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»» Ogenarizika ili ogjena sigurnosti:
sto je primjerenije?

Matt Brenner

Sudeci prema izvjestaju o nesrecama, koje je pripremio Nacionalni

savjet za sigurnost (NSC — National Safety Council), u SAD se svake
godine dogodi 100.000 nesreca s ozljedama na radnom mjestu, koje

bi se mogle sprijeciti. Te ozljede su definirane kao porezotine, lomovi,
uganuca il amputacije, koji su posljedica nesrece na radu ili pojedinacne
trenutacne izlozenosti na radnom mjestu.

Godine 2016. su u NSC-u ocijenili, da te ozljede kostaju americku
industriju 151,1 milijardu dolara, pri ¢emu su uzeli u obzir troskove
placa i gubitke radi manje produktivnosti, troskove lije¢enja te
administrativne troskove.

U slucaju nesreca, koje bi se moglo sprijeciti, proizvodna indu-
strija je na drugom mjestu, unato¢ strogoj regulativi Agencije za
sigurnost i zdravlje na radu (OSHA - Occupational Safety & Health
Administration) i standardima Americkog nacionalnog instituta za
standardizaciju (ANSI - American National Standards Institute).

U izvjestaju agencije OSHA ve¢ niz godina je glavni uzrok za
ozljede na radnom mjestu neodgovarajuce zasti¢ena radna zona
strojeva, §to je u 2017. godini bilo prijavljeno 2.109 puta i ukupno
predstavljalo viSe od 7 milijuna dolara kazni izrecenih tvrtkama.
Neki stru¢njaci procjenjuju, da viSe od 50 posto strojeva u industriji
nije u skladu s minimalnim sigurnosnim zahtjevima, koje propisuju

Radnici, koji nisu odgovarajuce osposobljeni za procedure primjene
sigurnosnih brava ili ne postuju pravila, nisu svjesni opasnosti koje se mogu
pojaviti. | Izvor: Masterlock
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OSHA i ANSI, $to uzrokuje vise od 800 slucajeva smrti svake go-
dine. Op¢enita regulativa OSHA propisuje, da na strojevima mora
biti primijenjena jedna ili viSe metoda, koje osiguravaju zastitu
operaterima i drugim zaposlenicima u zoni rada stroja.

U ovom razdoblju, kada u industriji dolazi do velikog broja
inovacija u proizvodnim sustavima, naprednih rjesenja na podrucju
automatizacije, industrijskog interneta stvari, umjetne inteligencije
irobotike, javlja se temeljno pitanje, zato je osiguravanje sigur-
nosti na strojevima i dalje zanemarivano u tolikoj mjeri? Za takvo
stanje postoji vise razloga. U nekim pogonima inZenjeri sigurnosti
imaju lazni osjecaj sigurnosti, jer se jos$ nisu dogodile nesrece s
ozbiljnim ozljedama, ili zato jer su premalo prisutni u proizvodnim
prostorima. Neki menadzeri pogresno pretpostavljaju, da novo
nabavljena oprema u cijelosti zadovoljava sve sigurnosne zahtjeve
i nisu svjesni, da proizvodaci opreme obi¢no ne uzimaju u obzir
sve zahtjeve, jer je tako njihova oprema cjenovno konkurentnija.
Ponekad se pogre$no pretpostavlja, da je starija oprema sigurnija,
iako je bila na¢injena sedamdesetih godina proslog stolje¢a, prije
osnivanja agencije OSHA, $to nije to¢no, jer i starija oprema mora
biti u skladu sa sigurnosnim propisima. U mnogo slu¢ajeva se kod
starije opreme svjesno ili nesvjesno obilazi sigurnosne sustave ili su
oni neodgovarajuce instalirani.

Bez obzira na razlog, zasto odredeni pogon nema odgovarajuce
instalirane zastite na strojevima, postoji postupak za odredivanje
sukladnosti, i to ocjena rizika, koja je definirana u standardu ANSI
B11.0. Iako brojne tvrtke i savjetnici nude izradu ocjena, u sredistu
pozornosti su dvije vrste ocjena, i to ocjena rizika i ocjena sigurnosti.

Obje metode ocjenjivanja mogu pomo¢i tvrtkama pri boljem
osiguravanju sigurnosti zaposlenika, koji rade na strojevima te sma-
njiti rizike u pogonima. Vazno je naglasiti, bez obzira na metodu,
za koju se odluce inZenjeri sigurnosti u tvrtkama, vrlo je vazno,
da ocjenu izvode neovisni stru¢njaci. Oni imaju opsezno znanje i
iskustva s podrucja elektri¢nih, mehanickih i kontrolnih sustava
na strojevima i opremi. Pored toga neovisni stru¢njaci osiguravaju
nepristrani pogled te lakSe prepoznaju manje ocite sigurnosne ne-
dostatke, koje zaposlenici u tvrtki mogu propustiti, kao §to su nedo-
statna rasvjeta ili neodgovarajuci promet vilicarima po proizvodnji.

Ocjena rizika morala bi biti izvedena svake godine te pri instalira-
nju nove opreme ili kod ve¢ih promjena na postoje¢im strojevima



ili proizvodnim linijama. U idealnom svijetu bi se moralo nakon
provedbe zahvata na temelju ocjene rizika to ponoviti, i tako
odluciti, jesu li izvedeni zahvati bili u¢inkoviti. Nazalost, u velikom
broju slucajeva je potrebno, da prvo dode do nesrece ili dobivene
nesukladnosti, kako bi se rukovodstvo odlucilo za cjelovitu analizu
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¢imbenika: ozbiljnost mogucih ozljeda, ucestalost izloZenosti te
mogucnosti sprjecavanja pojava nesre¢a pri upravljanju opremom.
Iskusni stru¢njaci obi¢no pregledaju pet do deset strojeva dnevno,
ovisno o tipu, starosti i lokaciji stroja. Uz to si pomaZu primjenom
programske opreme, koja omogucuje brzi i jednostavniji rad u

rizika i odgovarajude zahvate.

Pri odmicanju elektricno povezane zastite oslobada se elektricni signal, koji
pokrece signal za zaustavijanje stroja. | Izvor: MachineDesign

Ocjenarizika

Svjetlosne zavjese i mehanicke zastite Stite operatere te radnike, koji se
pribliZavaju radnoj zoni presa. Operater ima pristup stop tipki, koji pritisne u
slucaju neodgovarajuceg djelovanja stroja, ili ukoliko se pojavi opasnost od
nastajanja ozljede. | Izvor: MachineDesign

Ocjena rizika predstavlja prvi korak u osiguravanju sigurnosti na
radu na strojevima, stoga $to identificiran potencijalne opasnosti
na strojevima i robotima. To se postize tako, da stru¢njaci obave
reviziju strojeva i robota te odreduju stupanj rizika na temelju tri
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usporedbi s zapisivanjem rezultata analize u obrasce.

Prije samog posjeta, stru¢njaci moraju pregledati ¢itav spisak
strojeva i drugu dokumentaciju, uklju¢ujudi sigurnosne standarde
u tvrtki, elektro-sheme te crteze mehanickih komponenata opre-
me, tlocrt pogona i priru¢nike opreme. Na taj nacin se stru¢njaci
mogu unaprijed pripremiti za reviziju.

Unato¢ tome $to brojni strojevi imaju suvremenu konstrukeiju,
tvrtke ih prilagodavaju za izradu odredenih proizvoda obzirom na
zahtjeve kupaca i trzista. Cak i u slu¢ajevima, kada je rije¢ o jedna-
kim modelima strojeva istog proizvodaca, mogu biti namjenski
preuredeni, $to predstavlja veliku razliku u stupnju rizika. Stoga
stru¢njaci moraju pregledati izvjestaj o radu stroja, kako bi bolje
razumjeli svaku promjenu, koja je bila izvedena na stroju.

Provedba ocjene rizika stroja pocinje provjerom djelovanja, tako
da se provjeri, postoji li potencijalna opasnost tijekom pokretanja,
djelovanja i zaustavljanja. Stru¢njaci mogu izvoditi test vremena
zaustavljanja stroja, kako bi provjerili reakcijsko vrijeme zausta-
vljanja stroja nakon pritiska na stop tipku, kako bi mogli ocijeniti,
jesu li sigurnosni uredaji na odgovarajucoj sigurnoj udaljenosti.
Strucnjaci takoder ocjenjuju, moze li do¢i do ozljede radnika, koji
prolaze pored radne zone stroja, ukoliko dode do ozljede operate-
ra. Kod odredenih postupaka potreban je ve¢i broj operatera za rad
stroja, $to takoder mora biti ocijenjeno glede potencijalnih rizika.

Pored same ocjene rizika stroja, potrebno je analizirati i zadatke,
koje obavlja operater, kao §to su posluzivanje stroja, planirano i
neplanirano odrzavanje, izmjena alata te drugi opceniti zahvati.

Stalni nadzor uredaja
omogucuje kod tockastog
zavara mjerenje elektricnih
parametara izmedu elek-
troda, ¢ime se provjerava,
Jesu li elektrode zaista
u dodiru s pripremkom
za zavarivanje. Ukoliko
bilo Sto sprjecava pomak
elektroda, kao primjerice
prst operatera, stroj za
zavarivanje nece raditi. | s
Izvor: MachineDesign

Tijekom provodenja ocjene rizika, stru¢njak fotografira strojeve i
priprema kona¢ni izvje$taj o potencijalnim opasnostima, u kojima
dokumentira rezultate i razine rizika. Pojedina¢ne opasnosti na
strojevima su klasificirane kao:

Kriti¢no: Postoji neposredna opasnost, koja moze ugroziti Zivote
ili opasnost pri rastavljanju stroja. U takvom sluc¢aju je potrebno
odmah reagirati, kako bi se smanjio rizik i povecala sigurnost
operatera.

Obavezna reakcija: Postoji neposredna opasnost od nastanka
potencijalne ozljede. Potrebno je provesti zahvate za smanjivanje
rizika, poboljsanje sigurnosti operatera te uspostaviti stanje, koje je
sukladno sa standardima OSHA/ANSI.

Sukladno: Nema primjetnih opasnosti, koje bi mogle uzrokovati
ozljede. Reakcija nije potrebna.

Ocjena rizika za robotsku opremu je donekle drugacija od one za
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strojeve. Ocjene rizika se mogu provesti u skladu sa standardom
RIA TR R15.306-2014. Taj standard sistematizira rizike obzirom na
ozbiljnost potencijalnih ozljeda, frekvenciju izloZenosti opasnosti
te vjerojatnosti sprje¢avanja opasnosti. Razine rizika su klasificira-
ne kao: vrlo visoka, visoka, srednja, niska i zanemariva.

Kod vrlo visoke razine rizika, mogu se pojaviti nepopravljive
ozljede, kao §to je smrt ili amputacija uda, pri ¢emu je frekvencija
izlaganja opasnosti barem jednom u sat vremena. RAI standard
u takvom slucaju oznacava mogucnost sprjecavanja rizika s "A3
nemoguce", §to znaci, da na radnom mjestu nema prostora, da se
operater skloni od djelovanja robota ili da sigurnosna oprema ne
nudi zastitu od opasnosti.

Otkriveni rizici mogu biti manji, kao $to je primjerice potreba za
zamjenom Zarulje ili odsutnost Zute pozadine oko stop tipke, no
moze biti i ekstremno vaZna, kao $to je nedostatak zastite radnog
prostora na 100-tonskoj presi ili nezasti¢eni visokobrzinski remen,
koji moze ozlijediti zaposlenike.

Tako ocjena rizika moze pomod¢i u otkrivanju poteskoca, ona ne
daje specifi¢na sigurnosna rjesenja ili procjene troskova za poveca-
nje sigurnosti. U tu svrhu se primjenjuje ocjena sigurnosti strojeva.

Ocjena sigurnosti

Ocjena sigurnosti je vrlo povezana s ocjenom rizika, jer primje-
njuje rezultate ocjene rizika te ih nadograduje. Kod ocjene sigur-
nosti provjeravaju se sigurnosni zahvati na strojevima, sukladnost
kontrolnih sustava, zastita prije ponovnog pokretanja stroja, zastite
mehanickih prijenosa te opasnosti povezane s radom stroja, pri
¢emu se daju prijedlozi pobolj$anja te procijeni vrijednost troskova
za potrebne zahvate. Kako ocjena sigurnosti definira specifi¢na
rjeSenja te da je procjenu tro$kova, inzenjeri sigurnosti u tvrtka-
ma je mnogo vise koriste od ocjene rizika. Ocjena sigurnosti za
industrijske strojeve temelji se na seriji standarda ANSI B11, koji
daju smjernice, koji sigurnosni zahvati i uredaji su najprimjereniji
za proizvodne procese.

Pri izradi ocjene sigurnosti strojeva, stru¢njak obavlja pregled
tvrtke i izvodi reviziju na svakom stroju posebno, kako bi odredio
sukladnost na pet podrudja: sigurnosna oprema, nadzor strojeva,
iskljucivanja i pokretanje te sigurnosna kucista. Tijekom pregle-
da, stru¢njak moze zahtijevati kopije elektri¢nih, pneumatskih i
hidrauli¢kih shema, pored uputa za upravljanje strojem. Pregled
moze obuhvacati i provjeru elektri¢nih instalacija na stroju te
provjeru, jesu li sigurnosni uredaji odgovarajuce povezani tj. koji
sigurnosni zahvati se mogu ugraditi na stroj.

Slijedi smanjivanje rizika primjenom metodologije, koja ukljucu-
je sljedec¢a podrucja:

Ogranicavanje pristupa: Ugradnja odgovarajucih sigurnosnih
uredaja, koji uklanjanju mogu¢nost pristupa u blizinu opasnih po-
micnih dijelova strojeva sa strane operatera i drugih zaposlenika.

Smanjivanje izlozenosti: Operater stroja ne smije imati mo-
gucnost uklanjanja, zaobilaZenja i posezanja u sigurnosne uredaje
na stroju. Za smanjivanje rizika izlozenosti opasnim situacijama,
svi §titnici i uredaji moraju biti sigurno ugradeni, kako bi izdrzali
pokusaje onesposobljavanja, neodgovaraju¢u primjenu te uvjete u
industrijskom okruzenju. Automatizirano dodavanje i uklanjanje
obradaka s radnog podrudja stroja smanjuju izloZenost operatera,
koji samo dodaje sirovce te uklanja proizvode iz sigurnog podrucja
izvan radnog podrudja stroja. U sluc¢ajevima, gdje to nije moguce,
potrebno je osigurati odgovarajuce zastite i sigurnosne uredaje na
stroju.

Ne uzrokovati nove opasnosti: Sigurnosni uredaji ne sluze svojoj
svrsi, ukoliko stvaraju nove opasnosti, kao $to su ostri bridovi ili
drugi elementi, koji bi mogli ozlijediti operatora stroja. U tu svrhu
je potrebno osigurati zaokruzene bridove i uglove na §titnicima i
drugim sigurnosnim uredajima.
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Ne uzrokovati ometanje: Svaki stitnik ili sigurnosni uredaj, koji
operateru sprjecava brzo i udobno izvodenje rada na stroju nije
odgovarajuci, jer postoji velika vjerojatnost, da ¢e s viemenom biti
uklonjeni ili onesposobljeni.

Omoguditi sigurno podmazivanje strojeva: Posude za ulje i druga
sredstva za podmazivanje moraju biti instalirani izvan sigurnosnog
tj. radnog podrudja stroja, $to uklanja potrebu za posezanjem ope-
ratera u radni prostor za dodavanje sredstava za podmazivanje.

Sustavna kontrola: Mora se uspostaviti sustavna kontrola primje-
ne $titnika i sigurnosnih uredaja, pri ¢emu je $kolovanje opera-
tera klju¢no pri uspostavi sigurnosne kulture u tvrtki. Operateri
strojeva moraju biti odgovarajuce $kolovani za primjenu strojeva
na temelju radnih uputa, koje osigurava proizvodac stroja. Pored
toga, operateri moraju biti upoznati sa sigurnosnim zahtjevima,
koje moraju izvoditi u slu¢aju odrzavanja strojeva ili uklanjanja ne-
odgovarajuceg djelovanja stroja, obi¢no, kada u radnom prostoru
zapne obradak. Samo iskustvo operatera nije jamstvo za siguran
rad na strojevima. Tvrtka mora osigurati stalno obrazovanje svih
zaposlenih na podrudju rada na siguran nacin.

Cesto su sigurnosni uredaji i titnici prilagodeni metodi proi-
zvodnje te upravljanju strojem. U mnogo slucajeva standardna
rje$enja ne nude odgovarajucu zastitu, stoga su obi¢no prilagodene
pojedinom stroju i na¢inu primjene. Namjenska rjesenja tako
udovoljavaju zahtjevima pojedinih tvrtki te osiguravaju odrzivo
djelovanje sigurnosne opreme. Pri tome je potrebno izraditi to¢ne
elektri¢ne, pneumatske i hidraulicke sheme namjenskih rjesenja,
te osigurati detaljan opis primijenjenih komponenata za potrebe
odrzavanja i popravaka.

Za razliku od ocjene rizika pri ocjeni sigurnosti se prepozna-
je problem i definira rje$enje. Kona¢ni izvjestaj sukladnosti te

Mjerenje vremena zaustavljanja stroja tocno odreduje, u koliko vremena
od pritiska na tipku stop ili aktiviranja sigurnosnog prekidaca dolazi do
potpunog zaustavljanja opasnog djelovanja stroja. | Izvor: MachineDesign

prijedlog sigurnosnih zahvata predaje se rukovodstvu tvrtke. U
izvjestaju su navedena sva utvrdena odstupanja od sigurnosnih
standarda i regulative na pojedinim strojevima. Za pojedino
odstupanje dani su prijedlozi standardnih ili namjenskih sigurno-
snih zahvata, zajedno s procjenom trogkova te terminskim planom
izvedbe zahvata, koji ¢e osigurati sukladnost opreme i strojeva sa
sigurnosnim propisima. Detaljna analiza svakog prijedloga daje
procjenu smanjenja rizika, utjecaja na produktivnost, tehnoloskih
mogucénosti uvodenja zahvata, financijskih u¢inaka i aspekata
glede odrzavanja. Na takav nacin ocjena sigurnosti slijedi OSHA/
ANSI smjernice za upravljanje opasnostima na strojevima, koje
obuhvacaju uklanjanje opasnosti s dizajnom, kontrolu opasnosti
sa §titnicima i sigurnosnim uredajima, oznacavanje opasnosti,
izbor odgovarajuce sigurnosne opreme i osiguravanje obrazovanja
zaposlenika.

Sli¢ne osnove vrijede i za robote. U velikom broju slu¢ajeva zah-
tijevaju aplikacije, gdje se primjenjuju roboti, namjenski razvijeni
sigurnosni uredaji i $titnici, koji djeluju uskladeno u automatizi-
ranim Celijama ili linijama. Pri tome se pregledavaju elektri¢ne,
pneumatske i hidraulicke sheme, koje prilozi dobavlja¢ opreme te
ocjenjuju postojeca kontrolna sucelja, jesu li odgovarajuca tj. je li
potrebno ugraditi posebna suéelja. Obzirom na brzi razvoj robo-
tike, na tom se podrucju razvijaju novi modeli, kao $to je ANSI/
RIA R15.08, koji mora biti uzet u obzir za osiguravanje sigurnosti
u svim aplikacijama, koje uklju¢uju primjenu robota ili kolabora-
tivnih robota.

Sukladnost sa standardima OSHA/ANSI/RIA/NFPA osigurava
siguran rad na strojevima i radnim mjestima opremljenim s robo-
tima, te ujedno omogucuje postizanje zahtijevane produktivnosti.
Odgovarajudi $titnici i sigurnosni uredaji olaksavaju rad te o¢uvaju
ucinkovitost proizvodnje.

Strategije za smanjivanje rizika

Pri usporedbi razli¢itih metoda za smanjenje rizika prepoznatih
opasnosti, potrebno je promatrati svaki stroj posebno sa svojim
jedinstvenim rizicima. U tu svrhu postoje tri osnovne metode:

1. Uklanjanje ili smanjivanje rizika do "prihvatljive" razine s po-
stavljanjem novih, sigurniji strojeva. Uz to pojam "prihvatljivo"
ne znadi za sve tvrtke jednako. Definicije "prihvatljivog rizika"
mora biti posebno obradena u svakoj tvrtki posebno.

2. Ugradnja sve potrebne sigurnosne opreme na postojece
strojeve, kako bi se smanjili rizici, koji se ne mogu u potpuno-
sti ukloniti. Skolovanje operatera strojeva glede sigurnosnih
metoda rada.

3. Promjena proizvodnih procesa radi smanjivanja opasnosti.
Provjeriti, rade li operateri stvari, koje povecavaju izloZenost
stvarnim opasnostima. Provijeriti, jesu li promjene na drugim
procesima rezultirale opasnijim radnim okruZzenjem, pri cemu
je potrebno biti svjestan, da i male promjene mogu uzrokovati
veliko povecanje rizika od nastanka nesreca.

Kada je sigurnosna oprema ugradena, potrebno ju je testirati, je
li u¢inkovita te dokumentirati rezultate testiranja. Upute za rad i
odrzavanje potrebno je neprekidno azurirati te operatere obrazova-
ti glede novo ugradene sigurnosne opreme i procedura rada.

U sklopu testiranja sigurnosne opreme preporucljivo je obaviti
ponovnu ocjenu sigurnosti, kako bi se provjerilo, da su rizici bili
smanjeno do prihvatljive razine. Ukoliko se to ne pokaze, potrebno
je ponoviti proces, dok se ne postigne prihvatljiva razina rizika. U
vedini slucajeva prakticki nije moguce ili nije cjenovno prihvatljivo
u cijelosti ukloniti sve rizike, ili stroj zastiti tako, da ne dode do
izlaganja operatera opasnim situacijama, medutim u svakom je
slucaju potrebno $to vise smanjiti rizike.

Ocjena rizika i ocjena sigurnosti predstavljaju prvi korak u osigu-
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Pri ogjeni rizika
sakupljaju se podaci
na svakom stroju te
se odreduje sukla-
dnost sa sigurno-
snim propisima, dok
ocjena sigurnosti
daje prijedloge
sigurnosnih rjesenja,
koja smanjuju rizik
u citavom pogonu.
| Izvor: Machine-
Design

ravanju sigurnosti na strojevima i radnim mjestima opremljenim
s robotima. Obje ocjene su klju¢ne kod osiguravanja sigurnosti
zaposlenika i predstavlja nadin, kako smanyjiti rizike te odrzati
ucinkovitost i profitabilan proizvodni proces. Ocjena rizika stroje-
va osigurava cjelovitu analizu opasnosti s pomocu sistematizacije
u razrede, dok ocjena sigurnosti strojeva odreduje sigurnosna
rje$enja te daje procjenu troskova za njihovo uvodenje. Koja od te
dvije metode je primjerenija za odredenu tvrtku, ovisi o specifi¢-
nim zahtjevima i ciljevima tvrtke te o¢ekivanim rezultatima, koje
daje pojedina ocjena.

Dobra stara vremena, medutim ne za radnika i
operatere strojeva

Kada se proizvodnja tijekom industrijske revolucije selila iz malih
radionica u tvornice, postojalo je veliko mnostvo neiskusnih, prije
svega mladih radnika suocenih s dinami¢nim okruzenjem punim
pomic¢nih remena, poluga i zupcanika. Dok su obrtnici u predin-
dustrijskom dobu bili izloZeni opasnostima koja su predstavljali
ruéni alati, industrijalizacija je uvela velike parne strojeve i u¢inko-
vite te strojeve s brzim pomacima.

U SAD se primjena strojeva, koji su smanjili opseg ru¢nog rada,
temeljila na regulativi, koja nije promovirala interes radnika za rad
na siguran nacin. Tako su proizvodaci strojeva razvijali opremu,
koje ja bila vrlo produktivna, ali ujedno i iznimno opasna. Preop-
tereceni radnici u americ¢kim tvornicama na pocetku dvadesetog
stoljeca bili su stalno izloZeni rizicima, da izgube ud, pretrpe jake
opekline, ukoliko su prezivjeli nesre¢e na radnom mjestu, bili su
osudeni na umirovljenje s oste¢enim vidom i sluhom, te s velikom
vjerojatno$cu uz o$tecenja pluca.

Otzlijedeni radnici su mogli tuziti poslodavce, medutim, obi¢no
bez uspjeha. Samo polovica radnika, koji su postali trajni invalidi
radi nesre¢a na radnom mjestu, dobila je nesto od poslodavaca i
u vedini slucajeva bila je rije¢ o prosje¢noj godisnjoj plaéi. Kako
su nesrece na radu tako bile jeftine, kod razvoja strojeva bilo je
nacinjeno vrlo malo glede sigurnosti.

Obzirom na brzi razvoj industrijske proizvodnje u SAD, ne izne-
naduje, da su izvjesca iz tog razdoblja opisivala tragi¢ne nesre¢e na
radu, §to je potaklo, da je radnicki pokret zahtijevao zahvate za po-
vecanje sigurnosti u tvornicama. Godine 1877. su u saveznoj drzavi
Massachusetts donijeli prvi zakon o inspekcijama u tvornicama,
koji je zahtijevao $titnike na remenima, osovinama i zupcanici-
ma, sigurnosne uredaje na dizalima te odgovarajuce sigurnosne
izlaze u slu¢aju pozara. Do 1890. godine devet je saveznih drzava
u SAD osiguralo inspektore za tvornice, koji su u trinaest tvornica
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Sigurnosni uredaj koji se temelji na laserskoj zavjesi, vrlo je primjeren na
strojevima za savijanje, gdje bi drugi oblici sigurnosnih zahvata ogranicavali
ucinkovitost postupka. | Izvor: MachineDesign

zahtijevali sigurnosne uredaje na strojevima te u jedanaest donijeli
odredene odluke obzirom opasnosti na zdravlje na radnom mjestu.

Na nacionalnoj razini je 1908. godine kongres u SAD donio
zakon o odgovornosti poslodavaca, koji je povisio kasnu u slu¢aju
nesreca na obradnim strojevima. Troskovi za tvrtke tako su se po-
vecali 10 puta u slucaju nesrece, te s drugim troskovima povezanim
s odgovornos$¢u poslodavca, pa su tvrtke bile prisiljene na zahvate
na podrudju sigurnosti na radnom mjestu. Proizvodaci obradnih
strojeva su poceli izradivati sigurniju opremu, dok su odgovorni
u tvrtkama posvecivali sve vi§e pozornosti otkrivanju opasnosti u
proizvodnim procesima.

Nakon drugog svjetskog rata, u SADA se smanjio broj nesre¢a na
radnom mjestu, pri ¢emu su u promociji sigurnosti vaznu ulogu
odigrali i radnicki sindikati. Osobna oprema zastite na radu je
postajala sve viSe obavezna, a radnici su dobili rukavice, maske
i zadtitne pojaseve. Po proizvodnim pogonima su poceli vjesati
plakate, koji su upozoravali radnike na opasnosti te ih poticali na
vecu odgovornost prema sigurnom nacinu rada. U tom razdoblju
su se sve viSe poceli koristiti razliciti $titnici i sigurnosni podovi
oko obradnih strojeva.

Americki savez za standardizaciju je u ¢etrdesetim godinama
minulog stolje¢a objavio svoj priru¢nik za sigurnost za mehanicke
prijenose i uredaje, $to je bilo sli¢no standardu OSHA za siguran
rad na obradnim strojevima, koji je proizvodacima strojeva davao
smjernice za $titnike i sigurnosne uredaje na strojevima.

Zahvaljujudi tim zahvatima, broj nesre¢a na 100 zaposlenika je
pao s 15 u 1941. godini na 9 u 1950. godini, dok je 1956. godine
bilo svega 6 nesreca. Unato¢ svemu, broj nesre¢a sa smrtnim isho-
dom je u tom razdoblju i dalje bio izmedu 13.000 i 16.000 godisnje.

Sezdesetih godina proslog stolje¢a gospodarski rast je doveo do
povecanog broja nesre¢a na radnom mjestu. Politi¢ki pritisci u
SAD su prisilili kongres, da je 1970. godine osnovao agenciju za
sigurnost i zdravlje na radu (OSHA - Occupational Safety and He-
alth Administration). Na pocetku djelovanja, OSHA je pokrivala
56 milijuna djelatnika u 3,5 milijuna tvrtki. Danas OSHA obu-
hvacda 105 milijuna djelatnika i poslodavaca u 6,9 milijuna tvrtki u
privatnom sektoru, kojima daje smjernice za sigurnost i zdravlje na
radnom mjestu.

Od industrijske revolucije se sigurnosna oprema vrlo razvila, pri
¢emu su i zahtjevi na tom podrudju sve strozi. Danas su napredne
svjetlosne zavjese, sigurnosne ograde, laserski sustavi i senzori u
redovitoj primjeni u osiguravanju sigurnosti na radnom mjestu.
Unato¢ tome je nedostatak zastite na strojevima i dalje na visokom
mjestu medu nedostacima na popisu OSHA sve od njenog osniva-
nja. U 2017. godini je OSHA predala vise od 2.000 prijava tvrtki,
koje nisu imale odgovarajuce zasti¢ene obradne strojeve i drugu
opremu, §to znaci, da na tom podrudju ima jo$ puno posla.

[ Objavljeno na: www.machinedesign.com ]





