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SAZETAK

U ovom radu prikazano je kovanje kao jedan od najstarijih i najraSirenijih postupaka
obrade metala deformiranjem i njegova podjela. Opisani su strojevi koji se koriste
prilikom obavljanja ove djelatnosti, opasnosti i rizici koje sa sobom nosi koriStenje tih
strojeva 1 mjere zastite koje se poduzimaju kako bi se rizici smanjili ili uklonili. Navedene
su opasnosti pri rukovanju ruénim alatom, mjere zastite za sprjecavanje ozljeda kao Sto
su svakodnevna provjera ispravnosti, stalno odrZavanje, pravilno prenoSenje 1
skladiStenje, koriStenje alata u prave svrhe i stalna edukacija. Prikazani su i primjeri
zastite na radu kod kovanja kao §to su: procjena rizika, osposobljavanje radnika za rad na
siguran nacin, poslovi s posebnim uvjetima rada, provodenje potrebnih ispitivanja,
zdravstvena zastita, zaStita od pozara, evakuacija i spaSavanje, prevencija stresa na radu
ili u vezi s radom i sigurnosni znakovi, pisane obavijesti i upute.

KLJUCNE RIJECI: kovanje, opasnosti, mjere zastite.

SUMARRY

This paper presents forging as one of the oldest and most widespread methods of metal
processing by deformation and its division. The machines used in the performance of this
activity, the dangers and risks involved in the use of these machines and the protective
measures taken to reduce or eliminate the risks are described. Dangers when handling
hand tools, protective measures to prevent injuries such as daily checking of correctness,
constant maintenance, proper transfer and storage, use of tools for the right purposes and
constant education are listed.

KEYWORDS: forging, dangers, protection measures.
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1. UvVvOD

Kovanje, prostorno oblikovanje metala deformiranjem u toplom (uZarenom), polutoplom
ili hladnom stanju. Kuje se ru¢no, udarcima ¢ekica na nakovnju, ili strojno, udarcima
malja. Prema obliku tlacnih ploha alata razlikuje se slobodno kovanje, ugl. s ravnim
tlacnim plohama, i kovanje u tzv. ukovnju (kalup, matrica), tj. dvodijelnom alatu kojemu
su plohe prostorno oblikovane prema obliku proizvoda [2]. Kovanje kao djelatnost sa
sobom nosi niz opasnosti, kako za zdravlje i zivot ljudi tako i za imovinu. S obzirom da
se kovanje obavlja pri vrlo visokim temperaturama, strojevima koji imaju veliku snagu i
teSkim alatima, vazno je uvijek biti na oprezu i pridrzavati se uputa kako bi zastitili sebe
i druge. Koristenje osobne zastitne opreme je vrlo bitna stvar kako bi se sprijecile ozljede,
takoder 1 redovan pregled strojeva i alata predstavlja vrlo bitnu stavku zastite. Postoji jos
puno faktora koji utje¢u na produktivnost proizvodnje, kvalitetu proizvoda i zastitu ljudi
I Imovine.

1.1. Predmet i cilj rada

Cilj ovog rada je opisati kovanje kao djelatnost, podjelu kovanja, strojeve koji se koriste
pri radu, te posebno skrenuti pozornost na sve opasnosti koje dolaze prilikom obavljanja
ovog posla. Opisati nafine zastite i preventivne mjere koje se poduzimaju kako bi se
sprijeCile ozljede ljudi, oSte¢enje alata, strojeva i1 ostale imovine. Posebna pozornost se
stavlja na zastitu ljudi kao najbitnijeg faktora svake proizvodnje.

1.2. Izvori podataka i metode prikupljanja

Prilikom izrade ovog rada, nacin na koji sam prikupljao literaturu bile su internetske
stranice, strucne knjige, informacije i podaci prikupljeni na predavanjima Veleucilista u
Karlovcu, vlastito iskustvo i informacije koje sam stekao tijekom obavljanja stru¢ne
prakse u kovacnici.



2. KOVANJE

Tehnologija kovanja je jedan od najstarijih i najraSirenijih postupaka obrade metala
deformiranjem, pri kojem se viSestrukim udarnim djelovanjem malja po zagrijanom
metalu, tlaénom silom vrsi oblikovanje i postizanje Zeljenog oblika (slika 1).

Kovanje je opc¢enito jedna od temeljnih industrijskih djelatnosti u preradi metala i
strojogradnji. U narodnom gospodarstvu ovakav nacin oblikovanja metala predstavlja
vrlo vaznu stavku pod uvjetom da je proizvodni program dobro odabran. Razmisljanja o
proizvodnom programu kovacke industrije i kovackih pogona svode se na donosenje
strateSkih odluka:

= $to ¢e se proizvoditi,
= za koga Ce se proizvoditi,
= kolika je moguca zarada s obzirom na svjetsku cijenu odredene vrste otkivka.

Obrada otkivka u kovacnici ukljucuje dva temeljna postupka:

= toplinsku obradu,
= grubu obradu odvajanjem cestica.

I jedan i drugi nacin obrade otkivka zahtijeva posebne strojeve i1 uredaje. Vrste i nacini
obrade ovise o vrsti materijala, obliku i masi otkivka, a posebno o namjeni i uvjetima
koristenja otkivka [1].

Kovanje kao djelatnost sa sobom donosi niz opasnosti. S obzirom da se kovanje izvodi
pri vrlo visokim temperaturama, koriste se snazni strojevi koji predstavljaju veliku
opasnost ako se njima ne koristi na pravilan nacin, takoder dolazi do pojave visokih razina
buke i velikih koli¢ina prasine, te je s toga vrlo vazno Koristiti svu propisanu osobnu
zaStitnu opremu i pridrzavati se svih mjera i uputa vezanih za zastitu na radu kako bi
zastitili sebe i druge od mogucih opasnosti koje mogu dovesti do neZeljenih posljedica na
zdravlje i sigurnost nas i ljudi oko nas.

Slika 1. Strojno kovanje [3]



3. PODJELA KOVANJA

Kovanje predstavlja prostorno oblikovanje metala deformiranjem u toplom (uZarenom),
polu toplom ili hladnom stanju. Kuje se ru¢no, udarcima ¢eki¢a na nakovnju, ili strojno,
udarcima bata ili malja. Prema obliku tlaénih ploha razlikuje se slobodno kovanje,
uglavnom sa ravnim tla¢nim plohama, i kovanje u ukovnjima (kalup, matrica), to jest
dvodijelnom alatu kojemu su plohe prostorno oblikovane prema obliku proizvoda [2].

3.1. Slobodno kovanje

Slobodnim kovanjem nazivamo ono kod kojega je postizanje oblika obavljeno bez
koristenja posebnog alata ili pomocu vrlo jednostavnih alata, tako da je teCenje metala u
toku deformacijskog postupka slobodno i bez ograni¢enja okomito na pravac djelovanja
deformacijske sile kovanja (slika 2). Slobodno kovanje se dakle bitno razlikuje od
kovanja u ukovnjima gdje se oblikovanje mase metala vrsi u unutarnjoj Supljini (gravuri)
alata pa je teCenje metala u toku deformacijskog postupka to¢no odredeno stjenkama
gravure. Slobodno kovanje se koristi u pojedinac¢noj ili maloserijskoj proizvodnji,
preteZzno CeliCnih izradevina.

Znacajke slobodnog kovanja u odnosu na druge postupke oblikovanja metala su:

a) slobodnim kovanjem je moguée izraditi proizvode velikih dimenzija kojih
kvalitetnu izradu drugim postupcima nije moguce posti¢i. Deformacijska sila
kojom se kovanje obavlja je, zbog postepenog i lokalnog deformiranja u postupku
oblikovanja, relativno malena,

b) slobodno kovanje je u pojedina¢noj i maloserijskoj proizvodnji ekonomicno,
c) slobodnim kovanjem je moguée znacajno poboljsati svojstva metala,

d) slobodno kovanje je skromne proizvodnosti u odnosu na ostale postupke obrade
metala deformiranjem. Potrebni su veliki dodaci za obradu i propisuje se Siroko
polje tolerancija dimenzija koje je uvjetovano tehnoloskim moguénostima
slobodnog kovanja. Zbog toga se za postizanje zadanog oblika predmeta valja
raCunati s veéim vremenima zavrSne obrade uz slabije ukupno iskoriStenje
materijala.

Kovanje je uvijek povezano s koriStenjem toplinske energije zbog zagrijavanja metala i
toplinske obrade otkivaka koja uvijek slijedi po zavrSenom kovanju. Kod slobodnog
kovanja velikih masa troskovi toplinske energije zagrijavanja i toplinsku obradu su vrlo
znacajne stavke troskova proizvodnje pa je racionalno gospodarenje toplinom vrlo vazno

[1].



Slika 2. Slobodno kovanje [4]

3.2. Kovanje u ukovnjima

Postupak kod kojeg metal, pod djelovanjem udaraca malja kovackog bata, ili pod
pritiskom pritiskivaca preSe, ispunjava profilirani prostor izraden u kovackom alatu tj.
Ukovnju (slika 3) [4].

Kovanjem u ukovnju izradak se oblikuje postupno, visekratnim kovanjem u sve dubljoj
udubini (gravuri) namjenski izradenog ukovnja, ¢ime mu se oblik postupno priblizava
kona¢nomu. Kako ukovanj svojim stranicama ogranicCava §irenje materijala, dobiva se
otkivak ravnih ploha i to¢nih izmjera, pa ga nije potrebno dodatno obradivati. Tim se
nacinom serijski proizvode npr. kljucevi za odvrtanje matica, ojnice ili stapajice klipnih
strojeva i dr [2].

Otkivak se najprije zagrije na potrebnu temperaturu, zatim se postavi u ukovanj. Nakon
udaranja bata kovackog stroja, materijal se preoblikuje prema kalupnoj Supljini.

Kovanje u ukovnjima se dijeli na :
= jednofazne ukovnje, gdje se sirovac stavlja u ukovanj, bat udara, te otkivak
poprima zavr$ni izgled. To se koristi za jednostavnije otkivke, za ¢iju je izradu

dovoljan jedan korak.

= Visefazne ukovnje, gdje sirovac mijenja dva ili vise ukovnja, kako bi poprimio
zavr$ni izgled. Otkivci su sloZeni i zahtjeva se poveéana to¢nost [26].
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Gornji ukovanj

Donji ukovanj

Malj kovackog bata

Nakovanj kovackog bata

Klin gornjeg ukovnja

Klin donjeg ukovnja

Boc¢ni centrira¢ gornjeg ukovnja
Boc¢ni centrira¢ donjeg ukovnja
Nosac donjeg ukovnja

. Klin nosaca

. Otkivak nakon kovanja
. Otkivak gotov komad

. Vijenac

. Plocica

Slika 3. Kovanje u ukovnju [4]

Suvremena masovna i serijska proizvodnja
Postizanje odgovarajuce kvalitete, odgovarajuceg oblika i ujednacenih dimenzija
gotovog izratka

Razlikuje se:

= Pripremno kovanje (preraspodjela mase)
= Zavr$no kovanje (stvaranje vijenca) [4].



4. KOVACKI STROJEVI

Kovacki strojevi se koriste za oblikovanje sirovine deformiranjem, u osnovi se dijele na:

= batove,
= prese,
= horizontalne kovacke strojeve.

4.1. Batovi

Bat ili malj je mehanicki ¢eki¢ za strojno kovanje, za koji se ne koristi ljudska (rucna)
shaga, ve¢ snaga strojeva, koja ga podize na neku visinu, da bi slobodnim padom udario
u radni komad ili otkivak.

4.1.1. Mehanicki bat

Od mehanickih batova najviSe se upotrebljavaju poluzni batovi i gravitacijski batovi na
dasku, remen ili lanac.

Perni bat (slika 4) se sastoji od bata (malja) koji je pri¢vrséen na pero. Poluga - pero je
izvedena od ¢eli¢nih lamela i spojena je na motku koja podize / spusta polugu. Podizanje
motke ostvaruje se preko ekscentra na zamasnjaku. Zamasnjak preko remena dobiva
okretni moment s prigona stroja.

Slika 4. Poluzni perni bat [5]



Bat na dasku je gravitacijski bat koji se sastoji od bata spojenog na dasku koju podizu
dvije suprotno rotirajuce tarenice. Batovi imaju masu od 200 kg do 1.5 t. Na visini 1.5 -
2.5 m kocnica se otpusta te bat pada na nakovanj brzinom 4- 7m/s. Moze se ostvariti do
60 udaraca u minuti pri nizim visinama dizanja bata (do 1m).

4.1.2. Pneumatski batovi
Pneumatski batovi se dijele na jednoradne, dvoradne i protuudarne batove.

Jednoradni pneumatski bat pripada grupi gravitacijski batova. U jednoradnom cilindru,
podizanjem klipa stlacenim zrakom se ostvaruje pogon. Kada se ventil otvori, stlaceni
zrak izlazi van i bat pada na nakovanj.

Protuudarni batovi su u osnovi identi¢ni pogonu dvoradnog bata, ali nemaju mirujuci
nakovanj, ve¢ je nakovanj pokretan. Gibanje gibanje protuudarnog malja je u suprotnom
pravcu od radnog malja. Razlika je u nacinu upravljanja i gibanja radnog i protuudarnog
malja.

Dvoradni pneumatski bat (slika 5) za slobodno kovanje ima konzolnu izvedbu i u veéini
slucajeva vlastiti kompresor za stlaceni zrak koji ima relativno nizak pritisak. Hod bata
je izmedu 250 i 900 mm, a masa malja se kre¢e izmedu 50 i 1000 kg. Moze posti¢i do
300 udaraca u minuti.

Slika 5. Dvoradni pneumatski bat [5]



4.1.3. Parni batovi

Parni batovi (slika 6) rade kao pneumatski dvoradni batovi, ali se pune pregirajnom
parom.

Slika 6. Parni bat [5]

4.2. Prese

Presa je alatni stroj konstruiran za primjenu vrlo velike snage za oblikovanje ili rezanje
materijala. Prese se izraduju u rasponu od malih ru¢nih do velikih industrijskih
postrojenja. Odlikuje ih mirniji rad od batova te sa zato mogu koristiti ve¢im silama [5].

Presa je stroj za sabijanje tijeStenje, tiskanje, probijanje, sjecenje, kovanje i druge vrste
obrada kod kojih se primjenjuje velika sila na razmjerno malenu putu. Nacin rada se
zasniva na sabijanju materijala pokretnim alatom koji ima okomito vodenje, a predmet se
nalazi na stabilnom postolju. Presa djeluje lagani, uz postupni porast sabijajuce sile koja
dolazi i do jezgre predmeta.

Namijenjena je ponajprije tlacnom optereCivanju obratka ili njegovoj deformaciji
prarvocrtnim gibanjem malja ili drugog alata prema radnomu stolu. Jednostavna drvena
presa s navojnim vretenom od davnine je sluzila za cijedenje grozda, uljarica i sli¢no, a
prvi tiskarski strojevi takoder su bili jednostavne preSe kojima se drvena ploca sa slovima
pritiskala na papir.


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

4.2.1. Hidraulicke preSe

Hidrauli¢ka presa (slika 7) je uredaj s pomocu kojega se mogu proizvesti vrlo velike sile
tlacenja, dizanja, probijanja, oblikovanja i sli¢no. Sastoji se od dvaju medusobno spojenih
cilindara, ispunjenih teku¢inom [23].

Hidraulicke prese se koriste za slobodno kovanje vecih i tezih otkivaka, za kovanje u
ukovnjima, za skidanje srha te za radove u limu. lako prema vrsti kovanja postoje i
konstruktivne raznolokosti medu hidraulickim presama zajednicke karakteristike su im
male i jednolike brzine gibanja alata, miran rad, nesto niza produktivnost od batova te
veca cijena. Prese se koriste kod velikih otkivaka da se izbjegnu veliki batovi Kkoji
negativno utje¢u na okolini te za materijale losije plasti¢nosti koji ne podnose udarce i
nagle promjene oblika. [5].

Slika 7. Hidraulicka kovacka presa [11]

4.2.2. Vretenasta presa

Vretenasta presa (slika 8) pretvara kruzno gibanje zamasnjaka u pravocrtno gibanje malja
uz pomo¢ navojnog vretena. Zamasnjak se pokre¢e ru¢nim hidrauli¢nim 1 elektri¢nim
putem (kada je rotor elektromotora ujedno i zamasnjak). Na nekim preSama zamasnjak
se kre¢e u jednome pa u drugome smjeru, a kod drugih stalno se vrti (rotira) u istom
smijeru.



Vretenasta presa moze biti razli€itih veli¢ina, od one male, s radnom mo¢i od 1 do 10 kJ
(od 0,1 do 1 tonu) i ritmom rada od 40 do 60 hodova u minuti, pa do velike, koja ostvaruje
6 000 do 10 000 kJ (od 600 do 1000 tona), uz 6 do 15 hodova u minuti.

Slika 8. Vretenasta presa [5]

4.2.3. Koljenasta preSa

Mehanic¢ka koljenasta presa (slika 9) se danas u masovnoj proizvodnji sve c¢esce
upotrebljavanju umjesto batova. Rotacijsko gibanje se iz elektromotora, reduktora i
spojke prenosi na koljenasto vratilo, koje ima jedno ili dva koljena. Na koljeno je spojena
ojnica (klipnjaca) koja se giba oscilacijski te pretvara rotaciju koljena u translaciju klizaca
u vodilicama prese. Na klizacu je bat kojim se presa obradak.

Male mehanicke prese razvijaju silu do 1 000 kN (100 tona), one najvece i do 160 000
kN (16 000 tona), ritam rada je od 40 do 800 1 viSe hodova u minuti, ovisno o namjeni i
sili [23].
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Slika 9. Koljenasta presa [5]
4.3. Horizontalni kovacki strojevi

Kovanje sitnih dijelova u motornoj industriji: svornjaci, motke, poluge, cijevne spojnice.
Dijelovi kod kojih je polazni materijal Sipka ili Sipkasti odrezak (slika 10) [3].

Slika 10. Horizontalni kovacki stroj [12]
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5. OPASNOSTI PRI RUKOVANJU STROJEM

Strojevi su nuzan dio svakog radnog procesa pa tako i kovackog radnog procesa.
Zaposlenicima koji rade za strojevima, prijete razli¢ite opasnosti, stoga je vrlo vazno
poznavati 1 pridrzavati se pravila zastite na radu.

5.1. Odlijetanje ¢estica materijala
Ovi izvori opasnosti su posljedica:

= tehnoloskog procesa,

= preopterecenja stroja,

» pada predmeta s poviSenog mjesta na stroju,
= nedovoljna stabilnost stroja.

Tipi€an primjer odlijetanja strugotina kod obrade metala, na strojevima za obradu kao $to
su: tokarilice, glodalice, brusilice, 1 razvija se pri obradi predmeta odredena koli¢ina
strugotine koja moZe biti veoma opasna.

= Sitnije Cestice odlijecu sa stroja na sve strane pa mogu upasti u oko i tesko ga
ozlijediti,

» sitne Cestice koje nastaju pri buSenju odlije¢u velikom brzinom, a pri tome su
ugrijane i uzarene,

* opasnost moze nastati i kod ¢iS¢enja strojeva ili predmeta komprimiranim zrakom,
jer tada Cestice lete i do 10m od stroja i mogu ozlijediti okolne radnike.

5.2. Mehanicke opasnosti

Pojavljuju se pri radu sa strojevima i uredajima (stacionarnim i prijenosnim), pri radu sa
samohodnim radnim strojevima (bageri, buldozeri, auto dizalice, viliCari). Opcenito,
izvore mehanickih opasnosti na sredstvima rada dijelimo na:

= opasnosti od uredaja za prijenos mehanickih gibanja,
= opasnosti u podru¢ju radnog postupka.

Uredaji za prijenos gibanja obuhvacaju elemente i sklopove koji sluze za izravno
prenoSenje snage s pogonskog stroja na radni, odnosno do samog podruc¢ja radnog
postupka. Ovamo pripadaju razni prijenosnici snaga na primjer remenice, zupcanici,
puzevi, spojke, vratila i osovine, razni lanci 1 lan¢anici, uzad i drugo.Podrucje radnog
postupka odnosi se na samo radno mjesto rada, to jest na onaj dio stroja na kojem se
materijal oblikuje: reze, busi, probija, savija, kuje, spaja, vari, gdje se s njega skida
strugotina itd. Zastita na radu od mehanickih opasnosti uglavnom se provodi primjenom
osnovnih pravila zaStite na radu kojima se uklanja ili smanjuje opasnost na sredstvima
rada.
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5.2.1. Mehanicki izvori opasnosti

Mehani¢kim izvorima opasnosti smatraju se oni koji uzrokuju takozvane mehanicke
ozljede. To su udarci, prignjecenja, posjekotine i slicno. Do mehanickih ozljeda dolazi od
predmeta u stanju mirovanja ili gibanja. Opasnosti su i dijelovi stroja ili predmeti koji
mogu odletjeti iz stroja (otpustanje dijelova). Isto tako, postoji opasnost od pogresaka u
konstrukciji, $to se teze moze uociti, pa je i zastitu teze planirati. Mehanicke izvore
opasnosti mozemo podijeliti na:

= opasnosti od dijelova koji miruju,

= opasnosti od rotirajucih dijelova,

= opasnhosti kod pravocrtnog gibanja,

= opasnosti od ukljestenja,

= opasnosti na razli¢itim mjestima radnog postupka.

5.2.1.1. Opasnosti od dijelova koji miruju

Stroj nije opasan samo kada je u pogonu, nego i kad miruje, jer tada na njemu postoje
izvori opasnosti kojima se ne obraca dovoljna paznja. U stanju mirovanja na stroju mogu
postojati opasnosti od elemenata koji strSe. Od alata i dijelova stroja opasnost postoji i pri

.....

5.2.1.2. Opasnosti od rotirajucih dijelova

Osovine, vratila, kotaci, zupc€anici, svrdla, spojke, prsteni, Sipke koje se obraduju na struju
i drugo, karakteristi¢ni su primjeri dijelova koji rotiraju i koji mogu uzrokovati povredu
(slika 11). Opasnosti pri kruznom gibanju ne ovise o brzini gibanja, ali je samo po sebi
razumljivo da se pri povecanju brzine opasnost znatno povecava. No, bez obzira na tu
brzinu, oni predstavljaju opasnost ako nisu na odgovarajuéi nadin za§ticeni. Cak i
savrSeno glatke osovine 1 vratila mogu zahvatiti kosu ili odjecu radnika i izazvati nesrecu.
To se moze sprijeciti ispravnom zaStitom svih osovina postavljenih do 2m iznad poda.
Povrede od kruznog gibanja mogu biti vrlo ozbiljne, ¢ak i smrtonosne. Najopasniji su oni
slucajevi kad je zahvacena kosa ili dio odjece, koji se omotava i sve jace gnjeci pojedine
dijelove unesre¢enoga.

Slika 11. Opasnosti od rotirajucih dijelova [13]
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5.2.1.3. Opasnosti kod pravocrtnog gibanja

Pravocrtno gibanje u podrucju dijelova za prijenos gibanja mnogo je rjede od kruznog, a
takvi su strojni dijelovi gotovo isklju¢ivo zatvoreni u kucistu, pa su opasnosti mnogo
manje. U sluc¢ajevima kada postoje takvi dijelovi, opasnost od ukljeStenja izmedu njih ili

bi se radnicima onemogucio pristup dok su u pogonu.
5.2.1.4. Opasnosti od ukljeStenja

Na strojevima kao S§to su mlinovi, preSe, Skare, blanjalice, rotirajuc¢i valjci 1 drugo,
pojavljuju se dijelovi 1 sklopovi koji se uzajamno krecu (rotiraju) i pri tome stvaraju
mjesto ukljestenja (slika 12). U nacelu opasna mjesta ukljeStenja mogu postojati u dva
slucaja:

* na uredaju kod kojega se zahvatom obavlja koristan rad (obradivanje materijala)
* na uredaju kod kojega se prijenos energije ili gibanja uvjetuje postojanje mjesta
ukljestenja, a da se na samom myjestu ne obavlja koristan rad.

Opasnost od ukljestenja sastoji se u tome Sto rotirajuci predmet uvlace zahvacen predmet,
a kad je on ve¢ zahvacen, tesko je, ponekad i nemoguce osloboditi zahvaceni dio tijela.

Slika 12. Opasnost od ukljestenja [ 14]

5.2.1.5. Opasnosti ha mjestima radnog postupka

Sli¢ne opasnosti od kruznog i pravocrtnog gibanja pojavljuju se i na mjestima na kojima
se na stroju obavlja radni postupak. Tako se, na primjer na tra¢nim pilama, glodalicama i
brusilicama, materijal obraduje na osnovi pravocrtnog i kruznog gibanja, skidanjem
materijala u obliku strugotine. Takav nacin obrade najceS¢e je kod radova na drvu i
metalu, a najopasnije mjesto je na alatu za rezanje na dijelu oStrice za rezanje koja nije
pokrivena obradivanim materijalom ili na drugi odgovaraju¢i nacin zasti¢ena. Tipi¢ni
slu¢ajevi opasnosti od pravocrtnog gibanja na mjestima radnog postupka javljaju se kod
probijanja, odsijecanja, savijanja, preSanja ili kovanja materijala.
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Najveca je opasnost ondje gdje se materijal obraduje. Takva je mjesta je potrebno dobro
zaStiti jer u suprotnom moze do¢i do tezih ozljeda koje gotovo uvijek zavrSavaju
gubitkom prstiju ili Sake, a mogu imati 1 teZe posljedice, infekciju i vee amputacije.

5.3. Tehni¢ke mjere zastite
Pri radu na svim vrstama strojeva vrlo je vazno:

= strojevi 1 uredaji moraju biti pravilno smjeSteni 1 postavljeni tako da su bez
opasnosti da se neocekivano pomaknu ili padnu,

» odrzavajte strojeve i1 uredaje u dobrom stanju,

= prije pocetka rada za strojem obratite paznju natpise upozorenja koji su izvjeSeni
na stroj,

» kod svakog pocetka rada na stroju, provjerite zastitne naprave i njihovu funkciju,

= zaStitne naprave se ne smiju skidati, a blokade se ne smiju umrtviti,

= ako primijetite da zaStitna naprava ne djeluje, obavijestite neposrednog
rukovoditelja,

= podeSavanje stroja i njegovih elemenata, podmazivanje, ¢iS¢enje, 1 slicne radove
nikada ne radite kada je stroj u pogonu,

= kada obavljate bilo kakve radove na stroju ili njegovim elementima, osigurajte se
od neZeljenog ukljucenja stroja,

* nikada nemojte stroj ili njegove dijelove zaustavljati rukama ili nogama, ve¢ za to
predvidenim tipkalima, ru¢icama, polugama i slicno,

* mjesto rada napustite tek onda kada ste stroj iskljucili 1 uvjerili se, da su se svi
dijelovi stroja zaustavili,

= Kkada je stroj u pogonu nemojte se naginjati iznad njega,

» materijal 1 alat koji se mora nalaziti uz stroj, drzite na policama ili u kutijama,

= teSke predmete i materijale prevozite kolicima ili dizalicom,

= uvijek kod rada na stroju nosite i koristite osobna zastitna sredstva.

5.4. Zastitne naprave

Kao i kod uredaja za prijenos gibanja, koji je potencijalna opasnost za radnike, i na stroju
je potrebno na odgovarajuci nacin zastititi opasna mjesta radnih postupaka. Na vrstu
zaStitne naprave, koja ¢e se u pojedinim slucajevima upotrijebiti, utjecat ¢e mnogi
¢imbenici, na primjer moguc¢nost smjestaja, nacin koriStenja unutra zahtjeva tehnoloskog
procesa, veli¢ina 1 oblik predmeta koji se obraduje, transportni i mnogi drugi ¢imbenici
vazni za sigurnost proizvodnje. U cjelokupnom sustavu zastite na sredstvima rada vrlo su
vazne zaStitne naprave jer se pomocu njih gotovo uvijek moze ostvariti potpuna zastita
ili barem opasnost svesti na minimum. Zastitne naprave mogu biti pokretne, kada se krecu
zajedno s pokretnim dijelovima stroja, ili nepokretne, kada su u¢vrséene za nepokretne
dijelova stroja za pod ili zid. Veliki broj zastitnih naprava danas se izvodi s takozvanom
blokadom (mehanickom, pneumatskom, elektri¢cnom, elektronickom..) ili se izraduju na
principu daljinskog upravljanja. Zastitne naprave pripadaju takozvanoj tehnickoj zastiti
na sredstvima rada, i njoj se daje prioritet. Zastitne naprave treba predvidjeti i rijesiti pri
projektiranju i konstruiranju sredstava rada jer su one tada ukomponirane, radnici ih u
primjeni ne uocavaju i ne skidaju. Ponekad je kod suvremenih konstrukcija onemogucen
i rad stroja ako se zastitne naprave ne nalaze na svom mjestu.
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Zastitne naprave mozemo podijeliti na:

= Cvrste (nepomicne) zastitne naprave,

= zaStitne naprave za blokiranje (pomicne),

= automatske zaStitne naprave,

= uredaji za daljinsko upravljanje i prenoSenje materijala za obradu,
= kombinaciju dviju ili viSe vrsta zaStitnih naprava.

5.4.1. Cvrste (nepomicne) zastitne naprave

Nepomicne zastitne naprave su naprave ucvrséene za nepokretne dijelove ili temelj stroja,
poda, na zid ili na sustav strojne konstrukcije (slikal3). Osnovna zada¢a nepomiénih
zaStitnih naprava je da sprijece pristup opasnom dijelu i da zadrze odlomljene ili
raspuknute dijelove stroja, a u nekim sluc¢ajevima i da povecaju konstruktivnu stabilnost
stroja. Dobro odabrane i izvedene nepomicne zasStitne naprave vrlo su pouzdane jer ih
radnik ne moze iskljuciti, a njihov nedostatak je uocljiv. Nepomicne zastitne naprave su
vrlo jeftine, jednostavne za izradu, odrzavanje i nisu ovisne ni o kakvoj energiji. Primjena
nepomicnih zastitnih naprava moguca je za zaStitu uredaja za prijenos mehanickih gibanja
1 zastitu zone radnog postupka. Materijali za izradu nepomicnih zastitnih naprava vrlo su
lako dostupni jer se radi o upotrebi raznih metalnih i plasti¢nih profila, a ponekad i
drvenih, te zicanih mreza s raznim oblicima otvora, limova i prozirnih materijala.

W
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Slika 13. Cvrste (nepomiéne) zastitne naprave [7]
5.4.2. Zastitne naprave za blokiranje (pomicne)
Upotreba Cvrste zastitne naprave nemoguca je u slucaju obrade predmeta jer zazor koji

ne dopusta prilaz radnikove ruke onemogucuje namjeStanje predmeta za obradu. U
takvim slu¢ajevima mora se primijeniti pomicna zastitna naprava za blokiranje (slika 14).
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Slika 14. Zastitna naprava za blokiranje (pomicna) [6]

Potrebno je spomenuti i elektronske zaStitne naprave za blokiranje. One se u novije
vrijeme sve vise upotrebljavaju na strojevima. Zastita je u tom slu¢aju osigurana uredajem
sa svjetlosnim snopom (fotocelijama). Pri prekidu bilo koje zrake svjetlosnog snopa za
vrijeme radnog hoda, stroj se zaustavlja (slika 15).

Slika 15. Zastitni uredaj - svjetlosna barijera [5]

5.4.3. Automatske zaStitne naprave
Ima slucajeva kada je nemoguce upotrijebiti Cvrste ili pomicne zaStitne naprave za

blokiranje, a ugradnja elektronskih zaStitnih naprava bila bi preskupa. Tada se
primjenjuju automatske zastitne naprave.
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One su raznovrsne, a osnovna im je svrha onemogucditi pristup radniku u opasnu zonu za
vrijeme radnog hoda stroja. Djeluju sinkronizirano s radom stroja, neovisno o uredaju za
pokretanje stroja. Na nekim zaStitnim automatskim napravama vrlo je vazno provjeravati
podesenost, jer zbog deformacija ili promjena na pojedinim dijelovima, one mogu biti
neucinkovite. Kod nekih je potrebno podesavanje uredaja za svakog radnika posebno, jer
njihova uc¢inkovitost ovisi o individualni osobinama pojedinca (duzini ruku, prstiju), pa
neki drugi radnik zbog nepodesenosti uredaja moze dozivjeti nezgodu.

5.4.4. Uredaji za daljinsko upravljanje

Uredaji na daljinsko upravljanje se u pravilu ne ubrajaju u zaStitne naprave, medutim
potrebno ih je spomenuti jer se u praksi mnogo primjenjuju, a ¢esto su ucinkovitiji od
bilo kojeg dosad spomenutog nacina zastite. Upotrebljavaju se samostalno ili ¢es¢e u
kombinaciji s nekom drugom zaStitnom napravom. Daljinsko upravljanje zasniva se na
principu udaljenja ruku radnika iz opasnog podrucja. Materijal se u taj prostor prinosi
automatski, tako da radnikove ruke ne ulaze u taj prostor.

5.4.5. Specijalni alati za prenoSenje materijala

Automatsko, odnosno poluautomatsko prenoSenje materijala je veoma raSiren nacin
kojim se postiZze potpuna sigurnost od opasnosti u podrucju radnog postupka. Ono moze
biti gravitacijsko, potisno, povla¢no, pomocu valjka, okretnih stolova.. Ovdje radnik nije
izlozen nikakvoj opasnosti od ozljeda alatom, budu¢i da nije potrebno da rukama ulazi u
opasni radni prostor. U sluc¢aju ru¢nog prenoSenja materijala za obradu i potrebe
namjeStanja za vrijeme pripreme radnog procesa, Cesto se upotrebljavaju raznovrsni
specijalni ruéni alati. Zajednicka im je svrha sprijeciti ulazenje radnikovih ruku u opasan
prostor na stroju. Tim se alatima valja koristiti 1 u slu¢ajevima kad je mjesto radnog
postupka na stroju dobro zasti¢eno jer se time mogu sprijeciti ozljede radnika na oStrim
rubovima obradivanog materijala. To medutim, ne znac¢i da ih moZemo smatrati
zamjenom za zaStitne naprave. Oni su samo dodatna sredstva kojima se postize jos veca
sigurnost pri radu [6].

18



6. OPASNOSTI PRI RUKOVANJU RUCNIM ALATOM

U danasnje vrijeme uporaba ru¢nih alata u mnogim djelatnostima ima veliku ulogu, pa
tako 1 u kova¢nicama. Rucni alati se koriste u razli¢ite svrhe ovisno o potrebi obavljanja
nekog posla. Iako na izgled bezazleno, ru¢ni alati sa sobom nose niz opasnosti koje mogu
dovesti 1 do tezih ozljeda, te je vrlo vazno pridrzavati se uputa zastite na radu i rucni alat
koristiti na pravilan nacin.

6.1. Opasnosti
6.1.1 Upotreba neispravnog alata

Upotrebom neispravnog alata (slika 16), najces¢e odvijaca i kombiniranih klijesta s
oSte¢enom izolacijom, kljuceva s oSte¢enim ili proSirenim celjustima, rasklimanim
klijestima, slabo nasadenim c¢eki¢ima, turpijama 1 probija¢ima, tupim pilama, tupim
sjeka¢ima i slicnim, dolazi do nezgoda.

Cesto do neispravnosti dolazi zbog nekvalitetnog materijala od kojeg je pojedini dio alata
izraden. Da bi se izbjeglo koriStenje neispravnog alata, treba uklanjati neispravnosti
odnosno nabavljati samo kvalitetne alate provjerenih proizvodaca, posvetiti punu
pozornost odrzavanju alata, kod primanja alata iz alatnice provjeriti njegovu ispravnost.

Upotreba neispravnog alata Steti poslu iz dva razloga. Prvo, posao se ne moze dobro
obaviti i drugo, do previse uloZene energije. Neispravan alat moze dovesti do ozljeda
ubodom, odlijetanjem predmeta obrade ili padom radnika.

Slika 16. Neispravan ruc¢ni alat [16]
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6.1.2 Upotreba alata u pogresne svrhe
Zaposlenik dovodi sebe i druge u opasnost uporabom alata u pogresne svrhe (slika 17).

Cesto se pri izvodenju pojedinih vrsta poslova upotrebljava alat koji trenutno zaposlenik
ima pri ruci, kao primjer klju¢ umjesto c¢ekica, klijeSta sa ve¢im otvorom celjusti za manje
vijke ili matice, turpije umjesto poluge, dlijeta umjesto odvijaca i slicno.

Ovakvim se postupcima oSte¢uju materijalna sredstva, a ne postize se Zzeljeni radni
u¢inak. Stovise, dovodi se u opasnost od nezgoda i ozljeda. Osobito je opasnost s
neprikladnim alatom raditi na opremi koja je u blizini napona. Radi toga je potrebno za
svaki posao upotrijebiti odgovarajuci alat.

Slika 17. Koristenje alata u pogresne svrhe [17]

6.1.3. Nepravilan nacin rada

Unatoc¢ pravilnog izbora alata, zaposlenik zbog neznanja ili nemarnosti, radi na nacin da
upotrebljava pravi alat za odredenu vrstu posla, ali to radi na neispravan nacin (slika 18).

To se ocituje kod rezanja ili skidanja izolacije nozem u smjeru tijela, udaranjem po
metalnim predmetima u zoni opasnoj od nastajanja pozara ili eksplozije (iskrenje), rada s
neizoliranim alatom u blizini dijelova pod naponom i nesmotrenog odlaganja u dzep, §to
moze izazvati teSku unutarnju ozljedu pri saginjanju tijela. Kod svakog rada treba
predmet rada dobro ucvrstiti, provjeriti uvjete na mjestu rada i namjenu prostora, posebno
glede zaStite od pozara 1 eksplozija.
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Slika 18. Neispravan i ispravan nacin rada alatom [§]
6.1.4. Nepravilno odlaganje alata

Osim §to predstavlja opasnost za samog zaposlenika, predstavlja i stalnu opasnost za
ostale zaposlenike. Neispravno odloZen alat na mjestu rada (slika 19), koji se ¢esto nalazi
na poviSenim mjestima, moze pasti na nekog od ostalih zaposlenika i tesko ga ozlijediti.
posebno namijenjene. Zaposlenici neispravno odlazu alat jer nisu naucili ispravno
odlagati ili nisu opskrbljeni posebnim kutijama, torbama ili policama. Alat se mora nakon
svake upotrebe odlagati u za to namijenjene prostore, ili ga odloziti uz potrebne mjere
zaStite, jer na taj nacin zaposlenik §titi sebe i1 druge od nezgoda.

Slika 19. Neispravno odlaganje alata [9]
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6.2. Mjere zaStite

Nezgode na radu kod upotrebe rucnih alata, mogu se i trebaju sprjecavati, a to se postize
nadzorom i odrzavanjem alata, ispravnim skladiStenjem i prenoSenjem alata, ispravnom
upotrebom osobnih zastitnih sredstava i stalnom edukacijom o pravilnoj upotrebi alata.

6.2.1. Nadzor alata

Nadzor mora obaviti svakodnevno korisnik alata, a za sve zajednicke alate, to obavlja
alatnica. Nadzorom alata se na vrijeme mogu uociti nedostaci i takav alat se treba izdvojiti
iz upotrebe. Ako zaposlenik posjeduje neispravan alat, mora ga zamijeniti u alatnici za
ispravan, a alatnica je duZna neispravan alat povu¢i iz upotrebe 1 dati ga na popravak.
Alat koji se ne moZe popraviti treba otpisati.

6.2.2. Odrzavanje alata

Odrzavanje je nuzno radi stalne upotrebe i potrebe za ispravnosti. Pod odrzavanjem alata
smatra se na primjer brusenje svrdla, mehanicke 1 termiCke obrade, zamjena rucki i drzala,
te svi nuzni popravci koji se mogu obaviti u postoje¢im radionicama. Svrha odrzavanja
je dovodenje alata i naprava u ispravno stanje, te odbacivanje onoga koji se ne moze
popraviti. Alati i naprave koje se ne mogu popraviti treba zamijeniti novima i ispravnima,
kako bi zaposlenik mogao obavljati rad na ispravan nacin ne dovode¢i u opasnost sebe ili
drugoga.

6.2.3. Pravilno prenoSenje i skladiStenje alata

Vazno je da zaposlenik prilikom prenoSenja ili dodavanja alata, ne ozlijedi sebe ili drugog
zaposlenika. Alat treba uvijek davati iz ruke u ruku, a ne ga bacati, a Siljaste i1 oStre alate
treba dodavati s drskom prema onom kome se dodaje. Kada se alat prenosi, potrebno je
za tu namjenu imati posebne torbe. Alat ne smije u kutijama ili na policama stajati
razbacan, nego ga treba pravilno sloziti svakoga na svoje, za to odredeno mjesto.
Razbacani alat uvijek pruza moguénost da dode do nezgode, odnosno ozljede
zaposlenika.

6.2.4. Edukacija o pravilnoj upotrebi alata

Da bi svi zaposlenici mogli sigurno raditi, potrebno je da stariji 1 iskusniji u¢enjem i
vjezbanjem poducavaju o pravilnoj upotrebi alata ostale zaposlenike i posebno mlade
radnike. Neposredni rukovoditelj, kao i iskusni zaposlenici, moraju u svakoj prigodi i na
svakom mjestu uciti mlade 1 neiskusne zaposlenike. Osim o savjetima o ispravnom
koriStenju rucnih alata, treba redovno obavljati i nadzor zaposlenika, pridrzavaju li se
dobivenih uputa. S neiskusnim zaposlenicima treba imati strpljenja u uenju i vjezbanju,
a kada se nauce sigurno raditi, moze im se povjeriti bilo koji radni zadatak.
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6.2.5. Upotreba osobnih zastitnih sredstava

Za svaki rad potrebna su zastitna sredstva (slika 20). Njihova uporaba ima vaznu ulogu u
sprjeCavanju ozljeda na radu. Da ta sredstva zaposlenik ne shvati kao teret, potrebno ih je
upozoriti na kojim mjestima, kada i kod kojih radova treba koristiti osobna zaStitna
sredstva [8].

Slika 20. Osobna zastitna sredstva [24]
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7. PRIMJER ZASTITE NA RADU KOD KOVANJA

Zakonom o zaStiti na radu i propisima donesenima na temelju toga, propisane su obveze
u provodenju zastite na radu. Poslodavac je obavezan organizirati i provoditi zastitu na
radu vodec¢i racuna o prevenciji rizika, obavjeStavanju radnika, osposobljavanju radnika,
organizaciji rada i sredstvima rada. Zastita na radu je dio organizacije rada i izvodenja
radnog postupka. Poslodavac mora osigurati radnicima najve¢u moguéu razinu zastite
zdravlja 1 sigurnosti na radu, te snositi troSkove organizacije i provedbe zaStite na radu.
Posebno osjetljive skupine kojima je poslodavac obavezan osigurati posebnu zastitu na
radu su maloljetni radnici, trudne radnice, radnice koje su nedavno rodile, radnice koje
doje, radnici oboljeli od profesionalne bolesti te radnici kod kojih je utvrdena smanjena i
preostala radna sposobnost ili postoji neposredni rizik od smanjenja radne sposobnosti
[18].

7.1. Procjenarizika
Procjena rizika je postupak kojim se utvrduje razina opasnosti, Stetnosti i napora u smislu
nastanka ozljede na radu, profesionalne bolesti, bolesti u svezi s radom te poremecaja u

procesu rada koji bi mogao izazvati Stetne posljedice za sigurnost i zdravlje radnika (slika
21).

_____ »! Stroj/ ' -

-
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- opasnosti

Y

——— = = = = ===

= Procjena
opasnosti

== = =y,

[
orak 3
! [orak 3,

| Odabir i
provodenje mjera

Slika 21. Ponovljivi proces procjene opasnosti - upravljanje rizikom [7]
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Postupak procjenjivanja rizika sastoji se od:

= prikupljanja podataka na mjestu rada,
= analize i procjene prikupljenih podataka $to ukljucuje:
- utvrdivanje opasnosti, Stetnosti 1 napora,
- procjenjivanje opasnosti, Stetnosti i napora,
- utvrdivanje mjera za uklanjanje odnosno smanjivanje opasnosti, Stetnosti
odnosno napora,
* plan mjera za uklanjanje odnosno smanjivanje razine opasnosti, Stetnosti i napora
koji mora sadrzavati:
- rokove, ovlastenike za provedbu mjera 1 nacin kontrole nad provedbom mjera,
= dokumentiranja procjene rizika [19].

7.2. Osposobljavanje radnika za rad na siguran nacin

Svrha osposobljavanja za rad na siguran nacin je obavijestiti radnike o svim ¢imbenicima
1 opasnostima koje utjecu ili bi mogle utjecati na njihovu sigurnost i zdravlje, pojasniti
radnicima 1 osposobiti ih za prakti¢nu primjenu mjera zastite na radu koju su duzni
primjenjivati tijekom rada, a u skladu s Procjenom rizika.

Osposobljavanje radnike se u pravilu provodi prije samog pocetka rada, ili kasnije, zbog
nekih od propisanih razloga:

= kod promjena u radnom postupku,

* kod uvodenja nove radne opreme ili njezine promjene,

» kod uvodenja nove tehnologije,

* kod upucivanja radnika na novi posao, odnosno na novo mjesto rada,

* kod utvrdenog oste¢enja zdravlja uzrokovanog opasnostima, Stetnostima i
naporima.

Radnik ne smije samostalno obavljati poslove ako nije osposobljen za rad na siguran
nac¢in. Radniku koji nije osposobljen poslodavac je obavezan osigurati rad pod nadzorom
donoSenjem odluke o radu pod neposrednim nadzorom radnika osposobljenog za
predmetne poslove, ali najdulje do 60 dana, od dana zaposljavanja.

Po zavrSenom procesu osposobljavanja, kao dokaz o osposobljenosti izdaje se dokument

»obrazac ZOS* — Zapisnik o ocjeni osposobljenosti radnika za rad na siguran nacin (slika
22) [20].
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naziv, sjediste i OIB poslodavea
Oznaka zapisnika:
ZAPISNIK

0 ocjeni osposobljenosti radnika za rad na siguran nacin

ime, prezime, OIB, odnosno internacionalni identifikator za stranog radnika

Opis poslova 1 aktivnosti koje ée radnik obavljati te mjesto rada:

Pradenjem sigurnog nafina rada i ocjenom praktine osposobljenosti utvrdeno je: L
Radnik prije poéetka rada pregleda mjesto rada te 0 uofenim nedostacima izvjestava poslodavea ili njegovog
ovlastenika

Radnik pravilne koristi radnu opremu/sredstva rada

Radnik pravilno koristi propisanu osobnu zastitnu opremu i nakon koristenja je vraca na za to odredeno mjesto

Radnik pravilno koristi 1 samovoljno ne iskljuéuje, ne vrii preinake i ne uklanja zastile na radnoj
opremi/sredstvima rada

Radnik odmah obavjestava poslodavcea, njegovog ovladtenika, struénjaka zastite na radu ili povjerenika radnika
za zastitu na radu o svakoj situaciji koju smatra znacajnim 1 izravnim rizikom za sigurnost i zdravlje, o
nepostojanju ili nedostatku uputa za takvu sitaciju, kao i o bilo kojem uoéenom nedostatku u organiziranju i
provedbi zastite na radu

Radnik posao obavlja u skladu s pravilima zadtite na radu, pravilima struke le pisanim uputama poslodavea

Radnik prije odlaska s mjesta rada ostavlja sredstva rada koja je koristio, u takvom stanju da ne ugroZavaju ostale
radnike ili sredstva rada

Radnik suraduje s poslodaveem, njegovim ovlastenikom, struénjakom zadtite na radu, specijalistom medicine
rada 1 povjerenikom radnika za zastitu na radu

Mijesto, razdoblje i nadin provodenja teorijskog dijela osposobljavanja radnika;

Mjesto 1 razdoblje pracenja sigurnog nacina rada i ocjene praktiéne osposobljenosti radnika:

Potpis radnika: .........

Na osnovi provedenog osposobljavanja ocjenjeno je da je radnik osposobljen za rad na siguran nadin za poslove i
aktivnosti koje ée obavljati

1. Neposredni ovlagtenik poslodavea ..o s s s
(ime, prezime, OIB) (potpis)

2. Struénjak zaitite na radu (potvrduje provedbu sveukupnog postupka u skladu s Pravilnikom):

({ime, prezime,

4, Naziv i podaci ovlastene osobe (za slucaj kada je v osposobljavanju sudjelovao struénjak zastite na radu ovlaitene osobe):

[20]

Slika 22. Zapisnik o ocjeni osposobljenosti radnika za rad na siguran nacin

26



7.3. Poslovi s posebnim uvjetima rada

Pravilnik o poslovima s posebnim uvjetima rada definira poslove koje zbog sprecavanja
Stetnog utjecaja rada na zivot i zdravlje radnika (ozljede, profesionalne i druge bolesti)
mogu obavljati samo osobe koje osim opcih uvjeta za zasnivanje radnog odnosa
ispunjavaju jos i posebne uvjete u pogledu:

= zivotne dobi,

» spola

» strucnih sposobnosti,

= zdravstvenog, tjelesnog ili psihickog stanja,
= psihofizickih i psihi¢kih sposobnosti.

Ovim pravilnikom utvrduju se poslovi na kojima radnik moze raditi samo nakon
utvrdivanja zdravstvene sposobnosti za obavljanje tih poslova. Takoder su pravilnikom
odredeni posebni uvjeti koje radnici moraju zadovoljavati za obavljanje poslova i rokovi
u kojima se ponovo provjerava sposobnost radnika [21].

7.4. Provodenje potrebnih ispitivanja (radnog okolisa i sredstava rada)

Poslodavac je na mjestima rada obvezan ispitivati radni okoli§ - fizikalne, kemijske i
bioloske ¢imbenike radnog okolisa u skladu s odredbama Pravilnika o ispitivanju radnog
okolisa. Poslodavac je obvezan obavljati ispitivanja sredstava rada koja se koriste radi
utvrdivanja jesu li na njima primijenjena pravila zaStite na radu 1 jesu li zbog nastalih
promjena tijekom njihove uporabe ugrozeni sigurnost i zdravlje radnika. Sredstva rada su
gradevine namijenjene za rad s pripadajuéim instalacijama, uredajima i opremom,
prometna sredstva i radna oprema.

7.5. Zdravstvena zastita

Poslodavac je obvezan osigurati radniku zdravstvenu zaStitu primjerenu rizicima za
sigurnost i zdravlje kojima je izlozen na radu, u skladu s posebnim propisima koji ureduju
mjere zdravstvene zaStite u vezi s radom. Radi osiguranja zdravstvenog nadzora
primjerenog rizicima za sigurnost i zdravlje na radu kojima je izlozen radnik, poslodavac
je obvezan radniku, jednom u pet godina, na njegov zahtjev osigurati zdravstveni pregled.

7.6. Zastita od poZara, evakuacija i spasavanje

Poslodavac je obvezan poduzeti mjere zastite od pozara 1 spasavanja radnika, izraditi plan
evakuacije i spaSavanja, odrediti radnike koji ¢e provoditi mjere te osigurati pozivanje i
omoguciti postupanje javnih sluzbi nadleznih za zastitu od poZara i spaSavanje.

7.7. Prevencija stresa na radu ili u vezi s radom

Poslodavac je obvezan provoditi prevenciju stresa na radu ili u vezi s radom koji je

uzrokovan osobito ¢imbenicima kao Sto su sadrzaj rada, organizacija rada, radno
okruZenje, loSa komunikacija i meduljudski odnosi.
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7.8. Sigurnosni znakovi, pisane obavijesti i upute

Poslodavac je obvezan na mjestima rada i sredstvima rada trajno postaviti sigurnosne
znakove (slika 23) na vidljivom mjestu, a ako oni nisu dovoljni, obvezan je postaviti
pisane obavijesti 1 upute o nacinu koriStenja sredstava rada, opasnih kemikalija, bioloskih
Stetnosti, te izvora fizikalnih i drugih Stetnosti na radu [18].
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Slika 23. Sigurnosni znakovi [22]

Kovanje kao djelatnost sa sobom donosi niz opasnosti, te je s toga vrlo vazno koristiti svu
propisanu osobnu zastitnu opremu i pridrzavati se svih mjera i uputa vezanih za zastitu
na radu kako bi zastitili sebe i druge od moguéih opasnosti koje mogu dovesti do
nezeljenih posljedica na zdravlje i sigurnost nas i ljudi oko nas.
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8. ZAKLJUCAK

Kovanje je jedan od najstarijih i najrasirenijih postupaka obrade metala i jedan od
temeljnih industrijskih djelatnosti u preradi metala i strojogradnji. MoZemo ga podijeliti
na slobodno kovanje, kod kojeg je postizanje odredenog oblika obavljeno bez koristenja
posebnih alata ili koriStenjem vrlo jednostavnih alata, te kovanje u ukovnjima, gdje se
zagrijani materijal postavlja u ukovanj i pod djelovanjem sile se ispunjava pripremljena
gravura (kalup). Pri kovanju se u materijalu na najbolji nacin zadrzavaju mehanicka
svojstva, a koja najvise zavise od toka njegovih vlakana, tok vlakana se deformira tako
da ona nastavljaju pratiti oblik predmeta. Pri lijevanju vlaknasta struktura i ne postoji, jer
predmeti dobivaju oblik u tekucem stanju. Pri strojnoj obradi odvajanjem cestica,
vlaknasta struktura je prekinuta, $§to smanjuje ¢vrstocu i zilavost. Kod postupka obrade
sirovine deformiranjem, koriste se razni kovacki strojevi kao §to sto su prese i batovi. To
su strojevi koji imaju veliku snagu i na njima smiju raditi samo stru¢no osposobljeni
radnici, s obzirom da takvi strojevi sa sobom nose niz opasnosti i rizika za zdravlje 1 Zivot
radnika. Oni proizvode velike razine buke, prilikom obrade dolazi do odlijetanja Cestica
materijala i velik broj raznih mehanickih izvora opasnosti. Na odredenim strojevima
postoje razne vrste zaStitnih naprava, ali ukoliko se strojem rukuje na nepravilan nacin
uvijek postoji mogucnost od ozljeda. Razne opasnosti prijete i prilikom rukovanja ru¢nim
alatom, gdje se razliciti alati Cesto koriste iako su neispavani, koriste se na pogresan nacin,
alat se koristi u pogresne svrhe i nepravilno se odlaze nakon obavljenog posla. Cilj ovoga
rada bio je opisati kovanje kao djelatnost, podjelu kovanja, strojeve koji se koriste pri
radu, te posebno skrenuti pozornost na sve opasnosti koje dolaze prilikom obavljanja
ovog posla. Opisati nadine zastite i preventivne mjere koje se poduzimaju kako bi se
sprijeCile ozljede ljudi, oStec¢enje alata, strojeva i1 ostale imovine. Posebna pozornost se
stavlja na zastitu ljudi kao najbitnijeg faktora svake proizvodnje. Vrlo je vazno stalno
educiranje o pravilnoj upotrebi alata, pravilno ga prenositi i skladistiti, obavljati nadzor i
odrzavati. Osobna zaStitna sredstva su jedna od najvaznijih stavki zaStite radnika.
Odreduju se za svakog radnika posebno, ovisno o vrsti posla kojeg obavlja. Neki od
osnovnih osobnih zastitnih sredstava koje se koriste su ¢epici za usi, zaStitne naocale,
zaStitne rukavice, cipele sa metalnom kapicom. Sa glediSta zastite na radu, kovanje je
jedno od najopasnijih industrijskih djelatnosti. S obzirom da se kovanje izvodi pri vrlo
visokim temperaturama, koriste se snazni strojevi koji predstavljaju veliku opasnost ako
se njima ne koristi na pravilan nacin, takoder dolazi do pojave visokih razina buke i
velikih koli€ina praSine, te je s toga vrlo vazno koristiti svu propisanu osobnu zastitnu
opremu i pridrzavati se svih mjera i uputa vezanih za zastitu na radu kako bi zastitili sebe
i druge od mogucih opasnosti koje mogu dovesti do nezeljenih posljedica na zdravlje i
sigurnost nas i ljudi oko nas.
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