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SAZETAK

Ovaj rad se bavi temom sigurnosti u metalnoj industriji, s naglaskom na
sigurnost pri radu na strojevima za obradu metala. Rad obuhvaca opasnosti
koje postoje u metalnoj industriji te temelje sigurnosti na radu kao Sto su
procjena rizika, zastitne naprave i osobna zastitna oprema. Takoder su detaljno
opisane sigurnosne mijere pri radu s brusilicama, blanjalicama, glodalicama,
tokarilicama, preSama i strojevima za savijanje lima. Uz to, obradena su i
glavna sigurnosna pitanja za metalnu industriju. Svi ovi aspekti su od izuzetne
vaznosti kako bi se osigurala sigurnost zaposlenika u metalnoj industriji i

smanjila mogucnost ozljeda i nesreca na radu.

Klju€ne rijeCi: sigurnost, strojevi za obradu metala, rad, opasnosti pri radu

ABSTRACT

This paper addresses the topic of safety in the metal industry, with a focus on
safety in working with metal processing machines. The paper covers the
hazards that exist in the metal industry and the foundations of workplace safety,
such as risk assessment, protective devices, and personal protective
equipment. Safety measures for working with grinders, planers, milling
machines, lathes, presses, and sheet metal bending machines are also
described in detail. Furthermore, the main safety issues for the metal industry
are discussed. All of these aspects are of utmost importance to ensure the
safety of employees in the metal industry and reduce the risk of injuries and

workplace accidents.

Key words: safety, metal processing machines, work, hazards at work
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1. UVOD

1.1. Predmeti cilj rada

Ovaj rad ima za cilj pruziti pregled sigurnosnih aspekata rada sa strojevima za
obradu metala. Predmet istraZivanja obuhvac¢a opasnosti s kojima se radnici
suoCavaju u metalnoj industriji te mjere i prakse koje se primjenjuju radi
osiguranja sigurnosti na radu [1]. U prvom dijelu rada daje se pregled metalne
industrije u Hrvatskoj, s naglaskom na njezinu vaznost i utjecaj na gospodarstvo
zemlje. Zatim se analiziraju opasnosti s kojima se radnici susreéu u metalnoj
industriji, kao Sto su ozljede od Siljatih i oStrih materijala, izlozenost buci,
vibracijama i kemijskim tvarima [2]. Nadalje, istrazuju se temelji sigurnosti na
radu u metalnoj industriji, s posebnim naglaskom na procjenu rizika. Objasnjava
se vaznost identifikacije potencijalnih opasnosti i izrada plana za njihovo
sprjeCavanje i smanjenje rizika. Takoder se razmatraju zastitne naprave i
uredaji koji se koriste u metalnoj industriji te osobna zastitha oprema koja je
neophodna za radnike [3]. U sljedecem dijelu rada detaljno se proucavaju
sigurnosni aspekti pri radu na razli€itim strojevima za obradu metala, uklju€ujuci
brusilice, blanjalice, glodalice, tokarilice, preSe i strojeve za savijanje lima.
Navode se specifi€ne sigurnosne smjernice i postupci koji se primjenjuju pri
radu s tim strojevima kako bi se smanijio rizik od ozljeda [2].

Na kraju, iznose se glavna sigurnosna pitanja koja su relevantna za metalnu
industriju. To ukljuCuje pravilnu obuku zaposlenika, odrzavanje sigurnosne
kulture, pracenje propisa i standarda te kontinuirano poboljSanje sigurnosti na
radu. Ovaj rad pruza korisne smjernice i informacije o sigurnosnim praksama u
metalnoj industriji te ima za cilj pomoéi u prevenciji ozljeda i poboljSanju

sigurnosti na radnom mjestu.

1.2. Izvori podataka i metode prikupljanja

Za teorijski dio rada koriSten je strucna literatura, Clanci iz znanstvenih ¢asopisa
iz podrucja zastite na radu, publikacije i prirucnici. Svi podaci su prikupljeni
vlastitim pretraZivanjem te razumijevanjem stru¢ne literature, potom samostalno

obradeni i sastavljeni u cjelinu koja ¢ini ovaj zavrsni rad.



2. METALNA INDUSTRIJA

Metalna industrija ili metalurgija je industrijski sektor koji se bavi proizvodnjom i
obradom metala i legura. Ovaj sektor ukljuCuje razliCite procese kao Sto su
ljevanje, valjanje, kovanje, obrada, zavarivanje, rezanje, brusenje i druge, koji

se koriste za proizvodnju razli€itih metalnih proizvoda [1].

Koraci proizvodnje metala ukljuCuju
e rudarenje
e procesiranje rude
e hidrometalurgija
e piro metalurgija
e oObrada metala
e zavr$na obrada

e recikliranje

2.1. Metalna industrija u Hrvatskoj

Metalna industrija u Hrvatskoj predstavlja znaCajan segment gospodarstva.
Uklju€uje proizvodnju i obradu razli€itih metalnih proizvoda, ukljuCujuéi strojeve,
alate, dijelove i opremu za razliCite industrije, kao Sto su automobilska,
zrakoplovna, energetska, gradevinska i druge. U Hrvatskoj postoji nekoliko
velikih tvrtki u metalnoj industriji, ali i veliki broj manjih tvrtki koje se bave
specijaliziranom proizvodnjom i obradom metala. Neke od najvecih tvrtki u ovoj
industriji  uklju¢uju Buro DPakovic Holding, TZV Gredelj, Konéar -
Elektroindustrija, Dok-ing i druge. Unato€ ekonomskim poteSkocama, metalna
industrija u Hrvatskoj pokazuje znakove rasta i razvoja, a njezina vaznost u

gospodarstvu i dalje ostaje znacajna [1].

Metalna industrija moze se podijeliti u 3 sektora
¢ Rude i rudarska industrija

e Metalurgija



¢ Industrije za obradu metala i preradivacke industrije

Metalna industrija ima globalnu vaznost zbog njezine S$iroke primjene u
razliCitim industrijama, kao Sto su automobilska, zrakoplovna, gradevinska,
energetska, obrambena i druge. Ova industrija proizvodi i obraduje razne
industrija takoder nosi brojne opasnosti za radnike i okoli§. Procesi proizvodnje i
obrade metala mogu biti opasni zbog izlozenosti kemikalijama, toplini, buci,
vibracijama i drugim rizicima. Radnici u ovoj industriji ¢esto se suoCavaju s
ozljedama kao Sto su opekline, porezotine, lomovi, ozljede kraljeznice i druge.

Osim toga, metalna industrija moze utjecati na okoli§ zbog emisije Stetnih
plinova, oneciS¢enja zraka i vode te stvaranja otpada. Stoga je vazno osigurati
da tvrtke u metalnoj industriji pridrZzavaju sigurnosnih propisa i standarda za
zastitu radnika i okoliSa. Takoder, kontinuirana inovacija i usavrSavanje procesa
mogu pomoci u smanjenju rizika i poboljSanju sigurnosti u ovoj industriji. Slika 1

prikazuje taljenje metala.

Slika 1. Radnik na peci za taljenje metala [1]



3. OPASNOSTI U METALNOJ INDUSTRIJI

Industrija metala nosi niz opasnosti za radnike, koje se povecCavaju ukoliko se
radnici ne pridrZzavaju uputa o rukovanju i ne koriste zaSitita sredstva za rad u
skladu sa Pravilnikom o uporabi osobnih zastitnih sredstava [2] i Zakonom o
zastiti na radu (NN 59/96) [3], te ako nisu osposobljeni za rad [4].

Opasnosti uklju€uju sljedece [4]:
e Ozljede prstiju i ruku
e Ozljede glave i tijela
e |zloZenost opasnim tvarima
e Elektricni udari
e Bucna okolina
e l|zlozenost visokim temperaturama

e  OStri rubovi i uglovi

Mjesta i prostori na orudima koja stvaraju opasne gibanja su vrlo rizicni u
metalnoj industriji. Takva mjesta mogu uzrokovati prignjeCenja, ukljestenja,
zahvacdanja, rezove, posjekotine, udarce i udare od elektriCne energije, kao i
Stetna djelovanja opasnih tvari [5]. Opasnosti od povreda mogu se pojaviti ne
samo prilikom obrade materijala u industriji obrade metala, ve¢ i u drugim
fazama radnog procesa kao $to su dopremanje sredstava za rad i materijala,
skladidtenje i priprema za obradu. Ove opasnosti su posebno izraZzene kada se
radi s materijalima ili dijelovima koji imaju ostre ili Siljaste dijelove ili krajeve, kao
Sto su limovi, Sipkasti materijali, glodaci, razliCite vrste noZeva za masine, alatke

I drugi materijali i alati [6].

3.1. Opasne zone

Opasne zone su mjesta ili prostori na kojima postoji rizik od povreda zbog

pokretnih dijelova masSina ili uredaja. Te opasne zone mogu biti oko masina i

uredaja, kod prijenosnika kretanja i energije, materijala koji se obraduje i raznih



vrsta alata koji se koriste u obradi. Cesto se u metalnoj industriji koriste dizalice,
poput mosnih dizalica, koje takoder mogu stvoriti opasnu zonu, ¢ak i kada nisu
u radnom procesu. Neosigurane kuke i uzadi mogu dovesti do nekontroliranog
kretanja pojedinih dijelova mosne dizalice, Sto povecava potencijalnu opasnost.

Slika 2 prikazuje opasna mjesta [5,6,7,8].

Slika 2. Opasha mjesta [8]



4. TEMELJI SIGURNOSTI NA RADU

Ako se sprijeCi djelovanje opasnosti na ljude, mogu se smanijiti ili izbjeci

nezgode. Postoji nekoliko nafina da se to postigne, a neki su potpuno

pouzdani, dok su drugi samo djelomi¢no. Opca nacela zastite na radu u

spre€avanju nezgoda trebaju se primjenjivati u odgovaraju¢em redoslijedu [7,8]:

gdje je to moguce, Stetne ili opasne postupke treba zamijeniti neopasnim
kako bi se postigla potpuna sigurnost;

ako opasnost ili Stetnost ostaje kao nuznost u radnom postupku, radnika
treba udaljiti iz dometa opasnosti ili Stetnosti primjenom mehanizacije i
automatizacije proizvodnog procesa;

tek tamo gdje se ne moze primijeniti prethodno pravilo, primjenjuje se
pravilo "svladavanja/ogradivanja" opasnosti ili Stetnosti primjenom
ventilacije, hermetizacije, izolacije i upotrebom zastitnih naprava;

ako se nijedno od prethodno navedenih nacela ne moze primijeniti, treba
se koristiti osobnom zastithom opremom te odabrati radnika u skladu s
traZzenim posebnim uvjetima kao $to su zdravstvene i fizicke osobine,

dob i dr., te propisati postupke za rad na siguran nacin.

4.1. Procjenarizika

Kako bi se osigurala sigurnost na radu, zahtjevi za sigurnost moraju biti

ispunjeni tijekom dizajniranja i projektiranja strojeva. Proizvodaci i projektanti

radne opreme moraju osigurati da su njihovi proizvodi sigurni za koriStenje prije

nego Sto ih stave na trZiSte. Radnici koji koriste strojeve moraju se pridrzavati

uputa proizvodaCa u smislu sigurnosti. Poslodavci su odgovorni za odabir i

koriStenje strojeva i opreme koja je sigurna za radne uvjete i korisnike. Prije

kupnje strojeva i opreme, poslodavci moraju pribaviti EC deklaraciju o

sukladnosti, CE oznaku, upute i nacrte koji sadrze podatke o sigurnosti i

priruCnike s uputama za odrzavanje i detekciju kvarova (slika 3).



Slika 3. CE oznaka [8]

PreporuCuje se ukljuCivanje bitnih sigurnosnih zahtjeva u ugovore prilikom
kupnje strojeva i opreme. Za procjenu rizika pri radu sa strojevima moze se
koristiti hodogram [5,7,8].

PoslodavCev zadatak nije ponavljati ili potvrditi analizu rizika koju je veé proveo
proizvodac, ve¢ je njegova odgovornost identificirati i kvantificirati preostalu
razinu rizika za radnike pri radu na posluzivanju stroja ili uredaja. Takoder,
potrebno je identificirati rizike koji proizlaze iz specificnih opasnosti odrZzavanja i
popravaka stroja ili uredaja te ih prevenirati mjerama za tu aktivnost, kao $to je
dodatna edukacija radnika na poslovima odrZavanja. U slu¢aju da koristenje
stroja ili radne opreme predstavlja rizik za sigurnost i zdravlje radnika,
poslodavac je duZan procijeniti sve opasnosti koje mogu nastati i odrediti
odgovarajuce mjere za smanjenje rizika. Procjena opasnosti i evaluacija rizika
pri odrzavanju strojeva i radne opreme mora biti dio opée procjene opasnosti
prema odredbi ¢lanka 18. Zakona o zastiti na radu i Pravilnika o izradi procjene

opasnosti [5,7,8].

4.2. Zastitne naprave i uredaji

Zastitni uredaji (ograde, nosaci, Stitnici, poklopci, vrata, Stitnici, kape, poklopci,

odboijnici, protuprovalni uredaji i dr.) su uredaji koji moraju biti konstruirani i



postavljeni na alat kako bi zastitili ruke ili drugih dijelova tijela od ulaska u
opasna mijesta (zone) tijekom rada i druge Stetne uclinke izvora opasnosti.
Ostali negativni uc€inci uklju€uju polomljene alate, odbijanje radnika, prskanje,
prolijevanje, pozar, eksploziju, trovanje, koroziju, opasno zraCenje i druge
negativne u€inke. Ako se zastitni uredaji moraju redovito uklanjati ili otvarati iz
tehnoloskih razloga kao $to su nadzor, podeSavanje, izmjena alata, popravci,
Cid¢enje itd., mora se ugraditi uredaj koji iskljuCuje alat dok se zastitni uredaj ne
zamijeni. Pokretni dijelovi alata koji bi mogli ugroziti sigurnost radnika ili okoline
moraju biti ogradeni zastitnim ogradama ili zatvorenim oklopima, Stitnicima,
kucistima ili drugim sredstvima. Zastitne naprave moraju biti ¢vrsto priCvrScene
na postolje alata ili drugi nepomicni dio ili na dio gradevine na kojem je alat
postavljen. Za razliku od zastitnih naprava, konstrukcijski elementi alata koji
sluze kako za rad na alatu tako i za zastitu radnika od odredenih opasnosti
nazivaju se zastitnim uredajima. Da bi bila uCinkovita, zastitna naprava mora
ispunjavati slijedecCe kriterije ne smije predstavljati dodatne rizike zbog svog
polozaja ili izvedbe, mora biti dizajnirana tako da je ne mogu ukloniti bez
pomoc¢i alata i mora biti ¢vrsta i otporna dovoljno da izdrzi opasnosti kojima
moze biti izloZen [9,10].
Zastitne blokade (takoder poznate kao zastitni uredaji za blokiranje) koriste se
kako bi se zajamcilo da sigurnosna oprema i alati, ili njihove komponente, rade
zajedno u tandemu. Osobito se osigurava meduovisnost djelovanja kada se
zahtijeva da se alat ili njegov dio ne moze staviti u pogon dok se zastitni uredaj
ili naprava ne ugradi ili dovede u ispravno stanje i obrnuto. Kako bi zastitne
naprave bile uCinkovite, moraju biti izgradene na nacCin da se sigurnosna
oprema aktivira odmah nakon prvog znaka opasnosti, primjerice kada se koriste
opashi materijali [5]. Ovisno o vrsti oruda, zastitne blokade zastitnih uredaja i
naprava moraju osigurati sljedece [5].

e da su zastitna naprava ili zastitne naprave djelotvorne cijelo vrijeme

tijekom rada;
e da se rad alata automatski zaustavlja u sluCaju skidanja ili otvaranja

zastitne naprave ili zasStitne naprave; i



e da uklanjanje ili otvaranje zastitne naprave ili zastitne naprave ne

ugrozava sigurnost korisnika.
4.3. Osobna zastitna oprema

Osobna zastitna oprema (OZO) je skup predmeta, pomagala i dodataka koje
radnik Kkoristi pri obavljanju posla kako bi se zastitio od jednog ili viSe rizika za
sigurnost i zdravlje (slika 4). Osobna zastitha oprema se Kkoristi kada nije
moguce ukloniti rizike na radnom mjestu primjenom osnovnih pravila zastite ili
organizacijom rada. Uporaba OZO je posljednje od Cetiri temeljna nacela zastite
na radu. Prvo se primjenjuje naCelo uklanjanja rizika, zatim se radnici udaljavaju
od rizi€nog prostora i ograduju rizik. Ako se radnik i dalje ne moze u dovoljnoj
mjeri zastiti, obvezna je uporaba OZO. Uporaba OZO je najmanje pouzdana od
svih mjera jer ovisi 0 radniku i njegovoj volji i spremnosti da ih koristi i nosi.
Zakonom su propisane obveze i odgovornosti radnika i poslodavca u vezi
uporabe OZO. Svaki radnik ima pravo na besplatnu OZO, zajedno s tehni¢kim
uputama i uputama za uporabu u skladu sa zakonom. Poslodavac je duzan
osigurati odgovarajuéu OZO i osposobiti radnika za pravilnu uporabu,
kontrolirati njihovu ispravnost, iskljuCiti neispravnu i zamijeniti je novom te

neposredno provjeravati da li zaposlenik koristi i nosi OZO na odgovarajuci

0000®
®0000

K
®

Slika 4. Osobna zastitna oprema [9]
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Osobna zastitna oprema se prema namjeni dijeli na opremu za [5]:

» zastitu glave (kacige, pokrivala)

« zastitu vrata (okovratnici)

« zastitu sluha (Cepici i Stitnici za zastitu sluha)

» zastitu odiju i lica (zastitne naocCale, varilatke maske, viziri)

» za$titu organa za disanje (maske, respiratori, izolacijski aparati)

» zastitu ruku (zastitne rukavice, naprdnjaci, nadlaktice i podlaktice, naru-
kavnici)

« zastitu nogu (zastitne cipele, Cizme, Stitnici za potkoljenicu)

» zastitu koze (zastitne kreme i masti)

» zastitu trupa i trbuha (zastitni prsluci, kaputi i pregace, opasaci za tijelo, prsluci
za spaSavanje)

» zastitu cijelog tijela (sigurnosni pojasevi, oprema za sprjeCavanje pada s visine

i u dubinu)

4.3.1. Zastita sluha

U radu u metalnoj industriji vazan dio OZO je zastita sluha (slika 5) koja moze
ukljucivati [10]:

e Cepi¢i za usi - To su mali plastiéni ili silikonski epiéi koji se umetnu u
uho kako bi smanjili prodor buke u uho.

« Stitnici - Stitni su oprema koja se postavlja preko uha kako bi se smanjila
koli¢ina buke koja dopire do uha. Oni su obi¢no napravljene od tvrdog
materijala koji moze blokirati buku, a mogu se nositi s kacigom za zastitu
glave.

o Kacige za zastitu sluha - Kacige za zastitu sluha su zastitna oprema koja
se stavlja na glavu kako bi se smanijila koli€Cina buke koja dolazi do uSiju.
One obi¢no uklju€uju unutarnji jastuk koji pomaze u smanjenju buke.

e Aktivna zastita sluha - Aktivna zastita sluha koristi se za smanjenje buke

tijekom govora ili drugih zvukova, a ne samo tijekom bucnih aktivnosti.
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Oni koriste posebnu tehnologiju kako bi smanjili buku. Buka su nezZeljeni
zvukovi koji otezavaju rad, te mogu biti Stetni za zdravlje radnika. Buka
moze nastati na radnom mjestu (strojevi, uredaji,klima,ventilacija) i u

okoliSu (promet, industrija, ulicna buka).

Slika 5. OZO za zastitu sluha [10]

4.3.2. Zastita vida

U metalnoj industriji se Cesto obraduju materijali i koriste tvari koje mogu biti
Stetne za oci, poput vru¢ih Cestica, strugotina, iskri i ostalih sli€nih materijala.
Kako bi se smanijio rizik od ozljeda o€iju, koriste se razliCita sredstva i oprema
za zastitu vida, a neka od naj¢esée koristenih su [7, 10]:

1. Zastitne naocCale - To su naocCale s posebnim leCama koje Stite oCi od

vrucih Cestica, iskri, prasine, strugotina i drugih sli¢nih materijala koji se

11



mogu naci u metalnoj industriji. One mogu biti napravljene od razli€itih
materijala, uklju€ujuci plastiku, staklo i polikarbonat, te mogu biti dodatno
ojaCane kako bi se smanjio rizik od ozljeda.

. Zastitni viziri - Zastitni viziri se koriste za zastitu lica i o€iju od ozljeda
vruéim Cesticama, iskrama i drugim slicnim materijalima. Oni se obi¢no
nose s kacigom za zastitu glave, a mogu se postaviti na vrhu kacige
kako bi se stvorila dodatna zastita (slika 6).

. Oprema za lemljenje i zavarivanje - Pri lemljenju i zavarivanju koristi se
oprema koja stvara svjetlost koja mozZe biti Stetna za oc€i. Zastita za oCi
ukljuCuje tamne naocCale i zaStitne vizire za zastitu od zraka koji se
emitiraju tijekom postupka.

. Zastitne maske - Zastitne maske mogu se koristiti za zastitu od ozljeda
oCiju i lica tijekom bruSenja, piljenja, klesanja i drugih sliénih aktivnosti.

One se obi¢no nose s kacigom za zastitu glave i imaju prozore koje

omogucuije radniku vidjeti Sto radi.

Slika 6. Zastitni vizir [11]
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4.3.3. Zastita koze

U metalnoj industriji, koza moze biti izloZzena razli€itim kemikalijama, vrucini,
hladnoc¢i, mehani¢kim ozljedama i drugim rizicima. Stoga se koriste razliCita
sredstva i oprema za zastitu koZe poput [7, 8, 10]:

1. Zastitne rukavice - Zastitne rukavice se koriste kako bi se zastitile ruke
od razli€itih ozljeda koje mogu nastati u metalnoj industriji. One mogu biti
izradene od razliCitih materijala, ukljuCuju¢i kozu, gumu i plastiku, a
odabir materijala ovisi o vrsti rizika kojima su radnici izlozeni.

2. Zastitna odjecCa - Zastitna odjecCa, poput radnih kombinezona, moze se
koristiti kako bi se zastitila koza od razliitih ozljeda i kemijskih opeklina.
Takva odje¢a moze biti napravljena od materijala koji se lako Ciste, poput
platna ili poliestera, a mogu imati i dodatnu podstavu kako bi se zastitio
radnik od ozljeda. Slika 7 prikazuje aluminiziraon odijelo opremljeno sa
zlatnim vaporiziranim vizirom i integriranom kapuljacom (za zastitu glave
i lica), tajicama (za zastitu stopala do koljena), pregatom (za zastitu tijela
kada odijelo nije pozeljno), Stitnicima za rukave ( za zastitu ruku u slu¢aju
koriStenja pregaca). ), ogrtaCem s otvorenim ledima (za zastitu tijela i
ruku kada odijelo nije pozeljno).

3. Krema za zastitu koze - Kreme za zastitu koze se koriste kako bi se koza
zastitila od kemikalija i drugih tvari koje se mogu nac¢i u metalnoj
industriji. Takve kreme obi€no sadrze sastojke koji stvaraju zastitni sloj
na kozi, sprjeCavajuci tako prodor kemikalija u kozZu.

4. Zastitne cipele - Zastitne cipele (Slika 8) se koriste kako bi se zastitila
stopala od razli¢itih ozljeda koje se mogu pojaviti u metalnoj industriji.
Slika 8 prikazuje cipele s metalnom kapicom koje Stite stopala od pada

teSkih predmeta ili od pritiska na noge i klizanja.
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Slika 7. Aluminizirano odijelo [10]

Slika 8. Zastitne cipele s kapicom [10]
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5. SIGURNOST PRI RADU NA STROJEVIMA ZA OBRADU
METALA

U industriji za obradu metala koriste se razliCiti strojevi ovisno o vrsti procesa
koji je potrebno obaviti, najéeSc¢i strojevi su busilice, tokarilice, blanjalice, prese,
glodalice, CNC strojevi itd [5, 7].

Za siguran rad s alatnim strojevima vrijede sljedeca pravila [5, 7]:

» Strojem smije upravljati samo obucen i propisno zasti¢en radnik, kao Sto je
prikazano na slici 7.

* Prije poCetka rada uvjerite se da rad stroja nec¢e ugroziti druge radnike.

« Zabranjeno je Cistiti, podmazivati ili popravljati stroj dok je u uporabi.

* Podrucje oko stroja mora biti o€iS¢eno, a pristup stroju mora biti nesmetan.

* Potrebna je radna odjeca koja prianja uz tijelo.

» Kosu treba pokriti kapom ili Salom zavezanim oko vrata.

+ Zastitne naoCale moraju se nositi cijelo vrijeme.

* |zbjegavajte noSenje kravata, nakita ili drugih sli¢nih predmeta dok radite na
stroju.

« Zastitne naprave stroja ne smiju se uklanjati.

* Treba koristiti samo odgovarajuci alat.

* Svaki kvar ili kvar stroja morate prijaviti odgovornoj osobi.
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Slika 9. Znakovi sigurnosti na radu [11]

5.1. Sigurnost pri radu sa brusilicama

Brusilice za obradu metala su alati koji se koriste za bruSenje, rezanje,
oblikovanje i poliranje metala. One su Cesto dostupne u obliku elektri¢nih ili
pneumatskih alata, a mogu se Koristiti za razliCite svrhe u industrijskoj i
zanatskoj proizvodnji. Brusilice za obradu metala obi¢no ukljuCuju brusne ploce
ili abrazivne diskove koji se vrte brzom rotacijom, stvarajuci trenje koje
omogucuje brzo uklanjanje materijala sa povrSine metala. One se koriste za
uklanjanje ostrica, ravnanje i poliranje metala, ali takoder mogu biti korisne za
uklanjanje rde, boje i drugih necistoCa s povrSine metala. Brusilice za obradu
metala se mogu koristiti za rad sa Sirokim rasponom materijala, ukljucujuéi celik,
aluminij, mesing, broncu i druge metale. Kod buSenja se naj¢esSce koristi
spiralna svrdla, a kada je potrebna toCnost takoder se primjenjuju upustaci,
proSirivaci i razvrtaci. U radu je potrebno koristiti naoStrena svrdla kako ne bi
doSlo do prebrzog tupljenja ostrice ili loma svrdla. Uzroci prijeloma svrdla mogu
biti prejak pritisak, prevelika brzina rezanja, zaglavljivanje svrdla, nedovoljno

odvodenje strugotina i loSe stegnut radni predmet (slika 10). Kod svakog
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busenja ne smije se dozvoliti okretanje radnog predmeta pod djelovanjem
svrdla za buSenje [5, 7,9].

Slika 10. Karakteristike spiralnog svrdla i pogreSno naostreno svrdlo [5]

Kod stezanja i u€vrs€ivanja predmeta koriste se ploCaste stege, Sape, strojni
Skripci, ru¢na klijesta i sl, ovisi o predmetu. Pravilno vodenje svrdla postize se
koriStenjem naprave koja osigurava buSenje provrta na Zeljeno mjestu. Radnici
Cesto rukom pridrzavaju obradak, ako se radi o veem predmetu postoji
opasnost od izmicanja, zbog Cega je potrebno Kkoristiti dodatni oslonac. Do
prijeloma svrdla mozZe nastati iz viSe razloga, koji su naj¢eSc¢e: prevelika brzina
rezanja, prejak pritisak na svrdlo, pogreSno naoStreno svrdlo, nedovoljno
odvodenje strugotina i pogreSno stegnut radni predmet. Kod buSenja kratkih
predmeta moraju se pridrzavati pomoénim steznim alatom. Kod buSenja se
takoder mora voditi raCuna da se ne oSteti radna podloga te se trebaju koristiti
odgovaraju¢i podmetaci. Oko rotirajucih dijelova buSilice mora biti postavljen
zastitni prsten [5, 11, 12]. Slika 11 prikazuje primjer zastitnog prstena od

pleksiglasa oko rotirajuceg dijela busSilice.
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Slika 11. Zastitni prsten od pleksiglasa oko rotiraju¢eg dijela busilice [5]

Mehanicki prijenosnici u pogonskom mehanizmu stroja moraju biti zagradeni ili
prekriveni kako radnik ne bi mogao dijelom tijela u opasnu zonu. Pozeljno je da
su svi poklopci izvedeni s kliznim vodilicama. Glavna opasnost pri radu s
busSilicama, bez obzira na vrstu busilice, proizlazi od same rotacije alata, zbog
kojeg dolazi do zahvaéenja ruke, odjela i kose zaposlenika, $to bi moglo
izazvati njegove teZe ozljede. Strugotine takoder mogu predstavljati opasnost
za radnika ukoliko ih radnik rukama uklanja sa radnog stola, pri ¢emu moze
doci do ogrebotina, posjekotina dlanova ili prstiju, ili zbog leteCih strugotina koje
mogu ozlijediti o€i i vid radnika. Mjesta opasnosti kod radioni¢kih busSilica

prikazana su na slici 12 [5, 11, 12].
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Slika 12. Shematski prikaz mjesta opasnosti na radionickoj busilici:
1.opasnost uslijed loma svrdla, 2. zahvacanje dijela odjela ili kose
radnika, 3. nedovoljno u¢vrscivanje radnog komada, 4. odstranjivanje
strugotina rukom, 5. letenje strugotina, 6. neciste i skliske povrsine, 7.

nezasticen remenski prijenos, 8. neispravne elektricne instalacije [5]

Dobre radne prakse kod rada s busilicama uklju€uju [12]:

e Nositi odgovarajuce zastitne naocale
e Uvijeriti se da buSilica ima tipku za pokretanje/zaustavljanje na dohvat

ruke rukovatelja.
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Provjeriti ima li busilica ispravan gumb za hitno zaustavljanje (e-stop).
Prije poCetka rada provjeriti jesu li zastita, Stit ili barijera na svom mjestu i
ispravno funkcioniraju.

Koristiti usisivac, Cetku ili grablje za uklanjanje reznica.

Ukloniti neravnine i strugotine iz izbuSene rupe. Kod buSenja dubokih
rupa, ¢esce ih Cistiti.

Upotrijebiti stezaljku ili Skripac za buSenje kako bi+ sprijeCili okretanje
rada.

Uvjeriti se da je svrdlo ili alat za rezanje dobro pri€vrS¢en u steznoj
glavi. Ukloniti klju€ stezne glave prije pokretanja busilice.

Podmazati svrdlo

Smanijiti pritisak buSenja kada svrdlo po¢ne probijati radni predmet. Ova
radnja sprjeCava da svrdlo uvuce u rad i slomi se.

Odrzavajte svrdla Cistima i oStrima. Tupa svrdla Cest su uzrok loma.
Ocistiti pod oko busilice od ulja i masti.

Drzati radnu povrsinu Cistom od otpadaka, alata i materijala.

Drzati stitnike na mjestu i u dobrom radnom stanju.

Iskljuciti napajanje prije uklanjanja svrdla.

5.2. Sigurnost pri radu s blanjalicama

Blanjalica za obradu metala je stroj koji se koristi za oblikovanje metalnih

predmeta, uklanjanje nepotrebnog materijala s povrSine metala i za precizno

glodanje i obradu slozenih oblika. Blanjalice su obi¢no veliki i masivni strojevi

koji imaju okomitu osovinu za glodanje i radnu povrSinu koja se kreé¢e u

horizontalnoj ravnini. Na radnoj povrsini postavlja se predmet koji se obraduje, a

zatim se vrSi precizno glodanje i oblikovanje. Blanjalice su obicno opremljene s

razliCitim glodalicama, brzinom kretanja u horizontalnoj ravnini i alatima za

pricvrScCivanje predmeta. Mogu se Koristiti za izradu razliCitih predmeta, poput

dijelova strojeva, automobila i zrakoplova, kao i za izradu oblika u kovinama i
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drugim tvrdim materijalima. Blanjalice se dijele na kratkohodne i dugohodne.
Kod rada na kratkohodnoj blanjalici postoje opasnosti koje mogu ugroziti
radnika i okruzenje stroja. Zbog toga je vazno voditi raCuna o smjestaju stroja
kako bi se preveniralo moguce ozljedivanje koje moze nastati zbog gibanja
klizaCa s alatom. Zbog toga na stroju postoji stitnik. Opasnosti kratkohodne
blanjalice uklju€uju moguce ozljede kod podeSavanja stroja u pogonu, udarac u
tijelo radnika, prignjeCenje ako je u blizini stroja, odlijetanje predmeta kod
neispravnog uclvrs¢ivanja, odlijetanje Cestica u oc€i, posjekotine kod ruc¢nog
uklanjanja strugotina, te zahvacanje radnika od prijenosnih elemenata stroja
[5,7]. Na slici 7 prikazana je kratkohodna blanjalica sa zastithom napravom/ u
obliku zastitnog lima. Zastitni lim postavlja sa, taka da on seze do maksimalnog
hoda klizne glave u smjeru obliznjeg zida ili stupa zgrade. S prikazanom
zastitnom napravom na slici moze se posti¢i ili da se onemoguci prolaz
radnika izmedu blanjalice i zida ili, pak, da se zastiti radnik koji bi tu mogao
slobodno proéi. Ovakvo tehniCko rjeSenje je pozeljino ako se takvo opasno

mjesto nalazi na strani pomocnog ili, pak, glavnog prolaza u pogonu [7, 13].

Dobre radne prakse kod rada s blanjalicama [14]:

« Nositi odgovarajuce zastitne naocCale i zastitu za sluh

e Uvjeriti se da blanjalica ima ispravan gumb za hitno zaustavljanje (e-
stop) koji je lako dostupan operateru.

o Koristiti usisivac, Cetku ili grablje za uklanjanje otkosa tek nakon Sto se
stroj zaustauvi.

e Provjeriti jesu li svi Stitnici na mjestu i u dobrom radnom stanju.

« Provijeriti jesu li grani¢nici postavljeni na stol blanjalice.

o Osigurati sigurnosne uredaje na odgovaraju¢im mjestima.

« Uvjeriti se da postoji dovoljan razmak izmedu rada i okvira blanjalice.

e Osigurati drza¢ alata, alat i popre¢nu Sinu na njihovim odgovarajuéim
mjestima.

o Provijeriti jesu li Sipka za dovod i njen priklju¢ak u dobrom radnom stanju.

« Provijeriti je li napajanje ukljueno kada se koristiti magnetska spojka.

« Koristiti odgovarajuce alate za rezanje.
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« Ukloniti sav nakit, kosu zavezati u rep zasukati rukave

e Dubinu rezanja i brzinu posmaka uvijek postaviti tako da odgovara alatu i
komadu koji se obraduje.

o Odrzavati stroj propisno podmazanim.

« Ocistite pod oko blanjalica od ulja i masti.

e Drzati radnu povrsinu Cistom od otpadaka, alata i materijala.

« Koristiti opremu za dizanje da premjestiti rad na ili s blanjalica.

5.3. Sigurnost pri radu s glodalicama

Glodalice za metal su alati koji se koriste za izradu utora, Zljebova, utora za
kljueve i drugih oblika na metalnim predmetima. One se koriste u obradi
metala kako bi se stvorili Zeljeni oblici i dimenzije. Glodalice obi¢no imaju ostru
reznu povrSinu koja se kre¢e kroz materijal metala, uklanjajuci visak materijala i
oblikujuéi zeljeni oblik. Glodalice za metal mogu biti izradene od tvrdih
materijala poput karbidnih ploc¢a ili brzoreznih Celika. Postoje razli€iti tipovi
glodalica, kao Sto su ravne glodalice, kugliCaste glodalice, profilne glodalice i
drugi, a svaki tip ima svoju namjenu i oblik reznje povrsine prilagoden odredenoj
obradi metala. Ovisno o potrebama obrade metala, glodalice se mogu koristiti
na ruénim glodalima, strojevima za glodanje, CNC strojevima ili drugim
strojevima za obradu metala. Preciznost i kvaliteta glodalice kljuéni su za
dobivanje Zeljenih rezultata i izbjegavanje oStecenja materijala ili alata. Slika 13
prikazuje glodalicu metala. Opasnosti rada na vertikalnoj glodalici uklju€uju lom
ogledala, zahvacanje dijelova tijela, odjeCe, odlijetanje slabo pri¢vr§cenih
dijelova, opasnosti od lete¢i strugotina (Slika 14), emulzije, opasnosti od
zakrCene i skliske povrSine, opasnosti od zahvacanja prijenosnika snage,

opasnosti od struje u slu€aju neispravnih elektricnih instalacija.
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Slika 13. Opasnosti rada na vertikalnoj glodalici ukljuCuju zahvacanje odijela
radnika s vretenom, pucanje alata uslijed greSe alata ili u radu, izmicanje ili
odlijetanje obratka, opasnosti od prijenosnih elemanta, zakréenosti radnog

mjesta, poskliznuca, letecih strugotina ili neispravnih instalacija [10]

Slika 14. Opasnost letecih Cestica [5]

23



Dobre radne prakse pri radu s glodalicama [15]:

Nositi odgovarajuce sigurnosne naocale.

Nositi ostalu osobnu zastithnu opremu prema potrebi (poput obuce ili
zastite za sluh).

Osigurati da su svi strojevi opremljene tipkama za pokretanje i
zaustavljanje koje su lako dostupne operateru.

Osigurati da svi strojevi imaju tipku za hitno zaustavljanje (e-stop).
Provjeriti jesu li obradak i alatno sredstvo sigurno postavijeni prije
pocetka obrade.

Provijeriti je li obradak pravilno postavijen.

Postaviti radni komad u stegu koja je pri€vrSéena vijcima ili magnetski
drzi za stol. Koristiti odgovarajuci rucni alat za podeSavanja. Pogledati
informacije o ruénom alatu za viSe detalja.

Drzati glodalice za obradu metala s krpom kako bi izbjegli ozljede pri
rukovanju njima.

Pomaknuti stol Sto je dalje moguée od glodalice prilikom postavljanja
rada kako bi izbjegli ozljede ruku.

Obraditi najvecu povrsinu prvo.

Drzati ruke, Cetke i krpe dalje od okretnih glodalica.

Koristiti usisavac, Cetku ili grablje za uklanjanje otpadaka tek nakon Sto
se glodalice zaustave.

Periodi¢no mijenjati spojeve za obradu.

Odrzavati glodalice ostre i u dobrom stanju.

Odrzavati radnu povrsinu Cistom od otpadaka, alata i materijala.

Ukloniti rezne alate iz vretena prilikom Cis¢enja stroja.

Drzati pod oko stroja za glodanje €ist od ulja i masti.

Koristiti opremu za dizanje kada je potrebno premjestiti teski rad na ili s
glodalica.

Provjeriti je li napajanje isklju€eno prije zamjene glodalica.

Uvijek ostati uz stroj dok je u pogonu.
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U radu s CNC glodalicama radnici moraju paziti kod stavljanja materijala,
stezanja, zatvaranja i ukljuCivanja radnog stroja. Opasnosti rada na CNC
glodalici uklju€uju opasnosti od ukljeStenja prsta kod stezanja obradka. Kod
CiS¢enja obradka postoji opasnost kada se to radi s komprimiranim zrakom i
tada Cestice mogu odletjeti u o€i. Postoji i opasnost od pada predmeta kada
radnik nosi obradak. Te opasnost od neispravnih elektri¢nih instalacija (slika
15), Zbog toga na CNC glodalici postoji preventivna zastita koja pocCinje obukom

radnika za stroj, te ugradenim zastitnim dijelovima na stroju [5].

Slika 15. Mjesta opasnosti kod CNC tokarilice [5]
a) opasnost od ukljeStenja prstiju radnika kod stezanja obradka
b) opasnost od odlijetanja Cestica materijala
c) opasnost od pada predmeta, kada radnik nosi obradak do stroja i od stroja

d) opasnost od elektri€¢nog udara u slu¢aju neispravnih instalacija
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5.4. Sigurnost pri radu s tokarilicama

Tokarilice su strojevi koji se koriste za obradu metala metodom tokarenja.
Tokarenje je proces u kojem se rotirajuéi radni komad, kao Sto je osovina ili
cilindriéni komad metala, oblikuje i urezuje pomoc¢u alata za tokarenje. Glavna
svrha tokarilica je stvaranje preciznih oblika, poput valjaka, cijevi, konusa, vijaka
i drugih geometrijskih oblika. Tokarilice se koriste u industrijskom, obrtniCkom i
radioniCkom okruZenju za izradu dijelova, popravke, odrZavanje i oblikovanje
metala. Ovisno o veli€ini, snazi i slozenosti, tokarilice mogu biti rucne,
poluautomatske ili potpuno automatizirane. Sustav tokarilice ukljuCuje glavno
vreteno, okvir, stol, alate za tokarenje, sustav za napajanje i kontrolni sustav.
Napredak u tehnologiji doveo je do razvoja razliCitih vrsta tokarilica, ukljucujuci
klasicne tokarilice, CNC tokarilice (tokariice s numeri¢ki upravljanim
racunalima) i viSefunkcijske tokarilice koje kombiniraju tokarenje s drugim
postupcima obrade metala. Jedna od opasnosti tokarilica je moguénost da
rotiraju¢i predmet obrade ili pokretni dijelovi zahvate dijelove tijela i odjecCe
zaposlenika. Takoder, kljuC za stezanje predmeta obrade moze izletjeti iz
stezne glave, Sto moze predstavljati rizik za zaposlenika. Stoga je vazno
pravilno stezati predmete obrade i koristiti adekvatnu opremu za stezanje kako
bi se smanjio rizik od nekontroliranih iskakanja kljuCeva. Jo$ jedna opasnost
koja se javlja pri tokarenju je prisutnost metalnih Cestica koje mogu upasti u oci
zaposlenika. Stoga je vazno Koristiti zastitne naocCale ili drugu adekvatnu
zastitnu opremu za oCi kako bi se zastitio vid zaposlenika [10,13,14]. Na
tokarskom stroju, rad je dozvoljen samo zaposlenicima koji ispunjavaju uvjete
za rad s tim strojevima i koji su osposobljeni za siguran rad s njima. Prije
poCetka rada, vazno je provjeriti jesu li na tokarilici postavljene sve potrebne
zastitne naprave, posebno stitnik oko stezne glave. Takoder je vazno provijeriti
ispravnost uredaja za ukljuCivanje prije nego Sto se stroj ukljuci. Prije pokretanja
stroja, treba provjeriti jesu li noz za tokarenje i predmet obrade pravilno i
sigurno pri¢vrdceni. Vazno je izvaditi klju¢ iz stezne glave prije poCetka rada.
Ako se koristi tokarsko srce, treba se pobrinuti da su svi izboCeni dijelovi

zasti¢eni. Prilikom tokarenja, gdje je potrebno, treba koristiti napravu za

26



lomljenje strugotine. Uklanjanje strugotine treba obavljati samo kada stroj miruje
i uz pomo¢ odgovarajuceg alata. Za zastitu oCiju od leteCih Cestica, treba
koristiti stakleni Stitnik postavljen na stroj ili zastitne naocCale. Tijekom rada,
treba izbjegavati naginjanje nad predmet obrade. Mjerenja treba obavljati samo
dok je predmet obrade miran. Turpijanje predmeta treba izvoditi pri niskoj brzini
stroja. Desnom rukom treba voditi turpiju, dok lijeva ruka drzi drSku turpije. Sva
potrebna osobna zastitna sredstva trebaju se koristiti tjekom rada. Zastitna
odjeCa treba biti pravilno priljubliena uz tijelo i zakopCana. Kosa treba biti
stavljena pod zastitnu kapu. Tijekom rada, treba izbjegavati noSenje kravate,
prstenja, narukvica, lanci¢a i sli€cnih predmeta. Buduci da tokarski stroj stvara
buku od 80 do 85 dB, preporuCuje se koriStenje osobne zastitne opreme za
zastitu sluha. Tijekom rada na tokarskom stroju, treba se koncentrirati na rad i
ne razgovarati s drugim radnicima. Sale i igre oko stroja su posebno opasne, jer
mogu uzrokovati ozljede. U sluCaju bilo kakvog kvara na stroju, alatu, zastitnoj
napravi ili uredajima za uklju€ivanje, stroj treba zaustaviti, a kvar treba prijaviti
nadleznom rukovoditelju. Na kraju rada potrebno je iskljuciti stroj, te sve radnje

popravaka, podmazivanja, CiS¢enja i pospremanja obavljati dok je ugasen [16].

5.5. Sigurnost pri radu s preSama

PreSe za metal su strojevi koji se koriste za oblikovanje i deformaciju metalnih
materijala. One koriste visoki tlak i silu kako bi oblikovale metalne predmete
prema zeljenom obliku i dimenzijama. PreSe za metal obicno koriste hidraulicki
ili mehaniCki sustav za stvaranje potrebne sile. PreSe se mogu Koristiti za
razliCite svrhe, kao Sto su savijanje, oblikovanje, probijanje, rezanje ili spajanje
metala. One su Cesto prisutne u industriji metalurgije, strojarstva, automobilske
industrije i drugim sektorima gdje je potrebno obradivati i oblikovati metalne
dijelove. PreSe za metal obi¢no imaju Cvrstu i robusnu konstrukciju kako bi
mogle podnijeti visoki tlak i sile koje se primjenjuju tijekom obrade metala. One
se mogu kontrolirati rucno ili automatski, ovisno o specificnim potrebama i
slozenosti procesa obrade metala. PreSe za metal predstavljaju razliCite

opasnosti zbog €ega je vazno pridrzavati se sigurnosnih uputa i odrzavati stroj i
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prostor oko njega. Opasnosti kod preSanja su moguénost zahvacanja ruke ili
prstiju pri radu gornjeg alata, izbacivanje dijela alata ako nije dobro podesen,
moguénost zahvacanja radne odjeCe, opasnost od buke i vibracije, opasnost od
slu€ajnog ukljucivanja preSe, opasnost od ponovnog hoda pri pojedinahom
radu, opasnost od slabog osvjetljenja, neispravnih elektrinih instalacija te
opasnosti kod podeSavanja alata (slika 16). Opasnosti rekscentorske prese su
ozljede ruku, lom ili izbacivanje alata, opasnosti od rotirajucih dijelova, vibracije i
potresi stroja i neispravne elektriCne instalacije. Tijekom rada potrebno je zastiti
radni proctor, npr. metalnom reSetkom, ali ovisi o vrsti preSe [5, 7].

Automatizacijom procesa rada smanjuju se opasnosti preSe. Npr, otpadni
materijal od lima koji se nakon obrade namotava u kolut smanjuje zakr€enje
prostora i rizik od ozljedivanja. Pedale preSe moraju biti zastiCene kako bi se
izbjeglo nehoti¢no ukljucivanje. Ako se za rad koriste tipkala ili ru€ice, tada se
koriste uredaji za dvorucno upravljanje s dva tipkala jer takvo rieSenje spreCava
nehoticno ukljucivanje. Opasnosti hidraulicne preSe ukljuCuju pad tlaka koji
moze dovesti do pada klipa, zgnjeCivSi sve §to se u tom trenutku nalazi ispod
njega. Napuknuti ili labavi spojevi mogu puknuti, uzrokujuéi odvajanje crijeva.
Metal se moze slomiti pod pritiskom i razletjeti se u nazubljene komade. Pod
teSkim uvjetima, radnici mogu zadobiti razderotine i ubodne rane od ostrog
metala, hidrauliCke tekucéine pod pritiskom i drugih lete¢ih materijala. Curenje
ulja, pregrijavanja i zanemarivanje mogu dovesti takoder do opasnosti za
radnike. [5,18]. Dobre radne prakse rada sa preSama ukljuCuju odrzavanje

stroja, redovnu inspekciju stroja, ¢is¢enje, i rad obucenih radnika.
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Slika 16. Opasnosti preSe za metal uklju€uju mogucnost zahvacanja ruke ili

prstiju pri radu gornjeg alata, izbacivanje dijela alata ako nije dobro podeSen,

moguénost zahvacanja radne odjeée, opasnost od buke i vibracije [18]

5.6. Strojevi za savijanje lima

Strojevi za savijanje lima se Kkoriste za oblikovanje limenih materijala
savijanjem. Ovi strojevi primjenjuju pritisak na limeni radni komad kako bi se
postigla zeljena zakrivljenost ili oblik. Strojevi za savijanje lima su neophodni
alati u industriji metalurgije, obrade metala, gradevinarstva i drugim srodnim
industrijama. Strojevi za savijanje lima dolaze u razli¢itim konfiguracijama i
velicinama, ovisno o potrebama i specifi€nim zahtjevima obrade lima. Najces¢i
tip stroja za savijanje lima je hidrauliCki stroj za savijanje, koji koristi hidrauliCku
snagu za primjenu sile na limeni materijal i postizanje Zeljenog savijanja. Ovi
strojevi obiCno imaju ram ili alat za savijanje koji se spusta na limeni radni
komad, dok se podrska ili matrica nalazi ispod radi podrSke i oblikovanja lima.
Strojevi za savijanje lima omogucuju precizno i ponovljivo savijanje lima s
visokom snagom i kontrolom. Oni se koriste za izradu razli¢itih limenih
komponenti i proizvoda kao Sto su kutije, kucista, kanali, cijevi, metalne obloge i
druge zakrivljene konstrukcije. Ovi strojevi imaju razliCite postavke i funkcije,
uklju€ujuéi moguénost savijanja na razliCite kutove, podeSavanje duljine
savijanja i automatsko upravljanje procesom savijanja. Opasnosti strojeva za

savijanje lima ukljuCuju Skare za lim, zahvacanje odjecCe ili nagnjeCenja,
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upravljacku jedinicu, uredaj za nozno upravljanje, hidrauliku, vodilicu za Skare i
opasnosti od dijelova pod naponom [5, 7, 19]. U radu sa strojevima za savijanje
lima radnik ne smije zaboraviti nositi zastitne rukavice. One Stite njegove ruke
od ozljeda osStrom opremom. Uvijek mora Kkoristiti zastitne naoCale kako bi
zastitio o€i od sitnih Cestica koje lete tijekom procesa savijanja (slika 17). On
mora nositi radne ¢izme. One ¢e sprijeciti da bilo kakav otpad ili Siljasti materijal
ozlijedi njegova stopala. Trebao bi izbjegavati prelaziti rukama preko ostre
posjekotine, ¢ak i ako nosi rukavice. Trebao bi uvijek provijeriti jesu li sve ostrice
pravilno isturpijane. Trebao bi uvijek odrzavati radnu povrSinu Cistom. Treba
oCistiti sav otpad jer moZe predstavljati opasnost od ozljeda. Kada rukuje
mokrim limovima, treba biti izuzetno oprezan. Mokre povrSine sadrZze vlagu
koja, kada se pomijeSa s prljavsStinom i uljem, moze uciniti povrSinu plahte

skliskom, Sto otezava drzanje [19].

Slika 17. Rad na stroju za savijanje lima [18]
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6. GLAVNA SIGURNOSNA PITANJA ZA METALNU INDUSTRIJU

Rukovanje materijalom Cest je uzrok ozljeda na radnom mjestu. S metalom kao
glavhom komponentom mnogih operacija, radnici esto moraju podizati teSke
materijale. Ako se ne poStuju odgovarajuce metode podizanja, moze doci do
ozljeda. Dugotrajna izloZzenost vibracijama, bavljenje poslom koji zahtijeva
neudoban polozaj i stalni ponavljaju¢i pokreti takoder mogu dovesti do
oSteéenja. Visak metalnih komada moze dovesti do manjih i vecih posjekotina ili
ogrebotina, a leteCe krhotine ili iskre takoder mogu biti opasni. U zavarivackim
radionicama radnici se mogu suociti s rizikom od udisanja dima i drugih emisija
maziva ili kemikalija, Sto moze predstavljati rizik posebno u prostorima s
neadekvatnim ispuhom ili slabom ventilacijom. Pristup mnogim podruc¢jima i
opremi trebao biti zabranjen u radnji za proizvodnju metala i drugim vrstama
pogona za strojnu obradu [11.13]. Trebalo bi koristiti zastitne ograde ili druge
barijere kako bi se sprijeCio slu€ajni ulazak. Ali loSe odrzavani ili nepostojeci
Stitnici su medu naj¢eS¢im uzrocima ozljeda povezanih s barijerama. Na
primjer, zastitni mehanizmi vazni su u sprjeCavanju ulaska prstiju radnika u
prostor za hvatanje metala giljotine za rezanje. Ako su ovi sigurnosni Stitnici
nepropisno postavljeni, postoji veca mogucnost ozljede ruke ili gubitka prstiju.
Osobna zastitna oprema joS je jedno vazno podrucje koje treba razmotriti, a
poslodavci bi trebali odrediti Sto je to€no potrebno kako bi svaki pojedini
zaposlenik mogao sigurno izvrSiti svaki zadatak koji se od njega trazi. U
industriji proizvodnje metala, na primjer, uobiCajeni rizici koji se mogu ublaziti
zastithom opremom uklju€uju udisanje metalnih para, silicij u zraku, rastaljene
metale, kemikalije, toplinu i opasnosti od pada. Ove opasnosti mogu zahtijevati
opremu za zastitu diSnog sustava, zastitu za o€i i lice, zastitu za ruke, zastitu za
noge i joS mnogo toga [17]. Radna okolina mora biti Sto je moguce bez
opasnosti, a svi potrebni zastitnici moraju biti instalirani i funkcionirati. Stitnike i
0OZO treba redovito pregledavati i provjeravati. proizvodnja metala moze biti
tako opasna taj $to postoji mogucnost nepaznje zbog buke ili drugih smetnji. To
moze rezultirati gubitkom koncentracije, §to dovodi do nesre¢a. Osim toga,

kada se zaposlenici osjecaju uzurbano, frustrirano ili umorno, ili ako su navikli

31



raditi preCace u svom poslu, njihove Sanse za ozljedu znalajno se
povecavaju. Problem je Cesto povezan s cCinjenicom da mnogi materijali u
metalnoj industriji zahtijevaju ru¢no rukovanje, a radni uvjeti mogu biti
zahtjevni. Ali kada zaposlenici pokazuju osobnu svijest o svom fizickom
okruZenju | u dobrom su stanju uma, manja je vjerojatnost da ¢e se ozlijediti na
poslu. Obuka o sigurnosti trebala bi zapocCeti na poCetku vremena svakog
zaposlenika u tvrtki, a oni bi odmah trebali vidjeti predanost redovitom
azuriranju obuke. Nijedna tema nije premala za raspravu, ali tesko je
implementirati sigurnosni program bez podrSke svih u organizaciji, od onih koji
rade na podu do viSseg menadzmenta. Menadzeri moraju prednjaciti uvijek
slijedeéi sigurnosne protokole i pohadaju¢i sve sigurnosne obuke. UspjeSan
program trebao bi usaditi osje¢aj odgovornosti kod radnika i omoguciti nacin
rjeSavanja briga zaposlenika bez prosudivanja. Cilj je da svi razumiju, prihvate i
vjeruju u vrijednost sigurnosnih praksi i standarda [19, 20]. NajuCinkovitija
metoda tvornice ukljuCuje temeljnu procjenu sigurnosti, plan prevencije i
sigurnosnu kulturu. Thomas nudi dodatne najbolje prakse za prevenciju ozljeda,
ukljuCujuéi savjete da se wuvijek treba pridrzavati strogih sigurnosnih
protokola. Menadzeri bi takoder trebali uzeti u obzir sljedec¢e za sigurnost na
radnom mjestu u radionicama za obradu metala i strojnu obradu [20,21]:
o Ako je prikladno, instalirati podesive radne stanice koje mogu primiti
razliCite zadatke i zaposlenike
e Ograniciti ili kontrolirati izloZzenost Stetnim materijalima
e Pobrinuti se da radni prostori budu Cisti s pametnim rasporedom Kkoji
smanjuje kontakt s opasnim podrucjima ili opremom
o Obratiti posebnu pozornost na osobno okruzenje i fizicke napore koje
zaposlenici imaju
o Osigurati ispravnu upotrebu viliCara ili dizalica za istovar teskih sirovina
e Proci odgovarajuéu obuku o u€inkovitim metodama dizanja
« Koristiti kolica za transport materijala izmedu faza procesa izrade
« Provijeriti rade li ventilacijski sustavi ispravno i po potrebi osigurati OZO
e Redovito provjeravati svaki potencijalno opasan dio strojeva kako bi

osigurali da su potrebne sigurnosne mjere
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Odabrati ru¢ne alate na temelju prikladnosti njihovog dizajna

Odrzavati jarko osvijetlieno radno mjesto

temperature u radionici

izbjegavati

ekstremne
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7. ZAKLJUCAK

Metalna industrija je sektor koji nosi odredene rizike za radnike zbog prirode
materijala i opreme koji se koriste. Sigurnost na radu u metalnoj industriji je od
iznimne vaznosti kako bi se zastitili radnici od nezeljenih ozljeda i osiguralo
njihovo zdravlje i dobrobit. U ovom radu analizirane su opasnosti s kojima se
radnici suoCavaju u metalnoj industriji, kao i mjere i prakse koje se primjenjuju
kako bi se osigurala sigurnost na radnom mjestu. Takoder detaljno su opisane
sigurnosne mijere pri radu s busSilicama, brusilicama, radnu na CNC stroju,
blanjalicama, tokarilicama, preSama i strojevima za savijanje lima. Utvrdeno je
da postoje brojne opasnosti, poput ozljeda od Siljatih i oStrih materijala,
strugotina, izloZenosti buci, vibracijama i kemijskim tvarima. Temelji sigurnosti
na radu u metalnoj industriji ukljuCuju procjenu rizika, implementaciju zastitnih
naprava i uredaja te KkoriStenje osobne zastithe opreme. Identifikacija
potencijalnih opasnosti i primjena preventivnih mjera kljune su za smanjenje
rizika od ozljeda. Sigurnost pri radu na strojevima za obradu metala je takoder
detaljno razmatrana, s naglaskom na specificne smjernice i postupke za svaki
tip stroja. Pravilna obuka zaposlenika, odrzavanje sigurnosne Kkulture i
uskladivanje s propisima i standardima takoder su vazni faktori za postizanje
sigurnog radnog okruzenja. U zakljucku, rad je istaknuo vaznost sigurnosti na
radu u metalnoj industriji i pruzio smjernice i informacije o sigurnosnim
praksama. Kontinuirano poboljSanje sigurnosti na radnom mjestu i pridrzavanje
propisa i standarda klju¢ni su za postizanje visokih standarda sigurnosti u
metalnoj industriji. Samo integriranjem sigurnosti u sve faze rada i pruzanjem
adekvatne obuke i opreme mozZzemo stvoriti okruzenje u kojem radnici mogu

obavljati svoje zadatke sigurno i bez rizika od ozljeda.
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