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SAZETAK

Budu¢i da se CNC glodalice sve vise upotrebljavaju u gotovo svim proizvodnim procesima, u
ovom zavr§nom radu opisan je osnovni princip rada CNC glodalice, postupak glodanja, radno
mjesto CNC operatera, opasnosti i Stetnosti na radnom mjestu, napori pri radu, pravila zastite
na radu za otklanjanje opasnosti, mjere zaStite na radu te osobna zaStitna sredstva 1 oprema
radnika. Detaljnom analizom radnog mjesta CNC operatera prikazane su opasnosti i Stetnosti
koje prijete na tom radnom mjestu, a ¢esto uzrokuju nezgode i ozljede radnika koje mogu biti i
sa smrtnim posljedicama. Kako bi se nezgode i ozljede na radu sprijecile potrebno je
implementirati pravila i mjere zastite na radu. Tako su u ovom radu opisana pravila i mjere
zaStite na radu koje se odnose na radno mjesto CNC operatera, a znacajno smanjuju opasnosti

od ozljede radnika.

Kljuéne rijeci: CNC glodalica, CNC operater, opasnost, sigurnost, zastita
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SUMMARY

Since CNC milling machines are increasingly used in almost all production processes, this
final paper describes the basic principle of CNC milling machine, milling process, CNC
operator's workplace, hazards and harms in the workplace, work effort, safety rules for
elimination of dangers, safety measures at work and personal protective equipment and
worker's equipment. A detailed analysis of CNC operator's workplace shows the dangers and
harms that threaten the workplace, and often cause accidents and injuries of workers that can
be fatal. In order to prevent accidents and injuries at work, it is necessary to implement rules
and measures of safety at work. So, this paper describes the rules and safety measures at work
that apply to the workplace of CNC operators, and significantly reduce the risk of injuries to

workers.

Key words: CNC milling machine, CNC operator, danger, safety, protection
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1. UvOD

Strojna obrada odvajanjem Cestica jedna je od najznacajnijih i najrazvijenijih grana strojarske
industrije danasnjice u svijetu. Gotovo 80% svih dijelova strojeva obraduju se postupcima
obrade odvajanjem Cestica. Ona obuhvaca niz razli¢itih postupaka kod kojih se od pocetnog
volumena sirovog materijala (sirovca) odstranjuje odredena koli¢ina u obliku odvojenih Cestica
(strugotina), a sve u svrhu izrade gotovog izratka (poluproizvoda ili proizvoda). Obrada se
odvija na alatnom stroju s unaprijed odredenom tehnologijom, alatima i parametrima kako bi
se dobio proizvod propisane kvalitete u Sto kracem vremenu. Nekada su se obradni strojevi
specijalizirali za pojedine procese (tokarenje, glodanje itd.) dok danas razvoj obradnih strojeva
ide u smjeru razvoja da jedan stroj moze izvesti vise odredenih operacija. Takav stroj nazivamo
CNC glodac¢i obradni centar ili CNC glodalica (eng. Computer Numerical Control, u daljnjem
tekstu CNC). To je visokobrzinski i visoko dinami¢ni obradni sustav. No da bi proizvod u
potpunosti zadovoljio trziste, potrebne su odgovarajuc¢e kompetencije radnika i odgovarajuci
uvjeti rada. Svi postupci obrade odvajanjem Cestica vrSe se rotacijama vretena, odnosno
rotiranjem glavnog alata, a upravo to predstavlja jednu od mnogih moguéih opasnosti. Pri radu
na strojevima za obradu odvajanjem cestica postoji svakodnevno izlaganje razliitim
opasnostima, te mnogim nezgodama, ¢esto s veoma ozbiljnim posljedicama, zbog kojih nastaju
(direktno ili indirektno) ekonomski gubici koji se negativno odrazavaju na rad tvrtke. Da bi se
to sprijecilo radnik, koji je rasporeden na radno mjesto CNC operatera, mora biti osposobljen
za taj posao i mora imati odredeno zvanje. Isto tako, radnik mora biti osposobljen za rad na
siguran nacin i ispunjavati uvjete koji su odredeni poslovima s posebnim uvjetima rada. Pri
rukovanju strojevima ¢esto se javljaju opasnosti od mehanickih ozljeda. Na primjer, pojavljuju
se ozljede pri rukovanju o$trim i Siljastim predmetima, rotiraju¢im predmetima, na mjestima
ukljeStenja, u blizini predmeta koji se gibaju pravocrtno i sli¢no. Osim toga, opasnosti
predstavljaju 1 dijelovi strojeva, predmeti ili Cestice koji mogu odletjeti iz stroja (otpuStanje
dijelova, Cestice predmeta obrade i sl.). Zbog tih rizika i velike globalne uporabe tih strojeva,
sigurnost 1 zaStita radnika/operatera je jedna od klju¢nih karika u tom lancu djelatnosti. Budu¢i
da je Covjek sudionik gotovo svake nezgode, danas se opcenito smatra da je glavni krivac za
njen nastanak, bilo da se radi o radniku koji nije nosio osobnu zastitnu opremu ili je skinuo
zaStitnu napravu na orudu za rad, bilo o konstruktoru stroja koji zastitnu napravu nije predvidio.

Dosadasnje iskustvo pokazuje da se aktivnost na sprecavanju nezgoda ne moze ograniciti samo
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na suradnju s radnicima i njihovo poucavanje, jer se ne moze ocekivati maksimalan oprez u
toku ¢itava radnog vremena i potpuna koncentracija u obavljanju poslova. Zbog svih tih
¢injenica, u ovom radu ¢u pokusati, najbolje moguce, prikazati vaznost sigurnosti i zastite

zdravlja operatera na CNC glodalici.

1.1. Glodanje

Glodanje je postupak obrade odvajanjem cestica kojom se obraduju ravne plohe, profilirani
Zljebova 1 utori, izraduju zupcéanici, navoji i sl.. Glavno gibanje obavlja alat koji rotira, a
posmiéno (pomo¢no) gibanje je uvijek pod nekim kutom u odnosu na os rotacije alata i obavlja
ga ili obradak ili alat. Glodanje se obavlja alatima (glodalima) s vise jednakih ostrica, ali ni u

jednom trenutku nisu sve ostrice glodala istodobno u zahvatu.

Na slici 1. je prikazano glodalo u zahvatu s obratkom, odnosno sam postupak glodanja.

Slika 1. Glodalo u zahvatu s obratkom. [1]

1.2. CNC glodalica

Obradni centri su numeric¢ki upravljani alatni strojevi s automatskom izmjenom alata, koje
omogucuju kompletnu obradu slozenih proizvoda. Postoji viSe vrsta izvedbi obradnih centara,
a osnovna podjela im je ovisno o polozaju glavnog vretena, te se dijele na horizontalne,
vertikalne te horizontalno-vertikalne obradne centre. Sve operacije na obradnom centru, gibanje
alata 1 stola, izmjena alata, promjena rezima obrade, odvijaju se automatski pomocu

numeri¢kog programa unesenog u upravljac¢ku jedinicu stroja. [2]
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CNC glodaci obradni centri svojim izgledom podsjecaju na glodalice, pa ih jo§ nazivamo i CNC

glodalicama (slika 2.), ali ih nadmasuju:

visim stupnjem automatizacije,

automatskom izmjenom alata (Cesto 1 poluautomatskom izmjenom radnog predmeta),
smanjenjem glavnog i pomo¢nog vremena strojne obrade,

vecom to¢noscéu i kvalitetom obrade i

manjim udjelom ljudskoga rada u obradi.

Slika 2. CNC glodalica HAAS VF-2SS. [3]
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2. RADNO MJESTO CNC OPERATERA

Zanimanje CNC operatera odnosi se na proizvodnju strojnih dijelova, razli¢itih komponenti,
poluproizvoda i1 proizvoda iz razli¢itih materijala (najviSe metala) od jednostavnijih do
slozenijih, a sve na nac¢in posluzivanja CNC glodalice i zavr$nim doradama. To znaci da CNC
operater ne obraduje materijal ru¢no ve¢ unaprijed odredenom tehnologijom steZe sirovce u
Skripac, zadaje odredene parametre stroju na kontrolnoj ploci (ekranu), prati zbivanja iza
zatvorenih vrata stroja te mjernim uredajima kontrolira izradak izmedu operacija i po zavrSetku
obrade. Svaki operater zbog toga mora imati osnovno znanje poznavanja tehni¢kog crtanja, u
smislu ¢itanja nacrta 1 dokumentacije, kako bi mogao pravilno obaviti svoj zadatak. Pod
zavr$nim doradama smatraju se dorade na razli¢ite nacine u smislu skidanja srhova na
bridovima predmeta, ruénim ili mehaniziranim (elektricnim) alatima, izmedu operacija,
odnosno stezanja, te po zavrSetku obrade. Isto tako za vrijeme radnog vremena operater je duZan
pratiti istroSenost alata, radno mjesto drzati urednim te na kraju radnog vremena pospremiti i

pocistiti svoje radno mjesto.

Slika 3. prikazuje prostor ispred stroja u kojem se krece i radi CNC operater, odnosno njegovo

radno mjesto.

Slika 3. Radno mjesto CNC operatera. [4]
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3. OPASNOSTI I STETNOSTI NA RADNOM MJESTU

Za provodenje ucinkovitih mjera zastite na radu potrebno je poznavati opasnosti koje prijete
prilikom rada jer one mogu izazvati nezgode ili $tetno djelovati na organizam i radnu
sposobnost radnika uzrokujuéi ozljede ili profesionalne bolesti. Opasnosti na radnom mjestu
podrazumijevaju mehanicke opasnosti prilikom rukovanja strojevima, uredajima i alatima,
opasnosti od elektri¢ne struje, opasnosti od poZara i eksplozije, opasnosti od padova i Stetnosti

u radnom okoliSu.

3.1. Mehanicke opasnosti

Mehanicke opasnosti su sve vrste opasnosti $to proizlaze iz mehani¢kog djelovanja sredstava
rada (stroja, uredaja, alata) u stanju mirovanja ili gibanja na tijelo radnika, a uzrokuju tzv.
mehanicka osSte¢enja kao Sto su: ubodi, posjekotine, nagnjeCenja, razderotine, kontuzije,
prijelomi i druge unutrasnje ozljede, amputacije i sli¢no.

Kod poslova CNC operatera rizik od mehanickih opasnosti je velik. S obzirom da se radi ru¢nim
ili mehaniziranim alatima, i na samom stroju, mehanic¢ke opasnosti su najbrojnije i najéesce te

na njih treba obratiti veliku pozornost.

3.1.1. Rucnialat

Prilikom rukovanja ru¢nim alatima (slika 4.), zbog njihove rasprostranjenosti i §iroke primjene,
postoji opasnost od velikog broja nezgoda. Posljedice takvih nezgoda mogu biti manja ili veéa
unesre¢enja radnika. CNC operateri na svom poslu koriste ruéne alate kao $to su odvijaci,
kljucevi, €eki¢i (gumeni ili metalni), strugaci (Saberi), nareznice, ureznice i slicno. Svaki od tih

alata predstavlja potencijalnu opasnost za radnika.

Slika 4. Ru¢ni alat. [5]
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Do nezgoda pri radu s ru¢nim alatima najces¢e dolazi zbog:

3.1.2.

neispravnog alata,
upotrebe alata u pogresne svrhe,
neispravnog nacina rada,

neispravno odlaganje alata itd.

Mehanizirani alat

Pod radom s mehaniziranim alatom (slika 5.) smatramo koristenje razli¢itih busilica i brusilica

(danas su ve¢inom baterijske) koje operateru pomazu i olakSavaju prilikom skidanja srhova na

veéim povrSinama izratka, proc¢iS¢avanju provrta i navoja, Stede mu vrijeme izrade, ali

predstavljaju veci rizik nego rucni alati.

Slika 5. Mehanizirani alat (AKU busilica-odvijac). [6]

Do nezgoda pri radu s mehaniziranim alatima najcesée dolazi zbog:

neispravnog alata,
elektricnog udara,

pokretnih dijelova alata,
iskrenja,

neispravnog odlaganja alata,

ispadanja alata itd.
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3.2. Opasnosti od elektri¢ne struje

Elektri¢na struja moze uzrokovati ozljede na tijelu zaposlenika, ali u odredenim slucajevima i
smrt. Kao najcesS¢a opasnost od elektricne struje za Covjeka uvijek se spominje Covjekovo
spajanje tj. ukljucenje u strujni krug. Kada se Covjek prikljuc¢i u strujni krug kroz tijelo
odredenim putem protece struja odredene jakosti, a same posljedice ovise o putu struje kroz
organizam i to su teze $to je jakost struje veca i §to je trajanje prolaza struje kroz organizam

duze. Stetno djelovanje isto tako ovisi i o individualnim svojstvima organizma.

Svaki stroj, mehanizirani alat ili uredaj kojim radnik rukuje pokretan je elektricnom energijom
tj. spojen je na odredeni napon. Do ozljede moZze do¢i ukoliko radnik dode u direktan ili

indirektan kontakt s dijelovima elektri¢nog uredaja ili instalacijama koje su pod naponom.

Direktni dodir dijelova pod naponom nastaje kad ¢ovjek dodirne jedan ili oba vodica, odnosno
bilo koji dio pogona koji je stalno pod naponom (ako su vodic¢i nepropisno postavljeni, kada je
izolacija vodi¢a oste¢ena, razvodni ormari¢ otvoren u podrucju dohvata ruke). Ta opasnost od
elektri¢ne struje vrlo je izrazena kod elektro zavarivanja i primjene ru¢nih mehaniziranih alata

za ru¢nu obradu metalnih konstrukcija. [7]

Opasnosti od indirektnog dodira nastaje kad metalna kucista oruda za rad dodu pod napon kvara
zbog proboja izolacije. [7]

NajceSc¢e opasnosti javljaju se na prekidacima, elektri¢nim vodovima, utikac¢ima i elektricnim

prenosivim tro§ilima.

3.3.  Opasnosti od pozara i eksplozije

Opasnosti od pozara prisutne su posvuda. Kvarom elektri¢nih instalacija kako kod kuce, tako i
u pogonima postoji rizik od zapaljenja, naravno u pogonima gdje se nalaze strojevi poput CNC
glodalica, kojima je gotovo svaki dio na neki nacin pokretan elektromotorima, rizik je veci jer
ima viSe instalacija. Kod strojne obrade metala odvajanjem Cestica postoji veliki rizik od
nastanka pozara ili eksplozije. Kako prilikom obrade dolazi do odvajanja strugotine koja je
uzarena, i ako radnik nekim slucajem nije zatvorio zastitna vrata, tada moze do¢i do zapaljenja
odjece radnika ili nekog zapaljivog materijala ili teku¢ine u blizini. Isto tako radnici za zavrsne
obrade skidanja srhova koriste brusilice koje prilikom rada stvaraju sitne uzarene cestice, iskre,
i time mogu izazvati zapaljenje. U pogonima gdje se vrsi strojna obrada najéeSce se nalaze i

odredene kemikalije za ¢iS¢enje obratka od razli¢itih oznaka flomastera i sli¢no, a za to radnici
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ve¢inom Kkoriste nitro razrjediva¢ koji je lakozapaljiva tekuéina. Plinovi i pare zapaljivih

teku¢ina mogu gorjeti plamenom, ili trenutno sagorjeti, odnosno eksplodirati.

3.4.  Opasnosti od padova

Kretanje radnika na radu vezano je uz svaki rad, a statistike pokazuju da se najveéi broj ozljeda
zbog padova dogada kada se radnik spotakne o nesto ili se poklizne. Takve ozljede ¢ine cak 1
do 30% svih ozljeda na radu, a osim ekonomske $tete one uzrokuju bol, patnju, a ponekad ¢ak

i smrt radnika.

Spoticanja se dogadaju kad se radnik nogom nenamjerno udari u neki predmet i izgubi
ravnoteza, dok se pokliznuc¢a dogadaju kada je premalo trenje izmedu obuce koju nosi radnik i
povrsine po kojoj se krece.

Prilikom kretanja kroz pogone i hale operater je izloZen opasnostima od padova na razini i pada

predmeta s visine.

Uzroci padova na razini su zakréenost hodnika i povrs$ina namijenjenim za kretanje radnika,
neurednost na radnom mjestu, neravne, ostecene i skliske podloge (zbog prolivenog ulja za
podmazivanje i emulzije), nepreglednost, kablovi na putu, otvorene donje police i sli¢no. Zbog
tih uzroka mogucénost sigurnog prolaska tim povrSinama bez spoticanja je uvelike smanjena, a
pad neizbjezan. Cest uzrok padova je loa osvijetljenost, pogotovo prilikom nenadanih

dogadaja, odnosno evakuacije, gdje su ljudi ujedno i u panici.

Na slici 6. prikazani su primjeri pokliznuca i spoticanja.

POKLIZNUCA I
SPOTICANJA U
RAVNINI
KRETANJA

Slika 6. Pokliznuca i spoticanja u ravnini kretanja. [8]
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Opasnost od pada predmeta postoji kada radnik nosi obradak do stroja i kasnije od stroja do
mjesta predvidenog za odlaganje obratka nakon procesa obrade. Ista opasnost prijeti i kada je
potrebno promijeniti Skripce na radnom stolu glodalice zbog drugacijeg stezanja. Prilikom tih

padova najcesce stradaju stopala operatera ukoliko ne koristi odgovarajucu zastitnu obucu.

3.5. Stetnosti u radnom okolisu

Stetnosti u radnom okoliu oni su faktori koji nakon §to im je radnik izvrgnut, u pravilu dulje
vrijeme, mogu izazvati pojavu profesionalnih bolesti ili drugih bolesti u vezi s radom. Stetnosti
u proizvodnji nastaju u radu sredstava rada, tehnologiji prerade materijala i zbog neispravne
rasvjete u radnim prostorima. Radni okoli§ mora biti ugodan i bezopasan po zdravlje radnika,
a poslodavac je obvezan provoditi odgovarajuca ispitivanja na mjestima rada koja u svakom

trenutku moraju biti sigurna, odrzavana, prilagodena za rad i u ispravnom stanju.
Stetnosti u radnom okolisu CNC operatera su:

¢ nepovoljni mikroklimatski uvijeti,

buka,

vibracije,

prasine i ulja (emulzije),

e neodgovarajuca rasvjeta.

3.5.1. Nepovoljni mikroklimatski uvjeti

Mikroklima je klima prostorija u kojima ljudi rade i zive. Manja odstupanja od propisanih
mikroklimatskih uvjeta mogu uzrokovati nelagodu kod radnika, dok ¢e u sluc¢ajevima kada se
prelaze fizioloske granice uzrokovati povecani broj kroni¢nih bolesti krvozilnog sustava. S
obzirom da se poslovi s posebnim uvjetima rada odvijaju u nepovoljnijoj klimi, najviSe zbog
tehnoloskih razloga (rad strojeva zagrijava prostor), radnici moraju redovito obavljati lijecnicke
preglede kako ne bi razvili profesionalnu bolest. Kako bi svaki radnik, a tako i CNC operater,
mogao nesmetano obavljati svoj rad, potrebni su mu pogodni mikroklimatski uvjeti, a oni se u

zimskim i ljetnim razdobljima osiguravaju na razli¢ite nacine.

Ako radni proces to dopusta, u radnim prostorijama se zavisno od vrste radova u hladnom

(zimskom) razdoblju moraju osigurati sljede¢i mikroklimatski uvijeti:

¢ rad bez fizickog naprezanja 20 — 25°C,
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e laki fizicki rad 16 — 22 °C,

e teski fizicki rad 10 — 19 °C. [9]
Ako se koriste uredaji za klimatizaciju, oni moraju biti prilagodeni vrsti radova i tehnoloskom
procesu sukladno vaze¢im tehnickim propisima. Pri koriStenju uredaja za klimatizaciju
preporuca se relativna vlaznost od 40 do 60%. Ako se u toplom (ljetnom) razdoblju koriste
uredaji za klimatizaciju, razlika izmedu vanjske i unutarnje temperature, u pravilu, ne bi trebala
biti ve¢a od 7 °C. [9]
Brzina strujanja zraka na mjestima rada u zatvorenom prostoru ovisi o vrsti rada i tehnoloskom
procesu, a ne smije biti ve¢a od 0,5 m/s ako je temperatura vanjskog zraka do 10 °C, 0,6 m/s
ako je temperatura vanjskog zraka od 10 °C do 27 °C, odnosno 0,8 m/s ako je temperatura

vanjskog zraka preko 27 °C. [9]

Pojacano strujanje zraka Stetno je 1 u ljetnom i u zimskom razdoblju, iako se pri ljetnim
mjesecima stvara osje¢aj ugode. Oboljenja koja nastaju duljim boravkom u prostorima S
pojaCanim strujanjem zraka mogu biti konjuktivitis, upala miSi¢a prilikom prenaglog

ohladivanja tijela, upala uha, oboljenja zglobova i drugo.

3.5.2. Buka

Buka je svaki zvuk koji moze uzrokovati uznemirenje, nelagodnost i psiholosku napetost osobi
koja joj je izloZena, ili svaki zvuk koji moze uzrokovati stvarnu fiziolosku ozljedu osobi koja
Jjoj je izlozena, ili fizicko oSteéenje na nekoj gradevini koja joj je izloZena.

Buka je Cesta pojava u svim radnim procesima i vrlo vazno pitanje sustava zastite na radu. Buka
moze prouzrociti trajnu invalidnost (organ sluha oSte¢en bukom ne moze se izlijeCiti) i
profesionalnu bolest (gubitak sluha) te se kao takva proucava i sa stajaliSta zaStite na radu.
Takoder moze izazvati i psihi¢ke smetnje kao $to su smanjenje koncentracije, razdrazljivost,
osjecaj umora, a Cesto i pospanost. Ovakve psihicke smetnje mogu se odraziti na preciznost
obavljanja radnji, pravljenja pogreSaka, broj ozljeda, a Sto bitno utjece na produktivnost.

Na radnom mjestu CNC operatera buka se pojavljuje kao direktna posljedica samog rada stroja
ili iz neproizvodnih izvora na koje je tesko utjecati kao Sto su vanjski promet, klimatizacijski
sustavi 1 slicno. S obzirom da je CNC operater gotovo uvijek za strojem, on je izloZen
kontinuiranoj buci koja moze jako djelovati na njega i ugroziti njegov sluh. Zbog preklapanja
vise izvora buke ponekad razina buke, u radnom okoliSu operatera, moze prelaziti 90 dB-a,

zbog Cega je obavezna uporaba osobnih zastitnih sredstava.
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Slika 7. prikazuje jedan od mnogih mogucih izvora buke prilikom obrade metala, a to je dorada

brusilicom.

Slika 7. Buka prilikom obrade metala bruSenjem. [10]

3.5.3. Vibracije

Vibracije se opéenito mogu pojaviti u obliku jedva zamjetnih titraja pa do trosenja, drmanja,
ritmi¢kog udaranja i sli¢no. Izvor vibracija su razni strojevi i uredaji. Preko podloga strojeva
vibracije se mogu prenositi na druge strojeve, zgradu i ¢ovjeka. Na Covjeka se prenose putem
nogu kad Covjek stoji na vibriraju¢oj podlozi, putem donjeg dijela trupa kada covjek sjedi 1
putem ruku kad ¢ovjek rukuje vibriraju¢im sredstvom za rad. Vibracije zamaraju radnike te mu
time smanjuju radnu sposobnost i ugrozavaju zdravlje.

CNC operater je prilikom rada izloZen vibracijama CNC glodalice ili strojeva u blizini koje se
prenose preko nogu zbog Sirenja podlogom te je zbog rada s busSilicama i brusilicama izlozen

vibracijama koje se prenose na ruke i Sake preko drske.

3.5.4. Prasine i ulja (emulzije)

Prasine i ulja (emulzije) predstavljaju oblike kemijskih §tetnosti koje mogu uzrokovati razlicita
oStecenja zdravlja radnika koji s njima dolaze u dodir u proizvodniji.

Prasine su sitne Cestice krutih tvari koje su rasprSene u zraku, a nastaju mehani¢kim
usitnjavanjem. Najopasnije su ¢estice srednje veli¢ine (3 — 5 mikrona) koje pri udisanju dolaze
do pluca i tamo se zadrzavaju.

Emulzije su tekucine na osnovi mineralnog ulja disperziranog u vodi u ¢iji sastav obvezno ulaze

emulgatori koji odrzavaju ulje u finim kapljicama u vodi i inhibitori korozije, a prema potrebi
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1 drugi aditivi s ciljem poboljSanja radnih svojstava te se koriste pri obradi viS§im brzinama
rezanja gdje postoji veci porast temperature. [11]

Osnovni zadaci tekuc¢ine za obradu metala su hladenje i podmazivanje alata i obratka u zoni
rezanja te ispiranje (odvodenje) strugotine i estica nastalih zbog trosenja alata iz zone rezanja.
[12]

CNC operater je prilikom zavr$nih dorada brusilicom izloZzen metalnim prasinama koje mu
ulaze u disne organe i dolaze u doticaj s o¢ima, a prilikom pripreme, stezanja ili ¢is¢enja stroja
emulzijama za obradu metala koje predstavljaju rizik za njegovo zdravlje i moguénost
obolijjevanja od razli¢itih bolesti, od kojih su naj¢eS¢e kozne bolesti uzrokovane direktnim

kontaktom.

3.5.5.  Neodgovarajuca rasvjeta

Rasvjeta je ¢imbenik koji uvelike utjeSe na sigurno i ispravno obavljanje poslova. Stetno
djelovanje slabe osvijetljenosti, odnosno neodgovarajuce rasvjete, o€ituje se u smanjenju vidnih
sposobnosti radnika, zamaranju o¢nih zivaca i u najgorem sluéaju trajnom oste¢enju u obliku
gubitka vidnih sposobnosti. Isto tako slaba osvijetljenost izravno utjece na sigurnost pri radu
zbog povecanja broja pogreSaka i smanjenja moc¢i percepcije.

Prirodna i umjetna rasvjeta moraju biti izvedene u skladu s vaze¢im normama. Prirodna rasvjeta
postiZze se preko ostakljenih povrSina ¢ija ukupna povrSina u radnoj prostoriji mora iznositi
najmanje 1/8 povrSine poda te prostorije. Ako se prirodnom rasvjetom ne moZe osigurati
propisana osvijetljenost radnih prostorija, mora se osigurati umjetna rasvjeta i to kao opca
rasvjeta, a u slu¢aju da ni op¢a nije dovoljna onda se postavlja i dodatna. Kod prirodne rasvjete
mora se sprijeCiti direktna sunceva svjetlost, a kod umjetne rasvjete sprijeciti direktno

blijestanje. [13]
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4. NAPORI PRI RADU

Napori su statodinamicki, psihofizioloski napori, vida i govora, koji mogu uzrokovati osteéenje
zdravlja radnika koji su im izloZeni. Dvije velike skupine napora koje rezultiraju bolestima su
statodinamicki 1 psihofizioloSki napori. U naSoj drzavi je 75% radne populacije izloZeno

statodinamickim, a 78% psihofizioloskim naporima. [14]

4.1. Statodinamicki napori

Statodinamickim ili tjelesnim naporima smatraju se sve vecée aktivnosti koje zahtijevaju
dinamicki ili stati¢ki napor, odnosno misi¢ni rad (stajanje, hodanje, podizanje i prenoSenje
tereta i slicno). Na veli¢inu tjelesnog napora uvelike utjecu individualne karakteristike ¢ovjeka,

kao 1 uvjezbanost pokreta koje zahtijeva neki rad.

CNC operater tijekom svog osmosatnog radnog vremena najve¢im dijelom stoji (tijekom
podeSavanja parametara obrade 1 promatranja procesa obrade) ili je pognutog polozaja tijela
(tijekom zavrs$nih ru¢nih dorada). Ostali dio vremena podize i prenosi razliCite terete, sirovce,
Skripce, predmete obrade koji u vecini slucajeva nisu pretjerano teski, ali uvijek postoje

iznimke.

Pri ruénom podizanju i prenoSenju tereta vaznu ulogu, sa stajalisSta zaStite na radu, ima teZina
tereta koja ne smije prelaziti propisane tezine te pravilan uvjezban na¢in na koji se teret ruéno
podiZe 1 prenosi. Nepovoljan poloZaj tijela pri radu uslijed dugotrajnog stajanja, sjedenja,
Cucanja, klecanja i dr. moze dovesti do ostecenja zdravlja. [13]

Najveci broj tih oStecenja moze uzrokovati profesionalne 1 druge bolesti ili opasnosti kao §to
su deformacija ili trajno oSteCenje kraljeznice, opasnost od degenerativnih bolesti koljena,
opasnost od spustanja stopala 1 trbusnih organa, a kod Zena opasnost od spusStanja maternice.
[15]

Radi zasStite zivota i zdravlja utvrdeno je ograni¢enje najvece mase tereta za musSkarce 1 Zene
kod stalnog podizanja i prenoSenja tereta. Za muske radnike u dobi od 15 - 19 godina
ogranicenje je 25 kg (za fizi¢ke radnike 35 kg), a za zene 13 kg. Kod muskih radnika u dobi od
19 - 45 godina ogranicenje je 25 kg (za fizicke radnike 50 kg), a za Zene 15 kg. Za muskarce
iznad 45 godina starosti najvisi teret iznosi 25 kg (za fizicke radnike 45 kg), a za Zene 13 kg,

dok je za trudnice najvisa tezina ograni¢ena na 5 kg. [16]
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4.2.  Psihofizioloski napori

Pri radu se mogu pojaviti prekomjerni psihofizioloski napori koji mogu izazvati odredene
reakcije, a ako su opterecenja narocito velika moze do¢i 1 do oStecenja zdravlja odnosno do
pojave razli¢itih bolesti i stresa. Najée$¢i izvori psihofizioloskih napora javljaju se pri
poslovima koji zahtijevaju opazanje i primjenu raznih signala, na primjer akustic¢kih, optickih i
drugo, a narocito u situacijama znacajnim za osobnu sigurnost kao i sigurnost drugih, pri radu
U smjenama te za vrijeme no¢nog rada, na poslovima koji obuhvacaju odnose sa suradnicima,

pri vodenju poslova i drugo.

Radno mjesto CNC operatera zahtijeva stalnu koncentraciju, prac¢enje i opazanje razli¢itih
optickih i akusti¢nih signala jer su oni glavni indikatori da nesto moze po¢i po zlu, ali to je jako
otezano zbog konstantne prisutnosti buke iz okoline. Svjetlosni signali i znakovi isto tako mogu

biti manje uocljivi ukoliko nije odgovarajuéa razina osvijetljenosti u prostoru.

Radni zahtjevi ¢esto utjecu na radnika u periodima kada ima previse ili premalo posla. Kada je
posla previse, radnik se trudi ¢im brze izvrsiti radne zadatke zbog odredenih rokova isporuke i
tu se javlja veliki stres, te tu postoji veci rizik od nastanka ozljeda. Ukoliko je posla premalo,
radniku taj posao s vremenom postane dosadan i pada mu koncentracija te pada u¢inak rada i
opet se povecava rizik od nastanka ozljeda na radu.

Osim dosade i monotonosti pri radu, javlja se op¢i i mi§iéni umor radnika koji je posljedica
statodinamic¢kih naprezanja pri radu. Umoran radnik gotovo uvijek ima smanjenu radnu
ucinkovitost 1 koncentraciju, a upravo to negativno utjeCe na njegovo Obavljanje posla. S
obzirom da na radnom mjestu CNC operatera u nekim situacijama dolazi do potrebe za no¢nim
radom, zbog razli¢itih organizacijskih problema (vremenski pritisci, nedostizni rokovi i sli¢no),

dolazi do poremecaja bioritma.

Kada je pred radnikom neki vazniji posao ili ako je preoptere¢en radom, u njemu se nagomilava
stres koji je Stetan po zdravlje. U radnoj okolini postoji viSe stresora koji mogu uvelike utjecati
na radnika, kao §to su pomanjkanje podrske od nadredenih i suradnika, radno nezadovoljstvo,
rokovi zavrSetka nekog zadatka, odgovornost za druge osobe, ozljede na radu, fizikalne smetnje
kao Sto su buka, loSe osvjetljenje i drugo. Sve to utjeCe na radnika i na cjelokupnu radnu
operaciju jer se smanjuje uspjesSnost izvrSenja zadataka, javlja se izostajanje s posla te je radnik

podlozniji ozljedama i bolestima.
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5. PRAVILA ZASTITE NA RADU ZA OTKLANJANJE OPASNOSTI

Pravila zastite na radu su odredeni nacini zastite, kojima se uklanja ili umanjuje opasnost ili

ostecenje zdravlja 1 druge osobe na radu.

5.1. Osnovna pravila zaStite na radu

Pri obavljanju poslova i razlicitih radnih zadataka prvenstveno se primjenjuju pravila zastite na
radu kojima se uklanjaju ili smanjuju opasnosti za osobe, a naro€ito u pogledu opskrbljenosti
zaStitnim napravama i uredajima, osiguranjem od udara elektricne struje, sprjeCavanjem

nastanka pozara i1 eksplozija, ograni¢avanjem buke i vibracija i sli¢no.

Osnovna pravila zastite na radu sadrze zahtjeve kojima mora udovoljavati sredstvo rada kada

je u uporabi, a osobito:
1) zastitu od mehanickih opasnosti,
2) zastitu od udara elektri¢ne struje,
3) sprjecavanje nastanka pozara i eksplozije,
4) osiguranje mehanic¢ke otpornosti i stabilnosti gradevine,
5) osiguranje potrebne radne povrSine i radnog prostora,
6) osiguranje potrebnih putova za prolaz, prijevoz i evakuaciju radnika i drugih osoba,
7) osiguranje Cistoce,
8) osiguranje propisane temperature i vlaznosti zraka i ograni¢enja brzine strujanja zraka,
9) osiguranje propisane rasvjete,
10) zastitu od buke i vibracija,
11) zastitu od Stetnih atmosferskih i klimatskih utjecaja,
12) zastitu od fizikalnih, kemijskih i bioloskih $tetnih djelovanja,
13) zastitu od prekomjernih napora,
14) zastitu od elektromagnetskog i ostalog zracenja,
15) osiguranje prostorija i uredaja za osobnu higijenu. [17]

Sva sredstva rada moraju biti opskrbljena potrebnim zastitnim napravama S§to se utvrduje

propisanim ispitivanjima, o ¢emu se izraduje i vodi propisana dokumentacija i evidencija. [13]
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5.2.  Posebna pravila zaStite na radu

Kada se primjenom osnovnih pravila zastite na radu ne mogu u potpunosti ukloniti opasnosti,
tada se moraju primijeniti posebna pravila zastite na radu kojima se sprjeCava nastajanje
oStec¢enja zdravlja 1 drugih Stetnih posljedica za osobe na radu. Ona sadrze zahtjeve kojima
radnik, koji obavlja rad mora, udovoljavati u pogledu zivotne dobi, spola, struéne
osposobljenosti, zdravstvenog, tjelesnog i1 psihickog stanja, psihofizioloskih i psihic¢kih
sposobnosti. Ova pravila odreduju nacine izvodenja odredenih poslova, KkoriStenje

odgovarajuce osobne zastitne opreme i sredstava, zaStitnih naprava i sli¢no.

Osim prethodno navedenih zahtjeva, posebna pravila zastite na radu sadrZe i prava i obveze u

Vezi s:
1) organizacijom radnog vremena i koristenjem odmora,
2) nacinom koriStenja odgovarajuce osobne zastitne opreme,

3) posebnim postupcima pri uporabi, odnosno izlozenosti fizikalnim Stetnostima, opasnim

kemikalijama, odnosno bioloskim Stetnostima,
4) postavljanjem sigurnosnih znakova kojima se daje informacija ili uputa,

5) uputama o radnim postupcima i na¢inu obavljanja poslova, posebno glede trajanja posla,
obavljanja jednoli¢nog rada i rada po ucinku u odredenom vremenu (normirani rad) te

1zloZenosti radnika drugim naporima na radu ili u vezi s radom,

6) postupcima s ozlijedenim ili oboljelim radnikom do pruzanja hitne medicinske pomoci,

odnosno do prijema u zdravstvenu ustanovu. [17]

Kada nije moguce zaStitu od Stetnosti 1 opasnosti otkloniti mjerama zastite na sredstvima rada,
poslodavac mora zaposlenicima osigurati odgovarajuca osobna zastitna sredstva i skrbiti se da
ih zaposlenici koriste pri obavljanju poslova i radnih zadataka. Na osnovi provedene procjene
rizika prvotno se mora provesti utvrdivanje poslova na kojima se moraju koristiti osobna
zaStitna sredstva, zatim utvrditi vrste sredstava, postupak zaduzivanja zaposlenika, nadzor nad
koriStenjem, nacin pohrane i odrZavanja te nacin vracanja 1 otpisivanja dotrajalih osobnih

zastitnih sredstava. [13]
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6. MJERE ZASTITE NA RADU

6.1. Tehnic¢ke mjere zastite

Tehni¢kim mjerama zastite odreduje se kako razliciti strojevi, uredaji, aparati i druga oruda za
rad moraju biti izradeni, odnosno opskrbljeni zastitnim napravama, da osobe koje njima rade
ili s njima dolaze u dodir budu zasti¢ene od ozljeda i drugih zdravstvenih ostecenja.

Izraz tehnicke mjere zastite mozemo zamijeniti izrazom zaStitne naprave jer se Upravo zastitne
naprave koriste za zadovoljavanje ovih mjera.

Zastitne naprave moraju biti tako konstruirane i izradene da onemoguce bilo kakav nezeljen ili
slucajan ulazak radnika ili dijelova tijela radnika u radni prostor stroja za vrijeme rada. Zastitne
naprave moraju sprijeciti bilo kakvo odlijetanje dijelova prilikom loma oruda, prskanje,
izlijevanje, nagrizanje te ostala $tetna djelovanja. Moraju biti tako ugradene i prilagodene da u
slucaju bilo kakvog poremecaja automatski i uz najmanji napor obustave pogon stroja i sprijece

da se radnikovo tijelo ili dio tijela dovodi u opasnost.
Pri odabiru zastitnih naprava u obzir treba uzeti:
e vrstu rada koja se obavlja na stroju,
o tijek operacije rada,
e crgonomski ¢imbenici radnog postupka rada,
e zaStitne naprave ne smiju ometati tijek rada odnosno uporabu oruda,
e zaStitne naprave ne smije vizualno prijeciti pristup i nadzor,
e zaStitne naprave ne smiju svojim polozajem i izvedbom stvarati nove izvore opasnosti,
e posluzioci ne smiju doéi u iskuSenje da uklone zastitne naprave. [18]

Na CNC glodalici imamo na vratima ugradenu sigurnosnu elektronsku zastitu koja stiti radnika
od ozljeda. Sve dok se ne zatvore vrata stroja i spoji strujni krug radnik ne moze pokrenuti
proces obrade. Kako bi radnik bio zasti¢en tijekom procesa obrade CNC glodalica na vratima
ima zastitno neprobojno (kaljeno) staklo koje sprjecava izlijetanje tekucina, strugotine i ostalih
krhotina te omoguc¢ava dobru vidljivost na predmet obrade (slika 8.). U odnosu na klasi¢ne
glodalice, uporaba CNC glodalica umanjuje mogucnost ozljede radnika jer ga udaljava od

opasnosti prilikom procesa obrade.
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Slika 8. Zatvorena sigurnosna vrata s kaljenim staklom prilikom obrade. [4]

6.2. Mjere koje se odnose na radnika

Mjere koje se odnose na radnika koriste se kada se rizik za sigurnost ne moze izbje¢i ili smanjiti
u dovoljnoj mjeri tehnickim mjerama ili kolektivnom zastitom, te organizacijskim metodama i
procedurama. Cilj mjera je omoguciti radniku da upravlja opasnostima koriste¢i sljedece

institute:
e obuka za siguran rad sa strojevima/radnom opremom,
e strucna osposobljenost radnika,

e osobna zastitna oprema (OZO). [19]

6.3. Mijere zastite od mehanickih opasnosti
Pri radu s ruénim alatima:
e Zasvaki posao treba upotrebljavati odgovarajuéi i ispravni alat.
e Prije svake uporabe kontrolirati ispravnost alata.
¢ Ne raditi improvizacije na alatu, osim ako to nije posebno predvideno.

e Alat prenositi samo u odgovaraju¢im kutijama i torbama.
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Zauzeti ispravan polozaj.

Oéstricu ili vrh alata ne usmjeravati prema tijelu.

O neispravnosti alata obavijestiti neposrednog rukovodioca.
Ispravno upotrebljavati osobna zastitna sredstva.

Voditi ra¢una da u prostoriji nema zapaljivih i eksplozivnih tvari, kako iskrom alata ne

bi izazvali pozar ili eksploziju.
Paziti na elektri¢ne instalacije da ne dodu u kontakt s dijelovima pod naponom.

Upotrebljavani alat treba odistiti, po potrebi podmazati te odloziti na za to predvideno

mjesto. [7]

Pri radu mehaniziranim alatom:

Prije upotrebe treba ru¢ni mehanizirani alat pregledati i provjeriti ispravnost svih

dijelova alata i zaStitnih naprava.
Provjeriti 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 odjece (kravata) koji mozemo zahvatiti alatom.

Pri radu treba koristiti zaStitne naocale 1 cipele s ¢elicnom kapicom.

Kablove za dovod elektri¢ne energije i cijevi za komprimirani zrak treba tako postaviti
1 zaStititi da se ne oStecuju.

Neispravnosti ha mehaniziranim alatima treba prijaviti neposrednom rukovoditelju, a

popravke istih povjeriti stru¢nim osobama.

Utikace 1 elektri¢ne vodice treba pregledavati redovito prije pocetka rada. Osobito treba
pregledati je li se izolacija vodica izvukla iz uvodnice, koja smanjuje mogucnost

istezanja vodica.

Prikljuéni elektri¢ni vod treba odmah nakon upotrebe izvuéi 1 namotati.
Ruc¢ni mehanizirani alat ne smije se ostaviti da lezi u praSini i vlazi.
Nakon upotrebe alat spremiti na za to predvideno mjesto.

Rucni mehanizirani alat se ne smije bacati, nego polako stavljati na tlo ili neku drugu

podlogu, a kod predaje dodavati iz ruke u ruku. [7]
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6.4.

Mjere zasStite od opasnosti od elektri¢ne struje

Prije uporabe treba se uvjeriti da je elektri¢no trosilo ispravno.

Ne upotrebljavati i opsluzivati mokra elektri¢na trosila ili raditi s mokrim nogama ili

rukama.

Kod smetnji ili kvarova odmabh iskljuciti napon, ili izvuci utikac troSila iz prikljucnice.
Ostecene elemente elektri¢nih instalacija treba odmah popraviti ili zamijeniti.
Popravak elektri¢nih instalacija moze obavljati samo stru¢no kvalificirano osoblje.

Ne razvladiti prikljuéne vodove preko transportnih puteva ako nisu prethodno na

odgovarajuci nacin zasticeni od ostecenja.
Utikac¢ izvlaciti iz priklju¢nice na taj nacin da se utikac uhvati rukom i onda se izvlai.

Zabranjeno je ‘“krpanje” ulozaka osigurata zicom ili zamjenjivati osigurace s

osigurac¢ima vecih nazivnih struja.

Zabranjeno je za aparate na mali napon upotrebljavati obi¢ne prikljuénice i utikace. [7]

Zastita od direktnog dodira postize se:

potpunim pokrivanjem svih dijelova pod naponom odgovarajuéom propisanom
izolacijom, koja mora biti tako izvedena da moze trajno izdrzati mehanicke, kemijske,

elektri¢ne ili toplinske utjecaje kojima je elektri¢na oprema u radu izloZena,
zatvaranjem u kucista ili pregradivanje (razvodni ormari),
postavljanjem zastitnih mreza, prepreka, pokrivaca i slicno,

postavljanjem izvan dohvata ruku. [7]

Zastita od indirektnog dodira postiZe se primjenom:

6.5.

trosila klase I (razliciti uredaji za automatsko iskljucivanje napajanja),
trosila klase II (zastitna izolacija),

trosila klase IIT (mali sigurnosni napon). [7]

Mjere zastite od opasnosti od poZara i eksplozije
Posude s lakozapaljivim teku¢inama drzati dobro zatvorenima.
Omoguciti dobru ventilaciju prostorija u kojima se s njima radi.

Ne izlijevati po pogonu ili u kanalizaciju.
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6.6.

6.7.

6.7.1.

U slucaju izlijevanja odmah ocistiti.

Pravilno izvoditi radne postupke.

Redovito kontrolirati elektri¢ne instalacije 1 odrzavati ih ispravnima.
Koristiti osobna zastitna sredstva.

Poznavati osnove gasenja pocetnih pozara.

Pravilno postaviti opremu za gaSenje na kriti¢na mjesta.

Pravilno kontrolirati i odrzavati opremu za gaSenje poZzara.

Mjere zaStite od opasnosti od padova

Odmah ocistiti, obrisati i osusiti sve prolivene tekuéine i ulja.
Oznaciti mokra podrucja.

Odrzavati radne povrsine 1 prolaze ne zakréenima.

Pricvrstiti (prilijepiti) i izravnati sve tepisone koji su naborani.
Uvijek zatvarati ladice.

Kablove koji prolaze preko radnih povrsina odgovarajuce prekriti.
Odrzavati dobru osvijetljenost radnog prostora.

Na radnim mjestima gdje je mogucée Cesto prisustvo mokrih povrsina, prolivenih

tekucina, potrebno je da radnici nose odgovaraju¢u obucu.
CiS¢enje radnih prostorija treba se obavljati nakon zavrSetka posla, a ne u vrijeme posla.

I najvaznije: uvijek paziti i gledati kud se hoda!

Mjere zaStite od Stetnosti u radnom okoliSu
Od nepovoljnih mikroklimatskih uvjeta
Izolirati izvor toplinskog zraCenja.
Pravilno instalirati toplinske uredaje.
Postaviti zastitne zidove, zaklone ili branike.
Upotrijebiti klimatizacijske uredaje u radnim prostorima.
Upotrijebiti ventilacijske uredaje u radnim prostorima.

Povecavati stupanj automatizacije radnih procesa.
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6.7.2.

6.7.3.

6.7.4.

6.7.5.

Koristiti osobna zastitna sredstva.

Od buke

Pri opremanju radionice birati tihe strojeve i uredaje.
Redovito odrzavati stare strojeve i zamijeniti potrebne dotrajale dijelova novima.
Izolirati izvor buke tako da se buka ne $iri u okolinu.

Koristiti osobna zastitna sredstva.

Od vibracija

Prilikom arhitektiranja i konstruiranja provesti rjeSenja sukladno pravilima za
eliminaciju i smanjenje vibracija.

Redovno odrzavati sredstva rad.

Koristiti amortizere za ublazavanje prijenosa vibracija na rukohvatima sredstava rada.

Smanjiti izloZenost vibracijama te osigurati periodicki zdravstveni pregled.

Od prasine i ulja (emulzije)
Kontrolirati zdravstveno stanje u zadanim rokovima.

Instalirati ventilacijske sustave (prisilna ventilacija) za izmjenu zraka u radnim

prostorima.
Redovito odrzavati higijenu (pranje ruku).
Prolivena ulja odmah ocistiti.

Ne upotrebljavati posude na kojima nema etiketa, znakova opasnosti, oznaka

upozorenja i obavijesti.

Koristiti osobna zastitna sredstva.

0d neodgovarajuce rasvjete

Redovito i pravilno odrzavati rasvjetu i refleksne povrsine (zamjena dotrajalih izvora svijetla,

¢is¢enje izvora, stropa, zidova i drugih refleksnih povrsina, eventualno ponovno bojanje istih).
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6.8.

Upute za siguran rad na CNC glodalici

Strojem smije rukovati samo radnik Kkoji ispunjava uvjete za rad na tom stroju i koji je
osposobljen za rad na siguran nacin.

Prije pocetka rada treba se uvjeriti da rad stroja nece ugroziti druge radnike, obavezno
provjeriti ispravnost svih dijelova na stroju, a posebno jesu li svi pokretni dijelovi stroja
zatvoreni zaStitnom napravom.

Za vrijeme rada stroja zabranjeno ga je Cistiti, podmazivati ili popravljati.

Prostor oko stroja mora uvijek biti o¢is¢en, a pristup stroju slobodan.

Sa stroja je zabranjeno skidati zaStitne naprave.

Za vrijeme rada radnik mora koristiti zaduzena osobna zaStitna sredstva.

Za vrijeme rada treba se usredotoCiti na rad i ne razgovarati s drugim radnicima.
Posebno su opasne razli¢ite Sale i igre oko stroja jer mogu dovesti do ozljeda. Prije
pocetka rada dobro zakopcati rukave, te ih fiksirati na siguran nacin. Odstraniti marame,
Salove i kravate, prstenje, satove, narukvice i druge predmete koji bi se mogli zaplesti u

dijelove stroja, te pri¢vrstiti kosu.
Predmet obrade obavezno mehanicki pri¢vrstiti na radni stol.

Kod zastoja u obradi radnog komada iskljuciti stroj, osigurati ga od neovlastenog
ponovnog ukljucivanja, pri¢ekati dok se zaustave svi rotiraju¢i dijelovi i1 tek tada

otklanjati smetnje.

U slucaju bilo kakvog kvara na stroju ili alatu, na zaStitnoj napravi ili uredajima za

ukljucivanje, stroj treba zaustaviti i kvar dojaviti odgovornom voditelju poslova.
Nakon isklju¢ivanja, stroj joS neko vrijeme predstavlja izvor opasnosti.

Prije napustanja stroja iskljuciti upravljacki napon 1 stroj osigurati od neovlaStenog
ponovnog ukljuéivanja, tada se stroj moze popravljati, podmazivati i Cistiti te

pospremati i ¢istiti u njegovoj neposrednoj okolini.

Slika 9. prikazuje Upute za siguran rad na CNC glodalici nalijepljene na stroj kako bi uvijek

bile dostupne radniku.
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Slika 9. Upute za siguran rad na lako uoéljivom mjestu za radnika. [4]

6.9. Osposobljavanje za rad na siguran nacin

U sustavu mjera zastite na radu obrazovanje za strucan i siguran rad ima poseban znacaj. Kako
je cilj svakog obrazovanja veca stru¢nost radnika, tako je cilj osposobljavanja za rad na siguran
nadin vecéa struc¢nost i sigurnost radnika prilikom obavljanja poslova i zadataka koji su im
povjereni. Mozemo reci da je cilj laksa prilagodba radnika zahtjevima poslova i zadataka koje
obavlja u pogledu znanja, vjestina i navika koje ti poslovi i zadaci zahtijevaju od njih. Kako bi
radnik mogao nesmetano i sigurno obavljati svoj posao mora poznavati opasnosti, Stetnosti 1
napore koji mu prijete kao i nacine tj. postupke koji ga od tih opasnosti mogu zastititi.
Osposobljavanjem se smanjuju ozljede na radu, poveéava se motivacija, a samim time i

produktivnost radnika.

Osposobljavanje za rad na siguran nacin propisan je Pravilnikom o osposobljavanju i
usavrSavanju iz zastite na radu te polaganju strucnog ispita, a obveze osposobljavanja radnika
za rad na siguran nacin kao i zabrana rada radnika koji nije osposobljen za rad na siguran nacin
definirane su Zakonom o zastiti na radu.

Osposobljavanje radnika za rad na siguran nacin provodi se prema programu osposobljavanja
koji se mora temeljiti na procjeni rizika 1 mora obuhvatiti sve opasnosti, Stetnosti, odnosno

napore utvrdene procjenom rizika te na¢ine otklanjanja opasnosti, Stetnosti i hapora. Program
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osposobljavanja sastoji se od teoretskog osposobljavanja koje se provodi za sve radnike, ovisno

o poslovima koje ¢e obavljati 1 prakticnog osposobljavanja na mjestu rada, osim za poslove s
malim rizicima za koje je dovoljno teoretsko osposobljavanje. [10]

Poslodavac ne smije dopustiti, a pogotovo ne traziti od radnika da samostalno obavlja poslove
ako prethodno nije osposobljen za rad na siguran nacin. Neosposobljenom radniku poslodavac
je obvezan osigurati rad pod neposrednim nadzorom osposobljenog radnika, ali ne duze od 60

dana.

Poslodavac je obvezan, na temelju procjene rizika, osposobiti radnika za rad na siguran nacin i

to:

prije pocetka rada,

e kod promjena u radnom postupku,

e kod uvodenja nove radne opreme ili njezine promjene,

¢ kod uvodenja nove tehnologije,

¢ kod upudivanja radnika na novi posao, odnosno na novo mjesto rada,

e kod utvrdenog oStec¢enja zdravlja uzrokovanog opasnostima, Stetnostima ili naporima

na radu. [17]

Radnik mora u svakom trenutku biti siguran i zasti¢en prilikom obavljanja svog zadatka, a
poslodavac mora osigurati to na nacin da se provjerava ispravnost radne opreme i njena
prikladnost za rad na siguran nacin. Radna oprema mora biti u skladu sa Zakonom te rizici po
zdravlje i sigurnost radnika moraju biti minimalni, a radnik mora biti zasticen s osobnom

zaStitnom opremom koja je prema Procjeni rizika propisana za njegovo radno mjesto.
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7. OSOBNA ZASTITNA SREDSTVA | OPREMA

Kada postoje neposredne opasnosti od ozljeda i zdravstvenih oStecenja, a koje se tehnickim,
tehnicko-tehnoloskim i organizacijskim mjerama zastite i pravilima ne mogu otkloniti ili bi to
zahtijevalo nerazmjerno velike troskove, tada se koriste osobna zastitna sredstva i oprema.
Treba znati da upotreba osobnih zastitnih sredstava i opreme predstavlja takoder nepouzdanu
zastitu i odredeni rizik.

Osobnu zastitnu opremu cine sva sredstva, pomagala i dodaci koje radnik nosi, drzi ili na bilo
koji drugi nacin upotrebljava pri radu da bi se zastitio od jednog ili viSe rizika koji mu prijete.

Pravo je zaposlenika da besplatno dobije na raspolaganje odgovarajuca zastitna sredstva, a
obveza je poslodavca da mu ih osigura. Takoder, vazno je da je zaposlenik osposobljen za
pravilnu uporabu osobnih zastitnih sredstava. Obveza je poslodavca da neposredno kontrolira
da li zaposlenici koriste ta sredstva, i u skladu sa stanjem mogu poduzimati i odredene mjere
protiv zaposlenika koji to ne ¢ine na odgovarajuéi nacin. [20]

Svaki radnik duzan je da ona sredstva i opremu koju dobije od poslodavca upotrebljava u svrhu
za koju su namijenjena te da ih odrzava u ispravnom stanju i ¢uva od ostecenja. Koja ¢e zastitna
sredstva ili opremu koristiti radnik prilikom obavljanja odredenog posla ovisi o izvorima i

opasnostima koje taj posao nosi.
Osobna zastitna sredstva i oprema dijele se ovisno o dijelovima tijela koje Stite, a to su:
e sredstva za zastitu glave,
e sredstva za zaStitu o¢iju 1 lica,
e sredstva za zaStitu sluha,
e sredstva za zastitu diSnih organa,
e sredstva za zaStitu ruku,
e sredstva za zastitu tijela (trupa) i
e sredstva za zaStitu nogu.

CNC operater prilikom poslova strojne obrade metala obvezan je koristiti osobnu zastitnu

opremu koja ukljucuje:
e zastitno dvodijelno odijelo ili kombinezon (HRN EN 340),
e zaStitnu kapu (HRN EN 812),

e zastitne cipele s rebrastim potplatom i ojacanom kapicom (HRN EN 20345),
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e zaStitne rukavice (kozne) za zaStitu od mehanickih rizika (HRN EN 388),
e zaStitne naocale s prozirnim staklom i bo¢nom zastitom (HRN EN 166),
e zaStitnu masku protiv prasSine (HRN EN 140) i

e zaStitne usne Cepice (HRN EN 352-2).

7.1.  Zastitno dvodijelno odijelo ili kombinezon

Zastitno radno odijelo (slika 9.) ili kombinezon spada u sredstva za zastitu tijela radnika, u
ovom slucaju za zastitu od rotirajuéih i drugih pokretnih dijelova strojeva, uredaja i alata koji
mogu zahvatiti dio tijela radnika te od prljanja prasSinom, uljima i mastima. Namijenjeno je
radnicima koji rade u radionicama te radnicima na otvorenom prostoru u vremenu bez kise.

Zastitno odijelo mora zadovoljavati normi HRN EN 340 koja je danas zamijenjena normom
HRN EN ISO 13688:2013.

Slika 10. Zastitno dvodijelno odijelo. [21]
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Osnovni zahtjevi za zasStitnu odje¢u prema HRN EN 340:2004 jesu:

1) Neskodljivost: zaStitna odje¢a ne smije nepovoljno utjecati na zdravlje korisnika. Treba
biti izradena od materijala kao Sto su tekstil, koza, guma, plastika i drugi koji su
dokazano kemijski prikladni. Materijali od kojih je izradena zastitna odjec¢a ne smiju za
vrijeme upotrebe propustati ili razgradivanjem propustati supstance za koje je poznato
da su otrovne, karcinogene, mutagene, alergene, reproduktivno toksi¢ne ili na drugi

nacin Stetne.

2) Dizajn: odjeca treba biti dizajnirana i izradena tako da, veli¢inom i oblikom $to bolje
prati dimenzije i oblik tijela korisnika, te da u svakom trenutku prati stati¢ku i dinamicku
morfologiju ¢ovjeka. Dizajn zastitne odje¢e mora osigurati da prilikom oc¢ekivanih
kretnji korisnika niti jedan dio tijela nije nepokriven te da postoji odgovarajuce
preklapanje dijelova odjece.

3) Udobnost: udobnost je subjektivan osjecaj i najcesce se definira kao odsutnost boli
odnosno odsutnost neudobnosti. Zastitna odje¢a mora imati osobinu elasti¢nosti, te
osiguravati udobnost pri svakom pokretu. Zastitna odjeca treba biti dizajnirana na nacin

da osigura elasti¢nost na tockama rastezanja koze na tijelu.

4) Oznacavanje odjece: sva zatitna odje¢a mora biti oznacena oznakama osnovnog

oznacivanja i oznakama specificnog oznacivanja. [22]

Oznake osnovnog oznac¢avanja moraju biti na hrvatskom jeziku, na samom proizvodu ili na
naljepnici pri¢vr§¢enoj na proizvod, pric¢vrScene tako da su vidljive 1 lako dostupne, otporne na
pranje i dovoljno velike da osiguraju dobru ¢itljivost. [22]

Oznake specificnog oznafavanja moraju sadrzavati informacije o imenu i trgovackoj marki,
tvornic¢koj oznaci tipa odjece, tvorni¢ko ime, oznaku veli¢ine, broj specifi¢ne norme, piktogram
koji prikazuje specifi¢nu opasnost, dizajn odjece, razinu zastitnog djelovanja te upute o nacinu

odrzavanja. [22]

7.2.  Zastitna kapa

Zastitna kapa (Slika 11.) spada u sredstva za zastitu glave radnika, u ovom slucaju za zastitu
kose od zahvacanja rotiraju¢im dijelovima te od prljanja prasinom, uljima, mastima. Zastitna
kapa koristi se za rad u zatvorenom i otvorenom prostoru jer stiti od umjerene hladnoce i vlage

te od sunceve topline.
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Zastitna kapa mora zadovoljavati normi HRN EN 812:2012. Nacin testiranja i zahtjevi ove

norme sli¢ni su onima iz HRN EN 397:2013, ali im je razina Smanjena zbog toga sto se koriste
kod obavljanja poslova gdje stvarni rizici od ozljede glave nisu veliki, a zaStitna kaciga umanjila
bi udobnost korisnika. Najc¢esce se radi o platnenoj kapi koja §titi glavu radnika od ogrebotina
1 drugih povrsinskih ozljeda koze prilikom slucajnih udaraca o tvrde predmete, ali ne i od

padajucéih ili bac¢enih predmeta te se zbog toga nikako ne smije mijesati s kacigom.

Slika 11. Zastitna kapa. [23]

7.3.  Zastitne cipele s rebrastim potplatom i oja¢anom kapicom

Zastitne cipele (slika 12.) spadaju u sredstva za zastitu nogu radnika i koriste se za zastitu
najveceg dijela radnika prilikom obavljanja svakodnevnih poslova gdje prijete mehanicke
opasnosti, opasnosti od padova predmeta na stopala radnika, opasnosti od pokliznuca,
prodiranja ulja, masti, prasine, vlage i slicno, a ujedno moraju biti ergonomski prihvatljive.
Modeli se mogu razlikovati, ali vazno je da svaki pruza sigurnu zaStitu od mogucih opasnosti.
Proizvode se s razlic¢itim rebrastim potplatima prema vrsti posla i Stetnostima (hladnoca,
kiselina, ulja, masti i sli¢no). Zastitni potplati stite stopala od ozljeda probijanja raznih objekata
na tlu.

Zastitne cipele moraju zadovoljavati normi HRN EN ISO 20345.

Slika 12. Zastitne cipele. [24]
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7.4. Zastitne rukavice za za$titu od mehanickih rizika

Zastitne rukavice (slika 13.) spadaju u sredstva za zastitu ruku radnika, u ovom slucaju najvise
od mehanickih opasnosti. Prema tome moraju zastititi Sake radnika od ostrih, Siljastih i hrapavih
materijala i predmeta koji mogu ubodom, rezanjem ili kidanjem uzrokovati ozljede koze i
dubljeg tkiva u obliku ogrebotina, porezotina, rana, natué¢enja i nagnjecenja, a ujedno moraju
radniku pruzati dobar osjet dodira i spretnost prstiju kako bi nesmetano mogao obavljati svoje
radne zadatke. NajkoriSteniji materijal za postizanje tih kriterija je koza, a prema vrsti, broju
prstiju i duljini se mogu razlikovati.

Zastitne rukavice za za$titu od mehanickih rizika moraju zadovoljavati normi HRN EN

388:20109.

Slika 13. Zastitne rukavice. [25]

7.5.  ZaStitne naocale s prozirnim staklom

Zastitne naocale (slika 14.) spadaju u sredstva za zastitu o¢iju radnika, u ovom slu¢aju najvise
od ulijetanja Cestica prasine i strugotina u o¢i prilikom zavrsnih dorada brusilicom ili busilicom
I prilikom ispuhivanja komprimiranim zrakom. Boc¢na zastita u ovom slucaju bitna je zbog
razli¢itog rasporeda strojeva u radionici te mogucnosti dolijetanja Cestica prasine i strugotine
sa susjednog radnog mjesta prilikom ispuhivanja komprimiranim zrakom (strugotina moze
odletjeti vise metara u stranu). Okvir naoc¢ala moze biti plastican ili metalan, a sama stakla od
tripleks stakla ili kaljenog stakla.

Zastitne naocale s prozirnim staklom moraju zadovoljavati normi HRN EN 166 koja sadrzi
opcenite specifikacije poput osnovnih zahtjeva, oznacavanja i informacija za korisnike.

Osnovni zahtjevi navedene norme su povecana ¢vrsStoca, otpornost na zapaljenje (visoke
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temperature) i otpornost na koroziju. Specifikacije ove norme ne primjenjuju se na osobna
zaStitna sredstva za zaStitu o¢iju od laserskog zraCenja ili osobna zaStitna sredstva za

zavarivanje ve¢ su ta sredstva odredena posebnim vlastitim normama.

Slika 14. Zastitne naocale. [26]

7.6. ZaStitna maska protiv prasine

Zastitna maska (slika 15.) protiv praSine spada u sredstva za zaStitu di$nih organa, u ovom

sluc¢aju od Cestica metala prilikom zavr$nih dorada brusenjem.

Zastitna maska mora zadovoljavati normi HRN EN 132:2004, odnosno mora biti napravljena
od filtriraju¢eg materijala (gaze, celuloze ili specijalno sloZenih papira) s ventilima za udah ili

bez njih. Norma HRN EN 132:2004 je danas zamijenjena normom HRN EN ISO 16972:2020.

Filtarske polumaske ili respiratori su zapravo ¢estiéni filtri, kod kojih je filtarski medij najéesce
Citavo tijelo respiratora. Ovi respiratori djeluju na temelju podtlaka, jer se protok zraka kroz
filter postize usisavanjem (inhalacijom) vanjskog zagadenog zraka. Pritom Stetne Cestice
zaostaju djelomice na vanjskoj povrs$ini, a ve¢inom unutar strukture filtarskog medija. Filtrirani
zrak zatim ulazi direktno u nos ili usta korisnika. Ova vrsta respiratora sluzi za zastitu od Cestica
¢vrstih i tekucih aerosola (prasine) te bio aerosola. Izdahnuti zrak izlazi kroz filtarski materijal

ili ispusni ventil (ako postoji) u vanjsku atmosferu.

Slika 15. Zastitna maska. [27]
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7.7.  Zastitni uSni Cepici
Zastitni usni Cepici (slika 16.) spadaju u sredstva za zastitu sluha, u ovom slu¢aju od ukupne
buke strojeva, uredaja, komprimiranog zraka i ostalih radnih sredstva u pogonu kada se

tehni¢ko-tehnoloskim mjerama ne moze posti¢i intenzitet buke do 75 dB. Proizvode se od

plasti¢nih materijala (npr. poliuretanska pjena) u razli¢itim veli¢inama sa ili bez vezice.

Prilikom odabira osobnog zastitnog sredstva za zastitu sluha vazno je poznavati koje zastitno
sredstvo moze adekvatno zastititi sluh radnika kako ne bi doslo do ostecenja sluha koristenjem

ne adekvatnog zastitnog sredstva.

Zastitni usni ¢epi¢i moraju zadovoljavati normi HRN EN 352-2:2020.

Slika 16. Zastitni usni ¢epiéi. [28]
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8. ZAKLJUCAK

Glavna ideja ovog zavrsnog rada je ukazati poslodavcima, radnicima i svim osobama koje su u
doticaju sa CNC glodalicama koliko trebaju biti oprezni i odgovorni prilikom rada s njima, a
ujedno se zeli potaknuti Citatelje na svijest o tome koliko je bitna dobra organizacija zastite na

radu prilikom zastite radnika na radnom mjestu CNC operatera.

U ovom radu prikazane su moguce opasnosti, Stetnosti i napori koji prijete radniku te su poblize
opisane mjere zastite za radnika. Radnik tako mora biti pravilno osposobljen za rad na siguran
nacin kako bi sam mogao uociti opasnosti koje mu prijete i otkloniti ih u potpunosti (ako je
moguce) ili barem smanjiti mogucnost ozljedivanja. Isto tako opisana je sva zadovoljavajuca
za$titna oprema kako bi radnici i poslodavci koji ¢itaju ovaj rad mogli vidjeti §to im je sve
potrebno za sigurnije obavljanje poslova, kakva treba biti zastitna oprema, odnosno koje norme
mora zadovoljavati, $to su obvezni te koje mjere trebaju poduzimati prije pocetka i tijekom

rada.

Iz svega ovoga mozemo zakljuciti da bez znanja struénjaka, poznavanja zakona i pravilnika te
dobre suradnje izmedu poslodavca i radnika ne moZemo stvoriti sigurne radne uvjete i zastititi

radnika od ozljeda i profesionalnih bolesti.
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