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BEZBEDNOST I ZASTITA PRI RUKOVANJU I ODRZAVANJU MASINA I OPREME ZA
ISKOP ZEMLJISTA

SAFETY AND PROTECTION IN THE HANDLING AND MAINTENANCE OF
EARTHMOVING MACHINES AND EQUIPMENT

Nadezda Pej¢i¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadriaj — Tema ovog rada su mere zastite pri
rukovanju i odrZavanju masina i opreme za iskop
zemljista. Dat je detaljan pregled gradevinske
mehanizacije namenjene za zemljane radove sa
odgovarajuc¢im opisima. Dat je pregled gradevinskih
masina za iskop zemljiSta sa opisom primene pojedinih
masina u industriji. Definisane su neophodne mere zastite
kojih se rukovaoci gradevinskih masina moraju
pridrZavati u procesu rada i odrzavanja istih, kao i mere
za prevazilazenje opasnosti prilikom rada sa bagerima.
Opisani su postupci pri odrzavanju i remontu masina za
iskop zemljista, kao i Sta jedan strucni nalaz gradevinske
masine treba da sadrzi.

Kljuéne reli: gradevinske masine za iskop zemljista,
obaveze rukovaoca, odrzavanje i remont radne masine

Abstract — The topic of this paper is protection measures
during the handling and maintenance of machines and
equipment for earth excavation. A detailed overview of
construction machinery intended for earthworks with
appropriate descriptions is given. An overview of
construction machines for earth excavation is given with
a description of the application of individual machines in
the industry. Necessary protection measures that
operators of construction machines must adhere to in the
process of operation and maintenance are defined, as
well as measures to overcome dangers when working with
excavators. Procedures for maintenance and repair of
earthmoving machines are described, as well as what an
expert opinion on a construction machine should contain.

Keywords: Civil engineering machines for soil
excavation, operator's obligations, maintenance and
overhaul of the working machine

1. UvOD

Pronalaskom parne masine doslo je do revolucije u
industriji,  poljoprivredi,  gradevinarstvu,  trgovini,
energetici, a samim tim i do razvoja prvih motora sa
unutra$njim sagorevanjem, koji su ubrzo postali glavni
izvor energije.

Svaka faza razvoja gradevinske mehanizacije bila je
vodena procvatom u industriji i gradevinarstvu, a na njen
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razvoj, osim pronalaska parne masine, a pogotovo motora
sa unutraSnjim sagorevanjem i, kasnije, elektromotora,
veliki uticaj je imao i porast obima gradevinskih radova,
kra¢i rok gradnje, smanjenje troskova, rad u svim
smenama, ali i visoka cena ljudskog rada. Inspirisan
ovim, 22-godi$njak iz Pelama, u Masacusetsu, Vilijam
Otis, izumeo je prvi parni bager. Njegovi patenti su
postavili pozornicu za dana$nje mo¢ne i masivne
hidrauli¢ne bagere.

Slika 1. Patent Vilijama Otisa (1839.)

2. MASINE ZA ISKOP ZEMLJISTA

Masine za iskop zemljiSta su namenjene za iskop
zemljista do 4. kategorije, kao i za transport istog (do
deponije ili transportnog sredstva).

Prema nadinu rada, mogu biti sa prekidnim i neprekidnim
radom, a mogu raditi na suvom i pod vodom.

Masine za iskop zemlji$ta na suvom, sa prekidnim radom,
su: utovarivaci, bageri sa povla¢nom kaSikom, bageri sa
zahvatnom kasikom, bageri sa visinskom i bageri sa du-
binskom kasikom. Koriste se za kopanje kanala na tezim
terenima (sa dosta kamenja i korenja), kopanje rovova, te-
melja, jama, formiranje i iskop padina, ravnanje terena,
Cupanje panjeva, ¢iS¢enje i odrzavanje kanala, dizanje
tereta.

U osnovi, bageri se sastoje iz: radnog, izvrSnog i
pogonskog uredaja, prenosnih mehanizama, transportnog
uredaja, nosece metalne konstrukcije i sistema upravljanja
1 automatizacije za regulaciju, ukljucivanje i iskljucivanje
pojedinih agregata i mehanizama.

Zavisno od uslova rada i namene masine, kod bagera sa
jednim radnim elementom, primenjuju se hodni
mehanizam sa gusenicama, sa pneumaticima i koracajuci
hodni mehanizam, dok se kod bagera sa vise radnih
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elemenata primenjuju hodni mehanizam sa gusenicama,
na $inama i koracajuci hodni mehanizam.

Radni ciklus cine sledeée operacije: iskop (punjenje
kasike radnim materijalom), okretanje gornjeg okretnog
sklopa sa punom kaSikom do mesta istovara, istovar
(praznjenje kasike) i vracanje gornjeg okretnog sklopa sa
praznom kasikom u prvobitan polozaj.

Utovarivaci

Utovarivaci sluze za utovar gradevinskog materijala sa
deponije u transportno sredstvo, ali i za iskop zemljista 1.
kategorije (dubine 0,3-0,5 m). Radni element je kaSika,
zglobno vezana za vrh podizne strele, a izradena je kao
jednodelna ili Celjusna. U zavisnosti od mehanizma
kretanja, mogu biti na gusenicama ili na pneumaticima.
Univerzalni kopac¢i (utovarivaci) predstavljaju traktore
male i srednje snage, koji su opremljeni bagerskim
uredajem za dubinsko kopanje, buldozerskim uredajem ili
utovarnom kaSikom. Koriste se za ravnanje i razastiranje
zemljiSta, utovar materijala sa deponije u transportno
sredstvo, kopanje rovova. Pri radu bagerskog uredaja za
dubinsko kopanje, radna masina je oslonjena na zemljiSte
utovarnom kaSikom i stabilizatorima, radi povecanja
stabilnosti radne masine i rastre¢enja pneumatika.

Bageri sa povla¢nom kaSikom

Sluze za iskop zemljiSta ispod nivoa planuma, a
primenjuju se na zemljanim radovima za velike i duboke
iskope, kopanje raznih jama, Sirokih i dubokih kanala,
¢is¢enje i produbljivanje korita reka. Strela je lake,
reSetkaste konstrukcije, trougaonog ili cetvorougaonog
popre¢nog preseka. Kod iskopa zemljista 1. kategorije
koriste se kaSike sa polukruznom reznom ivicom, dok se
za iskop zemljista viSih kategorija koristi prizmaticna
kasika sa zubima na reznoj ivici. Sistem uzadi za veSanje
kasike ¢ine: uzad za dizanje kasike, uzad za vucu i uzad
za istovar.

Bageri sa zahvatnom kasikom

Po konstrukeiji su isti kao bageri sa povlaénom kasikom,
osim §to se radni element kod bagera sa zahvatnom kasi-
kom sastoji iz dve simetri¢ne polovine, na ¢ijim se vrho-
vima nalaze nozevi za rezanje. Koriste se pri iskopu na
suvom, ali i kod iskopa pod vodom. Kasika je okacena na
uzetu za dizanje i uZetu za zatvaranje grabilice. Istovre-
meno je vezana sa strelom, pomocu specijalnog uzeta za
umirivanje kasike i sprecavanje njenog okretanja. Zahvat-
na kaSika sa ravnom ostricom sluzi za kopanje lakSeg i
tvrdeg rastreSenog materijala, dok zahvatna kasika sa
ojacanim zubima sluzii za kopanje tvrdeg materijala.

Bageri sa visinskom kasikom

Koriste se za otkop materijala iznad nivoa planuma i
utovar u transportno sredstvo. Strela moze biti
jednogredna ili dvogredna, sa kruznim ili pravougaonim
poprec¢nim presekom. Na streli je pricvrSéena ruka, koja
nosi kasiku, oblika pravougaonog paralelopipeda. Prednji
deo kasike je otvoren, sa nozem i zubima za kopanje, a
donji deo je zatvoren pomocu poklopca. Kod savremenih
bagera sa Ceonom kasikom vece zapremine, kaSika se
izraduje kao cCeljusna. Otvaranje i1 zatvaranje Celjusti
omoguceno je pomocu dva hidrocilindra, pa se praznjenje
kasike vrsi postepenim otvaranjem celjusti i podizanjem
kasike, po potrebi.

Bageri sa dubinskom kasSikom

Koriste se za iskop zemljista ispod nivoa planuma. Kod
manjih bagera, u primeni su, umesto gusenica,

pneumatici. Kod lakSih bagera manje snage, hodni
mehanizam moze biti i sa duplim tockovima, Sto
omogucuje brze kretanje po asfaltnim i betonskim
putevima i pri radu u gradskim sredinama. Bager
gusenicar ima niZi centar gravitacije, §to ga Cini boljim za
rad na brdima ili strmom terenu.

Slika 2. Bager na
gusenicama

Slika 3. Bager na pneumaticima

Tabela 1. Uredaji za kretanje bagera

Vrsta trans- . Prednosti Nedostaci Primena
ortnog uredaja
Dovoljna brzina | Velikama- | Kod svih
kretanja, sa, sloZe- vrsta bagera
univerzalnost, nost ureda- | Kkoji ne
Uredaj sa visoka ja, brzo ha- | zahtevaju
gusenicama prohodnost, banje ele- veca i CeSca
odli¢na menata, premestanja
stabilnost. slozeno
okretanje
Velika brzina Brzo Kod masina
kretanja (do 50 habanje za kopanje i
km/h), visoke guma, transport ot-
manevarske visoka cena | kopanog ma-
sposobnosti, guma, terijala, kod
Uredaj sa jednostavnost relativno malih bagera
pneumaticima | konstrukcije visok koji sluze
specifiéni kao pomo¢-
pritisak na | ne masine na
podlogu povrsinskim
iskopima

Radni uredaj bagera ¢ine radni element i izvrs$ni mehani-
zam. Strela moze biti jednogredna ili dvogredna, sa pra-

Slika 4. Kasike hidraulicnih bagera
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Ruka bagera je pri¢vr§cena za strelu i nosi kasiku, koja je
izloZena velikom opterecenju, narocito noza i zuba. Oblik
kasike je, uglavnom, oblik pravilnog paralelopipeda,
zatvorene konstrukcije, sa ojacanom prednjom ivicom,
slika 4.

3. BEZBEDNOST I ZASTITA PRI RADU SA
BAGERIMA

Nesrec¢e pri rukovanju, odrzavanju i popravljanju radnih
masina najcesce se deSavaju zbog nepostovanja osnovnih
sigurnosnih pravila ili nepredostroznosti. Nesrece Cesto
mogu da se izbegnu ako se prepozna potencijalno opasna
situacija, pre nego $to se nesre¢a dogodi.

Za rukovanje radnim masinama zaposljavati samo lica
starija od 18 godina, medicinski pregledana i zdrava,
obucena za rukovanje i po propisanom programu obuke
zaStite na radu.

Rukovaoci radnih masina moraju da imaju odgovarajucu
vozacku dozvolu, da budu dobrog mentalnog i fizickog
zdravlja, kao i da dobro vide, opazaju i ¢uju.

Prilikom rada obavezno je koriSCenje licne zasStitne
opreme, odnosno zastitnog Slema, naocara, rukavica, ali i
drugih zastitnih sredstava, ukoliko su potrebna, slika 5.

Slika 5. Licna zastitna oprema

Pre pocetka rada, rukovalac radne maSine se mora
obavezno uveriti da rad masine nee ugrozavati druge
radnike 1 upoznati se sa odgovaraju¢im ru¢nim signalima i
osobljem, koje je ovlaséeno da daje takve signale. Ru¢ni
signali se primaju samo od jedne osobe.

Masina koja radi u smenama, treba da bude pregledana od
strane oba rukovaoca, odnosno od onog Kkoji prima i onog
koji predaje smenu. Ako su utvrdeni nedostaci i
nepravilnosti pri pregledu masine, treba ih evidentirati u
Dnevnik rada i obavezno obavestiti neposrednog
rukovodioca, ali i drugog rukovaoca (ukoliko masina radi
u dve smene).

Zabranjeno je koristiti neispravnu masinu. Prilikom preg-
leda, proveriti stanje sigurnosnog pojasa i pri¢vricivaca
pojasa. Zameniti sve istroSene ili oStecene delove. Bez
obzira na izgled, sigurnosni pojas zameniti posle trogo-
disnje upotrebe. Nalepnica sa datumom ugradnje je
pricvrs¢ena na povlaka¢ ili kopcu sigurnosnog pojasa.
Sigurnosni pojas mora da bude nosen sve vreme tokom
rada masine, da bi se sprecile ozbiljne povrede ili smrt, u
slucaju nesrece ili prevrtanja masine.

Tokom pregleda, brizljivo proveriti vodove, cevi i creva i,
pri tome, nositi li¢nu zastitnu opremu. Fluid, koji curi pod
pritiskom, moze da prodre u telesno tkivo, $to moze da
prouzrokuje ozbiljne povrede i mogucu smrt. Ako dode
do penetracije fluida u tkiva, obavezno potraziti pomo¢
lekara.

Ne pusiti i ne unositi plamen u prostor koji se koristi za
skladistenje zapaljivog materijala. Treba biti oprezan

prilikom punjenja masine gorivom. Ne puniti masinu
gorivom blizu otvorenog plamena ili varnica.

Pri penjanju na radnu maSinu ili pri silasku sa iste,
rukovalac mora biti okrenut ka masini. Obavezno koristiti
metod "tri tacke" pri penjanju, odnosno silasku sa radne
masine: dve ruke i jedna noga ili dve noge i jedna ruka,
Sto znaci da obe ruke i jedna noga ili obe noge i jedna
ruka moraju da budu u kontaktu sa radnom maSinom pri
pomeranju slobodnog uda na gore ili na dole.

Slika 6. Penjanje u tri tacke
Na bezbedan rad maSine uticu: model masSine,
konfiguracija, odrzavanje, radna brzina masine, uslovi
terena, nivoi fluida i pritisci u pneumaticima. Najvazniji
kriterijumi su vestina i procena rukovaoca. Dobro obucen
rukovalac, koji sledi instrukcije Uputstva za rukovanje i
odrzavanje, ima najveci uticaj na stabilnost masine.

4. ODRZAVANJE I REMONT RADNE MASINE

Da bi masina bila u optimalnom stanju i da bi se izbegli
neplanirani  kvarovi, vazno je sprovoditi redovno
odrzavanje. Pod redovnim i ispravnim odrzavanjem
masine podrazumevaju se zamena i popravka pokvarenih
delova i sklopova.

Odrzavanje podrazumeva sprovodenje svih podeSavanja,
kori§¢enje propisanih maziva, fluida i filtera i zamena
komponenti zbog habanja ili starenja. Nepridrzavanje
propisanih intervala i postupaka odrZzavanja moze dovesti
do smanjenja performansi proizvoda, odnosno do
ubrzanog habanja komponenti.

Za bezbedan i kontinuirani rad mas$ine, periodi¢no treba
obavljati odrzavanje. Periodi¢na provera i podeSavanje
sistema radnih masina su vazni za odrZavanje njihove
tatnosti 1 efikasnosti. To moze ukljucivati proveru
hidrauli¢énog sistema, elektriénog sistema, sistema za
hladenje i drugih komponenti masine.

Redovna provera masine otkriva delove koji su podlozni
habanju ili ostecenju, a njihova zamena odrzava masinu u
radnom stanju. Medutim, redovna zamena delova se ne
preporucuje samo sa bezbednosnog aspekta, vec i da bi se
obezbedio zadovoljavajuéi rad masine.

Odgovorni za odrzavanje radne masine moraju biti
obueni i struéni. Pravilna obuka osigurava da se
odrzavanje izvodi ispravno i bezbedno. Zaposleni mora
biti upoznat sa specifi¢nostima svake masine i pridrzavati
se preporuka proizvodaca, odnosno Uputstvom za
odrzavanje, koje daje detaljne smernice o pravilnom
odrzavanju masine.
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5. STRUCNI NALAZ MASINE

Pre pocetka koris¢enja, odnosno, pre pustanja u
eksploataciju opreme za rad, naroCito one koja je
pretrpela modifikaciju ili havariju, potrebni su preventivni
pregled i provera. Cak i posle bilo kakvog premestanja
iste, vr8i se provera njene funkcionalnosti, ali i nakon
smrtne ili teSke povrede na radu zaposlenog pri koris¢enju
opreme za rad, posle naloZene mere inspektora rada.

Ovim putem se proverava i utvrduje da li je oprema, koja
se koristi, u potpunosti bezbedna za rad, kao i da li su
primenjene mere bezbednosti i zdravlja na radu.

Oprema za rad podleze periodi¢nim pregledima i
proverama u roku koji je utvrden tehnickim propisima i
standardima ili koji je utvrden uputstvom proizvodaca, a
najkasnije u roku od 3 godine od dana prethodnog
pregleda i provere, dok privremene elektricne instalacije
sa uredajima, opremom i priborom podlezu periodi¢nim
pregledima i proverama 6 meseci od dana prethodnog
pregleda i provere.

Kao rezultat ispitivanja, odnosno nakon izvrSenog
pregleda i provere, dobija se Stru¢ni nalaz, najkasnije 30
dana od dana obavljenog pregleda i provere opreme za
rad.

Poslodavac, u skladu sa Zakonom o bezbednosti i
zdravlju na radu, pravnom licu sa licencom mora dostaviti
svu neophodnu dokumentaciju i obezbediti uslove za
nesmetan i bezbedan rad, odnosno pregled i proveru
opreme. Instrumenti, pomocu kojih se vrSe analize,
moraju da ispunjavaju najviSe standarde i da garantuju
tacne podatke.

Kompletnom stru¢nom proverom i procenom radne
opreme, poStujuci, pri tome, sve zakonske regulative,
omogucava se odgovorno poslovanje i kontrola nad
bezbednoséu radnog mesta.

6. ZAKLJUCAK

U danasnje vreme nemoguce je zamisliti velike inze-
njerske poduhvate bez gradevinskih masina.

Rad sa gradevinskim masSinama cesto dovodi do povreda
na radu, a do njih najces¢e dolazi zbog nepoStovanja
pravila Zastite na radu.

Opasnosti, koje dolaze od strane samih radnih masina, u
velikoj meri mogu se umanjiti odgovaraju¢im planira-
njem, dobrom organizacijom rada, ali i preventivnim
merama, koje trebaju da smanje rizike od povredivanja i
oboljevanja zaposlenih.

Neophodno je da rukovaoci i radnici budu upoznati sa
osnovnim opasnostima i Stetnostima prilikom rada sa
gradevinskim masinama, kao i merama, koje se trebaju
sprovoditi, da bi se iste svele na minimum.

Blagovremena edukacija iz oblasti Bezbednosti i zastite
na radu rukovaocima i radnicima pruza nova saznanja i
podiZze svest o znaCaju primene mera za sprecavanje
povreda na radu, ali i nuznosti poStovanja pravne
regulative, zakona i propisa iz ove oblasti.
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