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naprezanja.

UvVOD

U teznji za lakSom obradom proizvoda, ¢ovek je uvek
vodio racuna o tome da rad bude Sto laksi i bezbedniji.
Tu se, u stvari, nalaze i prvi zaceci zastite na radu, koja
je, zajedno sa razvojem proizvodnih snaga, evoluirala u
jednu interdisciplinarnu nauku. Cilj ovog rada je da
istakne odredena korelaciju izmedu tehnicko-
tehnoloskog razvoja i uticaj bezbedne uslove rada.
Prikaz tehni¢ko-tehnoloskog razvoja u odnosu na
sistem primenjene zastite prikazan je na slici 1.
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Slikal. Razvoj tehnicko-tehnoloskih sistema

Vazan uticaj na razvoj tehniCko-tehnoloskih sistema
imala je industrijska proizvodnja. Medutim, u danasnje
vreme razvoj industrijske proizvodnje, predstavlja
uvodenje numerickog upravljanja tehnickim sistemima,
kojim se postize automatsko upravljanje bez fizickog
opterecenja i zamaranja radnika.  Pocetak
automatizovanog razvoja tehnickih sistema datira od
1949. godine proslog veka. Intenzivan razvoj
elektronike je omoguéio automatsko upravljanje
procesom proizvodnje. Poseban doprinos ovakvom
procesu proizvodnje i razvoju tehni¢ko-tehnoloski
sistema ogleda se u tome S$to je ovaj sistem postao
jeftiniji, pouzdaniji i bezbedniji.

Znacajan korak u daljem razvoju tehnicko-tehnoloskih
sistema predstavlja konstruisanje racunski upravljanih
masina i uredaja. Uvodenjem fleksibilne
automatizacije, kombinovanjem jedinica za numericko
upravljanje racunara, omoguéeno je manje fizicko

UDC 62.001:637.523.3:331.45
DOI: 10.7562/SE2012.2.01.11s
Pregledni rad
www.safety.ni.ac.rs

UTICAJ TEHNICKO TEHNOLOSKOG
RAZVOJA NA BEZBEDNE USLOVE RADA

U radu su analizirani koncepti tehnolosko-tehnoloskog
razvoja i njihov uticaj na bezbedne uslove rada. Da bi se mogao
razumeti problem unapredenja bezbednosti i zdravlja na radu u
odnosu na razvoj tehnoloskih sistema objasnjeni su razliciti koncepti
proizvodnih procesa, pocev od manufakturnog,
racunarsko industrijskog do potpune automatizacije proizvodnih
procesa. Kroz ove periode, uslovi rada su se menjali u pravcu
smanjenja fizickog napora, dok su se pogorsavali u smislu psiholoskog
Poseban akcent je dat uticaju automatizacije na
bezbednost i zdravije na radu. Ukazano je na moguce probleme koje sa
sobom donose nove savremene proizvodne tehnologije.

industrijskog i

Kljucne reci: tehnoloski razvoj, automatizacija, zastita na radu.

naprezanje radnika i njegovo udaljavanje iz opasnih
procesa rada. Visi nivo razvoja tehnicko-tehnoloskih

sistema predstavlja uvodenje robota u proces
proizvodnje. Na ovaj nadin je omoguéen razvoj
automatizovanih  proizvodnih sistema koji  vrSe

integraciju planiranja proizvodnje i pracenje procesa
rada [1].

Za totalno automatizovani vid proizvodnje potrebno je
izvrsiti dalje povecanje automatizacije. Ovakav pristup
bi u buduénosti u potpunosti eliminisao prisustvo
radnika (operatora) u neposrednoj proizvodnji i u zoni
opasnosti, kao 1 mnogobrojne Stetnosti po zdravlje
radnike. Ugrozenost radnika od mogucih povredivanja
mehanickog dejstva kao i svi drugi rizici bi bili svedeni
na najmanju moguéu meru ili potpuno eliminisani.

OSNOVNI PROBLEMI TEHNICKO
TEHNOLOSKOG RAZVOJA

Sagledavanjem savremenih dostignuéa 1 nastalih
promena u domenu degradacije prirode, uocava se sva
tragika utopistickih filozofija poimanja kvaliteta
¢ovekovog zivota. S tim u vezi, tehni¢ko tehnoloski
razvoj se u dvadest prvom veku moze sagledati kroz:

a) globalne probleme opstanka,

b) proces prirodnih i vestackih sistema, i

¢) razvoj novih tehnologija.

A) Globalni problemi opstanka

Ako se uzmu u obzir globalni problemi opstanka
¢oveka od njegovog postanka do danas dolazi se do
vaznih spoznaja ¢iji je prikaz dat na slici 2.

Oznake skracenica: KK-kosmicke kataklizme; PK-
planetarne stihijske nepogode 1 katastrofe (potresi,
poplave, i dr.); GL - glad izazvana nestaSicom hrane u
Sirim podru¢jima; RT - uniStavanje ¢oveka od strane
¢oveka ratovanjem; EP - epidemije;ZS - unistavanje
c¢oveka od strane zivotinjskog sveta; EK-ekoloski
problemi; MA-problemi materijala; EN-energetski
problemi; DE-demografski problemi i MO-moralne
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degradacije. Ovi problemi se odnose na sve slojeve
ljudskog drustva.

KK |PK |GL |RT |EP |2S |

KK |PK |GL |RT |EP |EK |MA}EN | DE | MO

Slika 2. Globalni problemi opstanka [1]

Analiziranjem kvaliteta ¢ovekovog Zzivota i globalnih
problema opstanka, kao i rezultata njegove delatnosti
koji su doveli do civilizacijskog progresa, dolazi se do
porazavajucih konstatacija:

1) Covek je resio samo jedan globalni problem, i to
opasnost od Zivotinjskog sveta - (ZS);

2) Stvorio je pet novih, veoma ozbiljnih i izrazeno
krupnih problema i to: (ekoloski - EK; materijalni -
MA,; energetski - EN; demografski - DE; i moralni -
MO);

3) Uvecao tri problema iz prvog perioda razvoja, i to:
probleme gladi - GL; rata - RT; i epidemija - EP.

Pored iznetih porazavajué¢ih konstatacija, problem
postaje slozeniji kada se navedeni globalni problemi
opstanka ¢oveka podele u dve grupe, i to:

(1) Osnovni problemi - koji su nastali nezavisno od
delatnosti i volje ¢oveka, i

(2) Dopunski problemi - koje je stvorio ¢ovek svojim
nesavesnim delovanjem.

Ova dva problema su do pocetka XXI veka prouc¢avana
odvojeno 1 smatralo se da nisu medusobno zavisni.
Medutim, razvojem tehnologija - nazalost - uspostavlja
se, u negativnom smislu, zavisnost osnovnih globalnih
problema od delatnosti ¢oveka. Kao dokaz dovoljna je
spoznaja da su se nekada planetarne nepogode i
katastrofe desavale nezavisno od ¢oveka, Sto danas nije
uvek slucaj.

B) Procesi prirodnih i vestackih sistema

U prirodi se stalno odvijaju dva procesa suprotnog
smera, ¢ime je obezbeden zatvoren ciklus kruzenja
materije. Ovi procesi se karakteriSu:

e usloznjavanjem prirodnih funkcionalnih elemenata i
sistema, tj. stvaranjem sistema viSeg nivoa od
elemenata i sistema nizeg nivoa, i

e njihovim uproséavanjem, odnosno, razgradivanjem
slozenijih sistema - sistema viSeg nivoa - u sisteme i
elemente niZzeg nivoa, koji time postaju sirovinska baza
za ponovno usloZnjavanje.

Covek je proucavaju¢i prirodu i otkrivajuéi njene
zakone upao u zamku. Ne sagledav$i i ne spoznavsi
prirodne mehanizme i principe u potpunosti, njene
procedure i zakone, stvorio je svoje funkcionalne
sisteme - vestaCke sisteme - koji su uglavnom slozeni
po svom karakteru. Rezultat ovakvih covekovih
aktivnosti su proizvodne tehnologije koje predstavljaju
otvorene sisteme, a oni su vinovnici nagomilanih

problema koji ugrozavaju opstanak ¢oveka na Zemlji,
jer su procesi reciklaze u nekim tehnologijama
nepoznati, minorni ili se ne sprovode.

C) Razvoj novih tehnickih sistema

Osnove razvoja tehnicko-tehnoloskih sistema u periodu
koji je iza nas Cinile su:

e zablude da su prirodni resursi beskona¢no veliki i
da razvoj tehnike i tehnologije nece izazvati promene
stanja u biosferi;

e nauéna saznanja koja su odgovarala proizvodnim
tehnologijama, i

e tehnicko-ekonomski  kriterijumi  vrednovanja
proizvodnih tehnologija, baziranih na pohlepi coveka.
Posledice ovakvog razvoja su:

e sagledavanje vremena - bliske buducnosti - u kome
¢e biti iscrpljeni prirodni resursi gradivnih i energetskih
materijala, i

e ozbiljni poremecaji stanja biosfere i alarmirajuce,
sve progresivnije, nestajanje Citavih eko-zajednica.

Ubrzani  tehnicko-tehnoloski  progres  uslovljen
razvojem novih tehnologija, materijala i informacionih
sistema doveo je do promena u sadrzaju i karakteru
ljudskog rada, kao sastavnog elementa svakog
proizvodnog  tehnoloskog  sistema.  Proizvodni
tehnoloski sistem kao skup wulaznih elemenata
(materijal, sredstva rada, projektovane tehnologije,
ljudski rad) i izlaznih elemenata (gotovi proizvodi) je
okruzenje koje presudno utic¢e na projektovanje sistema
zastite. Kakav ¢e sistem zastite da se primeni zavisi od
opasnosti i Stetnosti koje sa sobom nose nove
tehnologije [5].

Optimalna raspodela funkcija izmedu coveka i masSine
ukazuje na relativne prednosti ¢oveka u odnosu na
masinu. Covek je jedini sposoban da reaguje u
promenljivim uslovima i pronalazi najracionalnija
reSenja za izbegavanje moguéih opasnosti i $tetnosti.
Masina istovremeno moze obavljati viSe razliCitih
operacija, pa u tom pogledu ima prednosti u odnosu na
Coveka, koji se u jednom momentu moze usredsrediti
samo na obavljanje jednog zadatka. Osim toga, masine
su osetljive, one reaguju i na one faktore koji su ispod
praga osetljivosti ¢ovekovih Culnih organa pa i na one
nadrazaje (signale) koji mogu biti udaljeni kilometrima
od mesta lokacije masine (npr, daljinsko upravijanje).
Razvojne moguénosti tehnoloske opreme stvaraju
raskorak izmedu potencijalnih moguénosti masine i
krajnih psiho-fiziolo§kih moguénosti ¢oveka. U veéini
sluéajeva, masina smanjuje zahteve Ccoveka u
fizioloSkom pogledu, ali ih znatno povecava u
psiholoskom. Polaze¢i od covekovih nedostataka u
odnosu na masinu, pri projektovanju i konstrukciji
masine treba nastojati da se sve one operacije koje
prevazilaze granicu psiho—fizickih mogucénosti coveka
prenesu na masSinu. Na taj nacin ¢e se pronaci
najpovoljnije mogucnosti za optimalnu i efikasnu
meduzavisnost elemenata u sistemu ,,Ccovek-masina®.
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PROCES RAZVOJA SISTEMA
ZASTITE U INDUSTRLJI

Za smanjenje proizvodnih troskova po jedinici
proizvoda, najare je bilo potrebno konstruisati masine
specijalne namene, pri ¢emu su se postavljali zahtevi za
automatizacijom radnog ciklusa, odnosno vrSenjem
pojedinih  operacija automatski. Ove navedene
mogucénosti predstavljaju osnovne principe na kojima
su se razvile specijalne masine. Prvobitne specijalne
masine su gradene strogo namenski, iskljucivo za
izradu predmeta jednog tipa. Svaka masina je u stvari
bila prototip i gradena je kao unikat. Medutim, masine
projektovane na ovim principima pokazale su prednosti
ne samo sa glediSta ekonomicnosti i produktivnosti, ve¢
i sa gledista ispunjavanja sve vecih zahteva u pogledu
tacnosti, manjeg angazovanja radnika u procesu obrade,
a samim tim i smanjenja mogucih povreda na radu.

Osnovu industrijskih sistema ¢ine sredstva rada. S
obzirom na specificnosti 1 ispoljene odredene
karakteristike u toku razvoja sredstava rada i njihovog
uticaja na industrijske sisteme, mogu se izdvojiti tri
razvojna perioda sredstava za rad. U tabeli 1 su dati
razvojni periodi sredstava rada po fazama sa
najvaznijim karakteristikama svake faze.

Tabela 1. Faze razvoja sredstava rada sa
najvaznijim karakterstikama

Sredst
Faza va
rada

KARAKTERISTIKE

- Otpocinje uvodenje masina u proizvodni

proces.

- Izvor energije postaje masina umesto ¢ovek.

Zadrzava se zanatski nacin proizvodnje.

- Masina je opSte namene - univerzalnog tipa.

- Radnik jo§ radi sve operacije u procesu
oblikovanja proizvoda.

- Specijalizacija masina po
operacijama.

- Radnik opsluzuje masinu materijalom koji
se obraduje, nadzire rad maSine i vrSi
popravak masine.

- Rad ¢oveka postaje indirektan.

- On ne vrsi obradu direktno na predmetu
rada, ve¢ to ¢ini masina koju on snabdeva,
nadzire i podeSava.

- Covek ne ucestvuje u operacijama obrade.

- Automatizovani su: rad maSine, komande,

tokovi materijala po svim fazama obrade.

Radnik nema fizicko naprezanje, rizik od

mehanickih opasnosti je neznatan.

- Povecan je problem psihofizioloskog napora
i mentalnog opterecenja.

,_4
Univerzalna
.

tehnoloskim

1I

Specijalizovana

111

Automatizovana
\

U odnosu na pomenute tri faze razvoja sredstava rada,
u vremenu u kome zivimo, vazno je istaéi tre¢u fazu
automatizovanog nacina proizvodnje. U trecoj fazi
automatizovanog procesa rada, radno mesto i parametri
radne sredine se suStinski menjaju, te se menja i
uzajamni odnos izmedu sredstava rada i radnika,
menja se mesto, polozaj i uloga radnika u radnom
prostoru. Mogucénosti ugrozavanja radnika se zbog
izmenjenih uslova u radnoj sredini menjaju, jer su
promenjeni i uzrocnici koji mogu dovesti do njegovog
fizickog ili mentalnog povredivanja.

Dalji razvoj tehnoloskih sistema i opreme za rad stvara
raskorak izmedu potencijalnih moguénosti masine i
krajnjih psiho—fizioloskih moguénosti Coveka. U veéini
slucajeva, masina smanjuje zahteve coveka u
fizioloSkom pogledu, ali ih znatno povecava u
psiholoskom. Polaze¢i od covekovih nedostataka u
odnosu na masinu, pri projektovanju i konstrukciji
masine treba nastojati da se sve one operacije koje
prevazilaze granicu psiho—fizickih mogucnosti ¢oveka
prenesu na masinu. Na taj naéin ¢e se pronaci
najpovoljnije mogucnosti za optimalnu i efikasnu
meduzavisnost elemenata u sistemu ,,ovek—masina”

[].

STEPEN ZASTITE U ZAVISNOSTI OD
VRSTE TEHNICKIH SISTEMA

Od interesa je ista¢i znacajne razlike koje postoje
izmedu industrijske proizvodnje sa univerzalnim
masinama (U), specijalnim masinama (S) 1
automatizovanim sistemima (A).

Polaze¢i od ove globalne podele masina (univerzalne,
specijalne i automatizovane), njihovih opasnih zona i
prostorno posmatrano polozaja radnika na radnom
mestu, kao i njegove uloge u proizvodnom procesu,
dolazi se do saznanja da se opsluzioc (operator) masine
sa njenim usloznjavanjem od univerzalne do visoko
automatizovane sve viSe udaljavao od opasnog
prostora, Sto se manifestuje smanjivanjem rizika od
povredivanja mehanickog dejstva.

Imajuéi izneto u vidu, moguce je uvesti parametar (S,)
koji predstavlja stepen zastite radnika od povredivanja
mehanickog dejstva, ¢ije se vrednosti uglavnom krecu
u granicama; 0 < S, <1. Ukoliko stepen zastite teZi nuli
(S, = 0), znaci da nisu ugradeni zastitni sistemi na
masini. Medutim, ako ovaj parametar tezi jedinici (S
= 1), znaci da je sistem zastite makimalan.

Linearizacijom zakona promene stepena zastite (S,), a
zavisno od vrste masine i primenjenih sistema tehnicke

z

zastite dobija se zakonitost C¢ija je graficka
interpretacija prikazana na slici 3.
1,0 -
-
~
f S

0,4

0,2

A

vrsta maSine
Slika 3. Stepen zastite u zavisnosti od vrste masine [1]
U - univerzalne, S -specijalne, A -automatske masine

Iz linearizovanog zakona promene parametra stepena
zastite (S,) datog na slici 3, dolazi se do toga da su
njegove vrednosti za pojedine vrste masina, i to za:
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U - univerzalne maSine  —
S - specijalne masine -
A - automatizovane masine

S,=10,00-0,34
S,=0,34-0,67
- S5,=0,67-1,00

Medutim, bez obzira na globalnu podelu masina na
univerzalne (U), specijalne (S) i automatizovane (A),
svaka grupa masina ima razlicita tehnicka resenja i
veoma veliki broj razliCiti zaStitnih  sistema.
Detaljnijom analizom postoje¢i konstruktivnih resenja
masina i analizom aktivnosti koje obavlja radnik u
odnosu na ugradene sisteme zaStite, dolazi se do
konstatacije da nelinearizovani zakon promene
parametra stepena zastite (S,), prikazan isprekidanom
linijom na slici 3, viSe odgovara stvarnosti realizovanih
tehnickih reSenja u praksi.

KARAKTERISTICNE OPASNOSTI I
STETNOSTI

Opasnosti i Stetnosti po intenzitetu dejstva menjale su
se u zavisnosti od vremenskog perioda tehnicko
tehnoloskog razvoja. Analiza intenziteta kasrakteristic-
nih opasnosti i Stetnosti koje su bile izrazene u proslom
veku prikazana je dijagramom, slika 4.

Pocetkom proslog veka najizrazenije su bile mehanicke
opasnosti, dok su problemi psihofizioloske prirode bili
beznacajni. Medutim, na kraju proslog veka doslo je do
promena u smislu negativnih faktora po bezbednost
radnika. Intenzitet opasnosti od povreda mehani¢kog
dejstva je znatno manja, ali se zato znatno povecao
intenzitet psihofizioloskih problema sa tendencijom
stalnog porasta, a sve zbog prelaska na nov
automatizovan nacin proizvodnje.

‘ Karakteristicne opasnosti i Stetnosti ‘

Y

Slika 4. Dijagram promene intenziteta opasnosti i
Stetnosti u dvadesetom veku

Dvadeseti vek je vreme u kome su automatizovani
proizvodni sistemi doziveli svoj puni razvoj, naro€ito u
drugoj polovini dvadesetog veka sa pojavom racunara.
Na osnovu analize uslova rada i tehnicko-tehnoloskog
razvoja u proslom veku moze se konstatovati sledece:

1) Covek se automatizovanjem sredstava rada i
tehnoloskih procesa sve vise udaljava iz opasnih zona,
pri ¢emu su i povrede mehani¢kog dejstva od pokretnih
delova sredstava rada svedene na minimum ili su u

pojedinim tehnologijama potpuno eliminisane. Kao
rezultat razvoja automatizovanih sredstava rada i
tehnoloskog napretka od polovine dvadesetog veka,
parametar intenziteta opasnosti od mehanickih povreda
se smanjuje — $to pokazuje i kriva na dijagramu - (M,),
slika 4.

2) Izmenjeni su uslovi ¢ovekovog optereéenja, jer se
automatizacijom tehnoloskih procesa i proizvodnje
fizicki napori radnika svode na minimum, dok se
psihicka opterecenja znacajno uvecavaju. Ovo se
manifestuje naglim porastom psiholoskih oboljenja, $to
pokazuje kriva na dijagramu - (P,), slika 4.

3) Automatizacija procesa dovodi do neslucenih
razmera prerade svih vrsta materijala, Sto se
manifestuje sve vecim hemijskim i radijacionim
zagadenjem radne i Zivotne sredine. Posledica ovog
stanja je veoma izraZen porast intenziteta opasnosti od
profesionalnih bolesti, $to pokazuje kriva na dijagramu
- (Py), slika 4.

4) Primenom novih tehnologija pedesetih godina
proslog veka uticaj Stetnog zraCenja postaje sve
izraZeniji, Sto pokazuje kriva na dijagramu - (Z,), slika 4.
5) Dominantan uticaj u narednom periodu ima Stetno
dejstvo buke i vibracija koja nastaju u procesu
koris¢enja sredstava rada, $to pokazuje kriva na
dijagramu-(B&V), slika 4.

Na osnovu iznetih konstatacija dolazi se do saznanja da
su se uzroci povredivanja radnika 1 ugrozavanja
njegovog integriteta menjali u zavisnosti od:

e sredstava rada i proizvodnih tehnologija;

e organizacije rada;

e drustveno-organizacionog sistema u domenu
ekonomije, socijalnih odnosa, pravne regulative i dr, i

e promene stanja u biosferi.

Sredstva rada koja se koriste u procesu proizvodnje
omogucéavaju odvijanje tehnoloskog procesa, ali ona
istovremeno generiSu opasnosti i Stetnosti €iji se stepen
moze izraziti sledeCom funkcionalnom zavisnoscu:
So§: f(Mon an Fés Hg, Koﬁ)

gde su:

S.s - stepen opasnosti i Stetnosti od sredstava rada;

M, - opasnosti od mehanickih povreda radnika izazvane
od pokretnih delova (npr. povrede ruku kada se iste
nadu u opasnom radnom podrucju);

E, - opasnosti od energije (elektricne energije, toplotne
energije, 1 dr.);

Fy - fizickih Stetnosti koje nastaju u toku proizvodnog
ciklusa (npr. buka, vibracije, zracenje);

H; - hemijske Stetnosti koje nastaju u tehnoloskom
procesu (npr. stvaraju se opasne materije u
tehnolo§kom procesu: gasovi para, prasina i sli¢no) i
Koz - kombinovane opasnosti i Stetnosti.

Ako se posmatra pitanje bezbednosti radnika u pogledu
njegove fizicke ugrozenosti od sredstava rada u
proizvodnom procesu i mogucnosti da dode do povre-
divanja, tada je produktivnost uslovljena povecavanjem
stepena automatizacije sredstava rada. Moze se zaklju-
Citi da savremena tehni¢ka reSenja imaju pozitivan
uticaj na bezbednost radnika, tj. na smanjenje rizika.
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UTICAJ AUTOMATIZACIJE NA
BEZBEDNOST I ZDRAVLJE NA RADU

U dosadasnjem razvoju druStva, medusobni odnos
uloge Coveke u odnosu na masinu moguce je
identifikovati  kroz tri koncepta: manufakturni,
industrijski i racunarsko-industrijski.

U zavisnosti od toga kakva je uloga coveka u
proizvodnom procesu rada masine on moze biti manje
ili vise ugrozen. UgroZenost radnika koji opsluzuje
masinu zavisi od stepena njene automatizacije. Ukoliko
se posmatra sistem ,,Covek-maSina" kao kibernetski
proces (proces prenoSenja, primanja, obrade i
odavanja informacija u zatvorenom krugu), informacije
se dele na one koja masina pruza coveku i one koje
¢ovek pruza masini. Pri tome je krug potpuno zatvoren,
jer reakcija Coveka predstavlja ,ulazni podatak® za
masinu, a dejstvo masine i signalnih uredaja ,,ulazni
podatak* za Coveka, kao $to je prikazano na slici 5.

Slika 5. Sematski prikaz razmene informacija u sistemu
,,Covek-masina"

Ulazne podatke Covek prima percepcijom od strane
signalnih uredaja masSine. Na signalnim uredajima se
ocitavaju podaci za donosenje odluke na koju reaguje
¢ovek. Medutim, osim podataka koje daju signalni
uredaji masine, covek prima i dopunske ulazne podatke
iz spoljne sredine, koji uti€u na njegovo ponaSanje u
procesu rada. Ti spoljni ulazni podaci iz radne sredine
(prevelika toplota ili hladnoca, buka i vibracije, lose
osvetljenje, prekor od strane rukovodioca i sli¢no),
negativno utiCu na radnika i mogu prouzrokovati
smanjenje koncentracije pri radu uz povecanje njegove
ugrozenosti.

Automatizacija industrijskih procesa uz
miniminiziranje prisustva Coveka na rutinskim
poslovima u proizvodnji predstavlja davnasnju zelju i
stalni trend u tehnicko-tehnoloSkom razvoju.
Automatsko  odvijanje  procesa  proizvodnje i
automatsko upravljanje, pored toga Sto oslobada
c¢oveka od rutinskog rada, obezbeduje mu time
dovoljno vremena za kreativne delatnosti i uti¢e pored
ostalog, na tri bitna elementa, i to na:

e povecanje produktivnosti;

e podizanje kvaliteta proizvoda i

e ostvarenje pozitivnih ekonomskih efekata.

Analizom motiva koji su doveli do razvoja
mehanizacije 1 automatizacije u proizvodnji, mogu se
izdvojiti sledeci razlozi:

e smanjenje ili eliminisanje udela teskog rada u
prizvodnom procesu;

e climinisanje ugrozenosti ¢oveka od sredstava rada,
odnosno, stvaranje bezbednih uslova rada u
proizvodnji, kao i eliminisanje mogucih povreda;

e zastita zdravlja radnika u procesu proizvodnje;

e ckonomski razlozi, radi ostvarenja Sto vecih
ekonomskih efekata - dobiti;

e tehnicki razlozi kako bi se prevazisli problemi koji
proizlaze iz ograni¢enih mogucénosti i sposobnosti
Coveka, i

e trziSte radne snage, tj.
kvalifikovane radne snage.
Automatizacija industrijskih procesa, uz minimalno
prisustvo coveka u proizvodnji, predstavlja stalni trend
u razvoju proizvodnih odnosa. Automatsko odvijanje
procesa proizvodnje i automatsko upravljanje, pored
toga $to oslobada ¢oveka od rutinskog rada, obezbeduje
mu dovoljno vremena za kreativne delatnosti. U
automatizovanim procesima masina je brza, preciznija,
snaznija ali manje prilagodljiva, dok je ¢ovek sporiji,
sklon greskama, relativno slab, ali je zato prilagodljiv
na promenljive situacije u procesu rada.

problem nedostataka

Prva razmatranja o automatizaciji tehnoloskog sistema
bila su vezana za optimalan nacin proizvodnje od strane
coveka, a kasnije za koriS¢enje adekvatnih sredstava
rada. Automatizacija je pri tome tretirana kao stepen na
kome je covekov rad zamenjen sredstvima rada, a
meren proizvodnjom, odnosno, proizvodima kao
izlaznim rezultatom iz sistema. Medutim, za objektivnu
ocenu  proizvodnih  sistema  razli¢itth  nivoa
automatizacije neophodno je pored poznavanja
proizvodnih rezultata, izraZzenih proizvodima, sagledati
i sve druge faktore koji se direktno ili indirektno
odrzavaju na coveka i uticu na kvalitet njegovog
zivljenja, kao S$to su: zaStita radnika u procesu
proizvodnje, kvalitet radne i Zivotne sredine, psiho-
fizicko angaZovanje i opterecenje radnika, kao i odraz
na njegovo zdravlje i rizik kojem je izlozen.

Novi nacin proizvodnje bazira se na: znanju, novim
materijalima 1 novim tehnologijama, principima
kvaliteta u svim fazama realizovanja proizvoda pri
¢emu u svim fazama i na svim mestima dominira
primena racunara. Iz ovoga se moZe konstatovati da
primena  raCunara  omogucéuje  automatizaciju
proizvodnih sistema sa stalnom tendencijom stvaranja
fleksibilnih,  visoko-automatizovanih i  visoko-
produktivnih proizvodnih sistema.

Da bi se olaksao tezak rad, sve je veca primena robota i
automatizovanih proizvodnih jedinica, a sve manje
prisustvo ¢oveka u industrijskoj proizvodnji. Na ovaj
nacin ¢ovek se sve viSe udaljava od sredstava rada i
njegov rad se svodi na upravljacke i kontrolne funkcije
pomocu racunara. Medutim, pored dobrih, postoji i niz
negativnih posledica:

e KoriS¢enje racunara primorava coveka da sedi u
prinudnom polozaju za vreme radnog vremena i pri
tome prati $ta se deSava na ekranu monitora ili tipka po
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tastaturi. Sve vreme oci su opterecene, ki¢ma ugrozena
a zglobovi ruku takode optereceni, §to se manifestuje
porastom obolevanja i oSteCenja organa vida, ki¢me i
zglobova ruku.

e Pored pomenutih fizi¢kih, postojem i nepovoljne
Stetne posledice psihicke prirode. Sedeéi za ra¢unarom
radnik vremenom gubi mo¢ uocavanja razlike izmedu
iluzije i stvarnosti, sve se viSe otuduje od prirode i
udaljava od druZenja.

ZAKLJUCAK

Stalnim razvojem tehni¢ko tehnoloskih sistema menja
se koncept uloge ¢oveka u odnosu na koriséenje
masine: prvo je maSina bila pomo¢ coveku u
proizvodnom procesu, zatim je covek postao upravljaé
masine i konacno covek postaje monitor masine.
Covek je stvorio masinu, ali masina je zarobila coveka
i Covek radi ali ne zivi vise* — (Gandi).

Razvoj elektronike i mikroprocesora, i na njima nastale
informacijske tehnologije omogucio je skoro potpunu
zastitu fizickog integriteta Coveka u radnoj sredini.
Medutim, brz tehni¢ko-tehnoloski razvoj redukovao je
pokretne funkcije coveka uz produzavanje vremena sa
statickim optereé¢enjima i nervnom napeto$céu. Vekovni
zahtevi Coveka vezani za fizicku zastitu na radu sada su
zadovoljeni, ali se javljaju daleko ozbiljniji problemi
koji dovode do psiholoskih poremecéaja i obolevanja,
kao 1 ugrozavanja radnika bez obzira na njihov odnos
prema proizvodnom sistemu.

U naucnim krugovima sve oStrije i glasnije se postavlja
pitanje - Da li ¢e Covek postati sluga tehnologije ili ¢e
tehnologija sluziti coveku?

Na kraju se moze zakljuciti da i pored stalnog razvoja
tehnicko-tehnoloskih sistema, jo§ uvek nema apsolutno
bezbednih, koji bi omogucavali obavljanje radnih
operacija a da radnik nije ugrozen. Razlog za
neadekvatno reSavanje problema bezbednosti sadrzan
je u kompleksu mnogobrojnih subjektivnih faktora koji
se odnose na Coveka i objektivnih faktora koji se
odnose na tehni¢ko-tehnoloska resenja.
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THE INFLUENCE OF TECHNICAL AND TECHNOLOGICAL DEVELOPMENT
ON SAFE WORKING CONDITIONS

Zarko Jankovié

Abstract: The concepts of technical and technological development and their impact on safe working conditions
have been analyzed in this paper. In order to understand the problem of improving occupational safety and health
in terms of the development of technological systems, various concepts of manufacturing processes have been
explained - starting from manufacturing, industrial and computing industrial to full automation of manufacturing
processes. Throughout these periods, work conditions were changing with the aim to reduce physical exertion,
while the psychological stress increased. Particular emphasis has been given to the impact of automation on
occupational safety and health. The author pointed to the potential problems imposed by new modern production

technologies.

Key words: technological development, automation, occupational safety.
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