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SAZETAK

U ovom radu biti ¢e opisan stroj i sigurnost prilikom rada na stroju za tlacni lijev.
Biti ¢e obuhvacene zastitne naprave, tehniCke mjere zastite, osobnu zastitnu
opremu te navesti neke od potencijalnih opasnosti pri rukovanju strojem za

tlacni lijev.

KLJUCNE RIJECI: stroj za tlaéni lijev, mjere zastite, opasnosti pri rukovanju,

zastitne naprave

SUMMARY

I will present the safety instructions while working on the die casting machine. |
will describe protective devices, tehnical protection measures, personal
protective equipment and list some of the potential hazadrs when operating a

die casting machine.

KEY WORDS: die casting machine, safety measures, handling hazards,

protective implement
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1. UVOD

Kada se metal obraduje, tada se mjenjaju njegova svojstava, dimenzija i oblik
kako bi se prilagodio daljnjoj upotrebi. MozZe se podijeliti na ru¢nu ili strojnu
obradu. Strojna obrada se dijeli na strojnu obradu odvajanjem Cestica i
na strojnu obradu bez odvajanja Cestica. Visokotlacno lijevanje je proces kojim
se trajno povezuje neki materijal. Strojevi koji se koriste za rad su veoma
kompleksni te moraju biti tako izradeni odnosno opskrbljeni zastitnim
napravama da osobe koje pomocu njih rade ili s njima dolaze u dodir budu
zasti¢ene od ozljeda i zdravstvenih oStecenja. Prilikom rukovanja strojem
potrebno je pridrZzavati se uputa proizvodaca o pravilnom rukovanju strojem te
pokraj svakog stroja postaviti upute za siguran rad. Zastitne naprave
onemogucuju ulazak ruku za vrijeme rada odnosno Stite radnika od loma,
odbacivanja, prskanja, izlijevanja, pozara, eksplozija, trovanja, nagrizanja,
opasnih zracCenja itd. Ozljede na radu najCeSCe se deSavaju zbog ljudske
pogreSke odnosno nepaznje [5]. Kako bi se ozljede sprijeCile potrebno je biti
osposobljen za rad na siguran nacin, posao obavljati sa duznom paznjom te
tijekom rada zaposlenici trebaju nositi sredstva za zastitu ociju i lica, sredstva

za zastitu sluha, diSnih organa, ruku, tijela te sredstva za zastitu nogu [6].
Predmet i cilj rada

Cilj ovog rada je ukazati na opasnosti koje se mogu dogoditi ukoliko se ne
rukuje ispravno sa strojevima te zastitne naprave koje se koriste tijekom radnog
procesa. Opisivati ¢e se osobna zastitna oprema koja se koristi prilikom rada na

stroju.


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

1.1 Visokotlacno lijevanje

Lijevanje je proces oblikovanja kojim se materijal bez oblika trajno povezuje.
Rastaljeni materijal se ulijeva u kalup a hladenjem se isti skru€uje te poprima
njegov oblik. Trajni kalup se koristi za izradu velikih koli¢ina identi¢nih
proizvoda. NajCeSce se koriste legure s niskim temperaturama talista na bazi
aluminija, cinka, magnezija te bakra. To je postupak gdje se otopljeni metal pod

visokim tlakom ulijeva u Supljinu kalupa.

Tlacno lijevanje sa hladnom komorom

Za svaki ciklus lijevanja talina se sa posebnom Zlicom ulijeva u cilindar za
brizganje u kalup. Klip koji potiskuje talinu zastiCuje se sredstvom za
podmazivanje kako bi se umanjilo naljepljivanje teku¢eg metala. Svi procesi
tlacnog lijevanja imaju slican proizvodni ciklus. Talina ulazi u sustav za
brizganje, te se tada visokim tlakom potiskuje u kalup. Visoki tlak se zadrzava
dok se talina ne skrutne. Nakon skrucivanja, kalup se otvara te se proizvod

izbacuje iz kalupa (Slika 1).
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Slika 1: Prikaz hladenja odlijevka



2. NACIN RADA | SIGURNOST STROJA

Poslodavac je duzan zaposlenicima davati odgovaraju¢e obavijesti i pisane
upute koje se odnose na opasnosti i Stetnosti po sigurnost i zdravlje u svezi
djelatnosti koju obavlja. Poslodavac je duzan na mjestima rada, na sredstvima
rada i pripadaju¢im instalacijama trajno postaviti znakove sigurnosti i znakove
opcih obavijesti u skladu s odgovarajuéim propisima [6]. Ako znakovi sigurnosti
nisu dovoljni za djelotvorno obavjestavanje, poslodavac je duzan trajno postauviti
pisane upute o uvjetima i nacinu koriStenja prostora, prostorija, sredstava rada,

opasnih radnih tvari i opreme (Tablica 1).

A\ orPrez

rata i izvor opasnosti.
Opasnost moZe rezultirati ozljedama.
» Mijere zadtite od opasnosti.

rata i izvor opasnosti.
Opasnost moZe rezultirati materijalnom Stetom.
= Mijere zadtite od materijalne Stete.

Tablica: 1: Obavijesti za zaposlenike

2.1 Rad stroja

Lijevanje se odvija u ciklusima. Cilindar za zatvaranje na pocetku jednog
strojnog ciklusa zatvara kalup. Sustav za zatvaranje s koljenastom polugom drzi
kalup zatvorenim uz veliku steznu silu. Uredaj za dovod metala puni komoru za
ljevanje teku¢im metalom dok uljevni element stiSce tekuéi metal u kalupu. Klip
za lijevanje pritiS¢e metal u kalup kako bi se lijevani element zgusnuo i kako bi
se izjednacio deficit skrucivanja. Kada se lijevani element zgusne, kalup se
otvara. Izbacivalo pritiskom izbacuje lijevani element iz polovica kalupa pomicne
ploCe za zatezanje. Uredaj za vadenje vadi lijevani element a prskalica hladi,
podmazuje i Cisti kalup te strojni ciklus zavrSava. Uredaj za dovod metala,

uredaj za vadenije i prskalica periferni su uredaji koji automatiziraju ciklus.



2.2 Rezim podeSavanja

U ruénom reZimu rada sve radnje kretanja stroja provode se programiranom
brzinom. Za provodenje kretanja mora se neprekinuto drzati odredena tipka ili
se mora aktivirati odredena sklopka. Kada su zastitna vrata zatvorena, zatvara

se kalup. Postupak lijevanja je spreman.

2.3 Poluautomatski rezim rada

U poluautomatskom rezimu rada sve radnje kretanja stroja provode se to¢no
odredenim redoslijedom. Svaki se strojni ciklus pokre¢e ruc¢no. Na kraju
strojnog ciklusa stroj ostaje u osnovnom polozaju. Ako stroj nema perifernih
uredaja iliima samo neke, neki se proizvodni koraci moraju provoditi ru¢no. Kraj
ruéno provedenog proizvodnog koraka potvrduje se dvoru¢nom tipkom za
pokretanje na upravljackoj jedinici. Strojni se ciklus nastavlja. Ako stroj ima sve

periferne uredaje, strojni se ciklus provodi automatski.

2.4 Automatski pogon

U automatskom reZimu rada sve radnje kretanja stroja provode se to¢no
odredenim redoslijedom. Prvi se strojni ciklus pokrece ru¢no. Ako stroj nema
perifernih uredaja ili ima samo neke, neki se proizvodni koraci moraju provoditi
ruéno. Kraj ru¢no provedenog proizvodnog koraka potvrduje se dvoruc¢nom
tipkom za pokretanje na upravljackoj jedinici. Strojni se ciklus nastavlja. Ako
stroj ima sve periferne uredaje strojni se ciklus provodi automatski. Nakon

zavrSetka jednog strojnog ciklusa, automatski se pokrece novi.

2.5 Sklopka za zaustavljanje u slu€aju nuzde

Sklopkom za zaustavljanje u slu€aju nuzde se u slu€aju opasnosti, opasnost
moze sprijeciti ili umanjiti. Kada se aktivira sklopka za zaustavljanje u sluc€aju

nuzde, pogonski se motor zaustavlja i oterecuje se hidrauli¢ki sustav stroja.



Zaustavlja se rad perifernih uredaja ako su oni integrirani u krug sklopke za
zaustavljanje u slu€aju nuzde stroja. Na podrucje opasnosti mora se postaviti

dodatno tipkalo za zaustavljanje.

2.6 Tipkalo za zaustavljanje u slu€aju nuzde

Tipkalom za zaustavljanje u sluaju nuzde stroj se moze zaustaviti u slucaju
opasnosti. Tipkalo za zaustavljanje u slu€aju nuzde nalazi se na upravljackoj
jedinici. Dodatna tipkala nalaze se na sigurnosnim blokadama zastitne ograde
(Slika 2).

(1

Slika 2: Tipkalo za zaustavljanje u slu¢aju nuzde

2.7 Sklopka za zaustavljanje u slu¢aju nuzde u slu€aju otvaranja vrata

Sklopke za zaustavljanje u slu€aju nuzde u slu€aju otvaranja vrata zaustavljaju

stroj ako se otvore vrata dok stroj radi (Slika 3).



Slika 3: Sklopka za zaustavljanje u slu€aju nuzde

2.8 Sigurnosna sklopka

Sigurnosna sklopka osigurava stroj od neocCekivanog pokretanja. Stroj je
isklju¢en, kad se izvadi klju¢ iz sigurnosne sklopke na upravljackoj jedinici.
Sigurnosna sklopka na tlatnom otoku funkcionira na nacin da je direktno
povezana sa strujnim krugom na zastitnoj celiji. Prilikom ulaska u ¢eliju,
odnosno u radni djelokrug stroja, prekida se strujni krug te se automatski gase
sve komponente tlatnoga otoka te na taj nacin sprjeCavaju daljnji rad i
osiguravaju, ukoliko je to potrebno (radi odrzavanja strojeva, kvarova, €iséenja i
sl.), sigurno kretanje unutar celije. Kao dodatna sigurnost, na zastitnim c¢elijama
implementiram je LO - TO (Lock Out - Tag Out) sistem zakljuCavanja i
oznacavanja. Sistem sprjeCava neZeljena ukljuenja strojeva i postrojenja koja
mogu dovesti do ozljeda drugih radnika odnosno radnika koji ne upravljaju
strojevima. Uspjesno proveden postupak mora dati do znanja svim radnicima
da se stroj ili postrojenje ne smije staviti u pogon i onemoguciti ukljucenje.
Sistem se mora provesti na pravilan nacin, u protivnom nema nikakav ucinak
(Slika 4).






3. TEHNICKE MJERE ZASTITE

Strojevi, uredaji, aparati i druga oruda za rad moraju biti tako izradeni odnosno
opskrbljeni zastitnim napravama da osobe koje pomocu njih rade ili s njima
dolaze u dodir budu zasSticene od ozljeda i zdravstvenih oSteCenja. Zastitne
naprave onemogucuju ulazak ruku za vrijeme rada odnosno Stite radnika od
loma, odbacivanja, prskanja, izlijevanja, pozara, eksplozija, trovanja, nagrizanja,
opasnih zraCenja itd. Moraju biti ugradene u samo orude i moraju biti tako
prilagodene da u slucaju bilo kakvog poremecaja automatski i uz najmaniji napor
obustave pogon oruda i sprijeCe da se radnikovo tijelo ili dio tijela ne dovodi u
opasnost [4].
Pri odabiru zastitnih naprava u obzir treba uzeti:

e vrstu rada koja se obavlja na stroju

e tijek operacije rada

e ergonomski Cimbenici radnog postupka rada.

e Zastitne naprave ne smiju ometati tijek rada odnosno uporabu oruda.
e Ne smiju vizualno prijeciti pristup i nadzor.
¢ Ne smiju svojim polozajem i izvedbom stvarati nove izvore opasnosti.

e Radnici ne smiju doc€i u iskuSenje da uklone zastitne naprave.

Mjere koje se odnose na radnika koriste se kada se rizik za sigurnost ne moze
izbjedi ili smanijiti u dovoljnoj mjeri tehni€kim mjerama ili kolektivnom zastitom,
te organizacijskim metodama i procedurama. Cilj mjera je omoguciti radniku da
upravlja opasnostima tako Sto treba proci obuku za siguran rad sa strojevima i
radnom opremom, treba biti struéno osposoblien te mora Kkoristiti osobnu

zastitnu opremu.



3.1 Opasnost od elektricne struje

NajceS¢a opasnost od elektricne struje za Covjeka nastaje njegovim
ukljuCenjem u strujni krug, pri ¢emu kroz ljudsko tijelo ide struja odredene
jakosti. Posljedice su teze Sto je jakost struje veca i Sto je trajanje prolaza struje
kroz organizam duze. Elektricna struja, prolazeci kroz ljudsko tijelo, stvara
opekline, vanjske ili unutarnje, razara krvnu plazmu, izaziva gréenje miSica,
izaziva treperenje sr€anih miSi¢a i prestanak rada srca i diSnih organa, izaziva
smetnje u ziv€anom sustavu.
Opasnosti od elektricne struje:

e direktni dodir s dijelovima pod naponom

e opasnost od priblizavanja dijelovima pod visokim naponom

e opasnost od indirektnog dodira ( radi kvara na izolaciji)

e opasnost od previsokog'napona dodira i koraka", zbog prolaza struje

kroz uzemljivace

e opasnost od elektricnog luka

Zastitne mjere od elektricnog udara: na svim elektricnim instalacijama,
uredajima i napravama, bez obzira na vrstu prostorija ili prostora gdje su
postavljene, moraju se provoditi zastitne mjere od elektricnog udara u skladu s
postojecim propisima i standardima tj. koristenjem odgovaraju¢ée opreme i
materijala, koji se ugraduje u elektricnhu instalaciju te primjenom propisanih i
standardiziranih pravila ponasanja. Zastita od direktnih dodira, koja predstavija
sve mjere kojima se spreCava dodir s dijelovima, koji se u normalnom radu

nalaze pod naponom.

Zastita od direktnog dodira postize se:

e Potpunim pokrivanjem svih dijelova pod naponom odgovaraju¢om
propisanom izolacijom, koja mora biti tako izvedena da moze trajno
izdrzati mehanicke, kemijske, elektricne ili toplinske utjecaje kojima je
elektricna oprema u radu izlozena

e Zatvaranjem u kucista ili pregradivanje (razvodni ormari)



Postavljanjem zastitnih mreza, prepreka, pokrivaca i sl.

Postavljanjem izvan dohvata ruku.

Mjere zastite pri radu na strojevima:

Prije poCetka rada provjerite nalaze li se na stroju propisane zastitne
naprave

Ne skidajte zastitne naprave sa strojeva

Svaki kvar ili nedostatak na zastitnim napravama prijaviti odmah
neposrednom rukovoditelju. Ne smije se nastaviti sa radom dok se
nedostatak ne ukloni

Ne podmazujte, ne Cistite, ne popravljajte i ne podeSavajte stroj ili neki
njegov dio dok se on nalazi u pogonu. Zaustavite pogonski motor,
pricekajte dok se svi djelovi stroja ne zaustavr i osigurajte da ga nitko
drugi ne moze staviti u pogon

Pri prekidu rada ne napustajte stroj dok se svi njegovi dijelovi nalaze joS
u pokretu

Ne zaustavljajte strojj rukom ili dijelovima tijela

Ne naginjite se iznad strojeva dok se nalaze u pokretu

Ne nosite neprikladnu, Siroku ili nestegnutu odjecu, Salove, kravate i
nakit

Uvijek pri radu koristite osobna zastitha sredstva koja su za pojedine
radove propisana

10



4. STROJ ZA TLACNI LIJEV

Na slici je stroj za tlacni lijev s hladnom komorom, s vodoravnim klipom za
lijevanje koji lijeva legure od aluminija, magnezija, cinka i bakra. Sastoji se od tri
glavna ugradna sklopa: jedinica za zatvaranje, jedinica za lijevanje i pogonski
sklop [2] (Slika 5).

Slika 5: Pogonski sklop stroja za tlacni lijev

Aluminijski ingoti koji se tale u topionickim pecima na 700 - 800 C se razvoze
transportnim sredstvima (vilicarima) u talionickim loncima do tlacnih otoka.
Talina iz lonaca se ulijeva u malu topionicku pec za podrzavanje temperature
taline. 1z male peci talina se slijeva u tla¢ni alat koji radi na principu hidraulickog
udarca. Prilikom udarca talina se izljeva u kalupe (tlacni alat), nakon udarca
robotska ruka uzima odliveni odljevak te ga rashladuje u rashladnoj komori (u
kojoj se nalazi demineralizirana voda). Ista ta robotska ruka nakon kratkotrajnog
rashladivanja, stavlja odljevak na vertikalnu hidraulicnu presu (krzalicu) koja

pomie ostatak sa odljevka, tj. odlama viSak aluminija sa odljevka. Nakon

11



odlamanja (krzanja) odljevak prolazi na istoj toj krzalici ispuhivanje kako bi se
maknule necistoce (ostaci) i visak vode. Robotska ruka ponovno uzima odljevak
te ga odlaze na transportnu traku koja izlazi do posluzitelja tlacnog otoka te ide
na daljnju obradu. Stroj je potrebno upotrebljvati samo namjenski te upravljati u
skladu s uputama za koristenje. Stroj se ne smije upotrebljavati s kalupima koji
ne mogu podnijeti podeseni tlak i ne smije se podeSavati manje od minimalnih
dimenzija odljevka. Potrebno je uskladiti kalup i tlak klipa za lijevanje te ispitati
nepropusnost kalupa. Ako se upotrebljava neispravan stroj, time se ugrozava

sigurnost, funkcioniranje i raspoloZivost (Slika 6).

Slika 6: Jedinica za lijevanje
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Stroj treba upotrebljavati samo u tehnicki besprijekornom stanju i upotrebljavati
samo originalne rezervne dijelove. Ako tijekom pogona dode do promjene
ponasanja stroja, treba provjeriti ima li smetnji na stroju. Ako ima, odmah ih
ukloniti. Nije dozvoljeno svojevoljno izvoditi preinake ili promjene na stroju. Na
slici mozemo vidjeti djelove jedinice za lijevanje, klip, spremnim s klipom
sustava s duSikom, pretvornik tlaka sustava s dusikom i dio za podeSavanje

poloZaja lijevanja (Slika 7).

Slika 7: Jedinica za lijevanje

Jedinica za lijevanje klipom za lijevanje stiS¢e tekuéi metal iz komore za
ljevanje u kalup. Tlak pohranjen u spremniku s klipom preko cilindra za lijevanje
pokreCe klip za lijevanje. Kontinuirano pokretani ventil regulira tlak i brzinu
procesa lijevanja. U fazi punjenja klip za lijevanje velikom brzinom stiS¢e metal
iz komore za lijevanje u kalup. U fazi zavrSnog tlacenja se pomocu pretvornika
tlaka stvara potrebni visoki krajnji tlak (Slika 8).
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4.1

Slika 8: Pogonski sklop stroja za tlacni lijev

Opce upute za koristenje strojeva

Prilikom rukovanja strojem potrebno je pridrzavati se uputa proizvodaca o

pravilnom rukovanju strojem te pokraj svakog stroja postaviti upute za siguran
rad, (slika 9).

Strojem smije rukovati samo za to osposobljeni radnik koji je upoznat sa
svim njegovim operacijama i funkcijama. Prije poCetka rukovanja potrebno
je prouciti upute proizvodaca.

Nije dozvoljena neodgovarajuca odjeCa koju moZe zahvatiti stroj.
Obavezno nositi zastitnu odjecu i obucu te propisana osobna zastitna
sredstva.

Prije poCetka rada provijeriti jesu li svi dijelovi stroja, kao $to su pogonski
dijelovi, uredaji za upravljanje, sigurnosni uredaji, zastitne naprave i stitnici
na pokretnim dijelovima na svojim mjestima, sigurni i ispravni. Stroj se
smije Kkoristiti samo u ispravhom stanju. O eventualno uocenim

nedostacima izvijesti poslodavca ili njegovog ovlastenika.
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Zabranjeno je skidati zastitne naprave sa stroja.

Odrzavanje stroja dozvoljeno je samo stru¢nim radnicima na odrzavanju.
Prilikom odrzavanja stroj je potrebno iskljuciti i osigurati da ga netko
neovlasteno ne uklju€i. Zabranjeno je vrsiti pode$avanje stroja kad je u
pokretu/funkciji.

Nije dozvoljeno odrzavati Cistocu stroja vodom ili mokrom krpom, niti ga
podmazivati dok radi.

U slu€aju bilo kakvog kvara na stroju ili drugacijeg funkcioniranja od
normalnog (preveliko zagrijavanje, vibracije, buka), odnosno kvara ili
oSteCenja na elektricnim instalacijama, potrebno je odmah prekinuti rad i
kvar dojaviti odgovornom voditelju poslova ili sluzbi odrzavanja.

Pri radu voditi raCuna o opasnosti od klizanja i spotaknuca prilikom
prolaska kroz radni prostor. Radnik mora drzati Cistim, prohodnim i
slobodnim podrucje upravljanja i radno podrucje stroja.

Prije napuStanja mjesta rada ostaviti stroj u takvom stanju da ne ugrozava

druge radnike i sredstva rada [3].

Slika 9: Prikaz odlijevaka
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4.2 Opasnosti pri radu sa strojevima

Pozari metala

PoZari metala spadaju pod klasu D. To su specijalni pozari koji se teSko gase,
npr. PoZari lakih metala i sredstva koja su samozapaljiva. Za njihovo gasenje
nisu dovoljni obi¢ni vatrogasni aparati ve¢ se koriste aparati za specijalnim

prahom (Slika 10) ili suhi pijesak. Upotreba pogreSnih sredstava za gaSenje

pospjesuje pozare metala.

1 1ZVUCI OSIGURAC | |

9. PRITISNI GUMB

3, USMJERI MLAZNICU PREMA
|ZORISTU POZARA

PRITISNI RUCICY MLANE

Slika 10: Vatrogasni aparat za gazenje pozara klase D

Opasnost od kliznuca ili spoticanja

Skliske povrsine i prepreke od koje se moze spotaknuti, mogu prouzrociti teSke
nezgode. Potrebno je drzavati prolaze, ruCke, stepenice, ljestve, podeste i
ograde Cistima od masti, ulja i drugih prljavstina. Ne upotrebljavati stroj kao
pomagalo za uspinjanje ili kao spremiste. Stupati samo na za to predvidene
stepenice i podeste. Obavezno je noSenje zastitne obucée otpornu na klizanje
(Slika 11).
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OPASNOST
oD
SPOTICANJA

Slika 11: Sigurnosni znak

Dusik

Upotreba necistog duSika mozZe uzrokovati eksplozije. Spremnici dusika (N2)
nalaze se na tlaénim otocima odnosno dio su tlaénog stroja koji sluze za
odrzavanje radnog tlaka s kojim se vrSi radni proces lijevanja odljevaka.
Spremnici dusika se klasiraju kao posude pod tlakom dok se sigurnosni ventili
te manometri klasiraju kao mjerna oprema koja ide uz spremnike. Neki
spremnici umjesto sigurnosnih ventila imaju dijafragme koje nije potrebno
umjeravati. Za rukovanje opreme pod tlakom postoji zakonska obveza koja

definira rokove servisiranja i tlacnih proba.

TehnolosSka voda

TehnoloSku vodu onecis¢uju tvari Stetne za okoliS i zdravlje poput hidraulickih
tekuéina i rasprSivaca. Potrebno je osigurati zatvorenu cirkulaciju tehnoloSke
vode s procCiS¢avanjem vode. TehnoloSku vodu odvoditi samo kroz postrojenje

za prociS¢avanje otpadnih voda.
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Hidrauli¢ka tekucina

Hidrauli¢ka teku€ina i mazivo istjeCu i onecisScuju tlo te ih je potrebno prikupiti u
posudu i zbrinuti. Hidraulicke tekucine se koriste kao pomoc¢na i pogonska
sredstva u procesu lijevanja. Primarna namjena im je podmazivanje i hladenje
strojeva (klipova, kolona). Visak tekucina se skuplja putem interne odvodnje u
postrojenje ultrafiltracije gdje se vrSi profiltravanje. Nakon profiltravanja jedan
dio se vraca, putem interne odvodnje, u ponovnu uporabu dok se preostali dio -
koji viSe nije uporabljiv - odlaze u spremnike predvidene za to i zbrinjava na

propisani nacin.

Pare i dim

Otrovne pare i dim ugrozavaju zdravlje radnika. Pare i dim je potrebno odvoditi
ventilacijom. Plinovi i pare zapaljivih teku¢ina mogu gorijeti plamenom, ili
trenutno sagorjeti, odnosno eksplodirati. Kada dode do mijeSanja u odredenom
omjeru s zrakom stvara se eksplozivha smjesa. Da bi se pare mogle zapaliti ili
eksplodirati, tekucinu treba zagrijati na odredenu temparaturu, $to se naziva

plamistem.

Osiguranje od nenamjernog pokretanja stroja

Ako se stroj slucajno pokrene, moze tesko ozlijediti osobe koje na njemu rade.
Stroj se moze osigurati na dva nacina. Potrebno je izvuci klju€ iz sigurnosne
sklopke na upravljackoj jedinici i nositi ga sa sobom. Glavnu sklopku na
rasklopnom ormaru postaviti na ,0 osigurati je lokotom i klju¢ ponijeti sa

sobom.

4.3 Zastitne naprave
Nefunkcioniranje zastitnih naprava moze ugroziti osoblje. Prije pokretanja stroja

radnici trebaju provijeriti funkcioniraju li sve zastitne naprave. Tla¢ni otok sam po

sebi ima zastitnu ¢eliju oko kompletnog otoka te je na taj naCin dozvoljeno samo
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daljinsko upravljanje operateru na stroju. Takoder, dijelovi tlaénog otoka imaju
svaki za sebe poneku zastitnu napravu ili sklopku. Pe¢ za podrzavanje topline
ima mikroprekida¢ na vratima za otvaranje/zatvaranje vrata. HidrauliCka
vertikalna presa (krzalica) ima automatska zastitna vrata koja su uvijek
zatvorena, tlaéni alat ima takoder automatska zastitna vrata koja su uvijek
zatvorena te kao dodatnu zastitu napravu ima lasersku zavjesu (koja prekida
strujni krug ukoliko se aktivira), robotska ruka koja vadi odljevke iz tlacnog alata
te robotska ruka koja podmazuje alate imaju sigurnosno tipkalo (razni nazivi -

gljiva, notaus, tipkalo) na upravljackoj ploci (joystick).

Sigurnosni znakovi

Obveza postavljanja znakova sigurnosti od odredenih opasnosti, predstavlja
jedno od posebnih pravila zastite na radu. U radnoj okolini postoje razliCite
opasnosti kao Sto su: mehaniCke i kemijske opasnosti, Stetna zraCenja, Stetne
tvari, elektricna struja, buka, vibracije, opasnosti od pozara i eksplozije,
opasnosti pri kretanju na radu i sl. Te opasnosti ¢esto nisu poznate ni onima koji
rade u njihovoj naposrednoj blizini, a pogotovo ne osobama koje se iz razli€itih
razloga kre¢u radnim prostorom. Osim toga, ljudima je svojstveno da
svakodnevnim susretanjem s opasnostima prestanu o njima razmiSljati i
zanemaruju ih. Ako sigurnosni znakovi nisu dovoljno uodljivi, to moze ugroziti
osoblje. Zamijeniti sigurnosne znakove Kkoji nisu dovoljno uocljivi. Nikako

uklanjati ili pokrivati sigurnosne znakove (Slika 12).
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Slika 12: Sigurnosni znakovi na stroju

Pravilo jednog rukovatelja

Strojem smije upravljati samo jedna osoba. Kada viSe osoba istovremeno radi
na stroju, moguce su smrtonosne ozljede. Osigurati da se tijekom rezZima
podeSavanja u podrucju opasnosti ne zadrzava druga osoba. Ako je tijekom
rezima podeSavanja potrebna i druga osoba, treba odrzavati vizualni kontakt.

Rasklopni ormar

Neispravni rashladni uredaj moZzZe uzrokovati kvar. Vrata uvijek drzati
zatvorenima. Prilikom instalacije paziti da je rashladni uredaj hermeticki

zatvoren. Osigurati otjecanje vode. Podesiti temperaturu na 35°C.
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5. OSOBNA ZASTITNA OPREMA

Osobnim zastitnim sredstvima i opremom smatraju se naprave, uredaji, odjeca i
obuca Sto se koriste pri radu za zastitu od Stetnih utjecaja radne okoline.
Stetnim utjecajima radne okoline, koji ugrozavaju Zivot i zdravlje radnika na
radu, smatraju se dimovi, magle, plinovi i pare, nedovoljno kisika za disanje,
otrovne, nagrizajuce ili zapaljive tvari, prejako svjetlo, razna zracCenja, vruci ili
hladni predmeti, buka, vibracije, ostri i Siljasti predmeti, elektricna struja itd.
Osobna zastitha sredstva koriste se kad postoje neposredne opasnosti od
ozljeda i zdravstvenih ostecenja, a tehniCkim se mjerama zaStite te opasnosti
ne mogu otkloniti ili bi to zahtijevalo nerazmjerno velike troSkove. Koja ce se
osobna zastitna sredstva ili oprema primijeniti pri obavljanju odredenog posla
ovisi o izvorima i vrsti opasnosti. Radnici su duzni da osobna zastitha sredstva
upotrebljavaju samo za svrhe kojima su namijenjena, te da ih odrzavaju u

ispravnom stanju i Cuvaju od oStecenja [6,7].

Osobna zastitna sredstva i oprema dijele se ovisno o dijelovima tijela koja Stite

na:

e sredstva za zastitu ociju i lica

e sredstva za zastitu sluha

e sredstva za zastitu diSnih organa
e sredstva za zaStitu ruku

e sredstva za zastitu tijela (trupa)

e sredstva za zastitu nogu.

Za vrileme pogona moze doc¢i do opeklina uzrokovanih vruéom taljevinom i
vruéim povrSinama. Obavezno je noSenje zastitne odjece, obuce, rukavica,
zastite za glavu i o€i. Glasni zvukovi stroja mogu uzrokovati osteéenje sluha te

je tijekom boravka na stroju koji radi, obavezna zastita sluha.
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5.1 Sredstva za za$titu o€iju i lica

Zastitne naoCale - sluze za zastitu ocCiju radnika od ulijetanja sitnih komada

strugotine prilikom ispuhivanja komprimiranim zrakom (Slika 13).

Slika 13: Zastitne naocale

Zastitne naocale s prozirnim staklom koriste se kod rucnih i strojnih radova za
zastitu od letecih Cestica koje dolaze iz ¢eonog i bo¢nog smjera. Okvir naocala
moze biti plastiCan, metalan i sl., a stakla izradena od tripleks stakla ili kaljenog
stakla. Zastithe naoCale mogu imati i boCna zastitna krilca. Zastitne naocCale s
tamnim staklom namijenjene su za$titi o€iju od jake svjetlosti, leteCih iskri i
slabijeg toplinskog i ultraljubiastog zraCenja. Koriste se kod zavarivanja i
Cis¢enja zavarenih mjesta. Zastitne naoCale moraju dobro prijanjati uz ocne
Supljine. Tamno staklo treba biti Cisto, bez ogrebotina i odgovarajuceg
zasjenjenja. Zasjenjenje stakla ovisi o vrsti radova koji se obavljaju. Stitnik za
oCi i lice, proziran, namijenjen je zastiti oCiju i lica od Cestica obradivanog
materijala i od kapljica nagrizajuc¢ih tvari koje mogu upasti u oci ili ozlijediti lice
sprijeda i sa strane. Stitnik se izraduje kao &vrsti ili preklopni. Osim spomenutih,
koriste se i druga sredstva za zastitu ociju i lica, kao Sto su zastitne naoCale s
kobalt staklom, zastitne naocale s nepropusnim okvirom, zastithe naocale ili

Stitnik od ZiCanog pletiva itd.
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5.2 Sredstva za zastitu sluha

Usni Cepovi protiv buke namijenjeni su za zastitu sluha od prekomjerne buke.
Izraduju se od platicnog materijala u viSe veli€ina. UmecCu se u slusni kanal
potiskivanjem, a vade se povlagenjem za hvata€. Za zastitu od prekomjerne

buke moze se koristiti specijalna vata od koje se prije upotrebe izraduju Cepici

Sto se umecdu u slusni kanal (Slika 14).

i

Slika 14: Zastita za uSi- Cepici

USni Stitnik protiv buke izraduje se u obliku usnih Skoljki. USne Skoljke povezane

su s plasti¢nim polukruznim nosacem. Radnici ih nose na izbor (Slika 15).

Slika 15: SlusSalice za zastitu sluha
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5.3 Sredstva za zastitu ruku

Zastitne rukavice sluze za zastitu radnika od mehanickih ozljeda pri rukovanju s
obradkom te za zastitu od ulja (Slika 16).

Slika 16: Zastitne rukavice

5.4 Sredstva za zastitu tijela

Zastitno radno odijelo sluzi za zastitu tijela od zahvacanja rotiraju¢im i drugim
pokretnim dijelovima strojeva, uredaja i alata te od prljanja prasinom, uljima i
mastima. Namijenjeno je radnicima koji rade u radionicama te radnicima na

otvorenom prostoru.

5.5 Sredstva za zastitu nogu

Cipele s metalnom kapicom sluze za za$titu od klizanja i zastitu nogu od pada
teSkog predmeta. Namijenjene su radnicima koji obavljaju poslove kod kojih
postoji opasnost za noge, skoCni zglob i stopala, kao Sto su vlaga, prodiranje
ulja i masti, iS€asenja sko¢nog zgloba, ozljede gleznja ili pad predmeta. Cipele

su izradene tako da uspjesno zasti¢uju od svih spomenutih opasnosti. Izvedba
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se razlikuje samo u pogledu zastite od pada predmeta na prste, pa se prema

tome predvidaju cipele s Celicnom kapicom ili bez nje (Slika 17).

Slika 17: Zastitne cipele sa ¢elichom kapicom
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6. PRIMJER RUKOVANJA STROJEM

Strojevi i alati u prostoru moraju biti postavljeni tako da ne stvaraju opasna
mjesta s Cvrstim ili pokretnim dijelovima u zgradi, izvan zgrade ili u blizini
glavnih i pomo¢nih prolaza. Pri razmjeStaju moraju se predvidjeti slobodne
povrSine za rukovanje i posluzivanje stroja te povrSine za odlaganje materijala
(sirovina, poluproizvoda i gotovih proizvoda). Radi CiS¢enja, podmazivanja i
odrzavanja strojeva, moraju se osigurati odgovarajuci slobodni prolazi i pristupi
stroju s onih strana gdje se radovi obavljaju.Sirina pristupa stroju na kojem
radnik obavlja poslove mora biti u skladu s potrebama rada i polozaja tijela
radnika pri obavljanju tih poslova. Na strojumora biti natpisna plo€ica s uocljivim
dostupnim i trajnim natpisom i s podacima o proizvodacu, tipu, seriji, broju,
godini proizvodnje te naznakama o tehniCkim karakteristikama stroja (npr.
shaga, radni napon, frekvencija struje, broj okretaja, radni tlak medija i dr.), ako
taj natpis ili njegov dio nije utisnut na samom stroju.Ako je posebnim propisima
odreden sadrZaj podataka na natpisnoj plo€ici stroja, podaci na stroju moraju
biti u skladu s tim propisima.Ako pri rukovanju i odrZavanju stroja, zbog
slozenosti i skrivenih opasnosti ili opasnih tvari koje se u procesu rada
upotrebljavaju ili mogu nastati, postoje opasnosti za radnike, moraju se u
neposrednoj blizini stroja ili na njemu postaviti odgovarajuéa trajna upozorenja i
upute.U industriji obrade metala, svaki uredaj ili alat za rad predstavlja
potencijalnu opasnost za radnika. Opasnost je veca ukoliko se zastitna sredstva
za rad ne koriste u skladu sa Pravilnikom o uporabi osobnih zastitnih sredstava
i Zakonom o zastiti na radu (NN 59/96) i ukoliko ih koriste osobe koja nisu
struéno osposobljena za rad sa njima. Opasnosti od povreda se ne javljaju
samo prilikom obrade materijala u industriji obrade metala ve¢ mogu da
nastupe i u drugima fazama procesa rada kao $to je faza dopremanja sredstava
za rad i materijala, njihovog skladiStenja, pripreme za obradu. U vecini dobro
opremljenih metalnoj industriji za obradu metala mogu se vidjeti i razni tipovi
dizalica, a najCeS¢e mosnih dizalica koji naroCito povecCavaju povrSinu opasne

zone. Njihova potencijalna opasnost prijeti i u momentima kada nije u radnom
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procesu,Cesto zbog neosiguravanja kuke i uzadi, sto moze imati za posljedicu

nekontrolirano kretanje pojedinih dijelova mosne dizalice [6].

6.1 Zastitne naprave

Zastitne naprave (ograde, zagrade, Stitnici, poklopci, vratadca, oklopi, kape,
nape, branici, naprave za protuprovalno djelovanje izradaka i dr.) su naprave
koje moraju biti konstruirane i postavljene na stroju tako da se onemogudi
ulazak ruke ili drugih dijelova tijela u opasna mjesta (zone) za vrijeme rada i da
se sprijeCe druga Stetna djelovanja izvora opasnosti. Druga Stetna djelovanja
moze predstavljati lom stroja, odbacivanje radnika, prskanje, izlijevanje, pozar,
eksplozija, trovanje, nagrizanje, opasna zracenja te ostala Stetna djelovanja.
Ako se zastitne naprave moraju povremeno iz tehnoloskih razloga skidati ili
otvarati radi nadzora, ugadanja, izmjene alata, popravaka, €iS¢enja i dr., mora
se postaviti uredaj koji ¢e iskljuciti stroj dok se zastitna naprava ne postavi na
svoje mjesto. Pokretni dijelovi stroja koji bi mogli ugroziti sigurnost radnika ili
okolice moraju biti zagradeni zastithnim ogradama ili zatvoreni oklopima,
Stitnicima, kucistem ili na drugi nacin. Zastitne naprave moraju biti na siguran
nacin pri€vrS¢ene za postolje ili drugi nepokretni dio stroja. Zastitni uredaiji
su, za razliku od zastitnih naprava, konstrukcijski elementi oruda koji sluze i za

rad na orudu i za zastitu radnika od pojedinih opasnosti.
Zastitne naprave | uredaji moraju udovoljavati ovim uvjetima:

e Moraju biti dovoljno ¢vrsti | otporni,

e Moraju biti izradeni od prikladnog materijala,

e Moraju biti odgovarajucih dimenzija,

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

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

Ako se radi zaStite radnika na stroju upotrebljava uredaj za dvoruéno
uklju€ivanje, moraju postojati dva aktuatora (tipkala, rucice i dr.) na koje radnik

mora istovremeno djelovati dok traje opasna radna operacija. Medusobna
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udaljenost aktuatora (dviju rucica, tipki, tipkala ili poluga) na uredaju za
dvoru¢no upravljanje mora biti tolika da ih se ne moze aktivirati istom rukom ni
drugim dijelom tijela. Zastitne blokade su uredaji kojima se osigurava
meduovisnost djelovanja zastitnih naprava ili uredaja i oruda odnosno njegovih
dijelova. Meduovisnost djelovanja osigurava se osobito u slu€ajevima kad se
zahtijeva da se stroj ili njegov dio ne moZze staviti u pogon dok se ne postavi ili
dovede u ispravno stanje zastitna naprava ili uredaj odnosno da se zastitna
naprava ili uredaj ne mogu skinuti dok se stroj odnosno njegov dio ne zaustavi.
Zastitne blokade moraju biti tako izvedene da su zastitne naprave i zastitni
uredaji automatski u funkciji od pocetka nastajanja opasnosti odnosno od
poCetka rada stroja s opasnim tvarima.Ovisno o vrsti oruda, zastitheblokade
prema zastitnim napravama i uredajima moraju osiguravati da za vrijeme
opasnog gibanja odnosno rada stroja s opasnim tvarima zastitna naprava ili
zastitni uredaji budu sve vrileme u radu djelotvorni, da se u slu€aju skidanja ili
otvaranja zastitne naprave ili zastitnog uredaja automatski zaustavi rad stroja,
da je skidanje odnosno otvaranje zastitne naprave ili zastitnog uredaja moguce
tek kad je potpuno zaustavljeno opasno gibanje odnosno rad stroja s opasnim

tvarima i onemoguceno djelovanje preostale energije nakon iskljucenja stroja.

6.2 Zastitne naprave za razdvajanje

Na stroju su prikazane automatske zastitne naprave. Svrha im je da automatski
uklone ruke radnika iz opasnog podrucja za vrijeme radnog hoda stroja, ako se
one u tom Casu tamo nadu. Zastitne naprave Stite od opasnosti tijekom

rukovanja uredajem.
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6.3 Sigurnosno zakljuCavanje zastitne ograde

Tipkama na upravljaCkom pultu zaklju€avaju se i otkljuCavaju vrata zastitne

ograde. Kad je celija za lijevanje iskljuCena, vrata se mogu otvoriti pomocu

pricuvnog aktivatora (Slika 18).

%?%E ]
.y

Poz. Maziv Funkcija

(1) Zahtjev za otva- Zahfijeva otvaranje vrata. Stroj prelazi u poluautomatski pogon | zavrsa-
ranje vrata (bije- wva aktualni ciklus siroja.
la)

(2} COtvaranje vrata Kada tipka svijetli: vrata se otkljuavaju.
(zelena)

(3} Zakljufavanje Kada tipka svijetli: vrata se rakljuéavaju.
vrata (plava)

(4)  ZAUSTAVLJA- Odmah zaustavlja stroj.
MJE U SLUCA-
JU NUZDE

Slika 18: Prikaz zastitne ograde
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6.4 Jedinica za zatvaranje

Jedinica za zatvaranje zatvara i otvara kalup (Slika 19).

(n (2) (3) 4) (5) (6) (N
/ f ! /

/o /

S

9) (8)
1) uredaj za povlacenje Sipki, 2) cilindricna ploCa, 3) zglobni sustav, 4)
izbacivalo, 5) pokretna ploCa za zatezanje, 6) stup, 7) fiksna ploCa za zatezanje,

8) nosac stroja, 9) cilindar za zatvaranje

Slika 19: Jedinica za zatvaranje

Jedinica za =zatvaranje je hidraulicka konstrukcija od 3 plo¢e s jednom
cilindricnom plo€om, jednom pomiénom plo¢om za zatezanje i jednom fiksnom

plo€om za zatezanje. Na ploCe za zatezanje pricvrScuje se kalup. Jedinica za
zatvaranje zatvara kalup u dvije faze. Cilindar za zatvaranje pokrece pokretne
ploCe za zatezanje provedene kroz Sipke i zatvara kalup. Zglobni sustav
proizvodi steznu silu koja drzi kalup zatvorenim. Jedinica za zatvaranje
obrnutim redoslijedom otvara kalup. Kada je kalup otvoren, izbacivalo pritiskom

izbacuje lijevani element iz polovica kalupa pomicne ploCe za zatezanje.
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6.5 Uredaj za povlacenje Sipki

Kako bi se pojednostavila zamjena kalupa, gornje se Sipke automatski uvlace i
izvlaCe uredajem za povlacenje Sipki (Slika 20). 1) cilindar za povlacenje tipki,
2) blokada, 3) dvostruka matica, 4) cilindricna plo¢a, 5) fiksna ploCa za

zatezanje.

(1) (2) (4)

Slika 20: Uredaj za povlacenje Sipki

Prilikom automatskog povlacenja Sipki, dvostruke se matice na fiksnoj ploci za
zatezanje otvaraju i oslobada se blokada cilindricne plo€e. Cilindar za
povilaCenje Sipki potpuno izvlagi Sipke iz podru¢ja kalupa. Sve su radnje

blokirane elektricnim putem. Beskontaktne sklopke nadziru krajnji polozaj.

6.6 Zastita Sipke

Zastita Sipke ima sljedec¢u funkciju zastite od metalnih krhotina na podrucju
povrSina za razdvajanje na kalupu, zasStitu od oSteéenja te zastitu od
prekomjerne temperature prilikom zagrijavanja kalupa (Slika 21). 1) Sarka, 2)

stup, 3) zatvarac, 4) stup, 5) zastitno podrucje.
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(1) (2) (3 (4) (5)
{ f / [

Slika 21: Zastita Sipke

Kada govorimo o sigurnosti kod tlacnih otoka, ne smije se ulaziti u radni
djelokrug stroja dok stroj radi, koristiti improvizirani alat koji nije predviden ili
propisan tehnoloSkim postupkom te neposStivati osnovna i posebna pravila

zastite na radu.

ZAKLJUCAJ - OZNACI

,Zaklju€aj - oznaci“ je sigurnosni postupak koji se koristi u industriji. Sluzi za
sprjeCavanje nezeljenih uklju€ivanja stroja i postrojenja koja mogu dovesti do
ozljeda drugih radnika odnosno radnika koji ne upravljaju strojem. Sistem se
mora provesti na pravilan nacin, u protivnom nema nikakav ucinak. Uspje$no
proveden postupak mora dati do znanja svim radnicima da se stroj ili

postrojenje ne smije staviti u pogon i onemoguciti uklju¢enje (Slika 22).
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Slika 22: Prikaz zastitnih naprava

STAVLJANJE OPREME U SIGURNO STANJE - ROBOTSKA CELIJA

e Oznaditi tablicom mjesto ukljuCenja stroja, neutralizirati izvor energije-
izolirati opasnost - Celija je opremljena sigurnosnim elementom na vratima

e ZakljuCati i sprijeCiti nezeljeno ukljuCenje - <¢elija se onesposobi
zaklju€avanjem elektronske brave koja je predvidena da se moze zakljuCati

e Provjeriti ako zaklju¢ani element ne dozvoljava ukljuenje celije -
pokuSajem zatvaranja elektricnog zastitnog elementa provjerava se
uCinkovitost provodenja sistema zakljucaj - oznaci (Slika 23).

e provijeriti stanje prije skidanja sistema

Slika 23: Prikaz robotske celije
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SREDSTVA ZA KORISTENJE SISTEMA - LOKOTI

¢ Na stroju se nalaze lokoti Zute boje i tablice upozorenja za operatere
strojeva i tehnologe - koriste se za vrijeme ulaska ljevaca, tehnologa ili
poslovode u ¢eliju (Slika 24,25)

e Ostali radnici koriste ostale boje i vlastite potpisane lokote

e Potpis i boja daju informacije o radniku

- OPASNOST -

N

A—

NE UKLJUCUJ — CISCENJE STROJA
(TLACNI LJEVACL)

UPOZORENJE SMUE MAKNUTI SAMO OSOBA KOJA
JE UPOZORENJE POSTAVILA!!!

Slika 24: Oznaka opasnosti

Slika 25: Primjeri sistema

34



7. ZAKLJUCAK

Opasnosti koje se javljaju prilikom tehnoloSkog procesa tlacnog lijeva su
najceS¢e mehaniCke opasnosti od strane mehaniziranih alata i strojeva te
ostalih mehanickih opasnosti kao Sto su padovi radnika s visine, pad na istoj
razini te pada predmeta. Postoji opasnost od udara elektricne struje, pozara i
eksplozija. Potrebno je osigurati sigurne radne povrSine i radni prostor,
potrebne putove za prolaz, prijevoz i evakuaciju radnika. Radni prostori uvijek
trebaju biti Cisti i prohodni. U tvrtku postaviti odgovaraju¢e znakove opasnosti,
zabrane, obavijesti i obaveze. Potrebno je periodi¢ki prolaskom kroz pogon
uputiti na sve necitke ili uniStene sigurnosne znakove, te organizirati nabavku i
postavljanje novih. Zaposlenicima na radnim mjestima, za koje je odredena
obvezna uporaba osobnih zastitnih sredstava, osigurati iste. Svi zaposlenici su
obavezni koristiti ih, te u slu€aju da oprema postane neispravha, o tome
obavijestiti svog rukovoditelja i zatraziti novu. Da bi radnici bili potpuno zasti¢eni
trebaju se pridrzavati uputa, nositi zastithu opremu, te rukovati strojem na
pravilan nacin. Duznost radnika je da se pridrzavaju uputa, jer se na taj nacin
izbjegnu mnoge neugodnosti i neZeljene posljedice. Kada govorimo o
sigurnosti, ne smije se ulaziti u radni djelokrug stroja dok stroj radi, koristiti
improvizirani alat koji nije predviden ili propisan tehnoloSkim postupkom te

nepostivati osnovna i posebna pravila zastite na radu.
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