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valitet i celovitost zakonodavne regulative iz ove
lasti i njena primena,

epen informisanosti javnosti o sustini i znacaju
bednosti i zdravlja na radu,

 edukacija i osposobljenost zaposlenih za sprovodenje
mera bezbednosti i zdravlja na radu,

* nivo naucno-istrazivackog rada iz ove oblasti, i dr.



sti od nastanka povreda

osti pri koris¢enju masina i druge
7 razlicitih izvora:

3 masina i alata,

onske energije,
h 1vica masina,

1 materijala,
i¢ne energije,
<ih faktora i radijacije.



2.1 Opasnosti od nastanka
povreda
1. Mhanicko kretanje

»  Rotaciono kretanje

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘
Slika 12.1 Makaze za lim sa kruznim

nozevima
1 - kudiste masine, 2 - vratilo, 3 - kruzni

I
W
noz, 4 - lim, 5 - vuéni valjak E

Slika 12.2 Valjci kao opasno mesto [28, 41,78]
a) dodavac trake, b) masina za savijanje lima, c) masina za
profilisanje lima, d) masina za ispravljanje Zice



a) makaze b ) presa c) cekic

Slika 12.3 Masine za obradu deformisanjem sa linearnim kretanjem
izvrsnog dela [28, 10, 47]



ti od nastanka

1onih elemenata



shosti od nastanka



ti od nastanka

Slika 12.4 Hidrauli¢ni akumulator na
masini za seckanje, Trumpf [67]



osti od nastanka

10 opasno mesto

va 1oica na

Slika 12.5 Ostre ivice kao opasno mesto [78]
a) alat za probijanje, b) gotovi delovi



ti od nastanka

ija moze da izazove:



ti od nastanka



ti od nastanka

uca radijacij



5ti od nastanka

J

1 vakuum;

materijal u vidu granula, gasovi, tecnosti, vlakna...



snosti od nastanka

presa koje predstavljaju najrasprostranjeniju
du deformisanjem postoje rizici od sledecih

0pasno
nost od izbacivanja delova masine, alata i materijala
st od isticanja fluida pod pritiskom

sti od klizanja i saplitanja u zoni masine

cne opasnosti

e opasnosti

Opasnost od buke i vibracija

Opasnosti usled zanemarivanja ergonomskih mera pri projektovanju
masine



tita od mehani¢kih opasnosti na
1 za obradu deformisanjem

kao i izletanje sitnih delova ka operateru (na primer, izletanje sitnih
havarisanih alata i radnog komada);

1 sistem ne sme da stvara nove izvore opasnosti (postojanje ostrih ivica,
emenata i nedovrSenih povrsina) koje mogu da izazovu posekotine i
ogrebotine operatera - ivice elemenata zastitnog sistema moraju biti zaobljene,
kako bi se izbegle posekotine delova tela;

5. zagtitna oprema ne sme da usporava radnika pri radu - dobra zastita treba da
poveca efikasnost zato Sto oslobada radnika brige od mogucih povreda;

6. sistem zastite treba da bude izveden tako da se masina moZze podmazivati bez
demontaZze.



od mehanickih opasnosti na
a obradu deformisanjem

ra od mehanickih povreda
imenom sledecih sredstava :

Zastitno pozicioniranje u odnosu na masinu



5d mehaniékih opasnosti na
1 za obradu deformisanjem

tricni, laserski, radiofrekventni,

1 za vracanje ope a unazad, to jest, u sigurnu

iju (eng. pullback system),

drugih elemenata dostupnih ¢oveku pri pojavi
opasnosti),

= dvorucno upravljanje;



ehanickih opasnosti na
adu deformisanjem

aterijala i gotovih



Zastitne naprave

ave su jednostavni sistemi koji
r ruku ili drugih delova tela

jje, vrata, poklopci, oklopi, branici, Stitnici

tne ograde su barijere koje sprecavaju
pristup opasnom mestu na masini 1 one mogu
biti nepokretne, podesive, samopodesive, sa

blokadom itd.



I'2.2.1 Zastithe naprave

a) Nepokretne ograde

a) transmisija b) kaisni prenosnik  c) zupcasti prenosnik

Slika 12.6 Zastitne ograde u sistemu mehanic¢kog prenosa snage
[37, 41]



Zastitne naprave

Slika 12.7 Zastitne ograde na uredajima i masSinama sa
valjcima [78]
a) dodavac trake, b) masina za ispravljanje delova od lima



I'2.2.1 Zastitne naprave

b) Podesive ograde

Slika 12.8 Nepokretna ograda na presi [42]



I'2.2.1 Zastitne naprave

c) Automatska zastitna ograda

Slika 12.11 Automatska ograda [41]
a) pritiskivac u stanju mirovanja, b) pritiskiva¢ u pokretu



I'2.2.1 Zastitne naprave

d) Zastitna ograda sa zabravljivanjem vrata

Slika 12.12 Zastitni sistem sa
zabravljivanjem vrata [41]



I'2.2.1 Zastitne naprave

‘ =
&

b

a)
Slika 12.13 Klizna vrata sa blokadom
a) princip rada [41], b) ekscentarska presa sa kliznim vratima [88]



I'2.2.1 Zastithe naprave

Napajanje sistema upravljanja

Zastitni Napajanje motora

prekidac': | | |

Upravljacki signal
sa kontrolera masine i
drugih upravljackih kola

i programabilnih
podsistema

Pogonski motor

Napajanje sistema upravljanja

Slika 12.14 Zastitna blokada povezana sa sistemom
upravljanja masine [41]



I'2.2.1 Zastithe naprave

Napajanje sistema
upravijanja Napajanje motora

Start i ' \

Stop

Zastitni
prekidac

Pogonski motor
Napajanje sistema
upravljanja

Slika 12.15 Zastitna blokada povezana sa
pogonskim motorom masine [41]




1tni uredaji
1 imaju slozem]u konstrukciju

ktivirati sa radnog
rukom, nogom, ili nekim drugim
tela



I1202.2 Zastitni uredaji

Uredaji sa senzorima

Pk

T

/
g Reflektor

/

Slika 12.16 Zastita infracrvenim zrakom
[41]

a) pojedinacni zastitni snop, b) pojedinacni
snop usmeravan ogledalima radi stvaranja
prostorne zastitne zavese, c) infracrvena
zastitna zavesa



ni uredayji

moze biti:



uredaji

yd

Svetlosna
zavesa

Slika 12.17 Svetlosna zastita opasnog mesta na presi, Omron [43]
a) vertikalna svetlosna zavesa, b) svetlosna zastita ruku i prstiju



uredaji

Slika 12.18 Svetlosna zastita na makazama Slika 12.19 Svetlosna zavesa na
s pravim noZevima, Trumpf [67 apkant presi Trumpf [67]



I'12.2.2 Zastitni uredaji

Pokretni alat

Senzor % : Senzor

Opasna zona

Nepokretni alat

Slika 12.20 Senzori za otkrivanje prstiju u
opasnoj zoni [41]



I1202.2 Zastitni uredaji

Laserska zastita

Slika 12.21 Laserska zastitna blokada na apkant presi [89]
a) podesavanje poloZaja senzora, b) poloZaj prstiju operatera i reakcija sistema zastite



tni uredaji

lika 12 22 [aserska zastita na apkant presi, Trumpf [67]



tni uredaji

e unazad (sistem zastite ,,pullback”)

Slika 12.23 Sistem zastite , pullback” [42]
a, b) krivajna presa s jednim operaterom, c) detalji ,, pullback”
sistema



Itni uredaji

- f;l,' L g g‘:’:\\“ .; T :»\4
Slika 12.24 Sistem zastite ,,pullback” na
apkant presi sa dva operatera [42]



I'12.2.2 Zastitni uredaji

Limiter dohvata ruku

/—\

A3 0
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Slika 12.25 Rukovanje materijalom na presi (OSHA 3067) [42]
a) ograniciva¢ dohvata ruku, b) hvataljke za materijal



tuatori, koji se koriste na masinama za obradu
rmisanjem, mogu biti mehanicki, elektri¢ni,
ronski, a aktiviranje moZze biti ruc¢no ili nozno.
vecine masina za obradu deformisanjem,

1stveno kod presa, uklju¢ivanje masine vrsi se
dvorucno (preko dve poluge ili dva tastera) i na taj
nacin se sprecava prolaz, ili zaostajanje ruku u opasnoj
zoni



2.2.3 Bezbedno upravljanje

nasinc

ucivanje masine

a b
Slika 12.26 Dvg)ruéno ukljucivanje prese [41,432]
a) sistem integrisan u presu, b) dvoru¢ni aktuator
postavljen na posebnom nosacu



Bézbedno upravljanje

teristike dvoru¢nog upravljanja su:
o aktiviranje uslov je za pocetak radnog

ctuatori za dvorucno upravljanje masinom moraju biti
avljeni tako da ne postoji mogucnost njihovog aktiviranja
ocu jedne ruke;
Kktuatora moraju biti optereceni dovoljno dugo, to jest,
rizicnog dela ciklusa u kojem postoji opasnost od
divanja;
ustanje aktuatora dovodi masinu u stanje funkcionisanja
bez opasnosti od povreda;
aktuatori se moraju deaktivirati (otpustiti) pre pocetka novog
ciklusa;
* na masinama sa dvoru¢nim uklju¢ivanjem ne sme
istovremeno biti aktivan sistem za neki drugi nacin
pokretanja (na primer, sistem za pokretanje nogom pomocu

pedale).




112.2.3 Bezbedno upravljanje

AT 4

1aSINOIMm

Rastojanje 2260 mm

Rastojanje 2550 mm

c d
Slika 12.27 PoloZaj prekidaca z)a ru¢no komandovanje maéizlom, OMRON [43]

a) rastojanje tastera pri dvorucnom komandovanju, b) rastojanje tastera radi sprecavanja
koriSc¢enja lakta i Sake za komandovanje, ¢, d) varijante zastite tastera



Slika 12.28 Nozni aktuatori
a) jednostruki, b) dvostruki
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e B

Slika 12.29 Aktuatori apkant prese, LVD
model PPEB [82]



.3 Bezbedno upravljanje

Slika 12.30 Prekidac za hitno zaustavljanje masSine [41]
a) sema prekidaca, b) izgled prekidaca sa klju¢em za deblokadu

Uredaj za hitno zaustavljanje moze da deluje na:
» direktno iskljucivanje pogonske energije;

« mehanicko isklju¢ivanje spojnice i delovanje koc¢nice;

» sistem upravljanja koji isklju¢uje pogon masine.
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Slika 12.31 Zastita pristupa radnom prostoru robota pri savijanju na apkant
presi, LVD Robot Cell [82]: a) manipulacija materijalom na presi pomocu robota,

b) zastita radnog prostora



112.2.4 Transport materijala i gotovih
Komada u funkciji bezbednosti na
radu

Slika 12.32 Pomoc¢ni uredaji za ulaganje pripremka u alat [42]
a) nagnuta vodica pripremka, b) klizna ploca



112.2.4 Transport materijala i gotovih
iKomacda u funkciji bezbednosti na
radu

Granicnik Rucica
Ploc¢a alata

Slika 12.33 Pomoc¢ni uredaji za ulaganje pripremka u alat [42]
a) klizna ploc¢a sa magacinom, b) klizni nosa¢ donjeg alata



12.2.4 Transport materijala i gotovih

comada u funkciji bezbednosti na

a0l

AU

Pravac kretanja

{ | . materijala ,“
Cortyel

Slika 12.34 Automatska linija za obradu lima, Miiller Weingarten
[14, 58]

1 - zastitna kabina, 2 - transfer presa, 3 - transporter za gotove
komade, 4 - dodavac lima,

5 - kontejner za otpad



ort materijala i gotovih

| bezbednosti na

Slika 12.35 IznoSenje i manipulacija
otpreskom pomocu robota, Bilsing [85]



a od ostalih

a obradu deformisanjem, a



strane zaposlenih.

razmes$tanju masina mora se voditi ra¢una o
loZaju izvora dnevne svetlosti ili elektricnog
\ ljenja.
- @ Stabilna oruda za rad (maSine) vezuju se za
temeljne oslonce u skladu sa tehnickim

uputstvom ili u skladu s posebnim projektom.




asSina pokretamh

yvarajucim standardima.

getski vodovi na masSinama moraju biti
aceni odgovarajuc¢om bojom (voda - zeleno,
vazduh - plavo, para - crveno, zapaljivi gasovi
- zuto).



Zastita od buke i vibracija

e uopste vrsi se na vise nacina:
koje podrazumevaju konstruisanje
emenata i sklopo asine tako da se spreci stvaranje
e (zamena zupcastog prenosnika kaiSnim

10snikom, smanjenje zazora u rukavcima masine i
im pokretnim elementima itd.);

ndarnim merama, koje se preduzimaju za izolaciju
e ili delova masine koji stvaraju buku (zvu¢no-
izolacione kabine, pregrade, ograde i apsorberi zvuka);

* li¢nim zasStitnim sredstvima (antifon, zastitna odeca i
obuca i drugo).



Slika 12.36 Zvucna izolacija prese, Acon Inc. [90]
a) delimicno oklapanje prese, b) antizvucni panel c) zvucno-izolaciona kabina



12253 Zastita od buke i vibracija

Slika 12.37 Zvucno-izolaciona vrata [90]



Zastita od buke i vibracija

Slika 12.38 Li¢na zastitna sredstva
a) antifoni, b) silikonski ¢epovi



Slika 12.39 Amortizeri za smanjenje vibracija
a) brzohoda presa Yamada Dobby [65], b) ¢ekié, Lasko [60]



Toplotne opashosti

anja zahteva zagrevanje materijala
ktora na temperaturu preko 1000°C,
reduzeti odgovarajuce mere

lotna izolacija izvora toplote (zidovi i vrata peci),

anizacija rukovanja sa zagrejanim materijalom i
ovim delovima,

atizacija pogona,

* primena licnih zastitnih sredstava (odeca i obuca).



oplotne opasnosti

1M

0

.L

“Slika 12.40 Posluzivanje ¢ekica
programabilnim manipulatorom [60]




nost od visokog

komprimovanog vazduha su:

Komerno povecanje pritiska moze dovesti do
zaranja rezervoara sa opasnim posledicama;

1 usled nepostojanja prigusnika na kraju izduvne
cevi ostecuje ¢ulo sluha ¢oveka.



ost od visokog

idrauli¢ne te¢nosti su:
tecnosti;

- klizanja, usled curenja
ti po podu;

enje zivotne sredin

koloski aspekti).



112.3.5 Opasnost od visokog
pritiska

b)

Slika 12.41 H%drauliéni akumulatori sa elasticnom
dijafragmom

1 - kontejner, 2 - prsten, 3 - dijafragma, 4 - zastitni uredaj, 5
— prikljucak za te¢nost,

6 - prikljucak gasa



ta od elektricnog

misica usled elektro og Soka.

peratera od elektricne struje vrsi se primenom razlicitih

m elektri¢nih vodova,

njem opasnih mesta s visokim naponom,
1 zastitnih blokada,

primenom niskonaponskih sistema,

primen

. uzemljenjem masine,
redovnom kontrolom i odrZzavanjem elektroopreme.



Eronomski zahtevi

zahtevi pri koriS¢enju masina za
anjem definisani su

edu slobodnih povéina, poloZzaja
andi, osvetljenja, higijene, mikroklime i dr.



