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SAZETAK

Pisanjem ovog Diplomskog rada Zeli se posti¢i podizanje svijesti o vrijednostima i
znacCenju sustava Zastite na radu te prikaz mjera, aktivnosti i metoda za otklanjanje i
smanjivanje rizika pri radu s CNC strojevima. Buduci da se CNC stroj upotrebljava sve
viSe u gotovo svim proizvodnim procesima, dobro je istraziti koje su prednosti i mane

stroja te kako sprijeciti opasne situacije i kako se zastititi od istih.

Klju€ne rijeCi: CNC stroj, sigurnost i zastita, rizik, proizvodni procesi.

SUMMARY

During writing this Graduate Work wants to raise awareness of the values and
significance of the work safety system and presenting measures, activities and methods
for removing and reducing the risk of working with CNC machines. Although, the CNC
machine uses more and more in almost all manufacture processes, it is good to explore
the advantages and disadvantages of the machine and to prevent and protect the

dangerous situations from the same.

Key words: CNC machine, safety and protecton, risk, manufacture process.
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1. UVOD

1.1. NC i CNC upravljanje

CNC tehnologija (engl. Computerized Numerical Control Technology) predstavija
racunalom upravljanu tehnologiju koja obraduje podatke koristeci fiksne logi¢ne funkcije,

tj. one koju su trajno ugradene u kontrolnu jedinicu.[1]

Prvi CNC stroj dizajnirao je John T. Parsons tijekom 1940-ih godina (Slika 1).
Nakon Drugog svjetskog rata Parsons je sudjelovao u izradi lopatica rotora helikoptera,
kod kojih je za raCunanje aerodinamickih koordinata koristio IBM 602A multiplikator, te je
podatke stavljao na busene kartice, Sto zahtjeva preciznu obradu slozenih oblika. Kasnije
je u suradnji s americkim zraCnim snagama radio na izgradnji prve numeric¢ki upravljane

glodalice. Glavni kooperanti projekta bili su MIT, IBM i Snyder Comporation.[2]

NumeriCki strojevi bili su upravljani busenim vrpcama, karticama ili magnetskim
vrpcama, koje su prema utvrdenom kodu aktivirale sustave releja i servomehanizma.
Tako se automatizirao samo pojedini dio procesa. Potrebom za vecom fleksibilnoS¢u
strojeva, 1970-tih godina, za potrebe upravljanja koriste se mikroracunala i miniracunala.

Time zapocinje proizvodnja alatnih strojeva.[3]

Na slici 1 je prikazan primjer CNC stroja koji se moze Kkoristiti za graviranje i

glodanje.

Slika 1:Primjer CNC stroja


https://www.njuskalo.hr/strojevi-obrada-metala/cnc-stroj-graverka-frezarka-glodalica-routermax-mini-1212-mach3-oglas-13260390

Definicija NC (engl. Numerical Control) je upravljanje alatnim strojevima pomocu
posebno kodiranih funkcija, odnosno naredbi koje se ucitavaju u upravljacku jedinicu
stroja. U NC tehnici program se ucitava preko busene vrpce, kartica ili diskete, potom se
obraduje predmet, a operater nema mogucnost izmjene programa na alathom stroju.
Izmjene se odraduju izvan stroja, te se ponovo ucita izmijenjen program. Za razliku CNC

omogucuje izmjene na stroju, Sto uvelike olakSa i ubrzava proces.

Prednost CNC strojeva nad NC (engl.Numerical Control) strojevima, bila je u lak$oj
izmjeni programa, vecoj fleksibilnosti stroja, jeftinijoj izradi upravljacke jedinice, lakSe
odrzavanje, veca preciznost i ekonomska isplativost. Kroz vrijeme pocelo se primjenjivati
medusobno povezivanje CNC strojeva, takozvana DNC (engl.Distributed Numerical
Control), kojima upravlja jedno centralno raCunalo. Napredovanjem automatizacije u
alatnim strojevima prelazi se u takozvane obradbene centre, npr. glodalice s
automatskom zamjenom alata i obradaka, s nekoliko osi upravljanja. Na taj nacin se
smanjuje potreba za premjestanjem obratka na druge alatne strojeve. FMS (engl. Flexible
Manufacturing System ) je fleksibilni proizvodni sustav, koji se sastoji od viSse CNC
jedinica, povezanih s uredajem za automatsko manipuliranjem materijalom preko

centralnog racunala.[4]

Sljedec¢i korak razvoja upravljanja CNC alatnih strojeva bio je CAD/CAM (engl.
Computer Aided Design/ Computer Aided Manufacturing). CAD/CAM ujedinjuje funkciju
konstrukcije i proizvodnje, te je u danasSnje vrijeme izuzetno zastupljen u razlicitim
granama industrije. Otvara mogucnost konstruiranja predmeta u tri dimenzije i prikaz
geometrije svih sastavnih dijelova u CAD programu, te prijenos u CAM program, Koji
geometrijski oblik pretvara u kod Ccitliiv NC stroju (G-kod). Konstrukcija uz moguénost
simulacije proizvodnje na raCunalu unaprijed otklanja pogreSke koje bi se uzrokovale
pogreSnim programom. Danas se tezi da se raCunalno povezu svi procesi vezani uz
proizvodnju, kako bi se postiglo automatiziranje cijele tvornice CIM (engl. Computer

Integrated Manufacturing).



Postoji viSe mogucnosti unoSenja podataka u upravljacke jedinice CNC strojeva, a

neke od njih su :

* Ruéno unosenje programa u upravlja¢ku jedinicu direktno na stroju,

« DNC (Direct numerical control) direktno numeriCko upravljanje je u potpunosti
automatsko prenoSenje informacija iz racunala u upravljacku jedinicu, a funkcije su mu:
manipulacija sa NC programima (ucCitavanje,memoriranje, brisanje, izvrSavanje, itd.),
editiranje NC programa, unoSenje NC programa, kontrola protoka materijala te kontrola

proizvodnje.[5]

Naprednije numeri¢ko upravljanje je adaptivho upravljanje (AC), koje ukljuéuje
senzore za monitoring (pracenje) procesa obrade odvajanjem Cestica i prilagodavanjem

istog novim uvjetima.

1.2. Razlike izmedu klasi¢nih i CNC alatnih strojeva

Slika 2 predstavlja razliku izmedu klasi¢nih i CNC strojeva.
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Slika 2: Prikaz razlika izmedu klasi¢nih i CNC strojeva



Kao Sto se na slici 2 moze vidjeti, osnovne razlike izmedu ovih strojeva su:

pogon stroja koji se kod klasi¢nih strojeva izvodi skupnim pogonom, jedan motor

pogoni i glavno vreteno i ostala gibanja radnog stola, dok kod CNC strojeva postoiji

jedan glavni motor za pogon glavnog vretena a gibanje po osima ostvaruju

posebni istosmjerni motori,

e mijerni sustav stroja koji se kod klasi¢nog stroja sastoji od skale sa nonijusom?, dok
se kod CNC stroja sastoji od preciznijeg linearnog sustava mjerenja,

e pomak radnog stola koji se kod klasi¢nog stroja ostvaruje se trapeznim navojem, a
kod CNC stroja kugli€nim navojnim vretenom,

e upravljanje stroja koje se kod klasi¢nih strojeva izvodi se rucno ili strojno preko

ru€ica za upravljanje dok CNC strojevi imaju upravljacku jedinicu (tastatura i ekran)

te rade automatski putem NC programa.

Usporedujuéi izradu predmeta pomocu tradicionalnih i CNC alatnih strojeva, moze

se doci do zaklju€ka da je osnovni pristup u izradi dijelova gotovo isti:

analiza crteza (i ostalih dokumenata)
e izbor operacija obrade

e izbor naCina stezanja obratka

e odabir odgovarajucih alata

e proracun rezima obrade

e izrada programa i testiranje

e izrada predmeta.

Osnovna razlika je u predzadnjoj stavci koje kod tradicionalnih strojeva nema, a to
je programiranje. Takoder, kod same obrade pojavljuju se bitne razlike. Operater na
tradicionalnom stroju pomocu jedne ili obje ruke vrsi ukljucivanje/iskljucivanje posmaka?,
rashladnog sredstva, tj. vrSi vodenje alata. Za ovo je potrebno znanje i odredene vjestine.

Od stupnja vjestina ovisiti e i kvaliteta izrade i vrijeme izrade.

1 Subler, kljunasto mijerilo ili nonijus je ruéni mjerni alat za razna precizna mjerenja spoljnih i
unutrasnjih gabarita

2 Posmak f je relativno gibanje alata prema obratku. Okomit je na glavnu brzinu rezanja. Ovisi 0
vrsti materijala obratka, dubini rezanja, stanju povrsine (hrapavosti), suhom ili hladenom
tokarenju, alatu. Kod tokarenja posmak obavlja alat.


https://hr.wikipedia.org/wiki/Gibanje
https://hr.wikipedia.org/wiki/Alat

Problem nastaje kada je potrebno izraditi viSe potpuno istovjetnih predmeta jer po
prirodi Covjek ne moze ponoviti sve postupke na potpuno isti naCin Sto rezultira
odredenim razlikama u dimenzijama predmeta i kvaliteti povrSine. Kod CNC upravljanja
mikroprocesor vodi alat uvijek na isti nacin ¢ime su stvoreni preduvjeti da svaki izradak u

seriji bude potpuno isti.

Iz ovog bi se moglo zaklju€iti da su CNC strojevi uvijek superiorniji nad klasi¢nim
strojevima. Medutim postoje sluajevi kada tradicionalni strojevi imaju prednost (npr. ako

je potrebno izraditi samo jedan jednostavan predmet).



2. PROGRAMIRANJE CNC STROJA

Programiranje CNC strojeva vrSi se na viSe nacina:

e SO programiranje (preko G-kodova),
e dijalog programiranje (programiranje preko simbola ili crteta) i
e CAM programiranje (3D programiranje — kompleksni crtez ili model se pretvara u

strojni kod pomoc¢u posebnog programa).

Proces izrade dijelova na CNC stroju se sastoji od:

e razrade tehnologije i utvrdivanje redoslijeda zahvata, alata i rezima rada,
e pripreme alata,

e programiranja,

e pripreme stroja,

e izrade prvog komada u seriji,

e serijska proizvodnja.

Upravo programiranje je ono $to je svojstveno CNC strojevima. Programiranje je
postupak pisanja programa prema unaprijed definiranoj tehnologiji, a moze se obaviti

ruéno ili pomocu racunala.[3]

Rucno programiranje podrazumijeva rucni unos svakog retka programa. Ovakav nacin
programiranja izuzetno je zahtjevan i slozen. Ono zahtjeva visoko obrazovanog
tehnologa s iskustvom u programiranju i dobro aZurirane datoteke strojeva, alata i
naprava. Ono se koristi za jednostavnije geometrijske oblike pri glodanju i 2D (engl.2

Dimensional) obradi u tokarenju.

Pomocu racunala — podrazumijeva automatsko programiranje samog rac¢unala na osnovu

izabranih parametara programera.



Na slici 3 prikazan je CNC proces koji sadrzi pet osnovnih koraka:

e Dizajn — zamiSljanje i planiranje izratka

e CAD - prenoSenje zamisljenog u racunalo

e CAM - pretvaranje CAD crteza u strojni jezik

e Kontrola — upravljanje pokretima vaseg CNC stroja

e |zvodenje — izrada elementa prema specifikacijama.

DIZAJN |_5 CAD 5| CAM )

KONTROLA

IZVODENJE

Slika 3: CNC proces

Prvi korak - Dizajn

Dizajn postavlja zahtjeve:

¢ Koje Ce veliCine biti izradak
e Koji cemo materijal upotrijebiti
e Tko je kupac - za koga se radi

e Cemu ¢e izradak sluziti

e Hoce li biti samo neki element (dio necega) ili cijeli izradak

e Hoce biti konkretan (neko tijelo) ili ¢e sluziti samo umjetnosti (npr. crtez)




Druqi korak — CAD (Computer Aided Design)

Cemu sluzi CAD:

¢ Dizajniranje pomocu racunala

e Dizajniranje, projektiranje i crtanje pomocu raCunala

e Projektiranje, dizajn, razvoj proizvoda uz podrSku racunala putem odgovarajucih
programskih rieSenja

e Vektorska racunalna grafika, baze podataka

e Razne metode koje analiziraju, koje sluze za podrSku u odlucivanju ili daju

inteligentnu podrsku u procesu dizajna.
Kad je i zbog Cega razvijen:

e Razvijen je ranih 1960-ih

e Razvijen radi preciznijeg opisivanja dizajna

Slika 4a) prikazuje 2D — dvodimenzionalan tip CAD-a, a 4b) prikazuje 3D -

trodimenzionalan tip CAD-a.

2D Image 3D Image

Slika 4: a) 2D i b) 3D slika


https://www.hi-files.com/3d-ili-ipak-ne/

Treéi korak — CAM (Computer Aided Machining — (pro)izvodenje pomoc¢u racunala) -

rac¢unalom upravljan proizvodni proces.

Sustav koristi raCunala u kontroli procesa. G kod (strojni jezik, strojni kod). Postoji

mnostvo kodova: M-kod, N-kod,...

e Postprocesuira (prevodi) — na temelju CAD modela vrsi se generiranje tzv. G-koda
za obradu na strojevima upravljanim racunalom

e On je output CAM-a

e G-kod nije dinami¢an — statiCan je

e Ako promijenite CAD crtez, ponovo vam je potreban postprocesor

e Ako promijenite CAM parametre, opet vam je potreban postprocesor.

Danas su sve vrste obrada temeljene na CAM tehnologijama.

Cetvrti korak — Kontrola

CNC kontrola:

* CNC kontrolno racunalo (ne treba biti najnovije konfiguracije)

* CNC kontrolni softver (izvrSava G-kod instrukcije, umnozavanje programa za trziste,
Mach 3, Woodwop, XilogPlus,...)

* CNC kontroler (PLC kontroler - prenosi signale od ra¢unala-softvera u pokrete CNC
stroja, izraduje se za razli€it broj radnih osi)

+ Cijena kontrolera varira od nekoliko stotina dolara do nekoliko desetaka tisu¢a dolara
(ovisno o broju osi)

* Cijena softvera se kre¢e od nekoliko tisu¢a dolara.



Peti korak — CNC izvodenje

Sto je CNC izvodenje:

* Isto kao i manualno izvodenje (izrada izratka) samo $to je kontrolirano racunalom
« Kod CNC izvodenja je najvaznija sigurnost radnika, pa onda stroja, alata i

materijala. Stoga, nosite zastitnu odjecu i opremu!

Vrste alata kod izvodenja:

« svrdla

+ glodala

+ slogovi alata
* kruzne pile

* plazma

* laser

10



2.1. Referentne toCke stroja

2.1.1. Referentne to¢ke CNC tokarilice

Slika 5 predstavlja odredene referentne, odnosno nul toCke tokarilice koje
definiraju koordinatni sustav i sam alat te ih je vazno poznavati kod programiranja CNC

strojeva.

Slika 5: Nul to¢ke tokarilice

W — Nul toCka izratka (Workpiece zero point). ToCka vezana za izradak. Slobodno se
mijenja prema potrebama konstrukcije ili izrade. U ovoj toc¢ki je ishodiSte koordinatnog
sustava koje je prebaceno iz toCke M i ona olakSava programiranje.

M — Strojna nul to¢ka (Machine zero point). Pozicija ove toCke se ne mozZe mijenjati.
Odredena je od strane proizvodaca CNC stroja. Ona je ishodi$te koordinatnog sustava i
od nje se proracunavaju svi pomaci alata.

N — Referentna toCka alata (Tool mount reference point). PoCetna to¢ka od koje se mjere
svi alati. Lezi na osi drzaCa alata. Odredena je od strane proizvodaCa i ne moze se
mijenjati.

R — Referentna toCka (Reference point). Tocka u radnom podru¢ju stroja koja je
determinirana sa krajnjim prekida¢ima. Sluzi za kalibriranje mjernog sustava i u pocetku
rada sa strojem moramo dovesti alat u tocku R.

B - Pocetna to¢ka alata (Begin point). Od ove toCke alat po€inje sa obradom i u njoj se

vrSi izmjena alata. Ne mora biti neophodno definirana.

11



3. ALATI KOD CNC STROJEVA

Vazan korak u planiranju proizvodnje na CNC strojevima Cini pravilan odabir
reznog alata, koji Ce se koristiti za obradu. Pri tome se moraju zadovoljiti strogi zahtjevi za

kvalitetom proizvoda pri $to manjim troSkovima alata u ukupnoj cijeni proizvoda.

Optimizacija automatskog izbora alata kod CNC obradnih centara je u novije doba
dobila na vaznosti, zbog smanjenja vremena izmjene alata i time skracivanja ukupnog
vremena obrade. U automatiziranom proizvodnom sustavu su opskrba i upravljanje
alatima isto toliko vazni kao i opskrba obradenih komada, zato mora alat biti pravilno
izabran, centriran, toCno stegnut i transportiran u automatski izmjenjiva€ alata u pravo
vrijeme. Opcenito je izbor najucinkovitijeg alata ili kombinacije alata za obradu prilicno

slozen, jer se stalno povecava broj dostupnih alata i materijala na trzistu.

Geometrija obratka dobije se iz crteza nekog CAD sistema i obrada se rastavi na

pojedine operacije.

Slika 6 prikazuje dijagram toka izbora alata koji ovisi o zahtjevima obrade, a
pomoc¢u algoritma za izbor alata usporeduje se svaki dostupni alat za obradu i traZi
najbolju kombinaciju alata.[2] Svi podaci o alatu nalaze se u bazi podataka. Algoritam za

izbor alata sastoji se iz 4 osnovna koraka:

1. Provjera odgovarajuceg alata

2. Proracun pocetnih parametara obrade
3. Optimizacija parametara obrade

4. Izbor najboljeg alata.
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Slika 6: Dijagram toka izbora alata

Kada je potrebno izvrSiti samo jednu operaciju obrade, automatski izbor alata
moze se izvesti na viSe nacina; najjednostavniji je taj da se izabere prvi alat koiji
geometrijski zadovoljava obradu. U sadasnje vrijeme se uvaZavaju jo$ i dodatni kriteriji za

izbor najboljega alata za obradu kao $to su:

e maksimalni volumen odrezanoga materijala (odnasanje)
¢ maksimalna postojanost alata
e minimalni troskovi obrade i

e najkrace vrijeme obrade.
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U vedini slu€ajeva upotreba samo jednog alata nije ekonomski isplativa za obradu
cijelog komada. Alati manjeg promjera kojima su dostupna sva mjesta na obratku, imaju
malu brzinu odstranjivanja materijala u jedinici vremena, dok vec¢im alatima nisu dostupna
sva mjesta na konturi obratka, pa za njima ostaje odredena koliCina neodrezanog

materijala.

Izbor pravilne kombinacije alata, kojom se mogu obraditi teSko dostupna mjesta na
konturi pri zadovoljavaju¢em volumnom odstranjivanju materijala je prilicno zahtjevan.
Moguce je precizno izraCunati koliko materijala ostaje za naknadnu obradu, ako se u
prvoj operaciji obraduje alatom kome nisu dostupna sva mjesta na konturi (prevelik

promjer alata).[6]

A >

Slika 7: Glodanje utora
U ovom primjeru se obrada izvrSila glodalom @35 mm. Na slici 8 je prikazan

volumen materijala dostupan glodalu, a na slici 9 volumen materijala koji ostaje nakon

obrade glodalom @35 mm, te se kasnije mora odstraniti glodalom manjega promjera.

14



Slika 8: Dostupni volumen za glodalo @35 mm

— ||V

Slika 9: Volumen materijala preostao nakon

obrade glodalom @35 mm

B

80

Slika 10: Glodanje stepenice
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Na slici 11 je prikazana Delta-Volume Clearance krivulja.

vrijeme obrade jednog alata

6 =
= s
£ \ =
E \
B \

1

/
0 10 zy 30 40 50 60 70 80 90

T — romjer alata (mm)
najucinkovitiji P J

drugi alat

Slika 11: DVC krivulja

Krivulja zapocinje vremenom obrade za jedan alat (12 mm) i nastavlja se
vremenima obrade za kombinacije alata. Proracun se nastavlja tako dugo dok promjer
drugog alata ne postane prevelik za ulazak u materijal - u ovom primjeru je to glodalo

promjera 86 mm.

Na slici 12 je prikazana TAD (Tool Access Distribution) krivulja koja predstavlja
volumen materijala koji je dostupan za obradu glodala odredenog promjera. TAD krivulja
za obradak jasno pokazuje da su glodala do promjera 12 mm sposobna obraditi cijeli

volumen materijala.
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Slika 12: TAD krivulja

Glodalo promjera 32 mm mozZe odstraniti samo 86 % materijala. 1z krivulje se
takoder vidi da povec¢anjem promjera alata dolazi do smanjenja dostupnog volumena za
obradu. U slu€aju da alati velikog promjera ne mogu obraditi 100 % volumena obratka,

potrebno je izabrati dodatni alat za odvajanje ostataka materijala.

Za pocetni alat obrade izabere se najveci alat koji moze odstraniti cijeli volumen
materijala i traZi se drugi veci, koji u kombinaciji s njim daje najkrace vrijeme izrade.

Rezultate je moguée predstaviti krivuljom koja se naziva DVC.

Izbor najboljeg alata za obradu na osnovu Cetiri gornja kriterija je prvi korak

optimizacije; sljededi je racionalizacija broja alata, koja ima osnovne uloge:

* smanjenje broja alata - obradni centri imaju ograniCeni broj mjesta za alate u

magazinu alata i zbog toga broj univerzalnih alata ne smije biti prevelik.

* smanjivanje zaliha alata - smanjivanjem ukupnog broja univerzalnih alata se

smanijuju i trosSkovi drZzaca alata i ukupni troskovi alata.
» podeSavanje troSenja alata - ako je vijek trajanja alata manji od trajanja obrade na

komadu, tada se u magazin alata stavi isti ili slicni alat da ne dode do prekidanja

obrade zbog podeSavanja alata.
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Kod CNC strojeva opremanje stroja sa razliCitim alatima je od bitne vaznosti za
kvalitetnu izradu. Alati su smjesteni u revolversku glavu prema redoslijedu izrade te su
postavljeni tako da je svaki drugi alat (od ukupno 8) naizmjeni¢no alat za vanjsko
tokarenje ili za obradu unutarnjih ploha,éime su jedni alati s parnim a drugi sa neparnim
brojevima. Svakom se alatu mogu dodijeliti odgovarajuci brojevi korekcija alata koji se
nalaze u memorijskom mjestu stroja za korekciju dimenzija alata. Pod korekcijom
podrazumijeva se vrijednost razlike koordinata vrha ostrice promatranog alata u odnosu
na prvi alat. IstroSenost alata takoder djeluje na neto¢nost dimenzija pa moramo uzeti i te

korekcije u obzir. Neto€nost se ustanovljava mjerenjem izratka.

Oznacavanje potrebnog alata i njegove korekcije vrsi se na slijedeci nacin:

Npr. TO1D1

T - alat (tool )

TO1 - 1. mjesto na revolverskoj glavi

TO1D1 -mjesto u memoriji korekcije alata br.1

18



4. UPRAVLJACKA JEDINICA STROJA | PRIKAZ SOFTWERA

Slika 13 prikazuje upravljacku jedinicu stroja i posebni softver (program) koji sluze
za upravljanje CNC strojevima.

Vertikalne funkcijske tpke
( aktiviraju trenuino ponudsni

"\mdataknackmm)

Adresno — numernicka
— ‘ 1jacka jedinic
: : upravljaka jedinica

Hon zontalne funkcijske tipke

Strojno — upravljai ka jedinica

Slika 13: Upravljacka jedinica stroja
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4.1. TehnoloSka dokumentacija za CNC strojeve

Kod uspjesSnog pisanja NC programa bitno je prije samog pisanja programa
napraviti tehnoloSku dokumentaciju. TehnoloSka dokumentacija za CNC strojeve sastoji
se od:

1. TehniCkog crteza izratka — tehniCka dokumentacija koja u svom dvodimenzionalnom
prikazu pokazuje kako izgleda proizvod, na koji ga nacin obradivati, te koje materijale
koristiti.

2. Plana alata za radni predmet — sadrzi popis svih koriStenih alata za obradu prema
redoslijedu koristenja, potrebne mjere, standardne rezime i korekcije.

3. Plana stezanja — obuhvaca osnovne gabarite radnog prostora, polozaj radnog
predmeta na stolu, toCke oslanjanja predmeta i mjesta stezanja, te polozaj nulte toCke.

4. Plana rezanja — to je glavni dokument za ispis programa u kojem su vidljive putanje
kretanja alata za svaku operaciju. Prati se put kretanja vrha alata od pocCetka obrade pa
do kraja obrade.

5. Redoslijeda operacija — operacijski list koji sadrzi redoslijed operacija radnog predmeta
sa potrebnim rezimima rada i vremenima izrade.

6. NC koda — ispis programa je zadnji najvazniji dokument po kojem se unose naredbe za

upravljanje strojem. Razradeni program unosi se u programski list.
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5. PODJELA CNC OBRADNIH CENTARA

5.1. Podjela prema namjeni

Prema namjeni CNC obradne centre mozZemo podijeliti na univerzalne i

specijalizirane.

5.1.1. Univerzalni CNC strojevi

Univerzalni CNC strojevi se koriste kod proizvodnje gdje imamo viSe vrsta
proizvoda. Takvi strojevi trebaju osigurati da prebacivanje s jedne vrste obrade na
drugu bude jednostavno i brzo. Pri tome trebaju osigurati univerzalan nacin
prihvacanja ili ucvrséivanja obradaka te brzu i efikasnu izmjenu viSe ili manje
univerzalnih alata za obradu.

Alati na takvim strojevima se obi€no mogu koristiti kod viSe vrsta obrade te se

mogu lako prilagoditi Zzeljenoj obradi.

5.1.2. Specijalizirani CNC strojevi

Specijalizirani CNC strojevi su okrenuti proizvodnji obi¢no s jednom vrstom
proizvoda unutar koje moZze proizvoditi razli€ite tipove proizvoda.

Takvi strojevi imaju specifitne karakteristike u prihvatu obratka, ali | u vrsti alata
kojeg koriste. Opcenito treba napomenuti da se kod specijaliziranih CNC strojeva

koristi ogranieni broj razli€itih vrsta obrade.
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Na slici 14 je prikazan primjer jednog od specijaliziranih CNC obradnih centara

za proizvodnju prozora, roleta i okvira za vrata.

Slika 14: CNC stroj za izradu vrata i prozora

Glavne karakteristike CNC obradnih centara:

* namjenske obradne glave za svaku odredenu strojnu operaciju (glodanje, piljenje
itd.),

« 5-osna obradna glava obraduje grede sa svih strana te moZe obraditi dodatne
zadane profile

+ automatsko mijenjanje alata tijekom radnog ciklusa

+ kompletna obrada grede s svih Sest strana u jednoj zadanoj operaciji bez
potrebe za ponavljanjem

* novi softveri za brzo i jednostavno programiranje.
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5.2 Podjela prema mogucnostima obrade

5.2.1. Stupnjevi slobode gibanja alata

CNC obradni centri koriste najmanje 3 osi kod pokreta alata, X, Y i Z 0s. X o0s je
paralelna s najduZzom stranom radnog stola dok je Y os paralelna s najkracom. Vertikalno
kretanje alata je u smjeru Z osi. CNC strojevi postaju mnogo fleksibilniji ako imaju i 4 os.
Obi¢no to bude rotirajuca os A kod vertikalnih tipova CNC strojeva ili os B kod
horizotalnih. Jo$ veca fleksibilnost je kod CNC strojeva s 5 ili viSe osi.

Slika 15 predstavlja stupnjeve slobode gibanja (X, Y i Z 0s).

¥

Slika 15: Oznake stupnjeva slobode gibanja
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S obzirom na broj osi CNC strojevi se mogu podijeliti na:

» 3-osni CNC strojevi — kretanje alata je u smjeru 3 osnovne osi, X,Y i Z.

» 3.5-0sni CNC strojevi — osim osnovnih osi, alat koristi dodatnu rotiraju¢u os A, no

alat se ne moze istovremeno rotirati i kretati po osnovnim osima.

» 4-osni CNC strojevi — alat koristi osnovne osi i dodatnu rotirajucu os A te se alat

moze istovremeno rotirati i kretati po osnovnim osima.

+ 5-o0sni CNC strojevi — alat koristi osnovne osi te dodatne rotirajuce osi A i B

5.3.Podjela prema konstrukcijskim odrednicama stroja

Neka od obiljezja konstrukcije CNC stroja su:

e broj radnih jedinica
e konstrukcija radnog stola
e tip nosaca obradne jedinice

¢ nacini izvodenja obrade.
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6. ODRZAVANJE CNC STROJA

Poslodavac ne smije dati na upotrebu stroj koji nije izraden u skladu s pravilima
zastite na radu, ili nije u ispravnom stanju, a mora ga iskljuciti iz upotrebe ako nastanu

promjene zbog kojih postoji opasnost za Zivot ili zdravlje radnika.

U svrhu utvrdivanja da je stroj izraden u skladu s pravilima zastite na radu,
poslodavac je duzan nabaviti ili sam izdati odgovarajucu ispravu, kao i upute o namjeni
stroja, na¢inu montaze i demontaze, pregleda i odrzavanja i o sigurnom nacinu rukovanja.

Medutim, kako su strojevi tijekom uporabe izlozeni moguéim promjenama (oStecenja
konstruktivnih elemenata, neucinkovito djelovanje zastitnih naprava zbog nenamjenskog
rukovanja ili slicno) koje mogu predstavljati opasnost za Zivot ili zdravlje radnika,
poslodavac je duzan obavljati preglede i ispitivanja svih strojeva koje upotrebljava u svrhu
utvrdivanja jesu li na strojevima primijenjena pravila zastite na radu, te nisu li zbog

nastalih promjena ugrozeni Zivot ili zdravlje radnika.

To znaci da je poslodavac obvezan procjenom opasnosti i/ili pravilnikom o zastiti na
radu regulirati provodenje povremenih pregleda i ispitivanja strojeva zbog provjeravanja
njihove ispravnosti tijekom upotrebe. Nije dovoljno da strojevi budu konstruirani i izradeni
u skladu s pravilima zastite na radu, ve¢ se moraju upotrebljavati strogo namjenski, a
radnici se trebaju drzati uputa za siguran rad s odnosnim strojem. Da bi se to stvarno

provodilo, potrebno je provoditi stalne preglede strojeva.

Zbog toga u procjeni opasnosti i/ili pravilniku o zastiti na radu poslodavca moraju se
to¢no utvrditi, na osnovi izvrSene analize strojeva, svi elementi potrebni za normiranje

pregleda, kao $to su:

e elementi ispitivanja,

nacin obavljanja pregleda ili ispitivanja,

rok pregleda,

zakonska stopa otpisa i sadasnja vrijednost stroja i

tko treba obaviti pregled.
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Pri tome treba istaknuti da propisani rokovi u sustavu povremenih pregleda i
ispitivanja ne mogu i ne smiju osloboditi radnih zadataka one koji provode neposredan
nadzor tijekom proizvodnje. Isto tako, time se ne oslobadaju duznosti redovne kontrole

strojeva niti radnici koji posluzuju stroj.

Na slici 16 prikazani su djelatnici zaduZeni za popravak CNC stroja te obavljaju

popravak stroja nakon zastoja.

Slika 16: Popravak stroja
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7. 1ZVORI OPASNOSTI KOD STOJEVA, UREDAJA | APARATA

7.1. Opasnosti pri obradi metala

7.1.1. Lasersko rezanje metala

Lasersko rezanje metala u primjeni je ve¢ 25 godina, a tehnologija rezanja se
kontinuirano poboljSava. Od prvotne upotrebe lasera, moderna tehnologija, posebice
CNC, je omogucila povecéanu preciznosti i ekonomicnost laserskog rezanja sto ga je
moze rezati mekani metal do debljine 12.7 milimetara, inox maksimalne debljine 10
milimetara i aluminij debljine 5 milimetara. Maksimalna debljina metala koji se moze rezati

laserom iznosi 25 mm za konstrukcijski i nehrdajuci Celik, a 15 mm za aluminij.

Slika 17 predstavlja stroj za rezanje metala koji ima primjenu u rezanju razlicitih

vrsta metala.

Slika 17: Stroj za rezanje metala

Lasersko rezanje metala se naj¢eS¢e upotrebljava za rezanje metala homogene
strukture dok ¢e necistoce i primjese uvelike smanijiti kvalitetu reza. Osim umanjene
kvalitete, topljeni metal koji nastaje kao neminovni produkt rezanja moze ostetiti optiCka
leée lasera. Danas se u praksi sve viSe javlja potreba za rezanje vrlo tankih materijala Sto
zahtjeva dodatne operacije tijekom samog rezanja. Zbog male debljine materijala,

potrebno je odvoditi toplinu koja je rezultat samog procesa rezanja.
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Dakle, lasersko rezanje ima primjenu u rezanju razli¢itih vrsta metala a
maksimalne debljine ovisne o snazi lasera. Uz ekonomicnost i kvalitetu spojem laserske i

CNC tehnologije omogucuje se izvodenje reza i vrlo kompleksnih pozicija.

U industriji obrade metala, svaki uredaj ili alat za rad predstavlja potencijalnu
opasnost za radnika. Opasnost je veca ukoliko se zastitna sredstva za rad ne koriste u
skladu sa Pravilnikom o uporabi osobnih zastitnih sredstava i Zakonom o zastiti na radu? i

ukoliko ih koriste osobe koja nisu stru¢no osposobljena za rad sa njima.

Posebnu opasnost predstavlja obrada materijala na uredajima za rezanje metala,
obradivanje drveta, rezanje bravarskim alatima, drobljenje razli€itih materijala, kao i svaka

druga vrsta tehnolosSkog postupka pri kome dolazi do kretanja Cestica materijala.

Ove opasnosti su utoliko vece ako se radi o materijalima ili dijelovima koji imaju
Siljaste ili oStre dijelove ili krajeve, kao npr.: limovi, Sipkasti materijali, glodaci, razne vrste

nozeva za masine, alatke i razni drugi materijali i alati.

Opasna mjesta odnosno prostorima na orudu smatraju se mjesta i prostori na
kojima zbog opasnih gibanja mogu nastati prignje€enja, ukljeStenja, zahvacanja, rezovi,

posjekotine, udarci te udari od elektri€ne energije, Stetna djelovanja opasnih tvari.

3 NN 59/96
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7.2. Poslovi s posebnim uvjetima rada

Poslovi s posebnim uvjetima rada su poslovi koji se obavljaju u ekstremnim
radnim uvjetima ili pak podrazumijevaju izraziti stupanj moguce ugrozenosti zdravlja
radnika i osoba u njihovom radnom okoliSu, pa dakle namecu i posebnu odgovornost
za rad na siguran nacin. Da bi se radno mjesto svrstalo u ovu kategoriju, razina i/ ili
narav opasnosti/Stetnosti mora biti takva da se nikakvim do sada poznatim mjerama
osobne zastite i zaStite na radu profesionalnu izlozenost u redovnim radnim uvjetima ne
uspijeva svesti na razinu koja ne bi bila potencijalno opasna za zdravlje. Pravilnikom o
poslovima s posebnim uvjetima rada* propisani su poslovi s posebnim uvjetima rada i
posebni uvjeti koje moraju ispunjavati radnici za obavljanje tih poslova te rokovi za

ponovnu provjeru zdravstvenog stanja i psihiCke sposobnosti.

Poslovi s posebnim uvjetima rada®: 1. rukovanje i upravljanje strojevima i
uredajima na mehanizirani pogon na Kkojima se ne moze primijeniti zastita od
mehanickih opasnosti i 2. rukovanje i upravljanje samohodnim strojevima nha
mehanizirani pogon. Ovakve poslove mogu obavljati samo osobe koje osim opcih
uvjeta za zasnivanje radnog odnosa ispunjavaju i posebne uvjete - kad je rije¢ o
Zivotnoj dobi, spolu, struCnim sposobnostima, zdravstvenom, tjelesnom i psihiCkom
stanju te psihofizioloSkim i psihi¢kim sposobnostima. Odabir kandidata za ove poslove
obavlja se po uzusima profesionalne selekcije. Pregledi kojima se utvrduje sposobnost
za obavljanje poslova s posebnim uvjetima rada dijele se na prethodne preglede (prije
zapoSljavanja) i periodi¢ne preglede koji se obavljaju u zakonom propisanim rokovima.
Poslodavac je obvezan provesti osposobljavanje za rad na siguran nacin. Primjeri
poslova za rukovanje i upravljanje strojevima i uredajima na mehanizirani pogon na
kojima se ne mogu primijeniti osnovna pravila zastite od mehanickih opasnosti su
strojevi za obradu metala, drva, papira, koze, gume, izradu obuce i drugih strojeva i

uredaja koji se gibaju (razne busilice, kruzne pile, glodalice, prese...).

Moguca ostecenja zdravlja pri radu s ovim strojevim i uredajima su razne
mehanicke ozljede: otvorene rane, otkinu¢a dijela tijela (amputacije) i zatvorene rane,
dok kao posljedica rada s alatima koji su pod visokom temperaturom mogu nastati i
opekline. Kontraindikacije za obavljanje ovih poslova su: psihoze, epilepsija, bolesti sa

sklono$¢u nesvijestici, alkoholizam i druge ovisnosti.

4N.N., br. 5/84
5 Pravilnik o poslovima s posebnim uvjetima rada, tocke 1. 2.
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Moguca ostecenja zdravlja su viSestruke povrSinske i unutarnje teSke ozljede
kako radnika koji upravlja tim strojem tako i drugih radnika koji se nalaze u radnom
okruzenju. Kontraindikacije za ove poslove su: psihoze, epilepsija, bolesti sa sklonoSc¢u
nesvijestici, alkoholizam i druge ovisnosti, kroniCne bolesti diSnog sustava sa znacima
respiratorne insuficijencije, teZze reumatske bolesti, neuropatije, tezi oblici neuroze te

izrazita agresivnost.

Na radnim mjestima razni strojevi i uredaji obavljaju razne operacije,

osvjetljavaju, griju te rashladuju prostorije u kojima se radi.

Primjena tih sredstava kojima se ljudi svaki dan sluze, pa i ona najsuvremenija
Cesto su izvor znatnih ozljeda i zdravstvenih oStecenja. Pri rukovanju strojevima Cesto se
javljaju opasnosti od mehanickih ozljeda. Tako se, na primjer, ozljede javljaju pri
rukovanju (ili gibanjem u njihovoj neposrednoj blizini), ostrim i Siljastim predmetima,
rotirgju¢im predmetima, na mjestima ukljeStenja, u blizini predmeta koji se gibaju

pravocrtno i sli¢no.

Opasnim mjestima odnosno prostorima na orudu smatraju se mjesta i prostori na
kojima mogu zbog opasnih gibanja nastati prignje€enja, uklje$tenja, zahvacanja, rezovi,
posjekotine, udarci te udari od elektricne energije, Stetna djelovanja opasnih tvari
(opekline, nagrizanja, trovanja, djelovanje Stetnih prasina i tako dalje). Opasna gibanja
su ona gibanja oruda ili njegova dijela, alata, osovina, prijenosnika snage, zamasnjaka i

drugo koja mogu stvarati opasna mjesta odnosno opasne prostore.

Osim toga, opasnosti predstavljaju i dijelovi strojeva, predmeti ili Cestice koji mogu
odletjeti iz stroja (otpustanje dijelova, Cestice predmeta obrade i slicno). Kod postrojenja
se najceSc¢e pojavljuju mjesta moguceg oSteCenja i zastoja kod strojeva. NajCeSce
ozljede su porezotine, nagnje€enja, razderotine, kontuzije iS¢asSenja i druge unutarnje

rane, amputacije i slicno.
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7.3. Zastita operatera

Rukovanje bilo kojim strojem pa tako i CNC strojem moze biti opasno za operatera
koja nadgleda odredeni obradni proces. Proizvodaci CNC strojeva nastoje minimizirati
rizike opasnosti raznim konstrukcijskim rjeSenjima samog stroja ili dodatnim

nadogradnjama u blizini stroja (razne pregrade, laserske zrake, kabine...).

Obzirom na polozaj operatera CNC obradu mozemo podijeliti na:
e CNC obrada u otvorenom prostoru
e CNC obrada u zatvorenom prostoru,

koje su prikazane na slikama 18 i 19.

Kod CNC obrade na otvorenom prostoru operater moze biti fiziCki u doticaju sa
samim obratkom, no za vrijeme rada stroja mora se udaljiti na odredenu udaljenost,
ovisno o sigurnosnim specifikacijama stroja. NajceSce se ispred radnog stola nalazi
sigurnosn tepih osjetljiv na dodir koji onemoguéava priblizavanje stroju ili dijelu stroja
za vrijeme obrade. Neki strojevi kao takvu vrstu zastite ne prilazenja stroju koriste
lasersku zraku te ukoliko se ona za vrijeme rada stroja prekine, privremeno se

zaustavlja rad stroja.

Prednost koristenja tepiha je u viSe zonskoj obradi pri ¢emu je do jednog dijela
stroja za vrijeme obrade omogucen pristup kako bi se mogli uévrstiti obradci.

Kod CNC obrade u zatvorenom prostoru, operater je fizicki odvojen za vrijeme
rada stroja, obi¢no kliznim vratima s velikim prozorom. Time je operateru zajamcena
potpuna sigurnost. Zatvoreni prostor bitno smanjuje koli€inu prasine oko stroja ¢ime

se smanjuje razina buke.
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Slika 18: CNC obrada u otvorenom prostoru
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Slika 19: CNC obrada u zatvorenom prostoru
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7.4. Plan mjera za smanjivanje razine opasnosti pri radu s CNC strojevima

Tablica 1 prikazuje plan mjera za smanjivanje razine opasnosti pri radu s CNC

strojevima koji sadrzi uoCene nedostatke te prijedlog osnovnih i/ili posebnih mjera zastite

na radu koje poslodavac mora primijeniti da se nedostatci otklone ili smanje na najmanju

mogucu mjeru.

Tablica 1: Plan mjera za smanjivanje razine opasnosti pri radu s CNC strojevima

Uodeni nedostatak

Dokumentacija

Prijedlog osnovnih i/ili posebnih mjera
zastite na radu koje poslodavac mora

primijeniti da se nedostaci otklone ili
smanje na najmanju mogucu mjeru

Pridrzavanje propisanih procedura,
radnih uputa i zakonske regulative.
Revizija i aZzuriranje dokumentacije.

2 Osobna zastita

Nabavljati i koristiti kvalitetnu zastitnu
opremu. Kontrolirati ispravnost i
koriStenje iste. Koristiti anketni list i
reprezentativni uzorak.

3 Radni prostor

Radne i povrSine za kretanje osloboditi
od nepotrebnih stvari, drzati uredne i
Ciste.

4 Buka

Pri nabavi nove opreme koristiti strojeve
i opremu novih tehnologija s
certifikatima. PeriodiCki provjeravati
intenzitet.

5 Zabrana uzimanja
alkohola i drugih
sredstava

Radnik pod utjecajem alkohola
predstavlja realnu opasnost na radnom
mjestu. Potrebno je pojacati mjere i
uvesti obavezne.

Osposobljavanje za rad
na siguran nacin

Poslodavac ne smije dozvoliti
samostalno obavljanje poslova osobi na
radu koja prethodno nije osposobljena
za rad na siguran nacin. Hitno izvrsiti
reviziju osposobljavanja za rad na
siguran nacin

7 Osiguranje potrebnih
putova za prolaz,
prijevoz i evakuaciju
radnika

Putovi i izlazi u nuzdi moraju biti slobodni
i voditi Sto izravnije prema vanjskom
prostoru ili do sigurnog podrucja. Vrata
za nuzdu ne smiju biti zaklju¢ana.
Evakuacijski putovi moraju biti oznaceni.

8 Zastita okoliSa

Pridrzavati se propisanih procedura.
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7.5. Upute za siguran rad s CNC strojem

1. Na stroju smije raditi samo radnik koji ispunjava uvjete za rad na tom stroju i koji je

osposobljen za rad na siguran nacin.

2. Pri radu na stroju radnik je izlozen opasnostima od zahvaéanja pokretnim i rotiraju¢im
dijelovima stroja, vracanja ili odbacivanja predmeta obrade, leteCih komada i Cestica,

padova predmeta i sli€no, Sto moze izazvati teSke ozljede.

3. Prije poCetka rada obavezno provjeriti ispravnost svih dijelova na stroju, a posebno

jesu li su svi pokretni dijelovi stroja zatvoreni zastithom napravom.

4. Dok stroj radi zabranjeno ga je Cistiti, podmazivati ili popravljati.

5. Prostor oko stroja mora uvijek biti o€iScen, a pristup stroju slobodan.

6. Sa stroja je zabranjeno skidati zastitne naprave.

7. Za vrijeme rada radnik mora Koristiti zaduzena osobna zastitna sredstva.

8. Za vrileme rada treba se usredotoCiti na rad i ne razgovarati s drugim radnicima.
Posebno su opasne razliCite Sale i igre oko stroja jer mogu biti uzrokom ozljede. Prije
poCetka rada dobro zakopcCati 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 pricvrstiti kosu.
9. Predmet obrade obavezno mehanicki priv€vrstiti na radni stol.

10. Kod zastoja u obradi radnog komada iskljuciti stroj, osigurati ga od neovlastenog
ponovnog uklju€ivanja , priCekati dok se zaustave svi rotirajuci dijelovi i tek tada otklanjati

smetnje.

11. 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.
12. Nakon isklju€ivanja, stroj joS neko vrijeme predstavlja izvor opasnosti.

13. Prije napustanja stroja iskljucCiti upravljacki napon i stroj osigurati od neovlastenog
ponovnog uklju€ivanja, tada se stroj moze popravljati,podmazivati i Cistiti te pospremati i

Cistiti u njegovoj neposrednoj okolini.
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Norme o sigurnosti robota i robotskih uredaja:

e HRN EN ISO 10218- 1:2012 Roboti i robotski uredaji — Sigurnosni zahtjevi za
industrijske robote — 1. dio: Roboti (ISO 10218-1:2011; EN ISO 10218-1:2011)

e HRN EN ISO 10218- 2:2012 Roboti i robotski uredaji — Sigurnosni zahtjevi za
industrijske robote — 2. dio: Robotski sustavi i integracija (ISO 10218-2:2011; EN
ISO 10218- 2:2011)

e HRN EN ISO 10472- 1:2009 Sigurnosni zahtjevi za strojeve za industrijsko pranje —
1. dio: Op¢i zahtjevi (ISO 10472-1:1997; EN ISO 10472-1:2008)

e HRN EN ISO 13482:2014 Roboti i robotski uredaji — Sigurnosni zahtjevi za posluzne
robote (ISO 13482:2014; EN ISO 13482:2014).[7]
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7.6. Prava i obveze poslodavca

Poslodavac je obvezan organizirati i provoditi zastitu na radu, vodedi pri tome racuna
o prevenciji rizika te obavjeStavanju, osposobljavanju, organizaciji i sredstvima. Sve
troSkove provodenja zaStite na radu snosi poslodavac, tj. njegovo provodenje ne smije
teretiti radnika. Poslodavac je obvezan, uzimajuc¢i u obzir poslove i njihovu prirodu,
procjenjivati rizike za zivot i zdravlje radnika i osoba na radu, osobito u odnosu na
sredstva rada, radni okolis, tehnologiju, fizikalne Stetnosti, kemikalije, odnosno bioloSke
agense koje koristi, uredenje mjesta rada, organizaciju procesa rada, jednoli¢nost rada,
statodinamicke i psihofizioloSke napore, rad s nametnutim ritmom, rad po ucinku u
odredenom vremenu (normirani rad), noéni rad, psihi¢ko radno opterecenje i druge rizike

koji su prisutni, radi sprjeCavanja ili smanjenja rizika.

Poslodavac je odgovoran za organiziranje i provodenje zastite na radu radnika.
Takoder je obvezan utvrditi i obavljati poslove zastite na radu u skladu s procjenom rizika,
stanjem zastite na radu i brojem radnika. Poslodavac je obvezan osposobiti radnika za
rad na siguran nacin prije poCetka rada, kod svake promjene u radnom sustavu, kod

uvodenja nove radne opreme i tehnologije te kod promjene mjesta rada.

Poslodavac ne smije dozvoliti samostalno obavljanje poslova radniku koji nije
osposobljen za rad na siguran nacin. Radnik koji nije osposobljen za rad na siguran nacin
mora biti pod neposrednim nadzorom radnika koji je osposobljena za rad na siguran
nacin.

Poslodavac je obvezan osigurati da su mjesta rada koja se koriste u svakom

trenutku sigurna, odrZzavana, prilagodena za rad i u ispravnom stanju, u skladu s pravilima

zastite na radu.[8]
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7.7. Procjena rizika

Procjena rizika je postupak kojim se utvrduje razina opasnosti, Stetnosti i napora u
smislu nastanka ozljede na radu, profesionalne bolesti, bolesti u vezi s radom i
poremecaja u procesu rada koji bi mogao izazvati Stetne posljedice za sigurnost i zdravlje
radnika. Procjenu rizika treba napraviti za svako radno mjesto zato Sto je ona temeljni

dokument za provedbu mjera u cilju zastite zdravlja i sigurnosti na radu radnika.

Tijekom procjenjivanja rizika kod CNC strojeva potrebno je:

eprepoznati sve opasnosti i opasne situacije koje se mogu dogoditi pri radu s CNC

strojevima
e prepoznati sve osobe koje mogu biti izloZene utvrdenim opasnostima
e prepoznati vrstu i teZzinu mogucih ostecenja zdravlja i u€estalost izlozenosti
e procijeniti razinu rizika - istraZiti mogucnost za uklanjanje ili smanjenje razine rizika
e odrediti postupke po prioritetima i odluciti 0 mjerama za uklanjanje ili smanjenje rizika

e dokumentirati procjenu rizika.

Procjena rizika Cuva se u pisanom i elektroni¢kom obliku i mora biti dostupna radniku
na mjestu rada. Procjenu rizika moze izraditi sam poslodavac ili ju moze dati izraditi kod
ovlastene osobe. U izradi sudjeluje osoba koja ju izraduje (sam poslodavac ili ovlastena

osoba) i radnici ili njihov predstavnik (povjerenik radnika).
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Opasnosti se dijele na:

1. mehanic¢ke opasnosti:

e alati

e strojevi i oprema

e sredstva za horizontalni prijenos

e sredstva za vertikalni prijenos
e rukovanje predmetima

e ostale mehaniCke opasnosti

2. opasnosti od padova:

e pad radnika i drugih osoba

epad predmeta.

3. opasnosti od elektriGne struje:

e otvoreni elektri¢ni krug

e ostale elektricne opasnosti.

4. opasnosti od pozara i eksplozija:

e eksplozivne tvari

e zapaljive tvari

5. termi¢ke opasnosti:

evruce tvari

e hladne tvari.
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Stetnosti se dijele na:

1. kemijske Stetnosti:

e Otrovi

e korozivi

e nadrazljivci

e zagusljivci

e senzibilizatori
efibrogeni

e mutageni

e karcinogeni

e teratogeni.

2. bioloSke Stetnosti:

e zarazni materijal
e zarazni ljudi

e zarazene Zzivotinje
eopasne biljke

eOpasne Zzivotinje.

3. fizikalne Stetnosti:

ebuka

evibracije

e promijenjeni tlak

e nepovoljni klimatski i mikroklimatski uvjeti
eionizirajuce zraCenje

eneionizirajuce zraCenje
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Napori se dijele na:

1. statodinamicke napore:

o staticki

edinamicki.

2. psihofizioloSke napore:

enepovoljan ritam rada

e poremecen bioritam

eremecenje socijalnih potreba

evisoka vjerojatnost izvanrednih dogadaja

e 0dgovornost za Zivote ljudi i materijalna dobra
eoteZan prijam informacija

eradni zahtjevi

e maltretiranje

e ostali psihofizioloSki napori

3. napore vida

4. napore govora

Upravljanje

Procjena

rizika rizikom
) temeljeno na
temeljeno na strategiji i politici

znanosti upravljanja

Komunikacija
0 riziku
medusobna razmjena
informacija | miSljenja
koja se odnose na rizik

Slika 20: Procjena rizika
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7.8. Osobna zastitna oprema i sredstva

Osobna zastitna sredstva su sredstva koja radnik nosi, drzi ili na bilo koji drugi nacin
upotrebljava pri radu, tako da ga Stite od jednog ili viSe rizika vezano za njegovu sigurnost
i zdravlje. U osobna zastitna sredstva spada takoder i svako pomagalo ili dodatak, koji se

upotrebljava za postizanje Sto vece sigurnosti radnika.

Osobna zastitna sredstva upotrebljavaju radnici pri radovima, pri kojima nije moguce
otkloniti rizike za sigurnost i zdravlje te u sluCajevima kada poslodavac ne moze u
dovoljnoj mijeri smanijiti rizike primjenom osnovnih pravila zastite na radu ili

odgovarajucom organizacijom rada.
Prioriteti zastite radnika se mogu prikazati na sljedeci nacin:

1. Prvi zahtjev je eliminacija opasnosti (izbjegavanje opasnih postupaka, uklanjanje

opasnih uvjeta rada, zamjena nesigurnih za sigurne postupke i uvjete rada)

2. Druga mogucnost je da zastitimo, ograni¢imo ili izoliramo opasnost (npr. ventilacijom,

izolacijom, hermetizacijom)

3. Treca mogucnost je prostorno ili vremensko odjeljenje osobe i opasnosti

(mehanizacijom i automatizacijom)
4. Cetvrta mjera je zaétititi osobu uporabom osobnih zastitnih sredstava i opreme.
Osobna zastitna oprema i sredstva se dijele na:
e sredstva za zastitu glave
e sredstva za zastitu vrata
e sredstva za zastitu sluha
e sredstva za zastitu o€iju i lica
e sredstva za zastitu organa za disanje
e sredstva za zastitu ruku
e sredstva za zastitu nogu
e sredstva za zastitu koze
esredstva za zastitu trupa i trbuha
e sredstva za zastitu cijelog tijela

e zastitna odjeca
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Slika 21 predstavlja osobna zastitna sredstva koje radnik mora Koristiti pri radu s

CNC strojevima ili popravku strojeva:
e sredstva za zastitu sluha,
e cipele sa Celitnom kapicom na prstima,
e Sredstvo za zastitu glave (kaciga) i za zastitu lica,
e zastitne naocale,

erukavice
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Slika 21: Osobna zastitha oprema

Osobna zastitna oprema i sredstva se dijele i prema rizicima od kojih se radnik treba
zastititi:
e fizikalni rizici: mehanicki (pad s visine, udarac, ubod, posjekotina, vibracije, klizanje,

pad u ravnini, lebdece i rasprskavajuce Cestice), toplinski (vrucina, vatra,

hladnoca), elektri¢ni, zracenje (neionizirajuca, ioniziraju¢a), buka.

ekemijski rizici: aerosoli (prasina, vlakna, dim, magla), tekudine (razlijevanje,
prskanje), plinovi, pare - bioloSki rizici: bakterije, virusi, gljivice ili paraziti,
nemikrobski bioloski antigeni.
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8. OZLJEDE NA RADU | PROFESIONALNE BOLESTI

8.1. Ozljeda na radu

U skladu s odredbama Zakona o obveznom zdravstvenom osiguranju ozljedom na

radu smatra se:

ozljeda izazvana neposrednim i kratkotrajnim mehanickim, fizikalnim ili kemijskim
djelovanjem te ozljeda prouzroCena naglim promjenama polozaja tijela, iznenadnim
opterecenjem tijela ili drugim promjenama fizioloSkog stanja organizma, ako je uzro¢no
vezana uz obavljanje poslova, odnosno djelatnosti na osnovi koje je ozlijedena osoba
osigurana u obveznom zdravstvenom osiguranju, kao i ozljeda nastala tijekom
obveznoga kondicijskog treninga vezanog uz odrZavanje psihofizicke spremnosti za

obavljanje odredenih poslova, sukladno posebnim propisima

bolest koja je nastala izravno i iskljuCivo kao posljedica nesretnog slucaja ili viSe sile za
vrijeme rada, odnosno obavljanja djelatnosti ili u vezi s obavljanjem te djelatnosti na

osnovi koje je osigurana osoba osigurana u obveznom zdravstvenom osiguranju

e0zljeda nastala na nacin koju osigurana osoba zadobije na redovitom putu od stana
do mjesta rada i obratno te na putu poduzetom radi stupanja na posao koji joj je
osiguran, odnosno na posao na osnovi kojeg je osigurana u obveznom zdravstvenom

osiguranju

ozljeda, odnosno bolest koja nastane kod osigurane osobe u okolnostima iz ¢lanka 16.

vazecteg Zakona o obveznom zdravstvenom osiguranju.
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8.2. Profesionalne bolesti

Profesionalnom boleS¢u smatra se bolest za koju se dokaze da je posljedica
djelovanja Stetnosti u procesu rada i/ili radnom okoliSu, odnosno bolest za koju je poznato
da moze biti posljedica djelovanja Stetnosti koje su u svezi s procesom rada i/ili radnim
okoliSem, a intenzitet Stetnosti i duljina trajanja izlozenosti toj Stetnosti je na razini za koju

je poznato da uzrokuje ostecenje zdravlja.

Profesionalne bolesti dokazuju se pomo¢u u medicini rada prihvacenih programa

obrade (algoritama), a dijagnosti¢ki postupak obuhvaca:
e radnu anamnezu i dokazivanje povezanosti bolesti i izlozenosti pri radu

e klinicku sliku s pojavom ostecenja funkcije i/ili morfologije organa ili organskih sustava
za koje je poznato da je odredena radna Stetnost moze uzrokovati - pozitivhe nalaze

dijagnostickih metoda koje mogu objektivizirati to osteéenje.

Prisutnost stetnosti utvrduje se:

e procjenom opasnosti ili na drugi nacin koji omoguc¢ava da se sa sigurnoS¢u utvrdi

prisutnost Stetnosti

e odredivanjem intenziteta (mjerenjem, neposrednim uvidom u uvjete rada ili na drugi
nacin koji omogucava da se sa sigurno$¢u utvrdi intenzitet Stetnosti) i trajanja

izloZenosti toj Stetnosti.
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9. ZAKLJUCAK

U danasnje vrijeme moderna industrija je nezamisliva bez CNC strojeva. Primjena
CNC strojeva je Siroka. Svoju primjenu nalazi u drvnim industrijama, industriji namjestaja,
brodskoj i automobilskoj industriji, koristi se za izradu raznih strojnih dijelova (vratila,
osovine, razni profili, prirubnice), za savijanje cijevi, za lasersko i plazma rezanje pa ¢ak i
industriji djecCjih igraCaka. 1z navedenog, moze se zakljuCiti da se radi o strojevima vrlo
velikih mogucénosti.

Podrijetlo opasnosti je u sredstvima rada (strojevi i uredaji za rad i radni prostor), a
Stetna posljedica mozZe nastati zbog greSke na njima jer nisu ili nisu zadovoljavajuce
primijenjena osnovna pravila zastite na radu, ili pak zbog nepravilnog postupka radnika.

Ekonomski gubici zbog toga, kako direktno, tako i indirektno, veliko su ekonomsko
opterecenje koje se negativho odrazava na nacionalni dohodak.[9]

Ozljede koje nastaju zbog mehani ¢kih opasnosti mogu biti razli€ite prirode, od
lakih modrica kao posljedica udaraca, povrsinskih ozljeda i uboda do teSkih i smrtonosnih
ozljeda. Za zastitu od mehani ¢kih opasnosti koriste se razliite zastitne naprave koje
sprije€avaju dodir ili priblizavanje opasnim mjestima.Osim toga opasnosti predstavljaju i
dijelovi strojeva, predmeti ili Cestice koji mogu odletjeti iz stroja (otpustanje dijelova,
Cestice predmeta obrade i sl.). Kod postrojenja se naj¢eSc¢e pojavljuju mjesta moguceg
oStecenja i zastoja. NajceSCe ozljede su posjekotine, nagnje€enja, razderotina, kontuzije,
iS¢asSenja i druge unutarnje rane, amputacije i slicno.

Postoji mnogo razli¢itih naCina zastite od opasnosti pri upravljanju strojevima, kako
CNC strojem, tako i drugim sloZenim stojevima. Jedan od nacina su tehniCke zastitne
naprave koje se montiraju na samom stroju, kao npr. senzor za automatsko zaustavljanje
stroja pri povlacenju vrata stroja ukoliko dode do nepravilnog rada stroja ili moguénosti za
nastanak ozljede radnika.[10]

Osim zastitnih tehnickih naprava tu su i osobna zastitna sredstva koje obavezno
moraju Koristiti radnici na strojevima prema Zakonu o zastiti na radu. Pri radu s CNC
strojevima obavezna osobna zastitna sredstva su Stitnici za uSi, radno odijelo, cipele sa
Celicnom kapicom te zastitne rukavice.[11]

Ovaj diplomski rad ima namjeru potaknuti poslodavce, radnike te sve one koje
imaju dodira sa strojevima, uredajima pa i one koji upotrebljavaju uredaje u kuc¢anstvima
na oprez i odgovorno ponasanje pri koristenju istih kako bi za$titili sebe i druge te

prenosili znanje na sve oko sebe.
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