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IZJAVA

Izjavljuiem da sam, ovaj zavrs$ni rad izradio samostalno, koriste¢i se literaturom
navedenom na kraju ovog rada , kao i uz nesebi¢nu pomo¢ mentora, kojem se

iskreno zahvaljujem.

Takoder ovim putem se zahvaljujem svim profesorima za pruzenu potporu tijekom

dosadasnjeg studija.

Na kraju velika hvala mojoj obitelji za svu pomo¢ i razumjevanije tijekom mog

studiranja.

Karlovac, 2016. Branimir Josipovi¢
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SAZETAK

U uvodnom dijelu je data definicija opasnosti i plan rjeSavanja zavrdnog zadatka.
Poslovni sustav, proizvodni sustav, tehnoloSki sustav i obradni sustavi opisani su u
op¢em dijelu. Takoder je data definicija proizvodnog i tehnoloSkog procesa te poloZaj
zastite na radu u proizvodnom procesu,

Tredi dio postavka zadatka opisuje redoslijed rieSavanja zavrdnog rada.

Razrada zavrSnog rada je u Cetvrtom dijelu. U ovom dijelu su opisana osobna zastitna
sredstva, mehanicki izvori opasnosti, osnovne grupe zastitnih naprava, sigurnost u
primjeni elektriCne struje, tehnoloSka operacija brusenja, opasnosti pri bruSenju i mjere
zastite pri brusenju.

U petom poglavlju su navedeni zakljucci i u Sestom je popis literature.

KLJUCNE RIJECI: opasnosti na radu, zastita na radu, osobna zastitha sredstva,
brusilica

SUMMARY
In the introductory part of the definition of risk and plan to address the final task .
Business system , production system , technological system and processing systems

are described in the general section . Also the definition of production and

technological processes and position of safety at work in the production process,
The third part of the job properties describes the sequence of solving the final paper .

The elaboration of the final thesis in the fourth part . This section describes the
personal protective equipment , mechanical sources of danger , the basic groups of
Safety , security in the application of electric current , the technological operations of

grinding , sanding hazards and protective measures in grinding .

The fifth chapter provides conclusions and sixth references.

KEY WORDS: occupational hazards, occupational safety, personal protective
equipment, grinder
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1.0. UVOD

U Sirem smislu, opasnost su sve pojave koje mogu ugroziti fiziCki integritet ljudi,
materijalna dobra ili ekoloSku ravnotezu, a nastaju kao posljedica prirodnih

pojava ili ljudske aktivnosti u bilo kojem smislu (obliku).

U uzem smislu, opasnost i Stetnost na radu jesu sve pojave koje ugrozavaju
zivot ili zdravlje radnika, kao posljedica djelovanja razli€itih specificnih izvora

opasnosti iz radne zivotne okoline.

Poznavanje medija [1], odnosno fizikalne ili kemijske okoline koja moze ugroziti
Zivot ili zdravlje radnika, nuzan je uvjet da bi se pouzdano prepoznale opasnosti
koje mogu izazvati, profesionalnu bolest ili drugu bolest u vezi s radom, te

odredivanje pravila zastite na radu €ijom se primjenom opasnosti mogu izbjeéi.

Pod opasnostima rada razumjevaju se skupina Stetnih utjecaja na zdravlje
radnika. Ta skupina ne djeluje stalno:

¢ mehaniCke opasnosti,

e elektricna struja i dr.

nego trenutacno i to samo u slu¢aju nezeljenog dogadaja.

Pod Stetnostima rada razumjevaju se skupina utjecaja rada na organizam
radnika, koji duljim djelovanjem uzrokuju zdravstvena oStecenja:

e Stetne i otrovne tvari,

e buka,

e vibracije,

o toplinska okolina i dr.

Prema podrijetlu (izvoru) Stetnosti rada dijele se na kemijske i fizikalne.

Plan rjeSavanja zavrSnog zadatka je opisati:
- tehnologiju rjeSavanja zastite i osobna zastitna sredstva,
- mehanicke izvore opasnosti,
- oshovne grupe zastitnih naprava,

- sigurnost u primjeni elektriCne struje,

ZR-BJ.doc - 1 -
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- opasnosti kod tehnolosSke operacije brusenja,
- mijere zastite pri radu na brusilici,

- opca pravila za rad na siguran nacin.

Na kraju navesti odredene zakljucke.

ZR-BJ.doc
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2.0. OPCIDIO

2.1. Medusobni polozaj sustava

Pod pojmom “proizvodni sustav” (slika 2.1) opcenito podrazumjeva se struktura
sastavljena od pod-sustava (sustava niZzeg reda) sa zajedni¢kom funkcijom cilja.
U tehnickom podrucju opcenito proizvodni i poslovni sustav predstavlja tvornicu,
pogon ili njihove dijelove [2]. Osnovna funkcija proizvodnog sustava je funkcija

proizvodnje a cilj je proizvodnja (izrada) odredenog proizvoda.

—+—| Poslovni sustav '

| Proizvodni sustav '
\\\\ TehnoloSki sustav '
™ Obradni sustavi '

Slika 2.1: Medusobni polozaj sustava - model

Kako se osnovni proizvodni rad u stvaranju novog proizvoda vrsi u tehnoloSkom
sustavu kao segmentu integralnog proizvodno—poslovnog sustava, te imajuci u
vidu njegovu dominirajuc¢u ulogu u istom, njegova ucinkovitost, produktivnost i
ekonomicnost zavisi u osnovi najveé¢im dijelom od valjanosti projektnih rjeSenja
u samom tehnoloSkom sustavu.

Unutar tehnoloSkog sustava bitan segment u kome se vrsi proces oblikovanja

je obradni sustav (slika 2.2).

Opcenito ¢e proizvodni sustav biti osnovni dio poslovnog sustava i s ovim u
najuzoj vezi, jer ¢e proizvod, kao osnovni rezultat i cilj djelovanja proizvodnog
sustava, s jedne strane trebati inicirati (naruciti) sa trziSta, da bi se s druge
strane, na kraju procesa proizvodnje, izradeni proizvod plasirao poslovnim

tokovima preko trzista, ili direkthom narucitelju.

ZR-BJ.doc - 3 -
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Materijal

I

Energija

I

Informacije |:>

OBRAD
A
Strojni Obradni
sustav proces
Al. stroj Proces
Alati rezanja
procesi
Obradak

?

E>

E>

Slika 2.2: Obradni sustav — model

2.1.1. Proizvodni sustav - prostorna struktura

U opcenitom slu€aju pod proizvodnim sustavom podrazumjeva se prostor

(povrsina) na kojem su smjesteni objekti (zgrade, proizvodne hale), u kojima je

postavljena (instalirana) proizvodna oprema, sa prostorima za rad ljudi.

Znakoviti

¢imbenici

proizvodnog sustava s glediSta tokova informacija,

materijala, energije i ljudi prikazani su na slici 2.3.

Materijal
Energija
Informacije

PROIZVODNI SUSTAV
(Objekti, oprema, ljudstvo)

PROIZVODNI PROCES

PROIZVOD

kvaliteta
troskovi

vrileme

,—> GUBICI I

Slika 2.3: Proizvodni sustav-model
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Skup zbivanja koja se dogadaju na odredenom objektu, mjenjajuci pritom neka
njegova svojstva, naziva se procesom. Da bi se proces odvijao, potrebno je, da
osim predmeta na kojem se proces odvija, postoji:

- sustav u kojem se proces zbiva,

- energija s pomocu koje ¢e se obaviti rad,

- informacije s pomocCu kojih ¢e proces biti voden (upravljan) k Zeljenom

rezultatu.

U proizvodnom sustavu obavlja se funkcija proizvodnje, odnosno vrSi

oblikovanje materijala od kojeg je sastavljen svaki konkretni proizvod.

Oblikovanje proizvoda vrsi se tehnolosSkim i proizvodnim precesima, pa Ce tok
materijala kroz proizvodni sustav biti jedan od glavnih tokova (uz tokove
energije, ljudi i informacija), sukladno kojem ¢e se orijentirati i vrednovati niz

aktivnosti, vezanih na funkciju proizvodnje i poslovanja.

2.1.2. (RM) Radno mjesto — osnovna jedinica proizvodnog sustava

Detaljnije, u podrucju tehnickih proizvodnih sustava, radno mjesto predstavlja
prostor (povrSinu) u kojem je smjeSteno osnovno sredstvo (stroj, aparat, uredaj)
sa prostorom za kretanje radnika, koji upravlja osnovnim sredstvom ili vrSi
njegovo udeSavanje, kontrolu ili odrZzavanje, te prostorima za odlaganje

materijala, koji se na tom radnom mjestu obraduje.

Uz osnovno sredstvo obiéno se ukljuCuje i njegova “infrastruktura” kao Sto su

razli€iti upravljacki ormari i uredaji, stalaze ili ormari za pribor i standardni alat

koji pripada radnom mjestu i sl. Na slici 2.4 tlocrtno je prikazano tipi¢no radno

mjesto u pogonu strojne obrade.

ZR-BJ.doc - 5 -
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Elek. Elek.
Alat
. Alat
Pribor Pribor
Tokarilica
Glodalica
Odlaganje Odlaganje

Slika 2.4: Struktura proizvodnih radnih mjesta - model

Dakle, pod pojmom radnog mjesta (RM) podrazumijeva se prostor sa
odgovarajucom opremom, na kojem se obavljaju (izvrSavaju, rade) odredeni

poslovi i zadaci.

2.2. Proizvodni proces

Iz slike 2.5. je vidljivo da se proizvodni proces sastoji od 5 elemenata, koji
oznaCavaju aktivhosti na materijalu od kojeg se sastoji proizvod (osnovni

materijal), kojeg je potrebno izraditi u proizvodnom sustavu.

\
Q - operacija D - zastoj (Cekanje)

» tehnoloski proces

- kontrola Vskladiétenje
|:> transport
e

—~es PR

Slika 2.5: Proizvodni proces
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Dakle, proizvodni proces je sve ono $to se zbiva sa predmetom rada od ulaska
sirovine u proizvodnju do izlaska gotovih proizvoda. Proizvodni proces se

sastoji iz slijedecih sedam elementarnih procesa:

. rad na radnim mjestima (RM),
. kontrola kvalitete,

. unutarnji transport,

1

2

3

4. skladiStenje u proizvodnji,

5. preventivna zastita na radu,

6. preventivho odrzavanje sredstava za rad,
7

. osiguranje energije i vode za proizvodnju.

Tehnoloski proces je osnovni (glavni) dio proizvodnog procesa, €ijim
projektiranjem u razradi tehnolosSkog procesa, odnosno izradom tehnolo$ke

dokumentacije odreduju bitni elementi proizvodnog sustava.

2.3. Tehnoloski proces

Projektiranje tehnoloSkog procesa zapravo znaci pretvaranje podataka iz crteza
u podatke za pripremanje i vodenje proizvodnog procesa, vodeci racuna o
stvarnoj proizvodnoj organizaciji proizvodnje koja postoji u tom sustavu [3].

Pod pojmom “tehnoloski proces” u najSirem smislu, podrazumijevaju se radovi
za izradu nekog proizvoda. U tehnickom podrucju, tehnoloSki procesi dijele se
na:

e izradu i proizvodnju dijelova,

e sastavljanje, odnosno montazu proizvoda.

Postoji veliki broj takozvanih jednopozicionih proizvoda, koji su definirani
pojedinacnim (radioni¢kim) crtezom, kao $to su Zlica, vilica, noz, svrdlo, vijak,
matica, osovina, zup€anik itd. za Ciju izradu postoje odgovarajuci tehnoloski

procesi, pa i proizvodni sustavi u kojima se takovi proizvodi izraduju.

Znatno veci broj proizvoda su slozZeni proizvodi, sastavljeni od manjeg ili ve€eg

broja dijelova, za Ciju izradu su potrebni takoder odgovarajuci proizvodni sustavi

ZR-BJ.doc - 7 -
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sa znatno sloZenijom strukturom i organizacijom proizvodnje za razliku od prvih,
jednopozicionih
Sliéno kao $to je proizvodni sustav podjeljen na pojedine podsustave i blokove,

do osnovne jedinice — radnog mjesta, tako Ce se i sloZzenu strukturu — tehnoloski

proces, podijeliti na njegove osnovne jedinice, koje nazivamo operacijama.
Dakle operacija ¢e biti osnovna jedinica tehnoloskog procesa. Kod toga ¢e se u
op¢em sluCaju pod pojmom operacije podrazumjevati svi radovi, koji se na
jednom predmetu, ili seriji jednakih predmeta, obavljaju na jednom radnom
mjestu.

Svaki tehnoloski proces mora imati etiri grupe informacija i to:

e redni broj operacije (Op.),

e naziv (i eventualno kratki sadrzaj) operacije,

¢ radno mjesto - stroj, oprema na kojem se operacija izvodi (RM) i

e vrijeme trajanja operacije

2.3.1. Operacija — osnovna jedinica tehnoloskog procesa

Bitno je uoCiti, da tehnolog, razradujuci svaku pojedinu operaciju, medu bitnim
informacijama i podacima koje treba odrediti i izraCunati, definira osnovno

sredstvo na kojem Ce se operacija izvoditi.

Kao $to je ranije vidljivo u definiciji radnih mjesta kao osnovnih jedinica
proizvodnog sustava, osnovno sredstvo je najc¢eSc¢e bitni element radnog

mjesta.

Dakle tehnolog razradujuéi operaciju, kao osnovnu jedinicu tehnoloSkog
procesa, definira radno mjesto (osnovno sredstvo) kao osnovnu jedinicu
proizvodnog sustava.

Znaci tehnoloSka dokumentacija sadrzi bitne elemente, o kojima c¢e ovisiti

struktura, veli€ina i vrijednost proizvodnih sustava.

ZR-BJ.doc - 8 -
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3.0. POSTAVKA ZADATKA

Autor ovoga zavrdnog zadatka je proucio literature i dobio upute od mentora.
Sad kada je sve sagledao pristupa razradi zadatka. Plan rjeSavanja zavrsnog

zadatka je opisati:

tehnologiju rjeSavanja zastite i osobna sredstva,

- mehanicke izvore opasnosti,

- oshovne grupe zastitnih naprava,

- sigurnost u primjeni elektricne struje,

- opasnosti kod tehnoloske operacije brusenja (sl. 3.1),
- mjere zastite pri radu na brusilici i

- opca pravila za rad na siguran nacin.

Na kraju se navode odredeni zakljucci.

Slika 3.1: Dvostrana brusilica

ZR-BJ.doc - 9 -
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4.0. RAZRADA ZADATKA
4.1. Tehnologija rjeSavanja zastite [4]
Ako opasnost ugroZzava osobu problem treba rijeSavati u slijede¢a Cetiri

koraka:

1. korak: ELIMINIRATI OPASNOST

\OI)@OST s OSOBA

2. korak: ZASTITI - OGRANICITI - IZOLIRATI OPASNOST

OPASNOST | — OSOBA

3. korak: PROSTORNO | VREMENSKI ODIJELITI OSOBU | OPASNOST

OPASNOSTXOSOBA

4. korak: ZASTITI OSOBU

OPASNOST — | OSOBA

Ovaj postupak moze se objasniti primjerom BUKE.

4.2. Kako smanijiti postotak ozljeda?
NajCesci uzroci pojave ozljeda su:
1. Stupanj izobrazbe:

- radnici sa nizim stupnjem izobrazbe obavljaju poslove kod kojih je opasnost
od ozljede veca.

ZR-BJ.doc - 10 =
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2. Radno neiskustvo:
- povecCava broj povreda.

3. Starost i fluktuacija:

4.2.1. Aktivhosti za smanjenje postotka ozljeda

Vazno je preventivno djelovati kroz izobrazbu novih radnika, na podrucju zastite
na radu (ZNR).

- Prije poCetka rada mora se radnike poduciti i nauditi raditi sigurno uz
pravilnu uporabu OZS-a i opreme. Zadatke odreduje Zakon o zastiti na radu.

Radnik mora biti obu¢avan o:

- radnim uvjetima i opasnostima na radu,

- zastiti na radu,

- normama i propisima,

- OZS-u i opremi te njihovoj uporabi i odrzavaniju.

4.3. Osobna zastitna sredstva

Sredstva i oprema osobne zastite na radu su osiguravaju¢a oprema koja Stiti
radnike od opasnosti koja se pojavljuju na radnom mjestu i radnom okoliSu.

Opasnosti koje ugrozavaju zivot i zdravlje radnika smatraju se:

- prasina, dimovi, maglice, plinovi i pare;
- otrovni i nagrizaju¢i materijali;

- rastaljeni, usijani ili vruci predmeti;

- jake svjetlosti;

- buka i vibracije

- voda i vlaga;

- o8tri, Siljati i hrapavi predmeti;

- elektricna struja;

- Stetna zracenja;

- letece Cestice itd.

Dakako tehni¢ke mjere sigurnosti imaju prioritet u odnosu na uporabu zastitne
opreme.

4.3.1. Uporaba OZS-a
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Koja ¢e se osobna zastitna sredstva uporabiti ovisi o vrsti opasnosti. OZS dijeli
se ovisno o dijelovima tijela Sto ih zastiCuju na sredstvo za zastitu:

- glave,

- oCijuilica,

- sluha,

- diSnih organa,
- ruku,

- tijela (trupa) i
- nogu.

4.3.2. Sredstva za zastitu glave

A. Zastitna kaciga, sluzi za za$titu glave radnika od:

- pada teskih predmeta,
- nekada od udara el. struje (ako radnik nehotice dodirne el. vod glavom).

Materijal kacige: preSana koza, metal, plastika.
Izradene su tako da leze na glavi pomoCu zvjezdaste kolijevke. Udaljenost
zvjezdaste kolijevke od unutarnje strane kacige mora iznositi 2 do 4cm (sl. 4.1).

Slika 4.1: Zastitna kaciga

B. Zastitna kapa, sluzi za zastitu od prasine, ulja, masti, te od zahvacanja kose
rotirajucim dijelovima. Stiti od hladnoce, vlage i sunceve topline.
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C. Zastitna marama, namjenjena Zenama - radnicama a sluzi u iste svrhe kao i
zastitna kapa.

4.3.3. Sredstva za zastitu odiju i lica

A. Zastitne naocale (sl. 4.2), s prozirnim staklom koriste se kod ru€nih i strojnih
radova za zastitu od leteCih Cestica koje dolaze iz ¢eonog i bo¢nog smijera.
Okvir naoCala moze biti iz plastike, metala i sl.

Stakla su od tripleks stakla ili kaljenog stakla.

B. Zastitne naocale, s tamnim staklima za zastitu od jake svjetlosti, letecih iskri i
slabijeg toplinskog i ultraljubiCastog zracenja.

Koriste se kod zavarivaCa i CiS€enja zavara. Zastitne naocale moraju dobro
prijanjati uz oCne Supljine. Zasjenjenje stakla ovisi o vrsti radova koji se
obavljaju.

Slika 4.2: ZaStitna kapa i naocale

B. Stitnik za odi i lice:

- proziran: §titi o€i i lice od Cestica obradivanog materijala koje mogu upasti u
oCi s prijeda i sa strane. Moze biti Cvrsti ili preklopni.

- s tamnim staklom: Stiti oc€i, lice i vrat od prejakog djelovanja ultraljubiCastog i
toplinskog zracenja i letecih iskri rastaljenog metala.

Moze biti: rucni i naglavni. Postoje i druga sredstva za zastitu ociju i lica
(sl. 4.3).
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Slika 4.3: Stitnik za lice i 0&i

4.3.4. Sredstva za zastitu sluha

A. Za zastitu od prekomjerne buke moze se koristiti specijalna vata od koje se
prije uporabe izraduju Cepicéi Sto se umecu u slusni kanal (sl. 4.4).

B. Usni Cepovi; izraduju se od plasticnih materijala. Umecu se u slusni kanal
potiskivanjem, a vade se za hvatac.

C. USni stitnik protiv buke izraduje se u obliku usnih Skoljki koje potpuno
prekrivaju usi a povezane su s elasti¢nim polukruznim nosacem (sl. 4.5).

4.3.5. Sredstva za zastitu diSnih organa

A. Respirator: stiti od Stetne prasine. Ovisno o filteru koji je u uporabi zastiCuje i
od Stetnih dimova i para. Posebne oznake na filterima oznaCavaju vrstu
Stetnosti od koje se zastiCuju (sl. 4.6).

B. Plinska maska, $&titi diSne organe od Skodljivih plinova i para. Na osnovu
sastava Skodljivih plinova odreduje se odgovarajuce cjedilo (sl. 4.7).

# postoje i druga sredstva za zastitu diSnih organa.
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Slika 4.4: Sredstva za zastitu sluha

Slika 4.5: Usni Stitnik — razne izvedbe
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Slika 4.6: Respirator Slika 4.7: Plinska maska

4.3.6. Sredstva za zastitu ruku

A.

Zastitne rukavice od koze (sl. 7.8): stiti Sake od:

ostrih, Siljatih i hrapavih materijala,
od vrucih predmeta,
toplinskog isijavanja i hladnoce.

Zastitne gumene rukavice Stite ruke od:

Stetnog utjecaja vode,
slabije nagrizajucih tvari, otrova, etera i alkohola,
mehanickih ozljeda.

Ove rukavice se ne smiju koristiti za zastitu od elektricne struje.

C. Zastitne plasti¢ne rukavice Stite od:

Stetnog utjecaja nafte i naftnih derivata,
organskih kiselina,

biljnih ulja i alkohola,

mehanickih ozljeda.

Za razliku od gumenih plasti¢ne rukavice su otporne na rastvarace.
Ove se rukavice takoder ne smiju rabiti za zaStitu od elektricne struje.

D. Zastitne gumene rukavice za elektriCare

za napon 650V 1. razred
za napon 3000V 2. razred.
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Ovi podaci moraju biti utisnuti na rukavicu.

E. Rukavice od materijala otpornog na visoke temperature i podstavljene
platnom sluze za zastitu od opeklina.

4.3.7. Sredstva za zastitu tijela

A. Zastitno radno odijelo sluzi za zastitu od:

- zahvacCanja rotirajucih i drugih pokretnih dijelova stroja
- prljanja prasinom, uljima i mastima.

B. Zastitno kozno odijelo sluzi za zastitu od:

- iskri, Cestica uzarenog materijala i Stetnih plinskih zraCenja (napr. kod
nadglavog zavarivanja).

C. Zastitno odijelo od materijala otpornog na visoke temperature, Stiti tijelo od:

- opeklina i toplinskog zraéenja (napr. lijevanja).

D. Nepropusno zastitno odijelo $stiti tijelo:

- na otvorenom od kiSe,
- od prskanja vode ili Stetnih tekucina.

E. Zastitna kuta Stiti tijelo od:

- prljanja masnoc¢om, mineralnim uljima, prasinom (a ne postoji opasnost od
rotirajucih dijelova stroja)

F. KiSna kabanica namjenjena za rad :

- na otvorenom a radnici su izvrgnuti kiSi.

G. Zastitna kozna pregaca $titi od:

- ogrebotina, posjeklina ili uboda pri radu s grubim predmetima,
- iskri rastaljenog ili uzarenog metala i Stetnih zracenja.

H. Zastitna gumena pregaca $titi tijelo od:

- opasnosti za predniji dio tijela od kiselina, luzina, rastvaraca te otrovnih tvari i
vlage. Nije za uporabu kod radova s naftnim derivatima

|. Zastitna pregaca od plastiCne mase Stiti:

- prednji dio tijela od kiselina, luzina, soli, rastvaraca te otrovnih tvari i vlage,
- od naftnih derivata.
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J. Zastitna pregaca od impregniranog platna Sstiti tijelo od:

- masnoca, prasine te ostalih necistoca.

K. Zastitha pregaca od materijala otpornog na visoke temperature, $titi tijelo od:

- otvorenog plamena, zagrijanog tijela i toplinskog zraCenja.

L. Kozni &titnik za rame S§titi vrat:
- pri prijenosu tereta ostrih rubova.

iostalo ..............

4.3.8. Sredstva za zaStitu nogu

A. Zastitne kozne potkoljenice $tite noge od:

- posjeklina, ogrebotina, iskri Cestica rastaljenog metala, otvorenog plamena,
zagrijanih predmeta | Stetnog zraCenja.

B. Stitnik za koljeno namjenjen za radove koji se obavljaju klecedi.

C. Zastitne cipele gdje postoje opasnosti za noge , skocni zglob i stopala.
Izvedba s €elicnom kapicom (Stiti od pada predmeta) ili bez nje.

C. Zastitne cipele za penjanje:

- Za rad na krovovima i sl. povrSinama a imaju potplat izraden od pletenog
konopljinog uzeta.

E. Zastitne gumene Cizme (obicne ili ribarske):

- Rad gdje postoji opasnost od Stetnog utjecaja kemikalija, vlage i vode.

4.4. Mehanicki izvori opasnosti

Najbrojniji i najCescCi izvori opasnosti od ozljeda su mehanicki te njima treba
obratiti najvecu pozornost. Mehanicki izvori opasnosti su od:

a. strdecih, ostrih i Siljatih dijelova
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b. rotirajucih dijelova

c. mjesta ukljestenja

d. dijelova koji se gibaju pravocrtno

e. odlijetanja predmeta ili dijelova stroja
f. pogreSaka u konstrukciji

Sve opasnosti svode se na tri podrudja:

1. pokretni elementi
2. uredaji za prijenos mehanickih gibanja
3. podrucje radnog postupka

e Pokretni elementi obuhvacaju sve dijelove strojeva koji se gibaju kruzno ili
pravocrtno, dijelove s izboCenjima i zupcima te sve pomocne elemente koji
direktno ne prenose snagu, ali su pokretni dijelovi, napr. valjci za prenosenje
materijala itd.

e Uredaji za prijenos gibanja obuhvacaju sve elemente koji sluze za direktan
prijenos snage s pogonskog stroja na radni stroj, odnosno dio samog
podrucja radnog postupka.

e Podrucdje radnog postupka je (mjesto rada) je onaj dio stroja na kojem se
obavlja oblikovanje, rezanje ili neka druga obrada materijala u radnom
procesu.

Treba recCi da se to ne odnosi samo na jedan stroj ili granu industrije, vec¢

predstavlja opasnost kod svih mehanickih uredaja koji se korista u proizvodne
svrhe [5].

4.4.1. Opasnost od strSedéih i Siljatih dijelova

Stroj nije opasan samo tijekom rada, nego i u stanju mirovanja jer i tada na
njemu postoje izvori opasnosti kojima se ne obraca dovoljno pozornosti.

Zato svaki stroj treba promatrati i u stanju mirovanja. U stanju mirovanja mogu

postojati opasnosti od strSecih i Siljatih dijelova.
To mogu biti: ostri rubovi stroja ili alat kojim se obraduje.

4.4.2. Opasnost od rotirajuéih dijelova

NajceSci izvori opasnosti na strojevima su dijelovi koji rotiraju, a nalaze se na
svakom stroju. Svaki rotirajuéi dio je opasan ako nije zastiCen, a opasnost raste
s povecCanjem brzine rotacije.
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Najbolji primjer rotiranja je vratilo (osovina) koje postoji kod svih vrsta strojeva.
Vratilo sluzi za prijenos gibanja s jednog na drugo mijesto, neposredno ili
posredno preko: remenica, lanaca, zupCanika itd.

Cak i vratila (osovine) koje se ne &ine savrseno glatkim mogu vrlo lako zahvatiti
kosu ili odijelo radnika i ozlijediti ga. Narocito je povecana opasnost kod vratila
ako se na njima nalaze elementi koji strse: vijci, klinovi i sl.

Neki primjeri opasnosti kod rotacionog gibanja na sl. 4.8.

Slika 4.8: Primjeri opasnosti kod rotacionog gibanja

4.4.3. Opasnost od mjesta ukljeStenja

Na strojevima kao Sto su: mlinovi, preSe, Skare, blanjalice i sl. kao izvori
opasnosti pojavljuju se dijelovi koji se uzajmno pokrecu i time stvaraju mjesta
ukljestenja.

Mijesto ukljestenja je narocCito opasno. Opasnost postoji samo tijekom rada onih
dijelova stroja koji se gibaju kruzno ili pravocrtno kada su u medusobnom

odnosu ili u odnosu na nepomi¢ne dijelove stroja ili radne okoline. Naj¢escée je
to:
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- dva ili viSe valjaka paralelnih koji se okreCu u protivnom smijeru, bilo da su u
tijesnom dodiru ili postoji razmak (ulazno gibanje — postoji opasno mjesto;
izlazno — nema opasnosti)

Mijesto ukljeStenja moze postojati u dva slucaja:
1. Na uredaju koji svojim zahvatom obavlja koristan rad, odnosno obradu
materijala.

2. Na uredaju za prijenos gibanja (nekoristan rad).

Neki primjeri opasnih mjesta ukljestenja na slici 4.9.
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Slika 4.9: Primjeri opasnih mjesta ukljeStenja

Na mjestu ukljeStenja postoji opasnost od uvla¢enja predmeta a kad jednom
nastane uvlacenje, gotovo je nemoguce izbjeci [5].

e Mijesto ukljeStenja kao koristan rad napr. mlinovi, debljacCe, valjci za limove i
sl.

¢ Mijesto ukljeStenja kao nekoristan i opasan rad:

- remenice,
- zupc€anici,
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- lan¢anik na kraju transportera.

4.4.4. Opasnost od dijelova koji se gibaju pravocrtno

Pravocrtno gibanje takoder predstavlja opasnost (sl.4.10). Ono je opasno zbog
toga Sto radnik moze biti:

e udaren,

e posjecen ili

e pritisnut izmedu Cvrstog i nekog pokretnog dijela kod pravocrtnog hoda ili
bilo kojeg drugog pravocrtnog gibanja stroja.

Slika 4.10: Primjeri opasnih mjesta ukljeStenja — kratkohodna blanjalica

4.4.5. Opasnost od odlijetanja ¢estica materijala, predmeta ili dijela stroja

Ovi izvori opasnosti su posljedica:

- tehnoloskog procesa,

- preoptereCenja stroja,

- olabljavljenja dijela stroja ili predmeta koji se na njemu nalazi,

- pada predmeta s poviSenog mjesta na stroju ili nedovoljne stabilnosti stroja.

Tipi€an primjer odlijetanja Cestica je piljevina, strugotina kod obrade drveta ili
metala. Na strojevima za obradu metala kao Sto su: tokarilice, glodalice,
busilice, brusilice i dr. razvija se pri obradi predmeta odredena koliCina
strugotine koja moze biti veoma opasna.
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¢ Sitnije Cestice odlije¢u sa stroja na sve strane pa mogu upasti u oko i teSko
ga ozlijediti.

¢ Narocito su opasne sitne Cestice koje nastaju pri brusenju jer odlijecu velikom
brzinom, a pri tome su joS ugrijane i uzarene.

e Opasnost moze nastati i kod CiScenja strojeva ili predmeta komprimiranim
zrakom. Tada Cestice lete i do 10m od stroja i mogu ozlijediti okolne radnike.

Primjeri opasnosti na radu pri radnim postupcima na slici 4.11.

Slika 4.11: Primjeri opasnosti pri radnim postupcima

4.4.6. Opasnost od pogreSaka u konstrukciji

Cesti izvori opasnosti, poglavito na starijim ili lode izvedenim konstrukcijama
strojeva, jesu mehaniCke opasnosti kao posljedica pogreSaka u konstrukciji.
Znakoviti izvori opasnosti su:

e samoukljucenje ili moguénost nehoti¢nog uklju¢enja stroja u rad,
e manjkavi uredaji za blokiranje stroja kada ga opsluzuje viSe radnika,
¢ manjkave kocnice itd.
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4.5. Osnovne grupe zastitnih naprava

4.5.1. Nepomi¢ne zastitne naprave

Nepomicne ili Cvrste zastitne naprave se najCescCe izraduju od metalnih resetki,
ZiCane mreze, a u novije vrileme od prozirnih plasticnin materijala, jer
omogucuju bolju vidljivost (sl. 4.12 i sl. 4.13).

Glavna im je znaajka da se za vrijeme rada:

- ne mogu pomicati,
- pouzdano zasticuju,
- radnik ih ne moze maknuti.

Osim toga one radniku:

- onemogucuju pristup u opasno podrucje za vrijeme radne operacije i
- vrlo dobro zasti¢uju od rasprsnutih dijelova stroja i materijala.

Kao S§to je spomenuto, Cvrste zastitne naprave koriste se gotovo iskljucivo kod
zasti¢ivanja elemenata za prijenos gibanja. Ovo su naj¢e$¢e mjesta gdje se
materijal obraduje:

- savijanjem, odsjecanjem, probijanjem isl.

Slika 4.12: Nepomiéna naprava od Zi¢ane mreZze  Slika 4.13: Nepomiéna naprava-
prozirna

4.5.2. ZaStitne naprave za blokiranje

To su zastitne naprave po obliku i konstrukciji slicne ¢vrstima (nepokretnim), ali
se mogu pomicati za vrijeme postavljanja predmeta koji se Zeli obraditi. Osim
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toga one su tako povezane s mehanizmom stroja ili sklopkom za dovod
pogonske energije da nije moguc¢ radni hod stroja dok je naprava pomaknuta i
dok ne zasti¢uje mjesto radnog postupka (sl. 4.14).

Takoder, na strojevima kod kojih se radni postupci obavljaju ponavljanjem
kretanja radnog dijela stroja, kao $to je preSanje i sl. mora biti. ugraden uredaj
koji sprijeCava ponavljanje radnog hoda, bez da je radnik ponovno aktivirao
komandne uredaje.

Sve zastitne naprave moraju biti tako izvedene da, u slu€aju njihovog kvara,
radnik ne moze staviti stroj u pogon ili ako se stroj nalazi u pogonu, da se
odmah zaustavi. Naravno, redovno odrZavanje i ispravno podeSavanje jedan je
od glavnih uvjeta da te zastitne naprave ispravno djeluju.

U novije vrijeme se koriste elektronske zastithe naprave (sl. 4.15). One se
sastoje od ugradenih snopova elektronskih zraka na mjestima gdje treba
onemoguditi pristup za vrijeme djelovanja stroja. Prekidom bilo koje zrake iz tog
snopa aktivira se uredaj za blokiranje i stroj se u momentu zaustavi.
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Slika 4.14: Zastitna naprava za blokiranje Slika 4.15: Elektronska zastita

4.5.3. Automatske zastitne naprave
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Automatske zastitne naprave koriste se onda kada je nemoguce ugraditi Cvrste i

pomi¢ne naprave za blokiranje a ugradba elektronskih zastitnih naprava bila bi
preskupa (sl. 4.16).

Osnovna svrha je da automatski ukloni ruke radnika iz opasnog podrucja, ako

se one u tom ¢asu tamo nadu. Te naprave djeluju sinhrono s radom stroja, a
neovisno o uredaju za pokretanje stroja.

One se moraju podeSavati obzirom na individualne osobine pojedinca: duZina
ruku, prstiju itd.

-

!ll“l”

Slika 4.16: Automatska zastitna naprava

4.5.4. Uredaj za daljinsko upravljanje
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Ovi se uredai u pravom smislu rije€i ne ubrajaju u zastitne naprave. Ipak se
moraju spomenuti jer se u praksi mnogo primjenjuju a €esto su ucinkovitiji od
bilo kojeg do sada spomenutog nacina zastite. Kao tipi¢an primjer takovog
jednostavnog i vrlo ucinkovitog uredaja je dvorucni sustav za pokretanje

(sl. 4.17).:

Slika 4.17: Dvoruéno pokretanje s poluznim ru¢icama

Stroj se moze pokrenuti samo kad se istodobno pritisnu obje poluge tako da su

ruke radnika za vrijeme radnog hoda zauzete i ne mogu uci u opasan prostor.

Slican primjer je uredaj za dvoru¢no upravljanje na pneumatskoj presi (sl. 4.18).
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Slika 4.18: Dvoruéno pokretanje na pneumatskoj preSi

4.6. Osnovna nacela sigurnosti pri konstrukciji strojeva

4.6.1. Konstrukcija stroja

Osnovne mjere zastite pri radu sa strojevima su:

- tehnicke,
- organizacijske,
- osobne.
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- Tehni¢ka zastita [6] osigurava se, poglavito, konstrukcijskim rjeSenjima
samoga stroja ili njegovog dijela, i to:

- izborom odgovarajuceg konstrukcijskog materijala,

- prikladnim oblikovanjem stroja,

- zatvaranjem u kuciste dijelove u gibanju, elektricne opreme i drugih izvora
opasnosti.,

- ugradnjom izolacijskog materijala za zastitu od udara el. struje, za toplinsku
zastitu, za zastitu od buke i vibracija te zastitu od zracenja,

- ugradbom odgovarajuce mehanicke i elektricne opreme instalacija (uredaiji
za zastitno blokiranje, uredaji za =zasStitu od el. udara, zaStitu od
preoptereCenja i dr.),

- hermetizacijom tehnoloSkog procesa,

- automatizacijom i daljinskim vodenjem procesa.

Strojevi, odnosno postrojenja, moraju biti tako konstruirani da budu maksimalno
prilagodeni Covjeku. Pri tome treba primjeniti ergonomska nacela projektiranja

radnih mjesta.

Tehnickim mjerama zastite uklanjaju se mehanicki izvori opasnosti [7]. .

4.6.2. Materijali za izradu zastitnih naprava

Cvstoca i otpornost konstrukcija zastitnih naprava je uvijek trazen uvjet ali je
naroCito zahtjevan kod onih zastitnih naprava koje moraju zadrzati odlomljene

komade zbog loma alata ili dijelova stroja.

S obzirom na to da postoje propisani zajedniCki normativi za ¢vstoéu i otpornost
zastitnih naprava, projektant to odreduje neposredno prilikom razrade
konstrukcije. Zastitne naprave za koje se zahtjeva relativno veca Cvrstoca i

otpornost ne mogu se izradivati od mekih ili krhkih materijala (Al, Sli sl.).

Uvjet je da zastitne naprave moraju biti izradene od odgovaraju¢eg materijala,

kao Sto su:
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- konstrukcijski elicni lim (pun ili perforiran),
- lijevani cCelik,
- Zi€ano pletivo s €eli€nim okvirom,

- drveni materijal, plasticne mase i dr. materijali.

4.7. Sigurnost u primjeni elektri€ne struje

Elektri¢nu struju kroz Zice-vodiée tjera sila koja se zove ELEKTRICNI NAPON.
Jedinica za mjerenje napona volt (V). ElektriCha struja moze prolaziti kroz
vodiée samo onda ako je osiguran vodljiv put od IZVORA do POTROSACA.Na
taj nacin se zatvara STRUJNI KRUG.

Svaka tvar kroz koju protjece el. struja pruza odredeni otpor protjecanju struje.
Taj otpor se naziva ELEKTRICNI OTPOR a jedinica za mjerenje otpora naziva
se om.

Tvari koje pruzaju mali otpor nazvaju se VODICIMA. To su napr. metali.

Ima tvari koje pruzaju izvanredno veliki otpor prolazu struje, pa se ¢ak mogu
upotrijebiti za sprijeCavanje prolaza el. struje. Zbog toga se nazivaju
IZOLATORIMA. To su napr.: porculan, bakelit i dr.

4.7.1. Djelovanje elektricne struje na dovjeka

Elektricna struja moze djelovati na Covjeka samo ako prolazi kroz njegovo tijelo.
Struja mora uci u tijelo na jednom, a iza¢i na drugom dijelu tijela. Postoje Cetiri

nadina i to kad osoba dode u dodir:

e s dva vodica strujnog kruga razli€itih potencijala.

e s jednim vodic¢em strujnog kruga i zemljom.

e s nekim metalnim dijelom el. uredaja ili pogona koji je doSao pod napon i
zemljom.

e s uzemljivatem Kkoji za vrijeme prolaza struje pogreSke prima previsok

potencijal prema zemlji.

Prolazeci kroz ljudsko tijelo el. struja djeluje na organizam:

o toplinski, pri Cemu se tijelo zagrijava i nastaju vanjske i unutarnje opekline.
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o kemijski, el. struja prolazeéi kroz krv rastvara krvnu plazmu.
e bioloski, jer skraCuje miSicno tkivo pa paralizira disanje, izaziva treperenje

sr€anog miSi¢a i nepovoljno utjeCe na Ziv€ani sustav.

Sva ta djelovanja izazivaju lakSe ili teze ozljede, pa i smrt. Na tezinu ozljede

utjeCu ovi Cimbenici:

e jakost struje, ve¢ od 100mA ako djeluje 3 sekunde redovito uzrokuje smrt

e trajanje prolaza struje, opasnost veca $to je trajanje duze

e put prolaza struje, gdje je najopasniji put napr: ruka-tijelo-noga jer zahvaca
srce i plu¢a

¢ Utjecaj frekvencije, opasnost se smanjuje porastom frekvencije ali tek iznad
1000Hz - Vvisoko frekventne struje preko 100.000Hz. koriste kod
elektroterapije u medicini

¢ individualna svojstva organizma

Imajuci sve ovo u vidu utvrden je najveci napon dodira od 50V, koji u normalnim

uvjetima nece izazvati rizik od Stetnosti.

Medutim, treba istaknuti da su u nepovoljnim uvjetima okoline, mokre prostorije,
metalni spremnici i sl. napon dodira od 50V smatra se previsokim i propisuje se

dopusteni napon dodira od 25V.

4.7.2. lzvori opasnosti od elektri¢ne struje (sl. 4.19)
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Slika 4.19: Izvori opasnosti od el. struje

Pri radu s uredajima na el. pogon (ili rasvjeta u kuéanstvu isl.) na ¢ovjeka u

nekim opasnim situacijama moze djelovati elekrticni napon. Te se opasnosti

mogu svrstati u slijedece skupine:

opasnost od direktnog dodira s djelovima pod naponom

opasnost od priblizavanja dijelovima pod visokim naponom

opasnost od indirektnog dodira, tj. kvar na izolaciji el-uredaja

opasnost od previsokog "napona dodira i koraka" zbog prolaza struje kroz
uzemljivaCe

opasnost od el. luka.

Direktan dodir dijelova pod naponom:

nastaje kad Covjek dodirne jedan ili oba vodica, ili koji dio pod naponom. To se

dogada ako su:

- vodic€i el. struje nepropisno postavljeni,

- kad je izolacija osteCena,

- razvodni ormariéi ostali otvoreni.

Priblizavanje dijelovima pod visokim naponom:

moze biti pogibeljno, jer moze nastati el. proboj zraka kao izolatora, te el. udar.

To se najceSce dogada kod uredaja visokog napona.
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e Opasnost od indirektnog dodira:
nastaje onda kad metalna kuciSta oruda za rad dodu pod napon kvara zbog
probijanja izolacije. Proboj izolacije naj¢eSée nastaje zbog stare ili oSteéene

izolacije, nestru¢ne montaze ili popravaka.

e Zemlja oko uzemljiva€a pruza otpor prodiranja struje:
zbog toga razni slojevi zemlje poprimaju razliCite napone. Nastaje razlika

napona, pa ¢ovjek svojim korakom moze obuhvatiti dvije toCke razliCitih napona.

Takav napon naziva se NAPON KORAKA.
Ako dodirne u tom trenutku uzemljiva€ kroz njega ¢e proteci struja a na njega
djeluje NAPON DODIRA.

Za vrileme grmljavine ne dodirivati uzemljiva€ a nije preporucljivo niti hodati u

njihovoj blizini.
o Elektriéni luk nastaje zbog kratkog spoja. Vec i gledanje u el. luk izaziva

jaka osteCenja vida, a ako el. luk zahvati tijelo mogu nastati teSke, pa i

smrtne ozljede.

4.7.3. Mjere zastite od elekrtiCne struje

Nazalost tehniCka zastita se ne moZze uvijek provesti pa je stvarna zastita od el.

struje Cesto prepustena postupcima ljudi.

A. Zastita od direktnog dodira dijelova pod naponom postiZze se ako se svi
dijelovi pod naponom izvedu tako da se onemoguci slu¢ajan dodir. Zastita

od direktnog dodira provodi se:
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- odgovaraju¢om izolacijom

- pravilnom ugradbom i smjestajem dijelova pod naponom (razvodni ormari,
kucista, pregrade)

- postavljanjem zastitnih mreza, prepreka, pokrivaca isl.

- postavljanjem izvan dohvata rukom.

B. Zastita od indirektnog dodira iskljucivo su tehnicke, odnosno takve da bez
utjecaja ljudi djeluje na otklanjanje opasnosti. Ovisno o nacinu djelovanja te

traZzenom stupnju sigurnosti, primjenjuju se slijede¢e mjere zastite:

1. zastitno izoliranje (trosSilo 2. razreda),
2. mali sigurnosni napon i

3. zastita s automatskim isklju¢enjem napajanja

1. Zastitno izoliranje (troSilo 2.razreda):
Dijelovi koji se nalaze pod naponom, odvojeni dvostrukom ili pojatanom
izolacijom, ili se uredaji izvode s kucistem iz izolacijskog materijala. Takova

troSila zovu se troSila 2. razreda i obiljezavaju se oznakom.

Taj naCin zastite kucista: elektriCni prenosivi alati, raCunski strojevi i el. pisaci

strojevi

2. Mali sigurnosni napon:

je zastita od indirektnog dodira. Ostvaruje se izborom napona nizim od
dopustenog tj. < 25V. Zato se Koristi sigurnosni transformator. Da se izbjegnu
povrede i kvarovi, utikaci troSila s malim sigurnosnim naponom izradeni su tako

da se ne mogu utaknuti u priklju¢nice viSih nazivnih napona.

3. Automatsko iskljuéivanje napajanja:
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je zastita od indirektnog dodira koja se ostvaruje tako da se defektno trosilo tj.
defektni strujni krug iskljuci iz pogona. za automatsko isklju€ivanje napajanja

koriste se prekidaci, osiguradi ili zastitni uredaji diferencijalne struje.

Nadstrujni zastitni uredaji, kao $to su prekidaci i osiguraci, bitan su ¢imbenik za
ucinkovito djelovanje te zastite. Prekidaci su podeseni da djeluju kod odredenih

jakosti struje i ne smiju se samovoljno preudesavati niti blokirati.

UloSci osiguraCa su tako odabrani da pregaraju pri prolazu odredene jakosti
struje u nekom zahtjevanom vremenu. Na taj nacin se sprijeCava odrzavanje
previsokih napona dodira.

Iz tih razloga ne smiju se zamjenjivati uloSci osiguraCa s uloScima vecih
nazivnih struja, niti se uloSci osiguraca smiju "krpati" jer postoji opasnost da

ulozak ne pregori (sl. 4.20).

Slika 4.20: Osigurac

"Suko" prikljuénica takoder ima kontakt i preko tih zastitnih kontakata ostvaruje
se veza sa zastitnim vodi¢em u el. instalaciji. IzvlaCenje takovog utikaca
(sl. 4.21).
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Slika 4.21: Nepravilno i pravilno izvia¢enje utikaca

4.8. Tehnoloska operacija brusenja

Brusenje je tehnoloSka operacija strojne obrade odvajanjem Cestica koji skida
promjenjiv presjek strugotine. Postupak se koristi kao jedan od zavrsnih obrada,

jer njime postizemo veliku to€nost i kvalitetu povrsine uskih tolerancija.

Osnovna svojstva brusSenja su velike glavne brzine rezanja, uz male posmicne
brzine i alat bez geometrije, oblik alata je razli€it i neujednacen. Glavna podjela

bruSenja je na [8]:
- strojno i

- rucno brusenje.

Slikoviti prikaz kako abrazivne Cestice u brusnoj plo€i odstranjuju materijal

(bruse) s radnog komada (sl. 4.22).
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Slika 4.22: Brusno kolo u zahvatu

Na slici 4.23 prikazana je brusna ploca ili brusno kolo za obodno bruSenje. Ovakovo

brusno kolo koristi se na dvostranoj brusililici.

Slika 4.23: Brusna ploca ili brusno kolo koje brusi svojim obodom.
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A) Strojno brusenje

Osnovne znacajke strojnog bruSenja su velike glavne brzine rezanja, uz male
posmicne brzine i alat je bez geometrije, tj. oblik alata je razli€it i neujednacen.

Brusenje se dijeli sukladno kinematici (pa tako i brusovi) na [9]:

e plosno bruSenje:
e obodno plosno brusenje,
e Ceono plosno brusenje,
e kruzno brusenje:
e vanjsko kruzno brusenje,
e unutrasnje kruzno brusenje,

o profilno brusenje.

Brusenje obodom brusne ploce

Alat (valjkasta brusna plo¢a) ima glavno kruzno gibanje velikog broja okretaja,

dok obradak obavlja posmi¢no gibanje male brzine.

Brusna plo¢a / brusno kolo

Izrada brusnih plo¢a pocinje s izborom brusnih zrnaca i veziva, koja se ubacuju
u mjeSalice. Nakon mjesSanja slijedi suSenje smjese, te sijanje kako bi se to¢no
odredila potrebna zrnatost brusne plo¢e. Prosijana smjesa se puni u kalupe, te

se pod visokim tlakom zapece.

Sljedeci korak je upreSavanje prstena, koji sluzi kao zastita ploCe i olakSava
montazu ploCe u stroj. Kod vecih i debljih brusnih plo€a, nakon pecenja i
vadenja iz kalupa, slijedi centriranje ploCe. Ploa se okrece ve¢om brzinom (do
40%) od radne brzine same ploce. Centriranje se obavlja pomoéu poravnjivaca
[10]. Zatim se brusovi moraju jos izbalansirati kako bi se izbjegle vibracije, koje

negativno utjeCu na alat, stroj i obradak.
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4.8.1. Opasnosti pri brusenju

Pri radu na dvostranoj brusilici (sl. 4.24) nema mnogo opasnosti, ali su
posljedice nezgoda mnogo teze. Naime brusno kolo okrecCe se velikom brzinom,
pa postoji opasnost od Cestica koje odlijetaju u okolni prostor. Zato su vrlo Ceste

ozljede ociju.

Slika 4.24: Dvostrana brusilica
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Vrlo teSke posljedice za radnika moze uzrokovati rasprsnuce brusnog kola, koje

nastaje zbog slijededih razloga:

e postavljanja brusnog kola kojemu je najveci dopusteni broj okretaja maniji
od broja okretaja vretena bruslilice

e neispravnog transporta ili montaze brusnog kola

e neispravnog rada s novim brusnim kolom

¢ ukljeStenje predmeta izmedu brusnog kola i naslona

e neispravnog poravnanja i istroSenog brusnog kola

e prekomjernih vibracija itd.

Uzroci vibracija mogu biti: nedovoljno uévrscenje brusilice na podu, nedovoljno
uravnotezeno (izbalansirano) brusno kolo ili nedovoljno uévrséenje kola na
vreteno.

Pri radu na brusilici postoji i opasnost od udisanja prasine koja se stvara ako se

suho brusi.

4.8.2. Mjere zastite pri bruSenju

Da bi se sprijeCile ozljede ociju, treba primjeniti zastitno staklo, zastitne naocale

i Stitnike za oCi i lice, koje pri radu na bruslilici moraju nositi.

Dakle pri radu na brusilici obvezna je uporaba zastitnoq stakla i zaStitnih

naocala.

Dovoljno ¢€vrst i ispravno izveden zastitni oklop zadrzat ¢e rasprsnute komade
brusnog kola. Zbog toga zastitni oklop mora zadovoljavati slijedece zahtjeve:
e potpuno zatvarati brusno kolo po obodu i sa strane
e na gornjoj strani oklopa, to blize obodu kola, mora se nalaziti pomicni
jezik (najveca dopustena udaljenost 6 mm) koji sprijeCava da komadi

odlijetaju kroz otvor
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e otvor na zastithom oklopu mora odgovarati normama, a to ovisi o vrsti
brusilice (napr. na tzv. bravarskoj brusilici najve¢i otvor smije biti 90°, a
od vodoravne linije, kroz srediSte vretena prema gore, taj kut smije
iznositi najvise 65°)

e unutar oklopa mora se nalaziti prirubnica kojoj promjer iznosi najmanje

1/3 promjera brusnog kola.

Zastitni oklop i sigurnosne prirubnice samo su krajnja tehniCka mjera zastite,
koja treba sprijeCiti nastanak ozljeda komadi¢ima rasprsnutog brusnog kola. Da

ne dode do toga, nuzno je drzati se slijedecih postupaka:

e Prije poCetka rada treba provjeriti da li je postavljeno ispravno brusno
kolo, tj. kolo s naljepnicom na kojoj se mozZe ustanoviti da li broj okretaja
kola odgovara broju okretaja vretena brusilice Provjeriti da brusno kolo
nije oStec¢eno ili napuknuto!

e Ako se na brusilicu postavlja novo brusno kolo, treba ga ispitati udarcima
drvenog CcCeki¢a i wustanoviti da nije oSteceno pri transportu ili
uskladistenju.

e Nakon postavljanja novog brusnog kola ono se ne smije odmah
opteretiti, ve¢ najmanje 1 minutu slobodno okretati. Za to vrijeme radnik
treba stojati sa strane, a ne ispred brusnog kola.

e Najveca udaljenost brusnog kola od naslona smije iznositi 3 mm, a
naslon se smije namjestati samo dok brusilica miruje.

e IstroSeno brusno kolo smije se poravnavati iskljuCivo za tu svrhu

predvidenim dijamantnim alatom, a ne udaranjem.

Glede udisanja praSine, prije nego se pocne brusiti, treba ukljuCiti uredaj koji
odsisava praSinu. Kod novijih brusilica uredaj za odsis praSine povezan je s
uredajem za puStanje stroja u rad, tako da se ne moze brusiti [11] ako se

prasina ne odsisava.
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Slika 4.25: Vitalni dijelovi brusilice
Nije dopusteno raditi na brusilici koja nije potpuno zasti¢ena (sl. 4.25):

1. Oslonac mora biti stabilan

2. Oklop dovoljno &vrst da zadrzi moZebitnu rasprsnutu brusnu plo¢u
3. Stitnik za o¢i proziran i od sigurnosnog stakla

4. Rasvjeta mora omoguciti rad bez naprezanja oc€iju

5. Odsisni uredaj mora biti ucinkovit

ZR-BJ.doc

-42 -



Branimir Josipovié ZAVRSNI RAD

OPCA PRAVILA ZA RAD
NA SIGURAN NACIN

S ORUDIMA ZA RAD

 STROJEM SMIJE RUKOVATI SAMO OSPOSOBLJENI
RADNIK _ _

* PRIJE POCETKA RADA UVJERITE SE DA RAD STROJA
NECE UGROZAVATI DRUGE RADNIKE

* DOK STROJ RADI, ZABRANJENO GA JE CISTITI,
PODMAZIVATI | POPRAVLJATI

« PROSTOR OKO STROJA MORA BITI OCISCEN A
PRISTUP STROJU SLOBODAN

* NOSITE TAKVO RADNO ODIJELO KOJE STROJ NE
MOZE ZAHVATITI DOK RADI

* NA GLAVI NOSITE ZASTITNU KAPU ILI MARAMU, DA
BISTE IZBJEGLI OPASNOST OD ZAHVACANJA KOSE

» AKO SE PRI RADU MOGU OZLIJEDITI OCI, OBVEZNO
NOSITE ZASTITNE NAOCALE ILI DRUGO PROPISANO
OSOBNO ZASTITNO SREDSTVO

« DOKRADITE NA STROJU, NE NOSITE KRAVATU NI BILO
KAKAV NAKIT

e UPORABLJUJTE SAMO ISPRAVAN ALAT

« NE SKIDAJTE ZASTITNE NAPRAVE SA STROJA

« ODGOVORNOJ OSOBI PRIJAVITE SVAKI KVAR ILI
NEDOSTATAK NA STROJU

e ZA STROJEM | OKO NJEGA ZABRANJENE SU SALE ILI
IGRE. (3.4
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5.0. ZAKLJUCAK

Kako bi radnik koji radi na brusilici bio siguran i da ne dode do ozljede moraju

se postivati slijedecéa pravila:

O svim uoCenim oStecenjima na el. instalacijama, uredajima i priboru

treba odmah obavjestiti odgovornu osobu i prekinuti rad brusilice.

e Prostor oko brusilice treba stalno odrzavati Cistim. Sav suviSan materijal,
alat i pribor treba ukloniti iz blizine stroja.

e Ne udaljavati se od brusilice dok radi

e Ako brusliica nema zastitni prozirni zaslon, obvezno koristiti zastitne
naocale.

e Nakon zavrSetka operacije bruSenja osloboditi obradak iz oslonca ili
stezne naprave i ukloniti druge naprave.

¢ Ne Koristiti poluge za pridrZzavanje predmeta obrade.

e Brusilicom smiju rukovati samo zdravstveno sposobni radnici, stru¢no

osposobljeni za rad na brusilici.
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