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ALGORITAM IMPLEMENTACIJE ZAHTEVA BEZBEDNOSTI 

U PROCESU KONSTRUISANJA MAŠINA ALATKI

ALGORITHM OF SAFETY REQUIREMENTS IMPLEMENTATION 

IN MACHINE TOOLS DESIGNING PROCESS

Dušan Gavanski, Zvonimir Bukta, Viša tehnička škola, Novi Sad

Sadržaj – S aspekta bezbednosti i zdravlja radnika pri posluživanju mašina alatki značajno je sprovođenje zahteva bezbednosti. Sprovođenje zahteva bezbednosti treba da bude preventivnog karaktera, što se postiže još u ranim fazama razvoja proizvoda – u procesu konstruisanja. Cilj rada je podizanje nivoa bezbednosti i zdravlja radnika formiranjem algoritma faza procesa konstruisanja sa implementacijom međunarodnih standarda iz oblasti bezbednosti mašina i procene nivoa profesionalnog rizika.

Abstract – From the aspect of safety and health of workers operating machine tools it is very important to fulfill the requirements of safety. The fulfillment of safety requirements should be preventive in its character, which is achieved in the early stages of product development – in the designing process. The aim of this paper is to raise the level of safety and health of workers by creating the algorithm of stages in the designing process with the implementation of international standards in uhe field of safety regarding machines, and assessment of professional hazard level.

1. UVOD

Svaka mašina alatka predstavlja značajan izvor opasnosti, koji može prouzrokovati povređivanje radnika u svim fazama rada mašine, počevši od faze transporta i puštanja mašine u pogon (montiranje, instaliranje i podešavanje) preko faze upotrebe (podešavanje, programiranje ili reprogramiranje, rad na mašini, čišćenje, pronalaženje uzroka otkaza mašina i održavanje) pa sve do faze njenog isključenja iz pogona i nje​nog premeštanja (demontiranje i transport). U toku celokup​nog životnog veka mašine alatke najveći broj povređivanja radnika dešava se u fazi neposrednog posluživanja same ma​šine. Povrede mogu biti različitog obima, intenziteta i sa od​govarajućim posledicama. Veliki broj povreda pri posluživa​nju mašina alatki uslovljava da, u okviru programa, Ev​rop​skog komiteta za standardizaciju (CEN – Evropski ko​mitet za normiranje i CENELEC – Evropski komitet za elek​tro​teh​ničku standardizaciju) zemalja EEZ i EFTA, prvo mes​to za​uzme preduzimanje preventivnih mera pri konstruisanju u cilju dobijanja bezbedne mašina alatke.

Optimalni uslovi rada i radne sredine mogu se postići po​većanjem nivoa bezbednosti mašine alatke. Bezbednost maši​ne alatke se definiše, kao karakteristika mašine da ostvaruje svoje funkcije u toku prenosa, postavljanja, podešavanja, odr​žavanja i razmeštaja bez povreda i štetnosti po zdravlje.

U cilju minimiziranja broja povreda uvode se:

· precizno definisane i ozakonjene Direktive – obavezu​juća dokumenta za preduzimanje odgovarajućih mera bezbednosti pri posluživanju mašina alatki i

· serija standarda, koji precizno definišu način analize problema bezbednosti i rizika u fazama konstruisanja mašina alatki.
Evropski standard, norme imaju zajednički prefiks EN u zemljama evropske zajednice i donose se po postupku, kojim se obezbeđuje da su zadovoljeni osnovni zahtevi iz Direktiva.

Kod nas je pojedine evropske standarde usvojila Komisi​ja za izradu standarda iz oblasti bezbednosti mašina KS M 199 i predstavljaju prevod na srpski jezik. Svi usvojeni evropski standardi nose oznaku JUS EN.

2. MATRICA ZAHTEVA BEZBEDNOSTI

U literaturi o teoriji konstruisanja moguće je naći niz ra​zličitih autorskih prilaza (1( i (2(, sa pregledom redosleda aktivnosti pri konstruisanju, danas priznatih i korišćenih u praksi, kao i u razvoju metodološkog konstruisanja.

Savremene tendencije razvoja društva obuhvataju konti​nuirano podizanje kvaliteta u svim oblastima, pa tako i u raz​voju mašina alatki. Povećanje nivoa kvaliteta konstruisanja ostvaruje se između ostalog i uključivanjem zahteva bezbed​nosti u procesu konstruisanja. Osnovni zadatak je dobijanje "bezbedno ispravne konstrukcije" kao značajnog pokazatelja kvaliteta konstruisanja.

Konstruisanje je proces iznalaženja optimalnog rešenja izme​đu postavljenih ciljeva, prisutnih uslova okoline i ograničenja. [3]
Optimizacija jednog konstruktivnog rešenja se ostvаruje kroz četiri osnovne faze [4]:

· faza planiranja,

· faza koncepcije (ideje),

· faza projektovanja i
· faza razrade konstrukcije.
Standardi iz oblasti bezbednosti mašina i procene rizika podeljeni su u tri grupe prema hijerarhiji:

· standardi tipa A (osnovni standardi za bezbednost) da​ju osnovne pojmove, principe za projektovanje i op​šte aspekte tako da se mogu primenjivati na sve ma​šine,
· standardi tipa B (grupni standardi za bezbеdnost) od​nose se na jedan aspekt bezbednosti i jedan tip bezbed​nosnih uređaja, koji se mogu koristiti za širok raspon mašina i
· standardi tipa C (standardi za bezbednost mašina) daju detaljne bezbednosne zahteve za pojedine mašine ili grupe mašina.
Matrica zahteva bezbednosti (tabela 1) obuhvata i povezuje faze procesa konstruisanja sa dva zahteva bezbednosti i to je:

· primena harmonizovanih standarda iz oblasti bezbed​nosti mašina

Najznačajniji harmonizovani standardi tipa A za bezbed​nost mašina su EN 292-1 (JUS EN 292-1: 1997) koji re​guliše osnovne pojmove i opšte principe za konstruisa​nje, deo 1: Osnovna terminologija i metodologija i EN 292-2 (JUS EN 292-2: 1997) koji reguliše osnovne poj​move i opšte principe za konstruisanje, deo 2: Tehnički principi i sertifikacije. Cilj standarda JUS EN 292 je da obezbedi proiz​vođačima (konstruktorima) i korisnicima mašina praktičnu primenu Direktive 98/37/EC kao st​ra​tegiju neophodnu za obezbeđenje usaglašenosti sa ev​rop​skim zakonodavstvom. Konkretizacija sprovođenja os​novnih standarda JUS EN 292 ostvaruje se preko sle​dećih standarda tipa B:
· JUS EN 294: Bezbednost mašina – Bezbednosna rastojanja koja sprečavaju dohvat područja opasnosti gornjim ekstremitetima;

· JUS EN 349: Bezbednost mašina – Minimalna rasto​janja za sprečavanje gnječenje delova tela;

· JUS EN 418: Bezbednost mašina – Uređaji za zau​stavljanje u slučaju opasnosti, funkcionalni aspekt – Načela konstruisanja;

· JUS EN 563: Bezbednost mašina – Temperatura do​dirljivih površina – Ergonomski podaci za odre​điva​nje graničnih vrednosti temperature vrućih po​vršina;

· JUS EN 626-1: Bezbednost mašina – Smanjenje ri​ziкa po zdravlje usled opasnih materija koje emituje mašina – Deo 1: Načela i specifikacije za proizvođa​če mašina;

· JUS EN 626-2: Bezbednost mašina – Smanjenje ri​zika po zdravlje usled opasnih materija koje emituje mašina – Deo 2: Metodologija za utvrđivanje postu​paka verifikacije;

· JUS EN 547-1: Bezbednost mašina – Mere ljudskog tela – Deo 1: Osnove za utvrđivanje mera otvora za ulaz čoveka celim telom u mašinu;

· JUS EN 547-2: Bezbednost mašina – Mere ljudskog tela – Deo 2: Osnove za određivanje mera prilaznih otvora;

· JUS EN 547-3: Bezbednost mašina – Mere ljudskog tela – Deo 3: Antropometrijski podaci;

· JUS EN 811: Bezbednost mašina – Bezbednosna rastojanja kojima se sprečava dohvat područja do​njim ekstremitetima.

T.1.  Matrica zahteva bezbednosti

	                      ZAHTEVI BEZBEDNOSTI  

PROCES
KONSTRUISANJA
	Primena standarda za ocenu rizika (JUS EN 1050:2005)
	Primena standarda iz

oblasti bezbednosi mašina 

(serije JUS EN)

	1
	FAZA PLANIRANJA
	

	
	1.1 Definisanje zadataka
	
	

	
	1.2 Definisanje osnovne ili osnovnih funkcija
	
	292

	
	1.3 Definisanje pomoćnih funkcija
	
	292

	
	1.4 Definisanje elementarnih funkcija
	
	292

	2
	FAZA KONCEPCIJE (IDEJE)
	

	
	2.1 Analiza principskih rešenja funkcija
	
	626-1

	
	2.2 Definisanje funkcionalnih struktura
	
	

	
	2.3 Idejna razrada mogućih principskih rešenja
	
	

	
	2.4 Izabrana pogodna idejna rešenja
	
	626-1

	
	2.5 Vrednovanje izabranih pogodnih idejnih rešenja (tehno-ekonomska analiza)
	1050
	626-2

	3
	FAZA PROJEKTOVANJA
	

	
	3.1 Izbor optimalnog rešenja i određivanje početnih uslova i ograničenja
	
	

	
	3.2 Izbor nosioca funkcija (osnovnih, pomoćnih i elementarnih)
	
	418

	
	3.3 Konstruktivno oblikovanje nosioca funkcija
	
	

	
	3.4 Izbor pogodne prostorne strukture proizvoda
	
	294

349

811

	
	3.5 Detaljna razrada i oblikovanje konstrukcije usaglašavajući uzajamnu zavisnost funkcija
	
	547

	
	3.6 Tehničko-ekonomska analiza izabranog rešenja
	1050
	

	4
	FAZA RAZRADE KONSTRUKCIJE
	

	
	4.1 Završno uobličavanje konstrukcije
	
	563

	
	4.2 Razrade konstruktivne dokumentacije
	
	

	
	4.3 Kontrola izrade dokumentacije
	
	

	
	4.4 Kontrola celokupne dokumenatcije
	1050
	

	
	4.5 Izrada prototipa
	
	292

	
	4.6 Puštanje u proizvodnju
	1050
	


· primena harmonizovanog standarda za ocenu rizika

Najznačajniji harmonizovani standard tipa A za proce​nu rizika je EN 1050 (JUS EN 1050: 2005) koji defini​še metod procene rizika. Standard JUS EN 1050 ne tre​ba posmatrati kao teret, već kao proces koji pomaže da se dobiju značajne informacije i ovlasti korisnik ili kon​struktor da donese logične odluke o načinu na koji se postiže bezbednost

3.  ALGORITAM IMPLEMENTACIJE 

ZAHTEVA BEZBEDNOSTI

Ovo istraživanje usmereno je na formiranje algoritma im​plementacije zahteva bezbednosti još u ranim fazama pro​cesа konstruisanja, a sve u cilju eliminisanja opasnosti i sni​ženjа rizika, čime bi se ostvаrilo željeno povećanje nivoa bez​bed​nosti mašina alatke. 
Opasnost se definiše kao izvor mogućih povreda i štet​nosti po zdravlje, ali naučnu i stručnu javnost koja učestvuje u razvoju funkcije bezbednosti i zdravlja na radu u suštini in​teresuje pojam rizika, koji po definiciji predstavlja: verovat​noću da opasnost može prouzrokovati povredu, oboljenje ili oštećenje zdravlja radnika [5]. 
Ocena rizika je zakonski zahtev u Evropskoj uniji i pred​stavlja sveobuhvatnu ocenu verovatnoće i stepena poten​cijalnih povreda i štetnosti po zdravlje, sa ciljem pre​duzimanja odgovarajućih zahteva bezbednosti. Sam proces ocene rizika sastoji se od niza logičkih koraka što je pred​stavljeno algoritmom implementacijе zahteva bezbednosti u proces konstruisanja (sl. 1).
Profesionalni rizik vezan je za tehnološki proces proiz​vodnje i definiše se kao kompleksna veličina, kojom se opi​suje verovatnoća nastanka štetnih događaja i očekivana veli​čina posledica tih događaja u okviru jednog zaokruženog sis​tema radne sredine tokom celokupnog životnog ciklusa maši​ne alatke
U savremenom društvenom sistemu paralelno egzistiraju dve grupe informacija i to:

· informacije o mogućim negativnim posledicama novih i/ili zastarelih tehnologija, kao i o riziku koji one donose i
· informacije da se pomoću tehnologija može upravljati rizikom.
U radu kao jedna od mogućih tehnologija upravlja​nja ri​zikom koristi se algoritam implementacije dva navedena zahteva bezbednosti.
Neophodno je da svaki konstruktor bude svestan da pri procesu konstruisanja nije dovoljno samo ostvariti funkcio​nalnost mašine, već se moraju zadovoljiti zahtevi bez​bednosti

Konstruktor pri iznalaženju optimalnog rešenja po​sta​vljenog zadatka treba da koristi algoritam implementacije definisanih zahteva bezbednosti u svim fazama procesa konstruisanja.
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ZAKLJUČAK

Algoritam implementacije dva osnovna zahteva bezbed​nosti:

· harmonizovani standardi iz oblasti bezbednosti mašina i
· harmonizovani standard za procenu rizika,
u ranim fazama procesa konstruisanja doprineće proizvodnji kvalitetnijih i bezbednijih mašina alatki.

Uvođenjem direktiva i standrda u celokupni proces proiz​vodnje ispoštovaće se zakonski preduslov za sertifikaciju maši​na alatki, što znači i dobijanje CE oznake. Ispoštovani zahtevi Direktive 98/37/EC, standarda iz oblasti bezbednosti JUS EN 292 i standarda o proceni rizika JUS EN 1050 omogućiće dobi​janje CE oznake za mašine alatke i nesmetani izvoz na Evrops​ko tržište, jer se time ostvaruje povećanje nivoa bezbednosti i zdravlja na radu.

Poštujući zahteve direktiva i standarda proširiće se tržište za izvoz u zemlje Evropske unije, pa i šire, čime se obezbeđuje i konkurentnost proizvodnje mašina alatki.

Procena profesionalnog rizika prema standardu JUS EN 1050 nije eksplicitno iskazana za pojedinačne grupe proizvoda. Potrebno je formirati matematički model za decidnu procenu profesionalnog rizika za konkretan proizvod.
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