razlicitih temperatura. Usljed takvog strujanja Cestica, Cestice razli¢itih
temperatura dolaze u medusobni dodir te toplija Cestica predaje hladnijoj
odredeni kvantum toplote, zavisno od koli¢ine direktnih dodira Cestica
teCnosti razliCitih temperatura. Razlikuju se dva uzroka strujanja Cestica
fluida usljed kojeg dolazi do izmjene toplote konvekcijom. To su slobodna
(prirodna) i prisilna (prinudna) konvekcija. Slobodna konvekcija javlja se pri
strujanju te¢nosti koje je uslovljeno samo razlikom gustine. Razlika u gustini
izmedu Cestica najcesce je posljedica upravo temperaturne razlike. Ako je
strujanje Cestica uslovljeno umjetno nametnutom razlikom pritisaka (pumpa,
ventilator, vjetar), radi se o prisilnoj konvekciji. KomeSanje cestica je
najéeSée znatno izrazenije pri prisilnom strujanju, pa je stoga pri prisilnom
strujanju izrazeniji i prijenos toplote.Prijenos toplote konvekcijom prikazan
je naslici 4.7.

60



toplija '
“ W
N ()

Slika 4.7. Prijenos toplote konvekcijom [29]

Zracenje

Prijenos toplote zraCenjem nastaje kao posljedica razlic¢itih temperatura
tijela, javljaju se toplotne zrake koje se prenose u obliku elektromagnetnih
talasa, npr. prijenos toplote od Sunca prema Zemlji. Prijenos toplote
zra¢enjem se razlikuje od prijenosa toplote provodenjem i konvekcijom, jer
nije vezan za materiju kao posrednika, $to zna¢i da se moze odvijati i u
vakuumu, dok je kod provodenja i kondukcije vrlo bitna medusobna
interakcija Cestica.

Druga sustinska razlika je u tome Sto je prijenos toplote u slu€ajevima
kondukcije i konvekcije uvijek u smjeru temperaturnog pada, dok kod
zraCenja struja energije moze prolaziti kroz podru¢ja vise ili nize
temperature, nego §to su temperature tijela izmedu kojih se prenosi, slika
4.8.

radijacija

Slika 4.8. Prijenos toplote zracenjem-radijacija [29]
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Sva tijela koja imaju temperaturu visu od temperature apsolutne nule zrace
toplotu gdje povrSina ima znacajnu ulogu, ali istovremeno i apsorbuju
energiju u obliku elektromagnetnih talasa. Na nizim temperaturama
zagrijano tijelo predaje toplotu najveéim dijelom putem konvekcije i
provodenja, mada svakako postoji i zracenje samo je ono manje izrazeno, jer
su temperature bliske pa je mala razlika cetvrtog stepena apsolutnih
termodinamickih temperatura, dok ¢e na viSim temperaturama preovladati
odavanje toplote putem zracenja.

Sva tri osnovna nacina prijenosa toplote prikazana su Sematski na slici 4.9.

Slika 4.9. Sematski prikaz prenosa toplote: konvekcija, kondukcija i
zraCenje-radijacija (https://odseknis.akademijanis.edu.rs » Kondukcija)
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5. MEHANICKI IZVORI OPASNOSTI

U Sirem smislu, opasnosti predstavljaju sve pojave koje mogu ugroziti fizicki
integritet Covjeka, materijalna dobra ili ekolosku ravnotezu na zemlji, a
naroCito kao posljedica prirodnih pojava ili covjekove aktivnosti u bilo
kojem smislu ili obliku. Opasnosti su svi uslovi na radu i u vezi s radom,
koje mogu ugroziti sigurnost i zdravlje radnika.

Poznavanje medija, odnosno fizicke ili hemijske okoline koja moZze ugroziti
zivot ili zdravlje radnika, neophodan je preduslov za pouzdano
identifikovanje opasnosti koje mogu izazvati neZeljeni Stetni dogadaj.
Najcesce opasnosti koje se pojavljuju na radnom mjestu su [30]:

- mehanicke opasnosti od predmeta obrade, alata, strojeva,

- mehanicke opasnosti pri horizontalnom i vertikalnom transportu,
- opasnosti od pada s visine ili u dubinu,

- opasnosti od elektri¢ne struje,

- opasnosti pri rukovanju opasnim radnim materijama,

- opasnosti od praSine,

- opasnosti od buke,

- opasnosti od vibracije,

- opasnosti od neprilagodene rasvjete,

- opasnosti od Stetnih zracenja,

- bioloske opasnosti — rizici zaraze,

- rad u uslovima ucestalog stresa i/ili trajne psihicke napetosti.

5.1. Mehanicke opasnosti

U radnom prostoru ¢ovjeka okruzuje niz razlicitih izvora opasnosti [30]. Te
opasnosti mogu izazvati nezgode ili Stetno djelovati na organizam, radnu
sposobnost radnika, uzrokujuci ozljede ili profesionalne bolesti. Oduvijek se
nastojalo da se te opasnosti otklone ili umanje. To se nastojalo posti¢i nizom
mjera kao $to su:

- tehnicke mjere i li¢na zaStitna sredstva,
- mjere kojima se djeluje na subjektivne faktore,
- organizaciono-pravne mjere.
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Da bi se odgovaraju¢e mjere zastite mogle poduzeti, potrebno je poznavati
opasnosti koje prijete na radu. lzvori opasnosti mogu se svrstati u nekoliko
osnovnih grupa i niz podgrupa.

Jedna od osnovnih izvora opasnosti su mehanicki izvori opasnosti, koji se
uglavnom javljaju na mehanizovanim orudima za rad i alatima.

Ustvari mehanicke opasnosti pojavljuju se pri radu sa strojevima i uredajima
(stacionarnim i prijenosnim), pri radu sa samohodnim radnim strojevima
(bageri, buldozeri, autodizalice, viliCari), pri radu s ru¢nim alatom, pri
upravljanju i posluzivanju transportnim sredstvima (kamioni), pri rukovanju
I radu s predmetima rada, pri kretanju na radu i drugo. Uopsteno, izvori
mehanicke opasnosti na sredstvima rada dijele se na [30]:

- opasnosti od uredaja za prijenos mehanickih kretanja i

- opasnosti u podru¢ju radnog postupka.
Ako bi se ipak napravila selekcija mehanickih izvora opasnosti, brinu¢i o
mjerama zastite pri radu koje se postizu upotrebom zastitnih naprava, tada
se, kao tipi¢ne opasnosti, mogu istaknuti:

- opasnosti od dijelova koji miruju,

- opasnosti od rotirajucih dijelova (kod kruznog kretanja),
- opasnosti kod pravolinijskog kretanja,

- Opasnosti od ukljestenja,

- Opasnosti na razli¢itim mjestima radnog postupka.

Mehanicke opasnosti mogu nastati od kruznog (rotirajuéeg), odnosno
pravolinijskog kretanja dijelova masina, kao i na mjestima radnog postupka,
gdje se materijal obraduje i gdje moze do¢i do nesre¢a i povreda [24].
Opasnost su 1 dijelovi masina koji mogu odletjeti iz masSina, §to se moze
sprijeciti samo ispravnim odrzavanjem i kontrolom.

Mehanicki izvori opasnosti su najce$¢i i uzrokuju takozvane mehanicke
povrede nastale najceS¢e zbog djelovanja maSina, uredaja, alata i njihovih
dijelova, bilo u stanju mirovanja bilo u stanju kretanja na tijelo radnika, a
uzrokuju tzv. mehanicka ostecenja i povrede.

Kao posljedica djelovanja mehanickih izvora opasnosti mogu nastati razlicite
vrste ozljeda kao $to su: ubodi, posjekotine, ukljeStenja, udari, razderotine,
nagnjecenja, kontuzije, prijelomi, amputacije 1 sli¢no. Ozljede koje nastaju
zbog mehanickih opasnosti mogu biti od lakih modrica usljed udaraca,
povrsinskih ozljeda i uboda do ozbiljnih i smrtonosnih povreda.
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Uredaji za prijenos kretanja obuhvataju elemente i sklopove koji sluze za
direktno prenoSenje snage s pogonske masine na radni, odnosno do samog
podru¢ja radnog postupka. Tu spadaju razni prijenosnici snaga na primjer
remenice, zupcanici, puzevi, spojke, vratila i osovine, razni lanci i lan€anici,
uzad i1 drugo. Podrucje radnog postupka odnosi se na samo radno mjesto
rada, to jest na onaj dio masine na kojem se materijal oblikuje: reze, busi,
probija, savija, kuje, spaja, zavaruje, gdje se s njega skida strugotina itd.

Osnovne vrste zastitnih naprava

Zastita na radu od mehanic¢kih opasnosti uglavnom se provodi primjenom
osnovnih pravila zastite na radu kojima se uklanja ili smanjuje opasnost na
sredstvima rada.

Zastitne naprave treba predvidjeti i rijeSiti pri projektovanju i konstruisanju
sredstava rada jer su one tada ukomponovane, radnici ih u primjeni ne
uocavaju i ne skidaju. Ponekad je kod savremenih konstrukcija onemogucéen
1 rad stroja ako se zaStitne naprave ne nalaze na svom mjestu. U danaSnje
vrijeme upotrebljavaju se ove osnovne vrste zastitnih naprava [30]:

- Cvrste (nepomicne) zastitne naprave,

- zaStitne naprave za blokiranje (pomicne),

- automatske zastitne naprave,

- uredaji za daljinsko upravljanje 1 prinoSenje materijala za obradu,

- kombinacije dviju ili viSe vrsta spomenutih zastitnih naprava.

Zahtjevi kojima moraju udovoljavati sredstva rada kada su u upotrebi su
kako sljedi:

- zaStitne naprave za blokiranje koje su povezane s mehanizmom za
ukljuenje masine pa nije mogu¢ rad masine dok zastitna naprava
nije na mjestu gdje Stiti radnika. To su najéeS¢e pomicne zaStitne
naprave ali mogu biti i stalne kao na primjer kod zastitne naprave
pomocu fotocelija;

- dvoru¢no uklju¢ivanje masine iako nije zaStitna naprava ima istu
ulogu jer se maSina moze pokrenuti samo istovremenim pritiskom na
dvije poluge ili tipkala na masini ¢ime su ruke radnika zauzete za
vrijeme radnog hoda masine i ne mogu u¢i u opasan prostor.

Danas se primjenjuju razne prikladno konstruisane kombinacije zaStitnih
naprava, a osnovna im je zadaca osigurati dobru i pouzdanu zastitu.
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Masine 1 uredaji moraju se redovno kontrolisati kako bi se utvrdilo da su
ispravni 1 sigurni za rad. Na propisani nac¢in moraju se svake godine ili dvije
godine ispitivati i provjeravati masine i uredaji s povecanim opasnostima za
rukovaoce, o ¢emu mora postojati odgovarajuca propisana dokumentacija i
evidencija.

5.2. Osnovne podgrupe opasnosti

Na masinama i uredajima mehanic¢ke se opasnosti pojavljuju na dijelovima
za prijenos kretanja 1 u podru¢ju radnog postupka. Tipi¢ni su primjeri
opasnosti masinski dijelovi koji se kruzno krecu. To su razli¢ite osovine,
vratila, spojke 1 drugo. Opasnost kod tih dijelova povecava se zavisno o
brzini njihove rotacije, i ti dijelovi su opasni ako nisu na odgovaraju¢i nacin
zasticeni. Cak i glatke osovine mogu zahvatiti kosu ili odjeéu radnika i
izazvati povredu na radu. Velika su opasnost i dijelovi na primjer, osovina ili
valjci koji se okre¢u u suprotnim smjerovima jer se na ulaznom dijelu
stvaraju tzv. mjesta ukljestenja na kojima moze do¢i do zahvacanja dijela
tijela ili odjece. Zbog toga sve osovine i drugi rotirajuéi dijelovi na visini do
2 metra od poda moraju biti zasticeni.

Kod pravolinijskog kretanja takode postoje mehani¢ke opasnosti pa se
zatita mora provoditi potpunim ogradivanjem opasnog mjesta. Takode i na
mjestu radnog postupka postoje iste opasnosti pa se tu u cilju zastite koriste
razne zaStitne naprave koje mogu biti Cvrste to jest nepomiCne zaStitne
naprave kojima je glavna karakteristika da za vrijeme rada onemogucuju
pristup u opasno podrucje i da se ne mogu pomicati. Postavljaju se tako da
materijal koji se obraduje nesmetano prolazi kroz napravljene otvore, a
radnik rukom odnosno prstima ne moze do¢i u podrucje u koje bi ga mogao
zahvatiti alat ili dio maSine.

5.2.1. Opasnosti od dijelova koji miruju

Masina nije opasna samo kad je u pogonu, nego 1 kad miruje, jer tada na njoj
postoji izvori opasnosti kojima se ne obraca dovoljna paZznja. U stanju
mirovanja na masini mogu postojati opasnosti od elemenata koji strse. To su
uglavnom os$tri rubovi masina ili alata ili dijelovi zagrijani na viSu
temperaturu od ¢ega mogu nastati opekotine. Od alata 1 dijelova masina
opasnost postoji 1 pri noSenju i prenoSenju, jer ostri i Siljasti dijelovi mogu
biti uzrok razli¢itih povreda. Noz, sjekira, izvijaci, pile, limovi, stakla i
drugo mogu pri nespretnom pokretu biti i uzrok teskih povreda.
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5.2.2. Opasnosti od rotirajuéih dijelova

Osovine, vratila, to¢kovi, zupc€anici, svrdla, spojke, prstenovi, Sipke koje se
obraduju pomocu struje i drugo, karakteristi¢ni su primjeri dijelova koji
rotiraju 1 koji mogu uzrokovati povredu, slika 5.1. Opasnosti pri kruznom
Kretanju ne zavise o brzini kretanja, ali je samo po sebi razumljivo da se pri
povecanju brzine opasnost znatno povecava. No, bez obzira na tu brzinu, oni
predstavljaju opasnost ako nisu na odgovarajuéi nadin zastiéeni. Cak i
savrSeno glatke osovine i vratila mogu zahvatiti kosu ili odjecu radnika 1
izazvati nesreCu. To se moze sprijeCiti ispravnom zaStitom svih osovina
postavljenih do 2 metra iznad poda. Ograda mozZe biti limena, §to je osobito
prikladno u slucaju kada se osovina nalazi blizu poda prostorije. Ako se
osovina nalazi na vecoj visini ili ispod radnog stola, onda je zaStitnu ogradu
prikladnije ovjesiti (okaciti). Takva zaStitna naprava obi¢no se izraduje od
zi¢ane mreze ili lima, a oblik joj ovisi o prikladnosti i moguénosti smjestaja.
Obicno je Cetvrtast ili cilindrican. Ogradu treba uvijek napraviti tako da se
moze lako skinuti i ponovo postaviti kako bi se olaksali radovi na
odrzavanju. Vertikalna vratila ograduju se do visine 5 metara iznad poda, pri
¢emu se donji dio ograde, do visine 0,5 metara izraduje od lima i drveta, jer
je na tom dijelu vea mogucnost oSteCenja vratila prilikom transporta
materijala po radnom prostoru. Povrede od kruznog kretanja mogu biti vrlo
ozbiljne, ¢ak 1 smrtonosne. Najopasniji su oni slucajevi kad je zahvacena
kosa ili dio odjece, koji se omotava i sve ja¢e gnjeCi pojedine dijelove
unesrecenog.

Slika 5.1. Moguc¢i izvori opasnosti od rotirajucih dijelova, [30]
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5.2.3. Opasnosti kod pravolinijskog kretanja

Pravolinijsko kretanje u podru¢ju dijelova za prijenos kretanja mnogo je
rjede od kruznog, a takvi su masinski dijelovi gotovo isklju¢ivo zatvoreni u
kucistu, pa su opasnosti mnogo manje, slika 5.2. Jedan od tipi¢nih primjera
kombinovanog kruznog i pravolinijskog kretanja se moze uociti pri pogonu
brodskog dizel-motora. U slu¢ajevima kada postoje takvi dijelovi, opasnost
od ukljestenja izmedu njih ili okolnih ¢vrstih dijelova maSine je veca i zato

pristup dok su u pogonu.
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Slika 5.2. Moguc¢i izvori opasnosti kod pravolinijskog kretanja [30]

5.2.4. Opasnosti od ukljestenja

Na masinima kao §to su mlinovi, prese, makaze, blanjalice, rotiraju¢i valjci 1
drugo, pojavljuju se dijelovi i sklopovi koji se uzajamno krec¢u - rotiraju i pri
tome stvaraju mjesto ukljeStenja. Na slici 5.3. je prikazano nekoliko
naj¢es¢ih mjesta ukljeStenja kod rotiraju¢ih elemenata (radnih maSina,
energetskih masina).

U osnovi, opasna mjesta ukljeStenja mogu postojati u dva slucaja:

- na uredaju kod kojeg se zahvatom obavlja koristan rad (obradivanje
materijala),

- na uredaju kod kojeg prijenos energije ili kretanja uslovljava
postojanje mjesta ukljestenja, a da se na samom mjestu ne obavlja
koristan rad.
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Opasnost od ukljestenja sastoji se u tome Sto rotiraju¢i predmeti uvlace
zahvacen predmet, a kad je on ve¢ zahvacen, tesko je, ponekad i nemoguce
osloboditi zahvaceni dio dijela. Velika su opasnost masinski dijelovi koji se
kruzno kreéu, a medusobno su u takvom odnosu da se izmedu njih mogu
uklijestiti dijelovi tijela ili odjece radnika.

Slika 5.3. Moguc¢i izvori opasnosti od ukljestenja [30]

Najces¢i primjer takvih mjesta ukljeStenja su paralelna vratila koja se okrecu
u razli¢itim smjerovima, bez obzira na to nalaze 1i se u dodiru ili su
razmaknuta. Opasnost je pri tome manja ako se vratila krecu u istom smjeru.
Pri prvom sluc¢aju, kada se vratila ili valjci okre¢u u suprotnim smjerovima,
na ulaznom je dijelu mjesto na kojem bez obzira na broj okretaja vratila
nastaje opasnost ukljeStenja. Na izlaznom dijelu te opasnosti nema. Ta su
mjesta posebno opasna jer u slucaju zahvata dolazi do uvlac¢enja zahvacenog
dijela tijela ili odjece. Zbog svega toga takve dijelove masine potrebno je
dobro zastititi. Imajuéi pritom na umu da je opasnost prisutha samo na
ulaznoj strani, moze se provesti samo djelomic¢na zastita ili, §to je u novije
vrijeme uobicajenije, masinske dijelove potpuno zastititi, odnosno ugraditi ih
u masine. Kao primjer takve potpune zaStite moZe posluziti prijenosni
mehanizam savremenih tokarskih masina, gdje su svi prijenosni zupcanici
sasvim oklopljeni, za razliku od starijih masina istog tipa na kojima je niz
otvorenih prijenosnih dijelova predstavljao potencijalne opasnosti za Zivot
radnika.
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5.2.5. Opasnosti na mjestima radnog postupka

Slicne opasnosti od kruznog i pravolinijskog kretanja pojavljuju se i na
mjestima na kojima se na masini obavlja radni postupak, slika 5.4. Tako se,
na primjer na kruznim pilama, glodalicama 1 brusilicama, materijal obraduje
na osnovu pravolinijskog 1 kruznog kretanja, skidanjem materijala u obliku
strugotine. Takav nacin obrade najc¢esce je kod radova na drvetu i metalu, a
najopasnije mjesto je na reznom alatu na dijelu rezne oStrice koja nije
pokrivena obradivanim materijalom ili na drugi odgovaraju¢i nacin
zastic¢ena. Tipi¢ni slucajevi opasnosti od pravolinijskog kretanja na mjestima
radnog postupka javljaju se kod probijanja, odsijecanja, savijanja, presovanja
ili kovanja materijala. Najveca je opasnost na mjestima gdje se materijal
obraduje. Takva je mjesta potrebno dobro zastiti jer u suprotnom moze doci
do tezih povreda koje gotovo uvijek zavr$avaju gubitkom prstiju ili Sake, a
mogu imati i teZe posljedice - infekciju 1 ve¢e amputacije.
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Slika 5.4. Mogu¢i izvori opasnosti na mjestima radnog postupka, [30]

5.3. Primjer analize mehanicke povrede

Prilikom izvjeStavanja o povredi treba uraditi analizu mehanic¢ke povrede. U
izvjestaju se navode opSte informacije o povrijedenom zaposleniku kao i o
lokaciji, datumu, vremenu povrede. Takode se navode i preliminarne
informacije koje su dovele do nastanka stetne povrede, odnosno i opis same
povrede.
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Primjer opisa povrede — tipa posjekotine, koju je zadobio radnik dok je
obavljao poslove c¢iS¢enja Spene na valjaCkom stanu, slika 5.5, kao i
¢injenice koje su dovele do toga, odnosno potreba za medicinskim
tretmanom predstavljene su u tabeli 5.1. [31].

Slika 5.5. Mjesto poslova ¢is¢enja Spene na valjackom stanu [31]

Tabela 5.1: Analiza mehanic¢ke povrede [31]

Prezime i ime:
Dio preduzeca:

Lokacija povrede:

Datum i vrijeme povrede:

Povrijedeni zaposlenik
Valjaonice
Valjacki stan

Povrijedeni zaposlenik je obavljao poslove ¢iS¢enja Spene na valjackom
stanu, (dokumentovano slikom). U trenutku uklanjanja $pene zaposleniku
je Spena koju je uklanjao napravila posjekotinu na malom prstu lijeve
ruke. Zaposleniku je ukazana prva pomo¢ u pogonu, a nakon toga isti je
otisao u medicinsku ustanovu na medicinski tretman.

Nakon povrede zaposleniku je ukazana prva pomo¢, a zatim je otiSao u
medicinsku ustanovu, gdje je povreda medicinski tretirana.
Ljekar je konstatovao da je rijec¢ o lakSoj povredi.
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Pri analizi mehani¢ke povrede navode se i ostale poznate Cinjenice. Za
navedeni sluc¢aj moglo se konstatovati sljedece:

radnik je koristio li¢na zaStitna sredstva koja je zaduzio prema
Registru licnih zaStitnih sredstava (zaStitno odijelo, Sljem, zaStitne
cipele i rukavice, providne zastitne naocale),

uvidom u procjenu rizika radnog mjesta ustanovljeno je da je
identifikovan mehanicki rizik i to: opasne povrsine (podovi i sve
vrste gazista, povrSine sa kojima zaposleni dolazi u dodir, a koje
imaju ostre ivice - rubove, Siljke, grube povrsine, izbocene dijelove 1
slicno),

radnik je bio zdravstveno sposoban za obavljanje navedenih poslova,
osvjetljenje radnog prostora je bilo zadovoljavajuce za siguran rad,
glavni uzrok povrede je nedostatak kontrole nad radom od strane
povrijedenog zaposlenika i ocevica.

Neposredne akcije koje su poduzete i u pismenoj formi dokumentovane su:

uzete su izjave povrijedenog, ocevica i poslovode (Zapisnik o
uvidaju),

nacinjen je uvid u Uputstva za siguran rad s rizicima radnog mjesta, u
istim je identifikovan mehanicki rizik od moguénosti posjekotine,
oformljen je tim za Uvidaj incidenta 1 izvrSena detaljna istraga.

Analiza, tj. sveobuhvatni dijagram “u¢inaka na uzroke”, predstavljeni su na
Semi, slika 5.6.
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Osvjetljenost radnog
podruéja zadovoljavajuca

Cis¢enje %pene na
valjackom stanu

Qstri rubovi §pene

Spena nastala pri procesu
tople plasticne obrade |
gredice

Poremecaj u procesu
plasticne obrade

Slika 5.6. Sema, tj. analiza - dijagram ,,u¢inaka na uzroke” [32]

Akcioni plan

Akcioni plan se obavezno donosi ako je doslo do incidenta koji moze ili ne
mora imati znacajne posljedice, a u cilju spre¢avanja ponovnog dogadaja.
Akcioni plan koji je vezan za dobijene nalaze i rezultate istrazivanja nastalog
incidenta, dat je na slici 5.7.

Upozoriti radnike na postivanje
uputa za siguran rad i izbor - ZaduiZena osoba —— Rok
odgovarajuceg alata i opreme za Menadzer sekcije ODMAH
rad.

Zaduzena osoba
Asis.menadzera ="

Slika 5.7. Sematski prikaz provedbe akcionog plana [32]

Putem oglasnih tabli i komiteta
ZNR upoznati sve zaposlenike o R
povredi
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U akcionom planu navode se mjere koje ¢e zaduzene osobe poduzeti u
odredenim rokovima, a koje se, u navedenom sluc¢aju, odnose na upozorenja
radnika 1 upoznavanju zaposlenika o nastalom incidentu. U njemu se, pored
toga, odreduju posebno osobe koje ¢e na nivou podorganizacione
jedinice/organizacije realizovati predstavljene mjere i iste usmjeriti prema
radnicima/zaposlenicima kako bi se sprijecila pojava ovakvog ili slicnog
incidenta. Ovakav pristup omoguéava proaktivno mjerenje vodecéih
pokazatelja sigurnosnih performansi s ciljem stalnog poboljSanja uslova i
sigurnosti na radu. Istrazivanja incidenata i sprovodenje korektivnih radnji
imaju za cilj unaprjedenje sigurnosti i spre¢avanje ponavljanja dogadaja sa
Stetnim posljedicama za ljude i okolinu [32].
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6. OSNOVNE MJERE ZASTITE NA RADU NA MASINAMA I
OSNOVNE GRUPE ZASTITNIH NAPRAVA NA NJIMA

Postoji grupa pravilnika koja ureduje pojedine oblasti zastite na radu, a jedan
od njih koji je jo§ od ranije u upotrebi a koristi se i danas, do izdavanja
novog je [33]:

Pravilnik o mjerama i normativima zaStite na radu na orudima za rad
(,»Sluzbeni list SFRJ", br. 18/91)

Pravilnikom o mjerama i normativima zastite na radu na orudima propisuju
se mjere 1 normativi zastite na radu na orudima za rad koja se koriste ili su
namijenjena tehnoloSkom procesu ili su u njegovoj funkciji, bez obzira na to
kojom su vrstom energije pogonjena, [33].

Prema navedenom Pravilniku orudima se smatraju postrojenja, masine,
uredaji, sredstva za prijenos tereta i mehanizovani rucni alat, kao i oruda
postavljena na saobracajnim sredstvima Zeljeznickog, drumskog,
pomorskog, rijecnog, jezerskog 1 vazduSnog saobracaja.

Sve mjere 1 normative zastite na radu, koje propisuje ovaj Pravilnik, duzni su
da primjenjuju organizacije i poslodavci koji projektuju, izraduju i
rekonstruiSu (proizvodaci oruda), kao i organizacije 1 poslodavci koji ta
oruda koriste (korisnici oruda).

S navedenim Pravilnikom definisani su pojmovi:

- ,tukovanje orudem*, koji podrazumijeva upravljanje orudem u procesu
rada uredajima za upravljanje, kao i nadziranje nad ispravnim radom
oruda;

- ,posluzivanje oruda‘“ koji podrazumijeva prinosenje na orude i odnosenje
s oruda materijala ili proizvoda, kao i1 drugi pomo¢ni poslovi na orudu.

- ,,opasna mjesta, odnosno prostori na orudu* smatraju se: mjesta i prostori
na kojima mogu, zbog opasnih kretanja, nastati prignjecenja, ukljestenja,
zahvatanja, rezovi, posjekotine, udarci, udari elektricne 1 druge energije,
Stetna djelovanja opasnih materija (opekotine, nagrizanja, zracenja,
trovanja, djelovanja Stetnih prasina i drugo);

- ,opasna kretanja“ se nazivaju kretanja oruda ili njegovog dijela, alata,
materijala, osovina, prijenosnika snage, zamajaca, transportnih elemenata
i drugog, koja mogu stvarati opasna mjesta, odnosno opasne prostore;

- ,opasne materije* smatraju se materije ¢ije djelovanje moze Stetno uticati
na zivot ili zdravlje zaposlenih radnika (eksplozivne materije, gasovi pod

75



pritiskom, zapaljive tecnosti, zapaljive Cvrste materije, samozapaljive
materije, materije koje u dodiru s vodom oslobadaju zapaljive gasove,
otrovi, zarazne, radioaktivne i nagrizaju¢e materije i sli¢no).

Zastitne naprave, u smislu ovog Pravilnika, jesu naprave koje onemogucuju
prodor ruku ili drugih dijelova tijela radnika u opasno mjesto za vrijeme
rada, odnosno koje Stite radnika od opasnog mjesta zbog loma, odbacivanja,
prskanja, izlivanja, pozara, eksplozije, trovanja, nagrizanja, opasnih zracenja
ili drugih nezeljenih djelovanja materije (ograde, zagrade, stitnici, poklopci,
vrataSca, oklopi, kuciSta, kape, nape, branici, naprave za protivpovratno
djelovanje i drugo).

6.1. Zastita od opasnosti

Opasnost je svojstvo nekoga radnog procesa ili okoline da moze uzrokovati
ostecenje zdravlja, a rizik je vjerovatno¢a da u nekom radnom procesu ili
okolini postoji mogucéa opasnost za nastanak povrede ili za razvoj neke
bolesti.

Za za$titu od opasnosti koriste se:

-  zaStitne naprave,
- zaStitni uredaji,
- zaStitne blokade.

Zastitne naprave (ograde, zagrade, Stitnici, poklopci, vrataSca, oklopi,
kucista, kape, nape, branici, naprave za protupovratno djelovanje izradaka -
radnih komada i drugo) jesu naprave koje onemogucuju ulazak ruku ili
drugih dijelova tijela radnika u opasno mjesto za vrijeme rada odnosno koje
Stite radnika od loma, odbacivanja, prskanja, izlijevanja, pozara, eksplozije,
trovanja, opasnih zra€enja ili drugih nezeljenih djelovanja materija.

Zastitni uredaji ili uredaji sa zaStitnom funkcijom (sigurnosni uredaji)
jesu konstrukcijski elementi oruda koji sluze i za rad na orudu i za zastitu
radnika od pojedinih opasnosti na sljede¢i nacin:

1. ograni¢avaju ili onemogucavaju prisustvo tijela ili dijelova tijela
radnika opasnim mjestima (uredaj za dvorucno upravljanje,
daljinsko vodenje odnosno upravljanje, uredaj kojim upravljaju dva
radnika i drugo);
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2. onemogucavaju povecanje ili snizenje pritiska, temperature i drugih
svojstava materija (odzracne cijevi, sigurnosni ventili, sklopke pod
pritiskom, kontaktni termometri i drugo);

3. onemogucavaju preopterecenje oruda (uredaji za detekciju
preoptereéenja — osjetila i drugo);

4, onemogucavaju nekontrolisan rad oruda ili njegovih dijelova
(regulaciono — sigurnosni  sklopovi, elektromagnetni ventili,
bimetalni osiguraci, uredaji za automatsku kontrolu i drugo);

5. stite orude 1 radnika od drugih opasnih pojava zbog zatajivanja
normalnih funkcija oruda.

Zastitni uredaji za blokiranje (zaStitne blokade) jesu uredaji kojima se
osigurava meduzavisnost djelovanja zastitnih naprava ili uredaja i oruda
odnosno njegovih dijelova te siguran rad odnosno zaustavljanje oruda u
slu¢aju kvara ili drugih nezeljenih pojava u procesu rada (sprecavanje
istodobnog toka razli¢itih operacija, ograni¢enje hoda i okreta pokretnih
oruda — dizalica, ogranicenje optere¢enja i drugo).

Meduzavisnost djelovanja zastitnih naprava ili uredaja i oruda, odnosno
njegovih dijelova zastitnom blokadom obezbjeduje se narocito u slu€ajevima
kada se zahtijeva da se orude ili njegov dio ne stavi u pogon dok se ne
postavi ili dovede u ispravno stanje zastitna naprava ili uredaj, odnosno da se
zaStitna naprava ili uredaj ne skidaju dok se orude, odnosno njegov dio ne
zaustavi da bi se radnik zastitio od opasnosti koje mogu nastati pokretanjem
ili djelovanjem oruda ili njegovih dijelova [33].

Takode, pored osnovnih odredbi Pravilnikom o mjerama i normativima
zaStite na radu na orudima date su i mjere 1 normativi zaStite prema
kategorijama [33]:

- smjestaj oruda,

- natpisi i upozorenja,

- pogonska energija s karakteristikama zastite,
- poremecaji, nestanak i ponovni povratak energije,
- uredaji za upravljanje,

- oruda za automatski rad,

- zaStitne naprave,

- zaStitni uredaji,

- zaStitna blokada,

- kontrolni instrumenti i signalni uredaji,

- oruda kod kojih se stvara staticki elektricitet,
- oruda kod kojih se stvara i izdvaja prasina,
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- oruda s opasnim materijama,

- oruda kod kojih nastaju visoke ili niske temperature,
- oruda kod kojih se izdvaja vodena para,

- oruda koja stvaraju buku ili vibracije,

- oruda s opasnim zracenjima,

- rucni mehanizovani alat,

- otklanjanje smetnji, odrzavanje i transport oruda,

- uredivanje mjesta rada i

- posebne odredbe.

6.2. Tehni¢ke karakteristike zaStitnih naprava

Pravilnikom o mjerama i normativima zastite na radu na orudima propisuje
se zaStita rada na opasnim mjestima, odnosno prostorima na orudu, koja se
obezbjeduje  prvenstveno konstruktivnim rjeSenjima oruda ili njegovog
dijela, i to:

- izborom odgovarajuéeg konstrukcionog materijala,

- pogodnim oblikovanjem oruda,

- zatvaranjem u kuciste dijelova u kretanju, elektricne opreme i1 drugih
izvora opasnosti,

- ugradnjom izolacionih materijala za zastitu od udara elektri¢ne struje,
za termicku zaStitu, za zaStitu od buke i1 vibracija i zaStitu od
jonizacionog i nejonizacionog zracenja,

- ugradnjom odgovaraju¢e mehanicke i elektricne opreme 1 instalacija
(uredaji za zaStitno blokiranje, uredaji za zastitu od elektri¢nog udara,
zastitu od preopterecenja i drugo),

- hermetizacijom tehnoloskog procesa,

- automatizacijom i daljinskim vodenjem procesa.

Ako se zastita na radu na opasnim mjestima, odnosno prostorima na orudu
ne moze obezbijediti konstruktivnim reSenjima, mora se obezbijediti drugim
tehnickim rjeSenjima: zaStitnim napravama, zaStitnim uredajima, zaStitnim
blokadama 1 primjenom tehnickih rjeSenja uz koja je nepotrebno neposredno
rukovanje radnika na opasnom mjestu, [33].

Pri odabiru zaStitnih naprava u obzir treba uzeti, [34]:

- vrstu rada koja se obavlja na stroju (zamjena alata, zamjena dijela
koji se obraduje, odrzavanje),
- tok operacija rada,
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- ergonomski faktori radnog postupka rada,

- zaStitne naprave ne smiju ometati tok rada odnosno upotrebu oruda,

- zaStitne naprave ne smiju vizuelno sprecavati pristup i nadzor,

- zaStitne naprave ne smiju svojim polozajem i izvedbom stvarati nove
izvore opasnosti (npr. gdje se mogu prignjeciti dijelovi tijela),

- posluzioci ne smiju uklanjati zastitne naprave.

Zastitne naprave [34]:

- moraju biti dovoljno ¢vrste i1 otporne,

- ne smiju svojim polozajem i izvedbom stvarati nove izvore opasnosti,

- ne smiju omoguciti lako skidanje/zaobilazenje i rad bez naprave,

- moraju biti postavljene na odgovarajucoj udaljenosti od opasne zone,

- moraju predstavljati tek minimalnu smetnju/prepreku pri pogledu na
proizvodni proces,

- moraju omoguciti izvodenje vaznih poslova na instalacijama i/ili
zamjeni dijelova kao i poslova odrzavanja ograni¢avanjem pristupa
samo na dijelove na kojima se izvode radovi, ako je moguce bez
uklanjanja zastitnih naprava,

Za zastitne naprave, korisnici strojeva moraju osigurati [34]:

- dasu uvijek na mjestu i da se koriste,

- da su uvijek u funkciji i spremne za koriStenje (vizuelna provjera
prije koristenja),

- da se koriste ispravno i prema svojoj hamjeni,

- da suispravno namjestene i podesene,

Znak obavezne upotrebe =zaStitne naprave mora se postaviti u
neposrednoj blizini stroja ili na sami stroj. Izraduju se kao metalne ili
plasticne ploce te kao samoljepljive naljepnice. Znakovi obaveze su
znakovi izri¢itth naredbi ¢iji je geometrijski oblik krug u kojem
dominira plava boja dok su grafi¢ki simboli 1 prateci tekst uz taj znak
obojeni bijelom bojom, a dimenzije se mogu prilagodavati zavisno o
potrebi.
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6.3.0snovne grupe zastitnih naprava na masSinama

Kao i kod uredaja za prijenos kretanja, koji je potencijalna opasnost za
radnike, i na masini je potrebno na odgovarajuci nacin zastititi opasna mjesta
radnih postupaka. Na vrstu zaStitne naprave, koja ¢e se u pojedinim
slu¢ajevima upotrijebiti, uticu mnogi faktori, na primjer: mogucénost
smjestaja, nacin koriStenja unutar zahtjeva tehnoloskog procesa, veli¢ina i
oblik predmeta koji se obraduje, transportni i mnogi drugi faktori vazni za
sigurnost 1 ekonomic¢nost proizvodnje. U cjelokupnom sistemu zastite na
sredstvima rada vrlo su vazne zastitne naprave jer se pomocu njih gotovo
uvijek moze ostvariti potpuna zastita ili barem opasnost svesti na minimum.
Zastitne naprave mogu biti pokretne, kada se kre¢u zajedno s pokretnim
dijelovima masine, ili nepokretne, kada su ucvrSéene za nepokretne dijelove
masine za pod ili zid. Veliki broj zastitnih naprava posjeduju sistem blokade
(mehanicki, pneumatski, elektricni, elektronic¢ki ili neki drugi sistem
blokade) ili se izraduju na principu daljinskog upravljanja. Zastitne naprave
pripadaju takozvanoj tehnickoj zastititi na sredstvima rada, 1 njoj se daje
prioritet. Zastitne naprave treba predvidjeti i rijeSiti pri projektovanju i
konstruisanju sredstava rada jer su one tada ukomponovane, radnici ih u
primjeni ne uocavaju i ne skidaju. Ponekad je kod savremenih konstrukcija
onemogucen 1 rad masSina ako se zaStitne naprave ne nalaze na svom mjestu.

U danasnje vrijeme upotrebljavaju se ove osnovne vrste zaStitnih naprava

[30]:

- Cvrste (nepomicne) zastitne naprave,

- zaStitne naprave za blokiranje (pomicne),

- automatske zaStitne naprave,

- uredaji za daljinsko upravljanje i prinoSenje materijala za obradu,
- kombinacije dviju ili viSe vrsta spomenutih zastitnih naprava.

6.3.1 Cvrste (nepomicne) zastitne naprave

Nepomicne zastitne naprave su ucvrsé¢ene za nepokretne dijelove ili temelje
masina, poda, na zid ili na sistem masinske konstrukcije. Osnovna zadaca
nepomicnih zastitnih naprava je da sprijeCe pristup opasnom dijelu 1 da
zadrze odlomljene ili raspuknute dijelove masina, a u nekim slucajevima i da
povecaju konstruktivnu stabilnost masSina. Dobro odabrane i izvedene
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nepomicne zastitne naprave vrlo su pouzdane jer ih radnik ne moze iskljuciti,
a njihov nedostatak je uocljiv. Ovi tipovi zaStitne naprave su vrlo jeftini,
jednostavni za izradu i odrzavanje i nisu ovisne ni o kakvoj energiji.
Primjena nepomicnih zaStitnih naprava moguca je za zaStitu uredaja za
prijenos mehanickih kretanja i zastitu zone radnog postupka. Materijali za
izradu nepomicnih zastitnih naprava vrlo su lako dostupni jer se radi o
upotrebi raznih metalnih i plasti¢nih profila, a ponekad i drvenih, te zicanih
mreza s raznim oblicima otvora, limova i prozirnih materijala, slika 6.1.

Slika 6.1. Primjeri Ziane zaStitne mreze, [30]

Primjena nepomicnih zastitnih naprava za zaStitu zupcastih ili lancanih
prijenosnika snage veoma je uobiCajena, a zaStitna naprava se na ovim
prijenosnicama uglavnom ucvrs$¢uje za konstrukciju nepokretnih dijelova
masina, slika 6.2.

Cvrste naprave izraduju se od metalnih redetki, Zi¢ane mreZe, a u novije
vrijeme i od prozirnih plasticnih materijala. One su veoma povoljne jer
omogucavaju bolju vidljivost. Glavna im je karakteristika to da se za vrijeme
rada ne mogu pomicati, pouzdano zasticuju, radnik ih ne moze ukloniti, a
ako to 1 u€ini, odmah se vidi da ih nema na masini. Osim toga, one radniku
onemogucavaju pristup u opasnu zonu masina za vrijeme operacije i vrlo
dobro zasti¢uju od rasprsnutih dijelova masine 1 materijala.

Dakle, ¢vrste zaStitne naprave koriste se gotovo isklju¢ivo kod zaStite
dijelova za prijenos kretanja, a u zastiti mjesta radnih postupaka najcesce na
mjestima gdje se materijal obraduje savijanjem, probijanjem, rezanjem ili
odsijecanjem. Ove vrste zaStitnih naprava su postavljene tako da materijal
nesmetano prolazi, a radnik rukom ne moze do¢i u podrucje u kojem bi ga

mogao zahvatiti alat ili dio masine.
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Slika 6.2. Primjena nepomicnih zastitnih naprava [30]

6.3.2. Zastitne naprave za blokiranje (pomicne)

Upotreba Cvrste zastitne naprave nemoguca je u sluc¢aju obrade predmeta jer
zazor koji ne dopusta prilaz radnikove ruke onemogucava namjesStanje
predmeta za obradu. U takvim slu¢ajevima mora se primijeniti pomic¢na
zaStitna naprava za blokiranje, slika 6.3. Te su zaStitne naprave po obliku i
konstrukciji sli¢ne ¢vrstima, ali se mogu pomicati za vrijeme postavljanja
predmeta koji se obraduje. Ove naprave su tako povezane s mehanizmom
masine ili sklopkom za dovod pogonske energije da nije mogu¢ radni hod
masine dok je naprava pomaknuta i ne zasticuje mjesto radnog postupka.
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Slika 6.3. Sematski prikaz zastitnih naprave za blokiranje [30]

Uz zastitnu napravu potrebno je spomenuti uredaj za sprecavanje povratnog
hoda, koji se najceS¢e upotrebljava na ekscentar - presa. Svrha mu je
onemoguciti ponavljanje radnog hoda bez ponovnog aktiviranja komandnih
uredaja za pokretanje maSina. Takode, potrebno je spomenuti elektronske
zaStitne naprave za blokiranje, slika 6.4. One se u novije vrijeme sve vise
upotrebljavaju na masinama. Zastita je u tom slucaju osigurana uredajem sa
svjetlosnim snopom (fotocelijama). Pri prekidu bilo koje zrake svjetlosnog
snopa za vrijeme radnog hoda, masina se zaustavlja. Sve zaStitne naprave za
blokiranje moraju biti takve da u slucaju njihova kvara radnik ne moze
masinu staviti U pogon, ili ako je u pogonu, zaustaviti. Takode, redovno
odrZavanje 1 ispravno podeSavanje jedan je od glavnih uslova da zastitne
naprave ispravno funkcionisu.

Slika 6.4. Zastitne naprave za blokiranje [30]
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Zastitne naprave za blokiranje izraduju se na principu pneumatske, elektricne
ili elektronske blokade, a svrha blokade je da onemoguci ukljuivanje
masina u rad dok zaStitna naprava nije na svom mjestu. Skupini naprava za
blokiranje pripadaju i naprave za sprecavanje povratnog hoda, odnosno
nezeljenog udarca, koji dolazi do izrazaja na presama gdje se uslovljava
samo jedan udarac za svako ukljucivanje. Osnovni je zadatak naprave za
blokiranje da sprije¢i pocetak rada masSine dok je naprava otvorena ili
odstranjena i da zaStiti opasni prostor za vrijeme rada, odnosno trenutno
zaustavi rad masine ako je naprava otvorena. Zastitne naprave za blokiranje
vrlo su osjetljive pa ih je potrebno redovno odrzavati u ispravnom i
djelotvornom stanju.

6.3.3. Automatske zastitne naprave

Ima slucajeva kada je nemoguce upotrijebiti ¢vrste ili pomicne zastitne
naprave za blokiranje, a ugradnja elektronskih zastitnih naprava bila bi
preskupa. Tada se primjenjuju automatske zaStitne naprave. One su
raznovrsne, a osnovna im je svrha onemoguditi pristup radniku u opasnu
zonu za vrijeme radnog hoda masine. Djeluju sinhronizovano s radom
masine, nezavisno o uredaju za pokretanje masine. Na nekim zaStitnim
automatskim napravama vrlo je vazno Cesto provjeravati podeSenost, jer
zbog deformacija ili promjena na pojedinim dijelovima, one mogu biti
neucinkovite. Kod nekih je potrebno podeSavanje uredaja za svakog radnika
posebno, jer njihova ucinkovitost ovisi o individualnim osobinama
pojedinca, duZzini ruku, prstiju, itd., pa neki drugi radnik zbog nepodesenosti
uredaja moze dozivjeti nezgodu.

6.3.4. Uredaji za daljinsko upravljanje

Uredaji za daljinsko upravljanje, u pravom smislu te rijeci, ne ubrajaju se u
zaStitne naprave. Potrebno ih je ipak, spomenuti jer se u praksi mnogo
primjenjuju, a ¢esto su u€inkovitiji od bilo kojeg dosad spomenutog nacina
zaStite. Upotrebljavaju se samostalno ili, ¢eS¢e, u kombinaciji s nekom
drugom zastitnom napravom. Daljinsko upravljanje zasniva se na principu
udaljavanja ruku radnika iz opasnog podrucja. Materijal se u taj prostor
prinosi automatski, tako da radnikove ruke ne ulaze u taj prostor.

U novije vrijeme postoje mnogi automatski uredaji za daljinsko upravljanje.
Tipi¢an primjer takvog jednostavnog, ali veoma ucinkovitog uredaja jeste
dvoruéni sistem za pokretanje. Masina se moze pokrenuti samo istodobnim
pritiskom na obje poluge, tako da su radnikove ruke za vrijeme radnog hoda
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zauzete 1 ne mogu zac¢i u opasan prostor. Taj se uredaj smatra efikasnim kod
masina koje obavljaju vise od sto radnih ciklusa u minuti, to jest tako brzo
obavljaju radni hod da radnik, nakon aktiviranja, vremenski rukama ne
stigne u¢i u radni prostor. Dvoru¢ni sistem osniva se na nacelu zauzetosti
obje ruke na upravljanju sve dok masina obavlja kretanje. Kod dvoru¢nog
sistema nije ispravno jednu tipku ili rucku drzati ukljucenu, a raditi samo
jednom. Dakle, nije dopustena blokada, nego se uvijek za svaki udarac
moraju istovremeno pritisnuti obje tipke, odnosno obje rucke, jer zbog
blokade dvoruc¢ni sistem ne bi bio ispravan, pa je odmah potrebno obustaviti
daljnji rad.

Ipak, najmanja je mogucnost za povredu onda kada radnik pri namjestanju i
obradi predmeta ne mora prilaziti zoni opasnosti. To se moze postici
primjenom razli¢itog automatskog prinoSenja materijala. Kod svih tih
uredaja osnovno je to da se materijal automatski ili ruéno namjesta izvan
mjesta radnog postupka, i pomocu odgovaraju¢eg mehanickog uredaja
dovodi do mjesta obrade. Ovi se uredaji mogu upotrebljavati kao dopuna veé
spomenutim vrstama zastitnih naprava ili pak umjesto tih zastitnih naprava.
Radi $to veée sigurnosti, takvi se uredaji gotovo uvijek koriste u kombinaciji
s barem jednom od spomenutih vrsta zastitnih naprava.

Kombinacije dviju ili viSe vrsta zaStitnih naprava

Danas se primjenjuju razne prikladno konstruisane kombinacije razli¢itih
zaStitnih naprava, a osnovni im je zadatak osigurati dobru i pouzdanu zastitu.

6.3.5. Specijalni alati za prinoSenje materijala

Automatsko, odnosno poluautomatsko prinosenje materijala veoma je rasiren
nacin kojim se postize potpuna sigurnost od opasnosti u podru¢ju radnog
postupka. Ono mozZe biti gravitaciono, potisno, povlacno, pomocu valjaka,
okretnih stolova itd. Ovdje radnik nije izlozen nikakvoj opasnosti od ozljeda
alatom, budu¢i da nije potrebno da rukama ulazi u opasni radni prostor [30].

U slucaju ru¢nog prinoSenja materijala za obradu i potrebe namjesStanja za
vrijeme pripreme radnog procesa, Cesto se upotrebljavaju raznovrsni
specijalni rucni alati, slika 6.5. Zajednicka im je svrha sprijeciti ulazenje
radnikovih ruku u opasan prostor na masini. Tim se alatima valja koristiti i u
slu¢ajevima kad je mjesto radnog postupka na masini dobro zasti¢eno jer se
time mogu sprijeciti ozljede radnika na oStrim rubovima obradivanog
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materijala. To medutim, ne zna¢i da se mogu smatrati zamjenom za zaStitne
naprave. Oni su samo dodatna sredstva kojima se postize jo§ veca sigurnost
pri radu. Ovi specijalni alati zajedno sa zaStitnim napravama i obaveznim
linim zastitnim sredstvima, pruzaju radnicima odredenu sigurnost, pa je u
njihovom interesu da su uvijek u ispravnom stanju. Svaku neispravnost na
zaStitnim napravama ili alatima potrebno je prijaviti neposrednom
rukovodiocu, koji ih je duzan dovesti u ispravno stanje.

Slika 6.5. Specijalni alati za prinoSenje materijala [30]

6.3.6. Mogude velicine otvora

Neki principi zastite maSina mogu se podjednako primijeniti na uredaje za
prijenos kretanja kao i na zaStitu podrucja radnog postupka. Konstruktivni
podaci za zaStitu zone radnog postupka nisu u dovoljnoj mjeri tacno
odredeni, ali se polazi od toga da se svi otvori ve¢i od 6 mm zastite, jer kroz
mali otvor ne¢e moci prodrijeti do opasnog prostora ni prst, a kamoli neki
zaStitnu napravu udaljiti od izvora opasnosti kako bi se onemogucilo
ulazenje ruku do opasnog mjesta. Kad je zaStitna naprava (zagrada, ograda,
oklop 1 drugo) izvedena s otvorima (perforirana) ili kad zbog tehnoloskih
razloga postoji otvor izmedu zaStitne naprave 1 dijela radne opreme,
sigurnosni razmak od vanjske strane zaStitne naprave do opasnog dijela ne
smije iznositi [30]:
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- manje od 120 mm, ako se kroz otvor moze provuci prst ruke (slika
6.6. pozicije 1, 2, 3, 4),

- manje od 230 mm, ako se kroz otvor moze provuéi ruka od vrhova
prsti zapesca (slika 6.6. pozicije 5, 6, 7)

- manje od 550 mm, ako se kroz otvor moze provuéi ruka do lakta
(slika 6.6. pozicije 8, 9)

- manje od 850 mm, ako se kroz otvor moze provuci ruka do ramenog
zgloba (slika 6.6. pozicija 10).
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Slika 6.6. Sematski prikaz veli¢ine otvora na zastitnoj pregradi [30]

Znaci ako je udaljenost od opasnog dijela radne opreme manja, otvori na
zaStitnoj pregradi moraju biti manji.

6.4. Opasnosti pri radu na masinama i mjere zastite

Masine su neophodan dio svakog radnog procesa.
Radnicima koji rade za maSinama, prijete razliCite opasnosti i Stetnosti, a one
se mogu svrstati u sljedece najvaznije skupine [35]:

- mehanicke opasnosti,

- elektricne opasnosti,
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termiCke opasnosti i Stetne materije,

buka.

Osnovne mjere zastite pri radu sa masinama trebaju biti date u Uputstvu, koje
je prilikom pocinjanja sa radom, radnik obavezan temeljito prouciti. Takode,
uputstva treba postaviti i na vidljivo mjesto uz radnu opremu, u kratkim
napomenama i 0znakama, kakobiihbilostolakSeuoditi i zapamtiti.

Na vidljivom mjestu postavljaju se:

sigurnosni znakovi,

znakovi za evakuaciju i spasavanje,

uputstva ioznake za rukovanje radnom opremom,

uputstva i oznake za rad s opasnim hemikalijama, bioloskim
Stetnostima, izvorima zraCenja i1 drugim izvorima opasnosti i
Stetnosti.

procjena rizika zamjesto rada i poslove koji se na njemu obavljaju,
uputstva za rad na sigurannacin za mjesto rada iposlove koji se na
njemu obavljaju,

pisani dokaz o osposobljenosti radnika za rad na siguran nacin,

pisani dokaz da radnik udovoljava uslovima za obavljanje poslova s
posebnim uslovima rada,

zapisnik o ispitivanjuradne opreme, instalacija i radne okoline.

Mjere zastite se u principu odnose na:

redovnu kontrolu ispravnosti alata i masina,

redovno odrzavanje alata i maSina, ¢iS¢enje, podmazivanje,

ispravno koriStenje zaStitnih sredstava,

koriStenje osnovnih vrsta zaStitnih naprava, koje se moraju redovno
odrZavati 1 ispravno podeSavati, kao i koriStenje specijalnih alata za
prinoSenje tereta.

6.4.1. Mjere zastite pri radu na masSinama

Zastita na radu provodi se s ciljem da se svim radnicima osiguraju uslovi
rada bez opasnosti za zdravlje i1 Zivot.

Nezgodom ili nesreCom naziva se nezeljeni 1 nepredvideni dogadaj koji za
posljedicu moze imati povredu ili materijalni gubitak. Svaka povreda nastaje
kao posljedica necije greske. Nesigurnim nacinom rada ili odbijanjem
primjene sigurnosnih metoda ucenja 1 rada moze do¢i do vlastitog
ugrozavanja, kao i ugrozavanja drugih.
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Primjena modernih 1 automatizovanih strojeva najrazliCitijih izvedbi
uzrokuje 1 razliCite opasnosti pri radu. Strojevi i uredaji s povecanim
opasnostima obavezno se pregledavaju i ispituju u propisanom roku.

Strojevi i uredaji s povecanom opasno$cu su oni pri ¢ijem koriStenju postoji
povecana opasnost po sigurnost i zdravlje radnika unato¢ tome Sto su
primijenjena osnovna pravila zaStite na radu. Strojevi su neophodan dio
svakog radnog procesa. Zaposlenicima Kkoji rade za strojevima, prijete
razli¢ite opasnosti, a one se mogu svrstati u tri grupe [36]:

- opasnosti od medija koji sluzi za pogon strojeva,

- opasnosti od mehanickih kretanja,

- opasnost kod radnog postupka.

Opasnosti kod strojeva i uredaja mogu se podijeliti u nekoliko grupa i to,
[37]:

a) opasnosti od energije i sredstava koja sluze za pogon strojeva:

- elektricna energija,

- pogonska goriva kod motora s unutrasnjim sagorijevanjem,
komprimirani zrak,

vodena para i drugo.

b) opasnosti od uredaja za prijenos mehanickih kretanja:

- kruZno kretanje (rotirajuce).

Posebna opasnost su dijelovi masina koji se kre¢u kruzno, a medusobno su
tako postavljeni da izmedu njih moZe do¢i do ukljestenja dijelova tijela ili
odjece radnika (uporedne osovine koje se krecu u razliitim smjerovima).
Opasnost je manja ako se osovine u takvom sluc¢aju okrecu u istom smjeru.
Cak i savrieno glatke osovine mogu zahvatiti kosu ili odjeéu radnika i
izazvati nesrecu.

Mjesta uvlacenja izmedu dijelova koji se pokrecu, dati su na slici 6.7. i
poglavlju 5. ovog udzbenika.
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Slika 6.7. Mjesta uvlacenja izmedu dijelova koji se pokrecu [37]

Mjere zastite pri radu na maSinama su:

Prije pocetka rada provjeriti nalaze li se na stroju propisane zastitne
naprave.

Ne skidati zastitne naprave sa strojeva.

Svaki kvar ili nedostatak na zaStitnim napravama prijaviti odmah
neposrednom rukovodiocu. Ne nastavljati s radom dok nedostatak
nije uklonjen.

Ne podmazivati, ne Cistiti, ne popravljati i ne podesavati stroj ili neki
njegov dio dok se on nalazi u pogonu. Zaustaviti pogonski motor,
pricekati dok se svi dijelovi stroja ne zaustave 1 osigurati da ga nitko
drugi ne moze staviti u pogon.

Pri prekidu rada ne napustati stroj dok se svi njegovi dijelovi nalaze
jos$ u pokretu.

Ne zaustavljati stroj rukom ili dijelovima tijela.

Ne naginjati se iznad strojeva dok se nalaze u pokretu.

Ne nositi neprikladnu, Siroku odjecu, Salove, kravate, nakit i sli¢no.
Uvijek pri radu koristiti li¢na zaStitna sredstva koja su za pojedine
radove propisana.

6.4.2. Mjere zastite pri radu mehanizovanim alatom

Najcesc¢i uzroci nezgoda pri radu mehanizovanim alatima su [37]:

opasnost od elektri¢nog udara,

opasnosti od pokretnih dijelova alata,
opasnost usljed iskrenja,

opasnost usljed neispravnog odlaganja alata,
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ispadanje alata.

Mjere zastite pri radu mehanizovanim alatom su:

Prije upotrebe treba ru¢ni mehanizovani alat pregledati i provijeriti
ispravnost svih dijelova alata i zaStitnih naprava.

Provijeriti da ne postoji opasnost od pozara i eksplozije.

Radno odijelo treba biti dobro zakopcano i stegnuto uz tijelo, te se ne
smije nositi nakit ili bilo kakav drugi dio odje¢e (kravata) koji moze
biti zahvacen alatom.

Pri radu treba koristiti zastitne naocale i cipele s Celicnom kapicom.
Pri radovima na visini, radnik se treba vezati sigurnosnim pojasom i
uzetom, a uze i alat treba vezati kako bi se sprijecila moguénost
njihova pada na druge radnike i osobe.

Kablove za dovod elektriéne energije i cijevi za komprimirani zrak
treba tako postaviti i zastititi da se ne ostecuju.

Spajanje fleksibilnih cijevi treba izvesti s obujmicama, a ne pomocu
Zice.

6.4.3. Mjere zastite pri radu sa rucnim alatom

Rucni alati, zbog svoje rasprostranjenosti i Siroke primjene, uzrokuju veliki
broj nezgoda. Posljedice takvih nezgoda su manja ili veca unesre¢enja
radnika 1 oStecenje ili uniStenje materijala i imovine.

Najcéesc¢i uzroci nezgoda pri radu s ruénim alatima su [37]:

neispravan alat,

upotreba alata u pogresne svrhe,
neispravan nacin rada,
neispravno odlaganje alata.

Mjere zastite pri radu s ru¢nim alatima:

- za svaki posao treba upotrebljavati odgovarajudi i ispravan alat,

- prije svake upotrebe kontrolisati ispravnost alata,

- ne raditi improvizacije na alatu, osim ako to nije posebno predvideno,
- alat prenositi samo u odgovarajué¢im kutijama i torbama,

- zauzeti ispravan poloZzaj,

- oStricu ili vrh alata ne usmjeravati prema tijelu,

- 0 neispravnosti alata izvjestiti neposrednog rukovodioca,

- ispravno upotrebljavati li¢na zaStitna sredstva,
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- voditi racuna da u prostoriji nema zapaljivih i eksplozivnih materija,
kako iskrom alata ne bi bio izazvan pozar ili eksplozija,

- paziti na elektri¢ne instalacije da ne dodu u kontakt s dijelovima pod
naponom.

Upotrebljavani alat treba ocistiti, po potrebi podmazati, te odloziti na za to
predvideno mjesto.

6.5. Li¢na zaStita na radu

Licna zastita na radu, radi zastite od povreda, podrazumijeva KoriStenje
zaStitnih sredstva odnosno zaStitne opreme koja se odreduje procjenom
opasnosti radnih mjesta, odnosno djelovanje opasnosti i Stetnosti koje se ne
mogu otkloniti drugim mjerama zastite na radu. Povreda na radu je povreda
radnika nastala u prostoru poslodavca u kojem obavlja rad, ili ga tokom rada
koristi, ili mu moze pristupiti, odnosno drugi prostor koji nije prostor
poslodavca, ali radnik u njemu obavlja rad. Licna zastitna sredstva
upotrebljavaju radnici pri radovima, u kojima nije moguce otkloniti rizike
za sigurnost 1 zdravlje te u slu¢ajevima kada poslodavac ne moZze u dovoljnoj
mjeri smanjiti rizike primjenom osnovnih pravila zaStite na radu ili
odgovaraju¢om organizacijom rada [38].

Pod li¢nim zastitnim sredstvima i opremom na radu, koriste se sredstva,
slika 6.8, kako slijedi [38, 39]:

1. Sredstva za zastitu glave,

2. Sredstva za zastitu oc¢iju i lica,

3. Sredstva za zaStitu sluha,

4. Sredstva za zaStitu disajnih organa,

5. Sredstva za zastitu tijela (ruku),

6. Sredstva za zastitu od jonizirajuéeg zracenja,

7. Sredstva za zaStitu od pada sa visine/dubine,

8. Sredstva za zastitu od nepovoljnih klimatskih uslova,
9. Sredstva za zastitu nogu,

10. Sredstva za zastitu trbusnih organa.

Pravo radnika je da besplatno dobije na raspolaganje odgovarajucu zastitnu
opremu, a obaveza poslodavca je da mu istu osigura. Takoder, veoma vazno
je da je radnik osposobljen za pravilnu upotrebu licnih zastitnih sredstava.
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Prilikom KkoriStenja li¢nih zastitnih sredstava i opreme na radu moraju se
postovati propisani standardi iz ove oblasti.

=
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Slika 6.8. Li¢na zastitna sredstva i oprema na radu [39]

Radnik je tokom radnog procesa izloZen razli¢itim opasnostima. Ukoliko te
opasnosti nije moguée ukloniti ili smanjiti tehni¢kim i organizacionim
mjerama, potrebna je primjena adekvatne zastitne odjece, te su poslodavci
duzni uposlenicima obezbijediti zaStitna sredstva, koja zadovoljavaju
standardima propisane uslove kvalitete. Poslodavci su duzni svojim
uposlenicima obezbijediti takva zastitna sredstva koja podlijezu EN
(European Standards) i ISO (International Standard Organization) i BAS
(bosanskohercegovacka) standardizaciji.

Licna zastitna sredstva se smiju koristiti samo kada ispunjavaju zdravstvene
i sigurnosne zahtjeve direktive 89/686/EEC, i imaju oznaku CE [40].

Takode, u posebnim uslovima rada, gdje postoji opasnost od pada s visine ili
u dubinu koriste se standardom propisani sigurnosni pojasevi i sigurnosna
uzad; ili za rad u posebno nepovoljnim atmosferskim uslovima koriste se
sredstva i oprema za zastitu od nepovoljnog djelovanjaatmosferskih uticaja.

6.5.1. Uputstvo o sprovodenju mjera iz oblasti zastite na radu i zastite od
pozara

Uputstvo o sprovodenju mjera iz oblasti zastite na radu i zastite od poZara se
moraju uraditi u velikim sistemima, firmama, organizacijama, [41].
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Svrha izrade Uputstva o sprovodenju mjera iz oblasti zaStite na radu 1 zastite
od pozara je da na jedinstven nacin reguliSe postupak rada na sprovodenju
zadataka po pojedinim segmentima zastite na radu 1 zastite od pozara.

Uputstvo se primjenjuje u svim dijelovima preduzeéa jedne kompanije za
obavljanje operativnih zadataka po pojedinim segmentima zastite na radu 1
zastite od pozara i obuhvataju :

vrsenje periodi¢nih pregleda sredstava rada, opreme, radnih zona i
licnih zastitnih sredstava,

obavljanje ljekarskih pregleda zaposlenika,

prijavljivanje povreda na radu, vrSenje uvidaja 1 ispostavljanje
dokumentacije o povredama na radu,

nabavka, koriStenje i otpis licnih zaStitnih sredstava i opreme,
obrazovanje zaposlenika iz oblasti zastite na radu i zastite od pozara,
vodenje evidencije 1 Cuvanje isprava iz oblasti zaStite na radu 1 zaStite
od pozara,

kontrolu ispravnosti i funkcionalnosti opreme za dojavu i gaSenje
pozara.

Sredstva rada i oprema, radne zone i li¢na zaStitna sredstva koja podlijezu
periodi¢nim pregledima su:

- pokretne, stabilne i kose dizalice sa elektricnim i drugim
pogonom kojima se dize, prenosi ili spusta teret pomocu celicnog
uzeta, lanca ili magneta (mosne, poluportalne i stubne dizalice
svih tipova, autodizalice i njima slicne dizalice) kao i
kombinacije takvih dizalica koje sluze za industrijski, gradevinski
i drugi transport,

- liftovi za prijevoz zaposlenika i tereta sa pratiocem ili bez njega,

- stabilni i pokretni kompresori i kompresorske stanice sa radnim
pritiskom veéim od 1 bar ili kapacitetom ve¢im od 6 m®/min,

- mehanic¢ke 1 hidraulicne prese 1 maSine za sjeCenje 1 obradu
materijala na mehanizovan pogon,

- sve vrste sredstava rada na mehanizovani pogon,

- sve vrste alata sa elektri¢nim, hidrauli¢nim, pneumatskim, parnim
pogonom 1 motorima sa unutrasnjim sagorijevanjem.

Pregled 1 ispitivanje sredstava rada i opreme vrSe se kada su sredstva rada i
oprema u mirovanju i kada su u pogonu, sa 1 bez opterecenja.
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Sredstva rada i oprema pregledaju se i ispituju na mjestima upotrebe ili na
drugom odgovaraju¢em mjestu pod okolnostima koje su bitne za primjenu
mjera zaStite na radu.

Takode, sredstva rada i oprema koja predstavljaju funkcionalnu odnosno
tehnolosku cjelinu ispituju se kao jedinstveno postrojenje.

Za obavljanje pregleda i ispitivanja sredstava rada i opreme, potrebno je
obezbijediti dokumentaciju i druge preduslove potrebne za pregled.

Takode, periodicnom pregledu i ispitivanju fizickih, hemijskih i bioloskih
Stetnosti i mikroklime podlijezu radne i pomoc¢ne prostorije u kojima stalno
ili povremeno borave zaposlenici i u kojima uslovi rada nisu u propisanim
okvirima ili se o¢ekuju pojedine $tetnosti iznad dozvoljenih vrijednosti, tj. u
kojima:

- proces rada koji se u njima obavlja uti¢e na temperaturu, vlaznost i
brzinu strujanja zraka (mikroklimatski uslovi),

- u procesu rada nastaje buka i vibracija, odnosno Stetna zracenja osim
jonizirajucih,

- kada je pri radu potrebno osigurati odgovarajuce osvjetljenje,

- kada se u procesu rada stvaraju Stetni plinovi, prasina, pare, magle,
dim i aerosoli,

- kada se pri radu koriste ili proizvode opasne materije u kojima
nastaju organizmi Stetni za zdravlje (virusi, bakterije, gljivice 1
sli¢no).

Ovi pregledi vrSe se radi utvrdivanja da li su koncentracije Stetnosti u
granicama dozvoljenih propisanih standarda (BAS, ISO...), odnosno
propisima donesenim na osnovu zakona. Mjerenje uslova rada vrsi se u
ljetnom i zimskom periodu godine.

Pregledi i ispitivanja fizickih, hemijskih, bioloskih $tetnosti i mikroklime u
novoizgradenim radnim i pomocénim prostorijama vrSe se odmah nakon
pocetka radnog procesa i kada nastanu uslovi zbog kojih je ispitivanje
obavezno, a najdalje Sest mjeseci od dana pustanja postrojenja u rad.

Takode, definiSe se 1 Registar mjernih mjesta odnosno radnih zona, a u
saradnji sa relevantnim institucijama za zastitu zdravlja i ekologije. Primjer
obrasca za Registar radnih zona — mjernih mjesta, u formi tabele, dat je u
tabeli 6.1, [42].
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Tabela 6.1. Tabela registar radnih zona — mjernih mjesta [42]

. . Radna Vrsta mjerenja i ispitivanja
Br.mj.| Naziv |Lokacija| - jerenjatisp ]
radne |mjernog mjesta na ikrokli ol
i - navedenoj |mikrokli- . osvjetlje- .
mjesta zone miesta buka prasina gasovi
] lokaciji ma nost

Periodi¢nim pregledima i ispitivanjima podlijezu sljede¢a licna zaStitna
sredstva 1 oprema, kao $to su izolaciona obuca, rukavice, izolaciona klijesta i
indikatori visokog napona, zaStitni opasa¢i sa uprta¢ima i sigurnosnim
uzadima za rad na visini itd. Sve informacije o internim periodi¢nim
pregledima, popravkama, povlacenju i razlozima povlacenja opreme iz
upotrebe moraju se zabiljeziti na odgovaraju¢im karticama za identifikaciju
opreme.

Svaki dio preduzeca duzan je izraditi Registar sredstava rada 1 opreme koji
podlijezu periodi¢cnom pregledu i ispitivanju, te Registar radnih zona i
Registar liénih zastitnih sredstava koji podlijezu periodi¢énom ispitivanju uz
kontinuirano vr$enje izmjene i dopune Registra u skladu sa nabavkom novih
I otpisom starih sredstava rada.

Na osnovu Registara sredstava rada i opreme, radnih zona i li¢nih zastitnih
sredstava 1 na osnovu evidencija na odgovaraju¢im obrascima dio preduzeca
izraduje Plan pregleda i ispitivanja za narednu godinu.

Na osnovu planova pregleda i ispitivanja, vrsi se odabir ovlaStenih ustanova
za vrSenje pregleda i ispitivanja radnih zona i li¢nih zaStitnih sredstava.

Plan pregleda 1 ispitivanja treba da sadrzi:

- naziv sredstva rada, radne zone, li¢nog zastitnog sredstva,

- naziv dijela preduzeca, sekcije 1 lokaciju,

- mjesec u godini u kojem se zeli izvrsiti pregled i ispitivanje i

- ime 1 prezime lica i broj telefona zaduzenog za organizaciju pregleda
1 ispitivanja u pojedinim djelovima preduzeca.
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Novi pregledi i ispitivanja sredstava rada i opreme vrSe se i ukoliko se
izmijene uslovi utvrdeni prethodnim pregledima i ispitivanjima (promjena
lokacije, rekonstrukcija itd.).

6.5.2. Uloga odgovornog lica za zaStitu

U odrzavanju efikasnosti sistema upravljanja, sa ciljem da se sprijece sve
povrede 1 bolesti povezane sa poslom, te integriSe zdravlje i1 zaStita u sve
aspekte poslovanja. odgovorno lice za zaStitu u svom dijelu preduzeca
planira, organizuje, sprovodi aktivnosti iz zastite na radu te o datim
aktivnostima podnosi izvjeStaje 1 analize. U tom smislu sprovodi sljedece
aktivnosti:

vr$i unutrasnji nadzor nad primjenom svih mjera 1 propisa zastite
na radu i zaStite od pozara u pojedinim dijelovima preduzeca,
odnosno primjenu zastitnih mjera na svakom radnom mjestu,
ukljucuje se u uvidaj nesrece i ucestvuje u analizi svih nesreca,
predlaze korektivne i preventivne mjere i prati realizaciju svih mjera
za sprecavanje povreda,

identifikuje izvore opasnosti i rizike te ucestvuje u procjeni rizika i
sprovodenju mjera za dovodenje rizika na nizak nivo, koji je
prihvatljiv,

vr$i nadzor nad sprovodenjem odredbi implementiranih standarda
zaStite na radu 1 procedura,

saraduje sa inZinjerom zastite,

pravi izvjestaje 1 akcione planove,

prati sveukupno stanje zaStite putem stalnih oudita (audita) i
podnoSenja izvjestaja.

Takoder odgovorno lice za zaStitu, a posebno po pojavi incidenata koji
uzrokuju povredu, duzno je:

odmah obavijestiti viSe rukovodno lice za zastitu,

provjeriti sve znacajne istrage o incidentima,

vrsiti uvidaj u svim incidentima,

pregledati uvidaje o incidentima,

poduzimati odgovarajue mjere da bi se sprijeCilo ponavljanje
incidenta,

analizirati trendove posebno za incidente koji se ponavljaju.
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7. OCJENA FAKTORA KOJI UTICU NA TEZINU POVREDA

Obaveza je procjenjivati rizike za zdravlje radnika, odnosno vrSiti procjenu
faktora koji bi mogli da utiCu na tezinu povreda, a posebno sa aspekta
sigurnosti pri tehnoloskim procesima, odnosno sredstvima rada i radnom
ambijentu.

Do povreda na radu dolazi usljed ljudske greske, i to kada pojedinac ne zna,
nije sposoban ili ne Zeli sigurno raditi, npr. kada osoba ne poznaje posao i
propise, zatim radi pod uticajem alkohola, droga 1 sli¢cno ili kada osoba
svjesno zanemaruje propise zastite na radu. Takode, na povecan broj povreda
ima uticaj organizacija procesa rada, posebno u sluc¢aju no¢nog rada i
normiranog rada, kada je vece psihicko radno opterecenje radnika.

Svrha provodenja zastite na radu je osiguranje uslova rada bez opasnosti za
Zivot i zdravlje svim osobama na radu radi sprecavanja ili smanjenjarizika.

Rizik je proizvod vjerovatnoCe nastanka opasnog ili Stetnog dogadaja i
Stetnosti toga dogadaja, koje mogu biti hemijske, bioloske 1 fizicke Stetnosti,
odnosno njegove posljedice koje mogu uzrokovati ostec¢enje zdravlja radnika
1 drugih osoba koje su im izloZene.

Procjena rizika je postupak koji sadrzi analizu opasnosti i vrednovanje rizika, na
sistematican nacin koriste¢i odgovaraju¢e metode. Metoda treba da je bazirana
na nizu jasnih logiC¢kih koraka postupaka procjene rizika i rezultata procjene
rizika, [43].

Rezultati procjene rizika su od velike vaznosti za spreavanje nastanka opasanih
situacija kao i za primjenu zadovoljavajuc¢ih preventivnih mjera koji nivo rizika
¢ine prihvatljivim.
Od posebne vaznosti za provodenja zastite na radu je osiguranje uslova rada
bez opasnosti za Zivot i zdravlje svim osobama na radu. Tako se moze
formirati Kontrolnik ocjenjivanja, koji je specifican za pojedino radno
mjesto dio preduzeca ili cjelokupnu firmu, a koji se moZe odnositi na
podrucja:

- sistem zastite zdravlja i bezbjednosti zdravlja na radu,

- mehanicke opasnosti 1 Stetnosti ,

- elektrika (mjesta napona, elektromagnetna polja),

- opasne i Stetne materije,

- biogene Stetnosti,
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toplotni uslovi i izmjena zraka,

pozar i eksplozije,

buka i ultrazvuk,

vibracije,

osvjetljenje,

povisan ili smanjen pritisak,

fizicka opterecenja (nacin rada te dizanje tereta, ergonomija),
psihicka i senzorna opterecenja,

odrzavanja i higijena na radu,

osposobljavanje i odgovornost,

organizacija hitne pomoc¢i i rjeSavanja urgentnih situacija,
konsultacije itd.

Obaveza je provoditi zasStitu na radu na temelju sljede¢ih opstih nacela
prevencije [43]:

izbjegavanja rizika,

procjenjivanja rizika,

Sprecavanja rizika na njthovom izvoru,

prilagodavanja rada radnicima u vezi s oblikovanjem mjesta rada,
izborom radne opreme te nacinom rada i radnim postupcima radi
ublaZzavanja jednoli¢nog rada, rada s nametnutim ritmom, rada po
ucinku u odredenom vremenu (normirani rad), te ostalih napora s
ciljem smanjenja njihovog Stetnog uc¢inka na zdravlje,

prilagodavanja tehni¢kom napretku,

zamjene opasnog neopasnim ili manje opasnim,

razvoja dosljedne sveobuhvatne politike prevencije povezivanjem
tehnologije, organizacije rada, uslova rada, ljudskih odnosa i uticaja
radne okoline,

davanja prednosti zajednickim mjerama zastite pred pojedinacnim,
odgovarajuce osposobljavanje 1 obavjesStavanje radnika,

besplatnosti prevencije, odnosno mjera zastite na radu za radnike.

7.1. Procjena rizika

Vrijednost “vjerovatnoca pojave” je zasnovana na vjerovatno¢i da ce se
dogoditi neki dogadaj [44]. MoZe se postaviti pitanje "Koliko se puta ovaj
dogadaj dogodio u proslosti?" Procjena vjerovatnoce temelji se na radnom
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iskustvu, analizi ili mjerenju. Nivoi vjerovatno¢e se kre¢u od
"najvjerovatnije" do "nezamislivo". Tabela 7.1 pokazuje “vjerovatnocu
pojave” koriste¢i rangiranje prema broj¢anim vrijednostima.

Tabela 7.1. Primjeri i vrijednosti “vjerovatnoce pojave” [44]

Primjer Rangiranje
Veoma Najverovatniji rezultat realizacije opasnosti /|5
vjerovatno | dogadaja
Moguce Ima dobre Sanse da se desi i nije neuobitajeno 4
Moguce Moze se desiti nekada u buduénosti 3
zamisliti
Daleko Nije poznato da se to dogodilo i nakon mnogo | 2

godina
Nemoguce | Praktiéno nemoguce i nikada se nije dogodilo | 1
zamisliti

Ozbiljnost opasnosti

Ozbiljnost opasnosti se moze podijeliti u pet kategorija. Ozbiljnost opasnosti
se temelji na sve vecem stepenu ozbiljnosti po zdravlje pojedinca, okolinu ili
imovinu. Tabela 7.2 ozna¢ava ozbiljnost pomocu sljedece tablice:

Tabela 7.2. Ozbiljnost i rang opasnosti [44]

Ozbiljnost Primjer Rangiranje

Katastrofalno | Brojni smrtni slu¢ajevi, nepopravljiva | 5
imovinska $teta i produktivnost

Fatalno Priblizno jedna smrtna zrtva, uzrokuje | 4
veliku materijalnu Stetu

Ozbiljno Ozljeda bez smrtnog ishoda, trajni |3
invaliditet

Minorno Onemogucavanje, ali ne i trajna ozljeda 2

Zanemarivo Manje ogrebotine, modrice, posjekotine, | 1
povrede prve pomo¢i

Procjena rizika

Rizik se moze predstaviti na razliite nafine za prenoSenje rezultata analize
radi donoSenja odluke o kontroli rizika. Za analizu rizika koja koristi
vjerovatnocu 1 ozbiljnost u kvalitativnoj metodi, prezentiranje rezultata u
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matrici rizika vrlo je efikasan nacin komuniciranja raspodjele rizika u
cijelom pogonu i podrucju na radnom mjestu.

Rizik se moze izracunati prema sljedecoj formuli:
L x S = Relativni rizik,
L = vjerovatnoca,

S = ozbhiljnost.

Primjer matrice rizika prikazan je u tabeli 7.3.

Tabela 7.3. Primjer matrice rizika [44]

Ozbilnjost (S)

Vjerovatnost (L)

Visoko .

Srednje
Nisko N

Da bi se koristila ova matrica, najprije se odredi kolona ozbiljnosti koja
najbolje opisuje ishod rizika. Zatim se slijedi red vjerovatnoce da se pronade
opis koji najbolje odgovara vjerovatnoci da ¢e se ozbiljnost pojaviti. Nivo
rizika je naveden u okviru gdje se red i kolona sastaju.

Relativna vrijednost rizika moze se koristiti za davanje prioriteta
neophodnim radnjama za efikasno upravljanje opasnostima na radnom
mjestu, odreduje prioritet na osnovu sljedecih raspona datih u tabeli 7.4.
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Tabela 7.4. Relativna vrijednost rizika [44]

5-12

Rizik

Opis

SREDNJI

Akcija

VISOK rizik zahtijeva hitnu akciju za kontrolu
opasnosti kako je detaljno opisano u hijerarhiji
kontrole. Preduzete radnje moraju biti dokumentovane
na obrascu za procjenu, ukljucuju¢i datum zavrsetka.

SREDNJI rizik zahtijeva planirani pristup kontroli
opasnosti i primjenjuje savremene mijere ako je
potrebno. Preduzete radnje moraju biti dokumentovane
na obrascu za procjenu rizika ukljuéujuc¢i datum
zavrsetka.

1-4

NISKI

Rizik identifikovan kao NISKI moze se smatrati
prihvatljivim 1 mozda ¢e biti potrebno dodatno
smanjenje. Medutim, ako se rizik moze rijesiti brzo i
efikasno, mjere kontrole treba provesti i evidentirati.

7.2. Metodologija procjene rizika

Procjena rizika uzrokovanih strojevima i drugom radnom opremom dio je
procjene radnog mjesta prema zahtjevima Direktive 89/391/EEC.

Principi metodologije procjene i smanjenje rizika, bazirani su na evropskom
standardu EN 14121-1 i EN 954-1(EN I1SO 13849-1) i propisuju dodatni
faktor, “mogucénost spreavanja opasnosti”, [45].

Koraci pri procjeni rizika i provodenju mjera

Prilikom procjene rizika uzrokovanog strojevima i drugom radnom opremom
moze se koristiti sljede¢i postupak (slika 7.1.):
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Slika 7.1. Metodologija procjene o smanjenju rizika [45]

Korak 1: Specifikacija zadataka

U cilju sistemati¢nog pristupa procjeni rizika na radu neophodno je
prikupiti sve informacije koje se odnose na vrstu zadataka, radne uslove,
masine 1 pomoc¢ne alate, kao 1 vrstu zastitne opreme koja je u upotrebi. U
tom smislu potrebno je prikupiti relevantne informacije za stanje na mjestu
rada, kao 1 postojece analize Stetnih uticaja (buka, prasina), dokumentaciju
o nesre¢ama na radu, profesionalnim bolestima, zatim obaviti intervjue sa
zaposlenicima o uzrocima prekida rada, o sigurnosti na radu itd.

Korak 2: Identifikacija opasnosti

Identifikacija opasnosti je od posebne vaznosti, kao i1 provjera kontrolnih
listi za tehnoloSke procese i uslove proizvodnje i moguce ocekivane vrste
opasnosti, koje mogu uzrokovati ozljede, i Stetnost po zdravlje.

103



Korak 3: Procjena i vrednovanije rizika

Procjena rizika se sastoji od utvrdivanja ucinka aktivirane opasnosti i
vjerovatnoce da se opasnost aktivira [45]. Potom se prilikom vrednovanja
rizika odlucuje da li treba i u kojem vremenskom periodu poduzeti mjere sa
svrhom smanjenja ili eliminisanja rizika. U slucaju da se prilikom procjene
rizika utvrdi da su radni uslovi sigurni ne moraju se poduzimati daljnje
aktivnosti sa svrhom smanjenja rizika.

Prema evropskom standardu, prilikom vrednovanja rizika treba uzeti u
obzir sljedece :

- sve osobe koje mogu biti izloZene opasnosti,

- vrstu, ucestalost i vrijeme izloZenosti,

- odnos izmedu nivoa izloZenosti 1 u¢inka,

- ljudske faktore,

- prikladnost zastitnih mjera,

- moguénost izbjegavanja primjene zastitnih mjera,

- moguénost kontinuiranog provodenja zastitnih mjera.

Korak 4: Smanjenije rizika

Smanjenje rizika se prevashodno odnosi na planiranje 1 provodenje
preventivnih mjera, a u cilju smanjenja ili potpunog iskljucenja postojeceg
rizika. S tim u vezi ova faza podrazumijeva primjenu odredenih pravila i
koordiniranje na nivou cijelog preduzeca, kao i nadzor istih. Temeljna
pravila pri odredivanju preventivnih mjera su [45]:

- tehnicke mjere koje eliminiSu ili smanjuju opasnost na njithovom
mjestu nastajanja,

- kolektivna zastitna oprema,

- organizacione mjere,

- li¢na zaStitna oprema.

- provodenje mjera.

Korak 5: Kontrola

Za pravilnu primjenu i provodenje planiranih mjera, da bi se osigurao
prihvatljiv nivo rizika, potrebno je osigurati nadzor od strane edukovane
osobe. Prilikom organizacije preventivnih aktivnosti provodi se periodi¢ni
pregled kako bi se utvrdila funkcionalnost primijenjenih mjera. Takode,
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kod izmjene tehnologije 1 organizacije rada, izmjenom masina, sirovina
posebno je potrebno provesti kontrolu radnih uslova, kao i dokumentovanje
procjene rizika i o tome upoznati radnike, kojih se to direktno tice.

7.3. Prepoznavanje opasnosti

Opasnosti i opasne situacije se mogu otkriti i identifikovati direktno
(obilaskom radnih mjesta, razgovorom sa radnicima) i indirektno
(analizom dokumentacije o nesrecama i profesionalnim bolestima).

Prepoznavanje opasnosti i predvidanje opasnih situacija se provodi uz:

prepoznavanje relativninh opasnih faktora koji prevladavaju na
radnom mjestu ili pri provodenju konkretne aktivnosti,

utvrdivanje izvora i uzroka opasnosti,

odredivanje opasnih uslova ili situacija,

sagledavanja posebnih skupina (trudnice, osobe s invaliditetom ...),
prikupljanje informacija.

Slika 7.2. prikazuje glavne i osnove opasnosti, kao i $tetnosti i napore
kojima mogu biti izloZena lica na radnom mjestu.

1. 1.1 12 13 14 15 16
= nezatficeni  |dijelovis pokreina nekonirclrani |pad, pad = visine
Mehanidke pokretni opasnim transperina  |pomicni dijelovi [poskliznuée,
opasnosti dijelovi strojeva |povriinama [sredstva, spotaknués,
pokraina racna izvrianjz noge
oorema
3 21 33z 23
Opasnosti od strujni udar elektricn luk elektrostatski
elekiriine nabaj
struje
3. 31 33z 33 34 35
plinow: pare asrosoli tekudine krute wari
Opasne tvari
4. 4.1 42
patogen alergogen= |
Bicloske &\ mikroorganiz | toksidne tvari
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8. a1 82 8.3
. . v klimatski vwjeti | osvistijenje utapanje
Opasni radni raswiets
uvjeti .
£l 91 9.2 9.3 9.4
teski dinamickirad | staticki rad kombinacija
Fizicki napor dinamicki rad | koji opterecuje statickog i
P samo jedan dinamickog
dic tiela rads
10 10.1 10.2 10.3 10.4
nedovono nedovo;no neprimereni | neadekvaini
Mentalni osmiseni osmishena socialni i uvjeti na
timbenici radnizadaci | organizacija | drustveni uvieti| mjestu rada i
rada u radnom
ckalifu
1. " 111 112 13
¥ od ljud od Zivotinja | biljska i
Ostale i proizvoda od
opasnosti L pouria

Slika 7.2. Glavne 1 osnove opasnosti, kao 1 Stetnosti 1 napori kojima mogu
biti izloZena lica na radnom mjestu, [42]

7.4. Procjena i vrednovanje rizika

Procjena rizika je postupak kojim se ocjenjuje kombinacija vjerovatnoce
da se neka Steta dogodi i tezina te Stete.

Procjena rizika ukljucuje sljedece parametre [42]:

- stepen vjerovatno¢e da se neka opasnost aktivira, odnosno
realizuje,

- prikaz posljedica realizacije opasnosti,

- odredivanje uticaja odnosno nivoa rizika,

- vrednovanje ukupne ta¢nosti procjene opasnosti.

Na nivo rizika uticu faktori [42]:
- priroda opanosti,
- obim rizika (obuhvata kombinaciju ozbiljnosti moguceg uticaja i
broja osoba kod kojih je mogu¢ uticaj),
- vremensko odredivanje uticaja rizika (kada i koliko dugo ¢e se
uticaj osjecati).

Vrednovanje rizika se moze izvrsiti kvantitativno i kvalitativno.
Kvantitativno rizik se vrednuje prema:

- podacima o izmjerenoj izloZenosti,
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- koli¢ini materije koja se koristi,
- ucestalosti izlozenosti,
- ucestalosti oboljevanja ili smrtnosti.

Kvantifikacija rizika na radu zavisi o prirodi rizika, moguénosti mjerenja
izlozenosti i odgovaraju¢im normama i mjerilima. Tri komponente rizika,
koje se mogu izraziti broj¢ano, te se moze dobiti i kvantitativna procjena

rizika su:

- frekvencija (bazira se na temelju podataka o nivou prijasSnje
izlozenosti ili zapisa o incidentima),
- vjerovatnoca (procjena na bazi skale, npr. od 0 do 1, pri ¢emu 0
zna¢i da nema Sanse da se dogadaj dogodi, a 1 znaci da je
apsolutno sigurno da ¢e se dogoditi),

- tip posljedice.

Primjer jedne od metoda kvalitativne procjene rizika na radnim mjestima

izrazene tabelarno

preko

Matrice

predstavljen je na tabeli 7.5. [45].

kvalitativne procjene

Tabela 7.5. Matrica kvalitativne procjene rizika [45]

rizika,

Posljedica

Vjerovatnoca nastanka Stete

gotovo

nemoguce

malo moguce
vjerovatno

gotovo
sigurno

manje porezotine,
nagnjeCenja (nema gubitka
radnog vremena)

ozljede s posljedi¢nim
nespospobnostima za rad
(izgubljeno radno vrijeme)

teza tjelesna ozljeda,
profesionalna bolest

smrtna ozljeda

skupina ozljeda sa smrtnim
ishodom
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Kvalitativno rizik na radu se moze mjeriti u odnosu na sljedece
komponente:

- vrste zdravstvenih uc¢inaka,

- procijenjenu ucestalost izloZenosti,

- mjestu izvora opasnosti.

Kvalitativna procjena rizika je subjektivnog i individualnog karaktera i
podlozna je razliitim interpretacijama, te je kvantitativna procjena
opasnosti osnovica za rangiranje mjera.

Vrednovanje rizika

Nakon izvrSene procjene rizika, na osnovu utvrdenog nivoa rizika,
utvrduje se da li je potrebno smanjenje rizika ili vec¢ postoji prihvatljiv
nivo sigurnosti i zastite. U slucaju ako rizik nije prihvatljiv mora se
izvr§iti smanjenje rizika slika 7.3.

Sigurnost Prag rizika Opasnost
Preostali rizik je manji Majveti pribvatljivi Rizik je vedi od
od najveceg rizik najveteg prihvatlivog
pritvatljiveg rizika rzika
Preostali L F'..izik. i:lez_ L
rizik prIFI'IJE.'FIjE.'I'.IIh zastitnih
mjera
ol [
~  Neophodno
T~ Smanjenje rizika
|

<=5l © Stvarno smanjenje rizika

|_| Wisok |

Slika 7.3. Veza izmedu sigurnosti i rizika [45]

Smanjenije rizika

Cilj smanjenja rizika je da se definiSu realisticne 1 ekonomi¢ne mjere i
postupci kako bi se smanjila izloZenost riziku na minimum, bez obzira da
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li je opasnost fizickog, hemijskog, bioloskog, ergonomskog ili
psihosocijalnog karaktera.

Osnovni razlozi za primjenu mjera za smanjenje rizika su:

zastita sigurnosti i zdravlja izlozenih radnika,

zaStita drugih radnika i osoba na koje mogu uticati rizici nastali
tokom radnog procesa,

osiguranje udobnosti i sigurnosti radnika,

uskladenost sa zakonskom regulativom,

smanjenje zagadenja okoline,

smanjenje ekonomskog gubitka, sirovina i proizvoda.

Kod odabira mjera za otklanjanje ili smanjenje rizika na prihvatljiv nivo,
mora se dati prednost tehnickim i organizacijskim mjerama u odnosu na
mjere povezane s ponaSanjem, slika 7.4.

o [k 4. Upotreba osobne zastitne opreme
(prostorno odjeljivanje radnika)

i AX : 5. Mijere koje se odnose na nacin
O ponasanja (npr. izobrazba)

Slika 7.4. Prioriteti pri odabiru mjera za smanjenje rizika [45]
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Prioriteti pri odabiru mjera za smanjenje rizika su:

- eliminacija rizika - najbolje rjesenje,

- supstitucija - npr. u slucaju opasnih materija zamjena sa manje
opasnim materijama,

- tehnicko rjesenje - najCes¢a mjera, npr. smanjenje uticaja opasnosti
putem fizicke zapreke ili izolacije radnika od uticaja sredstva,

- individualno rjeSenje - dosljedna 1 ispravna upotreba zaStitnih
sredstava 1 zasniva se na ponasanju i uspjesnosti radnika.

Individualne mjere se primjenjuju na rizike preostale nakon provodenja
mjera supstitucije, eliminacije 1 tehnic¢kih rjesenja.

Organizacione mjere spadaju u sporedne mjere, npr. rasporedivanje
poslova, rotacija radnika, adekvatan odabir radnog mjesta, poboljSanje
higijenskih uslova i zdravstveni nadzor.

7.5. Planovi prevencije od fatalnih povreda

Planovi prevencije od fatalnih povreda trebaju da obuhvate:

mjesta za izolaciju/zaklju€avanje,

prostore ograni¢enog kretanja,

plinsko opasne zone,

radove na visini,

sigurnost transportnih mjesta na Zeljeznici.

7.6. Primjer procjene rizika

Postupak procjene rizika prakti¢no se provodi po principu “korak po
korak”, odredenim redosljedom.

7.6.1. Primjer procjene rizika radnog mjesta u kancelariji

Korak 1: Opis zadataka

U prvom koraku moraju se ustanoviti radni uslovi pri radu u kancelariji,
na nacin da se obavi razgovor sa zaposlenicima, posmatranjem koje vrsi
stru¢njak zastite na radu, i kori$tenjem opisa zadatih poslova.
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Korak 2: Identifikacija opasnosti

U drugom koraku moraju se prepoznati opasnosti pri obavljanju radnih
zadataka, prema kontrolnim listama zasnovanim na evropskim
standardima, zakonima i uputstvima.

Prepoznavanje opasnosti za radno mjesto u kancelariji povezano je sa
sljede¢im faktorima:

- raspored i polozaj radnog mjesta,

- klimatski uticaji koji vladaju u kancelariji,

- osvjetljenost prostorije i radnog mjesta,

- raspored aparata za gasSenje 1 izlaza za nuzdu.

Tokom postupka prepoznavanja opasnosti potrebno je pronac¢i nedostatke
i opasnosti, koje npr. mogu biti ergonomskog karaktera, smanjenog
osvjetljenja ili nepravilnost u rasporedu racunarske opreme i sli¢no.

Korak 3: Procjena i vrednovanie rizika

Procjena rizika odreduje nivo rizika kvantificiranjem vjerovatnoce i
tezine posljedice, te njihovom kombinacijom.

Vrednovanjem rizika i ocjenom prihvatljivosti rizika odreduje se potreba
da se rizik smanji. S obzirom da u navedenom primjeru nema prijetece
opasnosti za zivot i zdravlje zaposlenika, nije potrebno detaljno
vrednovanje rizika. Takode, prakticne mjere za smanjenje rizika u ovom
slu¢aju mogu se lako provesti.

Korak 4: Smanjenje opasnosti

Prema vrstama identifikovanih opasnosti, iz koraka 3, definiSu se,
moguce mjere za smanjenje rizika. U navedenom primjeru to bi se
odnosilo na preuredenje ureda u odnosu na ergonomske aspekte sa jasno
definisanim vremenom, zatim nabavkom odgovarajuceg osvjetljenja (npr.
stolne lampe), kao 1 pravilan preraspored raCunarske opreme (npr. polozaj
monitora paralelno s prozorima i u odgovarajucoj visini koja nije iznad
nivoa ociju).

Korak 5: Kontrola

Kontrolu primjene uvedenih mjera treba vrSiti stru¢njak zastite na radu,
koji provjerava da li su poduzete mjere i da li se iste primjenjuje, kao i da
u razgovoru sa zaposlenicima provjeri da li im kompletna situacija
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odgovora. Nadzor efikasnosti mjera se vr$i u odredenom vremenu i
redovno. U navedenom primjeru nakon planiranog preuredenja
kancelarije potrebno je provesti jednu kontrolu.

Kod procjene rizika od vaznosti je tacno definisati naziv radnog mjesta kao 1
broj zaposlenika, uz taksativho (poimeni¢no) navodenje naziva radnog
mjesta 1 izvora opasnosti, posebno ugrozenih radnih mjesta kao i navodenje
potrebnih korektivnih mjera i imena i prezimena odgovorne osobe. Tabelarni
prikaz za procjenu rizika uz dokumentovanje listi opasnosti, listi ugrozenih
radnih mjesta i potrebnih korektivnih mjera, prikazan je u tabeli 7.6.

Tabela 7.6. Procjena rizika

PROCJENA RIZIKA

Firma: Broj zaposlenika:

Naziv radnog mjesta:

Lista opasnosti | Lista ugrozenih Potrebne korektivne |Odgovorne
radnih mjesta mjere osobe

Odgovorna osoba: Rok:
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8. OPASNOSTI I MIJERE ZASTITE U PROIZVODNIM
POSTROJENJIMA

U procesnoj industriji prisutne su gotovo sve opasnosti na radu koje direktno
ili indirektno ugozavaju zivot radnika. Zavisno od vrste opasnosti, koje su
specifi¢ne po mjestu i nacinu nastanka, provode se mjere zastite na radu koje
su u skladu sa vaze¢im propisima i koje se moraju dosljedno implementirati
u praksi.

U tom smislu danaSnje savremene procesne industrije, iako ih karakteriSe
visok stepen mehanizacije, automatizacije i robotike, i dalje su prisutne
opasnosnosti 1 Stetnosti ali u manjem obimu u odnosu na ranije periode, i
mjere zastite i zdravlja moraju se provoditi.

Najbolji primjer je proizvodnja strateSkog materijala danasnjice - celika u
oblasti crne metalurgije. Integralna Zeljezara kao procesna industrija je veliki
potroSac razlicitih vrsta sirovina i1 energenata. Tehnoloski procesi se odvijaju
u ambijentu koji se mozZe ocijeniti opasnim i izuzetno teSkim, jer se prerada
zeljezne rude 1 prozvodnja celika i gvozda odvijaju u uslovima visokih
temperatura, emisijama praSine, plinova, para, buke itd. U proizvodnim
pogonima crne metalurgije prisutan je veliki broj opasnosti i Stetnosti,
odnosno veliki broj moguéih povreda i nesreca, kao posljedica fizickih i
hemijskih faktora. Radnici su izlozeni mogu¢im opekotinama, pove¢anom
uticaju toplote, trovanju gasovima, djelovanju metalne prasine, buke itd. Svi
Stetni faktori radne okoline moraju imati takve koncentracione vrijednosti uz
koje organizam radnika nece pretrpjeti nikakve mjerljive promjene u toku
¢itavog radnog vijeka.

U ovakvim uslovima i najmanji propusti po pitanju sprovodenja zastitnih
mjera mogu izazvati teSke posljedice, te je primjena efikasnog sistema
zaStite temeljni prioritet.

Primjena efikasnog sistema zastite obuhvata:

- poznavanje tehnoloskog procesa,

- pravilnu upotrebu i izbor sredstava, alata i pomo¢nog pribora za rad,

- poznavanje opasnosti koje mogu da nastanu za vrijeme rada,

- nacin zaStite od ostalih, latentnih (nevidljivih) i potencijalnih
izvanrednih opasnosti,

- redovni trening u pridrzavanju tehnicko-tehnoloskih 1 radnih
procedura,
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- upoznavanje sa svim elementima koji uti€u na sigurnosni prag
radnog ambijenta.

Za uspjesno provodenje politike zaStite, u crnoj metalurgiji trazi se
ovladavanje potpunim sistemom relevantnih znanja o svim opasnostima u
metalurSskim procesima, o svrsi i primjeni raspolozivih preventivnih
tehnickih sistema, koriStenju li¢nih zaStitnih sredstava, kao i znanja o
pruzanju prve pomoc¢i, redovnoj kontroli zdravlja itd.

8.1. Opasnosti u radnom prostoru

Opasnosti su svi uslovi na radu i u vezi s radom, koji mogu Stetno djelovati i
ugroziti sigurnost i zdravlje radnika.

Nezeljene posljedice nastaju ako se poremeti odnos ¢ovjeka i njegove radne
okoline, [37]. Radnu okolinu ¢ine prostor u kojem ¢ovjek radi i sredstva s
kojima radi. U radnom prostoru ¢ovjeka okruzuje mnogo razli¢itih opasnosti.
Te opasnosti mogu izazvati povrede ili Stetno djelovati na zdravlje i radnu
sposobnost radnika. Radni prostor i radna okolina normirani su i o njima se
vodi racuna pri projektovanju objekata za rad. Gradevinski objekti 1
prostorije namijenjeni za rad, kao 1 pomoc¢ne prostorije, moraju se izvesti u
skladu sa zahtjevima pravila zastite na radu. Dimenzije prostorija, zidovi,
podovi, vrata, prozori, putevi, zagrijavanje i provjetravanje, kao i sve
instalacije, moraju odgovarati namjeni prostorije, kako bi osobe koje se
nalaze u radnim prostorijama imale pogodne uslove za rad.

Kako bi se ustanovilo odgovara li radna okolina uslovima utvrdenim
pravilima zaStite na radu, firma je duzna obavljati ispitivanja u radnim
prostorijama (i izvan radnih prostorija) u kojima:

- proces rada uti¢e na temperaturu, vlaznost i brzinu strujanja zraka,

- U procesu rada nastaju buka i vibracije,

- se pri radu koriste ili proizvode opasne materije u kojima nastaju
organizmi Stetni za zdravlje (virusi, bakterije, gljivice i sli¢no),

- pri radu nastaju opasna zracenja,

- priradu treba osigurati odgovarajucu osvijetljenost.

Spomenuta ispitivanja poslodavac mora provesti ¢im se pojave uslovi zbog
kojih je ispitivanje obvezno, odnosno u propisanim rokovima, kao i nakon
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svake promjene u radnoj okolini koja uti¢e na stanje utvrdeno ranijim
ispitivanjem.

Ako se ispitivanjima utvrdi da radna okolina ne odgovara uslovima
odredenim pravilima zaStite na radu, poslodavac je duzan otkloniti
spomenute opasnosti.

Uz radne prostorije, radnicima se moraju osigurati pomo¢ne prostorije,
odnosno garderobe, kupaonice, prostorije za pusenje, trpezarije itd.

Pravilima zastite na radu odredeno je koje se pomocéne prostorije moraju
osigurati, zavisno o vrsti poslova koji se obavljaju u radnim prostorijama,
kako se moraju opremiti i odrzavati pomoc¢ne prostorije te gdje se moraju
nalaziti unutar gradevinskog objekta.

U prostorijama namijenjenim za rad, potrebno je drZati se utvrdenog nacina
ponaSanja. Za slucaj da se na radnom myjestu ili u prostoriji pojavljuje
prekomjerna buka, praSina, plinovi i sli€no, potrebno je zatraziti da se
provede ispitivanje, odnosno da se ove Stetnosti otklone, kao i za slucaj, ako
rasvjeta u prostoriji nije dovoljna za nesmetan i siguran rad.

8.2. Evakuacija i spaSavanje iz radnog prostora

Firma mora osigurati i organizovati evakuaciju i spaSavanje osoba koje
obavljaju rad u zatvorenim prostorijama za slu¢aj iznenadnog dogadaja, koji
moze ugroziti Zivot i zdravlje radnika na radu. Iznenadnim dogadajima koji
se ubrajaju u ovu kategoriju opasnosti pri radu smatraju se: opasnost od
pozara ili eksplozija, kao 1 sve njihove popratne pojave, zatim elementarne
nepogode, opasnost od kolektivnih nesreca 1 sli¢no.

Kako bi se sprijecile ili smanjile posljedice pri pojavi tih ili slicnih dogadaja,
u firmama gdje su radnici zaposleni, mora se provoditi evakuacija radnika,
tj. organizovati odlazak, odnosno premjestaj radnih ljudi.

Evakuacija i spaSavanje radnika mora se organizovati za sve radnike bez
obzira na kojim poslovima rade i u kojem radnom prostoru, u zatvorenom
(objekti 1 prostorije namijenjeni za rad, rudni¢ka okna, objekti u gradnji,
brodovi u gradnji itd.) ili otvorenom (otvorena radilista). Da u takvim
situacijama ne bi nastala panika i da bi se radnici znali pravilno ponasati,
preporucuje se da se na svakih 20-tak radnika odredi najmanje jedna osoba
za vodenje evakuacije 1 spaSavanja, a na svakih daljih 50-tak jo§ jedna.
Osobama, odredenim za provodenje evakuacije 1 spaSavanje radnika, mora
biti stavljena na raspolaganje sva potrebna oprema. Radi sprovodenja tih
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aktivnosti, firma je duzna izraditi plan evakuacije i spaSavanja radnika u
slucaju izvanrednog dogadaja. S planom evakuacije 1 spasavanja moraju se
upoznati svi radnici i to tako da svaki radnik zna svoj zadatak.

Na osnovu tog plana, moraju se provesti praktine vjezbe u odredenim
vremenskim periodima.

Problem predstavljaju objekti u gradnji, kod kojih se prostorni odnosi
mijenjaju gotovo svakog dana pa se i putevi za evakuaciju ponekad ne mogu
trajno koristiti. Upravo zbog toga, plan evakuacije treba detaljno razraditi po
etapama gradnje novog objekta, a vjezbe ili barem obnavljanje i provjeru
spremnosti, treba ¢esS¢e organizovati.

O planu evakuacije treba posebno informisati svakog novozaposlenog
radnika, kao 1 sve druge osobe koje ¢e se duze zadrzavati u firmi (studenti i
ucenici na prakticnom radu, kooperanti, radnici drugih firmi i sli¢no).
Planom evakuacije moraju biti odredene sve mjere za pojedini slucaj
(odredenu vrstu opasnosti) kao §to su:

- nacin alarmiranja i obavjestavanja radnika,

- mjesto okupljanja svih radnika ili mjesto okupljanja odredenih ekipa,

- prikaz puteva za evakuaciju, njihovo obiljezavanje u osvijetljenim i
tamnim prostorijama,

- mjesto gdje se nalaze sklonista i niz drugih pojedinosti.

Plan evakuacije 1 spaSavanja mora se utvrditi zavisno o moguéim
dogadajima koji mogu ugroziti radnike na radu. Zbog toga nacin evakuacije i
spasavanja radnika predviden u slu€aju poplave nece biti pogodan u slucaju
potresa ili poZara. Pri izradi plana evakuacije i1 spasavanja u javnim
objektima (kina, pozorista, bolnice, sportski objekti 1 slicno), treba posebno
voditi raCuna o Cinjenici, da se na srazmjerno malom prostoru okuplja
mnogo ljudi.

U firmama u kojima postoje posebne opasnosti od pozara, eksplozije, pojave
otrovnih plinova ili drugih Stetnih uticaja, mora se organizovati i stalna
sluzba spasavanja radi pruzanja prve pomoc¢i povrijedenim osobama, te radi
omogucavanja kretanja i obavljanja poslova nuznih za popravak kvarova na
uredajima 1 u prostorijjama s otrovnim, zaguSljivim i drugim Stetnim
plinovima. Organizaciju stalne sluzbe spasavanja i opremu za djelovanje
takve sluzbe sredstvima za spasavanje, firma mora odrediti opstim aktom.
Pri tom treba imati na umu vrste opasnosti, vrste i konstrukciju objekata u

116



kojima se opasnosti mogu pojaviti, broj ugrozenih osoba i1 druge okolnosti
specificne za djelatnost tvrtke koja osniva stalnu sluzbu spaSavanja.

8.3. Kategorizacija tehnoloSkih procesa prema ugroZenosti od poZara

Procesna industrija najces¢e obuhvata cijeli niz povezanih tehnoloskih
postupaka, tako da je i proucavanje i upravljanje procesima u njoj dosta
kompleksno.

Pojedine tehnologije, kao i tehnoloski procesi, karakteriSu se upotrebom i
preradom zapaljivih materija, pozarno viSe ili manje opasnih, kao i
postupcima koji mogu dovesti do pozara. Vecina ovakvih pozarno opasnih
postupaka, operacija i tehnologija prisutna je u industriji i predstavljaju
posebno opasha mjesta, [47].

Prema Zakonu zaStite od poZzara, odnosno elaboratima i projektima koji na
osnovu njega treba da budu uradeni u svim objektima u okviru jednog
tehnoloskog procesa, trebaju biti instalirani odgovaraju¢i rucni ili
automatski javljaci pozara. Ovi sistemi vrSe detekciju prekoracenja
dopustene granice kod pojave dima ili temperature u odredenoj prostoriji.
Za automatsku detekciju poZara obezbijedene su razlicite vrste termo-
detektora, koji reaguju kod povisene temperature, zavisno od karakteristika
tehnoloSkog procesa u Sticenim odjeljenjima.

U Planu zastite od poZara obavezno se navode koliine zapaljivih materija i
lokacije na kojima se one nalaze, a koje predstavljaju mjesta sa najve¢om
koncentracijom materija od kojith prijeti potencijalno najveca pozarna
opasnost. Posebno se proracunava opterecenje, zavisno od namjene 1 veli¢ine
prostorije. Prora¢un poZarnog optereéenja obicno se vrsi prema pojedinim
prostorima koji se nalaze u okviru jedne sekcije /pogona/ koji pripadaju
tehnoloskom procesu.

8.3.1. Procjena poZarnog opterecenja

Obi¢no se proizvodni kompleksi sastoje od vise objekata, Kkoji se,
medusobno razlikuju po namjeni, velicini, materijalu od kojeg su izgradeni,
zatim pozarnom optere¢enju itd. Generalno posmatrajuci pozarnu ugrozenost
Citavog kompleksa nije lako ocijeniti. Moze se samo dati pregled tih
parametara po objektima, i na osnovu toga izvesti opsti zakljucak o stepenu
ugrozenosti od pozara kompleksa kao cjeline.
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Procjena pozarnog opterecenja objekta i pozarnih sektora se izrazava preko
parametara ukupnog pozarnog optereéenja 1 specificnog pozarnog
opterecenja, [47].

Vecina procesnih industrija su veliki potroSaci razli¢itih vrsta sirovina i
energenata, pri cemu se tehnoloski procesi odvijaju u ambijentu koji se moze
ocijeniti opasnim 1 izuzetno teskim. Jedna od takvih industrija je 1 prerada
zeljezne rude 1 prozvodnja gvozda i celika, koje se odvijaju u uslovima
visokih temperatura, emisijama prasine, plinova, para itd.

Primjer proracunatih vrijednosti pozarnog opterecenja pojedinacnih objekata
unutar jednog proizvodnog sektora u tehnologiji prerade celi¢nih
poluproizvoda, predstavljen je u tabeli 8.1, [47].

Tabela 8.1. Primjer pozarnog optere¢enja pojedinacnih objekata [47]

Red. Povr$ina Pozarno Konstrukcioni
broj Objekat prostorije, |opterecenje, sistem objekta
m? MJ/m?
1. |Hala 3200 50 Celik, beton, cigla
2. |Radionica bravara |30 200 Celik, beton, cigla
3. |Pultevi 100 600 Celik, beton, cigla
4. |Uljna stanica 320 1200 Armirani beton
5. [Hidrauli¢na 30 5000 Armirani beton
stanica
6. [Magacin elektro-|200 300 Beton, cigle,
masinske opreme Celi¢na
konstrukcija,
aluminijski limovi
7. |Skladiste 30 4000 Beton, cigle,
tehnickih plinova Celi¢na
konstrukcija
8. Transformatorska 95 300 '?et.?n’ cigle,
tanica Celi¢na
3 konstrukcija
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8.3.2. Razvrstavanje ugroZenosti od poZara prema kategorijama

Ugrozenost neke zgrade ili objekta od pozara moze se definisati kao
vjerovatno¢a izbijanja poZzara na tom gradevinskom objektu u datim
okolnostima. Ta vjerovatnoc¢a zavisi od mnogih faktora kao §to su lokacija,
dispozicija 1 gradevinske karakteristike objekta, tehnicko-tehnoloske
karakteristike proizvodnog procesa koji se odvija u objektu i vrsta
postrojenja na kojima se taj proces obavlja, veli¢ina prisutnog pozarnog
opterecenja i sli¢no.

Stepen otpornosti nekog objekta prema pozaru definisan je gradevinskim
karakteristikama, odnosno stvarnom vatrootpornoscu pojedinih gradevinskih
elemenata u satima. Stepen otpornosti nekog objekta prema pozaru utvrduje
se standardom, koji je jo§ u upotrebi, JUS U.J1.240 (odnosno HRN
U.J1.240), dok kategorija tehnoloskog procesa prema ugrozenosti od pozara
u sebi sadrzi tehnicko-tehnolosSke karakteristike proizvodnog procesa.
Ugrozenost objekta od pozara moze se uopsteno definisati prema sljedecoj
tabeli 8.2.

Tabela 8.2. Kategorija tehnolo$kog procesa prema ugrozenosti od pozara
[47]

Stepen KATEGORIJA TEHNOLOSKOG PROCESA PREMA

otpornosti | UGROZENOSTI OD POZARA (K)
objekta

prema poZaru

I —  bez
otpornosti

Il - mali

11 - srednji

IV - veliki

V — vrlo
veliki
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Pri ocjeni stepena ugrozenosti od pozara koristi se gornja tabela uz odredena
odstupanja, zavisno od polozaja objekta u odnosu na druge objekte uz
uvazavanje ¢injenice da je u objektu instaliran automatski sistem za dojavu
pozara. U odnosu na tabelu 8.2. i predstavljene objekte, dat je stepen
ugrozenosti objekata od pozara prema stepenu otpornosti prema pozaru i
kategoriji tehnoloskog procesa, predstavljenih u tabeli 8.3. [47].

Tabela 8.3. Stepen ugrozenosti od pozara prema stepenu otpornosti prema
pozaru i kategoriji tehnoloSkog procesa [47]

Stepen
Red. otpornosti | Kategorija |  Stepen
_ Objekat pr%ma tehnoloskog | ugrozenosti
broj pozaru procesa | od pozara
1.|Hala V K4 mali
2./Radionica bravara Il K3 srednji
3.|Pultovi I K3 srednji
4.|Uljna stanica ] K3 vrlo visok
5./Hidrauli¢na stanica ] K3 vrlo visok
6.[Magacin elektro-masinske V K4 mali
opreme
7.|Skladiste tehnickih plinova ] K3 vrlo visok
8.|Transformatorska stanica Il K3 srednji

Definisanjem pozarnih sektora, saglasno propisima koji su odredeni
zakonskim aktima i standardima te pravilima u tehnickoj praksi nastoji se $to
brze i tacnije lokalizirati nastali poZar ali 1 sprijeciti njegovo Sirenje unutar
gradevinskog objekta.

Sagledavanja pozarnog opterecenja tehnoloSkog procesa po obimu i
sloZenosti se mijenja od industrije do industrije. Najveci problemi javljaju se
u onim postrojenjima gdje se upotrebljavaju zapaljive tecnosti i plinovi,
odredene ¢vrste organske materije i slino, tj. tamo gdje je izrazeno pozarno
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opterecenje.

Prema stepenu otpornosti prema pozaru i kategoriji tehnoloskog procesa, a
posebno za slucaj srednjeg ili visokog pozarnog optereéenja predvideni su
savremeni stabilni sistemi za gasenje, npr. tipa sprinkler, koji daju visoku
efikasnost i nisu opasni po okolinu i ljude.

8.4. Znakovi sigurnosti u radnom prostoru

Obaveza postavljanja znakova sigurnosti od odredenih opasnosti, predstavlja
jedno od posebnih pravila zastite na radu. U radnoj okolini postoje razlicite
opasnosti kao Sto su: mehanicke 1 hemijske opasnosti, Stetna zracenja, Stetne
materije, elektri¢na struja, buka, vibracije, opasnosti od pozara i eksplozije,
opasnosti pri kretanju na radu i sliéno. Te opasnosti ¢esto nisu poznate ni
onima koji rade u njihovoj naposrednoj blizini, a pogotovo ne osobama koje
se iz razli¢itih razloga kre¢u radnim prostorom. Osim toga, ljudima je
svojstveno da svakodnevnim susretanjem s opasnostima prestanu o0 njima
razmisljati i zanemaruju ih.

Sigurnosni znakovi klju¢ni su za spreCavanje nesre¢a i povreda na radu.
Obaveza poslodavca je da na mjestima rada i sredstvima rada postavi
sigurnosne znakove.

Znakovi upozorenja su prema medunarodnom standardu (ISO) definisani sa
geometrijskim oblikom i bojom, tabela 8.4, [48].

Tabela 8.4. ObiljeZja znakova upozorenja [48]

Znacenje Geometrijski Funkcionalna Kontrasna
oblik boja boja
ZABRANA kruznica crvena bijela
OBAVEZA kruznica plava bijela
OPASNOST trokut Zuta crna
INFORMACIJA kvadrat ili zelena bijela
pravougaonik

Znakovi sigurnosti, slika 8.1, se moraju postaviti na odgovarajuca vidljiva
mjesta tako da budu uocljivi i otporni na atmosferilije.

Znakovi sigurnosti su znakovi s opstom porukom o sigurnosti u kombinaciji
boje 1 geometrijskog oblika koji uz dodatni graficki simbol ili tekst nose
posebnu poruku o sigurnosti. Postavljaju se za oznaCavanje sa svrhom brzog
I lakog usmjeravanja pozornosti na predmet i situaciju koja bi mogla
prouzrokovati odredenu opasnost. Izraduju se kombinovanjem boja
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sigurnosti, geometrijskih oblika i kontrastne boje i postavljaju na
odgovarajuc¢a mjesta tako da budu uocljivi i otporni na atmosferilije.

©

ODAVEZNA
ZAsdTiTa olnu

OBAVIIMNA UPORARA

ODAVEZINA
ZASTITA RUKU

COAVEINA ZASTITA
OsiNIN ORGANA

TALTITNOG OOLIELA

OBAVEINA
ZASTITA NOGU

Slika 8.1. Znakovi sigurnosti [48]

8.5. Znakovi opasnosti

Znakovi opasnosti su piktogrami koji crvenom bojom (u obliku kvadrata) i
simbolom oznacavaju opasnost.

Piktogram opasnosti daje graficki prikaz koji sadrzi simbol i druge graficke
elemente, kao $to je obrubljenje, uzorak podloge i boja, ¢ija je svrha
prenijeti odredene informacije o opasnosti. Oznaka opasnosti je rije¢ kojom
se oznacava relativni nivo opasnosti kako bi se korisnika upozorilo na
potencijalnu opasnost.

Razlikuju se dva stepena opasnosti:

- upozorenje - oznaka opasnosti za nize kategorije opasnosti,

- opashost - oznaka opasnosti za vise kategorije opasnosti.
Oznaka upozorenja (H) jest izraz koji se dodjeljuje razredu i kategoriji
opasnosti kako bi se opisala vrsta opasnosti opasne materije ili smjese te,
prema potrebi, stepen opasnosti.
Oznaka obavijesti (P) jest izraz kojim se opisuje preporuc¢ena mjera ili mjere
za smanjenje ili prevenciju Stetnih posljedica izlaganja opasnoj materiji ili
smjesi usljed njihove upotrebe ili zbrinjavanja.
U opasne radne materije se klasifikuju one materije koje na bilo koji nacin
mogu ugroziti zdravlje i zivot ljudi i prouzrokovati materijalnu stetu.
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Opsta pravila za smanjenje rizika od djelovanja opasnim radnim materijama su:

- poznavati i pazljivo raditi prema sigurnosno tehnickim uputama,

- opasne materije drzati samo u odgovarajuéim spremnicima i
propisno oznaciti,

- provjeriti da li supakovanjaispremniciispravni;

- izbjegavati kontakt sa ustimaioc¢ima(kozom).

Uredba CIP uvela je novi sistem razvrstavanja i oznacivanja opasnih hemikalija u
Evropskoj uniji. Piktogrami su takoder izmijenjeni i u skladu su s Globalnim
uskladenim sistemom Ujedinjenih naroda, slika 8.2.

Slika 8.2. Piktogrami opasnosti, [48]

Uredba CIP uvela je novi sistem razvrstavanja i oznac¢avanja opasnih hemikalija u
Evropskoj uniji, tabela 8.5. Piktogrami su takoder izmijenjeni i u skladu su s
Globalnim uskladenim sistemom Ujedinjenih naroda, [48].
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Tabela 8.5. Znakovi opasnih hemikalija [48]

Sadrzi rashladni plin;

moze uzrokovati
kriogene opekotine/
ozljede.

Znak opasnosti Znacenje / | Sta znati? Primjeri
(Simbol):
Eksplozivio Nestabilan eksploziv; Vatrometi,
plozIvino Eksplozivno; opasnost | municija
(eksplodirajuca . o
velike eksplozije;
bomba) .
Eksplozivno; opasnost
teskog izbacivanja;
Eksplozivno; opasnost od
pozara,  pucanja ili
izbacivanja;
Moze masovno
eksplodirati u pozaru.
Zapaljivo Iznimno zapaljiv plin | Ulje za
(plamen) Zapaljiv plin; svjetiljke,
Iznimno zapaljiv nafta, acetoni...
aerosol Zapaljiv
aerosol;
Vrlo zapaljiva tecnost i
para;
Zapaljiva tecnost 1 para;
Zapaljiva Cvrsta
materija.
Oksidiraju¢e | Moze uzrokovati ili | Izbjeljivac,
(plamen pojacati vatru; | Kisik za
iznad kruga) | oksidans. Moze | medicinske
uzrokovati  vatru ili | svrhe
eksploziju; jaki
oksidans.
. 7i i Plinski
Plin oo Sa_d_rz1 . plin p(3d ski
pritiskom pritiskom; moze | Spremnici
(skladiste eksplodirati ako segrije.
plina)
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Koroziono
(korozija)

Moze biti korozivno za
metale;

Uzrokuje teske
opekotine na kozi i
oStecenja ociju.

solna
kiselina,
amonijak

Otrovno
(mrtvacka
glava)

Fatalno ako se proguta;
Fatalno u kontaktu s
kozom; Fatalno ako se
udahne; Otrovno ako se
proguta; Otrovno u
kontaktu s  koZom;
Otrovno ako se udahne.

Pesticidi,
biocidi,
metanol

Rizi¢no
zdravlje
(uzvicnik
uskli¢nik)

Moze uzrokovati
iritaciju diSnih puteva;
Moze uzrokovati
omamljenost ili
vrtoglavicu; Moze
uzrokovati  alergijsku
reakciju koze; Uzrokuje
ozbiljnu iritaciju ociju;
Uzrokuje iritaciju koZe;
Stetno ako se proguta;
Stetno u dodiru s
kozom; Stetno ako se
udahne; Steti javnom
zdravlju 1 okolini
unitavajuéi  ozon u
gornjim dijelovima
atmosfere.

Deterdzenti
za pranje,
sredstva  za
¢iséenje
toaleta,
rashladne
te¢nosti.

Znacajna
opasnost
zdravlje

(opasnost za

zdravlje)

Moze biti fatalno ako se
proguta i ude u diSne
puteve;

Uzrokuje oStecenja
organa;
Moze uzrokovati

oStecenja organa,

Moze ostetiti plodnost
ili  nerodeno dijete;

Terpentin,
nafta, ulje za
svjetiljke
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Sumnja se da ostecuje
plodnost ili nerodeno
dijete;

Moze uzrokovati rak;
Sumnja se da uzrokuje

rak;
Moze uzrokovati
genska ostecenja;

Sumnja se da uzrokuje
genska oSte¢enja; Moze
uzrokovati alergiju ili
astmati¢ne simptome ili
probleme s disanjem
ako se udahne.

Opasno  za | Vrlo otrovno za vodeni | Pesticidi,
okolinu svijet s dugotrajnim | biocidi, nafta,
(okolig) posljedicama terpentin

Otrovno za  vodeni
svijet s dugotrajnim
posljedicama

8.6. Znakovi upozorenja

Znakovi upozorenja su znakovi sa opStom porukom o sigurnosti u
kombinaciji boje 1 geometrijskog oblika, koji uz dodatni graficki simbol ili
tekst, nose posebnu poruku o sigurnosti i izraduju se po standardu i zakonu.
Postavljaju se za oznaCavanje sa svrhom brzog i lakog usmjeravanja
pozornosti na predmet i situaciju koja bi mogla prouzrokovati odredenu
opasnost. [49]

8.7. Tok prijave incidenata

Svakodnevno se zbog nesreca na radu ili smrtonosnih bolesti u vezi s radnim
aktivnostima izgubi na hiljade Zivota, $to bi se u buduénosti trebalo i moralo
izbjeci.
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U nastavku je opisan postupak prijave istrazivanja i izvjeStavanja primjera
incidenta (Stetni dogadaji) koji se pojavio na mjestu rada gdje postoji
opasnost od masinskih dijelova koji se kruzno kre¢u - odnosno od rotirajucih
valjaka (pogon Valjaonica).

Takoder je predstavljen postupak kojim se utvrduje uzrok incidenata i
preduzete korektivne radnje koje treba provoditi kako bi se sprijecilo
ponavljanje sli¢nih dogadaja i time unaprijedio sistem sigurnosti.

Da bi se dobili jasni rezultati istrazivanja incidenata potrebno je imati jasnu
proceduru kao pravilo za istrazivanje svih incidenata kako bi se mogao
utvrditi pravi uzrok nastalog Stetnog dogadaja [32].

Postupak u vezi s istrazivanjem Stetnih dogadaja moZe se Sematski prikazati
preko dijagrama toka prijave incidenata koji je predstavljen naslici 8.3.
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Neposrednom "
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obrazac
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o EE za menadZera

Slika 8.3. Dijagram toka prijave incidenata [32]
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Prema planovima, najces¢e godiSnjim, sprovode se pregledi i
inspekcije/auditi radnog mjesta, a na osnovu rezultata pregleda se dalje
razvijaju planovi i programi kako bi se eliminisali svi utvrdeni propusti i
eventualne opasnosti koje mogu ugroziti ljude i okolinu.

Sam postupak istrazivanja Stetnog dogadaja treba biti u formi pogodnoj kako
za stru¢njaka zaStite na radu, tako i za sve koji sudjeluju u istrazi.
Istrazivanja incidenata i sprovodenje korektivnih radnji imaju za cilj
unaprjedenje sigurnosti i sprecavanje ponavljanja dogadaja sa Stetnim
posljedicama za ljude i okolinu.

8.8. Auditi

U cilju odrzavanju efikasnosti sistema upravljanja zastite na radu i sigurnosti
na radu, sa ciljem da se sprijece sve povrede i bolesti povezane sa poslom, te
integriSe zdravlje i zastita u sve aspekte poslovanja, odgovorno lice za zastitu
na radu u svojoj organizaciji/podorganizacionoj jedinici planira, organizuje,
sprovodi aktivnosti iz zaStite na radu, pri ¢emu je od posebne vaZnosti
pracenje sveukupnog stanja zastite putem stalnih audita i podnoSenja
izvjestaja [50].

Prema nizu standarda ISO 9000 audit se definiSe kao sistemati¢an, neovisan i
dokumentovan proces radi prikupljanja dokaza i njihovog objektivnog
vrednovanja da bi se utvrdio stepen do kojeg su ispunjeni Kriteriji audita.

Audit u organizacionoj jedinici

Audit u organizacionoj jedinici se vr$i naj¢eS¢e prema sljede¢im
kategorijama [50]:

- rad u skladu sa procedurom;
- li¢na zaStitna sredstva;

- alatioprema;

- Cisto¢a pogona;

- polozaj tijela — ergonomija;
- protivpozarna zastita.
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8.8.1. Primjeri vodenja audita

Primjer nacina vodenja evidencije za obavljanje audita, tj. obrazac u jednoj
organizacionoj jedinici kompanije za proizvodnju c¢elika za odredeno radno

mjesto predstavljen je u tabeli 8.6. [50].

Tabela 8.6. Primjer obrasca za audit u organizacionoj jedinici jedne
proizvodne kompanije, [50]

AUDIT OJ-e

Broj

Datum

Dio preduzeca

Odjeljenje

Radno mjesto

Sljede¢i bitni obrasci su dati u tabelama 8.7 1 8.8. U tabeli 8.7 prikazan je
nacin vodenja potencijalnih povreda dat za 7 kategorija kao i1 stepen
uskladenosti sa postavljenim zahtjevima. Znaci, u odnosu na svaku
pojedinaénu navedenu kategoriju odreduje se stepen uskladenosti sa
postoje¢im normativima zaStite na radu, kao 1 procjena rizika, odnosno
stepena potencijalne povrede.
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Tabela 8.7. Primjer obrasca za kategorije, potencijalnu vrstu povreda i stepen
uskladenosti, [50]

Potencijalna povreda

Stepen

uskladenosti Fatalna | Teza | Laksa

Br. Kategorija

1/ Rad u skladu sa
procedurom

2. Li¢na zastitna
sredstva

Alat i oprema

Cisto¢a pogona

Ergonomija

ProtivpoZarne zastite

N o g & ®

Ostalo

Mjera

Auditor

Radno mjesto auditora

U slucaju potrebe za korektivnim mjerama, iste je potrebno opisati i
dokumentovati, uz opis potrebnih aktivnosti preko akcionog plana, pri cemu
se navode i rokovi za realizaciju navedenih mjera kao i ime i prezime
zaduzene osobe. Primjer obrasca za sprovodenje akcionog plana sa
korektivnim mjerama predstavljen je u tabeli 8.8.
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Tabela 8.8. Primjer obrasca za sprovodenje akcionog plana s korektivnim
mjerama [50]

Mjera ZaduZena osoba Rok za realizaciju

Radno mjesto

Auditor auditora

Auditirani zaposlenik | Rukovodilac

8.8.2. Sistemski slojeviti audit

Sistemski slojeviti audit je od posebnog znaaja jer ocjenjuje stepen
uskladenosti pojedina¢nih predmeta audita prema prethodno definisanim
stavkama.

Sistemski slojeviti audit obuhvata vise predmeta audita, kao Sto je:

- provjera dokumentacije,

- zaStitna sredstva,

- zapazanja u pogonu,

- edukacija zaposlenika,

- preporuke za moguca poboljSanja.

Slojeviti audit provodi audit tim, koji za slucaj neuskladenosti, istu obrazlaze
1 opisuje, uz navodenje mjera za otklanjanje nedostataka, kao i zaduzenu
osobu i vremenski rok za realizaciju navedenih mjera, a jedan od primjera
obrasca sistemskog slojevitog audita, dat je u tabeli 8.9, [50].
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Tabela 8.9. Obrazac sistemskog slojevitog audita, [50]

Audit tim: Datum i Dio

vrijeme audita: | preduzeca:

Stepen Opis Otklanjanje

50 Predmet audita uskladenosti | neuskladenosti | nedostataka
/zapazanja/ | neuskladenosti
Zaduze | Rok

na
osoba
Provjera dokumentacije

1. | Standardi, pravilnici,
planovi, procedure,
radna uputstva...

Procjene rizika

Uputstva za rad

Ostala
dokumentacija
(izvjestaji, tehnicki
listovi itd.)

Zastitna sredstva

2. Li¢na zasStitna
sredstva

Ispravnost radnih
alata, opreme i
zaStite na
postrojenjma i
opremi

Ispravnost opreme
za protivpoZarnu
zaStitu
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Zapazanja u pogonu

3. | Sigurnost i
ispravnost rada

Sigurnost prostora i
terena

Komunikacije u
obavljanju poslova,
signalizacije i
oznake opasnosti

Edukacija zaposlenika

4. | Svjesnost znacaja
zaStite
Poznavanje i
provodenje mjera
zaStite
S. Napomene /Preporuke za moguca poboljSanja

Organizacija mora ¢uvati svu dokumentaciju o sprovedenim auditima, kao i
ostale zapise o pronadenim opasnostima za zdravlje i sigurnost na radu.

Uz sprovedene audite i preporuke za moguca poboljSanja stvaraju se
preduslovi za smanjenje broja potencijalnih nezgoda i povreda na radu i
zaStite zaposlenih, te vrSi uskladivanje sa zakonskim regulativama iz
podrucja zaStite 1 sigurnosti na radu, S§to rezultira smanjenjem troskova,
povecanjem produktivnosti kao i poboljSanjem ugleda organizacije.
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SAZETAK

Sigurnost na radu sastavni je dio radnog procesa i osnovni uslov
produktivnosti rada. Visok stepen sigurnosti na radu postize se uklanjanjem
Stetnih mehanickih, fizickih, hemijskih, bioloskih, psiholoskih i1 drugih
uticaja, koji tokom rada mogu djelovati na organizam radnika i biti posredni
I neposredni faktori koji dovode do povreda na radu. Uklanjanjem
spomenutih nepovoljnih uticaja ostvaruju se sigurni uslovi rada. Da bi se
radnik mogao ponasati na nacin koji ga osigurava od opasnosti, on mora
poznavati te opasnosti i Stetnosti, kao i nacine - postupke koji ga mogu
zastititi od odredene opasnosti i gubitaka nastalih zbog zastoja u radu.

Zadatak zaStite na radu je smanjenje broja povreda, profesionalnih oboljenja
1 materijalnih Steta. Rukovodece osoblje 1 svaki zaposlenik u svom
djelokrugu rada treba da provode mjere zastite u preduzecu. Shodno tome svi
rukovodeéi i izvr$ni zaposlenici koji samostalno obavljaju radne zadatke
moraju se osposobiti za rad na siguran nacin. Zbog nepostivanja pravila
zaStite na radu moze odgovarati svaki zaposlenik, bez obzira na funkciju
odnosno poslove i zadatke koje obavlja. Zbog povrede radnih duznosti
zaposlenik moze odgovarati svojoj organizaciji.

Zastita zdravlja 1 sigurnost na radu temeljno su ljudsko pravo koje je
definisano poveljom Evropske unije o ljudskim pravima, a s kojom propisi
treba da budu uskladeni i iz koje proizlazi da radnici imaju pravo bez
posljedica odbiti rad ako im direktno prijeti rizik za Zivot i zdravlje.

Zastita na radu kao sistemski organizovano djelovanje sastavni je dio
organizacije rada i izvodenja radnog postupka koje poslodavac ostvaruje
primjenom osnovnih, posebnih i priznatih pravila zastite na radu u skladu s
opStim nacelima prevencije.

Proizvodni proces temelj je svakog tehnoloSkog procesa. Vazna karika
svakog proizvodnog procesa je Covjek. U organizovanom procesu rada
covjek je svakodnevno izlozen opasnostima i Stetnostima. Opasnostima na
radu smatra se sve §to moZze ugroziti zivot i zdravlje zaposlenika. ZaStita na
radu je sve ono Sto treba uciniti da bi se stvorila sigurna i zdrava radna
okolina. Uslovi za siguran rad ostvareni su u slucaju kada sredstva rada,
covjek 1 radna okolina ispunjavaju zahtjeve koji su uskladeni s pravilima
zaStite na radu te oni kao takvi trajno osiguravaju pravilno funkcionisanje
procesa rada.
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Zakonom o radu FBiH ureduju se prava, obaveze i odgovornosti
poslodavaca i radnika u vezi sa provodenjem i poboljSanjem sigurnosti i
zdravlja radnika na radu, kao i sistem pravila sigurnosti i zdravlja na radu
¢ijom primjenom se postize spreCavanje povreda na radu, profesionalnih
oboljenja i drugih oboljenja u vezi sa radom, kao i zastita radne okoline.
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POJMOVI | OZNAKE

CAD - (computer-aided design) je upotreba kompjuterskog softvera za
pomo¢ u procesima projektovanja. CAD softver Cesto koriste razli€iti tipovi
inZzenjera 1 dizajnera. CAD softver se moze Kkoristiti za Kkreiranje
dvodimenzionalnih (2-D) crteza ili trodimenzionalnih (3-D) modela.

CAPP - Planiranje procesa proizvodnje. U kompjuterskom svijetu, poznat je
kao CAPP (Computer-Aided Process Planning) softver. Mnogi CAPP radovi
u kojima se propisuju razli¢ite metode procjene za izradu plana proizvodnog
procesa su uradeni.

CAM - (computer-aided manufacturing) - Proizvodnja potpomognuta
kompjuterom, cesto skraceno CAM, proces je voden tehnologijom koji
koristi kompjuterski softver i strojeve za olakSavanje 1 automatizaciju
proizvodnih procesa. Primijenjen u raznim industrijama, CAM omogucuje
prevodenje kompjutrski potpomognutog dizajna (CAD) u proizvodne upute
za strojeve s kompjuterskim numeri¢kim upravljanjem (CNC).

CAD/CAM - je skraéenica za engleske pojmove computer-aided
design/computer-aided  manufacturing  (kompjuterski ~ potpomognuti
dizajn/kompjuterski potpomognuta izrada). CAD-CAM tehnologija se vec
desetlje¢ima  primjenjuje u svemirskoj tehnologiji, brodogradnji,
automobilskoj i zrakoplovnoj industriji

Ekspandirani polistiren - EPS (Ekspandirani PoliStiren, stiropor) je
toplotno-izolacioni proizvod koji nalazi svoju S$iroku primjenu u
graditeljstvu. Stiropor je vrlo povoljan materijal uz odlicna toplotno-
izolaciona svojstva.

Ergonomija - nauka o radu, postupci koji prilagoduju karakteristike rada
tjelesnim 1 psihickim osobinama covjeka: radne povrSine, alate, dijelove
strojeva, sjedalice, radne stolove, signalne uredaje prilagodene Covjekovim
anatomskim, fizioloSkim 1 psitholoSkim (npr. perceptivnim) karakteristikama

MenadZment - MenadZment je umijece stvaranja i odrZavanja okruZenja u
kojem pojedinci, rade¢i zajedno u grupama, ucinkovito ostvaruju odabrane
ciljeve. Potjece od glagola ,,to manage®, §to znaci upravljati, kontrolisati ili
uspjeti. Cilj koji se zeli ostvariti osnovna je svrha menadzmenta.

Normirani rad - je rad po u¢inku u odredenom vremenu.
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Odlivak - Kalupom odliven predmet.

Otkovak - Otkovci su metalni dijelovi koji su oblikovani kroz proces koji se
naziva kovanje.

Otpresak - je gotov proizvod nastao presovanjem na presama koje
postepeno preoblikuju otpresak povecavanjem pritiska, te ga zadrzavaju
konstantnim odredeno vrijeme.

Perforisani lim - Pojam “perforisani lim” definisan je u u zadnjoj verziji
standarda DIN 24041, isto tako i u DIN 4185 dio 2. Perforisani lim u skladu
s navedenim standardom je ravan (list, plo¢a ili drugo) sa ravnomjerno
rasporedenim otvorima koji su wuradeni Stancovanjem, probijanjem,
frezovanjem ili dr. Najjednostavniji i najpopularniji otvori su okrugli i
kvadratni otvori. Ima i razli¢itih vrsta duguljastih otvora. Vise od 80%
proizvedenog perforisanog lima perforisano je nekim od ovih oshovnih
otvora.

Radionicki crteZz - Radionicki crtez je vrsta crteza na kojem je prikazan
samo jedan dio i na njemu se nalaze svi neophodni podaci za proizvodnju
tog dijela u radionici. Radionicki crtezi se crtaju na standardnim formatima
papira ru¢no, ili pomoc¢u rac¢unara.

Rektifikacija - hem. potpuno precis¢avanje te¢nosti ponovnom destilacijom.

Strujnice - su zamisljene linije duz kojih se krecu Cestice fluida.
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