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SAZETAK

Pridobivanje drva i iskoriStavanje Suma dio su Sumarstva koji iziskuje najvece napore
i time se pojavljuju veliki rizici i opasnosti pri radu kako strojevima tako i predmetom
rada — drvnim sortimentima. Razvojem tehnologija i tehnika rada covjeknastoji
smanijiti ili ukloniti opasnosti i moguc¢nosti ozljedivanja radnika ¢ime se smanjuje rizik.
Sumarno bi se time trebala akumulirat i dobit ne samo financijska vec i sigurnost pri
radu. Kroz ovaj rad dan je pregled specificnosti rad Sumskim Zi€arama i mogucim
opasnostima koje proizlaze iz proizvodnog procesa. ZakljuCak rada je da strojeve
svojim karakteristikama treba prilagodi kapacitetu radilista i egzaktno primjenjivat
pravila sigurnosti pri radu.

Klju€ne rijeci: ZiCara, zastita na radu, iskoriStavanje Suma, rad na siguran nacin

ABSTRACT

Harvesting wood and exploiting forests are part of the forestry that requires the
greatest effort and thus there are great risks and dangers in the operation of both
machines and workmanship. By developing technology and working technigues, man
tries to reduce or eliminate the dangers and injuries of workers by reducing the risk.
Sumarily, this should accumulate and gain not only financial profit but also improve
safety at work. This work gives an overview of the specific work of forest lifts and
possible dangers arising from the production process. The conclusion of the paper is
that the machines have to adapt their capacity to the site capacity and apply the
safety rules in practice.

Key words: ropeway, safety at work, exploitation of forests, working in a safe way
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1. Uvod

Sume su oduvijek ljudima sluzile za prezivljavanje: prehranu ljudi, ishranu stoke ali i za
gospodarski oporavak nakon brojnih teSkih nesre¢a i ratova s obzirom na veliki
gospodarski potencijal stabala i prerade drveta. Gotovo polovica kopnene povrSine
nase zemlje je pod Sumama i Sumskim zemljiStem, pa se Hrvatsku ubraja u sam vrh
europskih zemalja po Sumovitosti. Nekad se za izvlaCenje drveca iz Sume koristila
iskljucivo ljudska snaga i domaca stoka (Slika 1), dok danas napretkom tehnologije taj
posao odraduju Sumske zZiCare i ostali strojevi (htpp://www.hrsume.hr).

Osnovna su znaCajka Sumskih zi¢ara najmanje dva uzeta, od kojih jedno ima funkciju
vuCe tereta, dok drugo, medu ostalim moguc¢im funkcijama, uvijek ima i zadadéu
noSenja tereta. Pomi¢nost uzadi osiguravaju visebubanjska vitla (KoSir, 1997).

Prema broju uzadi koja se rabe kod pojedinih Sumskih ziCara, ZiCare se dijele na one s
jednim, dva, tri, Cetiri, pet i vise uzadi. Prema namjeni se uzad Sumske zZiCare dijeli na
nosivo uze, vucno uze, povratno uze, podizno uze, pomoc¢no uze, uze za vezanje
tovara, uze za sidrenje i stabilizaciju, te viSenamjensko uze (Trzesniowski, 1998).

Slika 1: Izvla€enje drvnih sortimenata iz Sume pomocu stoke u proslosti

(http://www.hrsume.hr/index.php/hr/lume/opcenito/povijestsum?showall=1&limitstart=)



2.Znacajke Sumskih zi¢ara

Nosivo je uze cijelom svojom duljinom podignuto iznad tla te predstavlja trasu ziCare
spajajuci dva ili vise oslonaca. Ti su oslonci obi€¢no stupovi (prirodni ili umjetni),
dubeca stabla, panjevi ili odgovarajuca sidrista.

IznoSenje drva odvija se pomocu kolica koja se kre€u po nosivom uzetu. Oblovina koja
se iznosi objeSena je o kolica.

IzvlaCenje uZeta za vezanje do tovara omogucuje neki dodatni uredaj
(slackpullingdevice).

Pri iznoSenju drva oblovina je potpuno ili djelomic¢no odignuta od tla, $to manje
oStecuje tlo i pomladak duz trase ZiCare.

Pogonski se uredaj ne krece po tlu kao sto je to slu€aj kod ostalih postupaka
pridobivanja drva (izuzev zracnog transporta drva balonom ili helikopterom). (Dykstra i
Heinrich 1996)

2.1 Luk nosivog uzeta

Luk se nosivog uzeta Sumske ZiCare definira kao dio nosivog uzeta razapetog izmedu
dvaju susjednih oslonaca. Ako Sumska ZiCara, odnosno njezino nosivo uze, €ini samo
jedan luk i ako ima dva oslonca, naziva se jednolu¢na Sumska zicara. U slucCaju da
nosivo uze Cini viSe lukova, Sumska zi¢ara se naziva viSelu¢na. VisSeluéne ziCare se
upotrebljavaju kod vecih udaljenosti iznoSenja drva na jako razvedenim brdsko-
planinskim terenima (Samset 1985).

2.1.1. Progib nosivog uzeta

Progib je nosivoga uzeta Sumske Zi¢are okomita udaljenost izmedu zami$ljene crte
koja spaja vrhove luka koji €ini nosivo uze i samoga nosivog uzeta razapetog izmedu
dvaju oslonaca, a izrazava se u postotku medusobne udaljenosti oslonaca. Progib je
nosivoga uzeta pri iznoSenju drva neizbjezan zbog same teZine uzeta. U
slu€ajunapinjanja nosivo uze ima manju nosivost zbog vecC postojecih naprezanja.
Prihvatljiv progib uZeta kre¢e se od 6 do 15 % (MacDonald, 1999).



3.Podjela Sumskih zi¢ara

3.1. Vrste Sumskih zic¢ara i kolica

Sumske Zigare razlikuju se prema smjeru izno$enja drva ovisno o obliku terena,
odnosno njegovu nagibu. Kod gravitacijskih Sumskih Zi€ara, koje iznose drvo uz nagib
terena, izostaje potreba za povratnim uzetom zbog toga Sto se neopterecena kolica
vracaju u sje€inu (niz nagib) iskljuivo pod utjecajem sile teze. Za razliku od
navedenoga, pri iznoSenju drva niz nagib ili na ravhom terenu povratno uze vraca
kolica u sjecinu (PorSinsky i Stanki¢, 2005).

Postoji cijeli niz razliCitih vrsta i tipova kolica, a mogu se podijeliti prema opisanim
znaCajkama (Slika 2). Na prvom mjestu je nosivost, zatim izvor pogonske energije,
nacin izvlaCenja uzZeta za vezanje te mogucnost i nacin zaustavljanja kolica
(Trzesniowski 1998, Kosir 1997). Kretanje kolica po nosivom uzetu omogucuje neki
pogonski uredaj. On moze biti smjeSten u samim kolicima ili kao §to je u vedini
sluCajeva, na nekoj lokaciji kraj trase ZiCare. U tom se slucaju energija prenosi od
pogonskog uredaja do kolica uz pomoc i preko uzadi. Razlikuju se kolica koja imaju
mogucnost zaustavljanja na mjestu utovara (koCioni uredaj) i ona koja to nemaju
(Porsinky i Stankic, 2005).

Slika 2: Kolica Sumske zi¢are
(https:/lwww.mzv.cz/sarajevo/cz/archiv_zprav/x2015/predani_lesnich_lanovek v_ramc
i_projektu.html)



Izvor energije potrebne za izvlaéenje uzZeta za vezanje jo$ je jedan element podjele
kolica. Tako izvlaCenje uzeta za vezanje moze biti ru¢no ili mehanicki (preko uzetakoje
pogoni pogonski uredaj ili preko motora smjeStenog u samim kolicima, koji moze biti
elektromotor, motor s unutrasnjim izgaranjem ili hidraulicni motor) (PorSinsky i Stankic,
2005)

Veliki broj danasnjih proizvodaca postojeCe opreme uzetnih sustava, u kombinaciji s
Cetiri sastavnice od kojih je sastavljena vecina ZiCara (sustav uzadi, pogon, prihvat
teretai pomoc¢ni dijelovi), daju velik broj mogucih inacica Sumskih ZiCara ( Conway
1976, KoSir 1997).

3.2. Podjela Sumskih zi¢ara

3.2.1. Podjela s obzirom na duljinu trase zi¢are

e ZiCare kratkih trasa (<300m),
e ZiCare srednje dugih trasa (od 300 m do 800 m)
e ZiCare dugih trasa (od 800 m do 2000 m) (Samset, 1985)

3.2.2. Podjela sobzirom na nosivost , odnosno prema najve¢oj mogucoj tezini
tereta

e vrlo lake (<0,51)

e lake ZiCare (od 1 do 2 t),

e srednje teSke ZiCare (od 2 do 3 t),
o teSke ZiCare (od 3do5t)

e vrlo teSke ( >51) (Lukac, 2001)

3.2.3. Podjela s obzirom je li nosivo uze pomic¢no ili nepomi€éno, odnosno ¢vrsto
usidreno na svojim krajevima

o Sumska Zi¢ara s nepomiénim nosivim uzetom:
nosivo je uze &vrsto ucvrdéeno krajnjim osloncima te se ono ne moze
pomicati pri radu.

o Sumska Zi¢ara sa spustajuéim nosivim uZetom:



pri radu se nosivo uze redovito spusta i podize. Kada se kolica zaustave na
mjestu vezanja tovara, smanjivanjem tenzije u nosivom uZetu ono se spusta
zajedno s kolicima te omogucuje vezanje tovara.

o Sumska Zi¢ara s pokretnim nosivim uzetom:
poboljSana inacica Sumske vucnice. Razlika je u nacinu rada jer se umjesto
nosive spojnice ili nosivog kolotura rabe kolica, a podignutim krajnjim osloncem
ostvaruje se progib uzeta potreban za iznoSenje oblovine do istovarne rampe
(pomocénog stovarista) (Studier i Binkley, 1975).

3.2.4. Podjela danasnjih Sumskih zi¢ara

Danasnje Sumske ZiCare naj¢eS¢e imaju obiljeZja zi€ara s nepomicnim nosivim
uzetom, odnosno zi€ara sa spustajuéim nosivim uzetom, gdje otpusStanje nosivog
uzeta nema viSe namjenu spustanja kolica na tlo prilikom vezanja tereta, vec
automatsko podeSavanje progiba nosivog uZeta ovisno o tezini ovjeSenoga tereta.
Stoga je pogodnije danasnje Sumske ZiCare razvrstati s obzirom na nacin pogona na
ove vrste:

e Sumske Zitare s vlastitim pogonskim uredajem postavijene na
kamionima(Slika 3)

Slika 3: Sumska Zzi¢ara s vlastitim pogonskim uredajem postavljenim na kamion
(https://holz.fordaq.com/fordag/news/Austrofoma_Seilkran_Koller_Konrad_Mayr_Meln
hof_44312.html)



e Sumske Zigare koje koriste pogonski uredaj radnoga stroja na koji su
prikljucene

e VucCene Sumske ZiCare s vlastitim pogonskim uredajem na prikljuénim
vozilima (Slika 4)

Slika 4: VuCena Sumska ZiCara s vlastitim pogonskim uredajem na
prikljuénom vozilu
((https://holz.fordag.com/fordag/news/Austrofoma_Seilkran_Koller_Konra
d_Mayr_Melnhof_44312.html)

e Sumske Zi¢are s vlastitim pogonskim uredajem na saonicama
e Samovozna kolica (Slika 5) (PorSinsky i Stanki¢, 2005).

Slika 5: Samovozna kolica
(https://progresstechnik.com/en/logging/carriage)



Jedan od smjerova danasnjeg tehnoloSkog razvoja jesu kolica koja imaju pogonski
uredaj u vlastitom kuciStu (samovozna kolica) (Slika 5). Pri tome pogonski uredaj
moZze sluziti kao izvor energije za pogon podiznoga uZeta i/ili za pogon podiznoga
uzeta i za voznju kolica po nosivom uzetu. Upravlja se daljinskim radijskim uredajem.
Negativna strana takvih kolica je to Sto njihova masa ¢ak i do tri puta premasSuje masu
kolica koja nemaju ugraden pogonski uredaj, Cime je smanjena nosivost ove Sumske
ZiCare ( Trzesniowski 1998). Samovozna su kolica zapravo Sumska ZiCara s
nepomic¢nim uzetom (Porsinski i Stanki¢, 2005).



4. Sigurnost pojedinih dijelova zi€are

4.1. Celiéno uze

Slika 6: Celiéno uze (http://remex.hr/Proizvod/sumarsko-uze/)

UzZe je zbog svoje konstrukcije jedan od najsigurnijih strojnih elemenata, ako ispunjava
slijedecée preduvijete:

Prikladno uze za uporabu (konstrukcija, ¢vrstoca)

Kapacitet i izdrzljivost moraju biti poznati. Tanje uze nego Sto
preporucuje proizvodac smije se koristiti samo ako izrada odgovara svrsi
koriStenja

Dozvoljena opterecenja i upotreba ne smiju se prekoraciti, moraju se
postivati elementi sigurnosti i minimalnog radijusa ili Sirine Zlijeba
skretnih kotura.

Rezervni dijelovi smiju biti samo preporuceni od preprodavaca, odnosno
ekvivalentni originalnom

Prikladna upotreba i rukovanje

Pravovremena kontrola i skladiStenje prema informacijama proizvodaca,
odnosno sigurnosnim informacijama i normama (Frauenholz i sur. 2011)



4.1.1. Upotreba uzadi

Pri nabavi uzadi moraju se uzeti u obzir kapacitet i izdrzZljivost te planirana upotreba.
Smijernice za pravilnu upotrebu:

e UzZe koja se jacCe troSi (vuCno uze, uze za povlaCenje, nosivo uze) mora
imati ve¢i promjer vanjskog sloja Zica (npr. konstrukcija SEAL ili FILLER)
(Slika 7)

. o
FIBRE CORE FIDRE CORE
8418 Oudinary #3189 Ordinary

ORDINARY CONSTRUCTION

6115 Seals F‘??’E 22:'!

SEALE CONSTRUCTION

FIBRE CORE
FIBRE CORE
Bxld Washington 19 Washingten "ell;‘! Emi

WASHINGTON CONSTRUCTION

8225 Filler
FILLER CONSTRUCTION

Slika 7: Konstrukcija €eli¢ne uzadi SEAL i FILLER
(http://enginemechanics.tpub.com/14081/css/Chapter-13-Rigging-
356.htm)

e Nosivo uze mora imati maksimalnu C¢vrsto¢u materijala izrade i glatku
povrSinu (manja osjetljivost elektronike)

e UzZe koje se jaci trosi i haba (vu¢no uze za vezanje tereta — Cokera) mora
imati Celi€nu jezgru i ne previsoku maksimalnu ¢vrsto¢u materijala izrade

e Zatezna i povezna uzad mora imati vlaknastu jezgru i biti $to je moguce
viSe savitljiva

e Pomoc¢na uzad mora imati CeliCnu jezgru

e UZe koje prelazi preko koloturnika ili bubnjeva za namatanje manjeg
promjera mora imati Sto je mogucCe tanje pojedinaCne Zice (npr.
konstrukcija WARRINGTON-SEALE) (Slika 8) (Frauenholz i sur. 2011)



bx31 b x 36
Warrington Seale Warrington Seale

Slika 8: Konstrukcija Celi¢ne uzadi WARRINGTON-SEALE
(https://industrialrope.com/catalog-wire-rope/nominal-strengths-of-wire-
ropes/6x31-warrington-seale-and-6x36-warrington-seale/)

4.1.2. Sigurnosni faktori

Planirano maksimalno opterecenje uzeta ne smije biti ve¢e od sigurnosnog faktora
izraCunatog uz pomoc¢ najmanjeg opterecenja loma.

ONORM L 5219 ,Mobilne Zi¢are za iznoSenje drva“ daje slijedeée faktore sigurnosti,
koji se ticu najmanjeg opterecenja loma:

e Nosivo-, vuéno-, povratno-, montazno- i pomocno uze: faktor 3,0
e Sredstva za sidrenje: faktor 4,0 (Frauenholz i sur. 2011)
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Primjer 1:
Upotrijebljeno nosivo uze - opterecenje loma od 360 kN, Faktor 3
Maksimalno opterecenje u pogonu: 360/3 = 120 kN

Europska norma koja je trenutno u obradi, slijednik ONORM L 5219, takoder odreduje
slicne sigurnosne faktore koji se moraju postivati.

Sigurnosni faktori prisutni u povuéenoj normi ONORM L 5219 u praksi se jo§ uvijek
upotrebljavaju zbog nepostojanja novog pravilnika za mobilne Zi€are za iznoSenje drva

Navedeno je posljedica toga, Sto bi pridrZzavanje sigurnosnog faktora 5 (Europska
smjernica za strojeve) dovelo do ergonomski i tehnicki neprihvatljivog povecanja
teZine uzadi.

Pridrzavanje toCnog odnosa tereta i napetosti, oprema trase, izbjegavanje
nekontroliranih dinamicnih sila, uporaba bubnja uzeta maksimalnog kapaciteta ili sa
osiguranjem od preopterecenja takoder spadaju u vazne preduvjete sigurnosti na
radu.

lzraCun najmanjeg opterecenja loma uzadi bazira se ovisno o njihovoj uporabi i na
ukupnom teretu i odnosu tereta i napetosti. Odnos tereta i napetosti kod viseceg tereta
iznosil:5-1:7.

Povecane vrijednosti duljine trase, koliCina oslonaca/potpornja, duljina pola
naprezanja, nagib trase i brzina povlaenja presudni su faktori odgovorni za vedi
odnos tereta i napetosti. (Frauenholz i sur. 2011)

Primjer 2:

Upotrijebljeno nosivo uze - opterecenje loma od 360 kN, Faktor 3
Maksimalno opterecenje u pogonu: 360/3 = 120 kN

Odnos tereta i napetosti: 1 : 6 (Frauenholz i sur. 2011)

Maksimalni dozvoljeni teret: 20 kN (<2 t)
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4.1.3. Kontrola i odlaganje zi€ane uzadi

Uzad i pri€vrS€ivanja uzadi moraju se vizualno kontrolirati. Taj postupak se kod
nosivog, vu€nogi povratnog uzeta moze odvijati pri demontazi. Osim toga nuzna je i
stalna kontrola posebno opterecenih dijelova uzeta, kao Sto su krajevi vu¢nog uzeta
kod Cokera, stezaljke, pri€vrS¢ivanja krajeva vucnog i povratnog uzeta itd., a koja se
moze izvoditi i za vrijeme pogona. Ako se ve¢ utvrde lakSa oSteCenja, moraju se
smanijiti razmaci za kontrolu. Zi¢ana uzad mora se skinuti, odnosno odloZiti ako se
pojave osteCenja kod kojih je potrebno odlaganje uzadi. Vrlo to€na kontrola je
magnetsko induktivna kontrola, koja u Sumarstvu nije nuzna. (Frauenholz i sur. 2011)

UZad koja se primjenjuje u Sumarstvu odlaze se uz slijedece pretpostavke(ISO 4309,
odnosno DIN 15020 dio 2):

e (Odredeni broj lomova Zice(Slika 9)

Wire Rope Wear and Damage

Typical Rope Damage

A wire rope which
has jumped a sheave

Wors Wires

Rusted or Corroded Wires

A rope failing from fatigue
after bending

- == .over small sheaves
,;;?;i5$§§§§f§$%°ﬁx\ S

Crimpod or Bird Cagoed Wire

/ Rope break due
¥ to excessive strain

Slika 9: Osteceno Celicno uze (http://thetada.com/wire-rope-damage-and-
wear)

e Lom spletice / struka ili nedostatak spletice

e Deformacija uzeta

e Smanjenje promjera uzeta za vrijeme pogona na dugim prugama
e Ostecenja tlacnih stezaljki, zalijevanja ili upleta

e Druga znacajna osteCenja
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e Korozija(Slika 10) (Frauenholz i sur. 2011)

Slika 10: Korozirano celi¢no uze (https://www.wire-rope-direct.com/wp-
content/uploads/2016/10/Corroded-Wire-Rope.jpg
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4.2. Kolotur i bubanj

Za sigurnost i postojanost uzadi nuzna je uskladenost minimalnog promjera pri uporabi
kolotura i bubnjeva. Promjer kolotura i bubnjeva pogonske uzadi, prema povucenoj
normi ONORM L 5219,mora biti minimalno 20 puta veéi od maksimalnog promjera
uzeta. Promjer kolotura kod statiCne uzadi mora biti minimalno 14, a promjer bubnja
minimalno 12 puta veci. To se ne odnosi na koloture, odnosno spremnik bubnja vitla
pokretnih kolica jer se zbog tezZine i veli€ine kolica mogu upotrebljavati i manji promjeri.
(Slika 11 ) (Frauenholz i sur. 2011)

Promjer Zlijeba s otvorim kutom bi trebao biti prilagoden promjeru uzeta, tj. otprilike 5
% vecCeg promjera od promjera uZeta. IstroSeni koloturi moraju se zamijeniti ili
popraviti. (Frauenholz i sur. 2011)

Skretni koturi moraju imati trajne oznake, sukladne normi ONORM L 5277:

Vucna shaga u kN
Promjer uzeta u mm(Frauenholz i sur. 2011)

Slika 11: Kolotur Sumske Zi¢are (Seilgelaender_kroat_web(2).pdf)
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4.3. Lanci(povezna uzad)

Kod uporabe lanaca mora su obratiti pozornost na vrstu vjeSanja (jedno- ili
dvokonopno),te nagibni kut ili razuporni kut smanjenja nosivosti.(Frauenholz i sur.
2011)

4.3.1. Nosivost lanaca

Maksimalna nosivost (opterecenje) lanaca utvrdena je normom EN 818. Za podizanje
tereta i za drzanje (kao npr. sedla, koloturi na krajnjem stupu) mora se raunati sa
Cetverosturkim osiguranjem.Lanci koji su izlozeni trenju o rub ili udarcima imaju
smanjenu nosivost.(Frauenholz i sur. 2011)

4.3.2. Odrzavanje i ispitivanje lanaca za kvacenje

Lanci za kvacenje prije uporabe moraju se vizualno kontrolirati. Lanac se prema normi
ONORM M 9605 treba izbaciti iz uporabe ako je:

Istezanje vece od 5 %
Habanje ¢lanaka lanca veée od 10 %
Vidljiva postrani¢na torzija(Frauenholz i sur. 2011)

Lanci se ne smiju zavarivati, izvrtati ili zapetljati. (Frauenholz i sur. 2011)

4.4. Ostali uredaji i sustavi

Tehnicki podaci ostalih uredaja i sustava takoder moraju biti poznati zbog adekvatne i
sigurne uporabe (npr. vuéna sila, odnosno sila drzanja vitla i Sumskih Zi€ara,
obracanje pozornosti na upute proizvodaca). (Frauenholz i sur. 2011)

Sedla (papuce) za uzad, skretni koturi, sredstva zatezanja i sidrenja, stremenaste
karike, povezna uzad, lanci itd. moraju odgovarati opterecenjima, koja su prisutna kod
Sumskih Zi¢ara. (Frauenholz i sur. 2011)
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5. Sigurnost pri radu sa Sumskim ziéarama

Razina sigurnosti na radu dokazano ovisi 40% o planiranju, 25% o organizaciji i 25% o
metodic¢noj izvedbi radova, a to posebno vrijedi za izvlaCenje drva.

Planiranje odreduje nacin, razinu i radne postupke te priprema strojeva potrebne za
otvaranje Suma.

Organiziranje odreduje linije uzeta, sidra, oslonce, slijed obaranja stabala, radne
postupke i nadgleda montazu (gradu) i pogon Zi¢ara.

Kod metodi¢ne izvedbe radova radi se o tehnicki ispravnoj uporabi strojeva, materijala
i montaznog alata, statiCki besprijekornim montaznim radovima i pridrzavanju
sigurnosnih propisa.

Metodicnha izvedba radova ne pridonosi samo povecanju ucinka, nego znatno
smanjuje i radno opterecenje te time unapreduje i sigurnost na radu.

Osiguranje maksimalne sigurnosti na radu mozZe se ostvariti samo kombiniranjem
planiranja, organizacije i metodi¢ne izvedbe radova. (Frauenholz i sur. 2011)

5.1. Mjere za sprje€avanje nezgoda reguliraju se prema slijede¢im aspektima

SprjeCavanje nezgoda s gledista planiranja (primarno otvaranje Suma, postupci,
strojevi, uredaiji, Skolovanje, naukovanje i doSkolovanje osoblja)

Sprje€avanje nezgoda s gledista organizacije (sekundarno otvaranje Suma, slijed
obaranja stabala, veli€ina radne skupine, radni procesi, nadgledanje)

Sprje€avanje nezgoda pri izvodenju montaznih radova i pogonu zi€ara

Postivanjem zakona, uredbi, normi i pravila sprijeCavanja nezgoda na radu.

Kod radova u inozemstvu preporuCuje se ispitivanje sigurnosnih standarda kod
ustanova za sprjeavanje nezgoda kao $to su SUVA (Svicarska), strukovna udruga
(Njemacka) itd.

Tvrtke koje zaposSljavaju kooperante duzne su utvrditi i procijeniti postojece opasnosti
za zdravlje i sigurnost kooperanata i poduzeti odgovarajuce mjere za sprjeCavanje,
odnosno smanjivanje ugrozenosti. (Frauenholz i sur. 2011)
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Pri tome se posebno treba uzeti u obzir:

¢ Projektiranje i organizacija Sumskog radilista
e Projektiranje i uporaba sredstava rada

e Uporabu radnih materijala

e Uredenje radnog mjesta

e Projektiranje radnih postupaka i radnih metoda te njihovo
medudjelovanje
e Razinu Skolovanosti i upucenosti kooperanata (izvodaCa radova)

(Frauenholz i sur. 2011)

5.2.Sprjec¢avanje nezgoda s gledista planiranja

Kod planiranja, organizacije i izvedbe radova potrebno se obazirati na sve mjere,
zakone, norme, propise i postojeCa iskustva za sprjeCavanje nezgoda i postivanje
navedenih u praksi. Takoder, zadatak planiranja je obuka, doSkolovanje i informiranje
radnika.(Frauenholz i sur. 2011)

5.2.1. Otvaranje Suma

Dobro otvaranje skracuje relacije privlaenja drvnih sortimenata i omogucuje
optimalnu mehanizaciju.Time se smanjuje opterecenost radom i povecCava sigurnost
na radu. Takoder se smanjuje vrijeme radne jedinice, a time i broj nezgoda radne
jedinice.(Frauenholz i sur. 2011)

5.2.2. Postupci

Radno vrijeme radne jedinice smanjuje se poveCanjem mehanizacije, a time se
smanjuje i broj nezgoda na radnom mjestu.lzborom radnih postupaka postiZze se
premjestanje odredenog dijela radova na pogodnija mjesta s manjom mogucnosti
nezgoda (npr. radovi na kosini) ili obavljanje odredenih radova strojevima.

Kod postupaka vezanih uz stablo preostaje sami rad rusenja na kosini, koli¢ina kod
sortiranja se reducira na manje komada, obrada se odvija najceS¢e strojevima na cesti
itd.(Frauenholz i sur. 2011)
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5.2.3. Sprje¢avanje nezgoda organiziranjem radnih postupaka

Organiziranje radnih postupaka nezgode moze sprijeciti optimalnim sekundarnim
otvaranjem Suma, slijedom obaranja stabala,veliCinom radnih skupina, promisljenim
tijekom radova i konstantnom pozitivnom kontrolom uspjeha.(Frauenholz i sur. 2011)

Organiziranje rada trebalo bi izvoditi slijedece sigurnosno-tehni¢ke kontrole:

e Postavljanje ZiCare sukladno projektu, odnosno propisno postavljanje
sukladno postupku posumljavanja ili prirodnim uvjetima

e Visina, polozaj i dimenzije oslonaca/potpornja i sidra

e Kut pregiba i kut zasjeka sidrenja stupnih uredaja, poprec¢nih uzadi

e Stru¢no planiranje i izvodenje montaZznih detalja i pogona ZiCare

e Provjera maksimalne napetosti u pogonu i osnovne napetosti, napetosti
jako opterecenih poprecnih i zateznih uzadi(Frauenholz i sur. 2011)

Maksimalna napetost u pogonu ne smije (kod sigurnosnog faktora 3) prelaziti 1/3
najmanjeg opterecenja loma nosivog uzeta.

Osnovna napetost smije iznositi, ovisno o duljini trase i koli€ini polja naprezanja, samo
izmedu 2 do 4/5 najvise dopustene maksimalne napetosti u pogonu:

e Kod 1 polja naprezanja = 1/2 maksimalne napetosti u pogonu.

e kod 2 polja naprezanja i dugackim pojedinacnim poljima naprezanja =
2/3 maksimalne napetosti u pogonu.

e kod 3 polja naprezanja = 3/4 maksimalne napetosti u pogonu.

e kod 4 polja naprezanja = 4/5 maksimalne napetosti u pogonu
(Frauenholz i sur. 2011)

Napetost uzeta mjeri se elektronskim, mehanic¢kim i hidrauli€nim mjera¢ima.Kod
popreéne, zatezne i sidrene uZadi, sukladno normi ONORM L 5219, primjenjuje se
sigurnosni faktor 4, koji se odnosi na najmanje optereéenje materijala koriStenog
uzeta.
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5.2.4. Kontrola — projektiranje tezina optereéenja, dinamiéne snage, uporaba
radnih sredstava

Odnos tereta i napetosti kod viseée tereta iznad tla mora iznositi minimalno 1 :
5.PovecCane vrijednosti duljine trase, koli€ina oslonaca/potpornja, duljina pola
naprezanja, nagib trase, brzina povlacenja i sl. presudni su faktori odgovorni za vedi
odnos tereta i napetosti u iznosu od 1 : 6 do 1 : 8.Minimalni odnos tereta i napetosti
kod stupnih strojeva opremljenih zastitom od preopterecenja ili koCnicom nosivog
uzeta zbog tehni¢kog standarda kod visecCeg tereta iznosi 1 : 5, a kod transporta
tijekom kojeg kroSnja dodiruje tlo 1 : 4.Brzina izvlaCenja mora biti prilagodena
navedenim omjerima.Takoder se preporuCuje provjera propisne uporabe strojeva,
opreme i montaznog alata, kao i metodicki toCne izvedbe radova.

Jako bitna je i propisna provjera osobne zastitne opreme protiv pada, Ona se mora
provjeriti minimalno jednom godiSnje od strane struc¢ne osobe, a takve provjere moraju
se i pismeno dokumentirati. OSteéena oprema mora se odstraniti, a takoder je nuzno
pripaziti i na rok uporabe koji je odreden od strane proizvodaca ili zakonskim
regulativama.(Frauenholz i sur. 2011)

5.3. Zrakoplovne prepreke

Zrakoplovne prepreke koje nastaju sa postavljanjem ziCare moraju se prijaviti kod
nadlezne sluzbe (u Hrvatskoj CCAA — Croatian Civili AviationAgency) koja izdaje
suglasnost za izgradnju i postavljanje zrakoplovnih prepreka. Dozvoljene prepreke
unose se U bazu podataka i prosljeduju na korisnike zraénog prostora kao $to su
policija i spasilacke sluzbe. (Frauenholz i sur. 2011)

Prijava prepreka, odnosno suglasnost za postavljanje nuzni su ako je ziCara:

e Unutar sigurnosne zone
ako se postavlja iznad visine tla, odnosno drveca ili gradevina

e |zvan sigurnosne zone

e Ako je minimalno 10 m viSa od drveca ili gradevina (npr. kuce)

e Ako se ZiCara postavlja u podru¢jima s mogucim loSim vremenskim
uvjetima

e Ako se ziCara proteze iznad autoputa (u podrucjima letova potrage i
spaSavanja)
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e Ako je visina postavljene zi¢are ve¢a od 100 m iznad tla i gradevina ili
veca od 30 m, a ZiCara se nalazi na prirodnom ili umjetnom poviSenju tla,
Cija je visina 100 m viSa od krajolika(Frauenholz i sur. 2011)

Sigurnosna zona zracnih luka odreduje se u okviru odredbi za sigurnost pri polijetanju i
slijetanju. Standardni dio odredbe Cini plan sigurnosnih zona, odnosno odredivanje
referentne toCke zra¢ne luke i sektora zrakoplovnih instrumenata leta.

Opcine koje su u podrucju propisanih sigurnosnih zona moraju biti upoznate sa svim
odredbama i propisanim mjerama. ZemljiSte koje je dio sigurnosne zone mora se
takoder sluzbeno evidentira u katastru.

Prijava prepreka kod nadleznih sluzbi mora se najaviti minimalno 2 mjeseca ranije,
kod vremenski ograniCenih Sumarskih radova minimalno tjedana dana ranije, a u
slu€aju katastrofe netom prije postavljanja ZiCare. Neke drzave u ponudi imaju i online-
formulare za prijavu prepreka. (Frauenholz i sur. 2011)

5.4.Sredstva za podizanje, priévrscivanje tereta i oprema traseinjihovoodlaganje

Tuspadaju:

o Coker petlie i lanci

e Petlje uzadi

e Lanci za pri¢vrScivanje opreme trase

e Okrugla om¢a i omc€a od sinteticnog materijala(Frauenholz i sur. 2011)

Navedene sredstva sluze za pri¢vrséivanje, dizanje, vu€u i drzanje drva, materijala i
opreme trase kod ZiCara viseceq tereta ili tereta koji tijekom transporta dodiruje tlo.Pri
transportu drva te ostalih Sumarskih proizvoda i materijala mora se obratiti pozornost
da nitko ne bude u blizini definiranih opasnih zona.Navedena sredstva prije uporabe
moraju biti vizualno provjerena od strane stru¢nih osposobljenih osoba.Dimenzije
sredstava za pri¢vrd¢ivanje tereta moraju biti u skladu sa uputama proizvodaca, tj. sa
maksimalnom vu¢nom snagom vitla. (Frauenholz i sur. 2011)

Kriteriji odlaganja vucnih uzeta:

e Lomovi Zica

e Lom spletice/struka ili nedostatak spletice

e Deformacija uzeta (SploStenje ili nagnjeCenje, pregibi, deformacije u
obliku vadiCepa, vitiCaste deformacije, opusStanje Zice ili spletice,
koSaraste tvorbe, suzavanje)
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e Korozija
e TroSenje
e Smanjenje promjera uzeta za vrijeme pogona na dugim prugama za vise
od 15% nazivnog promjera
Ostecenja tlacnih stezaljki, zalijevanja ili upleta
Druga znacajna oStecenja npr. promjena boje na povrsini (plavo obojenje zbog
otvrdnjavanja) (Frauenholz i sur. 2011)

Kriteriji odlaganja ¢oker lanaca (lanaca za kvacenije):

e |stezanje vece od 5%

e Habanje ¢lanka lanaca veée od 10%

¢ Vidljiva postrani¢na torzija

e (Osteceni ili puknuti lanci ne smiju se zavarivati. (Frauenholz i sur. 2011)

5.5.0dlaganje sredstava za pri¢vrséivanje

Dimenzije opreme trase moraju odgovarati izraCunatim maksimalnim opterecenjima, tj.
silama od strane projektanta. (Frauenholz i sur. 2011)

Kriteriji odlaganja lanaca za pri€vrScivanje opreme trase:

e Istezanje ve¢e od 5%
e Habanje ¢lanka lanaca veée od 10%
e Vidljiva postrani¢na torzija(Frauenholz i sur. 2011)

Okrugle omce i trake za podizanje tereta moraju imati:

e Vidljivu i Citljivu etiketu

¢ Vidljive podatke o opterecenju na etiketi
¢ Neostecen zastitni plast

¢ NeoStecenu jezgru

Sredstva za podizanje, pri¢vrséivanje tereta i oprema trase zbog svoje upotrebe
moraju odgovarati tehniCkim standardima. Dimenzioniranje svih dijelova opreme trase
moraju odgovarati propisima postavljanja zi¢ara. (Frauenholz i sur. 2011)
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5.6.Zastita na radu sa Sumskim zicarama

Kontrola pridrzavanja propisa zastite na radu i pravila kod montaze i pogona Zicarskih
sustava:

Cjelokupni radovi montaze pogona zi€arskog sustava smiju se izvoditi samo od strane
Skolovanih radnika, odnosno pod njihovim nadzorom, a nuzna je i uporaba osobne
zastitne opreme. (Frauenholz i sur. 2011)

5.6.1.Uporaba stupnih uredaja

Oslonac se gradi/montira na tvrdom tlu ili na odgovaraju¢im podlogama. Sidrenje se
mora izvoditi prema uputama proizvodaca. Posebno se mora obratiti pozornost na
vertikalni kut izmedu jarbola i nosivog uzeta, sidrenog uzeta i nosivog uzeta, te na
horizontalni kut zasjeka sidrenog uzeta (minimalni i maksimalni nagib).

Nuzno je obracanje pozornosti na sto viSe ravnhomjerno rasporedivanje napetosti i
gubitak nosive snage.

Uporaba protuuzeta odgovarajucih dimenzija moze znatno pojacati izdrzljivost stupnih
uredaja kod eventualnog puknuca nosivog uzeta (slijediti upute proizvodaca).

Postavljanje kliznihstupnih uredaja na teSko dostupnim lokacijama trebalo bi se izvoditi
helikopterom. (Frauenholz i sur. 2011)

5.6.2. IznosSenje drva uzbrdo

Kod stupnih uredaja nuzna je uporaba sigurnosne uzadi koja smanjuju opterecenja
vuénog uZeta, a kod jako strmog terena umjesto vuCnog uzeta upotrebljava se
pogonsko uze vecih dimenzija.

Vuéno ili pogonsko uze mora biti sigurno usidreno. Vitla koja su popre¢na smijeru
izvlaCenja moraju biti osigurana sigurnosnom uzadi, a pri postupku osiguranja mora se
obratiti pozornost na odron kamenja jer vucno ili pogonsko uze moZe uzrokovati
odvajanje kamenja od tla. (Frauenholz i sur. 2011)
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5.6.3. Iznosenje nizbrdo

Kod iznoSenja nizbrdo moze se posti¢i usporavanje, tj. ko¢enje uz pomo¢ vuénog
uzeta. Tada se naizmjeni¢no upotrebljavaju dva kociona uzeta, a koCi se sa minimalno
1,5 namotaja oko stabla. Konstrukcija ko€nice nosivog uzeta na stupovima izvodi se
ve¢inom tako da koCnica uz odgovaraju¢u regulaciju oslobada nosivo uze od
opterecenja. (Frauenholz i sur. 2011)

5.6.4.Sidrenje

i
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Slika12: Sidrenje uzeta na stablo (Seilgelaender_kroat_web(2).pdf)

Sidrena uZad moraju biti dimenzionirana prema Cetverostrukoj sigurnosti. Sidrene
omCe moraju se postaviti tako da je izjednaCavanje napetosti moguée kod svakog
uzeta. Stablo na kojem se sidri mora odgovarati dimenzijama, a takoder je nuzno i
uzemljenje zbog udara groma i elektrostatickog praznjenja.

Ovdje je jako bitno stru¢no izvodenje radova. Mora se obratiti pozornost na nosivost
sidra, mogucnost izjednaCavanja napetosti kod veceg broja om¢i sidrenog uZeta,
dostatnu nosivost i valjan nacin izrade sidrenog uzeta, te na struc¢no pri€vrs€ivanje
uzadi. (Frauenholz i sur. 2011)
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5.6.5. Odmotavanje uzeta

Kod strojnog odmotavanja nosivog uzeta vu¢nim uzetom mora se stvoriti pouzdana
povezanost uzadi. Ako se nosivo uze vucCe s bubnja, onda je potrebna mogucnost
sigurnog kocCenja i povezanost sustava signalizacije. Strojar mora obratiti pozornost na
optereCenje motora. Ako se opterecenje iznenada poveca, stroj se mora zaustaviti sve
dok se ne otkrije uzrok. (Frauenholz i sur. 2011)

5.6.6. Zatezanje / napinjanje nosivog uzeta

Kod zatezanja nosivog uzZeta potrebno je pridrzavanje osnovne napetosti. Pomoéna
sredstva za zatezanje (stezaljke nosivog uZeta, zatezanje nosivog uzeta pomocu
koloturnika, stezaljke u obliku paralelograma, klinasta stezaljka, zatezno uze, sidreno
uze i skretni koloturi) moraju biti odgovarajuce dimenzionirani da bi izdrzali
opterecenja. Kod postupka zatezanja nitko ne smije biti prisutan u podrucju opasnosti
(u blizini nosivog uzZeta, kod kuta uzadi). Osobe koje obavljaju radnju moraju biti u
stalnom medusobnom kontaktu.

Ostala neopterecena uzad (nosivo i zatezno uze) moraju se odloziti na nacin da pri
puknucu uzeta nitko nije u opasnosti. Nosivo uze mora se odmastiti prije postavljanja
vijCane, klinaste ili stezaljke u obliku paralelograma.

Klinasta stezaljka se pod optere¢enjem mora dodatno nabiti.

Kod vij¢ane stezaljke potrebno je zatezanje matice u slu€aju povecanja napetosti, a
preporuCuje se koriStenje zakretnog moment klju¢a.Postupak zatezanja mora se
prekinuti kod svake promijene na stezaljkama.

Kod koloturnika i skretnih kolotura bitno je pripaziti na propisno namatanje. Krivo
namotana uzad kod odmotavanja moZe izazvati iskakanje, $to moZe dovesti do
blokiranja ili pucanja uzeta. Kod koloturnika dodatno umotavanje moze se sprijeciti uz
pomoc¢ drvenog ili metalnog zapora.

Kod drzanja zapora mora se obratiti pozornost na podrucje opasnosti i stajati uvijek sa
strane.(Frauenholz i sur. 2011)

5.6.7. Montaza oslonaca/potpornja

Mora se obratiti pozornost na nacin montaze razli€itih oblika oslonaca ili potpornja, a
odabir se vrSi ovisno o organiziranju rada. Kod promjene izvodenja montaze ne smiju
nastati nedozvoljena dodatna opterecenja. (Frauenholz i sur. 2011)
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5.6.8. Sigurnost

Kod montaze ili gradnje oslonaca/potpornja ne smije se odstupati od propisanih
sigurnosnih faktora i detalja montaze. (Frauenholz i sur. 2011)

5.6.9. Odlazni kut

Odlazni kut zateznog uzeta od oslonca ne smije biti nikada manji od 45°.

Odlazni smjer uzeta mora biti priblizno ravan. (Frauenholz i sur. 2011)

5.6.10. Penjanje na drvo

Kod radova na drvetu nuzna je provjera osobne zastithe opreme. Radove na drvecu
smiju obavljati samo osobe koje nemaju nikakvih problema sa vrtoglavicom. U
posebnim slucajevima mogu se koristiti i metalni drzaci na kojim se moze udobno i
sigurno stajati.

Napomena:

Metalni drZzaci koji su dulje vremena zabijeni u drvo mogu se olabaviti. Kod ponovnog
penjanja moraju se dodatno zabiti. Grane sidrenih stabala ne smiju se odstraniti
sjekirom, nego sa ru¢nom pilom, akumulatorskom motornom pilom ili jednoru¢nom
motornom pilom zbog opasnosti od ozljede i opasnosti od pada. (Frauenholz i sur.
2011)

5.6.11. Montazni radovi

Kod podizanja popre¢nog stabla mora se ili si¢i sa sidrenog stabla ili se osigurati iznad
visine skretnog kotura.Pomocne osobe na tlu za vrijeme montaznih radova na
sidrenom stablu moraju se nalaziti izvan opasne zone (gdje se ne mora racunati na
moguénost padaju¢ih predmeta). U slu€aju potrebe kratkotrajnog boravka unutar
opasne zone mora se uspostaviti kontakt sa monterom na sidrenom stablu. Ljestve
koje se eventualno upotrebljavaju za gradnju sidra moraju biti provjerena prije
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upotrebe. Prije penjanja ljestvama mora se osigurati da su postavljene na Cvrsto
mjesto i privezane kako bi se osigurale od rusenja.

Kod postavljanja umjetnog oslonca ne smije se nitko nalaziti u podru¢ju gdje postoji
mogucnost padajucih predmeta. Nuzne su najmanje dvije naprave za povlaCenje sa
stezaljkama u obliku klina ili paralelograma za zatezno uze. Zatezna uzad od strane
padine ili uzbrdo na jarbolu moze se usidriti ili na jarbolu ili se preko nosivog uzeta
moZze dovesti do sidriSta. Bitno je takoder osigurati da se uzad minimalno 1,75 puta
omota oko drveta, tako da u slu€aju popustanja ¢vor ne moze biti odvojen od uzeta.
(Frauenholz i sur. 2011)

5.6.12. Prisutne sile

Prisutne sile (tereti, pritisak sidra, kutovi) moraju biti poznate osobi zaduzenoj za
planiranje, te postati dio projektiranja. Radnici koji sudjeluju u izvlaCenju drva moraju
biti upoznati sa svom posebnostima(Frauenholz i sur. 2011)

5.7. Etiketiranje

Trajno etiketiranje na gradiliStu izostaje zbog svoje specijalne namjene ili oStecenja
(prljavstina, dugotrajno koristenje, kontakt s tlom, itd.) te se to zbog toga treba objasniti
kod izdavanja materijala i poduke radnika.

Kod ponovne nabave etiketa mora se pripaziti nha propisano dimenzioniranje.
(Frauenholz i sur. 2011)

5.8. Kupovina Sumskih zi¢ara

Kod kupovine novih uredaja mora se obratiti pozornost na CE oznaku.

Pri kupnji mobilnih Ziara takoder se mora uzeti u obzir i certifikat o tehnickoj
ispravnosti uredaja. Takoder zZicara mora potvrda o skladu sa vladajuéim pravilima i
standardima prema propisima o sigurnosti strojeva, te uputa za uporabu. Ispitani
strojevi moraju ispunjavati sve zakonske regulative i dodatno se ispituje njihova
upotreba u Sumi prema ergonomskim, ekoloskim i gospodarskim kriterijima.

Uredaji za privlaCenje i iznoSenje drva i postavljeni kranovi provjeravaju se jednom
godiSnje. Popravke, narocito varenja nosivih dijelova, smiju obavljati samo stru¢no
osposobljene osobe.

26



Kod nabave Zica, uredaja i pomoc¢nih sredstava za montazu i rad zi€ara moraju se
uzeti u obzir od proizvodaCa preporucene dimenzije. Rezervni dijelovi moraju
odgovarati tehnickim propisima proizvodaca. (Frauenholz i sur. 2011)
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6. Zakljuc¢ak

KoriStenje Sumskih Zi€ara uvelike olakSava posao vuce drvnim sortimentima iz teSko
dostupnih dijelova Sume, te uz ispravno koriStenje osigurava sigurnost brojnih Sumskih
radnika. Upravo iz tog razloga, od presudne je vaznosti da stroj radi ispravno, te da se
posStuju sve norme sigurnosti na radu. Postoji mnogo varijacija Sumskih zi€ara, no kod
svih se moraju zadovoljiti kriteriji sigurnosti na radu.

Mora se strogo kontrolirati da se redovito rade provjere i ispravno skladiStenje dijelova
poput Celi€nog uzeta, kolotura, bubnja, lanaca i sl. te njihova pravovremena zamjena.
Nuzna je i uskladenost minimalnog promjera pri uporabi kolotura i bubnjeva.

Takoder se mora voditi raCuna da radove obavljaju Skolovani radnici, te da im se
omoguéi pravovremeno informiranje o unaprijedenim tehnikama i zakonskim
promjenama kako bi mogli prikladno upotrebljavati i rukovati strojem uz maksimalnu
sigurnost pri radu.

Vazno je i da se ne prekoraCi maksimalno opterecenje stroja, te da se poduzmu sve
moguce mjere za sprjeCavanje nezgoda.

Samo pri takvim uvjetima Sumske ZiCare za vu€u drveca mogu raditi sa svojom
maksimalnom efikasnoscu te pritom ne ugroziti sigurnost radnika na terenu.
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