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2. Uvod

Organizacija i procedure predstavljaju rijeci koje uglavnom izazivaju
negativnu reakciju podsjecajuci na suha i cesto besmislena birokratska pravila
zaostala iz proslosti zbog nebrige ili lose organizacije. U stvarnosti pojavljuju se
na svakom koraku i bez njih ne mozemo.

Za primjer je moguce uzeti prometni sustav u gradu. Ako cestovni sustav nije
pravilno usmjeren i sinkroniziran, prometnice i semafori nepotrebno zaustavljaju
promet. Analizom prometa moze se uociti njegova tendencija, odgovarajuce
usmjeriti prometnice i sinkronizirati semafore, sto visestruko povecava protok
prometa uz isti broj prometnica. Krene li koji vozac u suprotnom smjeru izazvati
ce probleme i napraviti ¢ep u prometu.

Slicna je situacija i kod organizacije rada. Na Zavodu za elektronicke sustave
i obradbu informacija u interakciji radi velik broj studenata i zaposlenih. Kako bi
se omogucio ucinkovit rad svih sudionika, napravljena je analiza rada. Na temelju
rezultata definirana su pravila ponasanja i radne procedure. Njima se organizira
zivot na Zavodu, definirajuci nacin rada sa studentima. Posao se pojednostavljuje
i ubrzava, a uklju¢enima oslobada vrijeme i energiju koju bi inace bespotrebno
trosili.

Ovaj dokument treba sluziti kao vodic za sve koji se ukljucuju u rad na
Zavodu, u kojem ce pronaci tko sudjeluje u radu, sto radi i kako moZe obaviti
zadani zadatak.

Bududi da se stalno pojavljuju novi zahtjevi, tako ce se javljati potreba za
dopunama i promjenama ovog dokumenta. Prema Zavodskom ustroju, o zavodskim
laboratorijima brine se voditelj zavodskih laboratorija uz pomoc voditelja
laboratorija koji upravljaju svaki svojim laboratorijem. Buduéi da im je uloga
nadzirati procese rada u laboratorijima i predlagati unapredivanja, za ocCekivati je
da ¢e oni pokrenuti vecinu dopuna i promjena.



3. Sudionici u procesu izrade projekata, seminarskih ili
diplomskih radova i njihove zadace

Proces rada pocinje definicijom zadatka, a zavrsava njegovom izvedbom.
Priprema posla je medukorak, kada treba zamisliti nacin izvedbe i pripremiti
sredstva za rad (odgovarajuce uredaje, programe ili alat). Kako bi proces
pripreme posla tekao neometano vazno je unaprijed dogovoriti tko sto radi.

U okviru procesa rada na Zavodu moze se navesti sudionike i definirati
njihovu ulogu.

3.1. Student/suradnik
Zadatak: Radi na dogovorenom seminarskom zadatku, diplomskom zadatku ili
projektu.

e duzan je vladati se u skladu s pravilima rada na Zavodu

e odgovoran je za svoje postupke

e zamislja nacin izvedbe

e u suradnji s mentorom/voditeljem priprema posao i izvrsava zadatak

3.2. Mentor/voditelj projekta
Zadatak: Vodi studenta/suradnika u radu i nadzire ga u pridrzavanju pravila,
izravno ili preko asistenta kojega je za to zaduzio.

e duzan je upoznati studenta s pravilima zaduzenja/razduzenja i rada u
laboratoriju, te ga nadzirati u pridrzavanju istih

e odgovoran je za studenta koji radi na Zavodu

e dogovara s voditeljima laboratorija smjestaj studenta u odgovaraju¢em
laboratoriju

e definira zadatak

¢ savjetuje i odobrava pripremu posla (pomaze pri odabiru i sakupljanju
odgovarajuce opreme, odobrava/potpisuje zahtjeve studenta za trajnim
zaduZenjem opreme prema voditelju zavodskih laboratorija, organizira
kratkotrajne posudbe opreme)

3.3. Voditelj laboratorija

Zadatak: Brine o infrastrukturi laboratorija i zaduzuje instaliranu opremu.

e u dogovoru s voditeljem zavodskih laboratorija rasporeduje radna mjesta u
laboratoriju koji vodi

e vodi pregled rada u laboratoriju (ime studenata, vrsta i naziv rada,
odgovorni mentor/asistent)

¢ nadzire funkcioniranje procedura rada i predlaze njihovo unapredivanje

3.4. Voditelj zavodskih laboratorija

Zadatak: Uz podrsku voditelja pojedinacnih laboratorija brine o svim zavodskim
laboratorijima.

e zaduzuje/razduzuje elektronicke kljuceve, radna mjesta i opremu



prilikom preuzimanja (novih zaduzenja) elektronickih kljuceva upoznaje
studente s osnovnim postavkama rada na Zavodu i koristenja elektronickih
kljuceva

nadzire funkcioniranje procedura rada i dogovara njihove promjene s
voditeljima laboratorija

servisira uredaje i odrzava laboratorije u tehnickom smislu

u suradnji s voditeljima laboratorija i mentorima rjesava sporne situacije



4, Temeljna pravila rada u laboratorijima

U laboratoriju mogu samostalno raditi samo studenti/suradnici koji imaju
elektronicki kljuc, zaduzen kod voditelja zavodskih laboratorija (na zahtjev
mentora/voditelja projekta koji je zaduzenje dogovorio s voditeljem
laboratorija) ili mentorov dopunski elektronicki kljuc za suradnike.

Student je duzan:
o voditi racuna o zaduzenoj opremi,
o odrzavati urednost radnih mjesta i laboratorija,
o po zavrsetku rada iskljuciti napajanja svih uredaja,
o pri odlasku zatvoriti prozore, iskljuciti klima uredaje (sustav za
ventilaciju) i svjetlo u laboratoriju.
Studenti ne smiju iznositi opremu iz laboratorija.
Opremu sa stolova mogu uzeti i iznijeti iz laboratorija samo nastavnici i
suradnici (prioritet odrzavanje laboratorijskih vjezbi), o ¢emu su duzni

ostaviti poruku (tko, zasto, trajanje, gdje se nalazi). Takvu opremu u
laboratorij vraca student.

S drugih radnih stolova studenti mogu opremu, materijal i sl. uzeti samo uz
prethodni dogovor s onima koji na tim stolovima rade ili njihovim
voditeljima.

Ako student ne radi dulje vrijeme, elektronicki kljuc se uz dogovor s

mentorom/voditeljem projekta onemogucuje, a radni stol i oprema
razduzuju.



5. Pravila koristenja racunalne opreme

Korisnici zajednicke racunalne opreme Zavoda za elektronicke sustave i
obradbu informacija imaju obveze prema ostalim korisnicima, Sveucilistu i trecoj
strani, kao Sto su proizvodaci i dobavljaci racunalnih programa i podataka.
Premda je bilo vrlo malo zabiljezenih prekrsaja, obavjestavamo Vas o
odgovornostima, te pratec¢im pravilima i zakonima kojima podlijezu korisnici
racunalne opreme.

Svaki ¢lan Zavoda za elektronicke sustave i obradbu informacija mora imati
otvoren korisnicki racun na racunalima prije nego li mu je dozvoljeno njihovo
koristenje. Nedozvoljeno koristenje (na primjer krada ili krivo predstavljanje)
korisni¢kog racuna predstavlja kriminalno djelo i podlozno je tuzbi, a povlaci i
suspenziju ili potpuni prekid sveucilisnih prava i statusa, kako kod studenta, tako i
kod djelatnika Zavoda.

Ostale radnje koje su nelegalne ili suprotne pravilima Sveucilista ukljucuju
promjenu ili brisanje tudih podataka, neovlasteno kopiranje materijala zasticenog
autorskim pravima te razotkrivanje tudih programa ili programa dostavljenih
Sveucilistu koji podlijezu trgovackoj tajni.

Zavod za elektronicke sustave i obradbu informacija zadrzava pravo ukidanja
ili odbijanja pruzanja racunalnih usluga u bilo koje vrijeme, a kada to uvjeti
nalazu. Bilo kakva zlouporaba ili nedozvoljeni pristup racunalnim sustavima ili
neka druga povreda pristojnog ponasanja se nece tolerirati. Svaki prijestup ce
povlaciti inicijativu za suspenzijom, otpustanjem, udaljavanjem ili nekim drugim
vidom krivicnog progona.



6. Organiziranje radne okoline

Pri obavljanju nekog posla koristi se odgovarajuca radna okolina. Ovisno o
tipu posla, radno mjesto moze biti specificno ili univerzalno. Tako je izrada
elektronickih sklopova uglavnom vezana za neko mjesto, jer je prenosenje
potrebne opreme za ispitivanje s mjesta na mjesto neprakticno. S druge strane
pisanje programa ili pretrazivanje WEB-a u laboratoriju sa 16 identi¢nih racunala
ne veze korisnika za pojedino radno mjesto. Na temelju navedenog moguce je
zakljuditi da je za osiguranje radnih uvjeta u jednom slucaju potrebno omoguciti
samo ulaz u laboratorij, dok je u drugom potrebno pridijeliti i radno mjesto i
dopunsku opremu.

U uvjetima kretanja velikog broja ljudi na Zavodu potrebno je osigurati
jednostavno kretanje po Zavodu i prihvatljivu sigurnosnu razinu. Stoga je
postavljen sustav ovlastenog pristupa. Temelji se na elektronickim kljucevima s
kodom. Sustav Citaca postavljen na vratima cita kod kartice prinesene u njegovu
blizinu, provjerava ovlastenje i u pozitivnom slucaju omogucuje otvaranje vrata.
Pri tome biljezi pristupe Citacu i informaciju jesu li vrata otvarana. Svakom
posjedniku elektronickog kljuca moguce je pridijeliti razlic¢ita ovlastenja.
Ovlastenja pridjeljuje voditelj zavodskih laboratorija koji administrira sustav na
temelju zahtjeva mentora/voditelja projekata.

Elektronicki kljuc oblika kreditne kartice se dobiva na uporabu prilikom
dobivanja ovlastenja za pristup u laboratorije, a (ukoliko se drugacije ne
dogovori) vraca zajedno sa zaduzenom opremom po zavrsetku obavljenog posla.

Ovlastenje za pristup pridjeljuje se ili samostalno samo radi pristupa u
prostoriju ili zajedno sa zaduZenjem radnog mjesta i opreme u laboratorije za
razvoj sklopova.

Postupak promjene/dodavanja ovlastenja i opreme identican je prvom
zaduZenju. Preuzimanje ovlastenja, opreme i odgovornosti koju ovlastenje i
oprema donosi, student potvrduje svojim potpisom prilikom njegova dobivanja.

6.1. Zaduzenje

Zaduzivanje elektronickog kljuca, radnog mjesta i opreme omogucuje
normalan rad, ucinkovito koristenje opreme kao i nadzor nad koristenim
sredstvima.

Sto je sve potrebno zaduziti dogovaraju student i njegov mentor. Vodeci
racuna o studentovim potrebama i konac¢nim zavodskim zalihama, mentor
smanjuje zahtjeve na razumnu mjeru.

e Mentor odabire radno mjesto u dogovoru s voditeljem nekog od
laboratorija.

e Zajedno sa studentom odabire i prikuplja odgovaraju¢u opremu potrebnu
za rad.

e Dogovoreno mjesto i prikupljenu opremu upisuje na mali papir zajedno sa
studentovim imenom i prezimenom, vrstom i nazivom rada i potpisuje.
(Ukoliko je zaduZenje nadopuna prethodnog, vrstu i naziv rada nije
potrebno upisivati.) Tocna veli¢ina papira nije presudna. To moze biti i
neka vrsta Post-It papira ispisana rukom (ili pisacem) kao na primjeru.



Student: Zems Zesoi
DIPLOMSKI: Projektiranje sustava za
mjerenje temperature pregrijane pare

D136 & D139

MJESTO: D136-5L-2-2

Studentski alat

Osciloskop Tektronix 2205 inv.br.
Ispravljac  Zems +-15V +5V inv.br.

Mentor:

e Mentor studenta sa zahtjevom upucuje voditelju zavodskih laboratorija,
koji preuzima zahtjev, priprema zaduzenje, odreduje termin zaduzenja i u
dogovorenom terminu zaduzuje studenta.

Student/suradnik je prije koristenja laboratorija i zaduzene opreme duzan
prouciti postojeca zavodska opca i dopunska pravila rada i upute za uporabu,
koja treba primjenjivati tijekom rada. Prihva¢anje pravila i uvjeta rada potvrduje
potpisom odgovarajuce izjave na zaduzenju.

ZaduzZenjem elektronickog kljuca s ovlastima ulaza u neku prostoriju
korisnik istog preuzima svoj dio odgovornosti za sve dogadaje u toj prostoriji.

Kad je rije¢ o radnom mjestu ili opremi, za vrijeme zaduZenja voditelj
zavodskih laboratorija svoju brigu i materijalnu odgovornost za zaduZenu opremu
prenosi na potpisanog studenta. Stoga se na zaduzenu opremu lijepi naljepnica o
zaduZenju s imenom i prezimenom zaduzene osobe, datumom zaduzenja i
zaduzZenim radnim mjestom, koja mora biti ovjerena njegovim potpisom.

6.2. Privremeno preuzimanje zaduzene opreme

U posebnim prigodama zbog istovremenog odrzavanja velikog broja
laboratorijskih vjezbi, moze do¢i do manjka opreme za njihovo odrzavanje. Tada
se u cilju izvodenja vjezbi mora privremeno preuzeti dio zaduzene opreme. U tom
slucaju student je duzan na zahtjev voditelja laboratorijskih vjezbi predati
zaduzZenu opremu, a voditelj laboratorijskih vjezbi ispuniti i potpisati obavijest o
privremenom preuzimanju zaduzene opreme. Obavijest sadrzava podatke o
sredstvu, zaduzenom studentu i detaljima preuzimanja. Ukoliko se vjezbe
odrzavaju samo dio dana, zaduZeni student ima pravo ostatak dana koristiti
opremu uz obvezu da obavijest o privremenom preuzimanju zaduZene opreme
ostavi pric¢vrséenu na mjestu s kojeg je opremu uzeo, kako bi demonstratori bili u
stanju u kratkom vremenu ponovo sakupiti opremu (odnoseéi opremu, a vrac¢ajuci
obavijest) i osposobiti vjezbe.

6.3. Razduzenje

Prilikom razduzivanja voditelj zavodskih laboratorija pregledava opremu,
skida naljepnice sa zaduZene opreme, a svojim potpisom na zaduzenje razduzuje
studenta, odnosno oslobada studenta od daljnje odgovornosti za zaduzenu
opremu.



6.4. Automatsko razduzenje radnog mjesta

Ogranicena kolicina zavodske opreme uvjetuje potrebu za njenim
racionalnim koristenjem. Zbog velikog broja korisnika, gotovo nikad nismo u prilici
staviti sva potrebna sredstva na hrpu i ostaviti ih da tamo cekaju dok nam ne
zatrebaju. Stoga treba isplanirati njihovo koristenje, jer ¢e neka od sredstava biti
potrebna cijelo vrijeme, dok ¢e se potreba za drugim javljati tek jednokratno ili
kratkotrajno.

Ako student nema namjeru raditi dulje vrijeme treba razduziti sredstva koja
je za sebe vezao zaduzenjem. To mogu biti elektronicki kljuc s ovlastenjem za
ulaz u laboratorij, radno mjesto, oprema. Ukoliko to ne ucini sam, nakon
predvidenog roka radni stol i zaduzZena sredstva razduzuju bez studenta njegov
mentor i voditelj zavodskih laboratorija, a elektronicki klju¢ se onemogucuje. Pri
tome se piSe zapisnik o zatecenom stanju, a na stolu mijenja brava kako bi to
radno mjesto mogao zaduziti drugi student.

6.5. Nestanak ili oste¢enje zaduzene opreme, gubitak kljuca,...

U sluc¢ajevima nepredvidenih dogadaja, kao sto su nestanak opreme sa stola
(bez obavijesti o tome tko ju je odnio), oste¢enja na koristenoj opremi i slicnih,
prvo se treba obratiti mentoru. Mentor ce dalje rjesavanje problema nastaviti s
voditeljem laboratorija u kojem se dogadaj zbio ili voditeljem zavodskih
laboratorija.

U slucaju gubitka kljuca student je obavezan u dogovoru s ovlastenom
osobom kupiti odgovaraju¢u novu bravu ili kljuc.
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7. Zavodski laboratoriji

Tijekom rada na seminarskim radovima, diplomskim radovima ili projektima
studenti uobicajeno prakticni dio rade na Zavodu. Za to se koriste specijalizirani
laboratoriji kojima upravljaju njihovi voditelji. U njima osim temeljnih pravila
ponasanja vrijede i specificna pravila koja ureduju nacin rada i koristenja
opreme. Zavod raspolaze slijedecim laboratorijima:

Laboratorij: Soba: | Voditelj:
1. | laboratorij za obradu slike D113 | prof. dr. sc. Sven Loncari¢
7 ]!a3b[;):2[§?5rij za izradu tiskanih plocica D123 | mr. se. Marijan Kuri
3. ézl;tog\clléorij za inteligentne senzorske D136 | prof. dr. sc. Vedran Bilas
4. | laboratorij za posebne namjene D137 | prof. dr. sc. Mario Cifrek
5 laboratorij sustava za obradbu signala | D138 | doc. dr. sc. Juraj Petrovic
6. | biomedicinski laboratorij D139 | prof. dr. sc. Ratko Magjarevic
7. | instrumentacijski laboratorij D140 | mr. sc. Marijan Kuri
8. | filtarski laboratorij D141 | prof. dr. sc. Drazen Jurisic¢
9. | mehanicka radionica D148 | mr. sc. Marijan Kuri
10. | NSTL D158
11. | laboratorij za raunalni vid D158 | prof. dr. sc. Sven Loncari¢

7.1. Laboratorij za obradu slike D113
U laboratoriju je 8 radnih mjesta za doktorske studente

7.2. Laboratorij za izradu tiskanih plocica i 3D ispis D123

Laboratorij za izradu tiskanih plocica i 3D ispis D123 dijele oprema za izradu
jednoslojnih ili jednostavnijih dvoslojnih plocica (bez metalizacije rupa) foto
postupkom i oprema za izradu predmeta ispisom na 3D pisacu. Oba postupka
dijele potrebu za pristup vodi.

3D pisac je je nabavljen uz pomoc¢ Europske unije iz Europskog fonda za
regionalni razvoj u sklopu projekta diabICT (Tehnoloska platforma za nove ICT
strategije u terapiji i kontroli dijabetesa) kojeg je vodio prof. dr. sc. Ratko
Magjarevic. On je ujedno i osoba s kojom se provjerava mogucnost koristenja i
dogovara koristenje 3D pisaca.

7.2.1. lzrada tiskanih plocica

Oprema omogucuje izradu jednoslojnih ili jednostavnijih dvoslojnih plocica
(bez metalizacije rupa) foto postupkom.
Maska za nagrizanje bakra izraduje se pomocu pozitiv foto laka, koji se prska
na plocicu. Nakon susenja i osvjetljavanja lak se razvija u natrijevoj luzini. U

laboratoriju se visekratno koristi vec pripremljena natrijeva luzina. (LuZina se
priprema otapanjem natrijevog hidroksida (bijeli higroskopni prah u formi praha, listi¢a ili
granula) u vodi. lako granule natrijeva hidroksida djeluju kao hrpica suhih kamenciéa ne smiju se
dirati prstima. Oko zrnaca koja se otapaju nastaje sloj koncentrirane luZine. Otapa ih i vlaga u
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zraku i znoj na koZi izazivajuci opekline!!! Otopina koja se na kraju koristi u postupku razvijanja
laka nije toliko agresivna jer nije koncentrirana.)

Konacno se plocica jetka (nagriza) u posebnoj kupki s generatorom pjene. Za
jetkanje se koristi otopina feriklorida.

Tijekom vremena u laboratoriju je razvijen postupak izrade tiskanih plocica
koji omogucuje Cistu, brzu i ucinkovitu izradu plocica. Kako bi se izbjegao stetan
utjecaji na korisnika i radnu okolinu, treba se pridrzavati pravila rada i cijelo
vrijeme odrzavati radni prostor Cistim.

Zbog nepovoljnog utjecaja na kozu, pri radu treba izbjegavati izravan
kontakt s obje kemikalije. Nema nikakve potrebe za izravni kontakt s

feriklo

ridom, dok se izlaganje luzini u najnepovoljnijem slucaju moze svesti na

trenutak drzanja plocice pri ispiranju vodom.

Podsjetnik za prvu pomo¢ pri radu s agresivhim kemikalijama

U slucaju dodira s kozom, odmah isprati s dovoljno vode.

U slucaju zalijevanja odmah skinuti svu zagadenu odjecu i ispirati s puno
vode.

U slucaju dodira s ocima, prvo oprati ruke od kemikalije, a potom odmah
poceti ispirati mlazom vode, sireéi kapke prstima. Po zavrsetku ispiranja
zatraziti savjet lijeCnika.

U slucaju nesrece ili zdravstvenih tegoba hitno traziti lijecnicku pomoc.
Ne pokusavajte za dekontaminaciju koristiti kemikalije, jer cete napraviti
jos vecu stetu.

Ozlijedenu koZu ne smijete mazati kremama ili lijekovima, jer time
onemogucujete daljnju dekontaminaciju kod lijecnika.

Tiskana plocica se moze izradivati uz nadzor i pomoc ovlastene osobe.
Tijekom rada u laboratoriju treba se pridrzavati slijedecih pravila:

7.2.2.

Prigodno se obucite. (Ne nosite $iroku odjecu ili nakit. Pokrivajte ili veZite dugu kosu.)
Proucite upute za rad.

Pridrzavajte se uputa za rad.

Budite oprezni i koncentrirajte se na ono sto radite.

Promatrace drzite na sigurnoj udaljenosti.

Koristite zastitne naocale.

Kadicu s luzinom ne podiZzite s dna sudopera.

Maknite stvari iz i oko sudopera kako ih ne bi srusili u kadicu s luzinom i
izazvali njeno razlijevanje ili prskanje.

Razlivene kemikalije isprati vodom, a ako to nije moguce nekoliko puta
obrisati mokrom spuzvom ili spuzvastom krpom.

Izrada predmeta ispisom na 3D pisacu
Za izradu predmeta na 3D pisacu koristi se pisac Objet30 Pro tvrtke

Stratasys. Sustav za ispis ¢ine 3D pisac s pridruzenim racunalom koje obraduje
ulazne datoteke i upravlja 3D pisacem.

Predmeti se ispisuju tekucim materijalom koji otvrdnjava pod utjecajem

ultraljubicastog svijetla. Pri ispisu se koriste osnovni i potporni materijal. Osnovni
materijal se koristi za ispis predmeta, a potporni materijal se koristi kao podloga
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ispod predmeta, ovojnica koja pomaze pri izradi povrsSine predmeta (sjajna, mat)
i za popunjavanje praznina u osnovnom materijalu, kako bi se kod ispisa supljih
predmeta omogucio ispis dijelova predmeta iznad praznina.

Po zavrsetku ispisa ispisani predmet se vadi iz 3D pisaca i prebacuje u
specijaliziranu kadu za ispiranje (Waterjet) gdje se potporni materijal uklanja
ispiranjem pomoc¢u mlaznica s vodom pod tlakom.

PisaC moze biti ili konzerviran, napunjen tekucinom za c¢is¢enje ili u
radnom stanju, napunjen materijalom. Ako je u radnom stanju zahtijeva redovitu
brigu i odrzavanje. | ispis predmeta i odrzavanje pisaca su propisani sljedovi toc¢no
definiranih postupaka kojima se priprema ispis ili provjeravaju glave za ispis ili
drugi dijelovi 3D pisaca. Improvizacije ili preskakanje tih postupaka mogu dovesti
do, ozbiljnih kvarova. Stoga rukovanje pisacem zahtijeva osposobljenu osobu.

Pri svakoj zamjeni vrste materijala gubi se do 300g novog materijala, koji
se potrosi za punjenje ili ispiranje sustava od starog materijala. Informativne

cijene materijala za ispis su slijedece

MATERIJAL OPIS CIJENA
1 PACKOF 2 OBJET RGD450 Rigur, 1KG opruge, Sarke i sl. €597
2 PACKOF 2 VeroWhite Plus FuliCure 835, 1KG Osnovni materijal bijele boje € 460
3 PACKOF 2 VeroBlue FuliCure 840, 1KG Osnovni materijal plave boje € 460
4 PACKOF 2 VeroGray FuliCure 850, 1KG Osnovni materijal sive boje € 460
5 PACKOF 2 Objet RGD875, Vero Black Plus, 1KG Osnovni materijal crne boje € 460
6 PACKOF 2 FuliCure 810, VeroClear , 1KG Transparentni materijal €670
7 PACKOF 2 Objet RGD525, 1KG Otporan na temp. do 80 C €670
8 PACKOF 2 MODEL CLEANING FLUID, 1KG Tekucina za konzerviranje stroja €60
9 PACKOF 2 SUPPORT, FuliCure 705 1KG Potporni materijal €220
10 PACKOF 2 SUPPORTCLEANING FLUID 1KG Tekucina za konzerviranje stroja €60

7.3. Laboratorij za inteligentne senzorske sustave D136

U laboratoriju je 6 radnih mjesta i stol za sastanke.

Laboratorij je opremljen sustavom za ventilaciju s rekuperacijom toplinske
energije zraka (FUJITSU-BX035A). On osim znatnog smanjenja gubitaka toplinske
energije omogucuje kontinuirano prozracivanje prostora uz zatvorene prozore,
cime se znacajno smanjuje koli¢ina prasine i razina buke koja dopire s prometnice
u laboratorij. Sustavom upravljaju korisnici laboratorija pomocu tri sklopke na
boc¢nom zidu. Nominalno sustav treba raditi u rekuperacijskom nacinu rada, dok je
brzina protoka zraka i vrijeme kada ce sustav raditi proizvoljno.

Dodatne napomene:
e Ne otvarajte prozore.

e Ne podiZite Zaluzine za zasjenjivanje laboratorija.

e Kada je potrebno podesite nagib lamela Zaluzina i osigurajte dnevno
svjetlo, ali sprijecite izravan ulaz sucevih zraka

e Posljednja osoba koja napusta laboratorij duzna je iskljuciti uredaje koji
se ne koriste, klima uredaje, sustav za ventilaciju i svjetla.

7.4.

Laboratorij za posebne namjene D137

U laboratoriju D137 nalaze se radna mjesta koja koriste studenti za vrijeme
svog boravka na zavodu tijekom izrade sklopovlja (hardware) za seminarske
radove, diplomske radove ili projekte s naglaskom na radove za koje se koristi ili
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posebna ili veoma skupa oprema. U laboratoriju na raspolaganju stoji ukupno 13
radnih mjesta od kojih su 3 smjestena uz zid.

Laboratorij je opremljen sustavom za ventilaciju s rekuperacijom toplinske
energije zraka (FUJITSU-BX035A). ). On osim znatnog smanjenja gubitaka toplinske
energije omogucuje kontinuirano prozracivanje prostora uz zatvorene prozore,
cime se znacajno smanjuje koli¢ina prasine i razina buke koja dopire s prometnice
u laboratorij. Sustavom upravljaju korisnici laboratorija pomocu tri sklopke na
boc¢nom zidu. Nominalno sustav treba raditi u rekuperacijskom nacinu rada, dok je
brzina protoka zraka i vrijeme kada ce sustav raditi proizvoljno.

Dodatne napomene:
e Ne otvarajte prozore.
e Ne podiZite Zaluzine za zasjenjivanje laboratorija.
e Kada je potrebno podesite nagib lamela Zaluzina i osigurajte dnevno
svjetlo, ali sprijecite izravan ulaz sucevih zraka
e Posljednja osoba koja napusta laboratorij duzna je iskljuciti uredaje koji
se ne koriste, klima uredaje, sustav za ventilaciju i svjetla.

7.5. Laboratorij sustava za obradbu signala D138

Ovo je racunalni laboratorij opremljen s 16 identi¢nih PC racunala. Koristi se
za nastavne aktivnosti (laboratorijske vjezbe) ili za samostalni rad.

Samostalni rad je omogucéen u periodima dok nema nastavnih aktivnosti ili uz
odobrenje nositelja nastave. Tijekom samostalnog rada ulazi se kroz vrata D138, a
za ulaz i izlaz se koriste elektronicki kljucevi. Tako se svaki pojedinac prilikom
ulaza prijavljuje, a prilikom izlaza odjavljuje.

Tijekom nastave (predavanja, auditorne, laboratorijske vjezbe, grupni
rad,...) nositelj predavanja ili vjezbi ulazi kroz vrata D138 pomocu elektronic¢kog
kljuca u laboratorij, otkljucava druga vrata D138* i time omogucuje nesmetano
dvosmjerno kretanje studenata u i iz laboratorija. Odrzava nastavu i nadzire rad u
laboratoriju. Po zavrsetku nastave ispraca sve studente iz laboratorija i
zakljucava druga vrata D138*, a potom sam odlazi iz laboratorija kroz glavna vrata
koristedi elektronicki kljuc.

Nositelj predavanija ili vjezbi prema vlastitoj procjeni donosi odluku hoce li
ovlastenim studentima omoguciti samostalni rad za vrijeme svoje nastave.

Osim uvazavanja temeljnih pravila, tijekom rada na racunalima treba
uvazavati i slijedeca:

e Studenti koji rade u laboratoriju trebaju se prijaviti na racunala pod svojim
korisnickim imenom na FER domenu.

e Studenti sve svoje zadatke obavljaju iskljucivo u svom dijeljenom
direktoriju (Z: disk)

e Pisanje na C: i E: particije nije dozvoljeno za studente. Nije dozvoljeno niti
brisanje datoteka ili instalacija bilo kakve programske podrske.

¢ Nije dopusteno samostalno odspajanje i premjestanje opreme ni u kojem
obliku. (To je moguce jedino uz odobrenje voditelja laboratorija D138 ili druge zaduZene
osobe.) Drugim rije¢ima, uz sve ostale razloge ne smije se odspajati
monitore, tipkovnice, miseve, zvucnike ili mrezne kabele niti u svrhu
posudbe i koristenja na svojim prijenosnim racunalima.

e Zaspajanje prijenosnih racunala na internet koristite se bezicnom mrezom.
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e Po zavrSetku rada:
- racunalo iskljucite programski ("Shut Down")
- kada se racunalo ,,iskljucilo iskljucite i sklopku na napajanju sa zadnje
strane racunala
- monitor iskljucite tipkom sa strane

e Za sve probleme ili informacije obratite se svom voditelju ili mentoru.
Dodatne napomene:
e Ne podiZite Zaluzine za zasjenjivanje laboratorija.

e Kada je potrebno podesite nagib lamela Zaluzina i osigurajte dnevno
svjetlo, ali sprijecite izravan ulaz suCevih zraka

e Posljednja osoba koja napusta laboratorij duzna je zatvoriti sve prozore u
donjem redu, iskljuciti klima uredaje i sva svjetla.

7.6. Biomedicinski laboratorij D139

Ovo je laboratorij opremljen biomedicinskim uredajima (ultrazvucni uredaj,
EKG, EEG,...) usmjeren djelatnostima biomedicinske elektronike. Koristi se za
nastavne aktivnosti (predavanja/laboratorijske vjezbe) ili za samostalni rad.

Laboratorij se koristi za laboratorijsku nastavu na predmetu Biomedicinska
instrumentacija, te za individualni rad studenata na istrazivackim doktorskim,
diplomskim i preddiplomskim projektima

Rad u laboratoriju se temelji na slobodnim radnim mjestima, odnosno ne
postoje zaduzena radna mjesta rezervirana za pojedinca. Osobe koje rade u
laboratoriju svaki puta po dolasku odabiru slobodno radno mjesto na kojem ¢e
raditi, odrade Zeljeni posao i iza sebe pospreme mjesto na kojem su radili, kako
bi ga slijededi korisnik mogao koristiti.

Ukoliko korisnik materijal, sklopove i dokumentaciju s kojima radi ne nosi sa
sobom moze ih pohraniti u laboratoriju na nacin da ih spremi u obiljezenu
kartonsku kutiju (pribliznih dimenzija kutije za cipele) ili omotnicu. Na
kutiji/omotnici treba pisati ime i prezime korisnika, vrsta i naslov rada te ime i
prezime mentora. Mjesto pohrane kutija/omotnica odreduje prema danim
okolnostima voditelj laboratorija.

Samostalni rad je omogucéen u periodima bez nastavnih aktivnosti ili uz
odobrenje nositelja nastave. Nositelj predavanja ili vjezbi prema vlastitoj
procjeni donosi odluku hoce li ovlastenim studentima omoguditi samostalni rad za
vrijeme svoje nastave.

Za sve probleme ili informacije obratite se svom voditelju ili mentoru.

Dodatne napomene:
e Ne podiZite Zaluzine za zasjenjivanje laboratorija.

e Kada je potrebno podesite nagib lamela Zaluzina i osigurajte dnevno
svjetlo, ali sprijecite izravan ulaz suCevih zraka

e Posljednja osoba koja napusta laboratorij duzna je zatvoriti sve prozore u
donjem redu, iskljuciti klima uredaje i sva svjetla.

7.7. Instrumentacijski laboratorij D140
(Laboratorij za elektronicka mjerenja i instrumentaciju Roberto Giannini)
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U instrumentacijskom laboratoriju se nalaze laboratorijski stolovi postavljeni
u redove namijenjeni odrzavanju vjezbi povezanih s mjernom instrumentacijom.
Oprema za rad je smjestena u ormarima iz kojih se vadi i rasporeduje po
stolovima prema potrebi. Kabeli za napajanje i spajanje opreme su sortirani po
vrstama i objeseni na predvidenim mjestima po zidovima prostorije.

Laboratorij je namijenjen za individualni rad ili rad u grupama pod nadzorom
predmetnih nastavnika.

7.8. Filtarski laboratorij D141
U laboratoriju su 4 radna mjesta za doktorske studente.

7.9. Mehanicka radionica D148

Mehanicka radionica je mjesto za mehanicku obradu materijala. Sluzi za
izradu mehanickih dijelova, maketa, prototipova ili pregradnje postojecih
uredaja. Studentima pristup radionici omogucuje mentor izravno ili voditelj
zavodskih laboratorija na mentorov zahtjev. U radionici se radi na vlastitu
odgovornost. Prije koristenja zavodske radionice student je duzan prouditi upute
za uporabu alata i strojeva u mehanickoj radionici, kao i njena opc¢a i dopunska
pravila za uporabu. Treba ih primjenjivati tijekom rada.

Opca pravila za rad su slijedeca:

e Prigodno se obucite. (Ne nosite siroku odjecu ili nakit koje mogu zahvatiti
pokretni dijelovi strojeva. Nosite obucu koja se ne sklize. Pokrivajte ili
veZite dugu kosu.)

e Koristite zastitna sredstva (zastitne naocale, rukavice,...)

e Promatrace drzite na sigurnoj udaljenosti.

e Radite u stabilnom polozaju.

e Budite oprezni i koncentrirajte se na ono sto radite. (Radite smisleno. Ne
koristite strojeve kad ste umorni.)

e Procjenjujte radnu okolinu. (Dobro vidim? Prostor je dovoljno osvijetljen?
Obradivani dio je pravilno ucvrs¢en? Moze li mi stroj izbiti obradivani dio
iz klijesta ili ruku? Moze li me zahvatiti pokretni dio stroja? Postoji li
mogucnost strujnog udara?...)

¢ Ne hvatajte rukama i ne naslanjajte se na pokretne dijelove strojeva

¢ Onemogucite nenamjerno pokretanje stroja. (npr. Prilikom promjene lista
pile na cirkularu treba iskljuciti stroj iz prikljucnice za napajanje. Prilikom
pokretanja stroja treba drzati drugu ruku na sigurnom.)

e Osigurajte se od strujnog udara. (Za vrijeme rada s elektri¢nim alatima
izbjegavajte kontakt s uzemljenim ili mokrim povrsinama.)

e Drzite radnu povrsinu Cistom i urednom. (Alat koji ne koristite drZite na
njegovom mjestu. Nered na stolovima i u radnom prostoru povecava
vjerojatnost ozljeda).

o Cuvajte prikljuéne kabele strojeva od ostecenja. (Ne gazite po njima.)

e Koristite samo ispravan alat.

e Koristite primjereni alat. (Ne koristite alate za poslove za koje nisu
namijenjeni.)
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e Ne koristite neprimjerenu silu. (Ovo je poznato kao: “Nemoj silom, uzmi
veci Cekic.” Ukoliko je alat preslab za potreban posao pronadite
odgovarajuci alat ili posao napravite na drugi nacin)

e |zbjegavajte postupke koji rasprsuju stetne Cestice materijala po zraku.
(Kao primjer moZe posluZiti brusenje vitroplasta. To je materijal
napravljen od staklenih vlakana povezanih epoksidnom smolom. Prilikom
strojnog brusenja strujanje zraka raznosi sitne Cestice stakla i smole koje
nastaju. One se skupljaju u plu¢ima svih koji za vrijeme ili poslije brusenja
koriste prostoriju.)

e Koristite uredaje za usisavanje prasine tijekom rada.

e Koristite klijesta i stegu (Skrip) za pridrzavanje obradivanog dijela.
(Klijesta udaljuju ruku od pokretnog dijela stroja, a stega oslobada obje
ruke za rad.)

¢ Kljuceve za zatezanje ili podesavanje pokretnih dijelova stroja ne
ostavljajte u stroju. Odlazite ih na njihovo stalno mjesto. (Ukljucite li
busilicu ili tokarski stroj s kljuCem za zatezanje u glavi, on Ce iz nje
izletjeti velikom brzinom u nepredvidenom smjeru.)

Dopunska pravila zavodske radionice su slijedeca.
e Ako ne znate ili niste sigurni pitajte.

e Koristite samo strojeve i alate Cija Vam je uporaba dopustena. (Za primjer
je moguce navesti izradu tiskane ploCice, kada Vam je u svrhu njene izrade
dopusteno koristiti samo skare za rezanje vitroplasta, busilice i turpiju.)

e Dopustenje za koristenje pojedine grupe alata ili strojeva donosi
mentor/voditelj projekta uz dogovor s voditeljem radionice.

e Po zavrsetku rada cjelokupni alat vratite na predvidena mjesta i pocistite
ostatke obrade predmeta rada sa radnog mjesta i poda. (Za to se koriste
metla i usisavac. Metlom se pociste veci komadi dok se usisavacem
postavljenim u sredini radionice usise radno mjesto i pod.)

e Strojno brusenje vitroplasta nije dopusteno!

e Rezanje vijaka skarama za lim i vitroplast nije dopusteno! (Rezanjem
vijaka, a posebno Celicnih na Skarama nastaju ostecenja koja ostavljaju
tragove na materijalima koji se kasnije rezu.)

e Samovoljna promjena svrdla na specijaliziranim busilicama za tiskane
plocice nije dopustena! (Odnosi se na busilice za busenje rupa @0,8 mm i
1,0 mm.)

7.10.NSTL D158

U laboratoriju je 6 radnih mjesta za doktorske studente.

7.11.Laboratorij za racunalni vid D159
U laboratoriju je 8 radnih mjesta za doktorske studente.
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8. Upute za uporabu

Upute obuhvacaju dio zavodske infrastrukture i opreme s kojom studenti
dolaze u kontakt. Uz specifi¢nu infrastrukturu veliki dio studenata tek se prilikom
izrade seminarskog ili diplomskog zadatka susrece s alatima, strojevima i
elektronicarskom opremom. Zbog nedovoljnog iskustva i za ove poslove
neprimjerene ,,Plug and Play“ filozofije danasnjeg vremena studenti su izlozeni
Cestim pogreskama. One mogu rezultirati njihovim ozljedama, prebrzim
trosenjem, djelomic¢nim ili cjelokupnim unistenjem alata, strojeva i opreme.

Kako bi ozlijede i steta bile izbjegnute u Sto vecoj mjeri, prije pocetka rada
potrebno je prouciti upute za koristenje pojedinih cjelina, dijelova alata ili
opreme s naglaskom na prakticne probleme. Iskusnima upute mogu posluziti kao
podsjetnik, a onima bez iskustva kao podloga za stjecanje iskustva.

8.1. Zaluzine

Laboratoriji smjesteni na juznoj strani uz Ulicu grada Vukovara su zbog
smjestaja izlozeni snaznom utjecaju suncevih zraka koje kroz velike prozore ulaze
u prostorije. To rezultira problemima u stvaranju primjerenih radnih uvjeta u
prostorijama, uslijed nemoguénosti regulacije temperature zbog prebrzih
promjena uvjeta grijanja ili hladenja i unistavanju opreme koja se zatekne na
suncem obasjanim stolovima smjestenima uz prozore. Utjecaj je najveci na
plasti¢na kudista koja nakon dugotrajnog izlaganja suncu (UV zrake,
pregrijavanje) gube boju, postaju krta i pocinju pucati. Stoga je vazno
onemoguciti izravan prodor sunca u prostorije.
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To je postignuto ugradnjom zaluzina s vanjske strane prozora.

Pravilnim podesavanjem nagiba njihovih lamela prostorija se moze stititi od
izravnog upada sunceve svjetlosti, uz mogucénost izbora kolic¢ine svjetla koje ulazi
u prostoriju od pune svjetlosti do zatamnjenja. Dok se lamele Zaluzina zagrijane
suncem nalaze s vanjske strane prozora i hlade vanjskim zrakom, prozori s
okvirom se zadrzavaju u njihovoj sjeni stiteci prostoriju od brzih promjena,
neravnomjernog zagrijavanja ili pregrijavanja, a oprema od UV zracenja.

Postoje dva tipicna polozaja lamela prikazana slikama. Na njima je moguce
uociti da je ucinkovitiji Il polozaj koji moze omoguditi oboje i vece zatamnjenje i
vecu razinu svjetla u prostoriji, a onemogucuje izravan prodor suncevih zraka u
prostoriju.

8.2. Sustav za ventilaciju laboratorija(D136 i D137)

U sklopu pilot projekta ventilacije dva zavodska laboratorija (D136 i D137)
opremljena su sustavom za ventilaciju s rekuperacijom toplinske energije zraka
(FUJITSU-BX035A). On osim znatnog smanjenja gubitaka toplinske energije
omogucuje kontinuirano prozracivanje prostora uz zatvorene prozore, ¢ime se
znacajno smanjuje kolic¢ina prasine i razina buke koja dopire s prometnice u
laboratorij.

- Namijenjen je iskljucivo za izmjenu zraka u prostoriji (,,ventilaciju*).

- Omogucuje izbor izmedu dvije brzine strujanja zraka 280 m*/h i 350 m*/h.

- Nema mogucnost aktivnog grijanja ili hladenja.

- Energiju otpadnog zraka kojeg ispuhuje koristi za pripremu zraka kojeg upuhuje u
prostoriju.

- Izmjena energije se s ucinkovitosti 80% odvija u pasivnom izmjenjivacu topline.

- MoZe raditi u dva nacina rada.

Rekuperacijski nacin rada (temeljni nacin rada)

- otpadni zrak koji se ispuhuje iz prostorije (ovisno o trenutnim temperaturama)
predgrijava ili hladi zrak koji se upuhuje u prostoriju

- u sezoni hladenja odvlazuje vlagom zasic¢en vanjski zrak

- u sezoni grijanja vlaZi suhi vanjski zrak

Ventilacijski nacin rada

- izravna zamjena zraka bez obrade

- dopusten samo pri malim temperaturnim razlikama vanjskog u unutarnjeg zraka
(kada je isklju¢ena pojava kondenzacije)

- moZe se koristiti za rashladivanje prostorije kada je vanjska temperatura niZa od
temperature u prostoriji

Sustavom upravljaju korisnici laboratorija pomocu tri sklopke na bo¢nom
zidu. Nominalno treba raditi u rekuperacijskom nacinu rada, dok su brzina protoka
zraka i vrijeme kada ce sustav raditi proizvoljni.

8.3. Napomene za koristenje radnog mjesta u laboratoriju D137

Radno mjesto predstavljaju stolovi s ladicama koje se zakljucavaju i sluze
cuvanju, zaduzenog alata, pribora, materijala, odnosno svega potrebnog za izradu
konstrukcijskog ili diplomskog rada.

Radno mjesto se zaduzuje i razduzZuje potpuno prazno.

Ovisno o tipu stola zatvaranjem i zakljucavanjem prve ladice zakljucavaju se
preostale tri odnosno cetiri ladice. Na ovim stolovima su svoje diplomske zadatke
izradili i mnogi danasnji profesori u mirovini. lako su u meduvremenu obnovljeni,
pripadaju generaciji kada se ladicama nisu ugradivale metalne vodilice s
grani¢nicima kako se ladica ne bi previse izvukla. Pretjerano izvlacenje ladice
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zadrzava ladicu na kratkom dijelu vodilice, sto zbog poluge uzrokuje veliku silu na
vodilicu i moze je isCupati ili polomiti. Stoga se preporucuje izvlacenje ladica
samo do oznacene granice.

8.4. Upute za koristenje studentskog alata za seminarski i
diplomski rad
Studentski alat namijenjen je za potrebe razvoja sklopovlja u elektronici.

Time su definirane njegove dimenzije i njegova osjetljivost na mehanicka
preopterecenja. Komplet se nalazi u plasticnoj kutiji a sacinjavaju ga:

PINCETA: C.K. 2302
SJECICE: UNIOR No. 1063
SPICASTA KLIJESTA:  UNIOR No. 1062
KOMBINIRANA KLIJESTA: UNIOR No 416

KRIZNI ODVIJACI: UNIOR No615 PH 0x60
UNIOR No625 PZ 1x80

RAVNI ODVIJACI: UNIOR No605 0,5x3,0x80
UNIOR No605 0,8x4,0x100

SKALPEL: mali plasti¢ni (9mm)

8.4.1. Pinceta

Pinceta je ravna, ostrih vrhova, duljine 115 mm. Namijenjena je prihvacanju
komponenata (obi¢nih i SMD) i Zica. Ona je osnovno sredstvo pri radu na
protoboardu.

Nije namijenjena zatezanju matica, busenju rupa, savijanju debelih Zica i
svemu onom Sto moZe ostetiti njezin vrh.

8.4.2. Sjecice s bocno postavljenim ostricama

Imaju duljinu 130 mm. Namijenjene su iskljucivo rezanju bakrenih Zica
promjera do 1,5 mm. Sluze za skracivanje izvoda na komponentama i pripremu
Zica (rezanje i skidanje izolacije) pri radu s protoboardom.

Nisu namijenjena za rezanje tvrde plastike, vitroplasta, vijaka, debelih Zica,
kabela... Rezanje debelih Zica ili Zica od tvrdih metala, a narocito Celika bez
obzira na debljinu (npr. opruga od kemijske olovke) uzrokuje deformaciju ili lom
ostrice klijesta.

Pazite na oCi. Koristite zastitne naocale. Prilikom rezanja postoji mogucnost
odbacivanja odrezanih komadica velikom brzinom.

8.4.3. Spicasta klijesta

Imaju duljinu 130 mm. Namijenjena su kao dopuna pinceti za nesto ¢vrsci
prihvat zeljenog objekta.

Nisu namijenjena zatezanju matica, savijanju debelih Zica i svemu onom sto
moze savinuti ili ostetiti njihov vrh.
8.4.4. Kombinirana klijesta

Ovo je najjaci primjerak alata za pridrzavanje u kompletu. Imaju duljinu
140mm. Sluze za savijanje limova i debelih Zica te zatezanje matica.
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8.4.5. Krizni odvijaci

Zastupljeni su u dva oblika razlic¢ite velicine. Prvi je jednostavne krizne
glave nazivne velic¢ine 0, duljine 60 mm. Drugi ima kriznu glavu s pojac¢anjima
nazivne velicine 1, duljine 80 mm.

8.4.6. Ravni odvijacéi

Zastupljeni su u dvije velicine. Dimenzija vrha prvog odvijaca je
0,5%x3,0 mm, duljine 60 mm. Dimenzija vrha drugog odvijaca je 0,8x4,0 mm,
duljine 80 mm.

Obje vrste odvijaca namijenjene su za zavrtanje i odvrtanje vijaka
odgovarajuceg oblika i dimenzije glave.

Nisu namijenjene za busenje rupa, Stemanje... Odvijanje i zavijanje vijaka
neodgovarajuceg oblika i dimenzije ostecuje vrhove jer uslijed loseg dosjeda ne
dolazi do raspodjele sile po cijelom vrhu. Pri primjeni vece sile najcesce dolazi do
pucanja zakaljenog dijela vrha.

8.4.7. Tehnicki noz

Tehnicki noz je Cesto u slengu nazivan skalpelom. Ima segmentiranu ostricu
Sirine 9 mm. Po zatupljenju vrha potrebno je otkinuti plocicu na vrhu pri ¢emu se
dobiva nova ostrica.

Prilikom uporabe nije preporucljivo izvlacenje ostrice u cijeloj duljini, jer je
zbog segmentacije moguce njeno pucanje pri samoj drsci pri ¢emu noz prerano
postaje neupotrebljiv.

8.4.8. Napomene

1. U slucaju posebnih ili povecanih mehanickih zahtjeva kada studentski alat nije
prigodan za koristenje, potreban mehanicki zahvat moze se napraviti u
mehanickoj radionici.

2. Ako nesto niste sigurni ili ne znate radije pitajte.

8.5. Upute za lemljenje i odlemljivanje

Lemilica je namijenjena spajanju vodica. Tehnika lemljenja svodi se na
zagrijavanje vodica koje je potrebno spojiti i dodavanje tinola koji ih povezuje.
Za uspjesno lemljenje vodici ne smiju biti oksidirani i masni.

Pazite na oci. Koristite zastitne naocale. Prilikom lemljenja postoji
mogucnost prskanja punila iz tinola.

8.5.1. Postupak ispravnog lemljenja

Vrlo je jednostavan. Sastoji se od Cetiri faze. Prilikom lemljenja potrebno je
napraviti slijedece.
1. Vrhom lemilice zagrijati sve povrsine koje se spajaju. Pri lemljenju
komponenata na tiskanu plocicu to su bakrena ploha na tiskanoj plocici i izvod
komponente koju treba zalemiti.
2. Prisloniti tinol na vrh lemilice, dopustajuéi da vrh rastopi samo zeljenu
koli¢inu.
3. Pricekati da se tinol razlije.

4. Odmaknuti lemilicu, pazeci da se lemljene povrsine ne pomaknu sve do
stvrdnjavanja tinola.
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Nanosenje tinola pomicanjem lemilice poput Cetke kod bojanja
(razmazivanje) rezultira spojevima upitne kvalitete, hladnim lemovima, odnosno
tinolom samo nalijepljenim na povrsinu koju se Zeljelo zalemiti.

Lemljenje pri kojem se vrhom lemilice pokusavaju podignuti savijeni izvodi
komponenata u tinolu ostecuje vrh lemilice i vjerojatno otkida bakrenu foliju s
plocice. Kod lemilica male snage namijenjenih lemljenju SMD komponenata to
sigurno zavrsava savijanjem i mehanickim unistenjem vrha. Ovaj postupak nije
dopusten. Ispravan put je odstranjivanje tinola pumpicom, a potom ispravljanje
izvoda komponente nozem ili odvijacem (ako je potrebno i uz grijanje izvoda
lemilicom).

8.5.2. Cisc¢enje vrha lemilice

Tijekom lemljenja na vrhu lemilice skupljaju se ostaci izgorenog punila koje
odmascuje vodice prilikom lemljenja ili zaostaje visak tinola. Oni se odstranjuju
brisanjem vrha lemilice o spuzvicu postavljenu na kuéistu nosaca lemilice. Za
uspjesno brisanje, spuzvica mora biti vlazna. Ako je spuzvica suha rezultat
brisanja je los, vruci vrh pali spuzvicu i ona se brzo raspadne. Ukoliko je
natopljena s previse vode, vrh se prilikom brisanja naglo hladi. Time se tinol
skrucuje i tesko ga je obrisati, dok naglo hladenje uzrokuje unistavanje
povrsinskog sloja i brze unistenje vrha.

8.5.3. Koristenje pumpice za odlemljivanje

Pumpica se koristi prilikom odlemljivanja komponenata. Sluzi za usisavanje
rastaljenog tinola sa spoja. Sastoji se od teflonskog vrha, tijela, opruge, klipa i
mehanizma za njegovo oslobadanje i potiskivanje. Postupak odlemljivanja se
sastoji od zagrijavanja tinola i njegovog usisavanja pumpicom.

Priprema je napinjanje opruge, koja nakon oslobadanja (pritiskom na gumb)
gura klip i stvara podtlak koji usisava rastaljeni tinol. Tada se lemilicom zagrije
spojno mjesto i rastaljeni tinol usiSe pumpicom. Vazno je omoguciti da se
cijelokupni tinol oko izvoda uspije rastaliti. U suprotnom ¢e oko izvoda zaostati
ostaci tinola koji ¢e ga i dalje pridrzavati. Postoji mogucnost da ce se ostaci zbog
male mase prebrzo hladiti, pa ih se vise ne¢e modi ocistiti pumpicom. Tada je
mjesto moguce ponovo zalemiti, a umjesto odmicanja lemilice u trenutku
razljevanja tinola, tinol usisati.

Tijekom koristenja na klipu se zapunjuju utori s gumenim brtvama i pumpica
radi sve slabije. Stoga ju je povremeno potrebno rastaviti, obrisati tijelo i klip te
prije sastavljanja podmazati s nekoliko kapi ulja.

8.6. Napomene za koristenje univerzalnih instrumenata

Instrumente je potrebno koristiti prema uputama za pojedini model. Osnovni
cilj ovog dijela je upozoriti na problem uporabe nekoliko prikljuc¢nica, sto je
slucaj kod mjerenja napona i struje.

Uz prikljucnicu mase, za mjerenje napona i otpora obicno se koristi jedna
prikljuénica na instrumentu, dok se za mjerenje struje koriste druge dvije, jedna
s osiguracem za manje struje i druga bez osiguraca za najveci opseg. Time je
otvorena mogucnost za pogresku s posljedicama.

To je mjerenje napona uz uobicajenu, povremeno pogresnu, pretpostavku da
su prikljucnice na instrumentu spojne za mjerenje napona. 1z te pretpostavke,
dalje proizlazi odredena kolic¢ina spaljenih elektronickih sklopova i instrumenata
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koji vise nisu sposobni za mjerenje struje. Pri tome je dio unisten za stalno, a dio
je potrebno servisirati.

Za izbjegavanje ove situacije preporucuje se provjera kako su prikljucnice
spojene prije mjerenja. Dobra praksa je po svrSetku mjerenja struje vratiti sonde
instrumenta na prikljucnice za mjerenje napona.

8.7. Napomene za koristenje osciloskopskih sondi

Prilikom mjerenja sonde su kontakt izmedu mjerenog sklopa i instrumenta.
Ukoliko sonda nije ispravna mjerenje ce rezultirati pogresnim rezultatima. Sondu
je potrebno Cuvati od istezanja kabela, a prilikom rada sa sondom potrebno je
usmjeriti paznju na zicu mase i kapicu.

Zica mase se ne smije istezati zbog pucanja vodi¢a. U slu¢aju da je nuzno
skinuti zicu mase, to je potrebno uciniti prihva¢anjem za oprugu koja nasjeda na
tijelo sonde i ostvaruje kontakt.

Kapica sonde je napravljena od toplinski osjetljivog materijala. Stoga je u
slucaju mjerenja na komponenti s velikom disipiranom snagom potrebno sondom
hvatati udaljeniji (hladniji) dio Zice kako se ona ne bi utalila u kapicu i unistila je.
Slicna je situacija prilikom uhodavanja sklopova tijekom kojeg se koristi lemilica.
Ukoliko je potrebno lemiti Zicu ili izvod na kojem je sonda, sondu je prije
lemljenja potrebno odspojiti. Prije ponovnog hvatanja zalemljene zice sondom
potrebno je uvijeriti se da se Zica ohladila.

8.8. Upute za uporabu alata i strojeva u mehanickoj radionici

Rad u radionici nacelno se dijeli na rad s ru¢nim alatima (odvijaci, kljucevi,
klijesta, turpije, Cekic...) i rad sa strojevima ili strojnim alatima (busilica,
brusilica, cirkular,...). U oba slucaja potrebno je pridrzavati se opcih pravila za
rad i dopunskih pravila zavodske radionice.

8.8.1. Upute za uporabu alata u mehaniékoj radionici

Rad s alatima je u nacelu manje rizi¢an od rada sa strojevima, iako su i tu u
slucajevima neopreza moguce ozljede. Dopusteno je koristiti samo ispravan alat,
za njemu predvidenu namjenu. Za vrijeme rada je uvijek potrebno stabilno stajati
i paziti na koordinaciju vlastitih pokreta. Paznju je uglavnom potrebno usmjeriti
na mogucu reakciju na nase djelovanje. Kao primjer moguce je navesti slijedece
slucajeve.

Pri rezanju lima treba voditi racuna o njegovim ostrim rubovima nastalim
rezanjem.

Tijekom savijanja materijala treba racunati na elasti¢nost materijala i
njegovu reakciju na savijanje, bilo u obliku njegova elasticnog ispravljanja,
izmicanja ili moguceg pucanja.

Prilikom udaranja cekicem potrebno je paziti na moguce lomove
obradivanog materijala i njegovo prskanje (narocito prema licu).

Radite li s odvijaCima pazite na isklizavanje vrha odvijaca s glave vijka. Pri
tome zbog konacne brzine reakcije nije moguce trenutno zaustaviti kretanje ruke
u smjeru vijka (prema kojem je postojao pritisak). Ako se tada u tom smjeru
nalazi neki dio Vaseg tijela postoji mogucnost da sami sebe ubodete, a ako je na
tom mjestu nekakav mehanicki dio da se natucete, ogrebete ili razreZete.
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8.8.2. Upute za uporabu strojeva u mehanickoj radionici

Rad sa strojevima opasniji je od rada s alatima jer strojni alati koriste izvor
energije za svoje pokretanje, a prestanak naseg djelovanja ne zaustavlja rad
stroja. Prilikom rada jako je vazno sprijeciti mogucnost da pokretni dio stroja
zahvati dio odjece ili tijela. Takoder je vazno da kljucevi za zatezanje ili
podesavanje ne zaostanu na pokretnom dijelu stroja, kako prilikom ukljucivanja
ne bi bili odbaceni od stroja velikom brzinom. Kao i kod rucnih alata vazno je za
vrijeme rada stabilno stajati i paziti na koordinaciju vlastitih pokreta. Osim na to
paznju je potrebno usmjeriti i na mogucu reakciju na nase djelovanje. Moguce je
navesti slijedece primjere.

Prilikom busenja na stolnoj busilici treba paziti na jacinu pritiska svrdla.
Time se odreduje brzina rezanja materijala, odnosno brzina busenja. Ukoliko je
taj pritisak prevelik svrdlo mozZe prejako zahvatiti buseni materijal i istrgnuti ga
iz ruku. Problem nastaje kada taj predmet uslijed rotacije glave ponovo dode u
isti polozZaj. Ako se tada na tom mjestu nalazi ruka, postoji velika opasnost od
raznovrsnih ozljeda kao sto su lomovi, nagnjeCenja, rezovi ili ogrebotine.
Poseban slucaj predstavlja busenje tankih limova. Tada ve¢ prilikom istrgnuca
materijala iz ruke moze doci do dubokih rezova. Stoga je prilikom rada s
busilicom potrebno procijeniti kako pridrZavati obradivani predmet, rucno ili
pomocu klijesta.

U slucaju rada na brusilici problem je slican. Ako se obradivani predmet ne
drzi dovoljno Cvrsto, elasticno i pod ispravnim kutom na rotirajucu plocu, ploca
ga uslijed velike brzine rotacije moZe izbiti iz ruku ili zahvatiti i povudi za
sobom. Drugi slucaj je da se ploca zbog jakog bocnog udarca (ako se brusi neki
teski predmet) razleti.

8.8.3. Upute za uporabu radnih mjesta u radionici

Mjesto obavljanja pojedinog posla u radionici odredeno je rasporedom alata
odnosno strojeva. Rucni alati i pomocni pribor rasporedeni su po zidnim plo¢ama u
skladu s radnim mjestom iznad kojeg se nalaze. U radionici postoji devet radnih
mjesta vezanih za sljedece alate ili strojeve: nakovanj, tokarski stroj, radionicki
stol sa skripovima, stolna busilica, cirkular, stolna brusilica, klupa sa skarama za
rezanje lima i vitroplasta, modelarske busilice s postoljem i stol za lemljenje.

Nakovanj

To je teska ravna zeljezna ploca na drvenom postolju. U svom kompletu
sadrzi dodatni nakovanj i dva okrugla profila. Namijenjen je za izravnavanje ili
savijanje limova, odnosno kao Cvrsta podloga za rad s ¢eki¢em.

Tokarski stroj

Smjesten je na stolu s policama, na kojima stoje pripadajuci nozevi, kljucevi
za zatezanje ili podesavanje i ostali potrebni pribor. Sluzi za izradu cilindricnih
dijelova. Kljuc za zatezanje glave nije dopusteno ostavljati u glavi nakon
otezanja ili zatezanja glave.

Radionicki stol sa stegama (Skripovima)

To je stol s dvije stege (skripa) na svojim krajevima, koji sluze za
pridrzavanje obradivanog materijala. Predstavlja sredisSnje radno mjesto na kojem
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je moguce rastaviti/sastaviti neki uredaj ili pripremiti materijal za obradu na
drugim radnim mjestima.

Stolna busilica

Ima 4 brzine busenja koje se mijenjaju mehanickom promjenom poloZaja
prijenosnog remena. Odabir brzine ovisi o obradivanom materijalu. Grubo receno,
drvo se busi najvecom brzinom, a metali najmanjom. Treba voditi racuna da je,
uz isti broj okretaja busilice, brzina rezanja materijala veca sto je veéi promjer
svrdla vedi. Stoga je i broj okretaja busilice prilikom busenja veéim svrdlima
manji.

Polozaj obradivanog dijela se moze podesavati po vertikali pomocu klizne
konzole. Njen polozaj se ucvrséuje laganim zatezanjem rucice s njene desne
strane. Klju¢ za zatezanje glave visi na vijku s desne strane kucista. Njegovo
vjesanje na to mjesto poslije svakog otezanja ili zatezanja glave predstavlja
dobru naviku. Klju¢ za zatezanje glave nije dopusteno ostavljati u glavi nakon
otezanja ili zatezanja glave.

Cirkular (kruzna pila)

Stroj je samostojeci, namijenjen rezanju meksih materijala. Obic¢no se
koristi za rezanje iverice ili pleksiglasa za makete. Listovi kruzne pile strogo su
specijalizirani za pojedine materijale. Neprimjereno koristenje prebrzo ih tupi ili
unistava. Prije koristenja “cirkulara” obvezno se javite voditelju radionice.
Prilikom koristenja cirkulara potrebno je raditi s punom koncentracijom. Pogreske
u koordinaciji mogu biti placene “skracenim prstima”.

Stolna brusilica

Brusilica je samostojedi stroj na Zeljeznom postolju. Ima dvije brusne ploce
razliCite zrnatosti. Uobicajeno se koristi za odstranjivanje ostrih rubova nastalih
rezanjem ili busenjem materijala. Prilikom koriStenja brusilice potrebno je raditi
s punom koncentracijom u stabilnom polozaju. Manje pogreske u procjeni ili
koordinaciji mogu biti placene “obrusenim” prstima i modricama radi odbacenih
predmeta, a vece i ozbiljnijim ozljedama.

Klupa sa skarama za rezanje lima i vitroplasta

Sacinjena je od drvenog postolja s postavljenim $karama za rezanje. Skare
predstavljaju jedan od najcesce koristenih alata. Sastoje se od celi¢nih Celjusti i
rucke za njihovo pokretanje. Zbog svoje duljine, izvan uporabe rucka stoji
polozena na klupi pokraj celjusti. Za vrijeme uporabe nataknuta je na trn na
Celjustima. Uglavnom se upotrebljavaju za rezanje vitroplasta prilikom izrade
tiskanih plocica. Tocnost rezanja najvise ovisi o spretnosti korisnika. Potrebno je
paziti na slu¢ajno pomicanje celjusti uslijed tezine rucke.

Modelarske busilice s postoljem

To su dvije busilice na stalcima postavljene na prozorskoj klupici.
Predvidene su za busenje rupa prilikom izrade tiskanih plocica. Imaju ugraden
sustav za usisavanje otpadnog materijala nastalog busenjem. U glave im je
postavljena uvijek ista dimenzija svrdla. Jedna sluzi za busenje rupa promjera
0,8 mm, a druga 1.0 mm.

Nacin rada je slijedeci. Plocicu treba postaviti u zeljeni polozZaj, pritiskom
na rucicu polako spustiti vrh svrdla na materijal i probusiti ga, a na kraju
popustanjem pritiska na rucicu dopustiti da se svrdlo vrati u pocetni polozaj.
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Preporucuje se ruku drzati mirno, lakta naslonjenog na prozorsku klupicu, a rucicu
za potiskivanje busilice prema dolje potiskivati samo prstima.

Plocicu nije dopusteno pomicati za vrijeme bilo koje faze u kojoj svrdlo nije
u pocetnom polozaju, jer to rezultira lomom svrdla.

Stol za lemljenje

Opremljen je lemilicom i dobrom rasvjetom. Vrijeme pripreme za lemljenje
traje od ukljucenja lemilice do njenog zagrijavanja. Pogodan je za brze
intervencije.

Predviden je iskljucivo za Ciste i finije poslove. Na njemu nije dopusteno
piljenje, brusenje niti bilo koja druga aktivnost koja bi ga napravila nepodobnim
za rad u cCistoj odjedi i pisanje po Cistim papirima.

8.9. Upute za izradu tiskane plocice

Navedeni postupak izrade tiskanih plocica foto lakom Positiv 20 i predloskom
ispisanim na paus papiru rezultat je iskustva i prilagoden opremi kojom raspolaze
laboratorij. Redoslijed koraka tijekom izrade podesen je tako da se cekanje od
koraka do koraka smanji na najmanju mjeru, a postupak ubrza u najvecoj mjeri.

Koristenje kupovnih plocica s nanesenim foto slojem i filmova ispisanih na
prozirnim folijama je moguce, ali uz prilagodbu parametara vremena
osvjetljavanja i koncentracije luzine za razvijanje.

Postupak

1. Dogovoriti izradu plocice s mentorom. U slucaju da student nije osposobljen
za rad u laboratoriju, duzan je uz pomo¢ mentora ili voditelja laboratorija
pronaci osobu osposobljenu za rad u laboratoriju koja ¢e mu pomagati i
nadzirati ga.

Rad s luzinom dopusten je samo ovlastenim osobama (djelatnici Zavoda) ili
uz njihovu odgovornost i osposobljenim osobama pod njihovim izravnim
nadzorom.

mjesto radnje - mehanicka radionica (D148)

2. Odabrati odgovarajuci komad vitroplasta. Olovkom oznaditi (na strani bakra)
dio koji se izrezuje. Pocetne dimenzije plocice trebaju biti ve¢e 5 do 10mm
sa svake strane u odnosu na konacne dimenzije plocice.

3. Odrezati oznaceni komad vitroplasta skarama za lim. Strana s bakrom treba
biti okrenuta prema gore. Time se bakreni rub savija prema materijalu i
zaobilazi potreba za brusenjem.

4. U slucaju potrebe (izrada dvostrane plocice) obrusiti ostre rubove bakra s
donje strane plocice na turpiji uévrséenoj u skrip.

5. Uzeti kljuc laboratorija za izradu tiskanih plocica.

mjesto radnje - laboratorij za izradu plocica (D123)

6. Priulasku u laboratorij za izradu plocica ukljuciti sklopku na razvodnoj letvi
lijevo od vrata (iznad plocica) ¢ime se ukljucuje ventilacija i omogucuje
ukljucivanje jetkalice.

7. Ukljuciti razvodnu letvu dijagonalno od vrata, a potom i pe¢nicu smjestenu
na polici da se zagrije na 75°C.
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10.
11.
12.

13.

14.
15.
16.
17.

18.
19.

20.
21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.
28.

29.

30.

31.
32.

Obrisati kutiju u kojoj se nanosi lak na plocicu vlaznom krpom radi
uklanjanja prasine koja bi se tijekom i nakon nanosenja (prskanja) laka
mogla uskovitlati i nalijepiti na plocicu.

Ocistiti prljavstinu i odmastiti bakreni dio ploc¢ice pomocu vode, spuzvice i
VIM-a tako da prisutna voda ne bjezi sa bakra.

Obrisati plocicu papirnatim ru¢nikom.

Odloziti pripremljenu plocicu na pripremljeno mjesto za prskanje laka.
Protresti lak i poprskati ga (neprekinutim mlazom, jednoliko, u tankom sloju)
na plocicu.

(Ukoliko je potrebno, dodatno udaranjem po bridu plocice jednoliko rastresti
kapljice laka po povrsini.)

Staviti plocicu u pec¢nicu na susenje u trajanju desetak minuta.

Na dno sudopera staviti kadicu za razvijanje.

U kadicu uliti pohranjenu luzinu za razvijanje laka.

Ispravno postaviti predlozak (film) na osuseni lak te ih zajedno staviti na
staklenu plohu uredaja za osvjetljavanje okrenute filmom prema dolje.
PlocCicu prekriti spuzvom, zatvoriti poklopac.

Okrenuti gumb za trajanje ekspozicije do granicnika postavljenog na 50 s
(tada je vrijeme osvjetljavanja 40 s) i pokrenuti osvjetljavanje. (Vazno: Za

kupljene plocice s nanesenim lakom potrebno vrijeme osvjetljavanja je duze, a moZe biti od
2 do 5 minuta.)

Pogledom s bocne strane poklopca provijeriti jesu li se lampe ukljucile.
Promijesati luzinu laganim ljuljanjem kadice. (Sporim podizanjem i sputanjem
jednog kraja kadice dok je drugi i dalje naslonjen na dno sudopera.)

Provijeriti koncentraciju luzine potapanjem jednog od osvijetljenih kutova
plocice u luzinu. Ukoliko osvijetljeni dio laka zapocne polako mijenjati boju
u ljubicasto i otapati se koncentracija je odgovarajuéa. Ukoliko je ta
promjena brza od dvadeset ili trideset sekundi luzinu treba razrijediti.
Plocicu staviti u kadicu. Postupak otapanja moZe se ubrzati laganim
ljuljanjem kadice.

Izvaditi plocicu iz kadice i isprati je. Uvjeriti se da je cjelokupni osvijetljeni
dio laka razvijen i odstranjen. (Za razliku od lakiranog bakra, bakar bez laka ima mat
odsjaj.)

Obrisati plocicu i ucvrstiti je laganim zatezanjem vijaka u drzac plocice koji
se upotrebljava tijekom jetkanja.

Otvoriti poklopac jetkalice i zakvaciti drza¢ na odgovarajuce mjesto u
jetkalici.

Spustiti poklopac i ukljuciti generator pjene

Pratiti tok jetkanja uz zatvoreni poklopac, kako bi se smanjilo neugodno
isparavanje i prskanje mjehurica po okolnim predmetima.

Ispuniti evidencijsku tablicu na polici ispod uredaja za osvjetljavanje ( iznad
pecnice ). Treba upisati datum i vrijeme rada, ime osobe koja je odobrila
rad, svoje ime, namjenu plocice (seminar, diplomski, projekt,...), povrsinu u
dm? i vrstu plocice (jednoslojna, dvoslojna).

Po zavrsetku jetkanja iskljuciti generator pjene i sacekati da se ocijede
ostaci pjene s plocice.

Otvoriti poklopac jetkalice i ocijedeni nosac s plo¢icom prebaciti u sudoper.
Pod laganim mlazom vode oprezno, bez prskanja, isprati drzac i plocicu.
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33.
34.
35.

36.

37.

38.

39.

Izvaditi plocicu iz drzaca i obrisati je.
(Ukoliko treba skinuti lak ponoviti postupak osvjetljavanja i razvijanja.)

Koristenu luzinu spremiti ili ukloniti prema vazec¢im uputama navedenim u
laboratoriju.

Sudoper, pipu i drzac plocice obavezno oprati WC sanitarom. (U suprotnom
nakon susenja korito sudopera posmedi.)

Ispranu kadicu za razvijanje i drzac nasloniti na desnu stjenku desnog korita
prethodno ocis¢enog sudopera na cijedenje i susenje.

Iskljuciti razvodne letve ukljucene prilikom ulaska. (Ne dirati letvu iznad monitora
iz koje se napaja sustav za 3D ispis.)

Provijeriti jesu li uredaji iskljuceni i zakljucati laboratorij.

mjesto radnje - mehanicka radionica (D148)

40.
41.
42.
43.

44,

45.

46.

Vratiti kljuc laboratorija za izradu plocica na oznaceno mjesto.
Olovkom oznaciti rubove plocice.
Odrezati plocicu na tocnu dimenziju skarama za lim.

U slucaju potrebe obrusiti rubove plocice na turpiji ucvrs¢enoj u stegu
(Skrip).

Rupe promjera 0,8mm i 1,0mm buse se dvjema modelarskim busilicama s
trajno postavljenim svrdlima tih dimenzija, dok se druge rupe (npr. rupe za
uévrscenje) buse na velikoj stolnoj busilici na kojoj se svrdla izmjenjuju.
Prilikom rada s modelarskim busilicama lakat ruke kojom se radi treba
nasloniti na prozorsku klupicu (na kojoj se nalaze busilice), ploCicu postaviti u
zeljeni polozaj, jednim ili s dva prsta ("iz zgloba") pritiskom na rucicu polako
spustiti vrh svrdla na materijal i probusiti ga i konacno popustanjem pritiska
na rucicu dopustiti da se svrdlo vrati u pocetni polozaj. PloCica se smije
pomaknuti u novi polozaj tek kada je svrdlo u pocetnom polozaju.

Po zavrsetku posla pocistiti i pospremiti radna mjesta. To znaci da je po
zavrsetku rada cjelokupni pribor za crtanje i turpiju potrebno vratiti na
predvideno mjesto, pocistiti ostatke obrade predmeta rada sa radnih mjesta
i poda. Za to su predvideni metla i usisavac. Metlom se pociste vec¢i komadi
dok se usisavacem postavljenim u sredini radionice usise radno mjesto i pod.

Provijeriti da li je sve pospremljeno i izadi iz radionice.

Dopunska informacija o nac¢inu pripreme luzine za razvijanje laka

Istresti 14 zrna natrijevog (NaOH) ili kalijevog (KOH) hidroksida u posudu za
razvijanje (kadicu) i dodati 1 decilitar vode.

- Broj zrnaca ovisi o veli¢ini i svojstvima zrnaca koja variraju od kutije do kutije. Osoba koja
priprema luzinu treba ili imati informaciju o trenutacnom stanju, ili mora znati kako postic¢i
optimalnu koncentraciju.
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Podsjetnik za rukovanje natrijevim hidroksidom

1. Natrijev hidroksid je agresivna kemikalija, koja na kozi izaziva opekotine.
2. Natrijev hidroksid upija vlagu, koja uzrokuje lijepljenje zrnaca.

3. Kutija s natrijevim hidroksidom otvara se neposredno prije i zatvara se
neposredno poslije uzimanja zrnaca.

4. Zrnca ne smijete vaditi prstima, pincetama, zZlicama,... (narocito ako su

mokre)
5. Ne smijete protresati kutiju kako ne bi podizali prasinu natrijevog hidroksida.

6. Zrnca uzimate na slijedeci nacin.
1. Otvorite kutiju.
2. Iz kutije u poklopac polako istresete manji broj zrnaca.
3. Prebrojite ih i potom polako istresete iz poklopca u posudu za razvijanje.
4. 1z kutije u poklopac ponovo polako istresete nova zrnca i prebrojite ih.
- ukoliko je ukupni broj zrnaca manji od trazenog, dodajte ih onima u posudi za
razvijanje
- ukoliko je broj zrnaca vedi od trazenog istresite zrnca natrag u kutiju i ponovite
korak
5. Ponavljajte postupak dok ne sakupite trazeni broj zrnaca.
6. Po zavrsetku uzimanja zrnaca, provjerite da u utoru poklopca nije zaostalo zrnce i dobro
zatvorite kutiju
7. Ne postujete li ova pravila mozete se ili ozlijediti ili unistiti kemikaliju i
onemoguciti drugima njeno koristenje.
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8.10.Procedure
Uobicajene procedure detaljno su opisane u sljedeéim tablicama.

8.10.1. Zaduzenje, dopuna zaduzenja, promjena zaduzenja

Student

Mentor

Voditelj zavodskih
laboratorija

Voditelj laboratorija

10.

1.

12.

13.

14.
15.

16.

Javlja se mentoru/voditelju
projekta sa zahtjevom za
koristenje/promjenu
koriStenog laboratorija,
zaduzenje radnog mjesta ili
opreme

Odnosi zahtjev voditelju
zavodskih laboratorija.

Dolazi na zaduzenje prema
terminu.

Potpisuje zaduzenje i
izjavu o preuzimanju
odgovornosti.

Procjenjuje studentove
potrebe.

Provjerava mogucnosti s
voditeljem traZzenog
laboratorija (ukoliko je
potrebno).

Upoznaje studenta s
pravilima i procedurama
vezanim za te prostorije.
Zajedno sa studentom
odabire i sakuplja
odgovarajucu opremu
potrebnu za rad.

Na malom papiru (moze Post-

It) upisuje ime i prezime
studenta, vrstu rada, naziv
rada, prostorije za koje je
trazeno ovlastenje i
sakupljenu opremu. Na kraju
potpisuje zahtjev.

Moguce nejasnoce
provjerava s mentorom i
voditeljem laboratorija.

Odreduje termin
zaduzenja.

Priprema pisano zaduzenje,
lijepi potpisani zahtjev na
zaduzenje i kartici
pridjeljuje ovlasti.

Upoznaje studenta s
osnovnim pravilima i
zaduZuje ga

Sprema zaduzenje u arhivu.
Izvjeséuje voditelja
laboratorija o novom
zaduzenju (ako je
potrebno).

Odobrava koristenje
laboratorija i odreduje
radno mjesto (ukoliko je
potrebno).

Registrira novog korisnika
ako je u laboratoriju
predviden plan rada.
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8.10.2. Razduzenje

Student

Mentor

Voditelj zavodskih
laboratorija

Voditelj laboratorija

10.

Javlja se
mentoru/voditelju
projekta s obavjestenjem
da je zavrsio rad radi
kojeg je zaduzen.

Javlja se voditelju
laboratorija i
obavjestava ga o
zavrsetku rada.

Javlja se voditelju
zavodskih laboratorija,
obavjestava ga o
zavrsetku rada i
dogovara termin
razduzenja.

Sprema stol, prazni
ladice i priprema opremu
za razduzenje.

Salje ga voditelju
zavodskih laboratorija da
se razduzi.

Pregledava zaduzenu
opremu, razduzuje
studenta, pred
studentom zakljucuje
pisano zaduzenje

Skida s opreme
naljepnice o zaduzenju i
vraca je na mjesto.

Sprema razduzeno
zaduzenje u arhivu.

Obavjescuje voditelja
laboratorija o zavrsenom
razduzenju (ako je
potrebno).

Uklanja obavijest o
zauzetom radnom mjestu
s plana rada (ako je
postavljen u
laboratoriju).
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8.10.3. Automatsko razduzenje

Student

Mentor

Voditelj zavodskih
laboratorija

Voditelj laboratorija

10.
1.

12.

Pri prvom dolasku javlja se
mentoru.

Razduzuje preostala
zaduzena sredstva.

Pokrecu procjenu potrebe automatskog razduzenja. MozZe ju pokrenuti bilo koja od osoba
zaduzena za studenta, opremu ili laboratorij.

Utvrduju c¢injenice, procjenjuju situaciju i donose odluku da li je ili nije potrebno razduziti

Nadzire i pomaze pri
automatskom razduzenju.

Nadzire i pomaze pri
automatskom razduzenju.

Nadzire i pomaze pri
automatskom razduzenju.

Dogovara sa studentom sto
dalje, zavrsetak razduzenja
ili ponovo zaduzenje.

studenta.

Priprema razduzenje ovisno
o zaduzenim sredstvima.
Razduzenje radnog mjesta
1. U prisutnosti mentora
otvara stol. Odvaja privatne
stvari od zaduzenih
sredstava i sprema ih u
kutiju.

2. Zateceno stanje upisuje u
zapisnik.

3. Kutiju predaje mentoru
na ¢uvanje.

4. Nastavlja postupak
razduzenja zaduzenih
sredstava

RazduzZenje sredstava

1. U prisutnosti mentora
popisuje zaduzena sredstva
2. Zateceno stanje upisuje u
zapisnik.

3. Pregledava i razduzuje
zateCena zaduZena sredstva.

Ukidanje ovlastenja

U sklopu razduzenja
opreme, nalog predstavlja
zapisnik koji se pise pri
razduzenju.

Ukoliko je samostalno, jer
student nema zaduzeno
nista drugo, mentor
potpisuje zahtjev (identican
onom za zaduzenje) za
ukidanjem ovlastenja.
Vazno! Ukidanje ovlastenja
ne znadi i razduzenje
elektronickog kljuca.
Student se razduzuje tek
kad vrati elektronicki kljuc.

Posprema razduzenu
opremu na mjesto.
Sprema zapisnik o
razduzenju u arhivu.
Mijenja bazu podataka i
elektronickom kljucu brise
ovlastenje.

Zamjenjuje bravicu na stolu
Obavjescuje voditelja
laboratorija o izvrSenom
automatskom razduzenju.
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8.10.4. Privremeno preuzimanje opreme

Student Voditelj laboratorijskih vjezbi Demonstratori na laboratorijskim
vjezbama
1. Utvrduje nedostatak sredstava
(opreme) za odrzavanje laboratorijskih
vjezbi.
2. Odlazi u druge laboratorije,

procjenjuje prioritet i odreduje
sredstva koja ce se privremeno

preuzeti.
3. Definira razdoblje i predvidene
termine zauzetosti opreme.
4, Na nalijepljenu naljepnicu o zaduzenju

pod privremeno preuzimanje olovkom
upisuju ime laboratorijskih vjezbi za
koje se oprema preuzima.

5. Ispunjavaju obavijesti o preuzimanju
zaduzene opreme

6. Potpisuje obavijesti o preuzimanju
zaduzene opreme

7. | Ako je prisutan prepusta opremu i
sprema obavijest.

8. Odnose privremeno preuzetu opremu,
ostavljajuci na mjestu opreme
ucvrséenu (radi propuha) obavijest o
preuzimanju.

9. | Pronalazi obavijest i sprema je.

(U slucaju potrebe njegov mentor
pregovara s voditeljem laboratorijskih
vjezbi o mogucnosti da se sredstvo
stalno ostavi na raspolaganju
studentu.)

10. | lzvjestava mentora o privremenom
preuzimanju opreme

11. | Brine se da po isteku privremenog
preuzimanja ponovo dode u posjed
opreme.

12. | Istekom privremenog preuzimanja sa
nalijepljene naljepnice o zaduzenju
brisu olovkom napisano ime
laboratorijskih vjezbi za koje je
oprema bila privremeno preuzeta.

_U_sﬁjéaju da su termini laboratorijskih vjezbi razvuéeni i postoji mogucnost rada izmedu termina, student smije vratiti opremu i

o koristitije. _ _ _ _ _ _ _ _ o __
1. | Trazi mentorovu suglasnost da uzme
opremu.

2. | Po dobivenom odobrenju odlazi na
mjesto navedeno u obavijesti o
privremenom preuzimanju.

3. | Na mjestu privremeno preuzete
opreme ucvrscuje obavijest o
privremenom preuzimanju opreme.

4. | Odnosi opremu natrag na svoje radno
mjesto.

5. Daje nalog demonstratorima da ponovo

skupe opremu za laboratorijske
vjezbe.

6. Skupljaju obavijesti o privremenom
preuzimanju opreme sa mjesta s kojih
je oprema vraéena na radno mjesto.

7. Odlaze na radna mjesta po opremu.

8. Na radnim mjestima ostavljaju

ucvrscene obavijesti o privremenom
preuzimanju.

9. Odnose opremu.
10. | Sprema obavijest o privremenom
preuzimanju.
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8.10.5. Nestanak ili ostecenje zaduzene opreme od nepoznatog
pocinitelja

Student

Mentor

Voditelj zavodskih
laboratorija

Voditelj laboratorija

Provjerava postoji li
ostavljena obavijest o
privremenom
preuzimanju ili
ostecenju.

Raspituje se u blizoj
okolini 0 moguéem
pocinitelju.
Izvjestava mentora i

provjerava da li jeon s
time upoznat.

Na temelju zajednickih saznanja pronalaze opremu. U ozbiljnim situacijama o

Uocavaju nedostatak ili o

Upucuje studenta
voditelju laboratorija i
voditelju zavodskih
laboratorija.

Stecenje zaduZene opreme.

Prima na znanje i
provjerava sto se
dogadalo u laboratoriju.

Provjerava u bazi
podataka tko je sve u to
vrijeme ulazio u
laboratorij.

Predstojnik zavoda.

U slucaju nestanka
opreme izvjescuje
Predstojnika zavoda i
zajedno s njim poduzima
odgovarajuce mjere.
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8.10.6. Gubitak ili krada elektronickog kljuca

Student Mentor Voditelj zavodskih Voditelj laboratorija
laboratorija

1. | Ustanovljava gubitak ili
kradu elektronickog
kljuca.

2. | Provjerava da li je
siguran.

3. | U sto kracem roku
izvjestava mentora (ili
ako ga nema izravno
voditelja zavodskih
laboratorija).

4, Upucuje studenta
voditelju zavodskih
laboratorija.

5. Provjerava u bazi
podataka da li je u
meduvremenu netko s
tim elektroni¢kim
klju¢em ulazio u
laboratorij.

6. U bazi podataka
oznacuje kljué
izgubljenim.

7. Izvjeséuje voditelja
laboratorija.

8. Po potrebi izvjescuje
Predstojnika zavoda.

9. Studentu daje upute kako
i gdje kupiti zamjenski
kljuc (karticu).

7. | Javlja se voditelju
zavodskih laboratorija sa
zamjenskim kljucem
(karticom).

8. Ucitava novi klju¢ u bazu
i pridjeljuje mu
studentove ovlasti.
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