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Ovu temu sam odabrao jer vec¢ nekoliko godina radim posao koji je povezan sa
obradom metala, te dobro poznajem postupke i strojeve koji se koriste u obradi

te takoder za$titu koju radnici koriste u tvrtkama za rad na takvim strojevima.



SAZETAK

Predmet ovog zavrSnog rada je objasniti mjere sigurnosti i zastite u pogonima
za obradu metala, odnosno samu vaznost pridrZzavanja mjera sigurnosti i zastite
kako bi se smanijio broj ozljeda i nesreca prilikom postupaka obrade . Da bi
uklonili ili smanijili opasnost na najmanju mogucu mijeru, potrebno je provoditi
sigurnost i zastitu na radu koja je sastavni dio radnog procesa i osnovni uvjet
produktivnosti rada. Obrada metalaje promjena oblika, dimenzija ili
svojstava metala kako bi se prilagodio daljnjoj upotrebi.Promjena oblika,
dimenzija ili svojstava metala mozZe se podijeliti na ru¢nu ili strojnu obradu,
takoder u ovome radu obradit ¢emo i obradu zastite materijala. Uz svaku temu i
vrstu obrade metala u ovome radu opisane su opasnosti kao i zastithe mjere i
postupci potrebne za rad na siguran nacin u obradi metala, veéina slika i
primjera u radu je iz vlastitih izvora.

Klju¢ne rijeci: mjere sigurnosti, zastita, obrada metala, pogoni

SUMARRY

The subject of this final paper is to explain the safety and protection measures
in metal processing plants, and the importance of adhering to safety and
protection measures in order to reduce the number of injuries and accidents
during processing. In order to eliminate or reduce the danger to a minimum, it is
necessary to implement safety and protection at work, which is an integral part
of the work process and a basic condition for labor productivity. Metal
processing is the change of shape, dimensions or properties of metal to suit
further use. Changing the shape, dimensions or properties of metal can be
divided into manual or machine processing, also in this paper we will deal with
material protection processing. With each topic and type of metalworking, this
paper describes the hazards as well as the protective measures and
procedures required to work safely in metalworking, most of the images and
examples in the paper are from our own sources.

Key words: safety measures, protection, metal processing, plants
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1. UVOD

Obrada metala je promjena oblika, dimenzija ili svojstava metala kako bi se
prilagodio daljnjoj upotrebi. Promjena oblika, dimenzija ili svojstava metala moze se
podijeliti na ruénu ili strojnu obradu. U industriji obrade metala, svaki uredaj ili alat
za rad predstavlja potencijalnu opasnost za radnika [1]. Opasnosti od povreda se
ne javljaju samo prilikom obrade materijala u industriji obrade metala ve¢ mogu
nastupiti i u drugim fazama procesa rada kao $to je faza dopremanja sredstava za
rad i materijala, njihovog skladiStenja te pripreme za obradu [1]. Ove opasnosti su
jos vece ako se radi o materijalima ili dijelovima koji imaju Siljaste ili ostre dijelove ili
krajeve, kao npr,: limovi, Sipkasti materijali, glodaci, razne vrste noZeva za masine i
razni drugi materijali i alati.Jedan od pokretac¢a gospodarskog razvoja i rasta zemlje
definitivno je industrija metala i metalnih proizvoda. Ova vazna i nezamjenjiva
industrija, u Hrvatskoj posljednjih godina biljezZi stalan rasti to po zavidnim
stopama. Osim rasta proizvodnje, biljezi se i rast izvoza i to za ¢ak 17%. Razlog za
to su, prije svega, dobri uvjeti investiranja, infrastruktura, znanje i cijene energenata
koje su medu konkurentnijima u regiji. Poseban trend rasta metalopreradivacke
industrije biljeZze Zupanije sjeverno-zapadne Hrvatske [2]. Razlog tome leZi u
Cinjenici kako je ba$ taj dio Hrvatske posebnu paZzZnju pridodaje obrazovanju

stru€njaka iz podrucja strojarstva i opc¢enito industrije [3].


https://hr.wikipedia.org/wiki/Metal
https://hr.wikipedia.org/wiki/Ru%C4%8Dna_obrada
https://hr.wikipedia.org/wiki/Strojna_obrada

2. [ZVORI OPASNOSTI U METALNOJ INDUSTRJI

DuzZnost svakog zaposlenika da se upozna s osnovnim izvorima opasnosti. Kao izvori
opasnosti u radnoj okolini mogu ¢e se pojaviti opasnosti od buke i vibracije,
opasnosti kod transporta, opasnosti od Stetnih i otrovnih tvari, mehanicki izvori

opasnosti, neodgovarajuceg osvjetljenja, opasnosti od elektricne struje itd.

2.1. Opasnosti od buke i vibracije

Buka je definirana kao svaki nepoZzeljan zvuk, buka djeluje negativno na neuro
vegetativni i indokrini sustavi te se promjene manifestiraju pove¢anom zZivéanom
napetoS¢u, a napetost uzrokuje poremecaj cirkulacije $to ima za posljedicu porast
tlaka i uspravanje rada probavnih organa. Takoder se javljaju i psihicke smetnje kao
Sto su smanjenje koncentracije, posebno kod diskontinuirane buke, takoder se javlja
i razdraZzljivost, osje¢aj umora, a Cesto ipospanost, posebno ako je buka ritmi¢na.
Ovakve psihicke smetnje mogu se odraziti na preciznost obavljanja radniji, pravljenja
pogreSaka, broj ozljeda, a $to bitno ujeCe na produktivnost. Vazno je napomenuti da
buka u nekim sluCajevima, naroCito ako je diskontinuirana (impulsna), moze na
zaposlenika djelovati i stimulativnho.Buka takoder mozZe izazvati smetnje sna - ljudi
koji rade u buci mogu imati snaznu reakciju na buku u snu. Ono $to je najteze, kao
Stetno djelovanije buke, je svakako ostecenje sluha.

Stupanj ostecenja sluha ovisi o intenzitetu buke, frekvenciji, trajanju buke i

individualnoj osjetljivosti.

Decibel (dB) je jedinica kojom se izrazava snaga buke pri odredenoj frekvenciji
(1000 H2).

-35 dB buka je sasvim bezopasha

-65 dB ima samo psiholosko jelovanje

-90 dB buka jos znac€ajno ne ugrozava organ sluha te se smatra gornjom
dopustenom granicom

-120 dB je tzv. granica nelagodnosti

-140 dB je tzv. prag ili granica boli, tj. takvoj buci Covjek ne smije biti izloZzen niti

kratkotrajno.



U tvornicama za obradu metala snaga buke Cesto doseze 150dB i viSe kod pojedinih
strojeva za obradu tako da svaki radnik koji koristi takav stroj mora korisiti zastitna
sredstva

Osobna zastitna sredstva za zastitu od buke;
Radi zastite osjetila sluha od prekomjerne buke na radu, odnosno na radnim
mjestima na kojima se buka ne mozZe ukloniti tehni¢kim sredstvima (sniziti ispod
dozvoljene propisane granice) potrebno je osobama zaposlenim na tim mjestima
osigurati osobna zastitna sredstva za zastitu sluha, slika 1. Ovisno o intenzitetu buke
propisuju se odgovarajuéa zastitna sredstva:

e kod buke do 75 dB koristi se zastitna vata

e kod buke iznosa do 85 dB koriste se Cepici

e ikod buke jacine do 150 dB koristi se usni &titnik (antifon)

Slika 1. Sredstva za zastitu sluha; antifon, Cepici za usi

Vibracije su prateca pojava buke, a prenose se sa strojeva i uredaja na osobe koje
njima rukuju. Vibracije smanjuju radnu sposobnost, ostecuju krvne Zile, tetive,
zglobove i kosti, a mogucée su promjene u Zivéanom i probavnom sustavu. Zastita se
provodi izradom elasti¢nih sklopova, izoliranjem kao i skra¢ivanjem radnog vremena

odredenim strojevima i uredajima.



2.2. Mehanicki izvori opasnosti

MehaniCke opasnosti pojavljuju se pri radu sa strojevima i uredajima (stacionarnim i
prijenosnim), pri radu sa samohodnim radnim strojevima (bageri, buldoZeri,
autodizalice, vili€ari), pri radu s ruénim alatom, pri upravljanju i posluzivanju
transportnim sredstvima (kamioni), pri rukovanju i radu s predmetima rada, pri
kretanju na radu i drugo. Opéenito, izvore mehaniCke opasnosti na sredstvima rada
dijelimo na:

- opasnosti od uredaja za prijenos mehanickih gibanja i

- opasnosti u podrucju radnog postupka.

Uredaji za prijenos gibanja obuhvacéaju elemente i sklopove koji sluze za izravno
prenoSenje snage s pogonskog stroja na radni, odnosno do samog podrucja radnog
postupka. Ovamo pripadaju razni prijenosnici snaga na primjer remenice, zupc&anici,
puzevi, spojke, vratila i osovine, razni lanci i 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, zavaruje,
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. Ona sadrZze zahtjeve Kkojima mora

udovoljavati sredstva rada kada je u uporabi.

Zastitne naprave za blokiranje koje su povezane s mehanizmom za ukljuenje stroja
pa nije moguc rad stroja dok zastitna naprava nije na mjestu gdje zasti¢uje radnika.
To su najceSce pomicne zastitne naprave ali mogu biti i stalne kao na primjer kod

zastitne naprave pomocu fotocelija.

Dvoru¢no ukljucivanje stroja iako nije zastitha naprava ima istu ulogu jer se stroj
moze pokrenuti samo istovremenim pritiskom na dvije poluge ili tipkala na stroju ¢ime
su ruke radnika zauzete za vrijeme radnog hoda stroja i ne mogu uci u opasan
prostor. Strojevi i uredaji moraju se redovito pregledavati kako bi se utvrdilo da su
ispravni i sigurni za rad. Na propisani naCin moraju se svake dvije godine ispitivati
strojevi i uredaji s povecanim opasnostima o ¢emu mora postojati odgovarajuca

propisana dokumentacija i evidencija.



Mehanickim izvorima opasnosti smatraju se oni koji uzrokuju takozvane mehanicke
ozljede. To su udarci, prignje€enja, posjekotine i slicno. Do mehanickih ozljeda dolazi
od predmeta u stanju mirovanja ili gibanja. Tako, na primjer, opasnosti od mehanickih
ozljeda javljaju se pri rukovanju (ili u njihovoj blizini) ostrim i Siljastim predmetima,
rotiraju¢im predmetima, na mjestima ukljeStenja, u blizini predmeta koji se gibaju
pravocrtno i slicno.Osim toga, opasnosti su i dijelovi stroja ili predmeti koji mogu
odletjeti iz stroja (otpusStanje dijelova). To se moze sprije€iti samo ispravnim
odrzavanjem i kontrolom. Radnici koji rukuju ili rade na odrzavanju, posluzivanju
stroja, izlozeni su opasnostima od slobodnog pada predmeta koji se obraduje,
odlaze, prenosi, premjesta i slicno.Ako bismo Zeljeli napraviti selekciju mehanickih
izvora opasnosti, brinuéi o mjerama zastite pri radu koje se postizu upotrebom
zastitnih naprava, tada kao tipicne opasnosti mozemo istaknuti:

- Opasnosti od dijelova koji miruju

- Opasnosti od rotirajucih dijelova (kod kruznog gibanja)

- Opasnosti kod pravocrtnog gibanja

- Opasnosti od ukljestenja

- Opasnosti na razli¢itim mjestima radnog postupka

Opasnosti od dijelova koji miruju; Stroj nije opasan samo kad je u pogonu, nego i kad
miruje, jer tada na njemu postoji izvori opasnosti kojima se ne obraca dovoljna
paznja. U stanju mirovanja na stroju mogu postojati opasnosti od elemenata koiji
strSe. To su uglavhom ostri rubovi stroja ili alata ili dijelovi zagrijani na viSu
temperaturu od ¢ega mogu nastati opekline. Od alata i dijelova stroja opasnost
postoji i pri noSenju i prenosenju, jer ostri i Siljasti dijelovi mogu biti uzrok razliCitih
povreda. Noz, sjekira, izvijaci, pile, limovi, stakla i drugo mogu pri nespretnom
pokretu biti i uzrok teskih povreda.

Opasnosti od rotiraju¢ih dijelova; Osovine, vratila, kotaci, zupc€anici, svrdla, spojke,
prsteni, Sipke koje se obraduju na struju i drugo, karakteristicni su primjeri dijelova
koji rotiraju i koji mogu uzrokovati povredu. 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 nagin zasticeni. Cak i savr§eno glatke osovine i vratila mogu zahvatiti
kosu ili odjecu radnika i izazvati nesrecu. To se moze sprijeCiti ispravnom zastitom

svih osovina postavljenih do 2m iznad poda. Ograda moze biti limena, Sto je osobito
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prikladno u slu€aju kada se osovina nalazi blizu poda prostorije. Ako se osovina
nalazi na vecoj visini ili ispod radnog stola, onda je za$tithu ogradu prikladnije
ovjesiti. Takva zastitha naprava obi¢no se izraduje od zZi€ane mreze ili lima, a oblik joj
ovisi o prikladnosti i moguénosti smjestaja, obicno je Cetvrtast ili cilindric¢an.

Ogradu treba uvijek napraviti tako da se moze lako skinuti i ponovo postaviti oko bi
se olaksali radovi na odrzavanju. Vertikalna vratila ograduju se do visine5 miznad
poda, pri ¢emu se donji dio ograde, do visine 0,5m izraduje od lima i drva, jer je na
tom dijelu veCa mogucnost ostecenja vratila prilikom transporta materijala po radnom
prostoru. Povrede od kruznog gibanja mogu biti vrlo ozbiljne, ¢ak i smrtonosne.
Najopasniji su oni slu€ajevi kad je zahvacena kosa ili dio odjecCe, koji se omotava i
sve jaCe gnjecCi pojedine dijelove unesrecenoga, slika 2. prikazuje znak za opasnost

od rotirajucih dijelova.

OPASNOST OD
ROTIRAJUCIH
DIJELOVA

Slika 2. Opasnost od rotirajucih dijelova
Opasnosti na razliitim 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 traCnim pilama, glodalicama i brusilicama, materijal
obraduje na osnovi pravocrtnog i kruznog gibanja, skidanjem materijala u obliku
strugotine. Takav nacCin obrade najCeSc¢e je najopasnije mjesto na reznom alatu na
dijelu rezne ostrice koja nije pokrivena obradivanim materijalom ili na drugi

odgovarajuci nacin zasticena. Tipi¢ni sluCajevi opasnosti od pravocrtnog gibanja na
6



mjestima radnog postupka javljaju se kod probijanja, odsijecanja, savijanja, preSanja
ili kovanja materijala. Najveca je opasnost ondje gdje se materijal obraduje. Takva je
mjesta potrebno dobro zastiti jer u suprothom moZze doci do tezih ozljeda koje gotovo
uvijek zavrSavaju gubitkom prstiju ili Sake, a mogu imati i teZze posljedice - infekciju i

vecCe amputacije.



3. STROJEVI ZA OBRADU METALA

Alatni stroj je stroj za oblikovanje obradaka ili izradevina od razli¢itih materijala.
Prije industrijske revolucije materijal se obradivao uglavnom rucno ili se za pogon
jednostavnih strojeva koristila vodena energija. Izumom parnoga stroja dobiven je
siguran i pokretan izvor mehaniCke energije za pogon strojeva, a poslije su se za
pogon upotrijebili elektromotori. Tijekom 18. i 19. stoljeCa konstruirana je vecina
osnovnih alatnih strojeva. Krajem 19. stolje¢a alatni su strojevi postali temel;
za masovnu proizvodnju i za razvojindustriskog drustva. Tijekom 20. stoljeca
uvedena su mnoga poboljSanja, osobito glede veée proizvodnosti i to¢nosti obrade te

u elektroniCkom upravljanju i automatizaciji proizvodnje .

Osnovni zadatak alatnih strojeva je zamjena ljudskog rada uz povecanje toCnosti,
produktivnosti, ekonomi¢nosti i drugog. Slika 3. prikazuje CNC stroj za obradu
metala. Strojna obrada odvajanjem Cestica se obavlja na alathom stroju s unaprijed
odredenim alatima, kako bi se wu &to kracem vremenu dobio proizvod
zadovoljavajuce kvalitete. DanaSnja proizvodnja je nezamisliva bez alatnih
strojeva. Ru€na obrada i koriStenje ru€nih alata je skupo i presporo, te je u serijskoj ili
masovnoj proizvodnji nemoguce proizvoditi bez pomo¢i alatnih strojeva.

Prednosti alatnih strojeva :zamjena fiziCkog rada radnika, smanjenje broja radnika,
bolja iskoristivost alatnog stroja, smanjenje vremena rada povecanje proizvodnosti,

smanjenje troskova izrade, pove¢ana ekonomi¢nost.

CK 6432 -frx

Slika 3. CNC stroj za obradu metala
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3.1. Dijelovi alatnih strojeva

Alatni stroj sastoji se od nekoliko cjelina bez kojih ne moze raditi:

Pogonski dio,

Prijenos snage, momenta i sile,

IzvrSni ili radni dio,

Upravljacki dio,

Postolja, kucista, stupovi, grede, konzole.

Pogonski dio se mijenjao s napretkom tehnike kroz stolje¢a. PocCevSi od pogona
snagom zivotinja, vode, vjetra, zatim u industrijskoj revoluciji upotrebom parnog
stroja, te do Nikole Tesle koji nam je dao trofazni elektromotor, koji je i danas osnovni
pokreta€ svih alatnih strojeva. Elektromotor je elektriCni stroj koji pretvara elektri¢nu
energiju u mehanicki rad. Trofazni kavezni asinkroni elektromotor se naglo razvijao i
upotreba se Siri cijelim svijetom. lako se nekad nije moglo precizno upravljati brojem
okretaja, razvoj elektronike danas uvelike omoguéuje regulaciju pokretanja,
regulaciju broja okretaja i regulaciju momenta trofaznog elektromotora.

Prijenos snage, momenta i sile se mijenjao s promjenama pogonskih strojeva i
poveéanjem snage motora, ovisno o potrebnoj pretvorbi mehani¢kog rada napretkom
tehnike kroz stolje¢a. Prigoni su prijenosnici momenta i shage, a mogu
biti reduktori (smanjuju broj okretaja, ali povecavaju snagu) ili multiplikatori. Dijele se
prema nacinu gibanja pogonjenog elementana rotacijske i translacijske (pravolinijske)
prigone. Mogu se podijeliti prema nacinu rada na elektricne, mehanicke i hidraulicke.
Izvrsni ili radni dio su razliciti alati i naprave. Alati su sredstva u direktnom dodiru s
predmetom koji se obraduje, koji ga preoblikuju ili mijenjaju dimenzije ili svojstva.
Naprave su pomocna sredstva koja se koriste u tijeku proizvodnje, ali direktno ne
obraduju predmet, ve¢ sudjeluju kao samostalni uredaiji ili dijelovi alatnog stroja.
Upravljacki dio alatnog stroja sluzi za upraviljanje gibanjima alata i obratka,

te odabiranje parametara obrade.
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3.2. Podjela alatnih strojeva

Alatni strojevi se mogu podijeliti na alatne strojeve za obradu bez odvajanja Cestica i
alatne strojeve za obradu odvajanjem Cestica. Alatni strojevi oblikuju obratke na vise
nacina: odvajanjem Cestica, deformacijom, odrezivanjem, primjenom elektriciteta i
ultrazvuka ili razli¢itim kemijskim postupcima. Alatni strojevi koji oblikuju odvajanjem
Cestica uz kruzno glavno gibanje jesu tokarilice, glodalice, busilice i brusilice, te
kruZzne i krunske strojne pile, uz ravnocrtno glavno gibanje blanjalice i strojne

vrpCaste pile, a deformacijom i odrezivanjem prese i strojne Skare.

Alatni strojevi za obradu bez odvajanja Cestica se mogu podijeliti na alatne strojeve
za plasti¢no oblikovanje (kovanje: batovi i preSe, duboko vu€enje, savijanje: savijanje
limova i savijanje cijevi, provlaenje, valjanje, hladno oblikovanije, ispreSavanije ili
ekstruzija), alatne strojeve za lijevanje (kalupljenje, peci, Cis¢enje odljevaka), alatne
strojeve za spajanje (zavarivanje, tvrdo i meko lemljenje, lijepljenje) i alatne strojeve

za obradu promjenom strukture (peci i kupke).

Kovacki strojevi su alatni strojevi za obradu preoblikovanjem sirovca, te promjenom
dimenzija. Volumen sirovca je konstantan, to jest ne mijenja se po zavrSetku obrade.
S obzirom na konstrukciju i nacin rada dijele se na: batove i preSe. Otkivak kao gotov
proizvod na batu ili otpresak kao gotov proizvod na presi, se razlikuju po postupku
nastajanja. Neki materijali ne podnose nagle promjene oblika (udarce na batovima),
te ih je potrebno postepeno preoblikovati (na preSama).

Zato su konstruktivna rjeSenja alatnih strojeva prilagodena materijalu proizvoda:
batovima koji otkivak obraduju udarcima, odnosno preSama koje postepeno
preoblikuju otpresak povecavanjem pritiska, te ga zadrzavaju konstantnim odredeno

vrijeme.

Strojevi za duboko vucenje metala, to su postupci u kojem se obradak (platina ili
rondela), najéeSée u hladnom stanju, provladi kroz jednu ili viSe matrica u novi zeljeni
oblik koriStenjem specijalnih alata. Duboko vuCene proizvode karakterizira dubina
proizvoda, koja je veca od polovice promjera rondele. Proizvodi mogu imati razliCite
popreCne presjeke s ravnim, konusnim (stozastim) ili zakrivljenim stjenkama, ali
najces¢i oblici su cilindricne (valjkaste) ili pravokutne geometrije. Duboko vuéenje
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upotrebljava rastezljive metale kao Sto su aluminij, mjed, bakar i meki Celiciu

proizvodniji auto dijelova, limenog posuda i ambalaze, municije itd.

Savijanje limova je postupak obrade metala bez skidanja strugotine kod kojeg se u
poprec¢nom presjeku unutrasnji dio skracuje i optereéen je na tlak, dok se vanjski dio
produljuje i optereCen je na vlak. Savijanje lima se dijeli na: kruZzno savijanje,
savijanje pod kutom (oStrokutno savijanje) i profilno savijanje, slika 4, mehanika

savijaCica s 3 valjka.

Slika 4. Mehanicka savijaCica s 3 valjka

Savijanje cijevi je postupak obrade metala bez skidanja strugotine kod kojeg se
ravna cijev savija za neki kut. Pri savijanju cijevi pola cijevi u popreénom presjeku
(unutradnji dio) se skraéuje i opterecen je na tlak, dok se druga polovica cijevi u
presjeku (vanjski dio) produljuje i opterecena je na vlak. Slika 5. prikazuje stroj za
savijanje cijevi. Ta naprezanja dovode do deformacija presjeka, smanjenja ili ¢ak do
potpunog zatvaranja presjeka. Alatni strojevi za savijanje cijevi moraju odrzati nakon
savijanja konstantni presjek cijevi. Po konstrukciji se dijele na: savijacice za rotacijsko

savijanje, tlaCne savijaCice, savijaCice za savijanje zigom, savijacCice s tri valjka.
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Slika 5. Stroj za savijanje cijevi

IspreSavanje ili ekstruzija sluzi u proizvodnji raznovrsnih profila, Sipki, traka,
cijevi konstantnog presjeka, od lakih i obojenih metala, te mekih Celika. Najvece
prednosti su: mogucénost priozvodnje profila najsloZenijih oblika te odli¢no stanje
povrSine gotovog proizvoda. Gotovi proizvod moZze biti: kontinuirani (teoretski
beskonacno dugi proizvod) ili polukontinuirani (proizvodnja rezanih ili kracih
predmeta).

Proizvodi se koriste u gradevinskoj industriji, industriji namjestaja, ku¢anskih uredaja

industriji vozila, elektroindustriji.

Stancanje je obrada metala bez odvajanja &estica postupcima rezanjaili trajne
deformacije. Stance su alati koji na presi razdvajaju, preoblikuju ili spajaju materijal.
Podjela Stanci prema namjeni: za izrezivanje, probijanje, savijanje,
vucenje, zakivanje.

Stanca je alatni stroj za obradu $tancanjem i sastoji se od gornjeg pomi¢nog sklopa
pricvrs¢enog na pritiskivalo preSe i donjeg nepomi¢nog sklopa pri¢vrs¢enog na radni
stol preSe. Radni ili rezni elementi Stance su Zigovi ugradeni u gornji sklop i matrica u

doniji sklop.
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Alatni strojevi za obradu odvajanjem Cestica su; tokarilice,slika 6., su alatni strojevi
za strojnu obradu odvajanjem Cestica, pomoc¢u kojih se rezanjem obraduju i izraduju
dijelovi rotacijskog oblika. Tokarilice se dijela: jednostavne tokarilice, univerzalne
tokarilice, kopirne tokarilice, planske tokarilice, karusel tokarilice, revolverske
tokarilice, CNC tokarilice. Tokarenje je postupak strojne obrade skidanjem Cestica
kojim se proizvode obratci rotacijskih povrSina (valjkasti proizvodi). Izvodi se na
alatnim strojevima tokarilicama. Obradak obavlja glavno gibanje, dok alat obavlja

posmicno, pripremno i dostavna gibanja.

Slika 6. Tokarilica

Glodalice, slika 7.,su alatni strojevi za strojnu obradu odvajanjem Cestica pomocu
kojih se rezanjem obraduju dijelovi pretezno ravnog oblika (poravnavanja,
utori, Zljebovi), te profili, navoji, zubi. Glavno gibanje je uvijek rotacijsko, dok je
posmi¢no gibanje pravocrtnog ili kruZznog oblika i uvijek je okomito ili pod
nekim kutom na os rotacije.Glodanje je nakon tokarenja najvazniji postupak obrade
materijala skidanjem Cestica. Tim postupkom mozZemo obraditi ravne
plohe, prizmati¢ne Zljebove i utore, zup&anike, navoje, te uzduzno i prostorno
profilirane povrsine. Glodanje je postupak obrade skidanjem Cestica kod kojeg alat
obavlja glavno gibanje. Posmi&no gibanje je uvijek pod nekim kutom u odnosu na os
rotacije alata i obavlja ga ili obradak ili alat. Obavlja se alatima s viSe jednakih ostrica
ili sa sastavljenim alatima. Sve oStrice toga alata nisu istodobno u zahvatu. Zato je
glodanje slozenija operacija od tokarenja ili busenja zbog veceg broja ostrica alata i

zbog promjenjivog presjeka strugotine koju skida pojedini zub za vrileme obrade.
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Zubi glodala dolaze jedan za drugim u zahvat s materijalom i za vrijeme zahvata jako

se mijenja opterecCenje zuba.

Slika 7. Glodalica za metal

BusSilice su alatni strojevi kojima se pomocu alata za busenje izraduju okrugle rupe.
Dijele se na: stolne busilice, stolno stupne busilice, stupne busilice, redne busilice,
revolverske busilice, viSevretene busilice, radijalne busilice, vodoravne busilice,
busilice glodalice, koordinatne busilice, busilice za duboko buSenje, busSilice za

urezivanja navoja.

Blanjanje je postupak obrade metala odvajanjem Cestica kojim se obraduju ravne
povrsine (vodoravno, okomito ili koso), razliiti prizmati¢ni utori, kanali, vodilice. Alat
za blanjanje je noz odredene geometrije, dok reze obavlja pravocrtno glavno gibanje.
Povrat alata u pocCetni polozaj je po istoj putanji. Nakon povratka slijedi posmak koiji je
okomit na glavno gibanje i kod kratkohodnih blanjalica ga obavlja radni stol
(obradak). Dubina reza se odreduje spustanjem ili podizanjem noza u drzacu alata.
Osnovno svojstvo blanjanja je mala produktivnost, te se d{esto zamijenjuje

glodalicama.
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4. OPASNOSTI KOD RADA NA STROJEVIMA

Orudem se smatraju postrojenja, strojevi, uredaji, sredstva za prijenos tereta i
mehanizirani ru¢ni alat. Orude se u prostoru mora postaviti tako da pokretno orude ili
njegovi dijelovi ne stvaraju opasna mjesta s Cvrstim ili pokretnim dijelovima u zgradi,
izvan zgrade ili u blizini glavnih i pomoc¢nih prolaza. Pri razmjeStaju oruda moraju se
predvidjeti slobodne povrSine za rukovanje i posluzivanje oruda te povrSine za
odlaganje materijala (sirovina, poluproizvoda i gotovih proizvoda).Radi c¢iSéenja,
podmazivanja i odrZzavanja oruda, moraju se osigurati odgovarajuci slobodni prolazi i
pristupi orudu s onih strana gdje se ti radovi obavljaju.Sirina pristupa orudu na kojem
radnik obavlja poslove mora biti u skladu s potrebama rada i polozaja tijela radnika
pri obavljanju tih poslova. Na orudu se mora postaviti natpisna plocica s uocljivim
dostupnim i trajnim natpisom i s podacima o proizvodacu, tipu, seriji, broju, godini
proizvodnje te naznakama o tehnickim karakteristikama oruda (npr. snaga, radni
napon, frekvencija struje, broj okretaja, radni tlak medija i dr.), ako taj natpis ili njegov
dio nije utisnut na samom orudu. Ako je posebnim propisima odreden sadrzaj
podataka na natpisnoj ploCici oruda, podaci na orudu moraju biti u skladu s tim
propisima. Ako pri rukovanju i odrZavanju oruda, zbog sloZenosti i skrivenih
opasnosti ili opasnih tvari koje se u procesu rada upotrebljavaju ili mogu nastati,
postoje opasnosti za radnike, moraju se u neposrednoj blizini oruda ili na njemu
postaviti odgovaraju¢a trajna upozorenja i upute. ProizvodacC strojeva i uredaja
obvezan izraditi sukladno propisima zastite na radu kako bi se opasnosti i Stetnosti
koje postoje pri njihovom koristenju otklonile ili smanjile na najmanju mogucu mjeru.
ProizvodaC strojeva i uredaja s povecanim opasnostima duzan je izdati tehniCke
upute (upute za montazu, demontazu, odrzavanje i za rad na siguran nacin) za
uporabu sukladno odredbama Zakona. U provodenju mjera zaStite na radu
poslodavac je duzan osigurati: nabavku i uporabu sredstava rada i osobnih zastitnih
sredstva, uporabu samo ispravnih sredstava za rad i osobnih zastitnih sredstva,
primjenu sigurnih nacina rada (namjensku uporabu sredstava rada i osobnih zastitnih

sredstava) , osposobljavanje za stru€an rad i za rad na siguran nacin.
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4.1. Pravila za rad na siguran nacin s alatnim strojevima

Uzimaju se sljedeca pravila za rad na siguran nacin s alatnim strojevima:

e Strojem smije rukovati samo osposobljen i pravilno zasti¢en radnik,slika 8.
e Prije poCetka rada treba se uvjeriti da rad stroja nece ugroziti druge radnike.
e Zabranjeno je CiSCenje, podmazivanje i popravljanje stroja dok je u pogonu.
e Prostor oko stroja mora biti o€iSc¢en, a pristup stroju osloboden.

e Potrebno je nositi radnu odjecu koja priljeze uz tijelo.

e Kosa se treba nalaziti pod kapom ili svezanom maramom.

e Obavezno noSenje zastitnih naocala.

e Ne smije se nositi kravata, nakit ili slicni predmeti dok se radi na stroju.

e Ne smiju se skidati zastitne naprave na stroju.

e Smije se upotrebljavati samo ispravan alat.

e Svaki kvar ili nedostatak na stroju potrebno je prijaviti odgovornoj osobi.

DEFIEDMA LIDFAARA QEVEIME DEVEDN
TAETITMIH CIFELE ERETITA GLAVE ZRATITA ALY

ARG L P L OFRENIET OD DPVENEST T PRSER

L e h LT

L e VEFCEG TEFETA FHEOMETA & VISIME

TELETHA
Bk AT AL FTETE

Slika 8. Znakovi zastite kod rada na strojevima

4.2. Zastitne naprave i uredaji

Zastitne naprave (ograde, slika 9., zagrade, Stitnici, poklopci, vratasca, oklopi, kape,
nape, branici, naprave za protuprovalno djelovanje izradaka i dr.) jesu naprave koje
moraju biti konstruirane i postavljene na orudu tako da se onemogudi ulazak ruke ili
drugih dijelova tijela u opasna mjesta (zone) za vrijeme rada i da se sprijeCe druga
Stetna djelovanja izvora opasnosti.Druga Stetna djelovanja moze predstavljati lom
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oruda, odbacivanje radnika, prskanje, izlijevanje, pozar, eksplozija, trovanje,
nagrizanje, opasna zraCenja te ostala Stetna djelovanja.Ako se zastitne naprave
moraju povremeno iz tehnoloSkih razloga skidati ili otvarati radi nadzora, ugadanja,
izmjene alata, popravaka, Cis¢enja i dr., mora se postaviti uredaj koji ¢e iskljuciti
orude dok se zastitna naprava ne postavi na svoje mjesto.Pokretni dijelovi oruda koji
bi mogli ugroziti sigurnost radnika ili okolice moraju biti zagradeni zastitnim ogradama
ili zatvoreni oklopima, Stitnicima, kucistem ili na drugi nacin.Zastitne naprave moraju
biti na siguran nacin pricvrS¢ene za postolje ili drugi nepokretni dio oruda, ili za
gradevinski dio objekta gdje je orude postavljeno. Zastitni uredaji su, za razliku od
zastitnih naprava, konstrukcijski elementi oruda koji sluZze i za rad na orudu i za

zastitu radnika od pojedinih opasnosti.

Slika 9. Ograda kao zastitna naprava

Zastitne naprave i uredaji moraju udovoljavati ovim uvjetima:

e moraju biti dovoljno ¢vrsti i otporni,

e moraju biti izradeni od prikladnog materijala,

e moraju biti odgovarajucih dimenzija,

e ne smiju svojim polozajem i izvedbom stvarati nove izvore opasnosti,

e moraju biti izvedeni tako da se ne mogu skinuti bez upotrebe alata.

Ako se radi zastite radnika na orudu upotrebljava uredaj za dvorucno
uklju€ivanje, moraju postojati dva aktuatora (tipkala, rucice i dr.) na koje radnik mora
istovremeno djelovati dok traje opasna radna operacija.Medusobna udaljenost
aktuatora (dviju rudica, tipki, tipkala ili poluga) na uredaju zadvoru¢no upravljanje

17



mora biti tolika da ih se ne moze aktivirati istom rukom ni drugim dijelom
tijela.Zastitne blokade zastitni uredaji za blokiranje) su uredaji kojima se osigurava
meduovisnost djelovanja zastitnih naprava ili uredaja i oruda odnosno njegovih
dijelova.Meduovisnost djelovanja osigurava se osobito u sluCajevima kad se
zahtijeva da se orude ili njegov dio ne mozZe staviti u pogon dok se ne postavi ili
dovede u ispravno stanje zastitna naprava ili uredaj odnosno da se zastitha naprava
ili uredaj ne mogu skinuti dok se orude odnosno njegov dio ne zaustavi.Zastitne
blokade moraju biti tako izvedene da su zastitne naprave i zastitni uredaji automatski
u funkciji od pocetka nastajanja opasnosti odnosno od pocetka rada oruda s opasnim

tvarima.

Ovisno o vrsti oruda, zastitne blokade prema zastitnim napravama i uredajima moraju
osiguravati:

1) da za vrijeme opasnog gibanja odnosno rada oruda s opasnim tvarima zastitna
naprava ili zastitni uredaji budu sve vrijeme u radu djelotvorni;

2) da se u slu€aju skidanja ili otvaranja zastithe naprave ili zastithog uredaja
automatski zaustavi rad oruda;

3) da je skidanje odnosno otvaranje zastitne naprave ili zastitnog uredaja moguce tek
kad je potpuno zaustavljeno opasno gibanje odnosno rad oruda s opasnim tvarima i

onemoguceno djelovanje preostale energije nakon iskljuCenja oruda.
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5. RECIKLIRANJE METALA

Recikliranje je jedna od radnji koja ima najveéi utjecaj na okoli§ kada je u pitanju
smanjenje ugljiénog otiska i razine nastalog otpada. Stoga se njegova primjena i
popularizacija sve c¢eSCe Sire. Pri recikliranju opéenito, mora se uzeti u obzir da
postoji posebno vazna vrsta recikliranja, a to je metal.Prema pojedinim procjenama,
recikliranjem metalnog otpada smanjuje se koli€ina krutog otpada za 44%, potreba
za vodom 40,5 posto te potrebe za energijom od 85 posto koja bi se inace troSila za
proizvodnju metalne ambalaze. Recikliranjem metalnog otpada smanjuje se koliCina
ispusnih plinova tvornica za 86 posto te zagadenje vode za 76 posto.Sva upotreba
metala razliitih vrsta zahtijeva vrlo visoku proizvodnju metala, posebno Zeljeza i
aluminija, ali i drugih manje uobi€ajenih metala, poput cinka, kadmija ili olova, dajuci
neke primjere. Dobivanje ovih metala vrSi se iz rudnika koji, osim $to su znatno
skuplji postupak, takoder su i vrlo zagadujuéi, jer unistavaju okoli§ u kojem se rudnici
nalaze i podrazumijevaju troSenje tone prirodnih resursa, posebno energije i vode.
Jedna od velikih prednosti metala jest ta Sto se metalni materijali mogu reciklirati .
Najve¢im dijelom postupak recikliranja provodi se odvajanjem metala od ostatka
materijala koji se nalaze u otpadu i od otpadnog metala.Slika 10. Prikazuje Sreder za
obradu metalnih limenki. Zatim se provodi taljenje, gdje ¢e se troSak morati odvojiti,
Sto Ce biti ostaci drugih materijala koji su zajedno s metalom stigli do procesa
topljenja. Konacno, metal se hladi i stavlja u kalupe da poprimi Zeljeni oblik, bilo da
su to ingoti, glacala ili bilo koji drugi aspekt s kojim se trguje recikliranim metalom.Taj
je postupak osobito vazan jer se recikliranjem metala troSkovi njegove proizvodnje
znacajno smanjuju . Dobivanje metala iz otpada je znatno jeftinije od onoga u
rudnicima. U tom je smislu vrlo vazno smanjenje ekonomskih troskova, ali istodobno
i vrlo vazan troSak zastite okolisa.

Pri recikliranju metala izbjegavamo izvlaciti toliko metala iz rudnika, pa se utjecaj
uvelike smanjuje. Takoder recikliranjem metala smanjujemo i utjecaj na okolis
smanjujuci transport, jer se opcéenito recikliranje metala vrsi na istim mjestima gdje ¢e
se veliki dio ovog metala nakon toga potrositi. Konacno, recikliranjem
metala smanjujemo prisutnost otpada i smeca koiji, osim Sto predstavljaju problem pri
njegovom upravljanju, ¢ine i jedno od smeca koje najvise zagaduje.Jedan od velikih
problema koji predstavlja metalno proizvedeno smece jest taj Sto je smece jako

oneciScujuce . Prirodno, postoje i opasniji metali od drugih.
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Medutim, neke od njih vrlo su Ceste u naSem danu, poput aluminijske ambalaze ili
mnogih teskih metala prisutnih u racunalnoj ili telefonskoj opremi, kao i u mnogim
uredajima (kadmij, olovo, Ziva, arsen itd.) visoko zagaduju kada se ispustaju u okolis,
jer su otrovni i opasni za Ziva bic¢a.Zbog toga recikliranje metala nije vazno samo iz
perspektive izbjegavanja onecid¢enja nastalih u rudnicima ili zbog ekonomskih
usteda i prirodnih resursa koje sa sobom donosi, vec i kad je u pitanju spreCavanje
rasprSivanja tih metala u ekosustava, Sto bi rezultiralo smrcu stotina tisuca Zivotinja.
Uz to, u slu€aju da ovi metali zavrSe u kontaktu s ljudima, govorili bismo o
stvarnom zdravstvenom problemu, jer su to metali koji napadaju Zive organizme na
mnogo nacina, posebno u aspektima koji se odnose na Zziv€ani, hormonalni i
imunoloski sustav, Stoga recikliranje postaje ne samo zastita okolisa, ve¢ i posao koji

jamci zdravstvenu sigurnost, slika 10.

Zanimljivosti:

e jedna reciklirana konzerva ustedi toliko energije da televizor moze raditi 3 sata

¢ limenci Coca-Cole potrebno od 50 do 200 godina da se razgradi u prirodi

e reciklazom jedne tone starih limenki dobije 0,9 tona novih limenki i Stedi se 95
posto energije

e aluminijske konzerve se mogu reciklirati i biti u ponovnoj upotrebi za samo
Sest tjedana

¢ odbacCena aluminijska konzerva, limenka piva ili soka moze zagadivati okoli$
iducih 500 godina

¢ 80 posto dijelova automobila, odnosno prijevoznih sredstava moze reciklirati

Slika 10. Drobilica (Sreder) za obradu metalnih limenki
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6. PRIMJERI ZASTITE | SIGURNOSTI U TALIONICAMA

Opis poslovanja i zastita na radu u talionici Zeljeza i talionici aluminija koje se bave
preradom otpadnih metala u poluproizvode koji se dalje koriste u razli€itim

industrijama Sirom svijeta.

6.1. Talionica zeljeza

Zeljezara Sisak ima dugu tradiciju i iskustvo u metalurdkoj proizvodniji, zapogetoj
davne 1938. godine izgradnjom visoke peci u vlasniStvu Rudarskog udruzenja —
Talionica Caprag. Proizvodnja Celika pocCela je 1954. godine.

Tvrtka AcciaierieBertoliSafau kupila je postrojenja 31. svibnja 2012. Od tvrtke CMC.
Nakon stanke zbog loSeg kretanja trziSta u razdoblju 2015.-16., proizvodnja je
ponovno pokrenuta krajem 2017. godine.Ulaganja su bila usmjerena na postrojenje
za vakuumsko rasprsivanje, stroj za kontinuirano lijevanje i komplet novih dizalica.
Lokalna tradicija spojena iskustvom i podrzana tehnologijama Danieli grupacije
omoguéili su Zeljezari Sisak postizanje kvalitete potrebne za najzahtjevniju krajnju
upotrebu (nafta i plin, Zeljeznica, proizvodnja elektricne energije, automobilski
dijelowvi).

Q-ONE je primjer kontinuiranog poboljSanja. Sisak je prvo proizvodno mjesto na
medunarodnoj razini koje je 2019. godine opremljeno tehnologijom projektiranom i
razvienom od tvrtke Danieli Automation s ciliem davanja energetske stabilnosti
elektricnoj mrezi dok je taliSna pe¢ u funkciji, pustena je u rad prvi put u Hrvatskom
postrojenju.

Q-ONE se naziva i digitalnom talionicom i omogucuje znacajno smanjenje potroSnje
elektricne energije. Tehnologija nije osmisljena samo za instalaciju na nove sustave
vec€ i za nadogradnju postojec¢ih.Maksimalni proizvodni kapacitet je oko 350 000 tona
godisnje i dobiva se: iz elektrolu¢ne peéi od 67 tona (EAF — electricarcfurnace) koja
se nalazi u “doghouse-u” za ucinkovito ublazavanje buke i dima, iz lonac peci za
postupak rafiniranja, iz spremnika za vakuumsko otplinjavanje i jednog stroja za

kontinuirano lijevanje s 3 odljevka.
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Linija za taljenje

Odabrana smjesa otpadnog metala, ovisno o vrsti Celika i sadrzaju ostataka kojeg
zahtijevaju kupci ili norme, ulijeva se u elektrolu¢nu pec¢ i topi zahvaljujuci toplini koju
razvijaju 3 grafitne elektrode i koriStenjem dodatne kemijske energije (kisik i ugljik).
Potom se rastaljeni Celik topi u lonac pedi i pro€iSc¢ava u istoj peci dodavanjem aditiva
i ferolegura, prema ABS-ovom proizvodnom standardu za Celik (NFA kartica). Uz to
se povecCava temperatura Celika, koristec¢i 3 grafitne elektrode, nuzan korak da bi se

moglo pravilno upravljati sljede¢im fazama — vakuumskim degazerom i lijevanjem.

Na kraju, prije lijevanja, rastaljeni Celik se obraduje vakuumom, prema zahtjevu
kupca, otprilike 15-20 minuta kako bi se smanjio sadrzaj plina, posebno vodika, i
kako bi se Celik o€istio od metalnih neclistoca. Nakon vakuumskog postupka,
dodavanjem specifi¢nih ferolegura u Zici, stvara se konacna kemija koju je kupac

zatrazio.

Linija za lijevanje

Tijekom kontinuiranog postupka lijevanja, kvaliteta Celika osigurava se upotrebom
maziva, izolacijskog i egzotermnog praha, uz postupke za sprjeCavanje ponovne
oksidacije Celika, od lonac peci do razdjelnika i od razdjelnika do kalupa: alati za ovaj
postupak su posebne vatrostalne cijevi, protok argona i potopljene mlaznice. Uz to,
automatski sustav kontrolira razinu otopljenog Celika u kalupu, a elektromagnetske
mijeSalice, smjeStene u 2 razliita polozaja, omogucuju postizanje homogene

unutarnje strukture, Sto znaci postizanje najbolje kvalitete.

Proizvodi:
Kovine kovani proizvodi koje isporuCuju Cine Sirok asortiman, i veli¢inom i vrstama

Celika. Isporucuju takoder sirove ili oblikovane kovine, u njihovom prirodnom stanju ili

nakon njihove termicke obrade. Obradene u automatskom kovackom postrojenju
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Danieli Breda, kovine mogu ukljucivati ugljicne CcCelike, kaljene Celike, Celike za
poboljSanje, Celike za vrucu obradu te nehrdajudi inoks.

Rotokovina inovativan proizvod koji je osmiSljen da zajamci zavrSnu obradu Cak i
kod velikih dimenzija. Rotokovina uspijeva kombinirati prednosti valjanih i kovanih
proizvoda u jednom proizvodu velikih dimenzija. Kao dio razvojne strategije,
Rotokovacnica je postavlijena i integrirana u prugu Mars 2015. godine, nakon
Bluminga 1000 s ploCom za hladenje (iz 2014.) i Novog Slabing stana 800
osposobljenog za zavrSne obrade na pruzi.

Limovi dvije pruge za valjanje, Luna i Marte (Mjesec i Mars), omogucuju ponudu
potpunog asortimana proizvoda. Stalno provjeravaju uskladenost s parametrima
grijanja te biraju tehnike valjanja pogodne razliitim vrstama cCelika nakon Cega
podvrgavaju limove najprikladnijim nacinima hladenja. Zadnje faze kontrole i obrade
ukljuCuju pregled cijelog proizvoda i njegovo mogucée kondicioniranje. Ingoti, slika
11.,komad metala koji se dobije izljevanjem iz taljevine u neki oblik, najceSce Sipke ili

bloka, prije daljnje obrade.

Slika 11. Oblici ingota

Sirovine iz kontinuiranog lijevanja, nude Sirok raspon sirovih bluma iz kontinuiranog
lijevanja kako bi udovoljili zahtjevima za proizvodima razli€itih dimenzija i vrsta Celika,
koji su takoder namijenjeni internim proizvodnim tokovima za postupke valjanja i
kovanja. Visokokvalitetna sirovina prisutna je u svim proizvodima i moze dostici

rekordan presjek od 850 mm.
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Agregati U ABS-u primjenjuju aktivnosti usmjerene gospodarenju otpadom i uporabi
materijala koji potjeCu iz procesa proizvodnje Celika. Ecogravel slika 12., jedan je od
tih: otpad crnog ili bijelog zrnatog pijeska koji transformiraju za primjenu u razliCitim
sektorima. Ecogravel Black je komponenta visokih performansi pomijeSana u betonu,
mijeSanom cementu i bitumenskim konglomeratima, jednostavnije receno reciklirani
asfalt, kojim je posljednjih godina u regiji FriuliVeneziaGiulia i u Sloveniji izgradeno
preko 528 km cesta. Ecogravel White je pak namijenjen za upotrebu u cementima i
stabilizaciji tla, posebno u temeljima cesta gdje je potrebno izbjegavati slijeganje. Za
industrijsku proizvodnju Ecogravela, 2007. godine su otvorili pogon Global Blue:
svake godine proizvode oko 200 000 tona Ecogravela. Primjer je to kruZzne ponovne

upotrebe koja omogucuje da pridonose ustedi prirodnih resursa-

Slika 12. EcoGravel agregat

Sigurnost i zastita:

Kod posjete tvornici primjetio sam da se tamo zaista drzi do zastite na radu u smislu
same zastite posjetitelja, radnika i svih ostalih kooperanata koji ulaze u prostore
tvrtke, dok nazalost kod nekih drugih sli¢nih tvrtki u hrvatskoj koje sam posjetio to nije
bio slu€aj tamo radnici gotovo da uopce ne koriste osobna zastitna sredstva tj. koriste
ih proizvoljno. U tvornici ABS Sisak primjetio sam da svi radnici koriste osobna
zastitna sredstva: kacige, zastitne cipele, zastitna odjela, zastitne naocale.., takoder
ovisno o vrsti posla koju obavljaju neki radnici koji su radili na visini bili su
osigurani/pricvrs¢eni sa elasticnom uzadi i vezani pojasevima oko tijela. Svi koji ulaze

u tvrtku u prostore proizvodnje i manipulacije proizvodima duzni su imati reflektirajudi
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prsluk, zastitnu kacigu i zastitne cipele bez toga nema ulaza, takoder na ulazu se
mora potpisati dokument kojim potvrdujemo da smo procitali i da razumijemo pravila
ponaSanja i zastite u tvrtki te da tvrtka ima pravo naplatiti kaznu osobi koja je

potpisala dokument a ne pridrzava se navedenih sigurnosnih pravila.

6.2. Talionica aluminija

Kao moderna proizvodna tvrtka, Talum je jedan od naju€inkovitijih svjetskih
proizvodaca primarnog aluminija i aluminijskih legura. Danas se viSe od 65 godina
vrijednog rada u KidriCevu ogleda u zavidnim c&injenicama: medu 10 su najvecih
izvoznika u Sloveniji, godiSnje proizvedu viSe od 110.000 tona aluminijskih proizvoda

i imaju viSe od 10.000 zaposlenih od pocetka proizvodnje .

Zastita svih podataka i informacija kljuCna je zadaca korporativnog upraviljanja. S
porastom globalizacije i digitalizacije poveéava se i rizik sa stajalisSta zastite
informacija. Talumov informacijski sigurnosni sustav u skladu je s potrebnim VDA-
ISA kontrolama. Sustavom informacijske sigurnosti ucinkovito upravljamo s
utvrdenim pravilima rada utvrdenim VDA-ISA katalogom. Propisani su radni
dokumenti Taluma u obliku organizacijskih propisa (OP), uputa za rad (ND) i drugih,

koji definiraju:

e Organizacija sustava informacijske sigurnosti

e UkljuCenost djelatnika u sustav informacijske sigurnosti

e Fizicko osiguranje

e Upravljanje ulogama i pristupom

e Sigurnost rada

e Upravljanje odnosima s partnerima

e Uskladenost sustava informacijske sigurnosti

e Zastita podataka i informacija iznimno je vazan segment u poslovanju tvrtke i

predstavlja konkurentsku prednost i uvjet za daljnje poslovanje.
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Proizvodnja aluminija u Talumu- Aluminij se dobiva elektrokemijskim postupkom u
Celijama elektrolize, gdje se aluminij (AI203) razlaZe na svoje komponente: aluminij i
kisik. Proces se odvija u otopini elektrolita Cija je glavha komponenta kriolit (Na3AIF6)
na temperaturi izmedu 950:970°C.

Proces zahtijeva istosmjernu elektricnu struju koja teCe kroz celiju za elektrolizu od
anode do katode, razgradujuéi aluminij. Tekuéi aluminij se skuplja na katodi u
katodnom koritu. Koli€ina dobivenog aluminija ovisi o veliini ¢elije ili jacini elektriCne
struje. Kada tekuci aluminij u katodi dosegne odredenu visinu, pumpa se u posebne
posude. U njima se transportira u ljevaonicu kao sirovina za daljnju preradu.

Aluminij nikada ne postaje otpad

Recikliranje aluminija koristi samo 5 posto energije u odnosu na prvu proizvodnju. To
je skupo i trosi energiju, ali nakon $to aluminij zapoc€ne svoj Zivotni ciklus, ne izlazi iz

njega.

Elektroliza C, u elektrolizi C ugradena je centralna toCka servis elektrolizne celije s
visokom elektrisnom strujom. Celije se opsluZuju suvremenom mehanizacijom i
automatizacijom. Upravljaju se procesnim raCunalom, zatvoreni su i spojeni na

sustav prikupljanja plina i kemijskog €iSc¢enja.

Proces proizvodnje- u elektrolizi C gotovo je potpuno automatiziran. Celije za
elektrolizu automatski se reguliraju sustavom upravljanja procesom organiziranim na
dvije razine. Prva razina je dizajnirana za upravljanje svakom pojedinachom
stanicom, druga za upravljanje cjelokupnom elektrolizom. U tu svrhu svaka celija ima
svoj mikroprocesor, koji automatski regulira elektroelektri¢ni razmak, probijanje kore i
doziranje glinice i aluminij fluorida. Svi mikroprocesori spojeni su na srediSnje
racunalo koje vrSi mjerenja napona i struje i pretvaranje u elektrolizi, alarm, obradu
podataka i pohranu. Postoje posebna viSenamjenska dizala u elektrolizi za
opsluzivanje elektroliznih celija. Sve elektrolizne ¢Eelije su pokrivene i spojene na
ekstrakciju plina kroz sabirne cjevovode. Plinsko CciS¢enje se izvodi suhim
postupkom. Svjeza glinica apsorbira fluor; skuplja se kroz vrecaste filtere i
transportira u proces na elektrolitiCckim pecima. Ucinkovitost sustava je iznimno

visoka, 97% u prikupljanju plinova i 99% u njihovom ¢&idc¢enju.
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Proizvodi:

LjevaCke legure Zbog svojih svojstava, ljevacke legure omogucéuju primjenu procesa
ljevanja velikih razmjera (lijevanje pod tlakom i tlacno lijevanje) s visokom
produktivno$¢u. Proizvode ih u obliku Stapica ili Struca.

Svojstva ljevackih legura su mala specificna tezina, dobra otpornost na koroziju,
dobra obradivost, Cista i glatka povrSina i nemagnetnost.

Proizvodimo sve glavne vrste ljevackih legura. Kao legirajuci elementi najceSce se

koriste silicij, bakar, magnezij, cink i mangan.

Sipke, proizvodnja Sipki je po mjeri i ukljuéuje tri vrste proizvoda:
e Sipke za industriju pakiranja,
e Sipke za tehnicke dijelove,

e posude koje su ugradene na dno posude za kuhanje od nehrdajuceg Celika.

Sipke su poluproizvod namijenjen daljnjoj obradi, slika 13. prikazuje aluminijske Sipke
Nasi kupci ih koriste za izradu tuba i limenki u farmaceutskoj, prehrambenoj,
kozmetickoj i kemijskoj industriji te za potrebe automobilske i elektro industrije.
Izraduju se okrugle Sipke sa ili bez rupe. Mogu biti ravni ili bombardirani (konusni ili
sferni) ovisno o potrebama kupca. Sipke koje nude kupcu su debljine od 3 mm do 11

mm. Sve su meko zarene i povrsinski obradene.

Slika 13. Aluminijske Sipke
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7. ZAKLJUCAK

Djelatnost obrade metala jedna je od opasnijih industrija gdje je potreban je visok
stupanj zastite u svim okolnostima.U industriji obrade metala, svaki uredaj ili alat za
rad predstavlja potencijalnu opasnost za radnika. Opasnost je veca ukoliko se
zastitna sredstva za rad ne koriste u skladu s pravilnikom o upotrebi osobnih zastitnih
sredstava i zakonom o zastiti na radu, i ukoliko ih koriste osobe koje nisu stru¢no
osposobljene za rad sa njima. Posebnu opasnost predstavlja obrada materijala na
uredajima za rezanje metala, obradivanje metala , rezanje bravarskim alatima,
drobljenje razliCitih materijala itd. Zakonska obveza provodenja preventivnih
programa zastite i sigurnosti na radu je uredena, ali nije dostatna zbog nesavjesnosti
ili nemarnosti samog radnika. Tehnologija radnog procesa u smislu zastite na radu i
zakonska regulativa zastite na radu konstantno se nadograduju i poboljSavaju te u
buducnosti biti ée manje nezeljenih dogadaja te time ozljeda na radu i profesionalnih
bolesti. Prilikom posjete gore navedenih tvrtki mogu zakljuCiti da se radi o vrlo
zahtjevom i opasnom poslu koji zahtjeva visoku koncentraciju prilikom odredenih
manevriranja sirovinama i tekuéim metalima ali i gotovim proizvodima koji se unutar
skladisnih prostora manevriraju pomi¢nim dizalicama na visini koja takoder
predstavalja opasnosti na radu. Sigurnosni uvjeti u obje tvrke su na visokom nivou
Sto se tiCe samih radnika i ostalih unutar tvrtke ali i Sto se tiCe sigurnosnih uvjeta koje

mora zadovoljiti tvrtka.
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