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SAZETAK

U ovo radu analizirano je upravljanje elektri¢nim strojevima u proizvodnji na primjeru

pekarske industrije.

Poduzece Prhko d.o.o. bavi se proizvodnjom pekarskih proizvoda. Kako se moze vidjeti
postojeca organizacijska struktura usmjerena je na dvije divizije, a to je prodaja i trgovina.
U poduzecu je zaposleno 12 ljudi pri ¢emu je najveci broj zaposlenika zaposlen upravo u
trgovini i proizvodnji. Od strojeva koji se koriste postoji linija za proizvodnju pekarskih
proizvoda, kruha i peciva, suhih tijesta. Suha tijesta, kruh i peciva se pakiraju na pakinici
folijom. Kod zastite ljudi poduzete su posebne mjere pri cemu se od zaposlenika zahtijeva
ponasanje u skladu sa pravilnikom, a to znaci da je u pogonu strogo zabranjeno pusenje
te konzumacija alkohola. Takoder od zaposlenika koji rade kod strojeva ocekuje se da
budu odjeveni u zaStitnu odjecu te svi zaposlenici prije nego Sto dolaze na rad sa strojem,

prolaze internu obuku u trajanju od mjesec dana.

Kljuéne rijeci: elektricni stroj, pekara, proizvodnja, zastita na radu



SUMMARY

This paper analyzes the management of electrical machines in the production of bakery

industry.

Prhko d.o.0. deals with the production of bakery products. As can be seen, the existing
organizational structure is directed at two divisions, namely sales and trade. The company
employs 12 people, with the largest number of employees being employed in trade and
manufacturing. From machines used there is a line for the production of bakery products,
bread and rolls, dry dough. Dry dough, bread and biscuits are packed in foil wrap. Special
measures have been taken to protect people, requiring employees to behave according to
the rules, which means that smoking and alcohol consumption are strictly prohibited.
Also, employees working on machines are expected to be dressed in protective clothing
and all employees before going to work with the machine will undergo an internship for

a month.

Key words: electric machine, bakery, production, occupational safety



1.UvOD

1.1. Predmet i cilj rada

Predmet rada je upravljanje elektri¢énim strojevima u proizvodnji pekarske industrije. Cilj
rada je prikazati osnovne specifi¢nosti strojeva u pekarskoj industriji, prikazati nac¢in
rukovanja strojevima te temeljne uvjete zastite na radu. Osnovna djelatnost poduzeca
Prhko d.o.o. je proizvodnja kruha, peciva, tjestenine i kolaca, trgovina na veliko istih
proizvoda te distribucija kvasca. Svojih trgovina poduzeée nema, ve¢ se proizvodi
plasiraju u trgovacke centre, male trgovine u Krizevcima, Vrbovcu, Bjelovaru i okolnim
mjestima. Poduzece je osnovano 1992. godine s tim da je prvobitno poslovalo kao obrt.
To je malo obiteljsko poduzece sa 12 zaposlenika. Zaposleni su: pekari, dostavljacki,
prodajni predstavnici, tehnolog, spremacica, voditelj marketinga, knjigovoda i
komercijalist. U proizvodnji se koriste strojevi za obradu tijesta i pakiranje tijesta, radi
se o elektricnim strojevima koji imaju svoj poseban princip rada te za koriStenje istih

vrijede propisani tehnicki uvjeti zastite na radu.

1.2. Metode i izvori izrade rada

U dokazivanju znacaja upravljanja proizvodnih aktivnostima u ovom radu koriSteni su
razni sekundarni izvori podataka od udZbenika strojarstva, proizvodnje do stru¢nih
Clanaka 1 studija slucaja. Prilikom izrade koriStene su metode: sinteze, analize,
kompilacije 1 komparacije. Kako bi se teorijski dio dokazao koriSteni su materijali i slike

poduzeca koje se bavi proizvodnjom i pakiranjem pekarskih proizvoda.

1.3. Struktura rada

Struktura rada sastoji se od tri djela. Prvi dio rada je uvod u kojem se predstavljaju svrha,
cilj, predmet, metode izrade rada. Drugi dio rada ukazuje na upravljanje elektricnim

strojem, zastitu radnika i prostora uslijed upravljanja elektri¢nim strojevima u pekarskoj



proizvodnji i pakirnici. Tre¢i dio rada je zakljucak u kojem se rezimira cijelo istrazivanje

te se daje zavrsni osvrt na obradenu temu.

1.4. Svrha rada

Svrha rada je predstaviti na koji nacin se treba osigurati prostor pekraske proizvodnje
gdje se koriste elektri¢ni strojevi. Ovaj rad moZe biti smjernica za upravljanje zastitom

na radu te za tehni¢ko uredenje mjesta proizvodnje pekarskog pogona s pakirnicom.



2. UPRAVLJANJE ELEKTRICNIM STROJEVIMA U
PEKARSKOJ PRIOZVODNJI

2.1. Opis elektri¢nih strojeva u pekarskoj proizvodnji

Klju¢ni elementi opskrbe elektriéne energije, kao i pogonske tehnike su elektri¢ni
strojevi. Pomoc¢u njih moguce je elektri¢nu energiju pretvoriti u mehani¢ku energiju, tada
ih zovemo motorima. Ukoliko pretvaraju mehani¢ku energiju u elektriénu onda su to
elektri¢ni generatori. Opcenito ih, s obzirom na primjenu dijelimo u tri skupine: motori,
generatori 1 transformatori. U ovom zavr§nom radu, pozornost ¢e biti usmjerena prema
motorima. Elektri¢ne strojeve susre¢emo gotovo svugdje. Prema literaturi, oni mogu
raditi u centraliziranim i decentraliziranim sustavima pretvorbe energije. Centralizirani
sustavi energije su sustavi gdje je pretvorba energije centralizirana, a to su: industrija,
domacinstva, nadzemna, podzemna zeljeznica i mnogi drugi [6]. Decentralizirani sustavi
su: automobili, oto¢ni pogoni, agregati za nuzdu 1 mnogi drugi. U osnovne vrste
elektri¢nih strojeva ubrajamo istosmjerni, sinkroni i asinkroni motor te transformator.
Kod elektricnih strojeva razlikujemo tri pogonska stanja. Dva pogonska stanja pomocu
kojih odredujemo gubitke u motoru jesu kratki spoj i prazni hod. Kratkim spojem
odredujemo gubitke u bakru, a praznim hodom gubitke u zeljezu. Glavno pogonsko stanje
je kada imamo opterecenje na osovini. Motor je optere¢en kada spojimo teret na osovinu.
Elektricni motori se grade da bi radili pod optere¢enjem i1 s obzirom na opterecenje

trebamo odabrati odgovaraju¢i motor [6].

Poznat i pod imenom indukcijski stroj zato §to su struje rotora inducirane okretnim
magnetnim poljem statora. Asinkroni stroj najéeS¢e se koristi kao motor. Nacelo rada
asinkronog motora vrlo je jednostavno. Na stezaljke statora iz krute mreZze dovodimo
trofazni napon. Kroz zavojnice statora poteku simetricne struje zbog kojih se inducira
okretno magnetno polje. Specifi¢nost rotora asinkronog motora jest da je on kratko spojen
za sebe, zato da bi njime mogle poteéi struje. Uz to, namot rotora mora biti visefazan i
simetri¢an da bi struje u rotorskom namotu dale okretno protjecanje. Okretno magnetno
polje statora sije¢e zavojnice rotora Sto uzrokuje induciranje struja u statoru zbog cega se

rotor zaleti. Prema, postoje dvije izvedbe asinkronog motora kavezni asinkroni motor i



klizno kolutni motor, u ovom radu bit ¢e govora samo o kaveznom zbog toga $to je samo
on zastupljen u pogonu. Zbog nacina izvedbe, kod kaveznog motora ne postoji moguénost
dodavanja otpora u rotorske strujne krugove. Zbog toga kavezni motor pokrec¢emo
snizenim naponom na stezaljkama statora ili pokretanjem ,tzv. preklopkom zvijezda

trokut®. [6].

Utori rotora mogu imati razne oblike u svrhu povecavanja potiskivanja struje.
Potiskivanje struje je pojava koja se dogada prilikom prolaska izmjeni¢ne struje kroz
Sipke. Zbog povecane reaktancije Sipki prema njihovom dnu, u gornjim sekcijama Sipki
protjece vise struje. ,,Potiskivanje struje u utoru ima dvostruko djelovanje: - gubici zbog
Jouleove topline se povecavaju; - reaktancija Stapa se smanjuje.“ Poveé¢anjem frekvencije
potiskivanje struje se poveéava. Sto je potiskivanje veée, potezni moment ¢e biti veéi, a
manja potezna struja. Povoljnije potiskivanje postize se dubljim utorima rotora.
Oblikovanjem kaveza ili dodavanjem dodatnog kaveza i njegovim oblikovanjem utjece
se na moment brzine vrtnje i na karakteristiku struje o brzini vrtnje. Prednost kaveznog
motora je u tome S$to se namoti rotora mogu izvesti kao Sipke, tj. nije potrebno namatati

vodice pa je njihova proizvodnja znatno pojednostavljena [6].

Kod manjih motora kavez se radi od aluminija, a kod motora vecih snaga od bakra. U
pomoc¢ne dijelove motora ubrajamo ventilator, poklopce 1 natpisnu plocicu. Prema,
ventilator je naprava koja je na jednom kraju osovine motora. njegova zadaca je da
upuhuje zrak u unutrasnjost motora i da ga na taj nacin rashladuje. Prilikom svog rada,
motor se grije zbog protjecanja struje, trenja 1 elektricne otpornosti samog motora. §to je
motor ve¢i, on se viSe zagrijava, a motor ¢e se pojaano zagrijavati ukoliko ga
optereCujemo preko nazivnih vrijednosti. Razvijena toplina mora se zadrzavati u
odredenim granicama unutar kojih je motor predviden da radi. Odstupanje od predvidenih
uvjeta za rad motora uzrokuje njegovo starenje, tj. ostecuje se motor i izolacija. Prema,
poklopci su dijelovi motora koji ga zatvaraju s jedne i druge strane. NajCesSce su
napravljeni od lijevanog Zeljeza. Poklopci sprjecavaju dodire namotaja i oni nose leZiSta
na koje se oslanja rotorska osovina. Natpisna plocica nalazi se na kuciStu motora i na njoj

se nalaze najvazniji podatci o motoru [6].

»Svaki stroj mora imati tzv. natpisnu plo€icu sa svim podacima o njegovoj namjeni i

svojstvima. Osim podataka o proizvodacu, godini proizvodnje i tvornickom broju, o



standardima prema kojima je stroj graden i tehni¢kim podacima potrebnima onome koji
¢e se brinuti o stroju u pogonu, natpisna plocica sadrzi i tzv. nazivne vrijednosti snage,
napona, struje, frekvencije, brzine vrtnje, faktora snage, uzbudne struje i uzbudnog
napona. Nazivne su one vrijednosti za koje je stroj graden. Ako se odrzavaju te vrijednosti
stroj u radu mora besprijekorno funkcionirati. On ¢e biti sposoban da daje nazivnu snagu

ako su ispunjeni ostali uvjeti s natpisne plocice.” [6].

2.2. Proces proizvodnje u pekarskoj industriji

Kako se koordinacijska zada¢a proizvodnje s jedne se strane odnosi na oblikovanje
(izgradnja i daljnji razvoj), a s druge na tekuée funkcioniranje sustava planiranja i
kontrole te sustava informiranja, u proizvodnji je vrlo vazna propitivanje kontrole
kvalitete proizvoda. Sa strateSke razne to utjeCe na ostvarenje ciljeva, jaCanje trzZiSne
pozicije, a sa druge strane to je vrlo vazna informacija za razvoj daljnjeg poslovnog
procesa npr. u sluzbi prodaje kada su u pitanju reklamacije, ili za marketing kada su bitni
podaci za modificiranje proizvoda. Kontrola kvalitete kruha bazira se na temelju
propisanog pravilnika Pravilnik o koli¢ini braSna utroSenog za proizvodnju pojedinih
pekarskih proizvoda (N.N. 146/05). Kruh se proizvodi tehnoloSkim postupkom od
mlinskih proizvoda (brasna) razlicitih zitarica ili pak smjesa za pekarske proizvode, a koji
su takoder dobiveni od mlinskih proizvoda i dodanih im sastojaka, zatim uz dodatak vode
(ili neke druge dozvoljene tekucine, kao na primjer mlijeka), soli i kvasca (ili drugih
dozvoljenih sredstava za fermentaciju), Sto je takoder propisano spomenutim
Pravilnikom. S obzirom da proizvodnja podlijeZe stalnoj kontroli sanitarnih inspektora
potrebno je voditi karton sljedivosti kvalitete kruha i pekarskih proizvoda putem
deklaracija koje prate svaki proizvod. Sto znaéi da kod izdavanja tj. prodaje svakog
pekarskog proizvoda uz racun kupcu tj. trgoveu se dostavlja i specifikacija sljedivosti
kvalitete. Ova specifikacija je potvrda da kruh i ostali pekarski proizvodi zadovoljavaju

propisane standarde u Pravilniku [4].

Voditelj proizvodnje potpisuje svaku deklaraciju ¢ime certificira proizvod. Kakvoca
kruha mjeri se na temelju analize kvalitete Zitarica koje se koriste (I, II, III klasa) te na
temelju dodatnih smjesa (voda, kvasac, mlijeko) koje se koriste u izradi pekarskog

proizvoda. Ukoliko se tijekom kontrole kvalitete utvrde odstupanja u proizvodnji voditelj



prodaje isto je zaduzen upisati u karticu kontrole te o odstupanju obavijestiti kupca kako
bi se u naknadnoj narudzbi izostavio navedeni , kontaminirani“ proizvod [4].

Budu¢i da kvaliteta pekarskih proizvoda znacajno ovisi o nabavi sirovina, prilikom
kupnje sirovina kontrolira se njihovo porijeklo, hranidbena vrijednost u skladu s
Pravilnikom te dugoroc¢nost. Sukladno kvaliteti sirovina uskladuje se nabavna cijena. Nije
rijetkost da proizvodaci brasna ponekad po vecoj cijenu prodaju losiju kvalitetu brasna,
kako bi se izbjegli takvi poslovni propusti, voditelj proizvodnje vodit takoder i evidenciju
nabave sirovina, sukladno njihovoj kvaliteti i cijeni. U trenutku bilo kakvog odstupanja,
trazi se od dobavljaa korekcija cijene ili nova ponuda drugog dobavljaca. Zadatak

kontrolinga u poduzecu Prhko d..o.0. je koordinacija razli¢itih podsustava menadZmenta.

Proizvodnja kruha slozen je slijed postupaka ovisnih o sastojcima, temperaturi i
promjenama u postupcima. Odvija se u velikim koli¢inama, bilo u ku¢anstvima za potrebe
samo jedne obitelji, bilo u ve¢im i manjim pekarnicama za potrebe stanovniStva odredene
regije. Postupci proizvodnje su razliCiti gotovo toliko koliko ima razli¢itih vrsta kruha i
peciva. Pekarstvo nije egzaktno kao znanost ve¢ je vise umijece i odraz pristupa kruhu
kao osnovnoj prehrambenoj namirnici. Tehnologija pekarstva polako se i neprestano
mijenja s vremenom. Svaki se pekarski proizvod izraduje prema svojstvenoj recepturi, ali
osnovne sirovine su svima zajednicke: brasno, kvasac, sol i voda. Danas dodajemo i

poboljsivaca 1 smjese kako bi kruh 1 pecivo bilo Sto kvalitetnije i raznovrsnije.
Postupci izrade su razliciti, no osnovne su sljedece postavke: [12]:

e svakim postupkom mijeSenja moraju se u tijesto ugraditi sitne Supljine (mjehurici
zraka) koje ¢e se poslije rastezati i ispuniti plinovima,

e U tijesto se mora dodati kvasac i dovoljno hrane za njega da proizvodi uglji¢ni
dioksid koji ispunjava Supljine i diZe tijesto,

e tijesto mora biti pravilno zamijeSeno da se dobro razvije, da zadrZi sve plinove, te

da kruh dobije rahlu strukturu i odgovarajué¢i obujam.

Tvorba tijesta zapoc¢inje mijeSenjem brasna, vode, kvasca i ostalih sastojaka. Cestice
upijaju vodu i pod utjecajem mjesSaca (spirala) u mjesilici gibaju se po posudi i na kraju

nastane tijesto viskoelasti¢ne konzistencije. Tijekom zamjesa u tijesto se ugraduje zrak u



obliku mjehuri¢a koji ¢ine Supljine u koje kasnije tijekom fermentacije ulazi CO2. Kvasac
ne moze stvoriti nove Supljine u tijestu nego samo pocetne Supljine ispunjene zrakom
povecava novonastalim CO2. Kada ne bi bilo Supljina sa zrakom se Supljine sa zrakom i
CO2 razdjeljuju u vise manjih Supljina daju¢i kruhu jednoliku i rahlu spuzvastu sredinu

[12].

Tijesto se oblikuje i fermentira djelovanjem kvasca do zrelosti za pecenje. Stavljanjem u
pe¢ dolazi do promjena koje su vrlo izraZzene u prvih nekoliko minuta. Kvasac i1 enzimi
ubrzavaju svoju aktivnost, nastaje visSe CO2 koji povecava volumen tijesta, Skrob pocinje
upijati vodu i bubriti, glutenska mreZa se naglo razvlaéi i zatim denaturira i ¢ini kostur
kruha, povrSina tijesta se pretvara u koru, a voda i hlapivi spojevi isparavaju iz tijesta [12]
PoviSenjem temperature na 90-95°C tijesto prestaje biti rastezljivo i pretvara se u kruh

koji ima samo elasti¢na svojstva. [12]

Za dobro razvijeno tijesto najodgovornije je brasno. O njegovoj kakvoci i tipu ovisi
ispunjenje tehnoloSkog postupka i kakvoca gotovoga kruha. Pravo braSno mora imati
dobra pekarska svojstva: dobro upijanje vode, elasti¢an i rastezljiv gluten, odgovarajucu
koli¢inu amilolitickih enzima. Mora takoder omoguciti izradu pekarskih proizvoda

neovisno o opremi i tehnologiji koja se primjenjuje.

U izradi tijesta glavni sastojak je gluten jer je odgovoran za reoloSka svojstva tijesta 1
strukturu 1 volumen pecenog proizvoda. PoviSenjem temperature gluten o¢vrscuje i tvori
"kostur" kruha. Skrob je ugraden u taj "kostur", upija vodu, enzimi ga djelomi¢no
razgraduju dajuci Secere za hranu kvascu, on bubri 1 prelazi u gel oblik pri temperaturi

pecenja te utjeCe na svjezinu i mekocu sredine kruha.

Sol se uglavnom dodaje izmedu 1% i2%, raunato na brasno. S jedne strane da dade slani
okus kruhu, a s druge da utjeCe na reoloska svojstva tijesta. Sol utjece na elektricne naboje
glutenskih lanaca i olakSava njihovo povezivanje dajuéi tijestu ¢vrsto¢u. Masnoca utjece
na povecanje volumena i duzu svjezinu i trajnost kruha Seceri su izvor hrane za kvasac,

a daju i sladak okus proizvodima s vise Secera Ostali sastojci brasna, dodane sirovine i



poboljsivaci zajedno s glutenom i Skrobom c¢ine tijesto lako obradivim i pogodnim za

izradu raznovrsnih pekarskih proizvoda.
Kvasac u proizvodnji kruha ima dvostruku ulogu [12]:

e odgovoran je za dizanje tijesta i volumen kruha,

e glavni je doprinositelj okusu i aromi kruha.

Iako je dizanje tijesta osnovna uloga kvasca, vrlo je vaZzan njegov doprinos okusu i aromi

kruha. Oni su rezultat medudjelovanja:

e primarnih sastojaka tijesta poput brasna, kvasca, Secera i soli,
e aroma i njihovih prekursora stvorenih metabolizmom kvasca tijekom

fermentacije tijesta.

Koli¢ina kvasca ovisi o njegovoj aktivnosti, koli¢ini SeCera u tijestu, nacinu vodenja
postupka izrade tijesta, temperaturi tijesta i temperaturi pri kojoj se odvija zavr$na
fermentacija. Sto je tijesto hladnije, to je potrebna veéa koli¢ina kvasca. I obrnuto, §to je
tijesto toplije, treba manje kvasca, ili ¢e za istu koli¢inu kvasca proces zrenja tijesta trajati

krace.

Optimalna koli¢ina kvasca za uobicCajena krusna tijesta je izmedu 2 1 3 kg na 100 kg
brasna pri temperaturi tijesta 28-29°C. Ukoliko je tijesto za 2 do 3°C hladnije, potrebno
je koli¢inu kvasca povecati za 0,5 do 0,75 kg te ¢e ukupna koli¢ina kvasca biti 2,5 do 3,75
kg. Ako se mijesi tijesto toplije za 2-3°C, kvasac se moZe smanjiti na 1,7 do 2,5 kg za
zamjes od 100 kg braSna. Kruh iz toplijeg tijesta uvijek je manje aromatian jer faza

zrenja traje prekratko, a i viSe se mrvi pri rezanju. [12]

Temperatura tijesta rezultat je temperature brasna i vode te energije koju mjesilica unese
u tijesto svojim radom. Sto mjesilica ima veéi broj okretaja ruke za mijeSenje i posude,
to se unese veca koli¢ina energije i samim time je 1 temperatura tijesta viSa. Za optimalno
razvijeno tijesto u danasnjim postupcima direktne izrade kruha potrebno je unijeti = 8 do
11 Wh/kg tijesta za 6 do 8 minuta, Sto iznosi 1,25 do 1,76 kWh za zamjes od 100 kg
brasna. Pri takvom se nacinu mijeSenja tijesto ugrije za 10 do 15°C. Zato je potrebno

pravilno odrediti temperaturu vode za zamjes, jer se jedino ona moze mijenjati buduci da



se na temperaturu brasna ne moze previse utjecati. Na temelju prakticnih mjerenja

utvrdeno je da se temperatura vode (Tv) moze izracunati prema sljedecem [12]:

Tv=Tt*3-Tb-Tp-Tm

zeljena temperatura tijesta (Tt) pomnozi se s 3 te se od toga broja oduzmu temperatura
brasna (Tb), temperatura u radnom prostoru (Tp) i temperatura zagrijavanja tijesta u
mjesilici (Tm).

Primjer:

Temperatura tijesta treba biti 28°C, temperatura braSna je 18°C, prostora 25°C,
zagrijavanja u mjesilici 15°C.

Jednadzba temperature vode:

Tv=Tte3-Tb-Tp-Tm

Tv =28 3-18-25- 15 = 26°C [12]

Temperatura vode za smjesu treba biti 26°C. Pri proizvodnji pekarskih proizvoda
preporucljiva je uporaba poboljSivaca, naroCito pri variranju kakvocée brasna.
Skra¢ivanjem tehnoloSkog procesa proizvodnje bitno je skraceno i vrijeme fermentacije,
Sto se nepovoljno odrazava na aromu 1 okus proizvoda te uzrokuje njihovo vece mrvljenje

1 brze starenje. Osnovna svrha dodavanja poboljSivaca ili smjesa je poboljsati:

e svojstva tijesta: povecati elasti¢nost i stabilnost tijesta,

e kakvocu gotovih pekarskih proizvoda: vanjski izgled, volumen, strukturu i
elastiCnost sredine,

e okus i miris,

e produZiti svjeZinu kruha i peciva,

e sprijeciti kvarenje kruha,

e povecati hranjivu vrijednost pekarskih proizvoda[12].

Glavni sastojci poboljSivaca i smjesa su:



e askorbinska kiselina, dodana u vrlo maloj koli¢ini, poboljSava ¢vrstocu tijesta i
kruh ima povecan volumen i jednoli¢nu spuzvastu strukturu sredine

e cmulgatori djeluju kao uévrséivaci tijesta i sprecavaju starenje kruha

e enzimi koji razgraduju skrob iz nabubrenih i otvorenih skrobnih zrnaca, stvaraju
Secere za hranu kvascu i dekstrine koji boje koru, te produzuju svjezinu kruha

e enzimi koji djeluju na vodotopive i netopive pentozane i tako povecavaju upijanje

e konzervansi sprecavaju nitavost i rast plijesni na pekarskim proizvodima

¢ vlakna koja poboljSavaju probavu

e vitamini i minerali [12].

Kakvoca brasna, koli¢ina kvasca 1 vrsta dodanih poboljSivaca 1 smjesa utjeCu na nacin
vodenja tehnoloSkog procesa u pekarnama. Preporuca se tijesto za mijeSane vrste
kruhova ili za kruhove iz brasna razi, kukuruza, je¢ma, heljde 1 slicno mijesiti na sporijim

mjesilicama ili samo u | brzini u spiralnoj mjesilici, a nikako u brzohodnom mikseru.

U poduzecu Prhko d.o.o. koristi se stroj EUROLINE za proizvodnju kruha koji doseze
do 80 sjeckanja i 150 rezanja tijesta u minuti, dok Siroka paleta dodatnih prikljucaka
osigurava da pekara jednostavno proizvede cijeli spektar razlicitih pekarskih proizvoda.

Novi uredaj EUROLINE je opremljen s potpuno sinkroniziranom giljotinom. (slika 1).

Slika 1. Stroj za proizvodnju pekarskih proizvoda [14]
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Linija ima viSe uzastopnih koraka - sjeckanje i rezanje, utiskivanje, vlaZzenje, punjenje,
posipavanje i prijenos proizvoda — koji su spojeni u jednom automatiziranom procesu.
Linija jam¢i visokim performansama, robusnom konstrukcijom i jednostavnim

upravljanjem.

Ucinkovitost: s do 150 rezova 1 do 80 sjeckanja u minuti, ta linija moze proizvesti vise
proizvoda, nego ikada do sada. Tako na primjer moze proizvesti do 9000 Chelsea buns
(jedna vrsta proizvodnje) ili pa do 18000 folded turnovers (5 vrsta proizvodnje) u jednom
satu. Prednost te naprave je giljotina koja je sinkronizirana s procesom. Ne samo da je to
dobro za proizvodnju finog peciva nego omogucuje i dodatne proizvodne korake —

funkcija koja je moguca samo na linijjama visokih performansi.

Uredaj EASYLINE konstruiran je od posebno debelog nehrdajuceg celika bez
nedostupnih rubova 1 mrtvih kutova §to omogucuje jednostavno ¢is¢enje. Osim toga ima
novi kontrolni sustav s velikim zaslonom osjetljivim na dodir koji omogucuje jos

jednostavnije upravljanje.

Buduc¢i da poduzece ima 1 ujedno 1 pakiranje gotovih proizvoda od tijesta u pakirnom
djelu se koristi stroj za pakiranje. U pakirnici se nalazi stroj FP 870 A . Kod tog stroja
proces pakiranja se sastoji od dva ciklusa: zavarivanje i rezanje folije, te skupljanje u
termotunelu. Stroj je namjenjen pakiranju razli¢itih vrsta proizvoda kao $to su kruh,

povrée, knjige, revije itd (slika 2).
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Slika 2. Stroj za pakiranje tjestenine [14]

Stroj ima automatsko varenje folije tako da se proizvodi unutar folije termicki dodatno
ne zagrijavaju. To je jako vazno kada se pakiraju kolaci i punjena peciva kod kojih kod
pregiravanja moze do¢i do curenja punjenja izvan tijesta. Stroj za pakiranje nalazi se u
sklopu proizvodnog djela koji je tehnicki prilagoden za koristenje elektri¢nog stroja. Sto
znaci da su zidovi u tom djelu postrojenja izolirani, postoji sustav odvodnje u slucaju
dolaska vode i vece vlage, postoji protupoZzarni sustav koji se pali automatski u slucaju
pozara, a reagira ve¢ na dim. Radnici koji koriste pakirni stroj moraju biti obuceni u kute,
na rukama imaju zastitne rukavice, a na glavi kape. Obuca koja se koristi u pakirnici su
¢vrste cipele s gumenim donom. U tom djelu proizvodnje moze takoder do¢i do
proljevanja smjese iz peciva te ulja tako da je vazno da osobe koje rade u pakirnici imaju

obucu koja je otprna na prokliznost.
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3. ZASTITA RADNIKA U PROIZVODNJI

Zastita na radu obuhvaca skup mjera i pravila kojima je cilj posti¢i sigurne ili §to je
moguce sigurnije uvjete rada radi zastite zivota i zdravlja radnika. Temeljna polazista
organizacije i provodenja zastite na radu.

e propisi,

e organizacija i1 izvodenje radnoga procesa,

e odgovornost poslodavca,

e opca nacela zastite na radu,

e procjena opasnosti,

e pisani oblici o zastiti na radu poslodavca (autonomni akti poslodavca) [13].

Zastita na radu ureduje se sljede¢im propisima:

e medunarodnim

e nacionalnim

e autonomnim

e normama poslodavaca [13].
Propisi kojima se na izravan ili neizravan na¢in utvrduju djelatnosti iz zaStite na radu
dijele se na medunarodne propise, nacionalne propise i autonomne propise ili norme
poslodavca. U medunarodne se propise ubrajaju povelje, deklaracije, konvencije
(medunarodni ugovori), preporuke i drugi akti koje donose medunarodne organizacije
kojih je Republika Hrvatska ¢lanica (Ujedinjeni narodi, Medunarodni organizacija rada i
druge medunarodne organizacije i tijela), a ¢ije akte prihvate mjerodavna tijela Republike
Hrvatske. Zakonom o zastiti na radu utvrduju se subjekti, njihova prava, obveze i

odgovornosti vezane uz provedbu zastite na radu te sustav pravila zaStite na radu[13].

Osnovno nacelo sprjeavanja nezgoda na radu polazi od zahtjeva da se sredstva rada
prilagode zaposleniku gdje god je to moguce, odnosno da se primijene ona pravila zastite
na radu koja se odnose na sredstva rada. Uklanjanje izvora opasnosti zna¢i potpuno
uklanjanje opasnosti na sredstvu rada ili radnome postupku. Postize se izbjegavanjem
opasnih postupaka, odnosno promjenom tehnoloskoga procesa i iskljuéivanja Stetnih
sirovina iz proizvodnje. Udaljavanje zaposlenika s mjesta opasnog za rada postize se

mehanizacijom i automatizacijom procesa proizvodnje.
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Ogradivanje ili svladavanje izvora opasnosti postize se hermetizacijom, izolacijom ili

ventilacijom, odnosno sprjeCavanjem ulaska zaposlenika u opasni prostor. Na slici 3

nalazi se primjer izolacije stroja za pakiranje [13].
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Slika 3. Linija za pakiranje s providnom zaStitom od pristupa opasnim dijelovima

[1]

Pravila zastite na radu dijele se na:

e propisana pravila zastite na radu,

e priznata pravila zastite na radu [1]

Osnovna pravila zaStite na radu odnose se na sredstva rada. Posebna pravila zastite na

radu odnose se na zaposlenika. Propisana priznata pravila zastite na radu su znanstveno

dokazani ili u praksi provjereni postupci kojima se otklanjaju opasnosti, a koji nisu

propisani posebnim pravilima. Cesto se primjenjuju u pojedinim djelatnostima ili

strukama. Svaki poslodavac duZan je izraditi procjenu opasnosti na radnim mjestima na
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temelju Pravilnika o izradi procjene opasnosti. Procjenom se utvrduje primjena pravila

zaStite na radu kojima se smanjuju ili uklanjaju opasnosti na radnome mjestu[1]

Proizvodna djelatnost tako ulazi poslove s posebnim uvjetima rada pa su sustavi zastite
na radu posebno utvrdeni i regulirani. Poslovi s posebnim uvjetima rada regulirani su
Pravilnikom o poslovima s posebnim uvjetima rada. Prema Zakonu o zastiti na radu i
Pravilniku te poslove mogu obavljati samo zaposlenici koji osim opéih uvjeta za rad
ispunjavaju i posebne uvjete. U takvim sustavima svi zaposlenici moraju biti osposobljeni
za rad na siguran nacin. Poslodavac ne smije dopustiti samostalno obavljanje poslova
zaposlenicima koji prethodno nisu osposobljeni za njihovo obavljanje jer mogu ugroziti
vlastiti Zivot 1 zdravlje te Zivot 1 zdravlje drugih zaposlenika, osim ako iz procjene

opasnosti proizlazi da ne postoji opasnost za njihovu sigurnost i zdravlje.

U svakome radnom prostoru poslodavac je duzan zaposlenicima davati odgovarajuce
obavijesti 1 pisane upute koje se odnose na opasnost 1 Stetnost za sigurnost 1 zdravlje
zaposlenika u vezi s djelatnos¢u koju obavljaju. Na mjestima rada, na sredstvima rada i
pripadaju¢im instalacijama poslodavac je duzan trajno postaviti znakove sigurnosti i
znakove opc¢ih obavijesti u skladu s odgovaraju¢im propisima. Ako znakovi sigurnosti
nisu dovoljni za djelotvorno obavjes¢ivanje, poslodavac je duzan trajno postaviti pisane
upute 0 uvjetima i nacinu koriStenja prostora, sredstava rada, opasnih radnih tvari i

opreme [1]

Poslovi s posebnim uvjetima rada u proizvonji prema odredbama Zakona o zastiti na radu
jesu poslovi koje mogu obavljati samo zaposlenici koji osim opc¢ih uvjeta za zasnivanje

radnoga odnosa ispunjavaju i posebne uvjete vezane uz:

e Zivotnu dob,

e spol,

e strucne sposobnosti,
e zdravstveno stanje,
e tjelesno stanje,

e psihicko stanje,

e psihofizioloske i psihi¢ke sposobnosti[1]
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Poslodavac ne smije rasporediti zaposlenika na poslove s posebnim uvjetima rada ako
prethodno na propisani nac¢in nije utvrdeno da zaposlenik ispunjava sve potrebne uvjete.
Zaposlenika rasporedenog na poslove s posebnim uvjetima rada poslodavac upucuje na
pregled u ovlastenu zdravstvenu ustanovu, odnosno specijalistu medicine rada u privatnoj
praksi s uputnicom koja sadrzava podatke o vrsti poslova i drugim okolnostima koji utje¢u

na ocjenu njegove sposobnosti obavljanja tih poslova.

Poslodavac je duzan objekte namijenjene za rad odrzavati u stanju koje ne ugrozava
sigurnost i zdravlje zaposlenika te ispitati pojedine vrste instalacija u rokovima utvrdenim
tehnickim propisima. Takoder, duzan je zaustaviti poslove u objektima namijenjenima za
rad na kojima nastanu promjene zbog kojih postoji opasnost za sigurnost i zdravlje

zaposlenika[13].

Kad pravilima zaStite za sredstva rada ili organizacijskim mjerama nije moguce otkloniti
ili u dovoljnoj mjeri ograni€iti opasnost za sigurnost i zdravlje zaposlenika, poslodavac
mora osigurati odgovarajuca zastitna sredstva i pobrinuti se da ih zaposlenici koriste pri
obavljanju poslova. DuZzan je osigurati da strojevi i uredaji te osobna zastitna sredstva u

svakome trenutku budu ispravni[13].

Poslodavac je obvezan informirati radnike o svim rizicima koji se pojavljuju na mjestu
rada kao Sto je upotreba karcinogenih ili mutagenih tvari ili pripravaka, otrovnih
kemikalija ili nastajanje opasnih produkata tijekom proizvodnje (npr. praSina tvrdog drva
je karcinogena). Procjena rizika je temeljni dokument zastite na radu u tvrtki. Ona mora
odgovarati postoje¢im rizicima na radu i u vezi s radom i mora biti dostupna radniku na

mjestu rada[13].

U proizvodnji viSe nego u nekoj drugoj gospodarskoj grani postoje rizici od raznih
¢imbenika pa se u proizvodnji obi¢no zastita zaposlenika temelji na sljede¢im oblicima

zaStite:

e Zastita od mehanickih opasnosti
e Zastita od udara elektricne struje
e Sprjecavanje nastanka pozara i eksplozije

e Osiguranje mehanic¢ke otpornosti i stabilnosti gradevine te putova i prolaza
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e Osiguranje potrebne radne povrSine i radnog prostora

e Osiguranje potrebnih putova za prolaz, prijevoz i evakuaciju radnika i drugih
osoba

e Osiguranje Cistoce

e Osiguranje propisane temperature i vlaznosti zraka i ograni¢enja brzine strujanja
zraka

e Osiguranje propisane rasvjete

e Zastita od buke i vibracija

e Zastita od Stetnih atmosferskih 1 klimatskih utjecaja

e Zastita od kemijskih 1 bioloSkih Stetnih djelovanja

e Zastita od prekomjernih napora

e Zastita od elektromagnetskog i ostalog zracenja loniziraju¢a zraenja pojavljuju
se kod upotrebe ure

e Osiguranje prostorija i uredaja za osobnu higijenu [13].

Mehanicka zaStita podrazumijeva zastitu od svih mehanickih rizika koji nastaju
uporabom strojeve i alata u pogonu. Zastita od elektrinog udara podrazumijeva zastitu
zaposlenika i1 prostora od neispravnih elektri¢nih instalacija koje mogu izazvati elektri¢ni
udar. SprjeCavanje nastanka pozara povezano je s preventivnim djelovanjem, a to znaci
da se u pogonima ne smije pusSiti, niti se smije Koristiti otvorena vatra bez nadzora. Ono
Sto je jako vazno da se u podrucju strojeva na nalazi vlaga niti voda koje mogu dovesti
od elektricnog udara i iskrenja Sto moze biti urok pozara. Pod posebnim nadzorom su
plinske pumpe za plinske pe¢i. Curenje plina s kresivom ne izaziva samo pozar nego i
eksploziju. Putovi za nuzdu moraju biti slobodni i §to izravniji prema sigurnom podrudju,
katovi moraju imati pomo¢na stubista, prometni putovi propisanu §irinu, Sva mjesta rada

na visini ve¢oj od 1 metar moraju imati zastitnu ogradu 1 metar ili vise i dr. [13].

Prije uporabne dozvole gradevinski objekt mora pro¢i tehnicki prijem. Jedan od nadzora
je 1 primjena pravila iz zastite na radu. Provjerava se veli¢ina 1 visina prostorije, podovi,
zidovi, stropovi, krov, prozori i vrata, prometnice, putovi, unutra$nja stubista, ograde i
rukohvati te pomocéne prostrije. U praksi nisu rijetki slucajevi da tehnicki pregled nije

“prosao” jer su stubista bila uza, a gazista kraca od propisanog.
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Prema tome, iznimno je vazno da se kod izgradnje ili adaptacije objekta poStuju svi
sigurnosni zahtjevi. U Pravilniku o mjestima rada, naveden je velik broj sigurnosnih
zahtjeva vezanih za postivanje pravila zastite na radu. Pekarska proizvodnja podlozna je
rizicima tj. ugroze za ljudsko zdravlje poveznim s bukom i kontaminacijom odredenim
Stetnim tvarima (npr. gljivice iz tijsta, prasina braSna i zitarica, koji utjeCu na diSne
sustave). Buka takoder predstavlja rizik za ljudsko zdravlje, a u pekarskoj proizvodnji

buka je povezana s radom strojeva za izradu peciva i kruha te pakirnicom [13].

Odavno je poznato 1 utvrdeno da buka u radnoj 1 zivotnoj okolini Stetno djeluje na

covjeka. Njezina se Stetnost najvisSe o€ituje kao:

e psiholosko djelovanje (vrlo ovisno o individualnim osobinama, osobito poznato
kao dodijavanje),

e fiziolosko djelovanje (oSteenje sluha 1 poremecaji fizioloskih funkcija
organizma),

e smanjenje radne sposobnosti i produktivnosti rada.

Sve to, kao 1 osobe ostecena ili sasvim izgubljena sluha, uvjetovalo je da se sve vise
pozornosti poklanja istrazivanjima djelovanja buke i provodenju prakti¢nih zastitnih

mjera na pojedinim radnim mjestima, tj. u ¢ovjekovu radnom i zivotnim prostoru.

Buka je definirana kao svaki nepozeljan zvuk koji Covjeku smeta, a moze prouzrociti
zdravstvene tjeskobe. Zvuk definiramo kao promjenu (titranje) tlaka naprezanja, pomaka
brzine ili ubrzanja Cestice Sto se Siri u elasticnoj tvari. Prema toj definiciji zvuka, za

njegovo je nastajanje nuzno:

e postojanje izvora zvuka koji mehanicki oscilira,

e smjestaj izvora zvuka U nekoj elasti¢noj okolini [13].

Mijerna jedinica za frekvenciju je herc (Hz). Zdravo ljudsko uho je u pravilu sposobno za
primanje zvu¢nih podrazaja na frekvenciji 16 — 20 000 Hz. Uho je najosjetljivije na
zvukove 1000 — 7000 Hz, a maksimalna osjetljivost je pri 4000 Hz. Broj herca pokazuje
broj titraja u jednoj sekundi. lako je zastita od buke u ¢ovjekovoj Zivotnoj i radnoj okolini
ograni¢ena na oscilacije 16 —20 000 Hz, s fizikalnoga gledista, kao i zbog moguénosti

sluhom neregistrirana stresna djelovanja buke, vrijedno je spomenuti infrazvuk (ispod 16
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Hz), ultrazvuk (iznad 20 000 Hz) i hiperzvuk s oscilacijom veéom od 10'° Hz.
Subjektivno, zvuk definiramo kao ¢ujni osjet izazvan promjenama (titrajima) u elasticnoj
tvari. Prema tome, ¢ovjek svaki nepoZeljan zvuk, bio on harmoni¢an ili neharmonican,

osjeca kao buku [13].

Buka u pogonima industrijskih radnih organizacija, tzv. industrijska buka, obi¢no je skup
neharmoni¢nih zvukova razli¢itih frekvencija 1 intenziteta. Takva buka, nazalost, nije
vezana isklju¢ivo uz industrijske pogone nego se sve vise Siri 1 ugrozava covjekovu
zivotnu okolinu. Veli¢ine koje oznacuju buku (zvu¢na snaga, zvucni tlak) mjere se

uglavnom slozenim instrumentima koje nazivamo zvukomjerima ili bukomjerima.

Za iskazivanje odnosa tih veli¢ina upotrebljava se jedinica decibel (dB). Budu¢i da je
ljudsko uho razliCito osjetljivo na buku izrazenu istim brojem decibela, a na razli¢itim

frekvencijama, uvijek moramo navesti i frekvenciju na koju se odredena buka odnosi.

Tako pri frekvenciji od oko 1000 Hz:

. 5 dB oznacuje prag ili granicu ¢ujnosti pri kojoj osobe s normalnim sluhom, uz
odredene uvijete, jo§ mogu Cuti glasove raznih frekvencija cujnoga podrucja,

o 35 dB oznacuje granicu do koje se buka na toj frekvenciji smatra sasvim
bezopasnom,

. 65 dB oznacuje granicu do koje, smatra se, buka ima samo psiholosko djelovanje,
ovisno o naviknutosti na buku i ve¢ postoje¢emu psiholoskom stanju covjeka koji
je izlozen buci,

. 90 dB oznacuje buku koja, osim psiholoskoga djelovanja, izaziva i reakcije
neurovegetativnoga sustava, ali takva buka jo§ bitno ne ugrozava organ sluha;
smatra se gornjom dopusStenom granicom buke,

. 120 dB je buka koja bitno ugrozava organ sluha. Uz navedene uvjete, tolikom je
bukom predstavljena tzv. granica nelagodnosti..

J 140 dB oznacuje tzv. prag ili granicu bola, pa takvoj buci ¢ovjek ne smije biti

izloZen ni kratkotrajno [1]

Buka od 120 dB pri svim, a osobito pri viS§im frekvencijama, dovodi do nagloga

djelovanja negativnih pojava i oStecenja sluha. Zato se ve¢ pri buci od 90 dB moraju
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provoditi postupci ocjenjivanja i zastitne mjere. Najuobicajniji izvori buke u tvornicama,
radionicama i pogonima jesu strojevi, uredaji, alati i naprave. Takva je buka najcesce
mehanicka. Nadalje, izvori buke mogu biti razliciti plamenici, ventilacijski uredaji i
vozila Tada se osim mehanic¢ke buke pojavljuje 1 aerodinami¢na buka te buka raznih

zvucnih naprava.

Da bi se zaposlenici zastitili od buke, provode se tehniCke i1 zdravstvene zaStitne mjere.
Zdravstvene mjere su redoviti pregledi 1 pracenje sluha zaposlenika te izdvajanje iz bu¢ne

sredine, povremeno ili trajno, ovisno o stupnju ostec¢enosti sluha.

Tehni¢ke mjere dijele se na kolektivne 1 pojedinacne. Kolektivne se tehniCke mjere

primjenjuju:

e naizvoru buke,

e na putu Sirenja buke od izvora do zaposlenika.

e Pojedinac¢ne tehnicke mjere primjenjuju se na zaposleniku, pri ¢emu najprije treba
primijeniti tehnicke kolektivne mjere. Ako je tako provedena zastita
nedostatna,tehnoloski ili ekonomski neopravdana, treba primijeniti pojedinacne
zaStitne mjere, tj. koristenje osobnih zastitnih sredstava [1]

U tehnicke mjere za smanjivanje buke na izvoru mogu se ubrojiti:

e smanjivanje sila zbog kojih nastaje buka na izvoru, balansiranje pokretnih masa,
pravilno odrzavanje i podmazivanje strojnih dijelova, primjena odgovarajucih
amortizera, izolacija elemenata koji osciliraju itd.,

e primjena manje bu€nih strojeva, zamjena bucnih strojeva ili cijelih procesa tiSima,
obavljanje bu¢nih operacija izvan prostorija u kojima su zaposlenici koji zbog

prirode svojega posla ne moraju biti izlozeni prekomjernoj buci.

U sprjecavanju buke na putu od izvora do zaposlenika mogu se primijeniti ove tehnicke

mjere:

e smjestaj izvora buke u prostorije koje su dovoljno udaljene od zgrada ili prostorija
s "tihim" radnim operacijama,

e ogradivanje strojeva gradom koja upija zvuk,
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e skretanje zvuka na putu od izvora do zaposlenika odgovaraju¢e projektiranim
zvucnim baterijama,

e upijanje buke posebnim sredstvima: sagovima, zavjesama, oblaganjem stropova,
zidova 1 pregrada, tj. akusti¢cnom obradom prostorija,

e prekidanje akusticne veze izmedu izvora buke i gradevine reSetkama izmedu
temelja bucnih zidova ili strojeva i poda izvedbom tzv. "plivaju¢ih podova" te
sastavljanjem ulozaka od gume, plastike, pluta, pusta ili kakva drugoga elasticnog

materijala [1]

Pojedinacne tehnicke mjere za zastitu od buke obuhvacaju izbor, dosljednu 1 pravilnu

primjenu najprikladnijih osobnih sredstava za zaStitu sluha — usnih Stitnika.
Zasad se u poduzec¢u Prho d.o.0. upotrebljavaju ovi usni Stitnici:

e Cepovi od pamucne vate,
e Cepovi od mineralne vate,
e navosteni cepovi od pamuka, spuzvaste gume ili plasticne mase,

e clasti¢ni uSni cepovi od gume ili plasticne mase.

Vibracije strojeva, uredaja i alata — osim $to popratno u odredenim okolnostima izazivaju
buku — Stetno djeluju na zaposlenike koji njima rukuju ili su u njihovoj neposrednoj

blizini.

Vibracije zamaraju zaposlenika, smanjuju njegovu radnu sposobnost i Stetno djeluju na
zdravlje kod dulje izloZenosti. Tako zbog duljega djelovanja vibracija mogu nastati

bolesti krvnih zila, tetiva, zglobova i kostiju.

Ako zaposlenik radi na takvome radnom mjestu dulje vrijeme (nekoliko godina), nastaju

promjene u ziv€éanome i probavnome sustavu.

Strojevi koji izazivaju stalne vibracije najceSc¢e su razne vrste kompresora, motorne pile,

pogonski strojevi, generatori u hidrocentralama, termocentralama itd.

Zastita od vibracija, kao 1 kod buke, provodi se medicinskim mjerama te tehnickim 1

organizacijskim mjerama koje se svode:

¢ na tehnicke mjere zastite koje se odnose na strojeve, uredaje, alate i dr.,

21



e na kolektivne ili pojedinacne mjere zastite, tehniCkoga i organizacijskoga

znacenja koje se odnose na zaposlenike [1]

Zadovoljenju zahtjeva iz prve skupine tezi se ponajvise proizvodnjom strojeva, uredaja i
alata kod kojih je vibracija svedena na minimum ili je potpuno uklonjena. To se uglavnom
postize ugradnjom elasticnih umjesto krutih sklopova, najve¢im mogucéim
uravnotezenjem masa, to¢noS¢u izrade itd. Budu¢i da to nije dovoljno, strojevi ili strojni

dijelovi od okoline se izoliraju s pomocu raznih antivibracijskih sredstava.

Buka 1 vibracije Stetno djeluju na covjeka u njegovoj zivotnoj i1 radnoj okolini. Buku
definiramo kao svaki nepozeljan zvuk. Zastitu od buke i vibracija provodimo na njihovu

izvoru i na putu Sirenja [1]

Pojedine tvari djeluju vrlo Stetno na ljudski organizam. U pekerskoj proizvodnji koriste
se razni aditivi, ali i kemikalije kod odrzavanja strojeva i prostora za pakiranje. Posljedice
mogu biti vidljive vrlo brzo nakon njihova unosa u organizam. Rije¢ je o akutnome
trovanju koje se moze ocitovati na razne nacine: od mucnine, glavobolje, povrac¢anja 1
raznih drugih poremecaja, do smrti. Ako se Stetna tvar unosi u organizam u manjim
koli¢inama dulje vrijeme, rijeC je o kroni¢nome trovanju. Ovakva trovanja obic¢no se
pojavljaju u zaposlenika koji rade s takvim tvarima. Moguce su razne posljedice na

zdravlje.

Stetne tvari mogu dospjeti u organizam na tri na¢ina: gutanjem, udisanjem te upijanjem
preko koZe i sluznice. Stetne tvari se u poduzeéu drZe u originalnoj ambalaZi na kojoj se
nalaze oznake opasnosti. Premjestanjem Stetnih tvari u ambalazu bez oznaka povecava se
rizik od pogrjeSnoga koriStenja, pa 1 gutanja. Na mjestima rada s povecanom
koncentracijom Stenih tvari u zraku potrebno je koristiti se osobnom opremom za zastitu

di$nih organa. Za zaStitu tijela od dodira sa Stetnim tvarima koristi se zastitna odjeca [1]

Na mjestima rada propisane su grani¢ne koncentracije Stetnih tvari. MDK je maksimalno
dopustiva koncentracija Stetne tvari tijekom osmosatnoga vremena rada. KDK je
kratkotrajno dopustiva koncentracija, tj. najve¢a koncentracija koja moZe trajati do 15
minuta i ne smije se pojaviti viSe od Cetiri puta tijekom radnoga vremena. Izmedu dvaju

pojavljivanja takve koncentracije mora pro¢i najmanje 60 minuta. Na ambalazi za
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kemikalije isti¢u se znakovi opasnosti sa simbolima, oznake upozorenja i obavijesti.

Ovim se oznakama korisnika upozorava na moguce opasnosti i mjere zastite.

Sukladno oblicima zastite i osiguranja temeljna nacela zastite na radu zaposlenika su:
e uklanjanje izvora opasnosti,
e udaljavanje zaposlenika s mjesta opasnog za rad,
e ogradivanje ili svladavanje izvora opasnosti [1]

Zastita na radu sastavni je dio organizacije rada 1 izvodenja radnoga procesa, a ostvaruje
se obavljanjem poslova zaStite na radu i primjenom propisanih, ugovorenih i priznatih

pravila zastite na radu te naredenih mjera i uputa poslodavca.

3.1 Zastita naprave i uredaja u skladu s Pravilnikom osiguravanja
strojeva (NN 28/2011)

Mehanicke ozljede uzrokuju predmeti u stanju mirovanja ili gibanja. Opasnosti od
mehanickih ozljeda pojavljaju se primjerice pri rukovanju (ili u njihovoj blizini) oStrim 1
Siljastim predmetima, rotiraju¢im predmetima, na mjestima ukljeStenja, u blizini
predmeta koji se gibaju pravocrtno i sl. Osim toga, opasnost predstavljaju i dijelovi stroja
ili predmeti koji mogu odletjeti iz stroja (otpustanje dijelova). Tipi¢ne su opasnosti:

e opasnosti pri kruznome gibanju,

e opasnosti pri pravocrtnome gibanju,

e opasnost na razli¢itim mjestima radnoga postupka[8]

Mehanickim izvorima opasnosti smatraju se izvori koji uzrokuju tzv. mehanicke ozljede
(udarce, prignjecenja, posjekotine i sl.). Tipini su primjeri strojnih dijelova koji se
kruzno gibaju razli¢ite osovine, vratila, spojke, rotiraju¢i komadi tijekom obrade na

tokarskome stroju i sl. slika 4.
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Slika 4. Primjeri strojnih dijelova koji se kruzno gibaju i opasna mjesta oko
njih[3]
Opasnost od takvih predmeta povecava se ovisno o brzini njihove rotacije. Takoder,
opasni su i kada nisu zastiéeni na odgovarajuéi na¢in. Cak i savreno glatke osovine i
vratila mogu zahvatiti kosu ili odjeéu zaposlenika i izazvati nezgodu. To se moze

sprijeCiti postavljanjem zastitne ograde kod svih osovina 1 vratila postavljenih iznad poda.

zaStitnu ogradu. Za tako postavljene osovine ograda se obi¢no izraduje od Zi¢ane mreze
ili lima.
Veliku opasnost predstavljaju strojni dijelovi koji se kruzno gibaju, a izmedu kojih se
mogu uklijestiti dijelovi tijela ili odjeée zaposlenika te je takve dijelove potrebno dobro
zaStititi.
Svi strojni elementi na sredstvima rada zasti¢uju se odgovaraju¢im zastitnim napravama:

ogradama, mrezama ili poklopcima.
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Slika 5. Primjer opasnog mjesta ukljestenja [3]

Zastite se postavljaju se tako da se mogu lako skinuti ili izvaditi i ponovno postaviti,
kako bi se olaksali radovi na odrzavanju. Nije dopusteno skidanje zastitnih naprava dok
stroj radi. Pravocrtno gibanje strojnih dijelova za prijenos gibanja mnogo je rjede od
kruznoga, a takvi su strojni dijelovi gotovo uvijek zatvoreni u kucistu, pa su opasnosti
mnogo manje. Jedan od tipi¢nih primjera kombiniranoga kruznoga i pravocrtnoga gibanja

uocavamo pri pogonu brodskoga dizelskog motora. slika 6.
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Slika 6. Primjer opasnoga mjesta ukljestenja [3]

Kod takvih dijelova opasnost od ukljestenja izmedu njih ili okolnih ¢vrstih dijelova stroja
pristup dok su u pogonu. Opasnosti pri kruznome i pravocrtnome gibanja pojavljuju se i
na mjestima gdje se na stroju obavlja radni postupak. Tako se primjerice na traénim
pilama, tokarilicama, glodalicama i brusilicama predmet obraduje na osnovi pravocrtnoga
1 kruZznoga gibanja, skidanjem slojeva u obliku strugotine. Takav nacin obrade najces¢i
je priradovima na drvu i metalu, a najopasnije mjesto je na reznomu alatu na dijelu rezne
ostrice koja nije pokrivena obradivanim predmetom ili nije zaStiCena na drugi
odgovaraju¢i nacin.

Najveca je opasnost ondje gdje se materijal obraduje. Takva je mjesta potrebno dobro

Sake, a mogu imati i teZe posljedice — infekciju 1 ve¢e amputacije.[4]

Opasnosti pri kruznome i pravocrtnome gibanja pojavljuju se na mjestima gdje se na
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stroju obavlja radni postupak. Kao i kod uredaja za prijenos gibanja Koji je potencijalna
opasnost za zaposlenike, 1 na stroju je potrebno odgovarajuce zastititi opasna mjesta
radnih postupaka. Na izbor zastitne naprave za pojedine strojeve utjeCu mnogi ¢cimbenici,
primjerice moguénost smjestaja, nacin koristenja unutar zahtjeva tehnoloskoga procesa,
veli¢ina i oblik predmeta koji se obraduje, transportni i mnogi drugi ¢imbenici vazni za

sigurnost i ekonomicnost proizvodnje.

Osnovne vrste zaStitnih naprava:

e Cvrste ili nepomicne zastitne naprave,

e zastitne naprave za blokiranje,

e qutomatske zastitne naprave,

e uredaji za daljinsko upravljanje i prinosenje predmeta za obradu,

e kombinacije dviju ili vise vrsta spomenutih zastitnih naprava.[4]

Cvrste naprave izraduju se od metalnih re$etaka, Zi¢ane mreZe, a u novije vrijeme i od
prozirne plasti¢ne grade. Vrlo su povoljne jer omogucuju bolju vidljivost. Tijekom rada
ne mogu se pomicati te su pouzdana zastita. Zaposlenik ih ne moZe ukloniti, a ako to i
u¢ini, odmah se primje¢uje da ih nema na stroju. Osim toga, one zaposleniku
onemogucuju pristup u opasnu zonu stroja tijekom operacije i vrlo dobro Stite od

rasprsnutih dijelova stroja i predmeta.[4]

Cvrste zastitne naprave koriste se kod zasti¢ivanja dijelova za prijenos gibanja, a u
zasti¢ivanju mjesta radnih postupaka najcesée ih nalazimo ondje gdje se predmet

obraduje savijanjem, rezanjem ili odsijecanjem.
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Slika 7. Zastita opasnih mjesta na stroju zastitnim poklopcima.[16 ]

Cvrste naprave postavljene su tako da materijal nesmetano prolazi, a zaposlenik rukom
ne moze do¢i u podrucje gdje bi ga mogao zahvatiti alat ili dio stroja. Uporaba Cvrste
zaStitne naprave nemoguca je u obradi predmeta jer zazor koji ne dopusta prilaz
zaposlenikove ruke onemogucuje namjestanje predmeta za obradu. Za takvu se obradu
mora primijeniti pomicna zastitna naprava za blokiranje. Takve su zaStitne naprave
oblikom 1 konstrukcijom slicne ¢vrstima, ali se mogu pomicati tijekom postavljanja
predmeta obrade. Osim toga, one su tako povezane s mehanizmom stroja ili sklopkom za
dovod pogonske energije da nije mogu¢ radni hod stroja dok je naprava pomaknuta i ne

zaStiuje mjesto radnoga postupka.

Uredaj za sprjeCavanje povratnoga hoda naj¢eSce se upotrebljava na ekscentri¢nim

tijeskovima (preSama). Svrha mu je onemogucditi ponavljanje radnoga hoda bez ponovna
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aktiviranja komandnih uredaja za pokretanje stroja. Elektronskim je napravama zastita
osigurana uredajem sa svjetlosnim snopom. Pri prekidu bilo koje zrake svjetlosnoga
snopa tijekom radnoga hoda, stroj se zaustavlja. Sve zastitne naprave za blokiranje moraju
biti takve da u slucaju njihova kvara zaposlenik ne moze stroj staviti u pogon ili ga

zaustaviti ako je u pogonu. .[16 ]

Ako je nemoguce upotrijebiti ¢vrste ili pomi¢ne zastitne naprave za blokiranje, a ugradnja

elektronskih zastitnih naprava je preskupa, primjenjuju se automatske zastitne naprave.

Slika 8. Automatska zaStita onemogucuje zaposleniku pristup u opasnu zonu
tijekom rada stroja [16.]

Svrha automatskih zaStitnih naprava je onemogucditi pristup zaposleniku u opasnu zonu
tijekom radnog hoda stroja. Djeluju istodobno s radom stroja, neovisno o uredenju za
pokretanje stroja. Na nekim zaStitnim automatskim napravama cesto je vrlo vazno
provjeravati odgovaraju¢i polozaj jer zbog deformacija ili promjena na pojedinim
dijelovima mogu biti neu¢inkovite. Kod nekih je potrebno namjestiti uredaj za svakoga
zaposlenika posebno jer njihova u¢inkovitost ovisi o individualnim osobinama pojedinca,
duZini ruku, prstiju itd., stoga neki drugi zaposlenik zbog neprikladnosti uredaja moze

doZivjeti nezgodu .[10]
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Uredaji za daljinsko upravljanje i prinoSenje predmeta su uredaji koji se ne ubrajaju u
zaStitne naprave. Potrebno ih je ipak spomenuti jer se u praksi ¢esto primjenjuju, a ¢esto
su ucinkovitiji od bilo kakvog dosad spomenutoga nacina zastite. Upotrebljavaju se
samostalno ili, ¢e$¢e, u kombinaciji s nekom drugom zaStitnom napravom. Najmanja je
mogucnost za ozljedu kada zaposlenik pri namjesStanju i obradi predmeta ne mora prilaziti
zoni opasnosti. To se moZe posti¢i primjenom razli¢itoga automatskog prinoSenja

predmeta.[6]

Kod svih je tih uredaja specificno da se predmet automatski ili ru¢no namjesta izvan
mjesta radnoga postupka 1 s pomocu odgovaraju¢ega mehanickog uredaja dovodi do
mjesta obrade. Radi Sto vece sigurnosti takvi se uredaji gotovo uvijek koriste u

kombinaciji s barem jednom od spomenutih vrsta zastitnih naprava [6].

Pri ruénome prinosenju predmeta za obradu i namjestanju za vrijeme pripreme radnoga
procesa Cesto se upotrebljavaju razliCiti specijalni ru¢ni alati. Zajednicka im je svrha
sprijeciti ulazak zaposlenikovih ruku u opasan prostor na stroju. Takvim se alatima valja
koristiti i kad je mjesto radnoga postupka na stroju zastieno jer se tako mogu sprijeciti

ozljede zaposlenika na oStrim rubovima obradivanoga predmeta [6].

Pri upravljanju strojevima, odnosno uredajima za rad, moramo se pridrzavati sljede¢ih

osnovnih pravila:

e strojem smiju upravljati samo zaposlenici, odnosno ucenici koji su za to
osposobljeni,

e prije poCetka rada uvjerite se da rad stroja kojim upravljate ne¢e ugroziti Zivot i
zdravlje drugih zaposlenika,

e zabranjeno je popravljanje, ¢iS¢enje 1 podmazivanje stroja dok je u pogonu,

e pristup stroju mora uvijek biti slobodan, a okolni prostor ¢ist 1 nezakrcen,

¢ nosite samo radnu odjecu koja prianja uz tijelo,

e kosu zastitite kapom ili maramom da je ne zahvate pokretni dijelovi stroja,
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e tijekom rada na stroju nemojte nositi kravatu ni nakit (prstenje, ogrlice, narukvice
isl)

e ako pri radu na stroju postoji opasnost od ozljeda oka, obvezno nosite zastitne
naocale ili drugo propisano zastitno sredstvo,

e raditi se smije samo na strojevima koji su pregledani i ispitani prema Zakonu o
zastiti na radu,

e upotrebljavajte iskljucivo ispravan alat,

e ne uklanjajte zaStitne naprave sa stroja,

e svaki kvar ili nedostatak koji uocite na stroju odmah prijavite odgovornoj osobi,

e neposredna okolina stroja nije mjesto za igru ili Salu,

e prije napustanja radnoga mjesta ili mjesta za rad uvjerite se da je rad stroja

potpuno zaustavljen [6].

U pekarskoj proizvodnji koristi se 1 rucni alat. Pri uporabi ru¢noga alata poduzece ili
ustanova koja se njime sluzi mora primijeniti pravila zastite na radu. Prema tome, ru¢ni
alat mora biti konstruiran i odrzavan tako da se pravilnim nacinom rada sprijece opasnosti
od ozljeda. Ru¢ni alat upotrebljava se u gotovo svim podru¢jima ljudske djelatnosti, kako
na radnome mjestu tako 1 u domacinstvu. Nekada je ruka bila alat, a danas je alat
produzena ruka. Nepravilno rukovanje alatom i koristenje neispravnoga alata rezultira
mnogim ozljedama, najcesce bezopasnim (ogrebotine ili nagnjecenja), no posljedice
mogu biti i teze (infekcije, ostecenje vida, teze ranjavanje). Upravo zbog toga svaki ¢ovjek

mora poznavati osnovna nacela o sigurnosti koristenja ru¢noga alata [6].

Najc¢es¢i uzrok nezgoda na radu ru¢nim alatom je neispravan alat. [ako to nije dopusteno,
katkad se za rad koriste kljucevi s polomljenim ili istroSenim ¢eljustima, neodgovaraju¢ih
oblika i1 dimenzija, izvija¢i sa slomljenim dr§cima i neodgovaraju¢ih dimenzija, labavo
nasadeni ili oSteceni Cekici, tupe pile, tupi sjekaci, savijeni izvijaci, turpije bez drska itd.
U pekarskoj proizvodnji ¢esto se koriste razni nozevi i vilice za premetanje tijesta ili
ruc¢no rezane i oblikovanje tijesta. Ti svi alati moraju prvotno biti sterilizirani te moraju
biti ispravni za koriStenje. Primjerice nozevi moraju biti oStri s cjelovitom ru¢kom i

drzacem. Svi alati imaju adekvatne spremnike u koje se odlazu i tamo se moraju odlagati
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nakon koriStenja. Obi¢no se radi o komorama za sterilizaciju alata gdje se alati nakon

uporabe odlazu, a potom spremaju u svoje futrole i kutije.

Razlozi neispravnosti ru¢noga alata su razli¢iti, a najéesce ovise o gradi od koje je alat

izraden, naCinu Upotrebe i odrzavanja [6].

Izrada alata od nekvalitetne ili neprikladne grade €ini alat neispravnim 1 prije koristenja.
Drsci 1 rucice alata moraju biti izradeni od tvrdoga drva ili druge kvalitetne grade,
prikladno oblikovani i ispravno nasadeni, odnosno u¢vrséeni. U proizvodnji rucni alati

obi¢no su izradeni od nehrdajuceg Celika.

Ceone plohe &eli¢nih alata kojima se udara moraju biti ravne, a ¢eone plohe alata po
kojima se udara moraju biti pravilno zaobljene 1 termicki obradene. Svi alati kojima se
reZe, brusi, sijece 1 sl., moraju uvijek biti naostreni. Alati za rad na predmetima kao §to
su poluge i ru¢ne dizalice, ne smiju biti iskrivljeni, napuknuti ili oSteceni. Isto vrijedi i za
alate sa zakretnim djelovanjem, primjerice kljuceve, klijesta i odvijace. U pekarskoj
industriji koriste se ¢esto i odvijaci, kljucevi i klijesta kod zamjene modlica za pakiranje
ili obradu tijesta.

Uporaba alata u pogrjesne svrhe takoder moze biti uzrokom nezgoda. Naime, osobe koje
se sluze ru¢nim alatom katkad rabe neki alat na nacin na koji se on ne koristi ili u svrhe
za koje nije namijenjen. Tako se primjerice uporaba kljuc¢a umjesto ¢ekica za zabijanje
Cavala, ili turpije umjesto odvijaca, ili poluge, smatra upotrebom alata u pogrjesne svrhe
[6].

Unato¢ primjeni ispravna alata u svrhe kojima je namijenjen, do nezgoda dolazi zbog
nepravilna na¢ina rada. Naj¢eS¢e nepravilno rade oni zaposlenici 1 ucenici koji nisu
uvjezbani za pravilan nacin rada, ali i1 oni koji se, rade¢i ru¢nim alatom, svjesno ne
pridrzavaju ispravnih radnih postupaka. Zbog nepravilna odlaganja alata, osim
zaposlenika koji rukuju ruénim alatom, mogu biti ugrozeni i ostali zaposlenici.
Nepravilnim odlaganjem alata smatra se odlaganje alata na poviSenim mjestima s kojih
moZe pasti, ostavljanje alata s oStrim reznim plohama (npr. noZevi za rezanje i
oblikovanje tijesta) ili ostricama na radnome stolu ili po podu, odnosno na mjestu rada.
Svi alati s ostricama ili ostrim reznim plohama moraju se uvijek, kada se ne koriste,

odloZiti u posebne kutije, torbe, torbice i sl.
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Najcesci uzrok nezgoda na radu rucnim alatom, posebno nozevima za obradu tijesta je:

e neispravan alat,
® uporaba alata u pogrjesne svrhe,

e nepravilno odlaganje alata /6.

Na temelju provedene provjere neispravan alat mora se odmah popraviti, a takav postupak
nazivamo odrzavanje alata. Alat koji se ne moZe popraviti treba baciti. Nikako se ne smije
dopustiti njegovo ponovno koriStenje. Popravak alata obuhvaca kaljenje udarnih ploha,
osiguranje ¢vrstoce 1 zilavosti, brusenje svih reznih ploha, pojaavanje ¢eonih ploha,
namjestanje i oblikovanje rucica oblim, tvrdim i zilavim drvom itd. Provjerom ispravnosti
alata neispravan se alat na vrijeme mora povuéi iz uporabe. Ispravnost alata mora se

provijeriti prije ili tijekom uporabe.

Uskladistenje 1 pravilno prenosenje alata jedna je od vrlo vaznih mjera zaStite na radu
ru¢nim alatom. Alat se mora odlagati u posebnim kutijama za alat, odnosno torbama, a
pojedini alati i u posebnim tobolcima. U skladi$tu alat mora biti odlozen tako da ne
postoji opasnost od pada s poviSenih mjesta. Na mjestu rada alat ne smije biti razbacan
po transportnome putu ili odlozen na podeste, stepenice i druga mjesta s kojith moze pasti
ili gdje moZe smetati pri kretanju. U proizvodnji tijesta strogo je zabarnjeno noZeve
ostavljati u blizini strojnih rezalica te stolova za oblikovanje, mjesta za ispiranje te blizu

elektriénih vodova.

NozZevi se ne smiju prenositi u dzepovima radnoga odijela ili kuta jer lako mogu
prouzrociti ozljedu u slu€aju posrtanja ili pada zaposlenika te kod nagloga sagibanja. Pri
izvodenju nekih radova ru¢nim alatom obvezna je uporaba osobnih zastitnih sredstava.
To su oni radovi tijekom kojih dolazi do odlijetanja ¢estica (npr suhi dijelova tijesta,
brasana isl.), pa treba upotrijebiti zaStitne naocale ili Stitnik za oci te $titnih za diSni sustav

zbog prasenja brasna prilikom obrade tijesta. Pri uporabi nekih alata s oStrim reznim

33



plohama treba upotrijebiti zastitne cipele. Buduci da se u obradi tijesta ¢esto koristi i voda
ili jestivo ulje, vazno je da zaposlenici imaju gumenu obucu koja ne proklizava jer se
moze dogoditi da ulje ili voda procure s radne plohe za oblikovanje tijesta. Bez obzira na
prethodno radno iskustvo, svakog zaposlenika treba poducavati da stekne znanja, vjestine
i navike sigurnoga rukovanja ruénim alatom, nozevima i modlicama za oblikovanje

tijesta. [6].

Kako je vec¢ ranije navedeno kod rukovanja elektri¢nim strojevima posebnu vazno treba
obratiti na zaStitu od strujnog udara te negativnih utjecaja elektricne energije na ljudsko

zdravlje.

Elektri¢na je energija nasla danas vrlo Siroku primjenu u prehrambenoj industriji jer se :
e jednostavno se pretvara u druge oblike energije (toplinsku, mehanicku,
svjetlosnu),
e clektrinim strojevima i aparatima jednostavno se upravlja,
e ckonomicna je,

e osigurava dobre higijenske uvjete za rad[6].

Mo¢ djelovanja elektricne struje je velika. U svakoj obi¢noj uti¢nici krije se velika snaga.
Medutim, uz te prednosti, pri koriStenju elektricne energije pojavljuje se 1 sve veca
opasnost od elektri¢nih udara jer se strojevi i uredaji na elektromotorni pogon sve vise

koriste, a uz nestru¢no rukovanje Ceste su nezgode, pa i smrtna stradanja.

Prolaze¢i tijelom Covjeka ili Zivotinje elektri¢na struja moze izazvati:

e toplinsko djelovanje, pri ¢emu se tijelo zagrijava, osobito na mjestima gdje struja
ulazi u tijelo 1 izlazi iz tijela, na kojima mogu nastati teSke vanjske 1 unutarnje
opekline,

¢ mehanicko djelovanje, zbog ¢ega struje velikih jakosti razaraju tkiva na mjestima

ulaza u tijelo i izlaza iz tijela,
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e kemijsko djelovanje, koje se iskazuje tako da struja, prolaze¢i krvlju, elektrolitski
rastvara krvnu plazmu,
¢ biolosko djelovanje, koje se ocituje u stezanju misiénoga tkiva, treperenju sréanih

Klijetaka, prestanku disanja zbog paralize disnih organa, paralizi rada srca[6].

Takvim djelovanjem elektri¢ne struje mogu nastati lakse i teze ozljede ili smrt. Na tezinu
ozljede utjecu jakost i napon struje, vremensko trajanje prolaza struje tijelom, put prolaza,
visina frekvencije i individualne osobine organizma. Elektriéne pojave uglavnom su
vezane uz pojam elektrona, sitnih Cestica materije koji kruze oko atomske jezgre.
Elektroni su nosioci elektri¢énih naboja. Kada se pod utjecajem vanjske sile elektroni
gibaju i usmjeravaju kroz neku materiju tece elektri¢na struja. Za dobivanje elektri¢ne
struje potrebni su izvori, elektrane, akumulatori, kondenzatori. Uzrok prolaska elektri¢ne
struje kroz vodice je elektricni napon. Elektri¢na struja moze teci jedino kada je osiguran
vodljiv put od izvora potrosaca i natrag do izvora, stoga kazemo da elektri¢na struja moze

te¢i samo ako je strujni krug zatvoren.

Svaka tvar kojom prolazi elektricna struja pruza odredeni otpor protjecanju [4].
Taj otpor moZze biti malen, kao kod bakrene Zice, ili vrlo velik, kao kod Zice elektricnih

kuhala. Takav otpor zovemo elektri¢ni otpor.

Prosjecni otpor ljudskoga tijela iznosi 2000 Q (oma). Prema tehni¢kim propisima, donja
granica opasnih jakosti elektri¢ne struje dodira iznosi 15 — 30 mA (miliampera). Zbog
kvara na izolaciji vodi€a kucista trosila te ostale metalne mase, koje u normalnom pogonu
nisu pod naponom mogu doc¢i pod napon 1 predstavljati opasnost za ljude koji dodiruju

Oovu opremu.

Ako se u takvim okolnostima pojavi ocekivani napon visi od 50 V (volta) za izmjeni¢nu
struju, odnosno 120 V (volta) za istosmjernu struju i to dulje od 5 s (sekunda), smatra se
da je napon previsok i opasan. Najvisa dopustena vrijednost napona dodira za izmjenicnu

struju iznosi UL =50V, a za istosmjernu struju UL =120V /4.
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Elektri¢na struja na ljudski organizam djeluje mehanicki, toplinski, kemijski i bioloski.
Opasnosti od elektricne struje su elektri¢ni udar i elektricne traume. Elektri¢ni udar
obi¢no ostecuje cijeli organizam i ne ostavlja vanjskih vidljivih znakova i najcesce
uzrokuje smrt. Obi¢no nastaje kad elektri¢na struja prolazi grudnim koSem i zahvati srce.
Smrt elektriénim udarom nastaje zbog paralize diSnih organa i/ili paralize rada srca. U
elektri¢ne traume, osim opeklina, ubrajamo i ozljede o€iju elektricnim lukom. Osobito
je opasno kada ozlijedeni dozivi Sok. To je teska smetnja u krvotoku i Ziv€anom

sustavu[4].

U lo$ijim uvjetima, primjerice u vlaznim prostorijama ili na radu u metalnim
spremnicima, propisuju se nizi dopusteni naponi dodira od 25 V za izmjeni¢nu 1 60 V za
istosmjernu struju.

Opasnost od elektri¢ne struje ovisi i o vremenu prolaZenja struje organizmom. Sto je
vrijeme prolaza struje organizmom dulje, ozljede su teze 1 opasnije, a smrtna opasnost
veca. Djelovanje elektricne struje na covjeka razmjerno je umnosku jakosti struje i

vremena njezina prolaza tijelom.

Na Covjeka ¢e jednako djelovati struja od 0,08 A u trajanju 1 sekunde kao i struja od 80
A u trajanju 0,001 sekunde. Istrazivanjem je dokazano da nema tezih ozljeda organizma
ako koli¢ina naboja ne prelazi 20 mAs. Ako koli¢ina naboja prijede 70 mAs, nastaju teske
ozljede i nastupa smrt. Ako frekvencija struje iznosi od 42 do 60 Hz, ¢ovjek moZe bez
posljedica podnijeti jakost struje od 20 mA, dok su jacée struje tih frekvencija opasne.
Visokofrekventne struje od 500 000 do 1000 000 Hz nisu opasne te se koriste i u medicini

u nekim terapijamaf4].

Osim opasnoga napona i jakosti struje, vazan je i put prolaza struje organizmom.
Najopasniji su ovi slucajevi. Opasnost je najveca ako struja prode grudnim koSem i

zahvati srce. Ishod ozljede ovisi i o0 individualnim osobinama svakoga organizma. Neke
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bolesti povecavaju osjetljivost na prolaz elektricne struje. Ljudi koji boluju od

Elektri¢na struja na covjeka djeluje kada je u zatvorenome strujnom krugu. Opasno

djelovanje struje na ¢ovjeka nastaje kad je u izravnome dodiru s dvjema tockama medu

kojima je elektri¢ni napon. To se moze dogoditi:

o

o

o

kad se dotaknu dva vodica strujnoga kruga,

kad se dotakne vodi¢ pod naponom i zemlja,

kad se dotakne metalni dio nekoga stroja ili pogona koji su pogrjeskom dosli pod
napon,

kad se dotakne uzemljiva¢ dok njime protjece struja,

kad se ¢ovjek nade u blizini visokonaponskoga pogona pa dode do proboja zraka
i do zatvaranja strujnoga kruga preko njega u zemlju,

kad se ¢ovjek nade izmedu dviju tocaka na zemljiStu medu kojima vlada razlika

potencijala zbog prolaza struje tim zemljiStem.

Zastita se provodi odgovaraju¢im mjerama zastite kako bi se:

onemogucio izravni dodir Covjeka s bilo kojim dijelom uredaja ili pogona pod
naponom,

ogranicila vrijednost jakosti struje koja prolazi tijelom,

ograni¢ila jakost struje i vrijeme prolaza struje Covje¢jim organizmom na

bezopasne velicine[4].

Do elektricnog udara, tj. do patofizioloskoga djelovanja elektricne struje na ziva bica

moze doc¢i zbog:

izravnoga (direktnoga) dodira dijelova pod naponom, tj. dodira ljudi ili zivotinja
s dijelovima elektri¢ne opreme ili instalacija koje se nalaze pod naponom,

neizravnoga (indirektnoga) dodira, tj. dodira ljudi ili Zivotinja s "masama"
(izlozenim vodljivim dijelovima) koje su dosle pod napon probojem temeljne

izolacije [4].
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Zastita od izravnoga (direktnoga) dodira dijelova strojeva i uredaja pod elektriénim
naponom Najveca opasnost na radu elektri¢nim strojevima i pogonima nastaje pri dodiru
vodica ili pogona koji su pod faznim ili medufaznim naponom (220 — 380 V). Zbog toga
kod elektricne instalacije, aparati i uredaji moraju biti tako napravljeni da onemoguce

izravan dodir dijelova pod naponom.

Zastitu od izravnoga (direktnoga) dodira provodimo:

izoliranjem,

udaljavanjem,

® ugradivanjem,

ogradivanjem [4].

Izoliranje se izvodi tako da sve dijelove pod naponom koji se nalaze nadohvat ruke
izoliramo odgovaraju¢om izolacijom, pravilno dimenzioniranom i otpornom na Stetna
djelovanja (udar, nagrizanje itd.). Udaljavanje se postize postavljanjem pogona pod
naponom izvan dometa ruku i to tako da su 2,5 m uzdignuti iznad mogucega stajalista ili
1,25 m udaljeni vodoravno ili nanize. Goli zra¢ni vodovi moraju od tla biti podignuti 4

m, a u naseljenome mjestu 7 m.

Ugradivanjem izravnoga (direktnoga) uredaja pod naponom razvodnih ormari¢a postize
se zastita od izravnoga dodira. Ogradivanje je mjera kojom se zaStitnim pregradama ili

mrezama sprjecava dodir s pogonom pod naponom [4].
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Slika 9. Ugradnjom razvodnih ormariéa postiZe se zastita od izravnoga dodira
[10].

Slika 10. Ogradivanjem uredaja pod naponom sprjecava se dodir rukom [2].

39



Za zastitu od neizravnoga (indirektnoga) dodira propisi predvidaju sljedece zastitne
mjere:

e Automatsko isklju€ivanje napajanja

e Uporaba uredaja klase II.

e Mali radni i sigurnosni naponi

e Zastitni uredaj diferencijalne struje [2].

Automatsko isklju¢ivanje napajanja defektnoga strujnog kruga ostvaruje se medusobnim
vodljivim spajanjem masa elektrinih troSila sa zaStitnim vodi¢ima te ugradnjom
odgovarajuc¢ih zastitnih uredaja (osiguraci, prekidaci i sl.) koji iskljucuju strujni krug u
slucaju kvara na temeljnoj izolaciji (prema prijaSnjim propisima te su mjere poznate kao
nulovanje 1 zastitno uzemljenje s pojedina¢nim uzemljivacem).

Svrha zastite izoliranjem je da se elektricna troSila, uz postoje¢u pogonsku izolaciju,
opreme 1 dodatnom zastitnom izolacijom, kako u slu¢aju kvara na pogonskoj izolaciji
korisnik ne bi dosao pod napon. Zastita izoliranjem provodi se tako da se izolacijskim
materijalom obloze svi metalni dijelovi koji pri kvaru dolaze posredno ili neposredno pod
napon. Kuc¢ista busilica, susila za kosu 1 dr. izraduju se od izolacijskih tvari otpornih na

mehanicka, kemijska i druga ostecenja.

Drugi oblik izolacije je ugradivanje umetaka izmedu vanjskoga metalnog kudista i
unutarnjih dijelova troSila pod naponom (plasti¢ni zupc€anici, osovine i dr.), §to joS viSe
pridonosi kvaliteti njihove zaStitne izolacije. Takva se trosila prikljucuju s pomocu gipkih
izoliranih vodova fiksno prikljuéenih na elektri¢ni uredaj[2].

Priklju¢ni vodovi nemaju zastitnih vodic¢a. Ako je zastita izoliranjem pravilno izvedena,
pruza veliku sigurnost. U posljednje se vrijeme taj oblik zastite sve viSe primjenjuje jer
postoje vrlo dobre izolirajuce tvari, sigurnost je velika, a troSkovi proizvodnje relativno

niski.
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Pod malim radnim i sigurnosnim naponom podrazumijevaju se naponi od 50 V
izmjenic¢ne struje. Ti se naponi najéesée koriste u vrlo nepovoljnim uvjetima rada kakvi
su primjerice radovi na elektriénim uredajima s metalnim konstrukcijama, u
kotlovnicama, garazama idr. To je djelotvorna zastitna mjera jer biu slucaju kvara nastala

struja bila ispod dopustene granice opasnosti[2].

Male radne 1 sigurnosne napone dobivamo s pomocu posebnih sigurnosnih
transformatora, pretvaraca ili raznovrsnih galvanskih ¢lanaka. Male radne i sigurnosne
napone primjenjujemo za ru¢ne svjetiljke, elektricni alat ili djecje igracke. Takva zaStitna

mjera dosta je ograni¢ena jer je mogu koristiti samo uredaji manjih snaga [2].

Kao zastitna mjera od neizravnoga (indirektnoga) dodira primjenjuje se i automatsko
iskljuCivanje napajanja sa zasStitnim uredajima diferencijalne struje (zastitna strujna
sklopka).

Zastitni uredaj diferencijalne struje djeluje na nacelu mjerenja diferencijalne struje koja
prolazi strujnim transformatorom tijekom kvara. Vrijeme iskljuCenja tih uredaja vrlo je

kratko i iznosi manje od 0,1 sekunde[2].

Staticki elektricitet (naboj) najéesce nastaje trenjem:
e izmedu krutih tvari,
e izmedu krutih tvari i tekuéina,
e izmedu tekuéina i plinova,

e izmedu Cestica praSine[2].

Energija koja se stvara zbog elektrostatickoga nabijanja tijela (osim groma) vrlo je mala
1 nije opasna za covjeka. Udar stati€¢koga elektriciteta moZe biti neugodan, a katkad, zbog
nekontrolirane reakcije zaposlenika, i1 prouzro€iti nezgodu. Jaca elektrostaticka polja

mogu nepovoljno djelovati na ¢ovjekov ziv€ani sustav.

41



Staticki elektricitet moze izazvati i pozar ili eksploziju, ali samo kada:

e izmedu objekata na kojima se stvaraju razli¢iti naboji statickoga elektriciteta
postoji dovoljno velika potencijalna razlika medu nabojima,
e dode do elektricnoga praznjenja u obliku iskre,

e iskre izbije u upaljivoj ili eksplozivnoj smjesi (zrak i upaljive pare) [2].

Do nastanka elektri¢ne iskre zbog statickoga elektriciteta dolazi kad se na tijelima stvori
dovoljna koli¢ina naboja i1 tako nastane napon ve¢i od probojnoga napona izolatora
izmedu dvaju tijela.U proboju zraka elektricnom iskrom napon mora doseci oko 30 000
V po centimetru udaljenosti izmedu nositelja naboja. Ako se izbijanje dogada izmedu
oStrih 1 Siljatih predmeta, tada je dovoljan napon od 1000 V. Paljenje ili eksplozija
izazvana elektricnom iskrom nastaje samo kada je koncentracija plinova, para ili prasine
unutar granica upaljivosti, odnosno eksplozivnosti, i ako je energija iskre veca od
najmanje potrebne energije za paljenje te tvari. Dokazano je da paljenje nastaje tek pri
naponima veéim od 15 000V. Ako se zaposlenici kre¢u u suhoj atmosferi i po podu od
sinteticnoga materijala, na njima se moze akumulirati staticki elektricitet napona od
nekoliko tisuc¢a volta. To se dogada i pri trenju (sinteticke) odje¢e . U nastojanju da ne
dode do teskih posljedica zbog stvaranja statickoga elektriciteta (pozara, eksplozija) u

pogonima se poduzimaju razlicite zastitne mjere. Elektrostaticki naboj nastoji se odvesti:
e uzemljenjem,
e medusobnim povezivanjem dijelova strojeva,
e odrzavanjem visoke vlage u zraku,
e povecanjem vodljivosti elektrostaticki nevodljivih tvari,

e ionizacijom zraka [2].

Izolacijske tvari 1 vodljiva grada mogu na sebe primiti elektrostati¢ki naboj samo ako su
izolirani prema zemlji. Zbog toga je uzemljenje uredaja na kojima se stvara staticki naboj
naju¢inkovitija mjera zastite. Cesto su dijelovi stroja medusobno izolirani pa se na tim
dijelovima stvaraju naboji koji mogu biti na razli¢itim potencijalnim vrijednostima. Zbog

toga se ti dijelovi povezuju galvanski.
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Povecanjem vlage u zraku, tj. u radnim i proizvodnim prostorijama, smanjujemo koli¢inu
naboja. Tako pri relativnoj vlazi zraka od 70 % ne nastaju opasni naboji pa s pomocu
uredaja za vlazenje zraka otklanjamo opasnosti od pozara i eksplozija u radnim
prostorijama. lonizacija zraka iznimno je dobar nacin za odvod statickoga elektriciteta.
Za ionizaciju zraka upotrebljavamo elektricne ili radioaktivne ionizatore. Oni se
postavljaju blizu mjesta stvaraja elektrostatickoga naboja. Zrak tako postaje vodljiv i
njime se odvodi naboj[2].

Odvodenje naboja moze se izvesti 1 influencijom 1 to tako da se uzemljene metalne Sipke,
cetke ili vrpce postave Sto blize mjestu nastajanja statickoga elektriciteta. Na Siljcima se
stvara jak naboj koji ionizira zrak i odvodi naboj.

Danas je velika pozornost usmjerena na opasnosti od statiCkoga elektriciteta, osobito u
kemijskoj industriji, a svim se navedenim nac¢inima i sredstvima ta opasnost nastoji $to
viSe smanjiti.

Svi zaposlenici koji rukuju s elektriénim strojevima u pekarskoj proizvodnji moraju se

drzati ovih nacela i napomena za sigurnost na radu:

e Pribilo kakvim radovima na elektri¢nim uredajima treba iskljuciti osigurace.

e Nikada ne dodirivati oste¢ene elektri¢ne vodove ni trosila.

e Napon u oste¢enim elektricnim vodovima odmah se iskljucuje.

e | nakon isklju¢enja osiguraca ispitivaCem faze provjerite ima li u uredajima ili
strojevima napona.

e Ne smije se dodirivati elektri¢ne vodove koji su pali na zemlju jer mogu biti pod
naponom.

e Tijekom zamjene osiguraca ili zarulje uvijek treba raditi pri osvjetljenju, imati
suhe ruke i stajati na izoliranoj podlozi.

e Sve uti¢ne naprave valja ¢eS¢e provjeravati jer male pogrjeSke (labavi kontakt,
oStecenje izolacije, prekinut dodir zastitnoga vodi¢a) mogu prouzrociti teske

ozljede ili pozar [2].
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4. OSIGURAVANJE MJESTA PROIZVODNJE OD
POZARA

Pozare u pekarskoj proizvodnji moze prouzrociti otvorena vatra i elektricna energija.
Buduéi da se u suvremenoj pekarskoj industriji sve vise koriste peci na elektri¢nu
energiju, vec¢inom rizik od poZara dolazi kao posljedica strujnog udara i1 nepravilnih
elektri¢nih instalacija koje mogu prouzrokovati pozar u pekarskoj industriji. Gorenjem
se oslobada toplina i razvija se visoka temperatura od nekoliko stotina do nekoliko tisu¢a
Celzijevih stupnjeva. Zbog visoke temperature, iz reakcijske zone (plamena) razvija se

vidljiva svjetlost [16].

Oksidacija je kemijska reakcija u kojoj atomi gorive tvari povecavaju svoj oksidacijski
stupanj zbog spajanja s oksidansom (npr. kisikom iz zraka u procesu gorenja). Oksidans
se pritom reducira. Oksidacijom nastaju produkti gorenja kao $to su CO2, H20, SOz, NO2,
Al2O3 i dr[16].

Gorenje se moze odvijati i ako nema plinovitoga kisika iz zraka. Oksidans moze biti neka
tvar koja oslobada kisik, npr. kalijev perklorat (KC1O4) ili amonijev nitrat (NHsNO3z). Do
gorenja moze do¢i 1 bez kisika, primjerice reakcijom izmedu vodika i klora.

Povecavanjem brzine oksidacije gorenje moze prije¢i u eksploziju [17].

Za odvijanje procesa gorenja mora postojati goriva tvar i tvar koja podrzava gorenje u
omjeru koji omogucuje gorenje. Da bi doslo do kemijske reakcije, smjesa ovih tvari mora
biti dovoljno zagrijana. Uz ova tri uvjeta potrebno je osigurati i nesmetano odvijanje

lancanih reakcija. Navedeni uvjeti za gorenje simboli¢ki se prikazuju kao trokut gorenja.

PlamiSte je najniZa temperatura pri kojoj goriva tvar oslobada dovoljno para koje se u
smjesi sa zrakom uz izvor paljenja mogu zapaliti. Ako je plamiSte vece od sobne
temperature, tvar je potrebno zagrijati do te temperature da bi se zapalila. Primjer:
Plamiste acetona je -18 °C pa se aceton na sobnoj temperaturi razmjerno lako zapali ako

mu se prinese izvor paljenja, primjerice zapaljena Sibica. Temperatura paljenja najniza je
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temperatura na kojoj mora biti zagrijana smjesa plina i zraka da se zapali bez izvora
paljenja. Buduéi da nema izvora paljenja, temperatura paljenja znatno je veca od plamista.

Primjer: Temperatura paljenja acetona je 538 °C[17].

Za paljenje smjese gorive tvari i zraka potrebno je da koncentracija gorive tvari u takvoj
smjesi bude u odredenim granicama. Najmanja koncentracija zapaljive tvari potrebna za
gorenje zove se donja granica eksplozivnosti ili zapaljivosti (DGE). Najveca
koncentracija zapaljive tvari pri kojoj moze nastati gorenje zove se gornja granica
eksplozivnosti ili zapaljivosti (GGE). Dakle, proces gorenja moze se odvijati dok se
koncentracija zapaljive tvari u smjesi sa zrakom krece u granicama eksplozivnosti, tj. od
donje do gornje granice. Primjer: DGE (acetona) = 2,6 vol%, GGE (acetona) = 12,8%
vol. Izlaskom zapaljiva plina u atmosferu dolazi do njegova mijeSanja sa zrakom. Za
paljenje takve smjese, uz izvor paljenja, potrebno je da koncentracija plina bude u

granicama eksplozivnosti. Plinovi gore plamenom [17].

Zapaljive tekucine isparavaju i gore njihove pare koje se mijeSaju sa zrakom. Za paljenje
takve smjese potrebno je da tekucina bude zagrijana najmanje na temperaturu plamista.
Tekuéine gore plamenom. U pekarskoj industriji koristi se puno aditiva te ulje koji ulaze
u kategoriju zapaljivih tekucina. Zapaljive krutine zagrijavanjem mogu isparavati i
gorjeti plamenom poput zapaljivih tekuc¢ina. Vecina se krutina zbog zagrijavanja kemijski
raspada (pirolizira), pri ¢emu nastaju zapaljivi plinovi koji gore plamenom. Dio krutine
koji ne moze pirolizirati gori zarom. Neke krutine, primjerice metali, gore iskljucivo

zarom[17].

Velika opasnost od pozara u pekarskoj indistriji je i istjecanje plina. Ako dode do
istjecanja zapaljiva plina u prostor, pomijesat ¢e se sa zrakom i uz izvor paljenja do¢i ¢e
do eksplozije koja moZe imati vrlo teSke 1 smrtne posljedice. Ako dode do
istjecanja/prolijevanja zapaljive tekucine, njezine pare takoder mogu tvoriti eksplozivnu
smjesu kao 1 plin. Uskovitlana zapaljiva prasina u zraku takoder moze dovesti do

eksplozije.

Prema vrsti gorive tvari pozari su podijeljeni na razrede
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pozar krutih tvari kao $to su drvo,

Razred pozara A; PP, tkanina i sl. )
pozar zapaljivih tekucina 1 E]

Razred pozara B:  krutina koje se rastale pri
zagrijavanju

2
i

O]

;_.

Razred pozara C:  pozar plina

pozar metala kao Sto su aluminij,

Razred pozara D: ...
magnezij i sl.

Razred pozara E:  pozar uredaja pod naponom

Razred pozara F:  pozar kuhinjskih masti i ulja

@ S (& |

Slika 11. Razredi pozara [17].

Proces gorenja prekida se ako izostane jedan ili viSe uvjeta potrebnih za gorenje. Na tome

se temelje metode gaSenja poZara koje mogu biti:

e ugusivanje,
e hladenje,

e inhibicija lancanih reakcija [17].
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Sredstva za gaSenje pozara:
e voda i vodena para,
e voda s dodatcima,
* pjena,
e prah,
e ugljikov dioksid te drugi inertni plinovi i njihove smjese,
e halogenirani ugljikovodici,
e ostala (pomoc¢na) sredstva: prekrivaci, pijesak isl. [9].

Voda hladi gorivu tvar, a vodena para gasi pozar. Voda provodi elektri¢nu struju pa se
prije gasenja pozara struja mora iskljuciti zbog opasnosti od strujnoga udara. Uglavnom
se koristi za gaSenje pozara krutina. Za povecavanje djelotvornosti pri gasenju pozara
vodi se dodaju posebne tvari koje joj omogucuju bolje prodiranje u strukturu gorive tvari

ili povecano hladenje. Uglavnom se koristi za gasenje poZara krutina.

Pjena gasi pozar. Dobiva se na vatrogasnim uredajima ili napravama usisavanjem ili
upuhivanjem zraka u otopinu vatrogasnoga pjenila u vodi. Uglavnom se koristi za gaSenje
pozara tekucina. Prah inhibira lancane reakcije gorenja. Koristi se za gaSenje pozara
krutina, tekucina i plinova. Za gaSenje pozara metala koristi se poseban prah. Ugljikov
dioksid i drugi inertni plinovi gase pozar. Koriste se za gaSenje poZara krutina, tekuéina i

plinova. Uglavnom se radi o smjesama dusika, argona i ugljikova dioksida[9].

Halogenirani ugljikovodici inhibiraju lan¢ane reakcije gorenja. Koriste se za gaSenje
pozara krutina, tekuéina i plinova. Haloni su vrlo djelotvorna sredstva za gasenje, no neki
oStecuju ozonski omotac pa su zabranjeni. Danas se Cesto koristi plin heptafluoropropan
(CsHF7). Prekrivaci i pijesak gase pozar. Prekrivaci se koriste u kuhinjama za gaSenje
pozara kuhinjskih masti 1 ulja. Prikladni su 1 za gaSenje zapaljene odjece na ljudima.

Pijesak se uglavnom koristi za gaSenje manjih poZara razlivenih tekucina.

Prijenosni (ru¢ni) aparati za po¢etno gaSenje pozara rasprostranjeni su na svim mjestima
na kojima se pojavljuje opasnost od poZara (u industriji, skladiStima, javnim ustanovama,
kucanstvima, vozilima...). Ako bukne pozar, osoba brzim djelovanjem treba aktivirati

aparat 1 Sto prije ugasiti pozar. Ovi se aparati pune sredstvom za gaSenje koje se pod
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tlakom izbacuje u okolinu. Prema vrsti sredstva u uporabi se najcesce susrecu sljedece

vrste aparata:

e aparati za gasenje vodom (V),

e aparati za gasenje prahom (S),

e aparati za gaSenje ugljikovim dioksidom (CO2),
e aparati za gaSenje zranom pjenom (Pz) [15].

1 — naljepnica
2 — zatvaraé

3 — bodica
4 — nosaé
5 — mlaznica
6 — ruéka

7 — dodatna naljepnica
8 — naljepnica

Slika 12. Aparat za gasenje vodom [15].
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Zatvarac
Spojna cijev
Brtva
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Prikljucak
Membrana
Mlaznica
Naljcpnica
Kotac
Ventil boce

Boca s pogonskim plinom

Slika 13. Aparat za gaSenje zratnom pjenom (prijevozni) [15].
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Slika 14. Aparat za gasSenje kemijskom pjenom [15].

\ ‘ Poz. Naziv diljela

Kuglasta slavina

Rucka sa obujmicom aparata
Mlaznica aparata

Naljepnica aparata

Kolica aparata

DicBhr ) Nt

Slika 15. Aparat za gasenje halonom [15].

Kako se moze vidjeti pogon mora imati razliite vrste aparata za gasenje zbog razli¢itih
mogucnosti 1 nastanka vatre. Buduci da se radi o prehrambenoj industriji koriste se razna

ulja, aditivi, smjese koje su lako zapaljive.
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4.1 Osiguravanje mjesta proizvodnje od poplave

Budu¢i da se u pekarskoj industriji dosta koristi voda, vazno je osiguravanje instalacija i
dotoka vode kako ne bi doslo do poplave, a uslijed poplave i do strujnog udara na
podrucju gdje se nalaze strojevi. Zgrada poduzeca ima jako dobar sustav odvodnje. Svi
podovi su gradeni sa slivnim putem,a u sredini proizvodnog pogona nalazi se ¢ak i manji
kanal u koji se slijeva voda, ulje 1 ostale tekuc¢ine kako ne bi ostajalale na podu pogona 1
time predstavljale opasnost o poplavljivanja, ali i proklizivanja. Proizvodni pogon je na
dijelovima gdje ljudi hodaju i stoje presvucena gumiranom podlogom tako da ako dode

do prolijevanja vode da ne dode do proklizavanja.

Najvaznija zaStita os poplave svako su vodeni ventili koji moraju biti ¢vrsti 1 koji se
provjeravaju svaki kvartal kako bi se utvrdilo da li neki ventil curi. Takoder vaznu ulogu
imaju i cijevi kroz koje prolazi voda do proizvodnog djela pogona posebno djela gdje se
voda ulijeva u stroj za izradu tjesta. U tom djelu postoji i posebna izolacija koja §titi da

se na pregibu gdje ulazi voda ne bi voda slijevala izvan cijevi.

U pogonu postoji 1 poseban senzor u slucaju isticana vode izvan spremnika gdje se voda
nalazi tako da upozorava odmah na istjecanje vece koli¢ine vode od predvidene. Istjecanje
vode iz spremnika predstavlja najvecu opasnost od poplave stoga je jako vazno da se

stalno kontrolira stanje vode u spremniku i dinamika istjecanja vode [17].

4.2 Preporuke za daljnje unapredenje

Pogon za proizvodnju pekarskih proizvoda ima jako dobre standarde zastite i upravljanja
elektri¢nim strojevima. Kako se vidi poduze¢e poduzima sve mjere zastite kako prostora
tako 1 ljudi. Ono S$to bi svakako bilo preporucljivo je uvodenje dodatnog senzorno-
inofomracijskogsustava koji bi pratio stanje strojeva. Za sada postoje senzori protiv
curenja plina, poZara i poplave, no bilo bi dobro da poduze¢a uvede dodatne senzore za
stanje strojeva, npr, daljinsko upravljanje alarmiranjem kvarom stroja. Na taj na¢in bi se
strojevi mogli 1 putem daljinskog upravljanja staviti izvan snage te bi se jo§ viSe smanjila

mogucénost daljnjeg oStecenja na stroju, a time 1 moguci rizik ozljedivanja ljudi.
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5. ZAKLJUCAK

U ovo radu analizirano je upravljanje elektri¢nim strojevima u proizvodnji na primjeru

pekarske industrije.

Poduzece Prhko d.o.o. bavi se proizvodnjom pekarskih proizvoda. Kako se moze vidjeti
postojeca organizacijska struktura usmjerena je na dvije divizije, a to je prodaja i trgovina.
U poduzecu je zaposleno 12 ljudi pri ¢emu je najveci broj zaposlenika zaposlen upravo u
trgovini 1 proizvodnji. Analiziraju¢i trziSte pekarskih proizvoda u zadnjih pet godina
doslo se do spoznaje da kupci traze kvalitetne i inovativne proizvode, a taj distributivni
kanal zahtjeva fleksibilniji nacin komunikacija sa dobavlja¢ima. Budu¢i da je poduzece
usmjereno na veleprodaju svoju proizvoda, razvoj informatizacije koje omogucava brzu
i bolju komunikaciju te model naru¢ivanja putem Interneta pokazao se kao iznimno bitan

za ostvarenje svih ciljeva poduzeca.

Poduzece ostvaruje dobre financijske rezultate zato Sto je fokusirano na niSe koje su se
pokazale kao dobar partner u poslovanju. Prvenstveno tu je veliki maloprodajni i
veleprodajni lanac KTC, koji ujedno predstavlja tre¢i po redu maloprodajni lanac u
sjevernom djelu Republike Hrvatske. Samo zadovoljavajuéi potrebe KTC-a Prhko d.o.o.
ostvaruje svojih 85% proizvodnih kapaciteta, ostatak proizvodnje fokusiran je prema
manjim ducanima. Poduzece se bavi proizvodnjom pekarskih proizvoda i pakiranjem
istih. Od strojeva koji se koriste postoji linija za proizvodnju pekarskih proizvoda, kruha
i peciva, suhih tijesta. Suha tijesta, kruh i peciva se pakiraju na pakinici folijom. Kod
zaStite ljudi poduzete su posebne mjere pri cemu se od zaposlenika zahtijeva ponasanje u
skladu sa pravilnikom, a to znaci da je u pognou strogo zabranjeno puSenje te
konzumacija alkohola. Takoder od zaposlenika koji rade kod strojeva ocekuje se da budu
odjeveni u zaStitnu odje¢u te svi zaposlenici prije nego Sto dolaze na rad sa strojem,

prolaze internu obuku u trajanju od mjesec dana.

Prostori u kojima se nalaze strojevi su izolirani od vlage 1 zasti¢eni od poplavljivanja kako
ne bi doslo do strujnog udara uslijed izlijevanja vode. Budu¢i da se u pogonu kod peci
koristi 1 plin u protupozarnom sustavu koristi se i senzor za detekciju plina u prostoru. Na

taj nacin $titi se zdravlje ljudi, ali 1 prostor pogona od moguce eksplozije. Svi strojevi se
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uredno servisiraju, a posebno je bitan servis elektri¢nih instalacija na koje su strojevi

prikljuceni kako ne bi doslo do kvarova koji mogu prouzro€iti struni udar i pozar.

lako poduzece ima poduzete sve mjere zastite, bilo bi preporucljivo da se ugrade s
vremenom senzori za daljinsko pracenje stanja strojeva putem kojih bi se na daljinu
dobivale dojave o stanju 1 kvaru na strojevima. Na taj nacin bi se dodatno mogla sprijeciti
oStecenja stroja te zastiti zaposlenike od neZeljenih posljedica koje moze prouzrociti kvar

stroja.
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