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U radu je potrebno:
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Sazetak

U zavrsnom radu analiziran je problem izloZzenosti radnika razli¢itim opasnostima
tijekom rada na strojevima za obradu odvajanjem Cestica, te smanjivanje opasnosti pomocu
zaStitnih naprava. Najvecu opasnost predstavlja upadanje sitnih Cestica metalne strugotine
u radnikovo oko, pri ¢emu moze do¢i do teske ozljede, pa ¢ak i gubitka vida. Ostale
opasnosti sli¢ne su opasnostima prilikom rada na drugim strojevima, a to su opasnost od
zahvacanja odjece ili dijelova tijela rotiraju¢im i drugim pokretnim dijelovima strojeva,
opasnost od elektri¢ne struje, buka i vibracija i druge opasnosti.Ovaj zavrs$i rad prikazuje
vrste zastitnih naprava, kao $to su blokirne, automatske ili nepomic¢ne zastitne naprave,na
razli¢itim postupcima obrade odvajanjem cestica,koje znacajno smanjuju opasnost od

ozljede radnika.

Kljuéne rijeci: opasnosti, ozljede, zaStita, zaStitni uredaji, strojevi za obradu

odvajanjem cestica.



Summary

In this assingment is analized the problem of exposure of the worker to different
dangers during their work on cutting tool machines, and reducing the dangers with the help
of protective devices. The biggest danger present the flying metal particles that can fall
into workers eye, which can cause serious injuries and even the loss of eyesight. The other
dangers are similar like the dangers on other machines such as the danger of catching
clothes or part of workers body by rotating or other movable parts of the machine, the
danger from electricity, noise, vibrations and other. This assingment shows the types of
protective devices such as bloking, automatic and stationary protective devices on different
cutting tool methods, which significantly reduce the possibility for workers to get injured.

Key words: dangers, injuries, protection, protective devices, cutting tool machines.
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CNC  Computer Numerical Control

Numericko upravljani alatni strojevi



Sadrzaj

2.2.Mehanicki izvori opasnosti

3.ZASTITNE NAPRAVE

3.1.Blokirane zastitne naprave

3.2.Automatske zastitne naprave

3.3.Cvrste i/ili nepomiéne zastitne naprave

3.4.Uredaji za daljinsko upravljanje
4.ZASTITNI UREDAJI

5.1.Brusenje
5.1.1.Brusilice za plosno brusenje

5.1.2.Brusilice za okruglo brusenje

5.2.Busenje

5.2.1.Stolna busilica

5.2.5.Radijalne busilice
5.2.6.Busilice za duboko busenje

5.2.7. Pravila zastite na busSilicama

5.3.Blanjanje
5.4.Glodanje

© 00 N N o o b~ B b~ P

N
P P, O O O O



5.5.5.Kopirne tokarilice

5.5.6.Planska ili ¢eona tokarilica

5.5.7. Tokarski noz

5.5.10.Zastita pri radu na tokarilicama

5.5.11.0gradivanje opasnog prostora

6.ZASTITNI UREPAJI U PROIZVODNJI
6.1.0pcenito

6.2.Aluminijski tlacni lijev

6.3.Ispitivanje zaStitnog uredaja

7. ZAKLJUCAK

24
25
26
27
28
29
29
30
30
31
31
31
32
32
33
35

39
40
41
42
44
45



1. Uvod

Pocetkom razvoja CovjeCanstva pojavila se potreba za upotrebom pomagala i alata.
Nalazista iz starijeg kamenog doba pokazuju da je Covjek kao alate ve¢ tada koristio
predmete nadene u prirodi. Postupnom spoznajom principa djelovanja poluge, ru¢nog klina
1 oStrog brida kamena ili kosti kao rezne ostrice, zapoCinje tehnoloski razvoj i stje¢u se
prva iskustva sa svojstvima i razli¢itim materijalima i njihovom primjenom.

Prva oblikovanja alata 1 primjena za neku obradu smatraju se poCecima razvoja obrade
odvajanjem cestica. Ve¢ tada se pokazuje potreba za razliitim postupcima obrade.

Obrada odvajanjem Cestica je promjena oblika obratka mehani¢kim odvajanjem cCestica
materijala, a moze se izvoditi ru¢nim alatima ili strojno na alatnim strojevima. Kod
postupaka obrade odvajanjem se s obratka odvajaju Cestice materijala pomocu alata s
jednom ili vise reznih ostrica u obliku klina. Pri tome, alat i obradak moraju uz promjene
energije, imati i odredena gibanja koja omogucuju proces obrade odvajanjem.

Razni strojevi i uredaji obavljaju, odnosno pomazu pri obavljanju raznih operacija na
radnim mjestima. Pri radu na strojevima za obradu odvajanjem cestica postoji
svakodnevno izlaganje razli¢itim opasnostima, te mnogim nezgodama, ¢esto s veoma
ozbiljnim posljedicama, zbog kojih nastaju (direktno ili indirektno) ekonomski gubici koji
se negativno odrazavaju na rad tvrtke. Pri rukovanju strojevima Cesto se javljaju opasnosti
od mehanickih ozljeda. Na primjer, pojavljuju se ozljede pri rukovanju o$trim i Siljastim
predmetima, rotiraju¢im predmetima, na mjestima ukljestenja, u blizini predmeta koji se
gibaju pravocrtno i sl. Osim toga, opasnosti predstavljaju i dijelovi strojeva, predmeti ili
Cestice koji mogu odletjeti iz stroja (otpustanje dijelova, Cestice predmeta obrade i sl.). Kod
postrojenja najéesce se pojavljuju mjesta moguceg oStecenja i zastoja. Najcesce ozljede su
posjekotine, nagnjeCenja, razderotine, kontuzije, iS€aSenja i druge unutarnje rane,
amputacije 1 slicno.

Budu¢i da je Covjek sudionik gotovo svake nezgode, danas se opcenito smatra da je
glavni krivac za njen nastanak-bilo da se radi o radniku koji je skinuo zastitnu napravu na
orudu za rad, bilo o konstruktoru stroja koji zaStitnu napravu nije predvidio. Dosadasnje
iskustvo pokazuje da se aktivnost na spre¢avanju nezgoda ne moze ograniCiti samo na
suradnju s radnicima 1 njihovo poucavanje, jer se ne moze ocekivati maksimalan oprez u
toku Citava radnog vremena i potpuna savjesnost u obavljanju poslova.

U tablici 1.1. prikazana su moguca mjesta oStecenja i zastoja.



Tablica 1.1 Mogucéa mjesta ostecenja i zastoja

Moguéa mjesta oStecenja i zastoja Udio ostec¢enja u (%)
Odstranjivanje smetnji kod postrojenja u pogonu 20
Pogresan smjestaj zastitnih ograda 14
Stavljanje materijala kod postrojenja u pogonu: 18

raspored manualnih radnih mjesta je pogresan

Pogresno provodenje podesavanja radnih mjesta 5
Izvodenje priprema kod postrojenja u pogonu 5
Pogresan postupak pri programiranju 7
Pogreska pri upravljanju 7

Nedostatak hvataljke 10

Nedostatak na kabelu - ostec¢enje 10
Isklju¢enje u nuzdi nije potpuno prikljuceno 5

Svako ozbiljnije nastojanje sprecavanja nezgoda polazi od eliminiranja opasnosti na
stroju, kako bi se postiglo nesmetano obavljanje svih radnih operacija. Ako se polazi s tog
stajaliSta, kao primarni uzrok nezgode pojavit ¢e se tehnicki faktor, npr. pomanjkanje
zaStitne naprave ili loSe izvedena ili postavljena naprava. Ispitivanje uzroka nezgode
razotkriva izvore opasnosti koje treba eliminirati. Poznavanje izvora opasnosti omoguéava
njihovo uklanjanje prije stavljanja stroja u rad, ¢ime se mogucnost pojavljivanja nezgoda
osjetno smanjuje.

Nerijetko se smatra da je dovoljno zastititi sSamo mjesto obavljanja rada i dijelove za
prijenos mehani¢ke energije, dok se ostali izvori opasnosti Cesto zanemaruju. Kod
postavljanja bilo kakvih zaStitnih naprava treba teziti da se ostvari osnovna funkcija
zaStitne naprave, tako da u svakom trenutku sprjeCava pristup opasnom mjestu i da pruza
punu garanciju da u svojoj primjeni neée zatajiti. Otklanjanje izvora opasnosti i zastita na
strojevima preduvjet su sigurnog i nesmetanog obavljanja poslova.

Ispravno izvedena 1 postavljena zaStitna naprava §titi radnika od posljedica nesvjesnih i
nepazljivih postupaka, bez obzira na to radi 1i se o mladem ili starijem, iskusnom ili
neiskusnom radniku, jer i iskusan radnik moze pogrijesiti ili u mislima odlutati od posla
zbog umora, brige, bolesti itd. Zastitne naprave narocito su korisne kad se primjenjuju na
starijim strojevima. Kod mladih i novih radnika zastitni uredaji doprinose uklanjanju straha
od stroja 1 na taj na¢in povecavaju produktivnost radnika.

Rade¢i na stroju koji nije zaSticen, radnik ne moze tokom c¢itavog radnog vremena

odrzati maksimalnu paznju kako se ne bi povrijedio, jer mora voditi racuna o kvaliteti svog
2



rada, normi itd. Osoba koja u takvom slucaju nije oprezna i koja se uljuljala u osjecaj
sigurnosti, bit ¢e u nekom momentu izvrgnuta opasnostima.

Mehanicka zastita strojeva je stalna, tj. neprekidno zasti¢uje opasno mjesto na stroju, te
se moze vrlo lako kontrolirati, dok se ljudski rad i navike tesko nadziru i nikad se ne zna
Sto se radniku moze dogoditi, ako stroj nije zastien. Zastita svih strojeva i uredaja osnovni

je preduvjet za provodenje cjelokupnog programa sigurnosti pri radu u radnoj organizaciji.



2. Opasnosti na strojevima

Za provodenje ucinkovitih mjera zastite na radu potrebno je poznavati opasnosti koje
prijete na radu, jer one mogu izazvati nezgode ili $tetno djelovati na organizam i radnu
sposobnost radnika uzrokujuéi ozljede ili profesionalne bolesti. Opasnosti na radnom
mjestu podrazumijevaju mehanic¢ke opasnosti (opasnosti od elektricne struje, opasnosti od
pozara i eksplozije te toplinske opasnosti), Stetnosti u radnom okoliSu (djelovanja
mikroklime-temperatura, vlaznost, strujanje zraka, buka, vibracija, kemijske tvari, bioloske

tvari, zraCenja) i napore tijekom radnog procesa (tjelesni i psihofizi¢ki napori).

2.1. Pravila za rad na siguran nacin na alatnim strojevima
Strojem smije rukovati samo osposobljen radnik.

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

Potrebno je nositi radnu odjecu koja prilijeze uz tijelo.

Kosa se treba nalaziti pod kapom ili svezanom maramom.

Obavezno je nosSenje zastitnih naocala.

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

© 0 N o g b~ w0 DR

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

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

2.2. Mehanicki izvori opasnosti

Mehanicke opasnosti su sve vrste opasnosti koje proizlaze iz mehani¢kog djelovanja
sredstava rada, a javljaju se pri radu s alatima i strojevima. Mehani¢ke opasnosti prisutne
su kod rukovanja oStrim i Siljastim predmetima, rotiraju¢im i pravocrtno gibajuéim

predmetima.

Mehanicke opasnosti predstavljaju:

Ostri i §iljati predmeti u stanju mirovanja (posjekotine, rane).
Rotirajuéi dijelovi (posjekotine, zahvacanje dijelova odjece, ukljestenje).

Ostali pokretni dijelovi (povratni hod oruda).

el

Dijelovi 1 Cestice koji odlijecu (prilikom tokarenja, bruSenja i sli¢no).

4



5. Rasprskavanje i odlijetanje dijelova i Cestica (npr. brusne ploce).
6. Pad predmeta na radnika (na glavu, ruku, nogu).

7. Pad radnika na razini (neravni podovi, poskliznuce).

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

9. Pad radnika u dubinu (otvori u podu).

10. Zatrpavanja (npr. pri kopanju).

11. Udar radnika (u vozila, predmete i obrnuto).

Mehanicka oStecenja su:

ubodi,
posjekotine,

. ukljestenja,

1

2

3

4. razderotine,
5. nagnjecenja,
6. kontuzije,
7. prijelomi,
8

amputacije i sli¢no.

Tokom rada na razli¢itim strojevima-kruznim traénim pilama, brusilicama, glodalicama
postoje specificne mehanicke opasnosti u blizini komada koji se obraduje. Opasnosti na
mjestima obavljanja radnog postupka prisutne su i kod probijanja, odsijecanja, preSanja i

kovanja komada.



3. ZaStitne naprave

Ograde, zagrade, stitnici, poklopci, oklopi, vratasca, kape, nape, branici i dr. su zastitne
naprave koje moraju biti konstruirane i postavljene na orudu, tako da se onemoguci ulazak
ruke ili drugih dijelova tijela u opasna mjesta za vrijeme rada stroja. Ostala Stetna
djelovanja na radnika moze predstavljati lom oruda, odbacivanje radnika, prskanje,
izlijevanje, pozar, eksplozija, trovanje, nagrizanje, opasna zracenja te ostala Stetna
djelovanja. Pokretni dijelovi oruda, koji mogu ugroziti sigurnost radnika, moraju biti
zagradeni zaStitnim ogradama ili zatvoreni oklopima, Stitnicima, kuéiStem ili na drugi
nacin. Na odgovarajuci i siguran nacin zastitne naprave moraju biti pri¢vrs¢ene za postolje
ili drugi nepokretni dio oruda.

Zastitne naprave moraju udovoljiti sljede¢im uvjetima:

moraju biti izradene od prikladnog materijala,
moraju biti odgovaraju¢ih dimenzija,
moraju biti dovoljno ¢vrste 1 otporne,

ne smiju svojim polozajem i izvedbom stvarati nove izvore opasnosti,

o ~ W e

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

3.1. Blokirane zaStitne naprave

Blokirane zastitne naprave sprecavaju da stroj radi kada se aktivira blokada, tako da
radnik viSe ne moZe do¢i u opasnost. Kada je zaStitna naprava otvorena, startni mehanizam
je blokiran, kako bi se sprijeCio iznenadno pokretanje stroja. Blokade mogu biti
mehanickog ili elektronickog tipa. Mogu se ugradivati 1 dvoru¢ni uredaji za pokretanje
stroja, koji zahtijevaju da obje ruke budu na komandama koje su udaljene od opasnih

mjesta na stroju.

Slika 3.1 Zastitna naprava za blokiranja [1]



3.2. Automatske zastitne naprave

Kada se iz prakti¢nih razloga ne mogu koristiti niti bloKirna niti fiksirana zasStitna
naprava, Koriste se automatske zaStitne naprave. One sprjeavaju pristup dijelu tijela
radnika u zone opasnosti, te obi¢no djeluju kroz sam stroj putem sustava spojeva i poluga.
Odvlacece ili ¢isCece zastitne naprave spadaju u vrstu automatskih zastitnih naprava ili

sustava.

Slika 3.2 Automatska zastitna naprava [1]

3.3. Cvrste i/ili nepomi¢ne zastitne naprave

Cvrste i/ili nepomiéne zastitne naprave ne mogu se pomicati, ne mogu se ukloniti i
pouzdano Stite. One onemogucavaju pristup u opasnu zonu i zaSti¢uju od rasprsnutih

dijelova komada i stroja.



Slika 3.3 Zastitna ograda [1]

3.4. Uredaji za daljinsko upravljanje

Uredaji za daljinsko upravljanje izvode se na strojevima u slucajevima:

- kad se radi na orudu s toplinskim zracenjem,
- kad se radi s orudem s opasnim zra¢enjem
- kad se radis orudem koje stvara buku
- kad se radi s orudem koje pri padu oslobada Stetne tvari,
- daljinski nadzor
- daljinska signalizacija
- daljinsko mjerenje
Daljinsko upravljanje nije potrebno ako su zadovoljena dva uvjeta:
1. ako radnik dolazi povremeno u blizinu oruda radi nadzora,
2. ako se radnik kod povremenog dolaska u blizinu oruda moze zastiti primjenom

osobnih zastitnih sredstava.

Slika 3.4 Zastitna naprava za daljinsko upravijanje [1]



4. Zastitni uredaji

Zastitni uredaji su konstrukcijski elementi oruda koji sluze za zastitu radnika (od

pojedinih opasnosti) i za rad, i to na sljedece nacine:

- ograniCuju ili onemogucuju prisustvo tijela ili dijelova tijela radnika opasnim
mjestima,

- onemogucuju povecanje ili snizenje tlaka, temperature i1 drugih svojstava tvari,

- onemogucuju preopterecenje oruda,

- onemogucuju nekontroliran rad oruda ili njegovih dijelova,

- zaSticuju orude i radnika od drugih opasnih pojava zbog zatajivanja normalnih

funkcija oruda.

Zastitne naprave moraju ispunjavati uvjete ¢vrstoce, otpornosti izvedenog materijala,
slobodnog pristupa, prikladnih dimenzija, rukovanja i moguénosti dobrog videnja kroz

zaStitni uredaj ili preko zastitnog uredaja.
Uvjeti za izradu zastitnog uredaja su:

- moraju onemoguciti ulazak stranog tijela u opasno mjesto,

- moraju biti dovoljno ¢vrsti i otporni,

- moraju biti izradeni od prikladnog materijala,

- ne smiju svojim polozajem i izvedbom stvarati nove izvore opasnosti,
- ne smiju ometati proizvodnju, odnosno uporabu oruda,

- moraju omoguciti promatranje procesa rada putem dobrog videnja.

Zastitni uredaji se dijele na:

optoelektri¢ne zastitne uredaje,

SICK-SLG svjetlosne zavjese,

laserske zastite na preSama,

- sigurnosne kontaktne podloske.



5. Zastita na strojevima za obradu odvajanjem Cestica

5.1. BruSenje

Brusenje je vrlo Cest postupak obrade odvajanjem cestica, te u zadnjem desetlje¢u ima
veoma snazan razvoj i porast primjene jer imaju poboljSanu toCnost, vecu pouzdanost,

snazniju konstrukciju 1 postizu vecu produktivnost.

Brusilice se dijele u 5 kategorija:

- Dbrusilice za plosno brusenje,

- brusilice za cilindri¢ne povrsine,
- brusilice za brusenje bez centra,
- brusilice za unutrasnje brusenje,

- brusilice za specijalne namjene.

5.1.1. Brusilice za plosno bruSenje

Brusilice za plosno brusenje koriste se za brusenje nepravilnih, ravnih i kutnih

povrsina.

Brusna plo¢a
(okretanje u smjen

Brusno vratilo
(okomito kretanje)

Magnetski
ni uredaj

Uzduzni Popreéni
pomak obratka pomak obratka

Slika 5.1 Shematski prikaz osnovnih dijelova i kretanja plosne brusilice [1]

5.1.2. Brusilice za okruglo brusenje

Brusilice za okruglo brusenje koriste se za brusenje povrsina cilindri¢nih predmeta, koje
mogu biti ravne, profilne ili navojne. Radni obradak moze varirati od tankih osovina do

debelih valjaka s promjerom ve¢im od 1 metra. Pri obradi predmeta velikih tvrdoca, ili
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kada se trazi velika preciznost i vrhunska kvaliteta obradene povrSine, cilindri¢ne brusilice

zamjenjuju tokarilice.

Kuéiste Ceona

Stol  Obradak Okretni iljak

Slika 5.2. Osnovni dijelovi i smjerovi kretanja kod brusilica
za uzduzno vanjsko kruzno brusenje [1]

5.1.3. Brusilice za brusenje alata

Brusilice za brusenje alata konstruirane su za brusenje glodala, razvrtaca, nareznica,
ureznika i drugih alata. Najpopularnija 1 najsvestranija brusilica alata je univerzalna
brusilica za alate. Univerzalna brusilica ima razli¢ite nastavke koji sluze za oStrenje

razli¢itih reznih alata.

5.1.4. Brusilice za plansko buSenje provrta

Brusilice za plansko brusenje provrta koriste se za to¢no brusenje konusnih ili ravnih
provrta. Opremljene su vertikalnim vratilom koje drzi i okrece brus, te imaju vrlo visoku

to¢nost pozicioniranja.

5.1.5. Brusilice za navoje

Brusilice za navoje su specijalne brusilice koje sli¢e brusilicama za kruzno brusenje.
Imaju vrlo precizna navojna vretena, kojima se moze proizvesti to¢an korak i nagib na
navoju. Kako bi proizvele to¢an profil navoja moraju imati uredaj za oStrenje i oblikovanje

brusne ploce.

5.1.6. Brusilice za duboko brusenje

Kod dubokog brusenja oblikovana brusna ploca ulazi u obradak efektno odstranjujuci

materijal do kona¢nog oblika u jednom prolazu. Na ovaj nacin mogu se odstraniti velike
11



koli¢ine materijala kao i kod glodanja, blanjanja i drugih postupaka obrade odvajanjem
Cestica. Brusne ploCe za duboko bruSenje uglavnom su mekSeg tipa s otvorenom
strukturom koja odrzava nisku temperaturu bruSenja te omogucava bolju kvalitetu

povrsine. Obratci ne zahtijevaju prethodnu obradu.

5.1.7. Trac¢ne brusilice

Tracne brusilice rade na principu brusenja trakom, koja rotira pokretana pogonskom
remenicom, a obradak se nalazi pri¢vrS¢en na radni stol brusilice. Na tra¢nim brusilicama
postoje uredaji za otprasivanje Cestica metala i brusne trake, koja se trosi tijekom postupka

brusenja.

7 %

Slika 5.3 Samostalni uredaj za otprasivanje na tracnoj brusilici [1]

Na slici 5.3. prikazan je samostalni uredaj za otpraSivanje na tra¢noj brusilici gdje su:

1. otpraSivaci,
2. cjevovod za odsisavanje prasine,

3. brusna traka.
Tra¢ne brusilice moraju ispunjavati sljedece zahtjeve:

1. Na tra¢nim brusilicama mora se na pogonskom i vode¢em kolu brusne trake izvesti
zaStitna naprava s ugradenim sustavom za odsis brusne prasine.

2. Pogonski uredaj mora biti uzemljen.

3. Uredaj mora imati zasti¢ene sve dijelove koji mogu na mehanic¢ki nac¢in ozlijediti
radnika koji vrsi radne operacije.

4. Uredaj mora imati sustav za odvodenje praSine sa zasebnim motorom ili posebnim

uredajem, kao Sto je usisiva¢ predviden za takve namjene.
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5. Radionicka tra¢na brusilica mora imati postolje na kojem ¢e biti na povisSenom
mjestu.
6. Mora imati certifikat kojim ¢e se u svakom trenutku moc¢i dokazati njena ispravnost.

7. Mora imati upute za sigurno rukovanje na poznatom jeziku.

Tracna brusilica na slici 5.4. napravljena je protivno pravilima zastite na radu, jer bi
remenica koja prenosi vrtnju elektromotora na vratilo morala biti u nekakvom oklopu, koji
bi zastitio radnika od eventualnog zahvacanja odjece ili kose radnika. Takoder bi se trebali

zastiti 1 koluti oko kojih se vrti traka za brusenje.

Slika 5.4 Tracna brusilica u proizvodnom pogonu [1]

5.1.8. Radionicka brusilica

Radionic¢ka brusilica koristi se u radionicama za obradu metala u pojedinacnoj i
maloserijskoj proizvodnji, a moze se Koristiti i za razli¢ita priru¢na brusenja, kao i u
proizvodnji za ¢iS¢enje (bruSenja) razlicitih odljevaka..

Osnovni zastitni sklopovi na radionickoj brusilici su:

zastitno staklo (vizir),

uredaj za odsisavanje prasine,
brusno kolo,

oslonac,

zastitni oklop,

radna povrsina oko stroja,

elektri¢ni vodovi i drugi elektri¢ni uredaji,
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prirubnica brusnog kola.
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Slika 5.5 Stupna radionicka brusilica [1]

Da bi se osigurala zastita radnika i siguran rad na radioni¢koj brusilici, brusno kolo
mora biti na pravilan nacin postavljeno na radnu osovinu i pri¢vr§¢eno sa svim elementima
u sklopu. Dodatna zastita radnika osigurava se pomocu zastitnog oklopa brusnog kola s
priklju¢kom za odsisavanje nastale prasine, koriStenjem podesivog oslonca za dodatnu
stabilnost, te koriStenjem prozirnog stakla koje $titi od odvojenih Cestica nastalih tijekom

brusenja.

Slika 5.6 Uredaj za odsisavanje prasine izraden u kombinaciji
sa zastitnim oklopom [1]
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5.2. BuSenje

Busenje je postupak obrade odvajanjem cestica za izradu i obradu provrta. Pretezno
se izvodi na busilicama, ali moze se izvoditi na razliitim vrstama alatnih strojeva
(tokarilice, glodalice,..). Glavo gibanje je kruzno kontinuirano, a posmi¢no gibanje je
pravolinijsko kontinuirano i izvodi se istodobno kao i glavno gibanje. Ako se obrada izvodi
na busilicama, sva gibanja izvodi alat. Alat je svrdlo definirane geometrije reznog dijela s
dvije glavne rezne ostrice i jednom popre¢nom ostricom.

Osnovna podjela busilica se svodi na:
- stolne,
- stupne,
- radijalne,
- koordinatne,
- viSevretene,
- busilice-glodalice,
- specijalne,
- elektri¢ne,
- akumulatorske,
- udarne busilice,

- busSece cekice.
5.2.1. Stolna busilica

Kod izrade manjeg broja provrta, u pojedinacnoj ili maloserijskoj proizvodnji, ili kod

manjih obradaka, busenje se ve¢inom izvodi stolnom buSilicom, slika 5.7.

Slika 5.7 Stolna busilica
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5.2.2. Radionic¢ka busilica

Stupna ili radionicka busilica koristi se za maloserijsku ili pojedina¢nu proizvodnju. Uz
navoja i upustanja provrta. Konstrukcija stupne busilice karakteristicna je po tome da se
radni stol moze podeSavati po visini i zakretati po horizontali, dok se radno vreteno moze
pomicati samo vertikalno.

Mjesta izvora opasnosti tijekom rada prikazana su na slici 5.8.

Slika 5.8 Shematski prikaz mjesta opasnosti na stupnoj busilici [1]

Karakteristi¢na mjesta opasnosti su:

opasnost uslijed loma svrdla,

opasnost od zahvacanja odjece ili kose radnika,
opasnost od nedovoljnog uévrséenja radnog komada,
opasnost uslijed odstranjivanja strugotine rukom,
opasnost od leteCe strugotine,

opasnost od neciste ili skliske povrSine,

opasnost od nezasti¢enog remenskog prijenosa,
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opasnost od elektricne struje u slucaju neispravnosti instalacije.

Pri radu s busSilicama, bez obzira na vrstu 1 tip, jedna od glavnih opasnosti nastaje zbog
same rotacije alata, zbog Cega je moguce zahvacanje kose, ruke ili odijela zaposlenika $to
moze dovesti do njegove teZze ozljede. Takoder, zbog nedovoljnog ili nepravilnog
ucvrséivanja radnog predmeta na radnom stolu, moze do¢i do izmicanja, odbacaja ili pada

predmeta s radnog stola.
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5.2.3. ViSevretene busilice

Razvojem stupne busilice, te dodavanjem zvona s nizom paralelno ukopc¢anih radnih
vretena nastala je viSevretena busilica. Koristi se za busenje veceg broja provrta i izrade
velikih serija, te u slucaju potrebe, za strogo definiranim zahtjevima u pogledu to¢nosti

osnih razmaka.

TERUUDET
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Slika 5.9 lzgled visevretene busilice [1]

Glava za buSenje osnovni je dio svake viSevretene busilice. ViSevretene busilice
ucinkovitije su od jednovretenih busilica, jer omogucuju istovremeno buSenje viSe provrta
u redovima. Nedostatak viSevretenih buSilica je nemoguc¢nost buSenja provrta u cetvrtastim

drvenim elementima, $to je osobito velik problem kod izrade prolaznih provrta.

5.2.4. Rucéne elektriéne busilice

Standardne elektricne busilice opremljene su preciznom elektronickom regulacijom
broja okretaja, pomoc¢u koje se moze prilagoditi brzina busenja materijalu i po potrebi
promijeniti smjer okretanja. Pravilnim koriStenjem elektronicke regulacije broja
okretaja,buseni provrt odrzava se ¢istim, te se postize maksimalna trajnost svrdla.

Kljucevi za steznu glavu ne smiju biti pri¢vrS€eni za alat s pomocu Zice, lanciéa ili
sli¢nog sredstva, te moraju biti izradeni na nacin da mogu lako ispasti iz stezne glave kad

se puste.
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Udarne busSilice

Karakteristika mehanickih udarnih busilica je dodatna pogonska jedinica koja nije
pri¢uva, nego pretvara jedan dio energije u udare. Udarne busilice razlikuju se od
standardnih busilica po steznoj glavi s nazubljenim vijencem koji se zateze posebnim

kljucem, jer stezna glava za svrdla s brzim fiksiranjem ne bi dugo izdrzala opterecenja

udarnog busenja.

Slika 5.10 Mehanicka stezna glava []

Akumulatorske busilice
Zbog vlastitog izvora napajanja akumulatorske busilice ¢esto se koriste u radu na visini
i drugim teskim uvjetima, gdje dovod elektri¢ne energije moze ugroziti sigurnost radnika.

Prednosti su im visoka preciznost, dugotrajnost, te prakti¢éno rukovanje steznom glavom za
brzo izmjenu svrdla.

5.2.5. Radijalne busilice

Radijalne busilice koriste se u maloserijskoj proizvodnji za obradu teskih i
srednjeteskih komada. Masivne su konstrukcije, te sva gibanja obavlja alat, dok je obradak
pricvrs¢en za radni stol na temeljnoj ploci. Povecanje radnog prostora busenja postize se
konzolom, koja se moze okomito pozicionirati, te zakretati oko stupa. Glavno vreteniste

pomice se po konzoli.
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Slika 5.11 Izgled radijalne busilice [ 1]

Dijelovi radijalne busilice su:
elektromotor za radno vreteno,
elektromotor za vertikalni pomak,
vertikalni stup,

vreteniSte,

konzola,

ruCica za uzduzni pomak konzole,
radno vreteno,

prizmati¢no postolje,
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postolje busilice.

Mjesta opasnosti kod radijalne busilice su:

opasnost od zahvacéanja odijela ili kose radnika,
opasnost uslijed loma svrdla,

opasnost od nedovoljnog uévrséenja radnog komada,
opasnost od letece strugotine,

opasnost od nezaSti¢enih okretnih prijenosnika,

opasnost uslijed ostranjivanja strugotine rukom,

N o a bk~ wDd e

opasnost od elektricne struje u slucaju neispravnosti instalacije.

5.2.6. Busilice za duboko busenje

Kod specijalnih busilica, namijenjenih za duboka buSenja, s obzirom na alate,

tehnologiju i konstrukciju busenja, razlikuju se tri glavna tipa busenja dubokih provrta:
19



a) duboko busenje provrta topovskim svrdlom,
b) BTA sustav za duboko busenje i
c) ejektorski princip dubokog busenja.

Duboko busenje potrebno je kod obrade provrta za hladenje i podmazivanje, obrade
cilindara, kaluparskoj industriji, tj. gdje postoji potreba za izradu ili obradu provrta
razli¢itih promjera, duljina i kutova.

otvor za dotok vodilica

LT (77272277
< S ) (OO
| ,// .
' 2005 NN
rezna lvica

a) fopaovsko svrdio b) BTA svrdlo
N7 .
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SNy,

) ejektorsko svrdio
Slika 5.12 Osnovni oblici svrdla za duboko busenje [1]

5.2.7. Pravila zastite na busilicama

Prilikom rada s buSilicama moze nastati prijelom svrdla zbog prejakog pritiska,
prevelike brzine rezanja, pogresno naostrenog svrdla, nedovoljnog odvodenja strugotine,
lose stegnutog radnog predmeta, itd. Takoder moze doé¢i do skretanja svrdla u radnom
predmetu, ako nije izvrSeno predbusenje, Sto dovodi do preopterecenja svrdla i stroja za

busenje.

5.2.8.Uredaji za stezanje na buSilicama

Pri svakom buSenju pravilo je da se ne smije dozvoliti okretanje radnog predmeta pod
djelovanjem svrdla za buSenje. Plocaste stege ili Sape i strojni Skripci koriste se za stezanje
malih predmeta. Limovi se u¢vr$éuju ru¢nim klijestima i sl., dok se veliki predmeti
ucvrscuju plocastim stezac¢ima ili Sapama i steznim vijcima. U serijskoj proizvodnji koriste
se posebne stezne naprave, koje imaju vodece ¢ahure za vodenje svrdla.

Za pri¢vrséivanje radnog predmeta veoma su prakticni plocasti stezaci. Vijci za stezanje

jednim krajem ucvr$éeni Su U T-utore na radnom stolu. Oblik glave vijka Cesto ovisi 0
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postavljanju u T-utore na stolu, a naj¢eScée je Cetvrtast, pravokutan ili je vijak za uvijanje
bez glave. Pravilno vodenje svrdla postize se koriStenjem naprave koja osigurava busenje
provrta na zeljenom mjestu.

Tijekom rada radnik ¢esto pridrzava obradak rukom, pri ¢emu moze doé¢i do izmicanja
predmeta sa stola, odnosno iz ruke. Pri takvom busSenju potrebno je, kao dodatnu zastitu,
upotrijebiti odgovaraju¢i pomocni oslonac. Kod kratkih predmeta koji se ne mogu

pridrzavati rukom, mora se upotrijebiti pomoc¢ni stezni alat.

5.2.9.Zastitni sklopovi na buSilicama

Zastitni prsten

Zastitni prsten preporucljivo je postaviti oko rotirajueg radnog vretena i stezne
Celjusti, jer ograduje alat tijekom rada a ne ometa rad, jer se moze prilagoditi po vertikali
zeljenom polozaju. Ima veoma jednostavnu izvedbu, izradenu od mreze, Celi¢ne Sipke,
lima ili plastiénog prozirnog materijala. Zastitni prsten od plasti¢nog prozirnog materijala
ima prednosti u pogledu dobre vidljivosti svrdla i provrta za vrijeme buSenja. Primjer

zaStitnog prstena prikazan je na slici 5.13.

Slika 5.13 Zastitni prsten od pleksiglasa oko rotirajucih dijelova busilice [1]

Zastita radnog prostora

U pogonskom mehanizmu na stroju mehanicki prijenosnici moraju biti zagradeni

ili prekriveni, tako da je onemogucen pristup radniku dijelom tijela u zonu opasnhog
prostora. Svi poklopci trebali bi biti izvedeni s kliznim vodilicama.

Moderni strojevi imaju ograden radni prostor kliznim zatvorima koji imaju prozirni,

ostakljeni otvor, tako da radnik moze nagledati i kontrolirati proces obrade.
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Slika 5.14 CNC busilica sa zatvorenim prostorom i viastitim skladistem alata [1]

5.3. Blanjanje

Blanjanje je postupak obrade odvajanjem Cestica pretezno ravnih povrsSina. Izvodi se na
alatnim strojevima blanjalicama. Glavno gibanje je pravolinijsko kontinuirano i sastoji se
od radnog i povratnog hoda, dok je posmi¢no gibanje pravolinijsko diskontinuirano i
izvodi se nakon povratnog hoda glavnog gibanja. Blanjanje se dijeli na kratkohodno,
dugohodno blanjanje i dubljenje.

Kod kratkohodnog blanjanja alat izvodi glavna gibanja, a posmi¢no gibanje obradak,
dok kod dugohodnog blanjanja glavno gibanje izvodi obradak, a posmic¢no gibanje alat.

Kratkohodno blanjanje u vertikalnoj ravnini se naziva dubljenje. Kod dubljenja glavno

gibanje izvodi alat, a posmi¢no gibanje obradak.

Opasnosti kod blanjanja

Tijekom blanjanja mogu nastati opasnosti koje mogu ugroziti okruZenje stroja, ali i
samog radnika. Zbog glavnog gibanja klizaca na kome se nalazi nosa¢ alata postoji
mogucénost 0zljedivanja tijekom rada, pa je potrebno voditi raCuna o smjeStaju stroja i
ogradivanju radnog prostora. Dodatna zastita postiZze se ugradivanjem Stitnika koji sluzi

kao produzetak na kliznim stazama po kojima se giba klizac.
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Pri radu s blanjalicama mogu nastati sljedece opasnosti:

- nhamjestanje ili podesavanje obratka na stolu dok je stroj u pogonu,

- ako je neispravno uc¢vrséen, odlijetanje predmeta s radnog stola,

- ako se nade na putu klizne glave stroja, udarac u tijelo radnika ili prignjecenje o zid
ili drugi Cvrsti predmet,

- povrede oc€iju ili drugih dijelova tijela zbog odlijetanja odvojenih Cestica materijala s
radnog stola za vrijeme radnog hoda,

- posjekotine prstiju zbog uklanjanja strugotine rukama, a ne alatom namijenjenim u tu
svrhu,

- zahvacanje radnikove odjeée ili dijelova tijela od prijenosnih elemenata stroja

(zupcCanici, remeni i sl.).

5.4. Glodanje

Glodanje je postupak obrade odvajanjem Cestica i izvodi se na alatnim strojevima,
glodalicama. Kod glodanja je glavno gibanje kruzno kontinuirano i izvodi ga alat, dok je
posmicno gibanje kontinuirano, proizvoljnog oblika i smjera i pridruzeno je obratku.

Glodanje se prema kvaliteti obradene povrsine dijeli prema vise kriterija:

1. Prema kvaliteti zavrSne povrSine:

e grubo,
e zavrSno i
e fino glodanje.

2. Prema kinematici postupka:

e istosmjerno,
e protusmjerno.

3. Prema poloZaju reznih oStrica na glodalu:

e 0bodno,
e Ceono.

4. Prema obliku obradene povrsine:

e ravno,
e okretno,
e profilno,

e odvalno, oblikovno.
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5.4.1. Vertikalna glodalica

Kod vertikalnih glodalica radno vreteno smjesteno je vertikalno u odnosu na radni
stol. Glavno gibanje izvodi glodalo koje se nalazi na osovini i rotira, a radni stol zajedno s
izratkom izvodi posmicno gibanje.

Osnovni sklopovi glodalice su: glodalo, radno vreteno, nosa¢ vretena i gornji

prijenos, stup, radni stol, nosa¢ radnog stola, vertikalni stol, postolje.

Na slici 5.15 prikazana su karakteristiéna mjesta opasnosti na vertikalnoj glodalici:
1 — opasnosti uslijed loma glodala; 2 — opasnosti od zahvacanja ruke, kose ili radnog
odijela radnika; 3 — opasnosti od nedovoljnog ili nepravilnog u¢vrséenja radnog komada;4
I 5 — opasnosti kod odstranjivanja strugotine rukom, opasnosti od ¢estica emulzije i letece
strugotine; 6 — opasnosti zbog oSteCene, zakréene, premale ili skliske radne povrsine; 7 —
opasnosti od zahvacanja prijenosnika snage; 8 — opasnosti od elektricne struje u slucaju

neispravnih elektri¢nih instalacija.

Slika 5.15 Mjesta opasnosti na vertikalnoj glodalici [1]

5.4.2. Horizontalna glodalica

Kod horizontalnih glodalica, glodala su smjestena na horizontalnom radnom vretenu i
rotiraju zajedno s radnim vretenom, a izradak je stegnut na radnom stolu i zajedno

ostvaruju posmicno gibanje.
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Na slici 5.16 prikazana su mjesta opasnosti na horizontalnoj glodalici.
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Slika 5.16 Prikaz mjesta opasnosti [1]

1. Zahvat rotirajuceg alata i vretena za dio ruke glodaca ili za radno odijelo,

. Pucanje alata uslijed greske u radu ili greSke alata,

. Odlijetanje ili izmicanje obratka sa stola zbog nepravilnog ili slabog pri¢vr§¢ivanja,
. Opasnost od prijenosnih elemenata (zupcanika ili remena),

. Opasnost od zakr¢enosti radnog mjesta,

. Opasnost od poskliznu¢a zbog mokrog ili masnog poda,

. Opasnost od letece strugotine,
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. Opasnost od neispravnih elektroinstalacija.

5.4.3. CNC glodalice

Kod CNC glodalica obrada se vr$i pomoc¢u upravljac¢ke jedinice, koja se programira
prema redoslijedu izvodenja operacija obrade. Proces izrade dijelova na CNC stroju sastoji
se od: utvrdivanje redoslijeda zahvata, alata i rezima rada, te razrade tehnologije, pripreme

alata, programiranja, pripreme stroja, izrade prvog komada u seriji i serijske proizvodnje.

Opasnosti kod rada na CNC glodalici su (slika 5.17):

a) ukljestenje prstiju radnika prilikom stezanja obratka,

b) odlijetanje Cestica materijala kod ¢iS¢enja obratka pomoc¢u komprimiranog zraka,
c¢) opasnost od pada predmeta tijekom noSenja obratka,

d) opasnost od elektricnog udara u sluc¢aju neispravnih instalacija.
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Slika 5.17 Mjesta opasnosti [1]

Preventivna zastita

Prevenitvna zastita na CNC glodalici po¢inje obukom radnika za rad na siguran nacin,
te za rad na odredenom stroju. Takoder, na vratima stroja ugradena je sigurnosna zastita
(elektronska zastita), koja onemogucéava radniku da se ozlijedi. Dok se ne zatvore vrata
stroja i spoji se strujni krug, radnik ne moze pokrenuti proces obrade. Da bi radnik bio
zaSticen tijekom procesa obrade, CNC glodalica ima zastitno neprobojno staklo, koje
sprjecava izlijetanje tekucina, otpada i ostalih krhotina te omoguéava dobru vidljivost na
predmet obrade. U odnosu na kalsi¢ne glodalice, uporaba CNC glodalice umanjuje

moguénost ozlijede radnika, jer ga udaljava od opasnih dijelova stroja.

5.4.4. Oblici stezanja izradaka na glodalicama

Zbog skidanja strugotine tijekom procesa obrade na glodalicama, nastaju sile rezanja
koje mogu izbaciti obradak iz stege i sa radnog stola, ako obradak nije stegnut na ispravan
nacin.

Kod pojedina¢ne proizvodnje najcesce se koriste poluge (Sape) i stezni vijci, koji se
stavljaju u T-utore na radnom stolu. Da bi se izbjeglo izbacivanje obratka iz stege kod
stezanja polugama ili steznim vijcima, potrebno je voditi racuna o visini podmetaca koja
mora biti istovjetna s visinom radnog predmeta. Kod pojedinac¢ne proizvodnje Koriste se
jos 1 kutne stege, stepenaste stege 1 univerzalni Skripci.

U serijskoj proizvodnji koriste se hidraulicni stezni uredaji da bi se postigla sigurnost

stezanja izratka, te velike sile stezanja.
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Na slikama 5.18 do 5.21 prikazani su oblici steznih uredaja.

oD, 53:92:14x100

Slika 5.18 Stepenasta stega [1] Slika 5.19 Kutne stege [1]

Slika 5.20 Univerzalni skripac [1] Slika 5.21 Hidraulicni stezni uredaj [1]

5.5. Tokarenje

Alatni strojevi s kruznim okretanjem obratka i pravocrtnim posmacima alata nazivaju
se tokarilice. Kod tokarenja posmaci alata mogu biti uzduzni 1 popre¢ni. Osim tokarenja,
na tokarilicama se jo§ moze busSiti, upustati, brusiti, razvrtavati, te narezivati navoje
pomocu dodatnih uredaja.

Tokarenje je postupak obrade odvajanja Cestica pomocu reznih alata ili noZeva s
obratkom, koji se okrece stegnut u steznoj glavi. Obradak obavlja glavno gibanje, dok
tokarski noz izvodi posmicno i dostavno kretanje.

Tokarenje se dijeli na:

1. Prema obliku tokarene povrsine:

- okruglo,
- konusno,
- profilno,
- kopirno,

- tokarenje navoja,
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- neokruglo.
2. Prema polozaju tokarene povrsine:
- vanjsko,
- unutarnje tokarenje.
3. Prema kinematici gibanja noza:
- uzduzno,
- poprecno,
- istovremeno uzduzno i poprecno tokarenje.
4. Prema kvaliteti obradene povrsine:
- grubo,
- srednje,

- fino tokarenje.

Podjela tokarilica

Tokarilice se najcesce dijele prema namjeni:
1. Univerzalne tokarilice,

. Revolverske tokarilice,

. Karusel tokarilice,

. Ceone tokarilice,

. Automatske tokarilice,

. Specijalne tokarilice,

. Kopirne tokarilice,

. CNC tokKarilice, itd.
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5.5.1. Univerzalne tokarilice

Univerzalne tokarilice imaju elektromotorni pogon. Na glavno radno vreteno na kojem
se nalazi centriraju¢a stezna glava spojen je glavni prigon. Iz dva posmi¢na prigona izlaze
navojno vreteno za tokarenje navoja i posmicno vreteno. Preko dvodijelne matice spaja se
navojno vreteno, koje osigurava posmak suporta, a koji odgovara koraku tokarenog navoja.
Preko padnog puza u suportu spaja se posmicno vreteno, a na suportu se nalazi drza¢ noza
u koji se stavljaju tokarski nozevi. Na krevetu tokarilice nalaze se vodilice po kojima klizi
suport. Konji¢ na kraju tokarilice sluzi za centriranje duljih obradaka, da bi se postigla Sto

to¢nija obrada.
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Slika 5.22 Univerzalna tokarilica[10]

5.5.2. Revolverske tokarilice

Za serijsku obradu obradaka koje treba obraditi razli¢itim alatima na nacin da ti alati
dolaze u zahvat jedan za drugim, koriste se revolverske tokarilice. Razli¢iti alati, koji se
koriste za obradu, nalaze se u okretnom bubnju koji se naziva revolverska glava. Prednost
revolverskih tokarilica je u tome $to radnik koji radi s njom mora izvoditi jednostavne
pokrete, pa poslove na takvoj vrsti tokarilica moze obavljati i manje kvalificirani radnik.

Prema polozaju revolverske glave tokarilice se dijele na:

- tokarilice s vertikalnom revolver glavom,

- tokarilice s horizontalnom revolver glavom.

5.5.3. Karusel tokarilica

Tokarilice s okomitim glavnim vretenom nazivaju se karusel tokarilice, te sluze za
obradu predmeta kod kojih je odnos izmedu promjera i duzine velik ili kod obrade
predmeta velikih promjera i masa. Kod obrade manjih predmeta koriste se karusel
tokarilice s jednim stupom, dok se za obradu vecih predmeta koriste karusel tokarilice sdva
stupa. Izradak se na radnom stolu steze Celjustima. Za lakSe rukovanje karusel tokarilice
obi¢no imaju radni stol postavljen u nivou poda.

Na slici 5.23 prikazana je karusel tokarilica s dva stupa.
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Slika 5.23 Karusel tokarilica sa dva stupa [1]

5.5.4. CNC tokarilice

CNC tokarilice su tokarilice koje imaju CNC upravljanje, a koriste se za obradu
okruglih dijelova. Ovisno o nacinu stezanja, mogu se obradivati i nesimetri¢ni dijelovi.
CNC tokarilice danas imaju sve vecu upotrebu zbog toga S$to se jednostavnim
programiranjem mogu proizvesti slozeni predmeti, tezbog znacajno vece zastite radnika.
Danas je u primjeni i 3. generacija tokarilica, koje imaju mikroprocesore kao sredi$nje
upravljacke sustave koji upravljaju grupom strojeva, tj. sustavom strojeva koji mogu u

slijedu automatski obraditi i najsloZenije strojne dijelove.

5.5.5. Kopirne tokarilice

Kopirne tokarilice obraduju izratke pomoc¢u kopirnog uredaja. Ticalo klizi po modelu-
Sabloni koja se nalazi na tokarilici. Ticalo je povezano s alatom (tokarskim nozem) koji
kopira polozaj ticala. Tokarski noZ je masivnih dimenzija, te se nalazi u drzacu alata koji je
na suportu. Suport je smjesSten pod kutom u odnosu na os rotacije, kako bi se omogucilo

kopiranje 1 stepenicastih oblika. Sustavi za kopiranje su:

mehanicki,

elektri¢ni,
hidraulicki,

kombinirani.
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5.5.6. Planska ili ¢eona tokarilica

Za izradu obradaka velikih dimenzija koristi se planska tokarilica, kod koje se izradak
upinje u plansku plocu. Moze se poduprijeti konjicem. Dimenzije planske ploce kod
planskih tokarilica su od 1000-4000mm.

Na slici 5.24 prikazana je planska tokarilica.

Slika 5.24 Planska tokarilica [9]

5.5.7. Tokarski noz

Osnovni alat u obradi rezanjem je tokarski noZ. Sastoji se od tri kuta: kut klina, straZnji
kut i prednji kut. Tokarski noz razvijao se tijekom dugog razdoblja, ali se i dalje usavrsava.
Danas se za izradu tokarskih nozeva koriste tvrdi metal, brzorezni ¢elik, keramika, cermet i
dijamant. S razvojem i konstrukcijom tokarskih noZeva s izmjenjivim plo€icama znatno su

se unaprijedili i postupci tokarenja.

5.5.8. Stezanje tokarskog noza

Da bi se osigurala to¢nost obrade 1 dobra ucvrs¢enost noza u drzacu, drza¢ noza mora
biti stabilan dio tokarilice. Najces¢i uzrok ispadanja i odlijetanja predmeta tijekom obrade
je pogresno pricvrséenje tokarskog noza. Tokarski noz mora se pri¢vrstiti s najmanje dva
stezna vijka, a povrSina stezne ploc¢e s vijkom mora imati vodoravan poloZzaj i mora u
potpunosti nalijegati na noz. Dio noZa koji strsi iz drzac¢a ne smije biti prevelik jer uzrokuje
vibraciju noza, te moze do¢i do loma noza ili drzaca, izbacivanja noza iz drzaca i ozljede

radnika.
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5.5.9. Stezanje obradaka

Ako se obradak mora ru¢no ucvrstiti u steznoj glavi, proizvodac¢ stroja obavezan je uz
stroj isporuciti i odgovarajuci klju¢ za pritezanje. Klju¢ stezne glave nakon pritezanja ne
smije ostati u njoj, jer prilikom pustanja u pogon stroja, klju¢ moze biti odbacen i moze
do¢i do ozljede radnika.

Okrugli obradak steze se pomocu stezne glave s tri Celjusti, koje se istovremeno
pokrecu 1 obradak se automatski centrira. Obradak nepravilnog oblika steze se pomocu

stezne glave s Cetiri ¢eljusti, koja ima moguénost podesavanja svake Celjusti pojedinacno.

Lineta

Kod obrade tankih i vrlo dugih obradaka koriste se linete. Postavljaju se na suport
stroja, pomoc¢u ucvrS¢ivaca. Linete sprjeCavaju vibracije dugih obradaka koje mogu
prouzrociti lom ili izbacivanje obratka. Linete imaju tri podesive Celjusti ¢ije podesavanje
nije dozvoljeno prije ucvrséivanja linete na stroj, a ni u kom slucaju se ne smije pridrzavati

kraj obratka rukama ili pomocu pomoc¢nog pribora.

5.5.10. Zastita pri radu na tokarilicama

Pri radu na tokarilicama javljaju se mehanicki izvori opasnosti koji uzrokuju mehanicke
ozljede kao §to su: prignjecenje, udarci, posjekline, lomovi, a do takvih ozljeda moze do¢i
u stanju mirovanja ili gibanja obratka.

Nezgode do kojih moze do¢i pri radu na tokarilicama:

uklanjanje strugotine rukama,

- letece Cestice materijala,

- dodir sa steznom glavom,

- zaustavljanje stroja rukom,

- turpijanje obratka i drzanje brusnog papira rukom, umjesto odredenim drzacem,

- rotirajuca Sipka koja strsi izvan tokarilice,

- zahvadanje odjece ili dijela tijela radnika rotiraju¢im dijelom stroja ili uredajima za
prijenos gibanja,

- klizanje radnika po zauljenom ili mokrom podu,

- nepravilan nacin skidanja stezne glave,

- nenamjerno ukljucivanje stroja.
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Osnovna pravila pri upravljanju strojevima i uredajima su:

1. strojem smije upravljati samo radnik koji je za to osposobljen,

2. prije pocetka rada potrebno je uvjeriti se da rad stroja nece ugroziti ostale,
3. popravljanje, ¢is¢enje i podmazivanje zabranjeno je dok stroj radi,

4. potrebno je nositi osobnu zastitnu opremu,

5. stroj se smije upotrebljavati samo za ono za $to je namijenjen,

6. zastitne naprave ne smiju se uklanjati u radu,

7. svaki kvar ili nedostatak mora se prijaviti rukovodiocu.

5.5.11. Ogradivanje opasnog prostora

Radni prostor se ograduje zbog sljedeéeg:
- da zastiti radnika od letece strugotine, da $titi od buke, rashladne tekucine 1 metalne
prasine,
- da sprije¢i razlijetanje strugotine i prolijevanje rashladne tekuéine po radnom
djelokrugu stroja,
- da usmjerava strugotinu prema sistemu za otklanjanje strugotine, tj. da skuplja

rashladnu tekucinu i1 uputi je prema sustavu za procis€avanje.

Da bi bio funkcionalan, sistem zastitnog ogradivanja potrebno je projektirati u samoj
fazi izrade stroja. ZasStitno ogradivanje, izvedeno na ispravan nacin, $titi radnika od
produkata rezanja, ali i omogucuje koriStenje velikih brzina rezanja, ¢ime se povecava
proizvodnost stroja.

Kod izbora materijala za izradu zastitnih elemenata potrebno je udovoljiti brojnim
tehnickim zahtjevima kao S$to su: dugotrajnost i otpornost na mehanicka djelovanja,
otpornost na udare i utjecaj temperature, antikorozivna svojstva. Zbog njene
jednostavnosti, kompaktnosti i estetskih oblika, bez ostrih rubova i mjesta koja bi izazvala
povredu radnika, prednost se daje plastici. Drugi materijali koji se koriste su guma, staklo i
metali.

Kod mogucnosti odlijetanja krupnijih obradaka iz radnog prostora, potrebno je koristiti
ogradu koja debljinom svojih zidova i konstrukcijom viSe odgovara stroju. Ponekad
postoje zahtjevi da se stroj ne moze pustiti u pogon ako zaStitni omota¢ nije na svom
mjestu, Sto se postize granicnim prekidacima.

Stupanj ogradenosti opasnog prostora dijeli se na tri osnovna sistema:

1. jednostrano,
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2. viSestrano,

3. potpuno zastitno ogradivanje.

Na slici 5.25 prikazani su sustavi ogradivanja.

Sustav “a” Sustav “b”
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Slika 5.25 Shematski prikaz ogradivanja prostora obrade [ 1]
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Sustav ,,a* ograduje zonu obrade s donje strane i time omogucava skupljanje
strugotine 1 rashladne teku¢ine na odredeno mjesto, te njihovo usmjeravanje prema sistemu
za uklanjanje strugotine.

Sustav ,,b* ograduje zonu obrade sa zadnje strane stroja, ¢ime sprjecava razlijetanje
strugotine u tom pravcu i zaklanja susjedno radno mjesto. Ovaj se sistem danas gotovo
uopce ne koristi.

Sustav ,,c* je kombinacija prva dva sustava i omogucuje efikasnije skupljanje
strugotine 1 rashladne tekucine.

Sustav ,,d*“ ograduje zonu obrade s tri strane. Ima dodatan element s prednje strane koji
se moze otvoriti 1 zatvoriti. Dodatan element je proziran 1 osigurava vizualno nadgledanje
procesa bez opasnosti od odlijetanja strugotine prema radniku.

Sustavi ,,e* i ,,f* ne zahtijevaju ru¢ne manipulacije u procesu obrade, pa se koriste na
poluautomatskim i1 automatskim strojevima. Razlika izmedu sustava ,,e“ 1,,f* je u tome Sto
je sistem ,,f* potpuno hermeticki zatvoren u odnosu na vanjsku sredinu ¢ime se sprjeava

Sirenje Stetnih isparavanja i smanjuje se razina buke.
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5.5.12. Zastita u zoni obrade tokarenjem

Kod rada na tokarilici dolazi do stvaranja strugotine koja moze biti:
a) kontinuirana,
b) segmentna,

c) diskontinuirana.

Svaka vrsta strugotine opasna je na svoj nacin. Kada je strugotina u obliku sitnih
Cestica Cesto stradaju oc€i radnika, dok trakasta strugotina moze zahvatiti radno odijelo ili
neki dio tijela radnika.

Budu¢i da je opasno odstranjivanje strugotine rukom, potrebno je za svaku tokarilicu
osigurati metlicu ili ru¢nu ili pneumatsku puhaljku za odstranjivanje strugotine iz raznih
Supljina stroja. Alati za odstranjivanje strugotine moraju biti izradeni od meks$ih metala,
kako ne bi ostetili dijelove stroja.

Kod postupka tokarenja razvila su se tri nacina zastite od strugotine:

1. usitnjavanje strugotine,

2. zastitno ogradivanje opasnog prostora,

3. mehanizirano uklanjanje strugotine sa stroja.

Sustavi za usitnjavanje strugotine sastoje se od usitnjavanja drobljenjem ili lomljenjem.
NajceS¢e se to rjeSava odredenim nafinom oStrenja tokarskog nozZa ili koriStenjem
posebnih naprava koje se ugraduju na noz.

Sustavi za usitnjavanje mogu se podijeliti na:

- geometrijsko-rezimske,
- kinematske,
- dinamicke,

- vibracijske.

Geometrijsko-rezimski sustav temelji se na pogodnom izboru geometrije alata i
odgovarajuem izboru rezima rada, najjednostavniji je, ali se pri tom moraju osigurati
uvjeti zastite:

- da se strugotina nakon usitnjavanja ne razlije¢e u smjeru radnika,

- da pojava dodatnih sila ne izaziva naprezanja koja bi izazvala lom alata.
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Kinematicki princip Koristi prisilne promjene pravca kretanja, tj. skretanje strugotine
u pravcu koji omogucuje strugotini savijanje u spiralnom obliku ili lomljenje na manje
komade.

Dinamicki princip temelji se na koristenju sila iz procesa rezanja, tako da strugotina
udara u pregradni element koji se postavlja na nosac¢ alata, na nacin da je prepreka ispred
strugotine.

Vibracijski sustavi koriste dodatne mehanizme, koji imaju zadatak da periodi¢no

izvlaCe noz iz zone rezanja.

Mjesta opasnosti pri radu na tokarilicama prikazana su na slici 5.26.
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Slika 5.26 Mjesta opasnosti na tokarilici [1]
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. opasnost od neispravnih elektri¢nih instalacija,
. opasnost od slu¢ajnog pokretanja stroja,

. opasnosti u zoni rada,

. opasnosti od rotirajuce stezne glave,

. opasnosti od rotiraju¢eg obratka,

. opasnosti od rotirajucih steznih celjusti,

. opasnosti od emulzije,

. opasnost od emulzije,
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. mogucnost izlijetanja steznog kljuca,
10. opasnost od rotirajueg navojnog vretena,

11. opasnost od rotiraju¢eg vucnog vretena.

Posebnu opasnost za radnika predstavlja rotirajuca stezna glava, pa se koriste razliciti

sustavi zastite kao $to su:

- Prozirni plasti¢ni Stitnik koji omogucava vidljivost procesa obrade (slika 5.27).
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Slika 5.27 Prozirna plasticna zastita oko stezne glave[1]

- Stitnik s prozorom i sigurnosnim relejom koji sprjeava pokretanje stroja ukoliko

zastita nije podesena (slika 5.28)

Slika 5.28 Stitnik s prozorom i sigurnosnim relejom [1]

- Klizni $titnik (na poluautomatskim i automatskim tokarilicama) koji se namjesta

nakon podesSavanja stroja, ali prije pocetka procesa obrade (slika 5.29).

Slika 5.29 Stitnik kao konstruktivni dio stroja [1]
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Zatvoreni sustav sa sigurnosnim relejom i kliznim vratima koji se koristi na CNC

tokarilicama i onemogucava pristup zoni obrade za vrijeme rada stroja (slika 5.30).

Slika 5.30 CNC tokarilica sa zatvorenim sustavom [1]
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6. Zastitni uredaji u proizvodnji

6.1. Opcenito

Tvrtka Kontrol biro d.0.0. osnovana je 1992. godine i trenutno je jedna od vodecih
tvrtki za zasStitu na radu u Republici Hrvatsko;.

Osnovne djelatnosti kojima se bavi su:

zastita na radu,

- zastita od pozara,

- zaStita okolisa ,

- nepropusnost plinskih instalacija,
- Exispitivanja,

- izdavastvo,

- utvrdivanje alkoholiziranosti,

minimalni tehnicki uvjeti.

Zastita na radu je skup tehnickih, zdravstvenih, pravnih, psiholoskih, pedagoskih i
drugih djelatnosti pomoc¢u kojih je moguée otkrivanje i otklanjanje opasnosti koje
ugrozavaju zivot 1 zdravlje radnika. Takoder se utvrduju mjere, postupci i pravila kako bi
se otklonile ili smanjile te opasnosti.

Glavni cilj zaStite na radu je stvoriti sigurne radne uvjete kako bi se sprijecile ozljede
na radu, profesionalne bolesti i nezgode na radu. Ako se opasnost ne moze otkloniti,
potrebno je umanjiti eventualne $tetne posljedice. Provodenje zastite na radu ne ogranic¢ava
se samo na profesionalne bolesti, ve¢ se nastoji sprijeciti bilo koja bolest, odnosno ozljeda,
dok se veca paznja poklanja profesionalnim oboljenjima.

Uz ostale djelatnosti tvrtka Kontrol biro d.o.0. bavi se ispitivanjem radne opreme, tj.
ispitivanjem strojeva i1 uredaja. Kao zaposlenica tvrtke, sudjelovala sam u ispitivanju

zaStitnog uredaja u tvrtki Almos d.o.o., koja se bavi lijevanjem aluminijskog tlacnog lijeva.
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6.2. Aluminijski tla¢ni lijev

Kod lijevanja tlatnog lijeva talina se velikom brzinom i pod velikim tlakom
ubrizgava u dvodijelni ili visedijelni trajni kalup. Na ovaj nacin se u velikim koli¢inama
mogu proizvesti tankostijeni odljevci, kao i odljevci slozene geometrije. Dobivene
odljevke karakterizira glatka i Cista povr$ina, tako da je rijetko potrebna dodatna obrada.
Kod lijevanja tlacnog lijeva razlikuje se postupak s toplom i s hladnom komorom. Kod
postupka s toplom komorom tlacna komora se nalazi u talini. Postupak s toplom komorom
prikladan je za metale koji ne djeluju agresivno na materijal tlaénog stapa i na materijal
komore, kao §to su magnezij i cink. Postupak sa hladnom komorom, kod kojeg se tlatna
komora nalazi izvan taline, prikladan je za materijale kao $to su aluminij i bakar, koji

korozivno djeluju na tlacni stap i na tlacnu komoru.

Pokretna polovica Nepokretna polovica
Kalupa \ Kalupna / kalupa
\ Supljina /

[Punjenje komore talinom|

Tlagni klip potiskuje talinu
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odijevka

Hidraulicki
cllindar

O 0 000N 00O

Komora 2
Tlaéni kiip

(cHlindar)

[Talina se hladi i skrucuje| Nakon skrucivanja kalup se

otvara i odljevak se izbacuje
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Slika 6.1 Postupak lijevanja
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Stroj za tla¢no lijevanjena ulazu u prostor (kavez) robotske ruke ima vratana kojima je
mikroprekida¢, koji sprjecava rad robotske ruke dok su vrata kaveza otvorena. U trenutku
otvaranja vrata robotska ruka automatski prestaje s radom, te ju nije moguce pokrenuti dok
god se vrata ne zatvore.

Nakon tlacnog lijevanja potrebno je obraditi odljevak. Obrada odljevaka dijeli se na

osnovnu i dodatnu obradu (prema zahtjevima kupca).
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U osnovnu obradu odljevaka pripada: odvajanje uljevnog sistema i preljevaka —
krzanje; ru¢na obrada odljevaka; brusenje odljevaka beskonacnom brusnom trakom; glatko
brusenje (rotofinis).

Dodatna obrada odljevaka prema zahtjevu kupca moze biti: urezivanje navoja,

balansiranje, glodanje, uvaljavanje, sabijanje i dr.

6.3. Ispitivanje zaStitnog uredaja

Krzanje se obavlja na krzalicama alatom za krzanje. Dezurni alatnicar priprema alat za
krzanje, te ga motornim vilicarom dovozi i postavlja na krzalicu. Motornim vili¢arom
dovozi se paleta s otprescima do krzalice. Radnik ru¢no stavlja otpresak u alat za krzanje.
Zatvaranjem zaStitnih vrata aktivira krzalicu koja odsjeca uljevni sistem i preljevke od
odljevka. Radnik otvara zastitna vrata, ru¢no vadi odljevak, kontrolira ga i odlaze u metalni
kontejner. Nakon toga cisti alat od ostataka krzanja, te uzima slijedeci otpresak zapocinjuéi

novi radni ciklus.

Ispitivanjem elektromagnetske sklopke na vratima uoceno je da je prilikom otvaranja
vrata stroj prestao s radom, a kod zatvaranja vrata, tj. pritiska vrata na sklopku ponovo

zapoceo s radom.
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7. ZAKLJUCAK

Iako strojevi za obradu odvajanjem Cestica, osim brusilica, u pogledu ozljedivanja
radnika nisu najopasniji strojevi iz grupe strojeva za obradu materijala, oni ipak
predstavljaju izvor velikog broja nezgoda pri radu. Razlog je u tome Sto oni obuhvacdaju
najve¢u grupu radnih strojeva, a njihova upotreba nije ograniena na samo jednu
industrijsku granu.

Najveca opasnost kod strojeva za obradu odvajanjem Cestica, posebno starijih izvedbi,
je podru¢je mjesta rada. Opasnosti u podruc¢ju radnog postupka uvelike se smanjuju
uvodenjem mehanickog prinoSenja materijala, odnosno programiranih strojeva.

Na strojevima za obradu odvajanjem Cestica javljaju seozljede pri rukovanju (ili
gibanjem u njihovoj neposrednoj blizini) oStrim 1 Siljastim predmetima, rotiraju¢im
predmetima, na mjestima ukljeStenja, u blizini predmeta koji se gibaju pravocrtno i sl.
Takoder, opasnost predstavljaju dijelovi stroja ili ¢estice koje mogu odletjeti iz stroja.
Najces¢e ozljede su nagnjeCenja, posjekotine, kontuzije, iS¢asenja, itd. Od strojeva za
obradu metala najve¢i broj radnika ozljeduje se strojevima na kojima se materijal obraduje
skidanjem strugotine. Da bi se smanjio broj ozljeda kod obrade odvajanjem destica,
potrebno je na ispravan nacin instalirati zastitne uredaje na strojeve.

Najces¢i zastitni uredaji koji se koriste kod obrade odvajanjem cCestica su ograde,
zagrade, Stitnici, poklopci, vratasca, oklopi, sklopke i stezne naprave. ZaStini uredaji
moraju biti konstruirani i postavljeni na stroj na nacin da se onemoguci ulazak ruke ili
drugih dijelova tijela u opasne zone za vrijeme rada stroja. Ako se zastitni uredaji moraju
skidati sa stroja zbog nadzora, ugadanja, izmjene alata, popravaka, ¢iS¢enja, 1 dr., potrebno
je postaviti uredaj koji ¢e iskljuciti radnu opremu dok se zastitna naprava ne postavi na
svoje mjesto.

Pri radu na strojevima za obradu odvajanjem Cestica, tehnicki, organizacijski i ljudski
faktori moraju biti medusobno uskladeni, na nacin koji zahtijevaju uvjeti u pojedinom
pogonu. Dakle, sigurnost se postize samo onda kada sve tri komponente optimalno

zajednicki djeluju.

U Varazdinu

19.10.2018.
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SJEVER

1ZJAVA O AUTORSTVU
I
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavréni/diplomski rad iskljuéivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti
dijelovi tudih radova (knjiga, ¢lanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s
interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi
tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg
znanstvenog ili struénoga rada. Sukladno navedenom studenti su duZni potpisati izjavu o
autorstvu rada.

Ja, IVANM TLER: - (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovornodcu, izjavljujem da sam iskljuéivi
’ autor/ica zavrénog/diplomskog (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom
ZABT\TNE NATRAVE NA STROSBNIME 36 UDUDY UDVAIRUEN testick(upisati naslov) te da u
navedenom radu nisu na nedozvoljeni naéin (bez pravilnog citiranja) koriSteni

dijelovi tudih radova.

Student/ica:

(upisati ime i prezime)
[vank gLER
Voo -£lec

(vlastorucni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrine/diplomske
radove sveudilidta su duZna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveu¢iline knjiznice
u sastavu sveuéilidta te kopirati u javnu internetsku bazu zavrsnih/diplomskih radova
Nacionalne i sveucilisne knjiznice. Zavréni radovi istovrsnih umjetnickih studija koji se
realiziraju kroz umjetniéka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuci nacin.

Ja, [NRNA ELER (ime i prezime) neopozivo izjavljujem da
sam suglasan/na s javnom objavom zavrsnog/diplomskog (obrisati nepotrebno)
rada pod naslovom 2ASTITNE NETRAVE NE STROSBUIMG: 26 OPTEDU_ (upisati
naslov) ¢iji sam autor/ica. OWAJIRNIEN EEsT| R

Student/ica:
(upisati ime i prezime)
IVANR ELTR
NomxEler
(vlastoruéni potpis)
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