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SAZETAK

Tema zavrSnog rada pojaSnjava koji su to postupci obrade materijala uklanjanjem Cestica, te
osobnu zastitnu opremu, uredaje 1 naprave kojima se umanjuje opasnost i omogucuje siguran
rad radnicima pri obavljanju navedenih proizvodnih procesa. S vremenom se proizvodni
procesi mijenjaju i napreduju, isto se tako i1 zaStita radnika mijenja 1 napreduje. Iznimno je
vazno da poslodavci kvalitetno prate zakone u vezi zastite radnika i dosljedno ih provode, a
na radnicima je koji izvode proizvodne procese da se ponasaju u skladu sa njima.

Ovaj rad ima nekoliko cjelina kroz koje se opisuju procesi obrade materijala i zastita radnika
koji ih izvode.

Klju¢ne rijeci: strojevi za obradu odvajanjem Cestica, zatitni uredaji, opasnost, osobna
zaStitna oprema.

SUMMARY

The topic of the final work explains what are the processes of material treatment by removing
particles, as well as personal protective equipment, devices and devices that minimize the
danger and enable safe work for workers during the above production processes. Over time,
production processes change and progress, as does worker protection.

It is of the utmost importance that employers monitor and enforce the laws regarding the
protection of workers with good quality, and it is up to the workers who carry out the
production processes to comply with them.

This paper has several sections that describe the processes of material processing and the
protection of workers who perform them.

KEYWORDS

Particle separation machines, safety devices, danger, personal protective equipment.
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1. UVOD

Alat je orude za oblikovanje materijala i izvodenje radnih operacija, izraden od razliCita
materijala, najéeS¢e sa svojstvima poluge, kosine ili klina (jednostavni strojevi), na primjer
klijesta, svrdlo, sjekira, ¢eki¢. Nalazista iz starijeg kamenog doba pokazuju da je Covjek kao
alate ve¢ tada koristio predmete nadene u prirodi. Izrada alata i njihova uporaba bitna su
znaajka Covjeka, koji je isprva alatom rukovao samo svojom fizickom snagom. Prva
oblikovanja alata i primjena za neku obradu smatraju se poc¢ecima razvoja obrade odvajanjem
Cestica. S razvojem Covjecanstva usavrsavali su se i alati, od prapovijesnog kamenoga noza i
kamene sjekire s drvenim drSkom do suvremenoga visokokvalitetnog alata. Moderna
tehnologija usavrsila je stare i razvila mnoge nove alate kako bi omogucila $to brzu, vrsniju i
jeftiniju proizvodnju. Na sljede¢im slikama (1.1 2.) prikazan primjer izgleda prapovijesnog
alata i modernog uredaja za obradu materijala uklanjanjem cestica.

Slika 1. Neolitski uredaj za obradu kamenim Slika 2. Stolna brusilica (moderno doba)[1]

alatom (6000. God. p.n.e.) [1]

Kod postupaka obrade odvajanjem se s obratka odvajaju Cestice materijala pomocu alata s
jednom ili viSe reznih oStrica u obliku klina. Razni strojevi 1 uredaji obavljaju razliite radne
operacije i1 time direktno pomaZu radnicima da obave odredene radne zadade na svojim
radnim mjestima. Pri radu na strojevima za obradu odvajanjem cestica postoji stalno izlaganje
raznim vrstama opasnosti i opasnih situacija, te mnogim nezgodama, koje mogu rezultirati sa
ozbiljnim posljedicama. Pri tome se osim ozljeda radnika misli i na ekonomske gubitke koje
tvrtka generira. Pri rukovanju strojevima Cesto se javljaju opasnosti od mehanickih ozljeda.
Pod tim se podrazumijevaju kontuzije, nagnjeCenja, iS¢aSenja, razderotine, posjekotine,
ubodi. Pod mehanickim ozljedama takoder spadaju i amputacije pojedinih organa, unutarnje
ozljede (lomovi kostiju,...). Obradom podataka o ozljedama koje su nastale na radu s
strojevima 1 alatima za obradu uklanjanjem cestica dolazimo do saznanja da se one ucestalo
pojavljuju pri rukovanju sa rotiraju¢im i pokretnim dijelovima stroja ili alata, na dijelu alta ili
strojeva gdje moze do¢i do izlijetanja predmeta (dijelova stroja ili alata, Cestice predmeta
obrade,...). Istrazivanja su pokazala da je koriStenje zaStitnih naprava itekako potrebno jer je



glavni krivac prilikom nastanka ozljeda gotovo uvijek radnik (pad koncentracije, nepostojanje

zaStitne naprave jer je konstruktor nije predvidio, skidanje zaStitne naprave od strane
radnika,...) [1].

Obrada materijala odvajanjem cestica je skup postupaka koje odredenom obratku daje
odredeni oblik i odredenu hrapavost njegove povrSine. Oblikovanje obradaka
konvencionalnim postupcima , kao $to su tokarenje, busenje, struganje,... tj. kad se materijal
skida u obliku strugotine dolazi do pojave rasprskavanja cestica koje predstavljaju opasnost za
radnika jer mogu dovesti do ozljeda. To jedan od glavnih izvora opasnosti, i svjesnosti tih
pojava nezgoda se smanjuje. Stoga treba teZiti da se zaStiti ne samo mjesto rada i dijelovi alata
ili stroja gdje se prenosi mehanicka energija, nego i1 da se sprijeci 1 pristup mjestima koja su
izvor opasnosti.

Strojevi i uredaji moraju biti tako izradeni i opremljeni zaStitnim napravama da osobe koje
pomocu njih rade ili s njima dolaze u dodir budu zasti¢ene od ozljeda i opasnosti po zdravlje.
Zastitne naprave moraju onemoguciti zahvacanje bilo kojeg dijela tijela ili odjece za vrijeme
rada odnosno opasnost po zdravlje radnika. U pravilu moraju biti ugradene u samo orude za
rad i moraju biti tako prilagodene da u slu¢aju bilo kakvog poremecaja automatski i uz
najmanji napor obustave rad stroja ili uredaja i sprijee da radnikovo tijelo ili dio tijela ne
dospije u opasnost. Takoder se u neposrednoj blizini moraju postaviti trajna upozorenja ako
prilikom rada ili odrZavanja stroja ili uredaja dolazi do opasnosti za radnika zbog sloZenosti i
skrivenih opasnosti ili opasnih tvari koje se u procesu rada upotrebljavaju [7].



2. OPASNOSTI NA STROJEVIMA

Opasnosti mogu izazvati nezgode ili Stetno djelovati na organizam i radnu sposobnost radnika
uzrokujuéi ozljede ili profesionalne bolesti. Za provodenje u¢inkovitih mjera zastite na radu
potrebno je poznavati opasnosti koje prijete na radu. Opasnosti u radnom okolisu
podrazumijevaju mehanicke opasnosti, Stetnosti u radnom okoliSu i napore tijekom radnog
procesa. MehaniCke opasnosti podrazumijevaju opasnosti od elektricne struje, opasnosti od
pozara i eksplozije te toplinske opasnosti. Stetnosti u radnom okoli$u vezane su uz djelovanje
mikroklime (temperatura, vlaznost, strujanje zraka), buke i vibracija, kemijskih tvari,
bioloskih tvari, zracenja i rasvjete. Napori tijekom radnog procesa podrazumijevaju tjelesne te
psihofizicke napore. Proizvodac strojeva 1 uredaja obvezan je ista izraditi sukladno propisima
zastite na radu kako bi se opasnosti 1 Stetnosti koje postoje pri njihovom koriStenju otklonile
ili smanjile na najmanju mogucu mjeru. Proizvodal 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 [2].

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 strucan rad 1 za rad na siguran nacin.

Obveza je rukovatelja strojevima i uredajima:
- prije pocetka rada temeljno procitati uputu,
- uputu prihvatiti kao sastavni dio stroja te ga uvijek drzati na predvidenom mjestu,

- u slucaju prodaje stroja uputa mora biti uz stroj; ovo je vazno u slucaju da u radu stroja
dode do kvara na stroju pa je rukovatelj obvezan zaustaviti rad stroja, otkloniti kvar ako
je za to osposobljen,

- uklanjanje kvara mora se obaviti prema uputi proizvodaca,

- uputa sadrZi i1 popis najces¢ih kvarova, kako se ocituju (uzrok) i kako se otklanjaju
(rjesenje),

- ukoliko rukovatelj strojem ili uredajem nije osposobljen za otklanjanje kvara obvezan je
zaustaviti rad stroja ili uredaja i1 kvar prijaviti neposrednom rukovoditelju.



2.1 Mehanicki izvori opasnosti

Mehanicke opasnosti su sve vrste opasnosti koje proizlaze iz mehani¢kog djelovanja sredstava
rada, a javljaju se pri radu s alatima i strojevima. Mehanicke opasnosti prisutne su kod
rukovanja oStrim i Siljastim predmetima, rotirajuéim i pravocrtno gibaju¢im predmetima.
Najbrojniji i naj¢eséi izvori opasnosti od ozljeda su mehanicki te njima treba obratiti najvecu
pozornost.

Mehanicke opasnosti predstavljaju:

Pad predmeta na radnika (na glavu, ruku, nogu).

Pad radnika na razini (neravni podovi, poskliznuce).

Pad radnika s visine (s ljestvi, skela, podesta).

Pad radnika u dubinu (otvori u podu).

Zatrpavanja (npr. pri kopanju).

Udar radnika (u vozila, predmete i obrnuto).

Dijelovi i Cestice koji odlije¢u (prilikom tokarenja, brusenja i sli¢no).

Rasprskavanje i odlijetanje dijelova i Cestica (npr. brusne ploce).

© © N o o ~ W bd P

Ostri i Siljati predmeti u stanju mirovanja (posjekotine, rane).
10. Rotiraju¢i dijelovi (posjekotine, zahvacanje dijelova odjeée, ukljestenje).
11. Ostali pokretni dijelovi (povratni hod oruda).
Mehanicka oStecenja su:
1. ukljestenja,
2. nagnjecenja,
3. kontuzije,
4. prijelomi,
5. ubodi,
6. posjekotine,
7. razderotine,
8

. amputacije 1 slicno.

2.2 Osnovna pravila zaStite na radu

Pri obavljanju poslova prvenstveno se primjenjuju pravila zastite na radu kojima se uklanja ili
smanjuje opasnost na sredstvima rada (osnovna pravila ZNR). Osnovna pravila zastite na radu
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sadrZe zahtjeve kojima moraju udovoljavati sredstvo rada kada je u uporabi, a narocito glede:
opskrbljenosti sredstava rada zastitnim napravama, osiguranje od udara elektri¢ne struje,
sprjeCavanje nastanka pozara i eksplozije, osiguranja potrebne radne povrSine i radnog
prostora, osiguranja potrebnih putova za prolaz, prijevoz i za evakuaciju radnika, osiguranje
Cistoce, potrebne temperature i vlaznosti zraka, ogranicenja brzine kretanja zraka, osiguranje
potrebne rasvjete mjesta rada i radnog okolis$a, ograni¢enje buke i vibracije u radnom okoli$u,
osiguranja od Stetnih atmosferskih i klimatskih utjecaja, osiguranja od djelovanja po zdravlje
Stetnih tvari i zaStita od elektromagnetskih i drugih zracenja te osiguranja prostorija i uredaja
za osobnu higijenu.

2.3 Posebna pravila zaStite na radu

Ako se opasnost za sigurnost i zdravlje radnika ne mogu ukloniti primjenom osnovnih pravila
zaStite na radu primjenjuju se pravila zastite na radu koja se odnose na radnike i na nacin
obavljanja radnog postupka (posebna pravila zastite na radu). Posebna pravila zastite na radu
sadrze uvjete glede dobi Zivota, spola, stru¢ne spreme i osposobljenosti zdravstvenog stanja,
duSevnih 1 tjelesnih sposobnosti koje moraju ispunjavati radnici pri obavljanju poslova S
posebnim uvjetima rada.

Posebna pravila zastite na radu sadrze i:

- 0obvezu i nacine koristenja odgovarajucih osobnih zastitnih sredstava i zastitnih naprava,
- posebne postupke pri uporabi opasnih radnih tvari,

- obvezu postavljanja znakova upozorenja od odredenih opasnosti i Stetnosti,

- obvezu osiguranja napitaka pri obavljanju odredenih poslova,

- nacin na koji se moraju izvoditi odredeni poslovi ili radni postupci, a posebno glede
trajanja poslova jednoli¢nog rada i rada po ucinku,

- postupak s unesrecenim ili oboljelim radnikom do upucivanja na lije€enje nadleznoj
zdravstvenoj ustanovi.

2.4 Osposobljavanje na siguran nacin

Poslodavci 1 njihovi ovlastenici moraju biti osposobljeni za zaStitu na radu ako postoje
opasnosti od ozljeda i1 profesionalnih bolesti zbog poremecaja u tehnoloSkom procesu. Svi
radnici moraju biti osposobljeni za rad na siguran nacin (rad bez ugrozavanja vlastitog zivota i
zdravlja, te Zivota i zdravlja drugih radnika). Radnici koji nisu osposobljeni za rad na siguran
nacin mogu raditi samo pod nadzorom. Ukoliko radnik prethodno nije osposobljen za rad na
siguran nacin, zabranjeno mu je samostalno obavljanje poslova, ve¢ to obavlja pod nadzorom
osposobljenog radnika i to u trajanju od maksimalno 60 dana.



Osposobljavanje (prema postoje¢im opasnostima, Stetnostima i naporima rada) treba provesti:
1. Prije pocetka rada (samostalnog)

2. Prije promjene u procesu rada radnik mora u svakom trenutku biti siguran i zasti¢en
prilikom obavljanja svog zadatka, a poslodavac mora osigurati to na nacin da se
provjerava ispravnost radne opreme i njena prikladnost za rad na siguran na¢in. Radna
oprema mora biti u skladu sa Zakonom te rizici po zdravlje i sigurnost radnika moraju
biti minimalni, a radnik mora biti zaSti¢en sa osobnom zastitnom opremom koja je
prema Procjeni rizika propisana za njegovo radno mjesto

3. Prije prelaska na drugo radno mjesto.

Drugim rije¢ima cilj je obrazovanja i osposobljavanja za siguran rad prilagoditi radnika
zahtjevima poslova i zadataka koje obavlja u pogledu znanja, vjestina i navika koje ti poslovi
i zadaci postavljaju ¢ovjeku. Kako bi se radnik mogao ponasati na nacin koji ga osigurava od
opasnosti on mora poznavati te opasnosti kao i nacine- postupke koji ga mogu zastititi od
odredene opasnosti.

2.5 Pravila za rad na siguran na¢in na alatima i strojevima

Strojem smije rukovati samo osposobljen radnik.

Prije pocetka rada treba se uvjeriti da rad stroja nece ugroziti druge radnike.
Zabranjeno je ¢is¢enje, podmazivanje i popravljanje stroja ili alata dok je u pogonu.
Prostor oko stroja mora biti o¢iSc¢en, a pristup stroju osloboden.

Potrebno je nositi radnu odjecu koja prilijeze uz tijelo.

Kosa se treba nalaziti pod kapom ili svezanom maramom.

Obavezno je noSenje zastitnih naocala.

Ne smije se nositi kravata, nakit ili sli¢ni predmeti dok se radi na stroju.

© o N o g ~ w bpoE

Ne smiju se skidati zaStitne naprave na stroju.
10. Smije se upotrebljavati samo ispravan alat.

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

2.6 Rad sa strojevima i uredajima s pove¢anim opasnostima

Rad sa strojevima i uredajima s pove¢anim opasnostima uvelike ugroZzava zaposlenika ako
nisu ispunjeni zahtjevi koje namece zaStita na radu (osnovna i1 posebna pravila zaStite na
radu). Cilj je djelovati preventivno i ukloniti sve identificirane opasnosti (u procjeni
opasnosti) kako se one ne bi pojavile tokom rada.
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Orudem se smatraju postrojenja, strojevi, uredaji, sredstva za prijenos tereta i mehanizirani
rucni alat. Orude se u prostoru mora postaviti tako da pokretno orude ili njegovi dijelovi ne
stvaraju opasna mjesta sa ¢vrstim ili pokretnim dijelovima u zgradi, izvan zgrade ili u blizini
glavnih i pomo¢nih prolaza. Pri razmjesStaju oruda moraju se predvidjeti slobodne povrSine za
rukovanje i1 posluzivanje oruda te povrsine za odlaganje materijala (sirovina, poluproizvoda i
gotovih proizvoda).

Radi ¢is¢enja, podmazivanja i odrzavanja 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 postavit natpisna plo¢ica s uocljivim dostupnim i trajnim natpisom i s
podacima o proizvodacu, tipu, seriji, broju, godini proizvodnje te naznakama o tehnickim
karakteristikama oruda (npr. frekvencija struje, broj okretaja, radni tlak medija, radni napon 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 odgovarajuéa trajna
upozorenja i upute [3].



3. POSTUPCI OBRADE MATERIJALA SKIDANJEM CESTICA

Razvoj suvremene tehnike uz karakteristican porast brzina odvajanja Cestica, opterecenja i
povecanja zahtjeva u pogledu sigurnosti, trazi nove konstrukcijske materijale s novim fizicko-
mehanickim i eksploatacijskim svojstvima. Obradu materijala odvajanjem cestica sacinjava
skup obradnih, tehnoloskih i proizvodnih sustava koji se usmjerava i usredotocuje na fizicki
proces odvajanja materijala pomocu reznih alata. Pod obradnim sustavima misli se na jedan ili
viSe strojeva kojima se vrSe odredene potrebne operacije obrade materijala s ciljem pretvorbe
materijala ili sirovca u poluproizvod ili proizvod. Danasnje znacenje i vaznost obrade
odvajanjem Cestica kao i1 prednost pred ostalim tehnologijama su prvenstveno u postizanju
najvecih to¢nosti dimenzija obradaka i1 najbolje kvalitete obradene povrSine. To je moguce
stoga $to je razvijen veoma veliki broj postupaka, ali i raznih specijaliziranih strojeva i alata
koji su uvelike pridonijeli poboljSavanjima produktivnosti i ekonomicnosti obrade materijala.
U praksi se dogada da uz pronalazak ma kako ¢vrstog i tvrdog konstrukcijskog materijala
uvijek se javlja potreba za drugim, jo$ tvrdim alatnim materijalom. To jest ujedno i osnovni
preduvjet za daljnji razvoj tehnike obrade odvajanjem Ccestica jer ¢e se tehnika obrade
odvajanjem Cestica razvijati uspjeSno samo onda, ako pronalazak novih alatnih materijala i
izrada samih alata budu tekli ispred razvitka novih i pobolj$anih konstrukcijskih materijala.
To znaci da ¢e svaki pojedini poboljSani segment tehnologije obrade odvajanjem cestica kao
cjeline generirati 1 pokrenuti cijeli niz daljnjih poboljSavanja fizicko-mehanickih i
eksploatacijskih svojstava konstrukcijskih materijala uz naravno dodatne pogodnosti s
primjerice proizvodnog, ekonomskog i ekoloskog aspekta. Samim time doéi ¢e i do
usavrSavanja posebno vaznog sucelja, a to je ono izmedu alata i samog obratka [5].

U dalekoj proslosti alati su prvenstveno bili sredstva za rad koje se drzi u ruci, a sluzili su za
obradu materijala. Danas se pod pojmom alat krije uistinu Sirok spektar raznih sredstava koji
omogucuju uspjesno transformiranje materijala, tj. sirovca u gotove proizvode ili pak cijeli
niz sredstava koji svakodnevno sluze na raznim poljima ¢ovjekova zivota i djelovanja poput
medicine, strojarstva , informatike , elektrotehnike , te primjene u kucanstvu. U obradi
odvajanjem cestica alati u uZzem smislu predstavljaju sredstva kojima se vrsi obrada materijala
1 kojima se u toku produkcije odvajaju Cestice s obratka. Zadatak svakog alata za obradu
odvajanjem Cestica jest da ispuni dva osnovna uvjeta:

1. skinuti odredeni sloj materijala s obratka uz nastojanje da skine $to vecu koli¢inu u
jedinici vremena

2. osigurati potrebne dimenzije i odgovaraju¢u geometriju obratka, ali uz trazenu kvalitetu
obradene povrSine i minimalne troskove obrade.

Obrada odvajanjem cestica vrsi se na alatnom stroju, a alatnim strojem, ukljucujudi i alatom,
upravlja covjek posredno ili neposredno. Alatnim strojevima nazivaju se svi oni strojevi koji
mehanic¢kim putem obraduju neki materijal (tokarilice, glodalice, brusilice ...). Prema tome,
zadaca alatnih strojeva je da ostvare slijedeée zahtjeve:

- sigurno medusobno gibanje obratka i alata u cilju obavljanja radnje odvajanja Cestice
materijala,



- da za vrijeme obrade stalno osiguravaju pravilan relativni odnos gibanja obratka i alata,
na osnovu postavljenih tehnoloskih zahtjeva u pogledu toc¢nosti izrade i kvalitete
povrsine,

- da izdrze djelovanje sila rezanja koje se kao aktivne stvaraju prilikom obrade
odvajanjem Cestica izmedu ostrice alata i obratka.

Obrada odvajanjem cestica je jedan od znacajnijih industrijskih procesa koji ima godisnju
vrijednost preko 300 milijardi dolara. Materijali, za Ciju su obradu potrebne velike sile
rezanja, zahtijevaju i snazne alate. Kod ovih postupaka obrade strugotina se plasticno
deformira, savija i odvaja od izratka. Geometrija alata je dizajnirana na taj nacin da je
dobivena obradena povrSina $to je moguce manje plasti¢no deformirana. Obrada kod koje je
glavna karakteristika odstranjivanje “viska” materijala se naziva gruba obrada. Ako je
primarna namjera izrada finih povrsina s to¢énim mjerama obratka onda se naziva fina obrada

[1].

3.1 Podjela obrade materijala odvajanjem Cestica
3.1.1 Ruéna obrada:
Obrada ru¢nim alatima i alatnima s pogonom

- Odsjecanje
- Piljene

- Busenje

- Glodanje
- Turpijanje
- Grecanje

Rucna obrada materijala odvajanjem Cestica je obrada koja koristi alat uz snagu misica. Alat
je sredstvo kojim mijenjamo oblik sirovcu, dok se za upravljanje alatom radnik koristi svojom
snagom. Osnovni element svih alata za obradu skidanjem strugotine je klin. On svojim vrhom
ulazi u materijal i odvaja mu sitne dijelove materijala — strugotinu ili ga samo dijeli (sjece,
razdvaja). To ovisi 0 smjeru ulaza klina u materijal.

Odsjecanje: je postupak ru¢ne obrade metala kod kojeg oStrica alata okomito ulazi u
materijal obratka velikom silom koja uzrokuje popuStanje materijala i lom. Dolazi do
naprezanja materijala koji se plasticno deformira. Kod dovoljno velike sile, naprezanje na
urezu u materijalu ¢e jako narasti, materijal poCinje popustati (stanjuje se) i po liniji sjecenja
dolazi do deformacija. Sila sjecenja dijeli na dva alata jedan iznad, a drugi ispod materijala.
Ta dva alata su oStrica 1 kalup (matrica) ili gornji 1 donji noz, izmedu kojih je minimalna
zraénost (razmak) koja omogucuje lom materijala. Dimenzija zra¢nosti (razmaka) obi¢no
iznosi 2-10% debljine materijala i ovisi o nekoliko faktora (debljina materijala, vrsta
materijala, specifi¢nosti postupak rezanja,...).Na kraju se materijal (lim, Zica, traka) lomi u
dva dijela. Rezanje sluzi za dijeljenje materijala na manje dijelove koji ¢e se kasnije dalje
obradivati i rez je ravan. Rezanje razdvajanjem provodi se mehani¢kim reznim alatima, kao

9



Sto su Skare, noZevi, Stance 1 sli¢no. MozZe se izvoditi ruc¢nim ili strojnim alatom. U narednoj
slici prikazan je primjer ru¢nih i hidrauli¢nih alata za odsjecanje.

Slika 3. Ru¢ne stolne $kare i hidrauli¢ne $kare za lim [6]

Piljene: je postupak obrade materijala odvajanjem Cestice koji se upotrebljava kod odsijecanja
ili dijeljenja materijala. Prema nacinu gibanja alata piljenje se dijeli na: - pravocrtno — kruzno.
Sam alat se razlikuje po obliku te imamo: Kruzne, tra¢ne i lisne pile. Materijal za izradu pila
za strojni rad na metalu je najcesce visokolegirani brzorezni Celik. Kod manjih zahtjeva
(pilane) materijal moze biti i slabije legirani brzorezni celik, dok se za ru¢nu obradu
upotrebljavaju i uglji¢ni Celici.

Slika 4. Rucna i elektri¢na ubodna pila[7]

BuSenje: je postupak obrade materijala skidanjem cestice kod kojeg alat obavlja glavno i
posmic¢no gibanje. Posmicno gibanje je u smjeru osi rotacije (aksijalni posmak). Postoji
mogucnost da alat obavlja samo posmicno gibanje, dok glavno gibanje obavlja obradak — kod
dubokog busenja. Upotrebljava se za izradu okruglih uvrta, navrta ili provrta, za proSirivanje
otvora ili rupa u razli¢itim materijalima. Alati koje koristimo kod buSenja nazivamo svrdlima.
Busni alati ili svrdla dijele se na: spiralna svrdla, svrdla sa plo¢icama od tvrdog metala, ravna
svrdla, zabusSivala (zabuSivaci), specijalne izvedbe spiralnih svrdala, noZeve i motke za
busenje.
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Slika 5. Ru¢na i elektri¢na busilica[7]

Glodanje: je postupak obrade materijala odvajanjem Cestica(rezanjem) obradnih povrSina
proizvoljnih oblika. To je jedan od najvaznijih postupaka obrade materijala. Tim postupkom
mozemo obraditi ravne plohe, prizmati¢ne zljebove i utore, zupCanike, navoje, te uzduzno i
prostorno profilirane povrsine. Izvodi se na alatnim strojevima, pretezno na glodalicama i
obradnim centrima, pri ¢emu je glavno (rezno) gibanje kruzno kontinuirano i pridruzeno je
alatu. Posmic¢no gibanje je kontinuirano, proizvoljnog oblika i smjera i pridruzeno je
(najcesce) obradku. Alat za glodanje je glodalo definirane geometrije reznog dijela, s vise
glavnih reznih oStrica koje se nalaze na zubima glodala. Rezne oStrice periodi¢no ulaze u
zahvat s obratkom 1 izlaze iz njega tako da im je dinamicko opterec¢enje jedno od osnovnih
obiljezja. Istodobno je u zahvatu s obratkom samo nekoliko reznih ostrica. Postupak glodanja
moze se podjeliti na viSe kriterija obrade: grubo zavr$no i fino glodanje, istosmjerno i
protusmjerno glodanje, obodno i ¢eono, itd.

Slika 6. Strojna i ru¢na glodalica [6]

Turpijanje: je postupak obrade materijala odvajanjem Cestica koji skida promjenjiv presjek
strugotine. Postupak se koristi kao jedna od zavr$nih obrada, kojim dovodimo obradak na
to¢ne mjere (skidamo dodatak za obradu). Alat je turpija (ruéni alat s mnogo ostrica). Glavno
gibanje je pravocrtno i obavlja se kad se turpija pomi¢e prema naprijed. Kako je turpijanje
rucna obrada, dodatno turpiju treba opteretiti okomito na glavno gibanje, kako bi skidala
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strugotinu. Povratno gibanje je slobodno (bez pritiskivanja). Turpije se sastoje od dva dijela:
radnog (tijelo turpije) koji je nazubljen (na kojem je nasjek ili zasjek) i nasadnog dijela
(drzalo). Drske su drvene ili plasticne i u njima je klinastim vratom ukljestenja turpija
(nasadni dio je utisnut u drsku). Drske su drvene ili plasticne i u njima je klinastim vratom
ukljestenja turpija — nasadni dio je utisnut u dr$ku. Turpije se mogu podijeliti prema: finoéi
nasjeka, obliku popre¢nog presjeka, obliku nasjeka, namjeni ili prema nacinu izrade. Finoc¢a
nasjeka je u razredima i mjeri se u broju zubaca po 1 centimetru duljine: 0 — vrlo grube, 1 —
grube, 2 — polu grube, 3 — polu fine, 4 — fine i 5 — vrlo fine [6].

Slika 7. Set ru¢nih turpija i nastavaka za turpije na elektri¢ni pogon[5]

Grecanje: je postupak obrade materijala skidanjem Cestica kojom se preciznom ru¢nom
metodom obrade metala odvaja strugotina, koja se koristi za tocnost i preciznost zavrSne
obrade. Grecanje omogucuje odvajanje malih djelica metala od povrSine ru¢nim alatom,
posebno nacinjenim za tu obradu. Primjenjuje se za obradu visoko preciznih povrsina vodilica
1 saonica alatnih strojeva, alatnih povrSina, ravnih ploha, kruznih povrsina kliznih lezajeva od
bronce. Naj¢esca su tri tipa ruénog alata za grecanje: jednorezno grecalo, trokrako grecalo i
zaobljeno grecalo.

Slika 8. Tri vrste grecala[5]
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3.2 Strojna obrada:
3.2.1 Obrada s ¢vrstom oStricom
Obrada s definiranom oStricom:

- Piljenje

- Tokarenje
- Glodanje
- Upustanje
- Razvrtanje
- Blanjanje
- Dubljenje
- Provlacenje

Piljenje: je postupak obrade materijala odvajanjem Cestica koji se upotrebljava kod
odsijecanja ili dijeljenja materijala. Prema nacinu gibanja alata, piljenje se dijeli na pravocrtno
1 kruzno piljenje. Sam alat se razlikuje po obliku, te imamo kruzne, tracne 1 lisne pile.
Materijal za izradu pila za strojni rad na metalu je naj€eSce visokolegirani brzorezni celik.
Kod manjih zahtjeva (pilane) materijal moze biti i slabije legirani brzorezni celik, dok se za
ru¢nu obradu upotrebljavaju i ugljicni Celici.

Slika 9. Rucna pila i strojna tila (testera)[6]

Tokarenje: je postupak obrade materijala skidanjem cestice kojim se proizvode obratci
rotacijskih povrSina (valjkasti proizvodi). lzvodi se na alatnim strojevima tokarilicama.
Obradak obavlja glavno gibanje, dok alat obavlja posmicno, pripremno i1 dostavna gibanja.
Tokarenje se moZe podijeliti na viSe nacina: tokarenje prema poloZaju tokarene povrSine,
tokarenje prema kinematici gibanja noZza i tokarenje prema kvaliteti obradene povrSine.
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Slika 10. Tokarski stroj [7]

Upustanje: je postupak obrade materijala skidanjem cestica ulaza ili izlaza okruglih rupa
(provrta). Upustala su rezni alati koji se upotrebljavaju za prosirivanje ulaza ili izlaza rupe, te
za postizanje toc¢nijeg oblika postojecih rupa. Rezu kao i svrdla i izraduju se s dvije, tri ili vise
reznih oStrica. UpuStanje je gruba obrada metala. Njima obradujemo ¢elne plohe ravno ili pod
kutom. Sluze za proSirivanje, upuStanje za glave vijka, obradu kosih krajeva rupe i za
poravnavanje uzdignutih dijelova obratka. Upustanje je postupak obrade provrta koji se
provodi nakon busenja sa ciljem postizanja to¢nijeg oblika, proSirivanja ili oblikovanja veé
izbuSenih provrta. Prema obliku i1 svrsi upustala se dijele na: spiralna (navojna) upustala,
vratna upustala, nasadna upustala, jednostrana ¢elna upustala, specijalna upustala.

Razvrtanje: je postupak je postupak fine (zavr$ne) strojne obrade cilindri¢ne rupe. Tocnost
dimenzije, geometrijski oblik 1 hrapavost povrSine koja se dobije nakon obrade busenjem ne
zadovoljava u vecini slu¢ajeva. Razvrtalo je rezni alati koji se upotrebljava za zavr$nu obradu
rupe i sluze za finu obradu ve¢ postojecih rupa, to jest za dotjerivanje glatkoce povrsine i
postizanje vece toc¢nosti izbuSenih rupa (dosjed). Razvrtanje se izvodi se na alatnim
strojevima, pretezno buSilicama, pri ¢emu je glavno gibanje kruZno kontinuirano, a posmi¢no
gibanje (posmak) pravolinijsko kontinuirano. Oba gibanja izvode se istodobno. Alat za
razvrtanje je razvrtalo, definirane geometrije reznog dijela, sa spiralnim ili ravnim Zlijebom.

Blanjanje: je postupak obrade metala (ili drugih materijala) koji radi na istom principu kao i
tokarenje, dakle odvajanjem strugotina pomakom noza u odnosu na obradivani predmet. Za
razliku od tokarenja koje obraduje predmete koji se rotiraju, blanjanje obraduje ravne
predmete, odnosno, blanjanje je vrsta tokarenja predmeta beskona¢no velikog promjera, te se
svodi na obradu ravnih ploha. Blanjanje se uglavnom radi na velikim komadima koji se
obraduju po duzini. Pri blanjanju se noz alata giba paralelno s ravninom obradivanog
predmeta ili pod malim kutom u odnosu na obradivani predmet.

Dubljene: je postupak obrade metala gotovo istovjetan blanjanju, pri kojem se noz alata giba
okomito ili gotovo okomito u odnosu na gornju ravninu obradivanog predmeta. Princip rada
pri dubljenju i pri blanjanju je gotovo istovjetan, razlike su neznatne, a i alati nalikuju jedan
drugom.

Provlacenje: je jedan od novijih postupaka u strojnoj obradi odvajanjem ¢estica. Uspjeh ovog
postupka obrade metala je u visokoj kvaliteti obrade i dobroj produktivnosti. Kod obrade
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dubokih rupa, te ravnih 1 spiralnih utora, u njima ovaj postupak je nezamjenjiv. To je zavrSna
obrada. Glavno gibanje obavlja alat, dok posmi¢nog gibanja nema. Ako se provlaci zavojnica,
onda je glavno gibanje kombinirano: translacija i rotacija, dok posmaka i dalje nema. Alati za
provlacenje (izvlacila ili provlacila) se razlikuju za vanjsko i za unutarnje provlacenje. Alati
za unutarnje provlacenje mogu biti dugacke igle ili provlakaci (vuceni alati) 1 kratke igle ili
probijaci (potiskivani alati). Alat za vanjska izvlacenja su motke koje takoder mogu biti
vucene ili potiskivane. Provlacilice su alatni strojevi za obradu odvajanjem cestica koji rade
bez posmic¢nih gibanja i obavljaju zavrSnu finu obradu rupa. Alati za provlatenja se mogu
podijeliti na mnogo nacina. Mogu se podijeliti i prema obliku na cilindri¢ne, kvadratne,
trokutaste, zljebaste, pravokutne itd.

Obrada s nedefiniranom oStricom:
- BruSenje

Brusenje: je postupak obrade materijala kojim se oblikovanjem materijala odvajanjem
Cestica, postizu glatke povrsine (kovine, drva), to¢ne izmjere ili potreban oblik (oStrenje alata,
brusenje stakla, bruSenje dijamanata i dragoga kamenja). BruSenje se obavlja brusnim alatom
ili brusom, koji se sastoji od mnostva geometrijski nedefiniranih oStrica 1 §iljaka od kristalnih
zrnaca abraziva, povezanih prikladnim vezivom (na primjer silikatnim vezivom, vezivom od
smole) u zbijenu (kompaktnu) cjelinu. Brusni alat naj¢eSce je kamena ploca (brusna ploca)
pravokutna, okrugla ili kakva druga oblika (naziva se i brus), te beskona¢na vrpca ili list
brusnog papira ili brusnog platna. BruSenje se najces¢e obavlja na alatnom stroju (brusilica) s
rotiraju¢im brusnim alatom u obliku okrugle ploce ili valjka. Pri brusenju metalnih povrsina
razlikuje se okruglo 1 ploSno bruSenje, a posebni su postupci bruSenje alata, kliznih vodilica,
navoja, zup¢anika, osovina, vratila, valjaonickih valjaka [5].

Slika 11. Rucna i strojna brusilica[6]

3.2.2 Obrada s slobodnom oStricom:

- Poliranje
- Honanje
- Lepenje
- Superfinis
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Poliranje: je postupak strojne obrade skidanjem Cestica, koji se koristi za poboljSanje izgleda
obratka, za uklanjanje oksidacije, za stvaranje reflektiraju¢e povrSine, za smanjenje trenja na
stjenkama cijevi. U medicini se koristi za sprjeCavanje oneciS¢enja instrumenata, a
metalografiji 1 metalurgiji, poliranje se koristi za stvaranje ravne povrSine bez greSaka
(defekata) za ispitivanje mikrostrukture metala pod mikroskopom. Poliranje je dorada
zagladivanja povrSine obratka pomocu abraziva i alata lamelnog koluta. To je Siroko
rasprostranjen postupak obrade povrsine. NajCesce se koristi nakon brusenja.

Honanje: ili vlacno glacanje je vrsta strojne obrade metala. To je kontrolirana, zavrsna,
abrazivna obrada koja se provodi na malim brzinama i silama rezanja. Materijal obratka se
odstranjuje rezanjem vezanih abrazivnih zrnaca u segmente (kameni za honanje). Posto je
razvoj topline i pritisak pri honanju jako mali moguce, je posti¢i veliku dimenzijonalnu i
geometrijsku kontrolu tocnosti obrade. NajceS¢e se honanje koristi za finalnu obradu
unutarnjih cilindri¢nih povrSina (provrta). Honanje je postupak obrade metala slobodnom
ostricom, kojeg karakteriziraju, isto kao i lepanje, male brzine obrade i mali pritisci alata na
obradak. Dok su sitni abrazivi kod lepanja slobodni, kod honanja se koriste abrazivi koji su
medusobno vezani na alat: kameni za honanje. Alati za honanje se sastoje od drzala (trupa
alata) i radnog dijela (brusnog kamena za honanje - brusnog segmenta). Brusni segmenti
mogu biti spojeni na trup elasti¢no ili kruto. Pri izvodenju postupka honanja vrlo je vazno da
se radna povrSina oplahuje znatnim koli¢inama sredstava za hladenje i podmazivanje, da ne
bi doslo do promjene mikrostrukture zbog procesa rekristalizacije i opustanja.

Lepenje: je postupak obrade metala odvajanjem cCestica sa slobodnom o$tricom. Dvije
povrSine se utrljavaju pomocu abraziva izmedu njih i postize se izuzetno fino stanje
hrapavosti. MoZe biti ru¢ni ili strojni postupak. Zadaci lepanja su: visoka kvaliteta lepane
povrsine, visoka to¢nost dimenzija povrSine (ravne ili valjkaste), vrhunska to¢nost dosjednih
povrsina, veliku paralelnost kod povrSina lepanih s obje strane. Lepanje se isto kao 1 poliranje
provodi mjeSavinom finih abrazivnih zrnaca, topivog ulja, mineralnog ulja ili masti. Obrada
se provodi plocom za lepanje ili valjkom za lepanje. Postupak je karakteristican po malim
brzinama lepanja te niskim pritiscima na obradak (male sile rezanja).

Superfinis: mikrofini$ ili titrajuce glacanje je postupak obrade materijala koji se jo$ naziva i
kratkohodno honanje. Obavlja se strojnom obradom. To je postupak zavr$ne obrade vanjskih
cilindri¢nih povrsSina, koje su ve¢ prije pripremljene, fino obradene za postupak superfinisa.
Povrsina se obraduje kamenima postavljenim u posebnu glavu. Alatni strojevi za superfini§ se
nazivaju titrajuce glacalice 1 to su uredaji s pomoc¢u kojih se mogu na vanjskim cilindri¢nim
plohama radnog komada posti¢i najkvalitetnije fino¢e obradene povrsine.

3.2.3 Obrada bez oStrice

- Kemijska

- Elektro kemijska

- Elektro erozija

- Mehanicka- obrada mlazom
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- Laserska

Kemijska: obrada materijala skup je tehnoloskih procesa zbog kojih se mijenjaju fizikalno-
kemijska svojstva povrSine materijala. Tehnologija se primjenjuje samo na Vvisokim
temperaturama i u aktivnim medijima (¢vrstim, teku¢im ili plinovitim). Krajnji rezultat je
promjena fizikalno-kemijskih svojstava difuznog sloja obradivanog materijala. Ovom
metodom obrade materijala povecava se njegova ¢vrstoca i jaca se zastita od korozije. Obrada
materijala na stroju moze se izvesti samo nakon pripreme proizvoda na posebnim uredajima -
jedinicama primarne pripreme. Priprema uzima u obzir fizikalno-kemijska svojstva predmeta,
kao 1 individualne potrebe svakog odjela u poduzecu. Za dovrSavanje materijala ovom
metodom koriste se dvije vrste opreme: stacionarni i pokretni strojevi.

Elektro kemijska: obrada materijala je metoda uklanjanja metala elektrokemijskim
procesom. Primjenjuje se u masovnoj proizvodnji za obradu ekstremno tvrdih materijala ili
materijala koji se teSko mogu obraditi konvencionalnim metodama. Upotreba elektrokemijske
obrade je ogranicena na elektricno vodljive materijala. Mogu se proizvoditi mali i nepravilni
kutovi, komplicirani oblici 1 Supljine u tvrdim materijalima (titan i njegove legure, kobalt,
nikal,...). Elektrokemijska obrada se ¢esto naziva i ,,reverzna galvanizacija“, jer uklanja visak
materijala, umjesto da ga dodaje (Sto je normalan proces galvaizacije). Postupak
elektrokemijske obrade je jako sli¢an postupku elektroerozije, ali nema iskre i ne trosi se alat.
Kod elektrokemijske obrade alat je negativno nabijena elektroda (katoda), a obradak je
pozitivno nabijena elektroda (anoda) i izmedu njih je vodljiva tekucina (elektrolit).

Elektro erozija: je proizvodna tehnika koja omogucuje proizvodnju dijelova od posebnih
materijala komplicirane geometrije koji se klasi¢nim metodama obrade ne mogu proizvesti.
Kod procesa elektroerozije istaknuta karakteristika je precizno upravljanje i kontrola procesa.
Sam proces je dosta sloZen te se za ispravan rad moraju ispuniti uvjeti:

alat i obradak moraju biti u dielektri¢noj tekucini,

- koristi se istosmjerna elektri¢na struja ,

- mora se uspostaviti elektri¢no polje izmedu alata i obratka ,
- mora do¢i do iskrenja i

- moraju se maknuti obradene Cestice.

Mehani¢ka- obrada mlazom: je nekonvencionalni (nestandardni) postupak obrade
materijala. Erozija vodom koja u prirodi ,,obraduje* materijal je ubrzana velikom snagom i
brzinom vodenog mlaza — mlaz vode je alat obrade odvajanjem cestica. Obrada vodom se
koristi brzinama tri puta ve¢im od brzine zvuka — 1000 m/s. Pritisak kojim se mlaz istiskuje
penje se kod modernih WaterJet strojeva do 6000 bara. Za usporedbu prosjecan pritisak u
vodovodnim cijevima gradskog vodovoda se krece oko 6 bara.

Laserska: Laser je naprava koja emitira snop fotona iste valne duljine u istom smjeru
(koherentni snop). Za razliku od svjetlosti koju emitiraju uobicajeni izvori, (npr. lampe),
laserska svjetlost je monokromatska (samo jedne valne duljine, odnosno boje) i usmjerena je
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u uskom snopu. Snop je koherentan (elektromagnetski valovi su u istoj fazi i Sire se u istom
smjeru). Pod udarima fotona materijal se topi (tali). Oko laserskog snopa nastrujava zrak i
odnosi rastaljeni materijal. Neki materijali se ne tale ve¢ izgaraju pri visokoj temperaturi te
isparavaju. Pri takvoj obradi ostaju visoko kvalitetno obradeni rubovi reza. Laserskim
rezanjem mogu se rezati limovi, profili, cijevi, ...[6].

18



4. OSOBNA ZASTITNA OPREMA PRILIKOM RADA SA ALATIMA |
STROJEVIMA ZA OBRADUMATERIJALA UKLANJANJEM
CESTICA

Osobna zastitna oprema namijenjena je za uporabu kako bi zastitila radnike od ozbiljnih
ozljeda na radnom mjestu ili od bolesti koje su posljedica kontakta s kemijskim i fizikalnim
Stetnostima, odnosno mehanic¢kim, elektricnim i drugim opasnostima na radnom mjestu. Osim
opc¢e poznatih vrsta osobne zaStitne opreme, kao Sto su zaStitne kacige, zaStitne naocale i
zaStitna obuca s celicnom kapicom, u osobnu zastitnu opremu ubrajamo i razliite uredaje i
odjecu kao Sto su naocale, kombinezoni, rukavice, prsluci, ¢epici za usi 1 respiratori. Kada se
radnici suoCavaju s opasnostima ili Stetnostima na radnom mjestu tada, kao mjeru zastite,
osobnu zaStitnu opremu treba smatrati posljednjim rjeSenjem. Tehnicka rjeSenja, kao Sto su
ventilacija ili primjena zatvorenih sustava, uvijek treba primijeniti prije nego li posegnemo za
uporabom osobne zastitne opreme. U slucajevima kada nije moguce primijeniti tehnicke
mjere, primjenjuju se sve ostale mjere zastite i tek na kraju koristi se osobna zastitna oprema.
U uvjetima kada su rizici znacajno izrazeni i njihove su posljedice na zdravlje velike, a
neizbjezno je koriStenje osobne zastitne opreme, tada se mora radniku omoguciti da koristi
onakvu osobnu zaStitnu opremu koja ¢e mu davati maksimalnu zaStitu a prilikom noSenja
tijekom rada nece uzrokovati veliki napor 1 zamor. Vrste osobne zastitne opreme koje se
obi¢no koriste sluze zastiti glave, lica, o¢iju, tijela te ruku i/ili nogu, itd., zatim za zastitu od
pada s visine, za zaStitu sluha itd. Tako za za$titu imamo zaStitne naocale, zasStitne rukavice,
zaStitne vizire, pregace, odijela, kacige, antifone, cipele, ¢izme i ostalo.

Uporaba osobne zastitne opreme (OZO) obvezna je pri izvodenju radnih zadataka gdje rizici
za zdravlje i sigurnost radnika nisu dovedeni na prihvatljivu razinu pri njenom osnovnih
pravila zaStite na radu 1 odgovaraju¢om organizacijom radnih zadataka. Odabir osobne
zaStitne opreme obavlja se na osnovu rizika utvrdenih procjenom rizika za odredeno radno
mjesto, a izabrana osobna zastitna oprema mora osigurati najve¢u mogucu razinu zastite
radnika uz uvjet da omogucava normalno odvijanje radnih aktivnosti te da je udobna radniku.

Kako bi se osigurala sigurnost 1 zastita radnika, osobna zastitna oprema koja se koristi mora:

- biti oblikovana i izradena u skladu s propisanim tehni¢kim zahtjevima;

- biti namjenski izradena za zastitu od ocekivanih rizika i ne smije uzrokovati vece rizike
za sigurnost radnika;

- odgovarati stvarnim uvjetima na mjestu rada;
- odgovarati specificnim ergonomskim potrebama;

- biti izradena tako da ih korisnik moZze pravilno prilagoditi na jednostavan nacin
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4.1 Osobna zastitna sredstva za zastitu glave, vrata oCiju i lica
4.1.1 Oprema za zastitu glave

Zastita glave je obvezna na svim radnim mjestima gdje postoji opasnost od ozljede
uzrokovane padaju¢im predmetima, gdje je ograni¢en radni prostor te postoji opasnost od
udara glavom u opremu ili predmete, za zastitu od sluc¢ajnog dodira s elektri¢nim vodovima ili
dijelovima pod naponom, za zastitu glave u radnoj okolini s poviSenom temperaturom,
odnosno opéenito svuda gdje postoji opasnost od ozljede glave.

Slika 12. Radnik sa zastitnom kacigom

Prema Pravilniku o uporabi osobnih zastitnih sredstava, radnici koji obavljaju poslove strojne
obrade materijala duzni su koristiti opremu za zastitu glave. Tu opremu mozemo podijeliti na

a) zastitne kacige

b) zastita gornjeg dijela glave, skalpa (zastitne kape, mreZice za kosu — sa Stitnikom za o¢i
ili bez)

C) zastitna pokrivala nepropusne tkanine i slicnog materijala)

d) zastitne kapuljace, marame i druga pokrivala za glavu

4.1.1.1 Zastitne kacige

Koriste ih radnici pri obradi materijala, a stite korisnika od mehani¢kih, toplinskih, elektri¢nih
i ostalih opasnosti. Hrvatska norma koja se odnosi na industrijske zastitne kacige je HRN EN
397 i svaka kaciga treba prilikom testiranja prema ovoj normi zadovoljiti osnovne i dodatne
zahtjeve.

Osnovni zahtjevi odnose se na:

a) apsorpciju udarca — sila koja djeluje na ispitnu glavu ne smije prijeéi 5,0 kN
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b) otpornost na probijanje — Siljak padaju¢eg udarnog utega ne smije dotaknuti povrsinu
ispitne glave

c) otpornost na zapaljivost (na plamen) — materijal od kojeg je izradena kaciga ne smije pri
testiranju gorjeti dulje od 5 s nakon uklanjanja plamena (vrijedi i za unutarnji materijal)

d) pricvrs¢ivanje podbradnog remena — pri¢vrsna mjesta za podbradni remen moraju
izdrzati silu od najmanje 150 N, ali ne vise od 250 N.

Dodatni zahtjevi koje ispunjavaju industrijske zasStitne kacige potvrduju se dodatnim
ispitivanjem 1 nakon toga dobivaju odgovaraju¢e oznake. U sljedecoj tablici navedeni su
dodatni zahtjevi i njihove oznake.

Tablica 1. Dodatna ispitivanja zastitnih kaciga i njihovo znacenje[8]

DODATNI ZAHTJEVI OZNAKA
- 20°C7 (B%), - 30°CT (*=%) il -40°C" (***%)
{ovisno o ispitnoj temperaturi)

Wrlo niske temperature

Vrlo visoke temperature +150°C"
Elekiricna izolativnost 40 W
Postojanost na bocne sile LD
Zastita od rastaljenog metala M

Kacige se sastoje od Skoljke, kolijevke i dodatnih dijelova (dodataka za posebne namjene).
Skoljke zastitnih kaciga su izradene od tvrdog, glatkog materijala koji daje kacigi oblik.

Materijali od kojih su izradene Skoljke se nazivaju polimeri i imaju niz prednosti u odnosu na
ostale materijale. Relativno niska cijena proizvodnje i dobro oblikovanje, dobra toplinska i
elektricna izolativnost, otpornost na propustanje vode, otpornost prema kiselinama i luzinama,
otpornost prema koroziji, dobro upijanje vibracija, niski faktor trenja (otpornost na troSenje)
razlozi su zbog kojih se industrijske kacige proizvode upravo od ovih materijala. Od vise vrsta
polimera za izradu kaciga koriste se termoplasti i duroplasti. Termoplasti nisu pogodni za rad
zbog toga ih treba provjeravati u redovitim intervalima i ako nisu oStec¢ene, ne smije ih se
upotrebljavati vise od 4 godine. Kacige od duroplasta otpornije su prema utjecaju sunceve
svjetlosti (UV zraka) i nisu krhke. Iz tog se razloga mogu upotrebljavati duZze nego one
izradene od termoplasta, ali maksimalno 8 godina.

Tablica 2. Materijali od kojih se izraduju industrijske kacige[8]

Termoplasti Duroplasti
ABS - poliakrilnitril - butadien stiren kopolimer GP-UP - poliester - staklene &estice
PA - poliamid SF-PF - fenol - tekstilne Cestice
PC - polikarbonat
PE - polietilen

Dodaci zastitnih kaciga koji dodatno Stite radnika su:

- podbradni remen za pri¢vrséivanje uz glavu,

- Stitnik za potiljak,
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- naprava za pri¢vrS¢ivanje nausnika,
- naprava za pri¢vr§éivanje Stitnika za oci 1 lice,
- naprava za pricvrséivanje svjetiljke i1 kabel

Daljnje informacije, poput uputa ili preporuka u vezi prilagodbe, sastavljanja, rastavljanja,
koristenja, CiS¢enja, dezinfekcije, odrzavanja, revizije 1 pohrane, moraju biti specificirane u
uputama za uporabu.

Kad zamijeniti kacigu?

zamijeniti Skoljku kacige ukoliko se zamijete pohabanost, udubljenje ili tragovi
ostecenja

- zamijeniti udarenu kacigu ¢ak i ako nema vidljivih oStecenja

- ukoliko postoji bilo kakva dvojba o zastitnoj sposobnosti kacige, odmah ju odvoyjiti i
unistiti

- buduéi je kaciga izradena od plastiéne mase, zbog utjecaja UV zraka njezin vijek
trajanja nije dug, priblizno 3-4 godine (pogledati u preporukama proizvodaca) u
normalnim okolnostima pri ¢emu se mora uracunati vrijeme neupotrebe kacige ukoliko
ona nije pohranjena na tamnom i suhom mjestu, nakon toga je obavezna zamjena.

U narednoj slici prikazane su vrste zastitnih kaciga koje se koriste radnici u procesima
obrade materijala uklanjanjem Cestica.

Slika 13. Vrste zastitnih kaciga[8]

4.1.1.2 Zastita gornjeg dijela glave i skalpa

Kod obavljanja nekih poslova pri kojima stvarni rizici od ozljeda glave nisu veliki, a zaStitna
kaciga umanjuje udobnost korisnika, kao najbolje rjeSenje moze biti industrijska protuudarna
kapa. Najcesc¢e se radi o obicnoj kapi od tkanine u koju je umetnuta kruta plasti¢na Skoljka.
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Slika 14. Zastitna kapa[9]

Kod obavljanja nekih poslova pri kojima stvarni rizici od ozljeda glave nisu veliki, a zaStitna
kaciga umanjuje udobnost korisnika, kao najbolje rjeSenje moze biti industrijska protuudarna
kapa. Najcesce se radi o obi¢noj kapi od tkanine u koju je umetnuta kruta plasti¢na Skoljka,
dok mrezice za kosu prvenstveno sluze za zaStitu od zahvacanja kose od strane rotirajuceg
dijela stroja.

Hrvatska norma koju mora zadovoljiti protuudarna kapa je HRN EN 812. Nacin testiranja 1
zahtjevi ove norme sli¢ni su onima iz EN 397, ali im je razina smanjena, $to odraZava niZu
razinu zastite.

Zahtjevi koji se postavljaju jesu:
a) test na udar
b) test otpornosti na oStre predmete
Mrezice za kosu prvenstveno sluze za zastitu od zahvacanja kose od strane rotirajuceg dijela

stroja (npr. tokarskom stroju).

Slika 15. Primjer protuudarnih kapa i zastitnih pokrivala od govede koze[8]
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4.1.1.3 Zastitna pokrivala

U zastitna pokrivala spadaju kape, mornarske kape sa zaStitom za potiljak itd. od tkanine,
nepropusne tkanine i sl., a uglavnom sluze za zastitu glave od nepovoljnih mikroklimatskih
uvjeta ili za zaStitu od praSine.

4.1.1.4 Zastitne kapuljace i marame

Tu mozemo spomenuti kapuljace koje Stite glavu od utjecaja visokih temperatura u radnom
okoliSu (aluminizirane ili kapuljace od govede koze), a marame uglavnom za zastitu od
rotiraju¢ih dijelova stroja i prasine. Na sljedecoj slici prikazan je primjer zastitne kapuljace
koju koriste radnici pri obradi materijala uklanjanjem cestica.

Slika 16. Kapuljaca od aluminiziranog kevlara/karbona[8]

4.1.2 Oprema za zaStitu ociju i lica

Osobna zastitna oprema za zastitu ociju 1 lica §titi oc¢i 1 lice radnika od ozljeda mehanicke
prirode, kao Sto su upadi Cestica raznih materijala u oko, nagrizaju¢ih i1 nadrazujucih tvari u
obliku prasine, tekucine, pare, dima i plina te od ozljeda koje mogu nastati radi djelovanja
Stetnih vidljivih ili nevidljivih zracenja.

Slika 17. Zastitne naocale
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U sljedecoj tablici prikazane su vrste opasnosti za oci 1 lice pri strojnoj obradi materijala.

Tablica 3. Vrste opasnosti za o€i i lice pri strojnoj obradi materijala[8]

Mehanicke opasnosti Letece Cestice, prasina, otkinuti komadici

matenjala, ...
Kemijske opasnosti Maglice, plinovi, mlazovi tekucina, ...
ZraCenje Toplinsko (infracrveno), ultraljubicasto

Sirok spektar svjetlosti od ultraljubicaste

Laserska svjetlost .
do infracrvene

0ZO za zastitu o€iju i lica se dijele na tri kriterija:

1. prema namjeni
2. prema obliku
3. prema djelotvornosti okulara

Norme koje se odnose na OZO za zastitu o¢iju u industriji obuhvacaju sljede¢e namjene:
- Opca (osnovna) uporaba
- Zastita od udara
- Zastita od prskanja tekucine
- Zastita od grube prasine
- Zaétita od plina 1 fine praSine
- Zastita od suncevog zracenja
- Zastita od IC zracenja (toplinsko zracenje)
- Zastita od UV zracenja
- Zastita od zraenja pri zavarivanju
- Zastita od laserskog zracenja
- Zastita od prskanja rastaljenih metala

- Zastita od struja kratkog spoja (elektricni luk).

Na sljedecoj slici prikazan je primjer zastite za lice radnika pri obradi materijala uklanjanjem
Cestica.
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Slika 18. Radnik sa zastitom za lice

Prilikom obrade materijala odvajanjem cestica moze do¢i do opasnosti od ostecenja ociju,
prije svega zbog zracenja, iskrenja, blijeStanja, pada iskre ili leteéih Cestica Sljake. Osim ociju
moze do¢i do upalnih osteéenja koze. Zbog toga se koriste razli¢ite vrste maski koji Stite lice 1
o¢i radnika. KoriStenjem najnovije tehnologije izmedu ostalog koriste se i maske sa
elektrooptickim filterima.

Qornja zastta

/\ DOCNA zastita
/ P - (opeija:
premosnik

Okular

Slika 19. Razne vrste zastite za o¢i i lice[8]

Osobna zastitna oprema za oci dijeli se prema obliku na tri glavne kategorije:
a) otvorene zastitne naocale (Stite o¢i i djelomi¢no o¢ne duplje)
b) zatvorene zastitne naocale (Stite o¢i i oéne duplje)
C) Stitnici za lice (Stite 1 oCi i lice)

Stitnici za o¢i i lice se koriste pri radovima gdje je potrebno istodobno zatititi oéi i lice od
lete¢ih krutih Cestica i predmeta, kapljica tekucine 1 od prskanja tekucina koje su opasne jer
nagrizaju o¢€i i lice. Duzina §titnika ide od 160 do 240 mm. Mogu biti u obliku transparentnog
Stitnika za samostalno noSenje ili noSenje u kombinaciji za zaStitnom kacigom, ili mogu biti u
obliku zaStitne mreZe za samostalno noSenje na glavi ili u kombinacijom sa zaStitnom
kacigom. U sljedecoj tablici prikazan je pravilan odabir OZO za o¢i i lice prema opasnostima
na poslu.
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Tablica 4. Pravilan odabir OZO za o¢i i lice prema opasnostima na poslu[8]

Mapomena: Ova tablica ne
moze obuhwvatiti sve moguce
opasnoszti | kombinacije koje
e mogu pojaviti. |spitati
treba svaku situaciju i
pailjivo odabrati
odgovarajucu zastitu ili
kombinaciju.

FRNIER:
AL

g
S 4
s R’

ravarivanje

(klasa 1)

za
zavarivanje (klasa 4)
Stitnici s pokrivalom za

Ruéni atitnik za

(klasa 3)

Maska

* pznacava preporucenu
zagtitu

| Zatvorene naotale

= Etitnici za lice
| {klasa 6)

*| Naotale

o
m| (Klasa 2)
O (klasa &)

| glavu
]

&

L]
I
m
o

Letedi dijelovi . a

#*
*
a.
*

Letedi dijglovi od busenja, *
brugenja. poliranja, zakivanja, :'B
gtancanja, sjefenja, drobljznja,
pilienja; rukovanje Zicom i 4 ﬁ
trakama, kovanje, s

raspakiravanje, zakucavanje,
presanje, tokarenje, itd.

Letede costice, prasina, vjotar, itd.

Brugenje drveta. lakih metalai | + * | * * *
strojna obrada, izloZenost
pragini i vjetru, zavarivanjs
(bez izloZenosti zraéenju), rad
5a pijeskom, cementom,
agregatom, lifilastvo, rad s
betonom, Zbukanje, doziranje i
mijeZanje materijala

bs

Toplina, iskre | zalijevanje rastaij materijala

Lijevanje, izlijevanje livenog * * * *
metala, lemljenje, tockasto
Zavarivanje, Zavanvanje
svornjaka

Zalijevanje kiselinrom, kemijske opekiine

Rukovanje kiselinama i *
luZinama, odmascivanje,
operacije pozlacivanja, lom
stakla, kemijski sprej (uporaba}

O L0 @@®

Miniranja, brusni materijali

Pjeskarenje, miniranje & i &

&

Blijestanje (za smanjenje vidijivog zZracen;i

*
*
*
*
*

Odbija jaku suntevu svjetlost, *
bliesak kod zavarivanja,
fotografsko kopiranje

Skodljivo opticko zracenje (umjerano smanfenje optickog zra
Autogeno rezanje, zavarivanje, * * * *
lemljenje, rad na visokim
pecima, izlijevanje metala,
tockasto zavarivanje,
fotografska kopiranja
Skodifive opticko zratenje (valiko smanjenje optic
Plinska rezanja, nastrcavanje * *
plazme i rezanje inertnim
plinom u zastitnoj atmosferi
vadika

<
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4.2 Osobna zastitna oprema za zastitu organa za disanje

Radnik tijekom rada moZze biti izloZen opasnosti udisanja opasnih plinova, para, prasine i
dimova. Ako poslodavac ne moze zamijeniti opasne radne tvari bezopasnim ili manje
opasnim, te primjenom tehnickih i organizacijskih mjera ukloniti ili smanjiti rizik od udisanja
tih tvari na prihvatljivu razinu, mora radnicima osigurati odgovaraju¢a osobnu zaStitnu
opremu za zaStitu organa za disanje. Na sljedecoj slici je prikazan radnik sa zastitnom
maskom kojom se Stite organi za disanje.

Slika 20. Radnik sa maskom

Osobna zaStitna oprema za zaStitu organa za disanje mora ispunjavati zahtjeve propisane
Pravilnikom o uporabi osobnih zastitnih sredstava (NN br. 39/06), odnosno osigurati zastitu
radnika od opasnih tvari na mjestu rada uzimajuci u obzir: razinu rizika, u€estalost izlaganja,
karakteristike mjesta rada, okolnosti, vrijeme i uvjete u kojima ih radnik mora upotrebljavati.

Osobnu zaStitnu opremu za zaStitu organa za disanje moZemo podijeliti prema nacinu
djelovanja u dvije temeljne skupine:

1. Zastitna oprema na bazi filtracije

2. Zastitna oprema na bazi izolacije

Prema normi HRN EN 132:2004 maske se dijele na:

Maska za cijelo lice
Polu maska

Cetvrt maska
Filtarska polu maska
Sklop usnika

Filtri

ocoarwNE
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4.3 Osobna zastitna oprema- zastitna odjeca

Zastitna odjeca je osobna zastitna oprema koja §titi ljudsko tijelo od Stetnih utjecaja. Radnici
tijekom radnih procesa strojne obrade materijala izloZeni su razliitim opasnostima. Stoga
radna odjeca mora osigurati zastitu. Zastitni u¢inak odjece uglavnom ovisi o karakteristikama
materijala od kojeg je ona izradena. Zastitna odjeca svojim svojstvima mora radniku pruzati
zaStitu od zahvata gibaju¢ih dijelova, od uboda i posjekotina, od kemijskih Stetnosti i
opasnost. Na sljedecoj slici prikazan je primjer odgovarajuce zastitne odjece.

¥

Slika 21. Primjer zastitne odjece[7]

Oznake na zastitnoj odje¢i moraju sadrzavati sljedece informacije:

Ime, trgovacka marka,

tvornicka oznaka tipa odjece, tvorni¢ko ime,

oznaka veliCine,

broj specifi¢ne norme EN (npr. EN 20471),

piktogram Kkoji prikazuje specif. opasnost, dizajn odjece, razinu zastitnog djelovanja,
upute o nacinu odrzavanja odjece.

ok wnE

Na sljedecoj slici prikazan je primjer nepropisne radne odjece.

Slika 22. Primjer neprimjerene radne odjece[8]
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4.4 Osobna zaStitna oprema- zastitne rukavice

Zastitne rukavice su dio osobne zaStitne opreme koje Stite ruke ili dio ruke od opasnosti i
Stetnosti pri radu. Zastiti ruku treba posvetiti posebnu paznju jer su ruke na$ najvazniji alat.

Slika 23. Zastitne rukavice[8]

NUZNOST POTREBE ZASTITNIH RUKAVICA

B OSTALE OZLJEDE NA RADU
- ogrebotine
- porezotine
- ubodi
- natucenja
- nagnjecenja
- opekotine

H GORNJI EKSTREMITETI

k4 SAKE | RUCNI ZGLOBOVI

Slika 24. Prikaz ozljeda na radu u strojnoj obradi materijala[8]
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Da bi zaStitne rukavice koje upotrebljava radnik pruzile potpunu zastitu one moraju

Slika 25. Razli¢iti tipovi rukavica koje koriste osobe pri strojnoj obradi materijala[8]

4.5 Osobna zaStitna oprema za zaStitu nogu i stopala

Osobna zastitna oprema za zaStitu nogu i stopala sluzi zastiti od mehanickih, toplinskih 1
kemijskih djelovanja te zraCenja. Ovisno o opasnostima, S$tetnostima i naporima na
pojedinom radnom mjestu, govorimo o upotrebi sigurnosne, zastitne i/ili radne obuce. Takva
obuca ne smije biti teska i neudobna, odnosno mora biti oblikovana u skladu sa ergonomskim
zahtjevima.

Slika 26. Vrste zastitne obude

Poslodavac mora utvrditi vrstu obuce koja odgovara stanju na radnom mjestu uzimajuci u
obzir razinu rizika, ucestalost izlaganja rizicima, karakteristike mjesta rada, okolnosti, vrijeme
te uvjete u kojima ih radnik mora upotrebljavati. Ovisno o prethodno navedenim
karakteristikama postoji cijeli niz zastitnih mogucnosti koje osobna zastitna oprema za zastitu
nogu i stopala moze pruzati svom korisniku, ali takva obuca ne smije za vrijeme rada izazivati
zuljanje ili znojenje nogu odnosno, druge tegobe pri radu i kretanju te mora ispunjavati i
tehnicke uvjete propisane postojecim standardima [8].
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U sljedecoj tablici prikazani su simboli za oznaCavanje zaStitne obuce koju koriste radnici pri

obradi maerijala uklanjanjem Cestica.

0R9SPPRDPRP DD

SIMBOLI ZA OZNAGCAVANJE ZASTITNE OBUGE

Svojstvo/zahtjev

Zaftitna kaplca koja &titi stopalo od udaroa jadine 200 J

Cbuta bez zaktitne Kapice

Polplat ctporan na probljan)e

Antistatidna abuda

Eornjiste otparno na vrudin

Izolacija od hladnode

Apsorbirajucéa peta

Gornjiste otoorno na absorpeiju | propuitanje vode

Vodootpornost

Zabtita gle2nja

Potplat otporan na kontaktnu topiinu

Ctpornost na ulja | goriva

Otpornost na ulja

Zaftita pratiju od kompresije

Slika 27. Simboli za oznacavanje zastitne obuce[8]

32

Oznaka

SB

CoB

HI

Cl

WRU

WR

AN

HRO

FO

ORO



5. ZASTITNE NAPRAVE I UREPAJINA ALATIMA | STROJEVIMA ZA
OBRADU MATERIJALA UKLANJANJEM CESTICA

Strojevi, uredaji i aparati i druga oruda za rad moraju biti tako izradeni odnosno opskrbljeni
zaStitnim napravama da osobe koje pomocu njih rade ili s njima dolaze u dodir budu zasti¢ene
od ozljeda i zdravstvenih oSte¢enja. Zastitne naprave onemogucéuju ulazak ruke za vrijeme
rada odnosno S$tete radnika od loma, odbacivanja prskanja, izlijevanja, pozara, eksplozije,
trovanja, nagrizanja, opasnih zracenja. Na sljedec¢oj slici je prikazan primjer zastitne naprave.
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Slika 28. Zastitna napraval[4]

Znak obvezne uporabe zaStitne naprave mora se postaviti u neposrednoj blizini stroja ili na
sami stroj. Znakovi obveze su znakovi izri¢itih naredbi ¢iji je geometrijski oblik krug u kojem
dominira plava boja koja mora pokrivati najmanje 50% ukupne povrSine znaka. Kontrastna
boja je bijela pa su graficki simboli i1 prateci tekst uz taj znak obojeni bijelom bojom.
Standardne dimenzije znakova obveze su 26x34 cm ili 10x12 cm, ali dimenzije se mogu
prilagodavati ovisno o potrebi. Izraduju se kao metalne ili plasti¢ne ploce te kao samoljepljive
naljepnice.

5.1 Zastitne naprave

Zastitne naprave (ograde, zagrade, Stitnici, poklopci, vrataSca, oklopi, kape, nape, branici, i
dr.) jesu naprave koje moraju biti konstruirane i postavljene na orudu tako da se onemoguci
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
oruda, odbacivanje radnika, prskanje, izlijevanje, pozar, eksplozija, trovanje, nagrizanje,
opasna zracenja te ostala Stetna djelovanja.ZaStitne naprave moraju biti na siguran nacin
pricvr§¢ene za postolje ili drugi nepokretni dio oruda, ili za gradevinski dio objekta gdje je
orude postavljeno. Ako se zaStitne naprave moraju povremeno iz tehnoloskih razloga skidati
ili otvarati radi nadzora, ugadanja, izmjene alata, popravaka, ¢iS¢enja 1 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
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zaStitnim ogradama ili zatvoreni oklopima, Stitnicima, kuc¢iStem ili na drugi nacin. Zastitne

naprave moraju biti na siguran nacin pri¢vrs¢ene za postolje ili drugi nepokretni dio oruda, ili
za gradevinski dio objekta gdje je orude postavljeno.

Zastitne naprave moraju udovoljiti sljede¢im uvjetima:

ok ownE

moraju biti izradene od prigodnog materijala,

moraju biti odgovarajucih dimenzija,

moraju biti dovoljno ¢vrste i otporne,

ne smiju svojim polozajem i izvedbom stvarati nove izvore opasnosti,
moraju biti izvedene tako da se ne mogu skinuti bez uporabe alata.

Zastitne naprave Stite radnika od opasnosti na sljede¢i nacin:

ograni¢avaju ili onemogucuju pristup tijela ili dijelova tijela opasnim mjestima,
onemogucuju premasanje ili sniZzenje tlaka, temperature i drugih svojstava tvari,
onemogucuju preopterecenja oruda,

onemogucuju nekontroliran rad oruda ili njegovih dijelova,

zaSti¢uju orude i radnika od drugih opasnih pojava zbog zatajivanja normalnih funkcija
oruda.

5.1.1 Cvrste i/ili nepomi¢ne zastitne naprave

Ove se naprave ne mogu pomicati, pouzdano $tite i ne mogu se ukloniti. One se u pravilu
koriste u podrucju prijenosa gibanja. One onemogucavaju pristup u zonu opasnosti i zasticuju
od rasprsnutih dijelova komada ili stroja. Obi¢no se koriste u podrucju prijenosa gibanja.

Slika 29. Cvrste zastite na stroju
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5.1.2 Blokirane zaStitne naprave

Blokirane zaStitne naprave spreavaju da stroj radi kada se aktivira blokada, tako da radnik
vise ne moze doc¢i u opasnost. Kada je zastitna naprava otvorena, Startni mehanizam je
blokiran, kako bi sesprijeio iznenadno pokretanje stroja i doveo do opasnosti od ozljede
radnika. Blokade mogu biti mehanickog ili elektronickog tipa. Takoder se mogu se ugradivati
i dvoru¢ni uredaji za pokretanje stroja, koji zahtijevaju da obje ruke budu na komandama koje
su udaljene od opasnih mjesta na stroju. Na sljedecoj slici prikazan je primjer zastitne naprave
na stroju za piljene.

Slika 30. Zastitna kapa na stroju za piljenje[7]

5.1.2.1 Elektri¢na instalacija s fotocelijama

Fotocelije se danas vrlo Cesto primjenjuju kao zastitna naprava za blokiranje. Rade na
princupu fotoelekti¢nih zraka u nekoliko razina koje se nalaze ispred opasnog podrucja stroja.
Kada se fotoelektricna zraka prekine rad stroja automatski se zaustavlja. Dovoljno je da samo
jedan snop fotoelektirénih zraka prekinut tj. postavit prepreku izmedu zrake 1 stroj automatski
ukljucuje uredaj za kocenje i zaustavljanje stroja. Fotoelektiréne zrake su nevidljive golim
okom.

Fotocelije postavljaju se u nekoliko razina, ovisno o radnom stroja i vrsti obrade.
Fotoelektricne zrake postavlju se na maloj udaljenosti jedna od druge kako se nebi moglo
manipulirati zaStitnom napravom, tj. gurnuti ruku ili neki predmet u opasno podrucje stroja i
samim time izazvati ozlijedu.

Slika 31. Valjak za obradu lima s fotoéelijama[2]
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5.1.3 Automatske zaStitne naprave

Automatske zaStitne naprave koriste se onda kada je nemoguce ugraditi ¢vrste (nepomicne)
zaStitne naprave 1 pomicne zaStitne naprave, a elektricna instalacija s fotocelijama stvara
velike materijalne izdatke za ugradnju. One onemogucuju da ruke radnika ostanu u opasnom
podruc¢ju dok se stroj nalazi u pogonu i to na nain da ih uklanja ili izvla¢i van opasnog
podrucja. Djeluju neovisno o uredaju za stavljanje stroja u pokret, ponavljajuéi svoje zastitno
djelovanje tako dugo dok stroj radi, jer zastitnu napravu preko poluga pokrece stroj kojeg ona
zaSti¢uje. Sustav automatske zastitne naprave primjenjuje se na sporijim strojevima kako ne bi
brzim kretanjem ozlijedile ruke radnika (do 60 udara u minuti). Njih je potrebno podesavati za
svakog radnika posebno, jer efikasnost zaStitne naprave ovisi o individualnim osobinama
pojedinaca (duzina ruke, prstiju). Neki radnici bi mogli biti ozlijedeni zbog ne podeSenosti
zaStitne naprave za svoje potrebe.

Na sljedecoj slici prikazan je primjer automatske zastitne naprave na stupnoj busilici.

Slika 32. Stupna busilica sa automatskom zastitnom opremom[7]

5.1.4 Uredaji za daljinsko upravljanje

Uredaji za daljinsko upravljane koriste se samostalno ili u kombinaciji sa zaStitnim
napravama. U principu ne spadaju u zaStitne naprave, ali se ipak moraju spomenuti jer se u
praksi mnogo primjenjuju, a ¢esto su ucinkovitiji od zastitnih naprava. Uredaji za daljinsko
upravljanje upotrebljavaju se samo na dovoljno brzim strojevima, koji nakon pustanja u rad
tako brzo izvrSe radni ciklus da radnik ne dospije rukama ué¢i u opasno podrucje. Donja
granica brzine rada stroja smatra se 100 radnih ciklusa u minuti.

Najtipi¢niji primjer uredaja za daljinsko upravljane je dvorucni sustav za pokretanje. Stroj sa
dvoru¢nim sustavom za pokretanje moze se pokrenuti samo kada se istodobno pritisnu obje
poluge za pokretanje, tako da su ruke za vrijeme radnog hoda zauzete i ne mogu uci u opasno
podrucje. U slucaju da se jedna ruka makne sa poluge za pokretanje stroj se gasi i nije u
funkciji.
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Radna oprema mora imati uredaj za daljinsko upravljanje:

- ako se radi o opremi sa opasnim toplinskim zracenjem

- ako se radi o opremi sa opasnim zracenjem (otvoreni i zatvoreni izvori ionizirajué¢eg
zracenja, opticko zracenje)

- ako se radi o opremi koja proizvodi buku iznad dopustene razine

- ako se radi o opremi u kojoj se razvijaju i/ili oslobadaju tvari s jakim otrovnim
djelovanjem (plinovi, pare, aerosoli)

- ako se radi o specijalnoj opremi kod koje se s daljinskim upravljanjem moze postiéi
bolja preglednost rada i time veca sigurnost radnika

Upravljacki elementi kod daljinskog upravljanja moraju biti tako postavljeni i izvedeni da su
osigurani od slucajnog aktiviranja.

Na sljedecoj slici prikazan je primjer uredaja na daljinsko upravljanje kod hidrauli¢ne prese.

rw.metal-kovis.hr

Slika 33. Hidrauli¢na presa[7]

5.2 Zastitni uredaji

Zastitni uredaji ili uredaji sa zaStitnom funkcijom (sigurnosni uredaji) su konstrukcijski
elementi oruda koji sluZe i1 za rad na orudu i za zaStitu radnika od pojedinih opasnosti, i to na
sljedece nacine:

- ogranic¢uju ili onemogucuju prisustvo tijela ili dijelova tijela radnika opasnim mjestima (
uredaj za dvorucno upravljane, daljinsko upravljanje...),

- onemogucuju povecanje ili sniZzenje tlaka, temperature i drugih svojstava tvari (odusne
cijevi, tlacne sklopke...),

- onemogucuju preopterecenje oruda,

- onemogucuju nekontroliran rad oruda ili njegovih dijelova (regulacijsko- sigurnosni
sklopovi, elektromagnetni ventili...),

- zasticuje orude i radnika od drugih opasnih pojava zbog zatajivanja normalnih funkcija
oruda.
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Na zastitne uredaje moraju se primijeniti odredbe za zaStitne naprave vezano uz uvjete
cvrstoCe, otpornosti izvedenog materijala, prikladnih dimenzija, slobodnog pristupa,
rukovanja i mogucnosti dobrog videnja kroz zastitni uredaj ili preko zastitnog uredaja.

Uvjeti za izradu zastitnog uredaja su:

- moraju onemoguciti ulazak stranog tijela u opasno mjesto,

- moraju biti dovoljno ¢vrsti 1 otporni, - moraju biti izradeni od prikladnog materijala,
- ne smiju svojim poloZajem i izvedbom stvarati nove izvore opasnosti,

- ne smiju ometati proizvodnju, odnosno uporabu oruda,

- moraju omoguciti promatranje procesa rada putem dobrog videnja

Zastitni uredaji se dijele na:

- optoelektri¢ne zastitne uredaje,

- SICK-SLG svjetlosne zavjese,

- laserske zastite na preSama,

- sigurnosne kontaktne podloske [4]
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6. PRIMJER - ZASTITA RADNIKA PRISTROIJNOJ OBRADI
MATERIJALA BRUSENJEM

Brusenje je postupak obrade odvajanjem cestica kojim se precizno i kvalitetno obraduju
povrsine. U proslosti bruSenje se koristilo samo kod zavr$ne obrade za dobivanje visoke
kvalitete, no razvojem tehnologija i novih materijala, brusenje se unapredilo, i sad pomoc¢u
njega dobivamo visoku proizvodnost.

BrusSenje je operacija strojne obrade kojim se skida promjenjiv presjek strugotine. Posto se
brusenjem postize visoka tocnost i kvaliteta povrSine koja se obraduje ono se koristi kao jedna
od zavr$nih obrada.

Glavna podjela brusenja je na:
- strojno i

- rucno brusenje.

6.1 Opasnosti koje se javljaju kod brusenja

opasnost od letecih Cestica otkrhnutih od obradivanog predmeta ili brusne ploce
- opasnost od sitne prasine

- opasnost od rasprsnuca brusne ploce

- opasnost od dodira sa rotiraju¢om brusnom plo¢om

- opasnost od zaglavljivanja predmeta obrade izmedu brusne ploce i oslonca

- opasnost od pretjerane sile prilikom bruSenja

- opasnost od neispravne elektroinstalacije[9]

6.2 Mjere zastite pri brusenju

Brusnu ploc¢u prije postavljanja treba provjeriti da se utvrdi da li je slucajno ostecena pri
transportu ili uskladistenju. Brusna ploc¢a se najprije ispituje prostim okom, a zatim tako da se
osluSkuje njezina akusti¢nost laganim udarcima drvenim ¢eki¢em.

Prilikom postavljanja se ne smije silom nabijati na vreteno, jer bi mogla puknuti, iz tog
razloga se izmedu brusne ploce 1 vretena mora nalaziti mala zra¢nost. Moguce je nejednoliko
naprezanje brusne ploce ukoliko se prirubnica prejako stegne matricom.

PoSto se brusna ploc¢a nejednoliko troSi za vrijeme rada, treba ispravljati povrSinu njenog
oboda kako bi se sprijecila ekscentri€nost i pomicanje teziSta brusne plo€e izvan osi vrtnje.
Specijalnim alatom se vrsi ispravljanje. Oko brusne ploce treba se nalaziti zastitni oklop da se
zadrze lete¢i dijelovi u slucaju rasprsnuca. Pravilno podeSeni po visini 1 horizontalno moraju
biti radni oslonci, a razmak izmedu oslonca i brusne ploc¢e ne smije biti ve¢i od 3mm.
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Na brusilicu se pricvrscuje zastitno staklo zbog sprjeCavanja upadanja brusnih zrnaca u oko
radnika. Zastitno staklo mora biti nelomljivo, Cisto i imati mogucénost podesavanja. Na mjestu
gdje se stvara najviSe praSine smjeSta se uredaj za usisavanje praSine (usisna kapa), a
prikljucci su izvedeni tako da se osigura maksimalni odvod prasine.

Pri radu na dvostranoj brusilici nema mnogo opasnosti, ali su posljedice nezgoda mnogo teze.
Naime brusno kolo okrece se velikom brzinom, pa postoji opasnost od Cestica koje odlijecu u
okolni prostor. Zato su vrlo ¢este ozljede o¢iju [10].

Na sljedecoj slici prikazan je primjer dvostrane brusilice sa osnovnim zastitnim sklopovima.

Slika 34. Dvostrana brusilica[3]

Osnovni zastitni sklopovi na radionickoj brusilici su:

Zastitno staklo (vizir),

Uredaj za odsisavanje prasine,

Brusno kolo,

Oslonac,

Zastitni oklop

Radna povrsina oko stroja,

Elektri¢ni vodovi 1 drugi elektrini uredaji.

NoookrwdPE

Glede udisanja prasine, prije nego se po¢ne brusiti, treba ukljuciti uredaj za odsisavanje
prasine. Kod novijih brusilica uredaj za odsisavanje praSine povezan je s uredajem za pustanje
stroja u rad, tako da se ne moze brusiti ako se prasina ne odsisava.

Takoder da bi se omogucila Sto veca zastita radnika na brusilici mora se omoguciti optimalni
rad njenih vitalnih dijelova, i to:

- oslonac mora biti stabilan
- 0oklop dovoljno ¢vrst da zadrzi mozebitnu brusnu plocu

- Stitnik za o¢€i proziran i od sigurnosnog stakla
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- rasvjeta mora omoguciti rad bez naprezanja ociju
- Uredaj za odsisavanje mora biti u¢inkovit [9]

Teske posljedice za radnika moze uzrokovati rasprsnuc¢e brusnog kola, koje moze nastati
zbog:

- postavljanja brusnog kola kojemu je najvec¢i dopusteni broj okretaja manji od broja
okretaja vretena brusilice

- neispravnog transporta ili montaze brusnog kola

- neispravnog rada s novim brusnim kolom

- ukljestenje predmeta izmedu brusnog kola i naslona

- neispravnog poravnanja i istroSenog brusnog kola

- prekomjernih vibracija, itd.

Osobna zastitna oprema pri brusenju su:

za zastitu tijela: radno odijelo i gumirana pregaca
- za za$titu lica: zastitne naocale ili prozirni Stitnik
- za zaStitu nogu: zastitne cipele

- za zastitu ruku: zastitne rukavice

- zadtitu diSnih organa: respirator [10]

——
-~

Slika 35. Zastitno odijelo, gumirana pregaca i zastitne rukavice[10]

Slika 36. Zastitne cipele sa metalnom kapicom i respirator[10]
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Slika 37. Zastitne naocale[7]

Zastitne naocCale sluze za zaStitu oc¢iju radnika od ulijetanja sitnih komada strugotine prilikom
ispuhivanja komprimiranim zrakom. Zastitno odijelo $titi od zahvacéanja pokretnih dijelova
stroja, gumirana pregaca Stiti od sitnih otpadaka koji se stvaraju pri bruSenju. Zastitne
rukavice Stite od oStrih dijelova koji se pojavljuju pri bruSenju. Zastitne cipele s metalnom
kapicom $tite od pada predmeta na nogu radnika. Respirator $titi od prasine koja se pojavljuje
prilikom obrade materijala brusenjem.
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7. ZAKLJUCAK

Radne operacije obrade materijala uklanjanjem Cestica obuhvaca najve¢u grupu radnih
strojeva. Razlog tome je jer se one koriste u mnogim industrijskim granama. Gotovo da i
nema industrijske grane koja ne obuhvaca ove radne operacije, (U brodogradnji, proizvodnji
plasti¢nih proizvoda, u zdravstvenoj industriji, metalskoj industriji,...).

PiSu¢i ovaj rad, kroz proucavanje materijala doSao sam do saznanja da, zbog usStede sredstava
mnogi poslodavci, prvo svoje strojeve za obradu odvajanjem cestica ne mijenjaju tj. ne ulazu
u nove tehnologije. Na takvim strojevima javlja se niz opasnosti od ¢ega je prvo samo
podru¢je mjesta rada zbog glomaznost i velikog radnog hoda pojedinih dijelova stroja.
Takoder je kod starijih izvedbi veca vjerojatnost od pohabanosti pojedinih zastitnih naprava.
Drugo osobna zastitna sredstva koja radnici koriste ¢esto nisu odgovarajuca Sto dimenzijama,
Sto ne vrsti radnih zadataka koji se obavljaju na pojedinom stroju.

Na strojevima za obradu odvajanjem Cestica javljaju se ozljede pri rukovanju §iljatim 1 oStrim
predmetima, rotiraju¢im predmetima, na mjestima ukljestenja, 1 sl. Osim toga kao opasnost se
pojavljuje 1 dijelovi stroja ili ¢estice koji mogu odletjeti iz njega, te sama strugotina koja se
pojavljuje prilikom obrade materijala. Najcesée ozljede su posjekotine, kontuzije,
nagnjecenja, iScaSenja, itd. Da bi se smanjio broj ozljeda i povecala sigurnost radnika
potrebno je na ispravan instalirati zastitne uredaje na strojeve, i izabrati odgovarajucu zastitnu
opremu, te je na propisan nacin koristiti. NajceS¢i zastitni uredaji koji se koriste kod procesa
obrade materijala odvajanjem cestica su: oklopi, ograde, poklopci, sklopke, stezne sprave,
vrataSca, Stitnici i zagrade. Oni moraju bit napravljeni od odgovaraju¢ih materijala, propisano
konstruirani i1 postavljeni na stroj na nacin da se onemoguci ulaz bilo kojeg dijela tijela u
opasne zone stroja dok je u pogonu. Ako se zaStitni uredaji iz bilo kojeg razloga moraju
skidati sa stroja potrebno je postaviti uredaj koji ¢e iskljuciti radnu opremu dok se zastitna
naprava ne postavi na svoje mjesto.

Radnik koji se osjec¢a sigurno pri obavljanju radnih zadataka je najproduktivniji radnik.
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