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SAZETAK

U ovome zavrSnom radu objasniti ¢e se specifiCnosti sigurnosti rada aku pilama
lan€anicama, razlika izmedu motornih pila lan€anica i aku pila lan€anica. Takoder c¢emo
opisati koje sve utjecaje buka i vibracija imaju na Covjeka, te kako se pravilno zastiti i

koju sigurnosnu opremu moramao nositi.

KLJUCNE RIJECI

Aku pile lan¢anice, motorne pile lan¢anice, buka, vibracije, profesionalne bolesti,

sigurnost.



SUMMARY

In this final paper, the specifics of the safety of working with battery chain saws, the
difference between chain saws and battery chain saws will be explained. We will also
describe the effects of noise and vibration on humans, how to properly protect yourself

and what safety equipment we must wear.
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Battery chain saws, chain saws, noise, vibrations, occupational diseases, safety.
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1. UvOD

Pile su medu najstarijim alatima poznatim Covjeku, a njihova evolucija od jednostavnih
ruénih alata do slozenih uredaja na elektricni pogon odraZava napredak u tehnologiji i
inZenjerstvu. Prve pile pojavile su se u starom Egiptu i Rimu. Izradivane su od metala s
nazubljenim rubovima i sluZile su za rezanje drva, kosti i drugih materijala. S industrijskom
revolucijom 18. i 19. stoljeca, pile su dozivjele znaCajan tehnoloski napredak. Kako novi
materijali i mehanizmi postaju dostupni, pile postaju ucinkovitije i svestranije. Ru¢ne pile
S nazubljenim listovima razvijene su u razli€itim oblicima za specificne zadatke, kao Sto
su pile za metal, drvo i kamen. U isto vrijeme razvijene su prve strojne pile koje su za
pogon Koristile parne strojeve, a kasnije i elektromotore. PoCetkom 20. stoljeca razvoj
elektricnih pila dramatic¢no je promijenio industriju. Prve lan€ane pile omogucile su brze i
preciznije rezove, posebno u Sumarstvu i gradevinarstvu. S vremenom su uvedene
razliCite vrste motora, ukljuCujuci benzinske, elektricne i baterijske, $to je omogucilo vecu
upravljivost i uc€inkovitost. Danasnje pile, uklju€ujuci kruzne pile, traCne pile, klipne pile i
lanCane pile, dolaze s mnogim naprednim znacCajkama kao Sto su sigurnosne kocnice,
automatsko podmazivanje i sustavi za smanjenje vibracija. Ove inovacije €ine rad
sigurnijim i smanjuju umor korisnika. Evolucija pila ne staje, a moderni trendovi uklju€uju
sve vecu upotrebu ekoloski prihvatljivih materijala i energije te digitalne tehnologije koje
povecéavaju preciznost i ucinkovitost. Sve u svemu, pile su prosle dug put od osnovnih
rucnih alata do sofisticiranih strojeva, postavsi nezamjenjivi alati u mnogim industrijama i
svakodnevnom zivotu. Kako se elektriCha infrastruktura razvijala, tako su se pocele
pojavljivati elektricne lan€ane pile. Ove su pile popularne jer rade tiSe, kostaju manje za
odrzavanje i jednostavne su za rukovanje, iako su ograniCene duljinom kabela i
zahtjevima za snagom. Napredak u tehnologiji litij-ionskih baterija potaknuo je razvoj
bezi¢nih (akumulatorskih) pila u posljednjim desetljeéima. Ove pile nude prednosti
elektricnih modela, ali nude vecu sposobnost manevriranja jer se ne oslanjaju na kabele
ili stalni izvor energije. Akumulatorske pile postale su popularne jer su jednostavne za
odrzavanje, ekoloski prihvatljive (bez emisija Stetnih plinova), tiSe za rad i prikladne za

korisnike svih razina iskustva.



2. MOTORNE PILE LANCANICE

Motorna pila lan€anica je prenosiva mehanicka pila koja obavlja rezanje pomocu
oStrica postavljenih na rotirajuci lanac, koji se kreCe duz vodilice. Lanac se pokrece
putem spojke koja prenosi mehani¢ku energiju proizvedenu motorom na lan¢anik, na
kojem je lanac pricvrs¢en. Ove pile najceSce se koriste za rezanje drva, ali i za
pokretanje raznih prikljucnih alata, kao Sto su rezaci metala i kamena, te Skare za
Zivice.
Primjenju se u :

e Sumarstvu

e industrija drva

e poljoprivredi

e gradevinska industrija

Tablica 1 Opdi dijelovi motornih pila [1]

Radni Snaga . DuZina PotroSnja
_ Masa pile . _
Vrsta pile volumen motora (ko) vodilice goriva
(cm?3) (kW) 9 (cm) (I/h)
lake 60 2,2 6,0 30-40 1,0
srednje
80 3,3 9,0 40-50 2,0
teSke
teSke 100 4,0 12,0 40-60 2,5
vrlo teSke 130 55 14,0 60 3,0




Gumb za
kontrolu smjese

Stitnik prednje (lijeve) ruke

Ispusni lonac

Poklopac lanéanikn : Stitnik nosa vodilice

Vijak za napinjanje lanca  Hvatad lanca
Vodilica lanca

('sf !

Cep spremnika ulja \ = f . : 4
Prednja rutka -;.~ = T I AN /

Rucka za pokretanje - i\‘jjJ >
Cep spremnika goriva
Prekidad gasa
Prekidad za paljenje

Slika 1 Op¢i dijelovi motorne pile [1]




2.1. PROBLEMATIKA BUKE | VIBRACIJE KOD MOTORNIH PILA LANCANICA

Prije svega, motorne pile stvaraju buku koja ¢esto prelazi dopustene sigurnosne granice.
Pretjerana izlozenost buci moze uzrokovati trajno oStecenje sluha, stres, nesanicu i
smanjenu produktivnost. Zbog toga je vazno koristiti zastitu za usi i redovito provjeravati
razinu buke koju proizvodi pila. Radnici su svakodnevno okruZeni zvukovima i bukom. Ta
izlaganja mogu biti bezopasna, ali produljena izlozenost glasnoj buci moze trajno ostetiti
sluh. Motorne pile obicno imaju 125 decibela (dBA), a teSka oprema 95-110 decibela
(dBA). Kontinuirana izlozenost ovim razinama moze premasiti dopustenu koliCinu
dopustenu u tablici G-16 OSHA-inog standarda o izloZenosti buci na radnom mjestu. Cak
i kratkotrajna izloZzenost ovim razinama moze uzrokovati gubitak sluha. Osim buke,
ozbiljan problem predstavljaju i vibracije koje proizvode motorne pile. Dugotrajna
izloZenost vibracijama moze dovesti do sindroma vibrirajuCe bijele ruke, stanja koje
karakterizira smanjena cirkulacija krvi u prstima i rukama, $to moZe uzrokovati bol,
ukocenost i, u ekstremnim slu€ajevima, trajnu ozljedu. Koristenje antivibracijskih rukavica
i redovito odrZzavanje opreme mogu pomoc¢i u smanjenju rizika od ovih problema.
Proizvodaci motornih pila neprestano rade na razvoju tehnologija koje smanjuju buku i
vibracije. Napredni modeli motornih pila sada dolaze s ugradenim sustavima za
apsorpciju vibracija i smanjenje buke, koji doprinose sigurnijem i ugodnijem radu. No
odgovornost za smanjenje negativnih uinaka snose i korisnici, koji se moraju pridrzavati
sigurnosnih uputa i koristiti odgovarajuéu zastitnu opremu. Motorne pile proizvode visoke
razine vibracija koje mogu uzrokovati trajna ostecenja Saka i ruku. Rizik od razvoja

sindroma vibracije Saka-ruka (HAVS) ovisi o sljedeéim ¢imbenicima:

* razine vibracija,

* duljina koristenja pile,

* polozaj i rucke pile,

* hladnoca i vlaznost okoline i radnika.

IzloZenost HAVS-u moZe izazvati nekoliko Stetnih zdravstvenih ucinaka kao $to su:

* poremecaiji cirkulacije, kao $to je vibracija bijelih prstiju (VWF),



* oStecenje osjetilnog Zivca,

* ozljede misi¢a, kostiju i zglobova.

Prosirenje zjenica

Utjecaj na hormone

Ubrzan rad srca

PoviSena razina adrenalina

Utjecaj na rad unutarnjih organa

Utjecaj na Zeludac i trbuh

Utjecaj na misice

Suzenje krvnih Zila

Slika 2 Negativni utjecaji buke na Covjekovo tijelo [2]



3. ELEMENTI | SUSTAVI AKUMULATORSKIH PILA

Akumulatorske pile, poznate i kao beziCne pile, sve su popularniji alati u raznim
industrijama zahvaljujuci svojoj prakti¢nosti, mobilnosti i ekoloskoj prihvatljivosti. Ovi alati
se napajaju na baterije, Sto eliminira potrebu za kablovima i smanjuje emisiju Stetnih
plinova, ¢ime doprinosi zastiti okoliSa. Kljucni elementi akumulatorskih pila uklju€uju
motor, bateriju, ostricu i upravljaCke sustave. Motor je srce beZiCne pile, pretvarajuci
elektricnu energiju iz baterije u mehanicku energiju koja pokrece ostricu. Vecina modernih
akumulatorskih motornih pila koristi motore bez Cetkica, koji su ucinkovitiji, traju dulje i
zahtijevaju manje odrzavanja u usporedbi s tradicionalnim motorima s ¢etkama. Motori
bez Cetkica takoder stvaraju manje topline, Sto pomaze u sprjeCavanju pregrijavanja i
produljuje vijek trajanja uredaja. Baterija je joS jedan kljuCni element akumulatorske pile.
Litij-ionske baterije najéeSc¢e se koriste zbog svojih vrhunskih karakteristika — dugotrajnog
rada, brzog punjenja, male tezine i sposobnosti zadrzavanja kapaciteta kroz veliki broj
ciklusa punjenja i praznjenja. Kapacitet baterije, izraZzen u amper-satima (Ah), odreduje
koliko dugo pila moZze raditi s jednim punjenjem. Veci kapacitet baterije omogucuje dulji
radni vijek, ali takoder moze povecati tezinu pile. OStrica je dio pile koji dolazi u izravan
kontakt s materijalom koji se reze. OStrice su izradene od visokokvalitetnih materijala kao
Sto su karbid ili nehrdajuci Celik, $to osigurava izdrzljivost i otpornost na habanje. Vrsta
lista moze varirati ovisno o namjeni pile — na primjer, oStrice s finijim zubima koriste se za
precizno rezanje drva, dok se oStrice s grubljim zubima koriste za grublje i brZze rezove.
Sustavi upravljanja bezZicnim motornim pilama uklju€uju niz sigurnosnih i operativnih
komponenti. Moderni modeli Eesto imaju ugradene sustave za sprje€avanje pregrijavanja
i preopterecenja, koji Stite motor i bateriju i produljuju im zivotni vijek. Sustavi kontrole
brzine omogucuju korisnicima prilagodbu brzine rezanja razliCitim materijalima, postizuci
optimalnu ucinkovitost i preciznost. Ergonomija je takoder vazan aspekt dizajna bezi¢ne
pile. VecCina modela dizajnirana je s udobnim ru¢kama i optimalnom raspodjelom tezine
kako bi se smanjio umor korisnika tijekom dugotrajnog rada. Meke rucke i antivibracijski
sustavi dodatno poboljSavaju udobnost i sigurnost korisnika. Dodatne znacajke
akumulatorskih pila uklju¢uju LED svjetla za bolju vidljivost u uvjetima slabog osvijetljenja

i sustave ostrica za brzu izmjenu bez potrebe za dodatnim alatima. Neki modeli takoder



imaju digitalne zaslone koji prikazuju preostali kapacitet baterije i druge vazne informacije,

omogucujuci korisnicima bolje planiranje i upravljanje radnim zadacima. Prednosti

akumulatorskih pila u usporedbi s tradicionalnim benzinskim pilama ili pilama na kabel su

viSestruke. Prije svega, akumulatorske pile proizvode znatno manje buke i vibracija, Sto

ih Cini prikladnijima za koriStenje u urbanim sredinama i zatvorenim prostorima. Osim

toga, njihova ekoloSka prihvatljivost smanjuje utjecaj na okoli$, jer ne ispustaju Stetne

plinove.

12a

9.

1. StraZnja rucka

2. Cep spremnika za ulie

3. Prednja rucka

4. Prednja zastita (poluga kocnice lanca)
5.
6
74
8

Branik sa Silicima

. Otvor za podmazivanje
. Zatezni vijak

. Zatezna igla

MontaZzni bol

10. Pogonski lan¢anik

11. Lanac pile

12. Vodilica

a. LanCanik

b. Otvor za podmazivanje
13. Kotac za zakljuCavanje
14. Poklopac lanane pile
15. Prozor za razinu ulja

16. Gumb za zakljuCavanje

17. Prekidac za
uklju€ivanje/iskljucivanje

18. StraZnja zastita

19. Priklju¢ak za bateriju

20. Kuciste motora

21. Ventilacijski otvori

22. Poklopac vodilice

23 Baterija

a. Tipka za kapacitet baterije
b. Gumb za otpustanje

c. Indikatori kapaciteta baterije

24 Punjac

25_ViSenamjenski alat

Slika 3 Opc¢i dijelovi aku pile lan¢anice [3]




3.1. VRSTE BATERIJA

Baterije koje se koriste u akumulatorskim motornim pilama kljuc¢ne su za njihov ucinkovit
rad. Litij-ionske baterije popularne su zbog svoje visoke gustoée energije, Sto omogucuje
dugotrajnu upotrebu izmedu punjenja. Na primjer, baterija Bosch ProCORE18V od 8,0
Ah nudi dugotrajno napajanje, dok se baterija Makita BL1850B 18V LXT puni brzo i ima
visoku gusto¢u energije. Baterija Stihl AP 300 S pouzdana je i kompatibilna s raznim Stihl
akumulatorskim motornim pilama. Redovito odrzavanje baterija bitno je za njihovu
dugovjeCnost. Vazno je obratiti pozornost na temperaturu baterije jer ekstremni uvjeti
mogu negativno utjecati na njihovu ucinkovitost i Zivotni vijek. Osim toga, pravilno
punjenje i praznjenje baterija takoder je vazno za odrzavanje njihove ucinkovitosti.
KoriStenje kvalitetnih baterija osigurava nesmetan i u€inkovit rad motornih pila, pruzajuci
potrebnu snagu za razne poslove. Razumijevanje karakteristika i pravilna briga o
baterijama kljuéno je za osiguravanje pouzdanog rada akumulatorskih motornih pila.
Stoga pravilno odrzavanje baterija povecava njihovu trajnost i osigurava optimalne

performanse alata tijekom rada.

Slika 4 Bosch ProCORE18V 8.0 Ah [4]



Slika 5 Makita BL1850B 18V LXT [5]

Slika 6 Stihl AP 300 S [6]




Najgore baterije za bezi¢ne motorne pile obi¢no su one koje imaju nisku gusto¢u energije,
kratak vijek trajanja, nisku kvalitetu izrade i loSu kompatibilnost sa samom pilom. Nekoliko

Cimbenika koje treba uzeti u obzir u vezi s loSim baterijama za motornu pilu:
* Niska gustoca energije (Ah - amper-sati)

Baterije niske gusto¢e energije imaju malu koli€inu energije po jedinici tezine ili volumena,
Sto znaci da se brzo troSe i omogucuju vrlo kratko vrijeme rada. Baterije kapaciteta ispod
2,0 Ah Cesto nisu primjerene za zahtjevne alate poput motornih pila. Vrlo brzo se prazne
i zahtijevaju Cesto punjenje, $to moze znacajno smanijiti u€inkovitost rada. Ove baterije
nisu u stanju osigurati dovoljno energije za duge rezove ili za rad s debljim komadima
drva. To povecava potrebu za noSenjem rezervnih baterija i Cestim prekidima rada radi

punjenja.
* LoSa kompatibilnost i neto€an napon

Niskokvalitetne ili nekompatibilne baterije mogu ostetiti motor pile ili jednostavno nece
raditi s odredenim modelima. Baterije proizvedene od strane nepoznatih ili nekvalitetnih
marki mogu raditi loSe i potencijalno ostetiti uredaj. Takve baterije ¢esto nisu prilagodene
specificnim zahtjevima motornih pila. Baterije koje nisu predvidene za odredene modele
motornih pila mogu imati pogreSan napon, $to dovodi do nedostatka snage ili Cak do
trajnog oste¢enja motora. Mogu imati niske standarde zastite, sto povecava rizik od

pregrijavanja, kratkog spoja ili Cak eksplozije.

e Kratak vijek trajanja

LoSe baterije imaju kraci Zivotni vijek, $to znaci da ¢e im se kapacitet brzo smanjiti nakon
nekoliko punjenja. Ovo je posebno problemati¢no za alate koji zahtijevaju stalan, visok
kapacitet snage. Starije NiCd (nikal-kadmijeve) baterije — lako su ove baterije nekoc bile
standard, danas su inferiornije u odnosu na modernije Li-ion (litij-ionske) baterije. Imaju
problema s efektom pamcenja, zbog ¢ega gube kapacitet ako se u potpunosti ne isprazne
prije ponovnog punjenja. NiCd baterije podlozne su "efektu paméenja”, $to znaci da ¢e

zadrzavati sve manje i manje kapaciteta tijekom vremena ako se u potpunosti ne isprazne

10



prije ponovnog punjenja. One su vece i teZze u usporedbi s Li-ion baterijama, $to moze

povecati tezinu alata i smanijiti udobnost rada.
e LoSa kvaliteta izrade i zastite

Baterije niske kvalitete Cesto nemaju odgovarajuce zastitne mehanizme poput zastite od
pregrijavanja, prekomjernog praznjenja ili prekomjernog punjenja. To moze dovesti do
oStecenja baterije ili Cak alata. Kineske kopije ili necertificirane baterije — Ove su baterije
Cesto vrlo jeftine, ali se proizvode bez odgovarajuéih sigurnosnih standarda. Njihova
uporaba moze dovesti do kvarova, pozara ili eksplozija. Baterije mogu sadrzavati
neprovjerene komponente i imati nedovoljnu zastitu od pregrijavanja ili kratkog spoja.

Rizik od curenja elektrolita ili trajnog oStecenja baterije zbog loSe kvalitete proizvodnje.

Slika 7 No-Name 40V 2.0Ah Li-ion [7]
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3.2. TRAJINOST

Trajanje baterije klju€ni je faktor koji odreduje ucinkovitost, prakticnost i ekonomi¢nost
akumulatorskin motornih pila. Ove baterije, Cesto litij-ionske (Li-ion), postale su
industrijski standard zbog svojih prednosti u odnosu na starije tehnologije kao $to su nikal-
kadmijeve (NiCd) baterije. Medutim, njihova trajnost ovisi o mnogim cimbenicima,
uklju€ujuci vrstu baterije, upotrebu, odrzavanje i vanjske uvjete. Moderne akumulatorske
motorne pile najceSce koriste Li-ion baterije zbog njihove visoke gustocCe energije, dugog
vijeka trajanja i relativno malog odrzavanja. Trajnost ovih baterija moze varirati ovisno o
njihovom kapacitetu, koji se mjeri u amper-satima (Ah). Baterije veceg kapaciteta (npr.
4,0Ah ili 5,0Ah) omogucuju dulje vrileme rada izmedu punjenja, $to poveéava njihovu
ucinkovitost i trajnost. S druge strane, baterije manjeg kapaciteta imaju krace vrijeme rada
i zahtijevaju ¢eS¢e punjenje, $to moze skratiti njihov ukupni Zivotni vijek. Trajnost baterija
mjeri se ciklusima punjenja, pri ¢emu jedan ciklus znaci cijeli proces praznjenja i
ponovnog punjenja. Vecina Li-ion baterija za motorne pile ima Zivotni vijek od oko 300 do
500 ciklusa prije nego Sto kapacitet znacCajno padne. Intenzivna uporaba motorne pile
ubrzava ovaj proces, dok paZljivo planiranje punjenja moze pomoci u produljenju vijeka
trajanja baterije. Na primjer, izbjegavanje potpunog praznjenja baterije i odrzavanje
napunjenosti izmedu 20% i 80% moze znafajno povecati broj dostupnih ciklusa. Vanjski
uvjeti, poput temperature, takoder igraju vaznu ulogu u trajanju baterije. Ekstremno visoke
ili niske temperature mogu ostetiti baterije i smanijiti njihovu ucinkovitost. Litij-ionske
baterije osjetljive su na pregrijavanje, sto moze dovesti do smanjenog kapaciteta ili ak
oStecCenja baterije. Iz tog razloga, preporucljivo je koristiti i Cuvati baterije na umjerenim
temperaturama, izmedu 10°C i 30°C, kako bi se produzio njihov vijek trajanja. Pravilno
odrzavanje baterija takoder je klju¢no za njihovu dugovje€nost. To uklju€uje koristenje
originalnih punjac¢a, redovito CiS¢enje kontakata i izbjegavanje izlaganja baterija vodi ili
prasini. Redovito punjenje i praznjenje, kao i skladiStenje baterija u suhim i hladnim
uvjetima, doprinose dugotrajnom o€uvanju kapaciteta i funkcionalnosti baterija. Trajnost
baterija za motornu pilu ovisi o nekoliko kljuénih €imbenika, ukljuCujuci vrstu baterije,
upotrebu, vanjske uvjete i pravilno odrzavanje. Li-ionske baterije pruzaju dugotrajnije i

pouzdanije performanse od starijih tehnologija, ali njihova trajnost uvelike ovisi o tome

12



kako se koriste i odrzavaju. Pravilnim planiranjem punjenja, izbjegavanjem ekstremnih
temperatura i redovitom njegom, korisnici mogu znacajno produljiti vijek trajanja svojih
punjivih baterija i tako osigurati dugotrajan i u€inkovit rad svojih motornih pila. Neke od
najpopularnijin marki baterija za beziche motorne pile poznate po izdrzZljivosti i

pouzdanosti ukljuCuju:
e Makita

Makita je poznata po visokoj kvaliteti svojih litij-ionskih baterija. Njihove LXT baterije
koriste napredne tehnologije koje ukljuCuju zastitu od pregrijavanja, prekomjernog
praznjenja i prekomjernog punjenja, ¢ime produljuju vijek trajanja. Baterije takoder imaju
tehnologiju "Star Protection" koja omogudéuje komunikaciju izmedu alata i baterije,

smanjujudi rizik od ostecenja.
e DeWalt

DeWalt koristi FlexVolt tehnologiju koja omogucéuje promjenu napona ovisno o uredaju
(20V, 60V, 120V). Ove baterije imaju velike kapacitete i mogu izdrzati dulje i zahtjevnije
zadatke. Njihova dugovje€nost rezultat je visoke kvalitete izrade i robusnog dizajna koji

ukljuCuje zastitu od udaraca i vibracija.
e Milwaukee

Milwaukee je poznat po svojim REDLITHIUM™ baterijama koje koriste napredne
tehnologije celija i inteligentne sustave zastite. Ove baterije su optimizirane za rad u
ekstremnim uvjetima i imaju poboljSanu otpornost na toplinu, hladnocu i viagu. Milwaukee
baterije dizajnirane su za odrzavanje performansi ¢ak i u teSkim uvjetima, Sto ih Cini

dugotrajnim.
e Bosch

Baterije koriste CoolPack tehnologiju koja smanjuje toplinsko opterecenje celija i time im
produljuje vijek trajanja. Njihove baterije su izuzetno ucinkovite i nude dugotrajne
performanse zahvaljujuci kvalitethim komponentama i naprednom sustavu upravljanja

energijom.
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e Stihl

Stihl je lider u industriji motornih pila, a njihove punjive baterije poznate su po svojoj
izdrzZljivosti i pouzdanosti. Baterije serije AP koriste napredne litij-ionske celije koje
pruzaju visok kapacitet i dug radni vijek. Baterije su napravljene da izdrze teSke uvjete
rada i Cestu upotrebu, te su dizajnirane da pruze stabilne performanse tijekom svog

Zivotnog vijeka.

76~100%
51~75%
26~50%
5~25%
<5%

23c

23. Baterija
23. a Gumb za kapacitet baterije
23. c Indikatori kapaciteta baterije

Slika 8 Dijelovi i izgled baterije [8]
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4. PREDNOSTI | ZASTITA OD BUKE | VIBRACIJE

Buka i vibracije dvije su neizbjezne pojave u suvremenom drustvu koje, ako nisu pravilno
kontrolirane, mogu znacajno utjecati na zdravlje i dobrobit ljudi. Dok su buka i vibracije
prisutne u gotovo svim aspektima nasSeg zivota, od industrije do prometa, klju¢no je
prepoznati njihove potencijalne Stetne ucinke, kao i njihove prednosti, te razviti strategije
za njihovu ucinkovitu kontrolu i smanjenje. lako se buka i vibracije Cesto dozivljavaju kao
neugodne i Stetne, one mogu imati i korisne aspekte. U industrijskim procesima vibracije
su Cesto presudne za rad raznih strojeva i opreme. Primjerice, tehnologija vibracija koristi
se u proizvodnim linijjama za sortiranje i transport materijala, kao iu medicinskoj
dijagnostici, gdje ultrazvuk, koji je zapravo vrsta vibracije, omogucuje detaljan pregled
unutarnjih organa. Slicno tome, buka moZe imati odredene prednosti u odredenim
kontekstima. Na primjer, u gradovima, zvucni signali na raskrizjima ili u hitnim situacijama
pomazu u sprjeCavanju nesrec¢a i odrzavanju sigurnosti. U prirodi buka pomaze
Zivotinjama da komuniciraju i izbjegnu opasnost. Takoder, u terapijskim okruzenjima,
zvukovi odredene frekvencije mogu se Koristiti za opustanje ili stimulaciju pojedinaca.
UnatoC€ ovim dobrobitima, prekomjerna izlozenost buci i vibracijama moZze imati ozbiljne
zdravstvene posljedice. Dugotrajna izloZzenost visokim razinama buke mozZe dovesti do
ostecenja sluha, poremecaja spavanja, poveéanog stresa i kardiovaskularnih problema.
Takoder, vibracije koje se prenose tijelom, bilo rukama ili cijelim tijelom, mogu izazvati
ozljede misSi¢éno-kostanog sustava, ostecenja zivaca i probleme s cirkulacijom. Osim
zdravstvenih rizika, buka i vibracije mogu utjecati i na kvalitetu Zivota, smanjujuci
sposobnost koncentracije, komunikacije i uZivanja u svakodnevnim aktivhostima. Ovaj
problem posebno je izrazen u urbanim sredinama, gdje su ljudi svakodnevno izlozeni
visokim razinama buke od prometa, gradevinskih radova i drugih izvora. Kako bi se
smanijili negativni ucinci buke i vibracija, razvijene su razliCite strategije i tehnologije za
njihovu kontrolu. Na drustvenoj razini, zakoni i propisi za ograniCavanje buke na radnim
mjestima iu stambenim podrucjima igraju klju¢nu ulogu. Postavljanje ograni€enja razina
buke koju mogu emitirati industrijski strojevi, vozila i drugi izvori pomaze u zastiti zdravlja
i dobrobiti ljudi. Takoder, tehniCka rjeSenja poput zvu€ne izolacije zgrada, koristenje

materijala koji apsorbiraju vibracije i razvoj tihih strojeva doprinose smanjenju buke i
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vibracija. Na osobnoj razini, koriStenje zaStithe opreme poput Cepi¢a za usi i

antivibracijskih rukavica moze pruziti dodatnu zastitu onima koji su izloZzeni ovim Stetnim

utjecajima u svakodnevnom radu ili Zivotu. Buka i vibracije su neizbjezni dio modernog

Zivota, ali uz pravilno upravljanje, njihovi Stetni u¢inci mogu se svesti na najmanju mogucu

mjeru uz zadrzavanje njihove Kkorisne primjene. Uvodenjem strozih propisa,

unapredenjem tehnologije i podizanjem svijesti o vaznosti zastite moguce je stvoriti

sigurnije i zdravije okruzenje za sve. Ovim pristupom moZemo osigurati da dobrobiti

tehnologije i napretka ne budu zasjenjene negativnim posljedicama buke i vibracija.

Temporalna kost

Uine koséice

Bubnjiste

Vanjsko uho

Puinica

Uini kanal
Bubnji¢

Mastoidni nastavak

Vestibularni labirint

Eustahijeva cijev

Slika 9 Grada uha [9]
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Polukruzne cijevi

Nakovanj

Zivac
Ceki¢

Stremen

Puznica

Bubnjiste — |

Bubnijié¢

Eustahijeva cijev

Slika 10 Grada uha — €eki¢, nakovanj, stemen [10]

Buka i vibracije su ozbiljni Cimbenici rizika za zdravlje koji mogu uzrokovati brojne bolesti

i zdravstvene probleme. Neke od najcescih bolesti su:
e Gubitak sluha

Traumatsko oSteéenje: lzlaganje visokim razinama buke moze uzrokovati osteCenje
slusnih stanica u unutarnjem uhu. Ovo oStecenje moze biti trajno, rezultirajuci gubitkom
sluha. Akumulacija Stete: dugotrajna izloZenost buci, ¢ak i na razinama koje nisu odmah

Stetne, moze akumulirati Stetu tijekom vremena, Sto dovodi do postupnog gubitka sluha.
e Sindrom vibrirajuce ruke

Izlozenost vibracijama: Dugotrajna uporaba alata koji vibriraju, poput motornih pila ili
busilica, moze uzrokovati osteé¢enje krvnih Zila i Zivaca u rukama i prstima. Simptomi: Ova
bolest moZe uzrokovati bol, ukoCenost, trnce i smanjenje gripe, a moze dovesti i do

ozbiljnih problema s cirkulacijom.
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e Stres i tjeskoba

Stalna izloZenost buci: Buka mozZze biti izvor stresa, uzrokujuci osjecaj nelagode, nervoze
i ieskobe. Ljudi koji zive ili rade u bu€nim okruzenjima Cesto dozivljavaju kronicni stres.
Hormonalne promjene: Stres utjeCe na hormone u tijelu, $to mozZe dovesti do raznih

fiziCkih i mentalnih zdravstvenih problema.
e Kardiovaskularne bolesti

PoviSeni krvni tlak: Dugotrajna izlozenost buci moze uzrokovati poviSenje krvnog tlaka,
Sto je rizi€ni faktor za razvoj kardiovaskularnih bolesti. Stres i uzbudenje: Hormoni stresa

mogu uzrokovati ubrzan rad srca i opterecenje srca, Sto povecava rizik od src¢anih bolesti.
e Problemi s disanjem

Zagadenje bukom: U nekim slu€ajevima buka moZe biti povezana s drugim ¢imbenicima
oneciséenja, poput prometa, $to moze dovesti do respiratornih problema. Stres i tjeskoba:
Psiholoski u€inci buke takoder mogu utjecati na disanje, uzrokujuci probleme poput astme

ili tieskobe koji se ocituju kroz respiratorne simptome.
e Mentalne bolesti

Dugotrajni stres: Kontinuirano izlaganje buci moZe dovesti do razvoja mentalnih
poremecéaja poput depresije i anksioznosti. DruStvena izolacija: Ljudi koji pate od
problema povezanih s bukom Cesto se povlaCe iz drustvenih interakcija, $to moze

dodatno pogorsati mentalno zdravlje.
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4.1. ZASTITA OD BUKE | VIBRACIJA U SUMARSTVU

Sumarstvo je vazna grana gospodarstva koja pridonosi oéuvanju prirodnih resursa, ali
istovremeno sa sobom nosi izazove, posebice u pogledu buke i vibracija. Buka i vibracije
mogu imati zna€ajan utjecaj na zdravlje radnika, ekosustave i op¢u kvalitetu Zivota u
ruralnim podrucjima. Stoga je kljuéno uspostaviti zastitne mjere koje ¢e smanijiti te
negativne utjecaje. Buka u Sumarstvu naj¢esce potjeCe od strojeva poput motornih pila,
traktora i drugih uredaja koji sluze za ruSenje stabala i transport drva. Ova buka moze
uzrokovati fiziCke i psihiCke probleme za radnike, ukljuCujuci gubitak sluha, stres i umor.
S druge strane, vibracije mogu uzrokovati ozbiljne zdravstvene probleme, poput sindroma
vibriraju¢e ruke koji se manifestira bolovima i smanjenom funkcionalno$c¢u Sake i prstiju.
jedna od najucinkovitijih mjera za smanjenje buke je koristenje tiSih alata i strojeva.
Moderni uredaji Cesto dolaze s tehnologijom smanjenja buke. Na primjer, elektriCne
motorne pile proizvode znatno manje buke od benzinskih. Takoder, redovito odrzavanje
opreme osigurava njen optimalan rad, Sto dodatno smanjuje buku. Planiranje radnih
aktivnosti takoder igra klju¢nu ulogu u smanjenju buke. Radnici bi trebali izbjegavati rad
utjecaj na divlje Zivotinje. Sadnja drveca i grmlja oko mjesta rada moze djelovati kao
prirodna barijera za upijanje zvuka. Zelene barijere ne samo da smanjuju buku, vec¢
doprinose o€uvanju bioloSke raznolikosti i poboljSanju kvalitete zraka. Edukacija radnika
o vaznosti smanjenja buke i vibracija klju¢na je za uspjeSnu provedbu zastitnih mjera.
Radnici bi trebali biti obuCeni za pravilno koriStenje alata i opreme, kao i tehnike
smanjenja buke. Sustavno pracenje razine buke i vibracija moze pomoci u prepoznavanju
problema i pronalazenju ucCinkovitih rjeSenja. Istrazivanje utjecaja buke na divlje zivotinje
i biljke daje vazne informacije koje mogu pomoci u oblikovanju buducih strategija. Zastitna
oprema neophodna je za smanjenje utjecaja buke i vibracija na radnike. Ova oprema

ukljucuje:

e Sumarske kacige: Osim zastite od pada drve¢a, moderni modeli dolaze s

ugradenim sluSalicama koje smanjuju razinu buke.
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e Zastita za usi: koriStenje Cepica za usi ili slusalica za zastitu sluha $titi radnike od

Stetnih razina buke.

e Rukavice: Vibracijske rukavice pomazu u smanjenju utjecaja vibracija na ruke i

prste, smanjujuci rizik od sindroma vibrirajuce ruke.

e Zastita za oCi: Zastita za o€i smanijuje rizik od ozljeda od leteCih Cestica i takoder

pomaze smanijiti umor ociju.

e Cizme s &eliénim prstima: Ove &izme ne samo da &tite stopala od tezih predmeta,

vec su Cesto dizajnirane za smanjenje vibracija.

Zastita od buke i vibracija u Sumarstvu zahtijeva kombinaciju koriStenja tiSih alata,
planiranje radnih aktivnosti, izgradnju zelenih barijera, obuku radnika i primjenu zastitne
opreme. S obzirom na vaznost Sumarstva za gospodarstvo i okoli$, ulaganje u zastitu od

buke i vibracija klju€ni je korak prema odrzivijoj buducnosti.

Slika 11 Zastitna kaciga u Sumarstvu [11]
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Slika 12 Zastitne rukavice u Sumarstvu [12]
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5. RASPRAVA

Buka i vibracije postaju sve ¢eS¢i problemi u radnom okruzenju, posebno u industrijama
kao Sto su gradevinarstvo, Sumarstvo, proizvodnja i transport. lako ¢esto ignorirani, njihov
ucinak na zdravlje radnika postaje sve vaznija tema. Ova rasprava analizira kako buka i
vibracije mogu uzrokovati profesionalne bolesti i razmatra mjere koje se mogu poduzeti
za smanjenje rizika. Buka se definira kao nezeljeni ili iritirajuCi zvuk koji moze imati
negativan utjecaj na zdravlje. 1zlozenost buci na radnom mjestu moze uzrokovati: Gubitak
sluha: Dugotrajna izlozenost buci moze uzrokovati oStecenje slusnih stanica, sto dovodi
do trajnog gubitka sluha. Stres i tieskoba: Buka moze uzrokovati stres, nervozu i tieskobu,
Sto dodatno utjeCe na psihi¢ko zdravlje radnika. Problemi sa spavanjem: ometajudi
zvukovi mogu sprije€iti kvalitetan san, Sto dovodi do kroni€nog umora i smanjene
produktivnosti. Znacajan rizik za zdravlje predstavljaju i vibracije, koje se najceSce javljaju
tijekom uporabe vibrirajucih alata. Mogu uzrokovati: Sindrom vibriraju¢e ruke: Dugotrajna
izloZenost vibracijama mozZe uzrokovati oStec¢enje krvnih Zila i Zivaca, $to rezultira boli,
ukocCenoS¢u i smanjenom funkcionalnoS¢u ruku. Kardiovaskularni problemi: Studije su
pokazale da izlozenost vibracijama moze povecati rizik od kardiovaskularnih bolesti zbog
stresa i optereéenja srca. Problemi s cirkulacijom: Vibracije mogu utjecati na protok krvi,
Sto dovodi do problema s cirkulacijom i povecava rizik od ozljeda. Buka i vibracije kao
profesionalne bolesti postaju sve vaznije teme iz nekoliko razloga: Porast broja oboljelih:
S povecanjem industrijalizacije i upotrebe teSke opreme, povecava se i broj radnika
izlozenih buci i vibracijama. Mnogi od tih radnika nisu svjesni rizika koje nosi njihovo radno
okruZenje. DugoroCne posljedice: U mnogim slu€ajevima posljedice izloZzenosti buci i
vibracijama nisu odmabh vidljive, ali se s vremenom mogu razviti u ozbiljne zdravstvene
probleme koji utjeCu na kvalitetu Zivota. Edukacija i svijest: Mnogi radnici nisu educirani
o rizicima i mjerama zaStite koje mogu poduzeti, sto povelava vjerojatnost razvoja
profesionalnih bolesti. Kako bi smanijili izlozenost buci i vibracijama, poslodavci i radnici
trebaju provoditi odredene mijere: KoriStenje zastitne opreme: Ova oprema ukljuCuje
sluSalice, Cepi¢e za uSi i rukavice koje smanjuju ucinak vibracija. Planiranje radnih
aktivnosti: Organizacija radnih zadataka za smanjenje izlozenosti buci i vibracijama, kao

Sto je planiranje bucnih aktivnosti na odredene dane. Obrazovanje radnika: Redovita
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obuka o rizicima i sigurnosnim mjerama moze pomoci radnicima da prepoznaju i smanje
moguce probleme. Pracenje i procjena rizika: Sustavno pracenje razine buke i vibracija
na radnom mjestu moze pomoci u prepoznavanju problema i pronalazenju rieSenja. U
Hrvatskoj se profesionalne bolesti uzrokovane bukom i vibracijama analiziraju kroz
razliCite izvore podataka, ukljuCujuci i godiSnja izvjeS¢a sluzbe medicine rada. Prema
dostupnim podacima, broj profesionalnih bolesti povezanih s bukom i vibracijama varira

svake godine, ali se moze uociti trend povecanja.

Tablica 2 Prikaz profesionalnih bolesti u Sumarstvu od 2020. godine do 2024. godine

Godina Broj sluCajeva
2020. 450
2021. 500
2022. 600
2023. 550
2024. 700

Rukovanje motornom pilom zahtijeva veliku paznju i oprez. Nazalost, mnogi
neprofesionalni korisnici ¢esto zanemaruju sigurnosna pravila. To dovodi do raznih
ozljeda koje mogu biti ozbiljne. Posjekotine su medu naj¢esScim problemima. NajceSc¢e se
pojavljuju na $akama i stopalima. U nekim slu€ajevima takve ozljede mogu izazvati trajne
posljedice. Ugrizi ili posjekotine lanca pile mogu biti duboki i bolni. Takoder, postoji
opasnost od ozljeda glave. Neadekvatna zasStita moze rezultirati udarcima grana koje
padaju. Ostecenje oka jo$ je jedan ozbiljan problem. Krhotine i piljevina mogu dospjeti u
oCi. To moze dovesti do ostecenja vida. Mnoge ozljede nastaju zbog nedostatka zastitne
opreme. Kacige, zastitne naocale i rukavice bitne su za sigurnost. Osim fizi¢kih ozljeda,
postoji i opasnost od psihickog stresa. Neiskusni korisnici mogu se osjecati
preoptereéeno. To mozZe dovesti do poveéane vjerojatnosti nesreéa. Ceste su i ozljede
leda. Nepravilno podizanje ili odrzavanje tijela mozZe uzrokovati bol. Istegnuca ili
istegnu¢a miSi¢a uobiCajeni su problemi. Nadalje, korisnici se Cesto suoCavaju s

elektricnim ozljedama. Ako motorna pila nije pravilno odrzavana, moze uzrokovati kratki
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spoj. U tom slucaju korisnik moze biti izlozen struji. Moguce su i opekline, osobito ako se
pila pregrije. Vazno je educirati se o pravilnom rukovanju motornom pilom. Pravilno
odrzavanje opreme moze smanijiti rizik od ozljeda. Uvijek treba koristiti odgovarajucu
zastitu. Takoder, savjetuje se da se ne radi u uvjetima slabe vidljivosti. Planiranje i
priprema kljucni su za sigurnost. Na kraju, nikada ne smijemo zanemariti vaznost obuke.
Ulaganje vremena u uCenje moZze sprijeciti mnoge nezeljene situacije. Sigurnost uvijek
treba biti na prvom mjestu. Rukovanje motornom pilom moze biti sigurno uz odgovarajucu

pripremu i njegu.

Slika 13 Prikaz ozljede prsta prilikom neprofesionalnog rukovanja motornom pilom [13]
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6. ZAKLJUCAK

U ovom zavrSnom radu smo zakljucili da je iznimno vazno obratiti paznju i odgovornost
svakog korisnika na rukovanje s aku pilama lan€anicama i motornim pilama lan€anicama.
Ove mocne alate koriste mnogi, od profesionalaca do amatera, a pravilna uporaba moze
znacCajno smanijiti rizik od ozljeda. Prije svega, korisnici moraju biti svjesni mogucih
opasnosti. Ozljede mogu nastati zbog nepravilnog rukovanja, neodgovarajuce zastite ili
loSeg odrZzavanja opreme. Odgovaraju¢a obuka neophodna je za svakoga tko planira
raditi s motornim pilama. UCenje o funkcijama alata, tehnikama rezanja i sigurnosnim
mjerama moze uciniti veliku razliku. Osim toga, ne smije se zanemariti koriStenje zastitne
opreme, poput kaciga, naocala, rukavica i zastitnih cipela. Ova oprema moze znacajno
smanijiti rizik od ozljeda. Osim fiziCke zastite, vazna je i psihi¢ka priprema za rad s ovim
alatima. Umor ili stres mogu dovesti do nepaznje, $to moze rezultirati nesrecom. Osim
toga, rad u loS§im vremenskim uvjetima ili neadekvatnim uvjetima okoline moze povecati
rizik. Redovito odrZzavanje opreme takoder igra klju€nu ulogu u sigurnosti. Provjera oStrine
lanca, ispravnosti mehanizma i elektricnih komponenti moze sprijeciti kvarove i nezgode.
Uvijek je preporucljivo slijediti upute proizvodaca kada je u pitanju odrZzavanje. Korisnici
bi trebali biti svjesni svoje okoline tijekom rada. Ispravno planiranje rada moze pomoci u
izbjegavanju nepredvidenih situacija. U slu¢aju nezgode vazno je znati Sto uciniti. Imati
osnovne medicinske potrepstine pri ruci moZze biti od velike pomoci. Takoder, poznavanje
prve pomoc¢i moze spasiti zivot. Organiziranje radionica i teCajeva moze povecati svijest
o sigurnosti. Na kraju, sigurnost pri radu s lan¢anim pilama nije samo individualna, vec¢ i
kolektivha odgovornost. Ulaganje u sigurnost nije samo ulaganje u zastitu, vec¢ iu kvalitetu
rada. Zaklju¢no, postivanje sigurnosnih mjera i stalna edukacija kljucni su Cimbenici
smanjenja rizika od ozljeda. Rad s baterijskim motornim pilama moze biti siguran i
ucinkovit uz odgovarajuéu pripremu i paznju. Svaki korisnik treba biti odgovoran i svjestan
svojih postupaka. Samo tako moZemo osigurati sigurnije radno okruzenje za sve.
KoriStenje aku pila lanCanica dokazano smanjuje broj ozljeda na radu i pri radu, te
smanjuje broj profesionalnih bolesti zbog toga Sto pri svom radu ne stvaraju buku i
vibracije. Uz smanjenje buke i vibracija aku pile lananice pogonjene su elektricnom

energijom te tako smanjuju oneciscenje okoliSa smanjenem emisije ispusnih plinova.
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