OBRTNA TEHNICKA SKOLA- SPLIT

Dnevnik prakticne nastave
Rucna obrada

Skolska god. Uéenik:



Zastita na radu

Obuhvaca pravne norme i opca pravila kojima se organizira odredeni proizvodni proces.
Radni prostor i radna okolina su mjesta gdje se prakti¢no ostvaruje zastita pri radu .

Svi uposleni radnici duzni su provoditi zastitu pri radu. Zbog propustanja ili izbjegavanja
pravila zastite na radu moze ogovarati svaki radnik bez obzira na funkciju odnosno
poslove i zadatke koje obavlja. Poduzece ne smije rasporediti radnika da samostalno
obavlja poslove ako predhodno nije osposobljen za siguran rad, isto tako poduzece ne
smije staviti u upotrebu sredstava rada, ako nisu izradena u skladu s pravilima zastite
na radu ili ako nisu ispravni.

Zastita pri radu obuhvaca:
1. Pravno reguliranje zastite pri radu
2. Mehanicki izvori opasnosti i mjere zastite
3. Opasnosti od elektri¢ne struje i mjere zastite
4. Opasnosti od Stetnih otrovnih materijala
5. Opasnosti i mjere zastite od zracenja
6. Opasnosti i mjere zastite od buke i vibracije
7. Opasnosti i mjere zastite od pozara
8. Opasnosti od padova i radova na visini
9. Osobna zastitna sredstva
10.Pruzanje prve pomocdi

1. PRAVNO REGULIRANJE ZASTITE PRI RADU

Duznosti radne organizacije su:
» U obrazovanju kadrova
» U provodenju zastite u radnom prostoru
» U organiziranju prve pomodi
» U organiziranju i proizvodnji zastite od poZara
» Vodi brigu o evakuacji i spadavanju djelatnika u slu¢aju nepogode
» Vodi, ispituj i mjeri stetna zradenja
» Vodi raduna o sanitarnom &voru, otpadnim materijalima prilaznim i
prolaznim putevima
» Ispituje postojanje virusa, bakterija i dr. Stetnosti
» Mijeri buku i vibraciju te odreduj da li su u granicama propisane

2.MEHANICKI IZVORI OPASNOSTI I MJERE ZASTITE

Mehanickim izvorima opasnosti smatraju se oni koju uzrokuju tzv. mehanicke ozljede.
Mehanicke izvore opasnosti mozemo podjeliti u tri skupine:

1. Opasnost od kruznog gibanja (tokarski stroj, busilica...).

2. Opasnost od pravocrtnog gibanja (blanjalica)

3. Opasnost na razli¢itim mjestima radnog postupka



Posljedice su: posjekotine, poderotine, opekotine, prijelomi, frakture i smrt. Zasticujemo
se ¢vrstim, nepomicnim, zastitnim napravama, daljinskim prenosenjem materijala za
obradu, ogradivanjem, oznacavanje i osobnih zastitnih sredstava.

Mehanicki izvori opasnosti pri upotrebi rué¢nog alata

Rucni alat mora biti konstruirani odrzavan tako da kod pravilnog nacina rada ne postoje
opasnosti od ozljedivanja. Najcesci uzroci nezgoda pri koristenju rucnih alate su:

» Nepravilan alat

> Upotreba alata u pogresne svrhe

» Nepravilno odlaganje alata
Svi alati sa ostricama ili oStrim reznim plohama moraju se uvijek kad se ne koriste
odloziti u posebne kutije ili torbe.

Mjere zastite pri radu ruc¢nim alatom

» Kontrola alata

> Odrzavanje alata - alat koji se ne moze popraviti treba baciti. Nikako se ne moze
dopustiti njegovo ponovno koristenje

> Uskladistenje i pravilno odrzavanje alata

> Upotreba osobnih zastitnih sredstava

3.0PASNOSTI OD ELEKTRICNE STRUJE

Bududi da je elektricna energija nasla visoku primjenu u domacdinstvu, industriji, jer se
lako prenosi od izvora do potrosaca, lako se pretvara u drugi oblik energije, jednostavno
rukovanje aparatima i strojevima te velika ekonomicnost. Pored dobrih osobina
elektricna energija je vrlo opasna kad prolazi kroz ljudski organizam i izaziva:

a) Toplinsko djelovanje (opekotine)

b) Mehanicko djelovanje (razaranje tkiva)

c) Kemijsko djelovanje (razaranje krvne plazme)

d) Biolosko djelovanje (stezanje misi¢a, paraliza disnih organa)

Zasticujemo se od slucajnog dodira provodnika, provodimo na nekoliko nacina:
a) Oznacavanjem
b) Ogradivanjem
c) Uzemljenjem
d) Izoliranjem
e) Udaljavanjem
f) Daljinskim upravljanjem
g) Osobnim zastitnim sredstvima

Najvisa vrijednost napona dodira koja je dopustena propisima iznosi za izmjeni¢nu 50 V,
a za istosmjernu 120 V. U odredenim nepoviljnim uvjetima kao Sto su vlaga i rad u
metalnim spremnicima i sli¢no, ti naponi moraju biti i nizi. Napomene za siguran rad s
elektri¢nim trosilima:

> Prilikom bilo kakvih radova na elektricnim uredajima iskljucite osigurace.



> Nikad ne dodirujte ostecene elektricne vodove trosila, a napon u njima odmah
iskljucite.

> Ne dodirujte elektricne vodove koji su pali na zemlju, jer mogu biti pod naponom.

> Prilikom zamjene osiguraca ili zarulja uvijek treba raditi pri osvjetljenju, imati suhe
ruke, stajati na izoliranoj podlozi.

> Taljive uloske osiguraca ne popravljati nego odmah mjenjati novima.

> Sve uti¢ne naprave valja ¢escée kontrolirati jer male greske (labavi kontakti,
osStecéene izolacije, prekinut kontakt zastitnog vodica), mogu proizvesti teske
ozljede ili pozar.

> U slucaju udara elektri¢ne struje ozljedenu osobu uklju¢enu u strujnu krug nikad
ne smijete dirati golim rukama.

4.0PASNOST OD STETNIH OTROVNIH MATERIJALA

Industrijske Stetne tvari (otrovne) nalazimo u radnim prostorima i drugim radnim
mjestima: plinovi, pare, magle, dimovi, prasine, kiseline i luzine.
Zastita je viSestruka:
a) Medicinska zastita (lijeCnicki i sistematski pregled)
b) Tehnicka zastita (nastoji se sprijeciti dodir djelatnika sa otrovnim tvarima)
c) Osobna zastitna sredstva

Posude u kojima se drze kiseline i luzine moraju biti neoste¢ene i na svakoj posudi mora
biti ozvaka koncetracije. Prostorije u kojima se drze takve kemikalije moraju se dobro
provjetravati.

Prilikom razrijedivanja kiselina vodom, kiselina se uvijek polako uz mjeSanje ulijeva u
vodu, ne obrnuto. Ako je doslo do prskanja tih kemikalija po o¢ima ili kozi odnosno
djelovima tijela potrebno je duze vrijeme ispirati taj dio tijela jakim mlazovima vode.

5.0PASNOST I MJERA ZASTITE OD ZRACENJA

ZracCenje je Siranje valova u prostoru. U pogonima se javlja kao: svjetlosno, toplinsko,
ultraljubicasto, redgensko i radioaktivno zracenje. Zasticujemo se odgovaraju¢im
pregradama, raznim naocalama i maskama, zastitnim odjelima i ¢estim mjerenjem
zracenja.

6.0PASNOSTI I MJERE ZASTITE OD BUKE I VIBRACIJE

Svaki nepozeljan zvuk definiramo kao buku. Najcesci izvori buke su u tvornicama i
radionicama strojevi, aparati i druge radne naprave. Buka se moze tehnicki smanjiti:
izoliranjem, pregradivanjem, udaljavanjem, smanjivanjem proizvodng procesa na
strojevima koji proizvode buku, daljinskim upravljanjem i osobnim zastitnim sredstvima.
Buka ili vibracija stetno djeluju na sluSne organe i razara neravni sustav. Djelatnici koji
rade u prostorijama s pove¢anom bukom moraju se ¢eS¢e podvrgnuti lijecnickim
pregledima da ne bi dosSlo do razrusavanja njihovog zdrastvenog stanja.



Gornja dopustena granica buke smatra se buka od 90 dB, a buka od 140 dB predstavlja
prag ili granicu boli kojoj radnik ne smije biti izloZenniti kratkotrajno.

7.OPASNOST I MJERA ZASTITE OD POZARA

Pozar uglavnom gase specijalne jedinice, a mogu i drugi ucesnici. Izvore paljenja
susrecemo na svakomkoraku, a to su: otvoreni plamen, trenje, iskra, elektri¢ni luk i
pare zapaljivih tekucina. Ukoliko se zapaljive tvari ne zasticuju na odreden nacin
odnosno ako ne odstranjujemo uzroke paljenja veoma brzo dolazi do pozara.

Gorenje

Da bi doslo do procesa gorenja treba postojati: goriva tvar, kisik i temperatura paljenja.
Temperaturapaljenja je najniza temperatura na koju treba zagrijati gorivu tvar da je
odredena koli¢ina kisika zapali. Gorive tvari su: krutine, plinovi i pare. Plinovi i pare
mogu gorjeti plamenom i trenutacno sagorijevati Sto zovemo ekslozijom. Eksplozije
plinova

i para mogu nastati u odredenom omjeru s kisikom. Taj omjer ovisi o granicana
eksplozivnosti, onosno o podrucju ekslozije. Sto je odrucje eksplozije vece plinovi i pare
su opasnije. Zapaljive tekucine ne gore vec¢ gore njihove pare. Da bi se pare mogle
upaliti ili eksplodirati tekucinu treba zagrijati na odredenu temperaturu. Tu temperaturu
nazivamo plamiste.

Gasenje

Zelimo li ugasiti nastali pozar, dovoljno je da odklonimo jedan od uvjeta gorenja npr:
ako smanjimo temperaturu, a ona padne ispod temperature gasenja vatra ¢e se ugasiti
HLADENJEM; ako sprijeg‘imo pristup kisika, odnosno istisnemo ga iznad upaljene vatre,
vatra cCe se ugasiti UGUSIVANJEM. Na kraju procesa gorenja moze se zaustaviti
oduzimanjem gorive tvari. Sredstva za gasenje djele se na tri skupine:

> Glavno sredstvo za gasenje je voda

> Specijalna sredstva (prah, pjena i uglji¢ni dioksid)

> Pomocna sredstva (pjesak, zemlja i razni prirodni alati)

Aparati za gasenje vodom

Ovim aparatom smiju se gasiti pozari drva, tekstila, papira, ugljena,... Ne smiju se gasiti
pozari lako zapaljivih tekucina i pozari na elektricnim iinstalacijama.

Aparati za gasenje pjenom

Ovim aparatom gase se pozari krutih tvari i pozari lako zaaljivih tekucina, a ne smiju se
gasiti pozari na elektricnim instalacijama.

Aparati za gasenje prahom

Ovaj aparat gasi sve vrste pozara ukljucujic¢i i one na elektri¢nim instalacijama.



Aparati za gasenje plinom
Gasi pozare elektri¢nih instalacija, a moze se upotrijebiti za gasenje drugih pozara.

Ako izbije pozar odmah treba pristupiti gasenju svim odgovarajuc¢im
raspolozivim sredstvima i odmah pozvati vatrogasce.

8.0PASNOSTI OD PADOVA I RADOVA NA VISINI

Razlikujemo tri vrste padova:

1. Padovi na istoj razini nastaju zbog loSe konstrukcije ili neodrzavanja poda. Prema
pravilima slobodna povrsina poda koja sluzi za prolaz ljudi ili vozila mora imati
odgovarajucu Sirinu i to: glavni prolaz za ljude mora biti Sirok barem 150cm,
sporedni 100cm, a transportni ne smiju biti uzi od 180cm, odnosno moraju biti Siri
za najmanje 80cm od transortnog vozla

2. Padovi u otvore na podu
Otvori u podu moraju se ograditi postavljanjem odgovarajuce zastitne ograde, ili
se preko otvora moraju staviti posebni poklopci koji dobro prijanjaju uz otvor. Svi
otvori u podu moraju biti dobro osvjetljeni, a i po mogucnosti obiljezeni.

3. Padovi s povisenih mjesta
Sva poviSena mjesta takoder moraju biti zasticena posebnom ogradom. Zastitna
ograda mota biti visoka najmanje 1m. Kad silazite s ljestvama licem morate biti
okrenuti prema ljestvama.

Tjelesni napori i neprirodan polozaj tjela

Radi zastite Zivota i zdravlja dozvoljeno je trajno podizanje ili prenoSenje tereta za
muskarce do 25kg, a za zene i djecu do 15kg.

9.0SOBNA ZASTITNA SREDSTVA

Su takva sredstva koja nas pri pravilnoj upotrebi mogu pravilno zastitit. Djelimo ih na
Cetri skupine:
a) Sredstva za zastitu glave, lice i oCiju (zastitne kape, kacige, marame, razne
naocale, gas maske...)
b) Sredstva za zastitu sluha i disSnih organa (koriste se Cepici koji mogu biti gumeni i
pamucni, razni raspiratori sa kisikom)
c) Sredstva za zastitu tijela (zastitna odjela, kute, ogrtaci)
d) Sredstva za zastitu ruku i nogu (za ruke razne rukavice - gumene, kozne i
azbesne)

Statisticki podaci ukazuju da se najcesée povrijeduju ruke, zatim noge, glava, trup i
najmanje vrat.



10.PRUZANJE PRVE POMOCI

Prva pomoc¢ se pruza na mjestu dogadaja, a ozlijedeni se iznimno premjesta bez pruzene
pomoci ako okolica ugrozava njegov i vas zivot.

Pravila pruzanja prve pomodi

Prije pruZanja pomodi uocite promjene kod ozlijedenog

Cinite samo ono Sto je potrebno, a ne upustajte se u zahvate koje ne poznate
Radite mirno i sabrano bez panike jer to negativno utjece na unesreéenog

Ne premjestajte unesrecenog nakon pruzene osnovne prve pomoci, ako to nije
nuzno (neka to ucini stru¢na medicinska ekipa)

VV VY

Osoba koja je u nesvjesti ne reagira na pitanja i dodire, ali diSe i srce joj radi odmah
okrenuti na bok i licem prema podlozi. Unesreéeni ne smije lezati na ledima jer bi se
ugusio vlastitim jezikom. Rane ne dirati rukama vec ih prikriti sterilnom gazom koju je
potrebno pric¢vrstiti zavojem ili trokutastom maramom. Ako iz rane viri krhotina postaviti
gazu oko nje ili ucvrstiti zavoj tako da ne prelazi preko nje. Ne vaditi krhotinu iz rane.
Kod rana iz kojih jace curi krv pritisnuti Zilu koja vodi krv prema rani , a zatim izravno
na ranu postaviti kompresivni zavoj koji ¢e srijecCiti daljnje krvarenje. Kod ozljede trbuha
i unutarnjih organa unesre¢enom ne davati nista, ni jesti ni piti.Opekline nastale
plamenom, uzarenim predmetima, vru¢om vodom, parom ili kemijskim tvarima, treba
odmah isprati mlazom hladne vode. Nakon ispiranja ne skidajte odjecu ve¢ blago
pokrijte sterilnom gazom (odjeéa se skida odmah samo kod opeklina kemijskim
tvarima). Ozlijedeni dio tijela staviti u stanje mirovanja, a ozlijedenom dati da pije Sto
viSe tekucine. Zabranjeno je davati alkohol.



ORGANIZACIJA RADNOG MIJESTA

Radno mijesto
> Dio radni¢kog prostora sa svim potrebnim alatima, priborom i materijalom radi
izvrSavanja radnog zadatka. Osnovno radno mijesto za ru¢nu obradu je bravarski
paralelni Skripac.

B

1. Pomicni dio
2. Nepomi&ni dio
3 Celjusti

4. Vreleno

5. Navitka

6. Nakovary

7. Rudica

»

8. Mjesta za podmazivanje
Optimalna visina Skripca
> U uspravnom stavu Saka je ipod brade, a Skripac doseze do lakta.

—
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Pravila pritezanja predmeta obrade
> Pritezati u sredini Celjusti radi ravhomjernog opterecenja
> Pritezati Sto dublje u Celjusti da predmet obrade ne vibrira i Skrisi
> Pritezati predmet koriste¢i samo normalnu snagu jer bi upotrebom vece sile
moglo dodi do osteéenja Skripca
> Da se ne bi ostetio predmet stitimo ga pomocu »Al"- umetaka



Razmjestaj alata na radnome mjestu

>

Alat i pribor na radnome mjestu ne smije biti razbacan. Razbacani alat medusubno
se ostecuje i izaziva mnogo suvisnih, nepotrebnih pokreta ako se ne nalazi na
svome mjestu. Pravilan razmjestaj alata povecava proizvodnost, Stedi vrijeme i
energiju.

Pravila kojih se treba pridrzavati:

>
>

>

>

>

Na radnome mjestu treba drzati samo potreban alat

Sa desne strane drzati alat i pribor koji se hvata desnom rukom (turpije, pila,
cekic...)

Sa lijeve strane drzi se alat i pribor koji se hvata i drzi lijevom rukom (predmet
rada, sjekac...)

Mijerila i pribor za kontrolu (kutnici, ravnala) stavlja se iza Skripca odvojeno od
ostalih alata

Crtez sa staklom stavlja se iza Skripca

Alati i pribor u ladicama ili u ormaru takoder treba biti slozen i na svome mjestu.
Predhodno treba biti ocisS¢en.

Radna kultura kao dio opce kulture posebno se ocituje kroz odnos prema alatu i ostalim
sredstvima za rad.

MUDRA NARODNA GLASI:

Bez alata nema ni zanata !

TEHNOLOGIJA OBRADE

Tehnologija obrade je znanost koja se bavi nalinom obrade, alatima u obradi i
postupcima.
Nacin obrade:

AOWNR
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Odvajanjem Cestica: sjeCenjem, skidanjem strugotine, busenjem
Spajanje Cestica: ljepljenjem, lemljenjem, i varenjem
Premjestanje Cestica: kovanjem, valjanjem, savijanjem
Promjena strukture: kaljenjem, Zarenjem i popustanjem

ALATI PRI OBRADI

Alati za mjerenje

Alati za ocrtavanje i oznacavanje
Alati za stezanje i pridrzavanje

Alati za sjecCenje

Alati za obradu i skidanje sttugotine
Alati za deformaciju



MJERENJE VELICINA

Mjerenje predstavlja vrlo vazan operaciju u konteksu proizvonje jer omogucuje izradu
najslozenijih dijelova, koji ¢e modéi da odgovare strogo postavljenim zahtjevima u
pogledu dozvoljenih odstupanija.
Ono se vrsi:

Prije, za vrijeme i po zavrsSetku obrade.

Fiksna - jednostavna mjerila
» To su sporedna mjerila tzv. kalibri
» Mijerila za kontrolu koraka navoja i mjerila za radijuse
> Listici, kutnici, ploce za kontrolu krutnosti povrsina
Zacrtana mjerila
> Metar, pomic¢no mjerilo, linear i mikrometar
Alati za prenosenje mjerila

> Siljasti Sestar

> Obuhvatni Sestar

» Visinomjer

» POMICNO MIJERILO

> Sastoji se od dva dijela:pomicnog (klizac ili nonijus) i nepomicnog (drzaca)
> Na nepomic¢nom dijelu nalazi se podjela u milimetrima, a brojke koje se nalaze
iznad znace broj cijelih
> Na pomi¢nom dijelu nalazi se obvezno podjela u desetinkama milimetra
Ocitavanje manje vrijednosti od 1 cijelog mogude je ocitati samo na nonijusu, uz
napomenu da se bilo koja crta nepomic¢nog dijela poklopi sa bilo kojom crtom pomicnog
dijela.

produZetak za mjerenje 1
dubine ;

mjerna skala ——3=

krakovi za unutarnje mjere

nonius skala

epomicni krak za vanjske
mjere

i@ pomic ni krak za
vanjske mjere

Univerzalno mehani¢ko mjerilo



PRAVILNO RUKOVANJE POMICNIM MJERILOM

> Upotrebljava se isklju¢ivo za mjerenje

> Cuvati od bilo kakvih ostecenja

» Cuvati na odredenoj podlozi

> Nakon upotrebe ocistiti i po potrebi podmazati
Greske:

> Greska uslijed istroSenja

> GresSka kod osvjetljenja

> Greske prouzrokovane temperaturom sredine

> Greske koje potjecu od ljudskog faktora

OBILJEZAVANIJE I ZACRTAVANJE

Vrsi se radi tocne obrade predmeta koje zZelimo obraditi. Ovo treba vrsiti precizno, jer je
to putokaz i kontrola obrade predmeta. Predmetu kojeg treba zacrtati ili obiljeziti
potrebno je povrsinu ocistiti, poravnati i po potrebi podmazati odredenom smjesom
(kreda, vapno, galica) da bi biljezi bili Sto upecatljiviji.

Alati za obiljezavanje su:

Crtace igle
Tockala
Sestar
Kutnici
Ravnala
Crtace igle
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Celi¢ne, kaljene igle upotrebljavaju se za crtanje po metalnim povrsinama. Po aluminiju
crtamo olovkom, a po pocin¢anim povrSinama zacrtavamo iglom od mjedi. Vrh igle treba
biti naostren pod kutom od 10°. Pri crtanju iglu treba povlaciti koso u odnosu prema
bridu ravnala ili kutnika. Sve skupa treba Cvrsto drzati.

VVVVYYVY



1-crtaca igla
2-lim
3-ravnalo

Tockalo
Sluze za obiljezavanje mijesta gdje treba ubosti Sestar ili izbusiti provrt, kao i za
obiljezavanjecrta koje se u tijeku rada izbrisu.

TOCKALO

LIM L 3

Pravila obiljezavanja:

Uvijek se najprije koristi tockalo za obiljezavanje zato Sto ima manji kut ostrice isamim
tim vrh ostrice izbije u prvi plan. Bez problema vidimo tocku koju zelimo otockati.
Tockalo se postavlja u kosom polozaju. Prije udarca treba ga ispraviti. Udarac ceki¢em
treba biti jak i odmjeren. Ponoviti radnju tockalom za busenje.



PILJENJE
Piljenje je operacija kojom se rastavljaju metali. Izvodi se ru¢nim i strojnim alatom.

Alati za piljenje

Rucna pila sluzi za piljenje metalnih Sipki i lima debljine vece od 3mm (cijev). Glavni
dijelovi pile su: okuvir, list pile i drSka. Okvir na prednjem dijelu ima Cetverokutnu
vodilicu, u kojoj je pomicni Cetverokut sa navojem i nepomicni drzac lista pile u kojeg
dolazi drska.

Dijelovi okvirne pile: 1.Drzag lista pile
2. Leptir matica
3.Vodilica drzata
4.Drza¢ s ru¢kom
5.0kvir

List pile

List je izraden od tvrdog Celika. Sa trokutastim zubima sa jedne ili obje strane lista.
Zubi imaju valovit raspored, odnosno vedi bo¢ni razmak od debljine pile. Raspored
omogucuje debljinu Sireg reza od lista pile. Strugotina izmedu zubaca ispada kad list
izade iz propilka.

,| a-LEDNI KUT 20-40°
Q ~~B- KUT KLINA 50-65°
y- GRUDNI KUT 0-10°

; O

a+B+y=90°




Predmet po mogucnosti stezemo tako da je rez Sto duzi, time postizemo bolje vodenje
pile.

Ako je potrebno list okrenemo za 90°.

Predmet treba ¢vrsto stegnut u Celjusti, tako da je list Sto blize osloncu.

Cijev pilom samo zasjecamo, zatim okre¢emo i zasjecamo u istom zarezu.

TURPIJANIJE

Turijanje je operacija kojom se odvaja visak materijala. Turpija je alat sa viSestrukim
nasjecima izradenim na jednom profilu od celika.
Glavni dijelovi turpije.

a) tijelo s nasjekom
b) dio za drsku

c) drska

d) prsten

Turpija reze kad je prednji kut pozitivan i sluzi i za obradu tvrdih materijala.
1. jednosjecni nasjek turpije sastoji se od paralelnih kosih nasjeka. U odnosu
na kut pod kutem od 60° do 80° radi lakSeg odvodenja strugotine.
2. dvosjecni nasjek turpije sastoji se od unakrsnih nasjeka kod kojih je donja
oStrica od kutem 45-55°, a gornja pod 60-80°.
3. lucni nasjek omogucava odvodenje strugotine s obje strane nasjeka.
Finoca turpije zavisi o broju zubi na 1cm duzine tijela turpije.
0-vrlo grube (4-6 zubi po cm duljine)
1-grube (5-14)
2-polugrube (8-22)
3-polufine (11-31)
4-fine (22-45)
5vrlo fine  (35-63)



Prema standardu turpije mogu biti:

plosnate(za ravno turpijanje)
kvadratne(za obradu kvadratnih otvora, pravokutnog oblika)

trokutaste(za obradu unutarnjih kuteva i ostrenje pila)

ol

okrugle(za obradu okruglih i zaobljenih povrsina)

5. poluokrugle(za obradu udubljenih povr§ina) &2

6. nozaste( za obradu unutarnjih povrSina i kutova) v

KONTROLA

Tijekom raznih faza potrebno je vrsiti kontrolu.

1. kontrola ravnine moze se izvesti kutnicima postavljenim na
raznim pravcima, na povrsinu koja se kontrolira pomic¢nim
mjerilom

2. kontrola okomitosti se izvodi pomocu kutnika pod kutem od
90°. Turpija se izraduje od tvrdog Celika i ne smije se
upotrijebiti za udarce. Turpija se ne smije bacati na pod.
Cisc¢enje turpije se izvodi pomocu celicne Cetke



BUSENJE
BusSenje je postupak obrade odvajanjem cestica kojim se u predmetu izraduju provrti
razliCitih dimenzija i kvalitete obradene povrsine.
Osim izrade rupa pod pojmom busenje podrazunjeva se i obrada i prosirenje rupa koje
su prethodno izradene:lijevanjem, kovanjem ili na neki drugi nacin.

SPIRALNA SVEDLA

Ona se najcesce koriste za busenje pri suvremenoj obradi metala.
Valjkastog su oblika sa dva ukopana utora koja sluze za odvodenje strugotine i dovod
sredstva za hladenje.

i
fi| do 10 mm.
Hl

Valjkasto stablo Koniéno stablo

Kutovi spiralnog svrdla
@-kut vrha svrdla je kut sto ga stvaraju glavne ostrice, a njegova veli¢ina zavisi od
materijala koji se obraduje:
za busenje celika i lijevanog zeljeza: 116°-118°
za busSenje mjedi i bronce: 130°-140°
za busenje bakra 125°
za busenje legura aluminija: 140°
za busenje bakelita i plastike: 90°
w-kut spirale je kut Sto ga stvaraju nagibi spiralnih utora:
za obradu tvrdih materijala: 18°-30°
za obradu meksih materijala: 35°-40°
a- ledni kut; B-kut klina; y-prednji kut
¢-kut vrha svrdla
w-kut spirale
w-kut poprecne ostrice
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1.postolje

2.stup

3.radnl stol

4.rucica za pomicanje radnog stola
5.radno vreteno

6.stezna glava

7.rucica za posmak

8.elektromotor

9.prekidac

10.poklopac

Prenos snage elektrlénog motora na glavno vreteno

vrsi se preko klinastog remena. Broj okretaja zavisi o
4 promjeru svrdla i vrsti materijala. U principu vazi
3 %% pravilo da manji promjer svrdla treba veci broj

okretaja, a ve€i promjer svrdla manji broj okretaja.
Stolne busilice se razlikuju od ruénih, stabilne su,

L —  nepokretne, nije ih potrebno drzati, osim toga rad na
/| ovim busllicama je brzl, boljl | laksl.

Uzroci loma svrdla:
-ako ono nije u centru (ekscentri¢no)
-ako je neprimjerena brzina u odnosu na promjer svrdla
-ako je prevelik posmak
-ako nije dovoljno hladeno
-ako nije dovoljno stegnut predmet
-ako svrdlo nije dovoljno stegnuto
Upustanje
SluzZi za obaranje ivica prethodno probusenih rupa i za izradu lezista glava vijka i
zakovica.



RUCNO NAREZIVANJE | UREZIVANJE NAVQJA
Ruéno narezivanje- najces¢e koristimo okrugle nareznice (slika 1) . Postavlja se u
drzac, te fiksira vijkom za fiksiranje polozaja.

slika 1

POSTUPAK RADA: Narezivanje

1.Ispravan alat stegnuti u drza¢ pomocu vijka za pritezanje ( pripazi na polozaj
utora na nareznici) .

2.Vrh rucice klina je prije narezivanja potrebno skositi ( pod kutem od 45 i
udaljenostiod 1 mm, (slika5) kako bise lakSe zapoceo narezivanje,

3. Rucica klina mora bitj stegnuta u stezac ¢vrsto j okomito, a nareznica
postavljena okomito na os ruéice klina.

4. Na pocetku je uz okretanje potrebno tlaiti na nareznicu, a potom &im su
ostrice pravilno zahvacene treba nasatviti okretati bez tlacenja.

5. Povremeno nareznicu treba vratiti za 1/3 kruga unazad kako bi se slomila
| odstranlla strugoetina.

6. Koristiti sredstvo za podmazivanje ( kako bi navoj ispao §to kvalitetniji, a rezni

alat se 5to manje potrodio) , npr. WD40.

Ruéno urezlvanje - najcesce korlstimo ruéne ureznlce (sllka 2) . Sastojl se od 1. reznog
dijela, 2.vrata i 3.¢etverokuta za drzac. Postavlja se u drza¢ (slika 3i4) te fiksira
pritezanjem rucke drzaca.

Ruéne ureznice se nalaze u garniturama sa po tri pojedinaéna ureznika koje redom
postavljamo u drzaé

| urezno svrdlo - ima najmaniji promjer, a navoj nema puni profil, zubi su zasjeceni, tako
da urezno svrdlo ima konusnij oblik po &itavoj duzini radnog dijela. Po obodu drske nalaze
se jedna crtica.

Il urezno svrdlo - ima konus samo na pocéetku, a navoj ima oblik koji je veé¢ blizak punom
profilu koji izraduje, po obodu drike nalaze se dvije criice.

lll urezno svrdlo - ima konus samo na vrhu, a zubi imaju oblik punog profila navoja koji se

izraduje, Po obodu drSke nema niti jedne crte, . .

R T ey
..n-lll.llll.llﬂllll“‘__
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sllka 2



Okretadi ureznih svrdla

1.

Obiéni okreta¢ ureznih svrdla imaju najéesce tri ili Cetiri ¢etverokutna otvora, a jedan

otvor se postavi na Eetverokut ureznog svrdla ( slika 3)

2.

Unlverzalnl okreta¢ ureznih svrdla mogu mijenjati veliinu cetverokuta, pa se samim

tim drzaCima moze pridrzavati vise razliCitih dimenzija ureznih svrdla (slika 4)

w,g,m — Shika 3. Obiéni okretaé

Slika 4: Univerzalni okretac¢

POSTUPAK RADA: Ruéno urezivanje navoja

1.

Prije pocetka urezivanja navoja izbusen je provrt svrdlom odgovaraju¢eg promjera
prema tablici iz prirucnika ili prema tablici koja se nalazi na lednoj strani pomitnog

mijerlla, te upustltl provrt

Oznaka navoja M2 M25 M3 M4 M5 M6 M8 MI10 M12
Promjer provrta 16 205 25 33 42 5 6.7 84 102

2

Nepotpunl ("slljepl”) provrtl Izbuse se 1 do 3 mm dublje od duljine navoja, da se ne bl

slomllo urezno svrdlo.

. Pri urezivanju navoja ureznim svrdlima iz garniture od tri urezna svrdla, najprije se

urezuje s prvim ureznlm svrdlom, tako da se ono postavl okomlto na provrt, da se ne bl
doblo kosl navoj, (sllka 5) , zatlm druglm ureznlm svrdlom, | na kraju zavrsnim

ureznlm svrdlom

. Pri urezivanju navoja urezno svrdlo se okre¢e pomocu okretaca za pola okreta u

smjeru rezanja, a zatim se vrac¢a u suprotnom smjeru radi loma odvojene Eestice

( strugotine) , (slika6) .

. Pri urezivanju naveoja u mekom materijalu urezno svrdlo je potrebno povremeno jzvaditi

i o€istiti provrt od odvojenih €estica, narocito kod dubljih i slijepih provrta

. Pri urezivanju navoja potrebno je povremeno vrsiti podmazivanje ureznog svrdla da bi

se smanjilo trenje i olaksalo rezanje, te dobio fin i gladak navoj.



T upusten provrt
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Slika 5; Pocetak urezivanja navoja

Slika 6. Postupak rada

SREDSTVA ZA HLAPENJE | PODMAZIVAN.JE KOD OBRADE METALA

Zadaci sredstava za hladenje | podmazivanje kod obrade metala su:

odvodenije topline | hladenje alata i predmeta obrade

podmazivanje izmedu alata i predmeta obrade i smanjenje sila trenja

povecanje postojanostl alata

doblvanje Elstlh povrsina

spriecavanje stvaranja korozlje | bolje odvodenje odvojenlh ¢estlca ( strugotine) .
Ulja za rezanje mogu biti mineralna, zivotinjska, ili biljna, ili njihova smjesa. Sluze za
dobivanje €istih povrsina obrade i povec¢anje postojanosti alata.

KONTROLA IZRADENOG NAVOJA

Kontrola Izradenog navoja lzvrsltl pomoc¢u kontrolnog vijka M8,

SREDSTVA ZASTITE NA RADU

Opasnostl koje se mogu pajavltl prl lzvodenju viezbe su: ostrl, Slljastl | tupl predmetl -
moguce su ogrebotlne, posjekotine, ubodl | nagnjecenja.
Od sredstava zastite na radu Kkoristiti zastitnu odjec¢u pripijenu uz tijelo, radno odjelo ili

radnu kutu,



SIECENIE

Ova vrsta obrade spada u grupu grubih radova. Rad sjekacem predstavlja
utiskivanje alata u obliku klina u materijal da bi se odsjekao ili odvojio dio
materijala. Potrebna sila za odvajanje postize se udarcima Cekiéa.

Zavisno od materijala koji se obraduje bira se sjekac koji ima odgovarajuci
kut klina.

Osnovnl kutovl reznog alata
a- ledni kut

B- kut klina
v- prednji kut

e =]

0

a+p+y=90
Glavnl dljelovl sjekaca Kut klina sjekaéa
1- ostrica sjekaca meki metali.,....... 30°-35°
2- tijelo sjekaca mekl ¢elk............50°-60"
3- glava sjekaca turdl ellk............. 60°-70"

Vrste sjekaca: a) ravni sjekac sluzi za izbijanje odrezaka
b) luéni sjekac primjenjuje se pri obradi limova
c) plosnati sjekad ima Siroku primjenu za ravno sjecenje, odsjecanje | prosjecanje
d) krlznl sjekaé sluzl za |zradu utora | obradu kutova
e) sjekac za utore

JIYY



ODSJECANJE LIMA

Rezanje je odvajanje djelova od limenih ploca ili traka, a obavlja se ruénim, poluznim i

strojnim Skarama.,

Taniji limovi debljine od 0,5 do 1,0 mm( meksi materijali do 1,5 mm| pa ¢ak i vise) rezu se

ruénim Skarama a deblji poluznim i strojnim Skarama.

R

Ruéne Ekare za Ruéne skare za
kratk| rez dugl rez
Poluga kao temeljnl princlp rada Skara

4, predmet koiji

2. gornjl noz

se reZe

J.donji noz

Kutevi rezanja kod Skara



GRECANJE ILI TUSIRANJE

Grecanje je operaclja skldanja strugotine, koja se lzvodl na povrsinama prethodno obradlvanim
turpijom ili alatnim strojevima, u cilju otklanjanja nepravilnosti, malih neravnina i poveéanja
finoée zavrsne obrade.

Vrste grecala
1. Plosnata grecala se upotrebljavaju za obradu ravnih i Sirokih povrsina.Mogu se napraviti
oStrenjem vrha plosnate turplje.

2. Zli¢asta grecala za obradu ravnih a uskih povrsina, ili ovalnih povrsina, naj vise kod obrade
meksih metala.

3, Trokutasta grecala sluZze za obradu udubljenlh povréina od tvrdlh materijala,

4, Specljalna grecala sluze za obradu udubljenlh povrsina naroclto od mekanlh materljala
(bronca).

5. Grecala sa ostricom od tvrdog metala sluze za obradu tvrdih materijala i dobivanje velike

fino¢e zavrsne obrade.
3) 2)




VIJCI PMATICE

Vijci

Sluze za spajanje raznlh elemenata u évrstl spoj. Njlh razllkujemo prema obllku glave |
profllu zuba

a) prema glav!

Sesterokutni kvadratni okrugli poluokrugla upustgna obiéna plosnata

b) prema zubu

metricki whitwortov trapezni obli pilati
- 30° .30° ol
60° ?‘3_::. iy ,,-r"-;";-"w.,_ ,f"_"j T~
2 AT IS 2’? ?‘* 3 ? .
Podlozne plocice Matice
rasjeGena zupcéasta Sesterokutne kvadratne

D W 3 o
(N NS _ _

Zakovice

| glava d-promjer struka
| - -1 X Fvisina struka

l —V

Vrste zakovica
a) prema materljalu lzrade: €elléne, bakrene, aluminljske

b) prema obllku glave

¢) posebne vrste




Alatl za zaklvanje

a) korlstl se za probljanje llmova debljlne do 1 mm,

b) koristi se za privlacenje limova u spoju i za fiksiranje priljubljivanje,
c) koristi se za zavrsno oblikovanje glave zakovice.

a) b) c)

Elektro luéno zavarivanje

Ovdje se radl o zavarlvanju taljenjem prl kojem se korlstl Izvor topline. Toplina potrebna za
talienje u zonj zavarivanja se dobije pomocu ekektro |luka koji se uspostavlja izmedu raznih
predmeta i metala za dodavanje u ovom slu¢aju elektrode. Oni oboje ¢ine dio jednog strujnog
kruga koji se el. energijom napaja iz jednog el. aparata za zavarivanje. U el. luku se razvija
ogromna energlja koja omogucava taljenje bllo kojeg metala.
=l. luk je zapravo el. praznjenje u plinovima , a odvija se izmedu elekirode i predmeta pa ima
ove karakteristike ;4000 C® i u njima se nalaze plinovi, provode el. struju, ima odredeni otpor,
oko sebe stvara vlastlto magnetno polje, Isljava Infra crvene | ultra ljublaste zrake, Ima
odredenu duzinu.
Za el. luéno zavarivanje potrebno nam je: 1. aparat za zavarivanje

2. klijesta za elektrode

3. stega za spajanje s predmetom

4, kablovi za uspostavljanje strujnog kruga

5. metalni radni stol
Osim ovog pri zavarivanju moramo imati i dodatni alat a pod opremom se podrazumjeva
zastitna sredstva (rukavice, pregaéa, maska). Aparat za zavarivanje-trnsformator mora imat
eflkasno uzemljenje. Aparat za zavarlvanje-transformator pretvara elek. energlju Iz mreze
napona veli¢ine 220-380 V tako da u strujnom krugu vlada podesen napon za
zavarivanje(20-30 W)



Elektrod®
Sastoji se od obloge i jezgre. Jezgra elektroda ima funkciju da provodi struju i da osigura metal

za dodavanje.Glavni zadaci obloge su da zastiti popvrsinu vara od oksidacije i da doprinese
stabilizaciji luka.
Karakterlstlke elektrode
Postoji veliki broj tipova elektroda pa imamo:

- 5 baziénom oblogom (istosmjerna struja) oznaka B

- s kiselom oblogom(istosmjerna, izmjeniéna) oznaka A

- 5 celuloznom oblogom(istosmjerna) oznaka C

- 5 rutilnom oblogom(izmjenicna) oznaka R
Promijeri elektroda krecu se od 1-6 mm. Za zavarivanje Celika obloZenim elektrodama u
radnom poloZaju jakost struje iznosi 30-40 A/mm promjera elektrode. Ako se elektroda lijepi
poveca se struja, u suprotnom se smaniji.

Debljina lima & Elektrode Jakost struje
mm mm A
2 2 50....70
3 3,25 100...150
q 3,25 100...150
5 4.0 150...200
6 4,0 150...200
8 4.0 150,..200
10 4.0 150,..200
12 4.5 150...250

lzvori struje za elektrode

Agregati (motor-generatori) sluze za zavarivanje istosmjernom strujom, imaju visoku stabilnost
el. luka.,

Ispravljacl

Transformatorl

Priprema spojeva

%) g
-
.

27777 = e A

2..4mm
| zavar V zavar preklopnl var kutni var

—_—

PLINSKO ZAVARIVANJE

Plinsko zavarlvanje je postupak spajanja taljenjem, gdje se toplina potrebna za taljenje osnovnog materljala |
dodatnog materljala (Zlce) doblje [zgaranjem jednog od gorlvlh plinova u kislku, Najéesce se u tu svrhu korlstl
acetilen.
Pribor za plinsko zavarivanje
Plin u bocama (acetllen), klslk u bocama, plamenlk, gumene clievl, redukeliskl ventl.Da bl se plamen mogao
odrzavatl potreban je plin kojl gorl (acetllen) | plin kojl podrzava gorenje (klslk).Plin kojl gorl moze bitl acetllen,
propan, butan, metan, a najées¢e se upotrebljava acetilenjer daje najvedu temperaturu. Plava boca sadrzi
kisik, a bijela acetilen,
Plamenlcl sluze za pravlino mljesanje gorlvog plina | klslka | podesavanje njlhovog lzgaranja odgovarajuclm
plamenom,
postoje trl vrste plamena:

a) neutralni (jednak protok plina i kisika)

b) redukcijski (vise plina manje kisika)

c) oksldirajucl (vISe kislka manje plina)



a- jezgra plamena c)
b- plameni konus

c- plast plamena

d- udaljenost predmeta

e- najvlsa temperatura zavarlvanja

Zastltne naprave za slgurnosne mjere

Povratni ventil (propusta samo u jednom smijeru)

Ventil sigurnosti ( sprijecava rast tlaka)

Vodeni osigurac (sprie€¢ava prodor moguce eksplozije povratnog plamena)

Opasnosti plinskog zavarivanja
Zracenije, plinovi, opekotine, prskanje materijala. Prostorija mora imati dobru ventilaciju.

Zastitna sredstva
Kapa, radno odljelo, koZna pregaca, rukavice, ¢lzme lll clpele, zastltne naocale.

Redukcijski ventil

Redukcijski ventili sluze da visoki tlak iz boce smaniji na potrebni radni tlak., Kad se otvori
ventil na boci, na manometru viusokog tlaka se mjeri tlak u boci.Tlak na izlazu se mjeri
manometrom radnog tlaka.(150 atm na 0,2-6 atm za kislk | 6 atm na 1 atm za plin).

1-manometar visokog tlaks
2-manometar radnog tlaka
3-rucica ventila
4-prikljuak na bocu




Gumene cijevi
Savitliive gumene cijevi se razlikuju po boji i promjeru. Cijevi za kisik su plave boje promjera
6mm, za plln crvene promjera 10mm. Vrlo su debele |zradene od gume armlrane platnom,

Plamenlk
Plamenici sluze za pravilno mijeSanje gorivog plina i kisika i podeSavanje njihovog izgaranja
odgovarajucim plamenom.

A~ MLAZNICA
B — ZIZAK
C — VENTIL ZA KISIK
D - VENTIL ZA ACETILEN
E — PRIKLJUCAK ZA KISIK
F — PRIKLJUCAK ZA ACETILEN
G — TIELO — DRSKA

Kovanje

B -

*/

potkove, prstenovl, Stapovl za reSetke, kllnovl Itd. obllkuju se kovanjem podesnlh komada

celika. Prilikom kovanja predmeti se oblikuju u uzarenu stanju popmocu kovbackog cekica. Za

zagrijavanje predmeta se koristi kovacka vatra. Kad predmet postigne Zzeljienu temperaturu
(1100° C- Zuti zar), zZeljeni oblik se kuje spretno vodenim udarcima ¢eki¢a. kao podloga sluzi
nakovanj, Kovacko zanlmanje postojl tlsuéama godina | moderna tehnlka ne moze bez njega.

Najvazniji kovki materijali su: celik, aluminij bakar, mjed i bronca.

Procesi pri kovanju
Pod zamahom udara ¢ekica, zbijaju se sjeli¢i materijala na njegovom radnom dijelu.Pri tome
se materijal zguscuje u smjeru udara.

Temperatura kovanja

Materljal min - °C - max
Celici 650 - 1150
Bakar 750 - 800
Mjed 750 -900
Nlkal 900 - 1000
Cink 120-150
Aluminij 450 - 520

Lake legure 350 -480



Alati i sprave za kovanje

Za zagrijavanje predmeta upotrebljava se kovacka vatra (manji predmeti) i kovacka pec
(veci predmeti). Pribor za kovacku vatru: lopata za ugalj, ovlazivac, Siljasta Sipka za
razmicanje uglja.

Nakovanj je kovacki radni stol, gornja povrsina sluzi za mnoge kovacke radove.
Konusni oblik sluzi za savijanje predmeta. Oblik piramide sluzi za savijanje pod kutom. Dva
otvora na gornjoj povrsini sluze za postavljanje pomocnih alata.

Kovacka klljesta sluze za pridrzavanje predmeta pri kovanju.

Cekidi su alati kojima kovaci oblikuju predmet obrade.

Zastitna sredstva

-radno odijelo

-kozna pregaca

-rukavice

Spajanje lemljenjem

Lemljenje je spajanje vise metalnih dijelova pomoéu drugog metala ili legure - lema.
Imamo dvije vrste lemljenja: meko (do 450°C) lemi se bakrenim ceki¢em i tvrdo (iznad
450°C) lemi se plamenom.

Sredstva za lemljenje

Lemnik-bakreni ¢eki¢ za lemljenje, mozZe se zagrijavati benzinom, plinom i strujom, vrh
nesmije biti oStar ve¢ lagano zaobljen. Vrh se Cisti najprije turpljom a zatim pastom.
Lem-dodatno sredstvo slitine kositra (Sn tocka talista 232-230°C) i olova (Pb Tocka talista
327-330°C). Postotak kositra 35%, 50%, 60%. Kad lem sadrzi viSe kositra (50% ili

60%) lemi se lemnikom, kad lem sadrzi manje kositra lemi se plamenikom.

Sto je veci postotak kositra to je kvalitetniji spoj (kositar je skup) , za grube limarske
radove upotrebljavamo 35% Sn u lemu.

Solna kiselina-kemijsko sredstvo za CiS¢enje predmeta nakon mehanickog Ciscenja.
Salmiak za ¢iS¢enje vrha lemilice.

Najvazniji preduvijeti za kvalitetno spajanje lemljenjem:

-Cista povrSina bez necistoca i oksidnih spojeva

-nanosenje lema u Sto tanjem sloju

-zagrijavanje lema i predmeta na radnu temperaturu

Obavezan je preklopni spoj najmanje 5 mm.

Vrh lemilice treba voditi polako i ravnomjerno, uz povremeno nanosenje lema vrhom
lemilice ili primicanjem lema u obliku Sipke ili Zice. Lem se treba ravnomjerno razlijevat
izmedu dodirnih Spovrsina spoja.




Zastita metalnih povrsina
Korozija spada u kemijsko svojstvo. Oko nas sve je izgradeno uz uporabu znatnih koli¢ina

zeljeza i Gelika. Zeljezo rda i zato je potrebna zastita.Povrsinsko nagrizanje Zeljeznih
predmeta nazivamo korozija. Naj¢es¢i oblik korozije je rdanje. Rda je u stvari Zeljezni
hidroksid Fe(OH)s .Fe u Cistoj vodi i suhom zraku ne rda, a u moru rda puno. Rdanje je
uzrok velikih Steta na Fe i €eliénim konstrukcijama.Bakar, Aluminij, Cink otporniji su na
koroziju. Potpuno sigurni od korozije su Celici legirani s vise od 13 % kroma, ali su skupi.
Buduci da se u strojogradniji i opCenito najviSe upotrebljavaju Fe i Celici, sluzimo se
postupcima za zastitu povrsina. Prije upotrebe bilo kojeg od postupaka potrebno je dobro
ocistiti povrsinu.

Zastite

1. Prevlacenje nekom drugom kovinom, tako da se povrsina kovine koja nije otporna na
koroziju prekrije tankim slojem neke druge otporne na koroziju.

2. Slojem oksida tako da se na povrsini kovine stvori sloj oksida koji spre¢ava daljnju
koroziju.

3. Zastita nekovinskim premazima- nanosenje sloja boje, umjetne smole ili sli¢nog
materijala na povr$inu.



