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SAZETAK

Ovaj zavrs$ni rad sastoji se od nekoliko cjelina u kojima su opisana i definirana neka od osnovnih
pojmova vezanih za preradu drveta. Isto tako su opisane mjere zastite, strojevi, alati, osobna
zaStitna sredstva s kojima se susre¢u radnici u preradi drveta.

Analizirane su mehanicke opasnosti,koli¢ina praSine drveta,buka i mikroklimatski uvjeti. Na

kraju je izvrSena procjena ugrozenosti od pozara u drvnoj industriji.

Klju¢ne rijeci:drvo, zakonska osnova, opasnosti, Stetnosti, proces rada, procjena ugrozenosti

SUMMARY

This final paper consists of several units in which | described and defined some of the basic
concepts related to processing trees. Also, | described the protection measures, machines, tools,

personal protective equipment encountered by wood processing workers.

Mechanical hazards, amount of wood dust, noise and microclimatic conditions are also
mentioned in this paper. Finally, | analysed a vulnerability assessment of fires in the wood

industry.

Keywords: wood, legal basis, hazards, harmfulness, process labor, vulnerability assessment.
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1. UvOD

Drvo je prirodni,obnovljivi,biorazgradiv materijal koji se upotrebljavao najmanje od starijeg
kamenog doba za dobivanje energije(vatre),izradu oruda i oruzja te izradu gradevinskog
materijala. U danasnje suvremeno doba u procesu prerade drveta i izrade drvnih proizvoda
veliki dio odnosi se na mehani¢ku obradu drveta i zbog toga ono predstavlja vazan potencijal

kako hrvatskog,tako i svjetskog gospodarstva.

Mehanicka obrada drveta podrazumijeva promjenu prvobitne dimenzije i oblika drveta,dok su
kemijska 1 anatomska grada drveta nepromijenjene. U procesu mehanicke obrade
upotrebljavaju se razni alati i strojevi,najéescée pile,zbog Cega je i sama obrada dobila naziv
pilanska obrada. Proizvodni asortiman primarne obrade drveta tj. primarne pilane su piljenice
od kojih se u doradnoj pilani izraduju namjenski drvni elementi kao S§to su

grede,letve,daske,gredice... [1]

Pilanski proizvodi upotrebljavaju se za daljnju obradu u konacne proizvode kao $to su drveni
podovi,namjestaj,parketi,drvni proizvodi za graditeljstvo,drvna galanterija te razni drugi

proizvodi od drva. [1]

Slika 1: Primarna pilana



2. ZAKONSKA OSNOVA 1Z PODRUCJA ZASTITE NA RADU

Temeljni propis iz zaStite na radu je Zakon o zaStiti na radu [2] Cija je svrha sustavno
unaprjedenje sigurnosti i zastite zdravlja radnika,sprecavanje ozljeda na radu te profesionalnih

bolesti.

Podzakonski propisi iz podrucja zastite na radu propisuju zahtjeve koje moraju ispunjavati
sredstva rada (oprema,strojevi i1 uredaji,instalacije,prijevozna sredstva,prostor u kojima se
obavlja rad...),radnici (ispunjavanje uvjeta,osposobljenost za rad na siguran nacin...),nacin
organizacije rada te preventivne mjere koje treba provoditi u svrhu smanjenja
opasnosti,Stetnosti i napora pri radu. Svi ovi propisi odnose se i na radove u pilanama te u njoj

prisutne opasnosti,Stetnosti i napore.
Neki od njih su sljedeci:

e Pravilnik o izradi procjene rizika [3] kojim se utvrduje razina opasnosti,Stetnosti i
napora na osnovu koje je poslodavac obavezan primjenjivati pravila,mjere,postupke i
aktivnosti za sprjecavanje i smanjivanje rizika te osiguravati visu razinu zastite na radu.

e Pravilnik o zastiti na radu [4] za mjesta rada koji propisuje minimalne zahtjeve zastite
na radu za mjesta rada.

e Pravilnik o sigurnosti i zdravlju pri upotrebi radne opreme [5] koji ureduje obveze
poslodavca i radnika u svezi s radnom opremom u upotrebi.

e Pravilnik o listi strojeva i uredaja s povecanim opasnostima [6] kojim se utvrduje
lista strojeva i1 uredaja s pove¢anim opasnostima i obveze poslodavca ukoliko u radu
koriste strojeve 1 uredaje s liste.

e Pravilnik o sigurnosti strojeva [7] koji se primjenjuje na sve strojeve,opremu i
sigurnosne komponente,a propisuje izmedu ostalog i zdravstvene i sigurnosne zahtjeve
koji moraju biti ispunjeni pri stavljanju na trzisSte ili uporabi.

e Pravilnik o sigurnosti i zdravlju pri radu s elektri¢cnom energijom [8] koji propisuje
pravila za sigurnost i zdravlje pri radu s elektri¢nim postrojenjima,instalacijama i
opremom.

e Pravilnik o zastiti na radu pri utovaru i istovaru tereta [9] koji propisuje,izmedu
ostalog,mjere sigurnog utovara i istovara tereta.

e Pravilnik o zastiti na radu pri ruénom prenosenju tereta [10] koji propisuje mjere

za osiguranje sigurnosti i zastite zdravlja radnika pri ruénom prenoSenju tereta.



Pravilnik o zastiti radnika zbog izloZenosti buci na radu [11] koji propisuje zahtjeve
za zastitu zdravlja 1 sigurnosti radnika od rizika izloZenosti povecanoj buci.

Pravilnik o zastiti radnika od rizika zbog izloZenosti vibracijama na radu [12] koji
propisuje zahtjeve za zastitu zdravlja 1 sigurnosti radnika od rizika zbog izlozenosti
mehanickim vibracijama.

Pravilnik o zastiti radnika zbog izloZenosti kancerogenim tvari [13] koji propisuje
zahtjeve za zastitu zdravlja 1 sigurnosti radnika od rizika zbog izloZzenosti kancerogenim
tvarima, npr. prasina tvrdog drva.

Pravilnik o upotrebi osobnih zastitnih sredstava [14] Kkoji propisuje obveze
poslodavca u svezi s osobnom zastitnom opremom koju radnici upotrebljavaju pri radu
te ocjenjivanje OZO,obavjestavanja,savjetovanja i suradnje s radnicima.

Pravilnik o stavljanju na trZiSte osobne zastitne opreme [15] kojim se ureduju uvjeti
za stavljanje na trziste(OZO) i bitni sigurnosni zahtjevi kojima OZO mora

udovoljavati,radi osiguranja zastite zdravlja i sigurnosti korisnika.

U provodenju mjera zastite na radu poslodavac je duzan primjenjivati pravila zastite na radu

[2] na osnovu op¢ih nacela prevencije,a to su:

N

Izbjegavanje rizika

Procjena rizika

Sprjecavanje rizika na njithovom izvoru

Prilagodavanje rada radnicima u vezi s oblikovanjem mjesta  rada,izborom radne
opreme te nacinom rada i radnim postupcima radi ublazavanja jednoli¢nog rada,rada s
nametnutim ritmom,rada po uéinku u odredenom vremenu te ostalih napora s ciljem
smanjenja njithovog Stetnog ucinka na zdravlje.

Prilagodavanje tehnickom napretku

Razvoj sveobuhvatne politike prevencije povezivanjem tehnologije,organizacije
rada,uvjeta rada,ljudskih odnosa i utjecaja radnog okolisa

Davanje prednosti skupnim mjerama zastite pred pojedinacnim

Osposobljavanje i obavjes¢ivanje radnika

Besplatnost prevencije,odnosno mjera zastite na radu za radnike



3. NAJCESCE OPASNOSTIL STETNOSTI I NAPORI U RADNOM
PROCESU PILANE

Pilane su gospodarski pogoni koji obraduju trupce koji su uglavnom isporuceni od strane
Sumarstva. Proizvodi koji se dobivaju obradom trupaca najéesée su daske ,letve ,grede itd ...
Pilane se sastoje od mjesta za istovar trupaca ,pilanskog postrojenje te mjesta za skladistenje
rezane gotove grade. Najvazniji strojevi u pilanskim postrojenjima su Stuceri (koji rezu daske i
ostalu robu na zeljenu duzinu) ,brenta (koja pili trupce-najceS¢e u daske 1 grede) te

»amerikaner* koji sluzi za okraj¢ivanje dasaka po Zeljenoj duZzini.

Svi navedeni strojevi ,ali i sam pilanski pogon zbog svog dinami¢nog radnog okolisa iziskuje
pravilnu upotrebu zakona o zastiti na radu zbog prisutnih razliitih opasnosti ,Stetnosti te
napora. Najcesce su to mehanicke opasnosti kao posljedica rada s velikim komadima drveta
kao $to su trupci i piljenice, i s radnom opremom kao §to su pile, blanjalice ,strojevi za utovar i
istovar trupaca itd . Uz prisutnost mehanic¢kih opasnosti takoder postoje i druge opasnosti kao

Sto su nepovoljni klimatski uvjeti ,prasina i buka .

Prilikom koriStenja strojeva i alata za mehanicku obradu drveta radnici su duzni pridrzavati se
uputa za pravilno rukovanje istih dok je poslodavac duzan pored svakog stroja na vidljivo
oznacenom podrucju postaviti upute za siguran rad .Poslodavac je duzan svakog radnika
osposobiti za rad na siguran nacin te osigurati upotrebu iskljucivo ispravnih strojeva koji se
moraju redovito pregledavati (dnevno ,tjedno ,mjese¢no ) ,a ukoliko se pregledom utvrdi
neispravnost stroja koja moze utjecati na zdravlje i sigurnost radnika stroj se ne smije koristiti

sve dok se ne dovede u potpuno ispravno stanje za ponovni rad.



UPUTA ZA SIGURAN RAD NA VILICARU

« vilicarem smije rukovati isklju¢ivo zdravstveno sposoban i
stru¢no osposobljen rukovatelj.

« prije pocetka rada treba provijeriti ispravnost vili¢ara.

« vilice treba postaviti na razmak koji odgovara S$irini tereta.

« teret se podize i spusta s horizontaino postavljenim
vilicama, a prevozi s nagnutim vilicama prema jarbolu s
vodilicama (ovisno o vrsti vilicara).

« teret prilikom prevozenja mora biti stabilno smjesten, s
teziStem Sto blize peti vilica.

« teret treba prevoziti na visini 20 — 30 cm od tla

« pri rukovanju ru¢nim elektri¢nim vili€arem upravljati sa
strane izvan dosega vilicara.

- treba izbjegavati naglo pokretanje, zaustavljanje i
skretanje

« kod parkiranja vili¢ara vilice spustiti na tlo, zakogiti
viliéar i izvaditi kontakt kljué¢

« u zatvorenom prostoru brzina voznje smije biti do 5 km/h,
na otvorenom do 10 km/h

« zabranjeno je na bilo koji nacin prevoziti osobe

« kod svake manipulacije vili€arom paziti da se ne
ugrozava sigurnost drugih radnika

« vilicar se smije koristiti isklju¢ivo prema uputi proizvodaéa

« teretom manipulirati sukladno dijagramu opterec¢enja

« akumulatore treba puniti u dobro ventiliranoj prostoriji

« svaku neispravnost odmah prijaviti neposrednom
rukovoditelju

Slika 2: Upute za siguran rad na strojevima

3.1. Mehanicke opasnosti

Pod pojmom mehanickih opasnosti uvrStavaju se sve one opasnosti koje proizlaze iz
mehanickog djelovanja alata, strojeva i uredaja bez obzira da li se nalaze u stanju mirovanja ili
u stanju gibanja, te opreme, prostora i povrSina namijenjenih za rad koji mogu utjecati na
zdravlje i sigurnost radnika na pilanama. Postoji niz izvora mehani¢kih opasnosti prilikom rada
na pilanama. Neki od njih su neravne, uske te zakréene povrSine za kretanje(mogu uzrokovati
pad, sudar radnika, ozljede... ), razna transportna pokretna sredstva kao sto su vili¢ari i
dizalice(mogu uzrokovati prignjecenje, prijelom te zahvacanje dijelova tijela radnika), pile,
blanjalice te ostali strojevi i uredaji s oStrim reznim povrSinama(mogu uzrokovati posjekotine,

porezotine, nagnjecenja te amputacije odredenih dijelova tijela).

U cilju sprje¢avanja navedenih opasnosti potrebno je pravilno provoditi sve preventivne mjere
za zaStitu radnika. Radnici moraju biti osposobljeni za rad i ispravno rukovanje strojevima,
alatima 1 uredajima koji moraju biti tehnicki potpuno ispravni te na sebi imati blokade i zastitne

naprave koje se ni u kojem slucaju ne smiju skidati. PovrSine kojima se radnici kre¢u moraju



biti Ciste, ravne, pregledne i bez ostecenja, a na njih se ne smiju odlagati predmeti niti razvlaciti
kablovi. Otvori na pilanama moraju biti pravilno ogradeni, oznaceni i sigurno pokriveni. Svi
radnici trebaju imati odgovaraju¢u osobnu zastitnu obucu i obucu kao $to su cipele s celicnom
kapicom, zastitne rukavice, po potrebi kiSnu radnu odje¢u te radno odijelo sa zaStitnom

mrezicom 1 naocalama.

3.2. PraSina drveta

U procesu obrade drveta u pilanskim postrojenjima u zraku se zadrzava veliki broj Cestica
prasine, a njihovo vrijeme zadrzavanja u zraku uvelike ovisi o njihovim veli¢inama. Drvna
prasina narusava zdravlje radnika u drvopreradivackoj industriji ugrozavanjem njihovog

respiratornog tjelesnog sustava.

Tabela 1: Sposobnost zadrzavanja Cestica u zraku s obzirom na njihovu veli¢inu [21]

Veli¢ina Cestica Sposobnost zadrZavanja u zraku
>100 Ne zadrzavaju se u zraku
10-100 Talozenje povecanom brzinom u mirujuéem
zraku
0,1-10 Talozenje konstantnom brzinom u
mirujuéem zraku
<0,1 Nema talozenja (Cestice lebde u zraku)

Prema prolazu Cestica kroz di$ni sustav s obzirom na njihovu veli¢inu, razlikujemo inhalabilnu
1 respirabilnu frakciju. Sitne Cestice prasine promjera manjeg od 5 pum koje se nazivaju
respirabilna frakcija (5/1000 mm) prodiru u najsitnije dijelove pluca te su zbog toga rizicne po
ljudsko zdravlje. Od sveukupne prasine u prostoru, samo ¢e jedan dio biti udahnut i taj dio

naziva se inhalabilna frakcija.



Tabela 2: Prolaz ¢estica u di$ni sustav s obzirom na veli¢inu [21]

Velicina Cestica (um) 50 % prolaza u:
100 Gornji disni sustav
10 Donji di$ni sustav

4 Pluéne alveole

Slika 3: Obrada drva sa ve¢om koli¢inom prasine

Zdravstvene poteskocée koje imaju ljudi u drvopreradivackoj industriji prije svega zbog Cestica
drvene prasine poznate su ve¢ neko vrijeme, ali su ucinci opasnih drvenih tvari jo§ uvijek vrlo
mjerama. Neke cijenjene vrste drva stoga koristimo i dalje, unato¢ spoznaji o njihovoj
otrovnosti i opasnosti koju predstavljaju za zdravlje, a moze se pojaviti tijekom njihove prerade

i obrade.
Opasnost prijeti od sljede¢ih mehanickih, fizikalnih 1 kemijskih ¢imbenika:

e piljevinom ili drvenom pras§inom moZzemo se otrovati
 radi praSine moZze do¢i do upale sluznice ili koze

e koza je osjetljiva na neposredni dodir ili sitnu drvenu praSinu
e udisanjem hlapivih tvari mozemo se i otrovati

e iverje, trske ili vlakna uzrokuju mehanicka oStec¢enja




Cestice prasine uzrokuju zapaljenje sluznice nosa, grla, o¢iju 1 unutarnjih diSnih putova, a ¢esto
i alergije te astmu; kod duze izlozenosti moze do¢i 1 do ozbiljnih ostecenja koze i otrovanja.
Najcesc¢i simptomi otrovanja su glavobolja, povracanje i aritmija srca. Ako opasne tvari prodru

kroz kozu, mogu uzrokovati alergije, upalu koze, dermatitis ili otrovanje.

Vrste bolesti

Upale nastale zbog mehanickih osteéenja nastaju prilikom ranjavanja koze iverjem raznih
vrsta drva koje sadrzi alkaloide ili druge otrovne tvari. Pojavljuju se upale i odgadaju

ozdravljenje nastalih rana.

Opc¢éa slabost javlja se prilikom udisanja ili gutanja. Tada se radi o glavobolji, slabosti,
povra¢anju, zamucenosti vida, pospanosti, vrtoglavici, zedi, gubljenju apetita, gréevima i

znojenju.

Upala sluznice nosa ili grla dovodi do poteskoca sa disanjem, bolova u grlu i kihanja, a kod

upale ociju i do suzenja.

Upala koZe iskazuje se u obliku crvenih mrlja koje se pretvaraju u mjehure ili ¢ak u kvrge 1
posljedica su djelovanja tvari koje sadrze lateks. Prilikom dodira koZze sa drvom moze se

pojaviti kontaktna urtikarija u obliku crvenih, a najéesce crvenilom obrubljenih osipa.

¢itavo tijelo.
Alergije se javljaju prije svega na kozi koja je bila u dodiru sa svjezim drvom. Naj¢esc¢e ih

takoder uzrokuje drvena praSina.

Udisanje si¢uSne drvene prasine izaziva oboljenja diSnog sustava, koja se iskazuju u obliku
kaslja, teSkog disanja, upale sluznice. Ako ova si¢u$na prasina prodre do plu¢nih bronhija,

mogla bi dovesti i do gréenja misica. [22]



Da bi se izbjegle zdravstvene poteSkoce tijekom prerade i obrade po zdravlje Stetnih vrsta drva,
moramo se pobrinuti prije svega za:
e redovito usisavanje drvene prasine te uporabu ventilacije

e uporabu respiratora, i to posebno kod brusnih strojeva, kod kojih nastaju najsitnije

Cestice prasine;
e udobnu, dobro zatvorenu (vrat, zapes§ca) zastitnu odjecu;

e uporabu zastitnih krema i brigu za osobnu higijenu — temeljito umivanje i ispiranje

Cestica prasine.

Slika 5: Respiratori za zaStitu diSnih organa od drvene prasine



3.3. Buka

Radnici u pilanskim postrojenjima vecinu radnog vremena izlozeni su povecanoj razini buke
koja je u prosjeku veca od gornje upozoravajuce vrijednosti od 85 Db S§to moze u krajnjem
sluéaju dovesti do profesionalnih bolesti, tj. nagluhosti ili trajnog oSteé¢enja sluha koju radnici
isprva ne zamjecuju jer im ne predstavlja poteSko¢e u svakodnevnoj komunikaciji, tzv.
zamjedbena komponenta sluha. Takoder je utvrdeno da pilanski radnici nedovoljno nose OZO
te su zbog toga jo§ vise izlozeni navedenim opasnostima. Prije stupanja na posao svaki radnik
mora ispitati sluh, tj. tzv. ulazni audiogram na osnovu kojeg specijalist medicine rada na
svakom sljede¢em pregledu procjenjuje je li 1 u kolikoj veli€¢ini do§lo do oStecenja sluha. U
svrhu sprjecavanja takvih opasnosti poslodavac je duzan osigurati siguran rad radnika na pilani
kupnjom strojeva na kojima rukovatelji nisu izloZzeni povecanoj buci, smjestanjem stroja ili
rukovatelja strojem u poseban prostor-daljinsko upravljanje. Ukoliko to nije moguce tada je
poslodavac duzan primjenom posebnih pravila zaStite na radu osigurati Sto krac¢e vrijeme
izlozenosti buci §to manjem broju radnika, a radnicima koji su neprestano izlozeni buci
osigurati svu potrebnu OZO za zastitu sluha te redovito provjeravati da li se radnici pridrzavaju

nosenja istih. Svi radnici moraju biti osposobljeni za rad na siguran nacin te biti prijevremeno

upoznati sa svim navedenim rizicima kojima ¢e biti izloZeni prilikom obavljanja rada na pilani.

[21]

Slika 6: Odabir zastitnih sredstva ovisi 0 razini buke na pojedinom radnom mjestu
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3.4.Tjelesni napori

Tjelesni napor sastoji se od dvije osnovne komponente, statickog i dinami¢kog napora. Staticki
napor pojavljuje se prilikom duljeg zadrzavanja tijela u nefizioloSkom polozaju dok se
dinamicki napor pojavljuje prilikom prenosSenja, podizanja te premjeStanja tereta, odnosno pri
svim poslovima u kojima je tijelo radnika u pokretu. Tjelesni napor u pilanskim postrojenjima
prisutan je u onom trenutku gdje je nemoguce fizicki rad zamijeniti radom nekog stroja, npr.
prenoSenje i slaganje dasaka, letvi te greda, odvoz malenih koli¢ina piljevine do glavnog
skladista itd . Svako ru¢no podizanje tereta mora se obavljati na ispravan nacin kako bi se
umanjila moguénost ozljede te kako ne bi doslo do profesionalnih bolesti oSte¢enja misSi¢no-
kostanog tjelesnog sustava radnika. Najvaznija preventivna mjera je zamjena ru¢nog prenosenja

tereta strojevima, uredajima te pokretnim trakama, ali i olakSavanje na¢ina rukovanja teretom

na nacin da se isti gura ili vuce. [16]

Primjeri postupaka prilikom ru¢nog
rukovanja teretom N E DA

© Zbog teZine i oblika tereta radnik

zauzima nepravilan izvijen poloZaj tijela 3
prilikom noSenja tereta.

© Ako je potrebno prenositi duge i teSke (S
terete, zadatak trebaju obaviti dva ‘
radnika i tako smanjiti fizicki napor.

© Za cijelo vrijeme nosSenja tereta radnik
drZi glavu sagnutu.

© Nakon $to je teret sigurmo primijen,
glavu treba podiéi i gledati prema
naprijed, a ne dolje na teret.

@ Teret je teZak i nije ga lako primiti u ruke.

Y
\
Zbog!togajetiebunepovoﬂnom A 7
poloZaju prilikom rukovanja teretom. -
© Ako ie moquée, iedan teZi i vedi teret
treba podijeliti u dva manja. Tako ¢e
\f
-

prencsenje biti I'akée atjelou

ispravnom
@ Teret je daleko od tijela i zbog toga je
povecano opterefenje kraljeZnice.
© Prilikom podizanja, drZanja i prenoSenja
teret treba drZati tik do struka i uz tijelo
Sto je dulje moguce.

Saghe S5me R

@ Prilikom rukovanja teretom radnik stoji
na mjestu, a teret premjesta samo uz
zakretanje trupa.

© Kada je rije€ o zadatcima koji se izvode ,&
u mjestu, teret treba prenasSati ] 4
pomicanjem cijelog tijela, odnosno
hodom u mjestu, tako da suramena i
kukowvi uvijek pozicionirani u istom
smijeru.

@ Teret se ruéno podiZe na razinu iznad
glave.

I
|
%

© Podizanje tereta na razinu iznad glave
treba izbjegavati, a ako to nije moguée
tada takve zadatke treba izvoditi uz
uporabu odgovaraju¢e pomoéne
ocpreme.

Slika 7: Primjeri neispravnog i ispravnog ru¢nog podizanja i nosenja tereta [21]
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3.4. Mikroklimatski uvjeti

Mikroklima je klima prostorija u kojima ljudi rade 1 zive. Manja odstupanja od propisanih
mikroklimatskih uvjeta mogu uzrokovati nelagodu kod radnika dok ¢e u slu¢ajevima kada se
prelaze fizioloske granice to uzrokovati povecani broj kroni¢nih bolesti krvozilnog sustava, a u
krajnjem slucaju toplinski udar. Rad u posebno hladnom prostoru moze uzrokovali promrzline,
op¢u pothladenost te izazvati odnosno pogorsati odredene bolesti. U pogledu opisanih
¢imbenika mikroklime u svim radnim prostorijama moraju se osigurati povoljni uvjeti rada
kako u ljetnom tako i u zimskom razdoblju. Mikroklimatski uvjeti radne okoline vrlo su
znacajni ¢imbenici za uspjesan i siguran rad. Medu mikroklimatske uvjete ubrajamo: stanje
zraka uvjetovano temperaturom, vlaznost zraka, kretanje zraka (strujanje), toplinsko zracenje 1
zra¢ni tlak. O kombinacijama tih ¢imbenika ovisit ¢e udobnost ili neudobnost, zdravlje radnika
1 njegova radna sposobnost. Vec¢ina ljudi najbolje se osjeca pri temperaturi izmedu 18-22°C,
relativnoj vlazi oko 50% i brzini strujanja zraka od 0,2 do 0,3 m/s. Covjek odrzava svoju
tjelesnu temperaturu dosta konstantnom (oko 37°C) iako dolazi do ¢estih promjena temperature
okoline.

Stalna temperatura ljudskog tijela postiZe se termoregulacijom, a izvor topline u organizmu su
metaboli¢ki procesi. Covjedji organizam najée$ée se nalazi u takvim uvjetima da svoju toplinu
predaje okolini. Stoga je prisiljen stvarati toplinu i tako nadoknadivati gubitke, jer samo na taj
na¢in moze odrzavati stalnu tjelesnu temperaturu. Sto je temperatura okolice niZa, ovjedji
organizam mora stvoriti viSe topline. Ako je temperatura okolice visa (iznad 37°C), covjek se
brani od pregrijavanja tijela znojenjem (isparavanjem). Poznato nam je iz fizike da se pri
prijelazu tekuéine u plinovito stanje tijelu koje isparava oduzima toplina. U uvjetima
proizvodnje covjecji organizam narocito je izlozen opasnostima od pregrijavanja. Na pilanskim
postrojenjima vrlo je Cesto zastupljen i tezak fizicki rad, koji jo§ povecava toplinu Covjejeg
tijela, tako da organizam teSko uspijeva odrzavati toplinsku ravnotezu. Radnik osjeca
neugodnost i smanjuje mu se radna sposobnost. U najtezim slu¢ajevima, kad organizam ne
moze odrzavati toplinsku ravnoteZu tijela 1 okoline, moZze do¢i do toplinskog udara 1 smrti.
Izrazito niske temperature okolice u hladnim zimskim danima, takoder, negativno djeluju na
radnu sposobnost i zdravlje radnika. [21]

Klimu u odredenom prostoru odredujemo s parametrima:
- Temperatura zraka
- Vlaznost zraka
- Brzina strujanja zraka
- Toplinskim zracenjem
- Zracnim tlakom
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4. PROCES RADA U PILANI

Proizvodni proces je osnova svake industrijske proizvodnje, a podrazumijeva sve aktivnosti i
djelovanja koja rezultiraju pretvaranjem ulaznih materijala (sirovina, poluproizvoda) u
gotov proizvod. On obuhvaca i sva sredstva i osoblje na kojima se i sa kojima se vrSe aktivnosti
od skladista ulaznog materijala do skladista gotovih proizvoda. Sastoji se od: tehnolosko
procesa, prijevoza ili transportnog procesa, procesa organizacije i procesa informacija,pa
predstavlja

Prikazani primjerak proizvodnog procesa u nastavku opisuje jednu prosjecno opremljenu
pilanu uz najcesce prisutne opasnosti. Svaka pilana te proizvodni procesi unutar nje razlikuju

se ovisno o opremljenosti.

TRANSPORTIRANJE
STOVAR SORTIRANIH DO PILANE SKIDANJE KORE
1 i

SORTIRANJE |

SLAGANJE PILJENE é@u‘%
GRADE ) r@@ G

ZAVRSNO REZANJE GRADE |
SUSENJE SORTIRANJE PO DULJINI
— R =

"L PAKIRANJE
SKLADISTENJE q

e |

=

Slika 8: Prikaz proizvodnog procesa u pilani [21]
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Sortirani trupci prema promjeru dopremaju se na pilanske pogone kamionima te se istovaruju

na stovariste trupaca.

Dopremljeni trupci trériéportiréju se uzduznim
Slika 9: Stovariste trupaca

transporterom na kojem se nalazi mehanizam za detektiranje metalnih dijelova koji se mogu
nalaziti unutar trupaca te na njihovim povrsinama (¢avli, otkinuti dijelovi pile i sl. ). Trupci koji
sadrze metalne dijelove obavezno se izbacuje s transportera jer bi u procesu njihove obrade
moglo do¢i do odlijetanja metalnih dijelova i u krajnjem slucaju do ozljede radnika te puknuca

radnog stroja i materijalnih Steta.

Nakon ¢iS¢enja metalnih dijelova trupci se ponovno vracaju na transporter, a nakon toga na
pocetak linije piljenja gdje se mjeri duzina pilanskih trupaca. Nakon toga trupci se na posebnom
uredaju usmjeravaju u polozaj koji je najpovoljniji za piljenje te se fiksiraju posebnim

hvataljkama.

Na ispiljenoj gradi mjeri se debljina i na osnovu dobivenih informacija vrsi se sortiranje
ubacivanjem piljene grade na uzduzni transporter. Sortirana grada slaze se ili p mocu
mehanizama za slaganje u pakete ili ru¢no te se na kraju odvozi u skladiste ili u doradnu pilanu.

Sortirana i ispiljena grada odlazi na suSenje te je nakon procesa susenja spremna za pakiranje i

distribuciju. [21]
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Pilanski

trijem...

Slika 11: Okrajci trupaca
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4.1. Istovar trupaca

Prilikom procesa istovara trupaca postoji niz opasnosti koje se odnose uglavhom na
neocekivana kretanja trupaca $to u krajnjem sluc¢aju moze rezultirati ozljedama radnika ukoliko

dode do prignjecenja ili udarca od strane trupaca ili vozila za istovar trupaca.

Transport i istovar trupaca do pilanskog postrojenja obavlja se prijevoznim sredstvima koja

imaju ugradene posebne dizalice tj. grajfere za hvatanje trupaca.

Radnici koji rade na takvim prijevoznim sredstvima moraju biti stru¢no osposobljeni za
rukovanje istim te se pridrzavati sigurnosnih uputa zbog toga $to je bitno da se trupci prilikom

transporta ne pomicu. [21]

Specifi¢ne preventivne mjere rukovanja trupcima:

o Strojevi za istovar trupaca moraju biti opremljeni hvatacem trupaca tj. grajferom

e Vozila za istovar trupaca moraju imati zastitni okvir u slu¢aju prevrtanja te zastitnu
konstrukciju za zastitu od padajuéih predmeta

o Istovar trupaca mogu obavljati iskljuc¢ivo radnici koji su za to stru¢no osposobljeni

e Rezana grada i trupci moraju se slagati iskljuc¢ivo na ravnoj podlozi, a prolazi izmedu
njih moraju biti Sirine 1,5 m

e Zavrijeme istovara trupaca vozilo mora biti zakoceno, a pogonski motor iskljucen iz
rada

e Vozila s ugradenom dizalicom moraju biti opremljena sigurnosnim nogarima koje se
oslanjaju na ¢vrstu podlogu u svrhu zastite od prevrtanja

e U slucaju da vozila nemaju nogare tada se moraju postavljati na ravne 1 ¢vrste podloge
kako ne bi doslo do pomicanja vozila tijekom istovara tereta

e Visina tereta ne smije prelaziti visinu ugradenih zaStita za osiguranje tereta

e Prilikom istovara tereta vozac¢ treba napustiti kabinu vozila te nositi zastitnu kacigu,
zastitnu obucu, nositi odjecu visoke vidljivosti, a radnici moraju biti izvan tzv. zone

opasnosti
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5

Slika 12: Vozilo za istovar trupaca [21]

Slika 13: Grajfer [21]
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4.2. Transport trupaca do i unutar pogona pilane

Dopremljeni trupci na stovaristu transportiraju se do i unutar pogona pilane pomocu

krana/dizalice i lan¢anog transportera.[21]

Opasnosti prilikom rada na transporteru:

Zahvacanje ili povlacenje odjece ili dijelova tijela radnika

Moguc¢nost udara transportiranog trupca u tijelo radnika

Prilikom rada s transporterom nuzno je pridrzavati se sljedeé¢ih mjera zastite:

Transporteri s trakom, grabljama, lancima 1 sl. sredstvima za prenoSenje tereta moraju
se postavljati tako da s jedne strane ostane slobodan prostor za prolaz, $irine najmanje
Im

Prilikom pustanja transportera u rad mora se oglasiti zvuéni signal koji upozorava
radnike koji se nalaze u njegovoj neposrednoj blizini

Za vrijeme rada transportera radnicima je zabranjeno stajati u zoni opasnosti, Cistiti
traku, valjke i prostor ispod trake

Ukljucivanje i iskljuéivanje transportera smije obavljati samo osoba koja je za to
zaduZena, a prije pustanja transportera u rad treba imati potvrdu o njegovoj tehnickoj
ispravnosti

Duz cijelog transportera treba osigurati sigurnosno uze za zaustavljanje u slucaju

opasnosti ili nezgoda

Slika 14: Lancani transporter
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4.3. Skidanje kore trupaca

Ovisno o proizvodnom procesu, dopremljeni trupci dovode se na piljenje zajedno s korom
koja se u doradnoj pilani skida tj. guli, a nakon toga trupac je spreman za piljenje. [21]

Prilikom rada sa strojem za guljenje kore potrebno je pridrzavati se sljede¢ih preventivnih

mjera zastite:

e Strojevima i opremom trebaju rukovati isklju¢ivo radnici koji su za to osposobljeni

e Potrebno je jasno oznaciti podrucje ,,zone opasnosti u koju ne smiju ulaziti oni radnici
koji ne rade na stroju

o Osigurati rukovatelju stroja dobru vidljivost i ostale uvjete za siguran rad

o Osigurati sustav zastite na stroju od nenamjernog i neovlastenog uklju¢ivanja

o Osigurati pisane upute o sigurnim radnim postupcima

e Osigurati radnicima svu potrebnu OZO

Slika 15: Guljac kore [21]
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4.4. Piljenje

Najvazniji proces obrade drveta u pilanskim postrojenjima je piljenje. Postoji niz mehanickih
opasnosti prilikom obavljanja ovakve obrade drveta koje se pojavljuju pri radu s oStrim reznim
alatima, ali je prisutna i opasnost pucanja i odlijetanja dijelova pile ili trupca, kao i moguénost

povratnog udarca trupca u radnika $to moze rezultirati ozljedama na radu. [21]

U cilju sprjeCavanja gore navedenih opasnosti trebaju se provoditi specifi¢ne preventivne mjere

u svrhu oc¢uvanja sigurnosti te zdravlja radnika:

e Radna oprema mora biti u ispravnom stanju i redovno pregledavana od strane strucne
osobe

e Svi rotirajuci i pokretni dijelovi stroja moraju biti zasti¢eni Stitnicima

e Na strojevima za piljenje trupaca moraju raditi iskljuc¢ivo radnici koji su za to stru¢no
osposobljeni

e Zabranjen je prilaz podrucju stroja svima osim rukovatelju stroja

e PozZeljno je osigurati rukovanje strojem daljinskim upravljanjem u cilju zastite radnika
od buke i prasine te mehanickih opasnosti, ali ako navedeno nije moguce ostvarit tada
radniku obavezno treba osigurati pomoc¢ne alate kako ne bi dijelovima tijela dolazio u
opasno podrucje stroja

e Radnicima moraju biti osigurana osobna zastitna sredstva za zasStitu od buke te ista
moraju obavezno koristiti

o Tipka za zaustavljanje rada stroja u slu¢aju opasnosti mora se nalaziti nadohvat ruke
rukovatelja strojem

e (Odrezani komadi drveta mogu biti izbaceni pilom pa bog toga treba izbjegavati stajanje

U podrucju koje pokriva kut od 7,5 ° na obje strane od osi ostrice pile
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4.4.1. Piljenje automatskom viselisnom kruZnom pilom

Kruzne pile se upotrebljavaju za poprecno i uzduzno obrezivanje drveta. Nazubljena tanka
kruzna ploc¢a (list pile) okre¢uci se oko svoje osi izvodi glavno kretanje rezanja, po pravilu

nasuprot smjeru gibanja zubiju.

Automatska viSelisna kruzna pila sastoji se od ulazne trake na kojoj moraju biti dva radnika,
jedan na pocetku, a drugi na kraju trake koji stavljaju jednu po jednu neokrajéenu dasku na
traku, a radnik koji je na kraju prve trake dvama laserima ru¢no postavlja omjer po kojoj ¢e se
daska okrajciti s obje strane. Na izlaznoj traki takoder se nalaze dva radnika koji okrajcene Ciste

daske slazu jednu do druge, a krajeve okrajcene daske tj. otpad odlazu na drugu stranu.

Ovi su strojevi namijenjeni za okraj¢ivanje i paranje piljenica. Za razliku od jednolisnih
kruznih pila, ovim je pilama u samo jednom prolazu kroz zahvat stroja moguce izvesti

obostrano okraj¢ivanje, odnosno potpuno paranje.[21]

Slika 16: Automatska viSelisna kruzna pila
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4.4.2. Piljenje tracnom pilom

Ovaj je stroj namijenjen za uzduzno rezanje u sekundarnoj pilanskoj preradi. Na njemu se radi
rucno, no uz dodatni specijalni uredaj postize se automatski posmak. Pilanske tra¢ne pile sve
se ¢esc¢e koriste umjesto kruznih pila, jer se postize veca usteda sirovine, Cistiji je rez, manji je
napor radnika pri "guranju" daske i, $to je veoma znacajno, manja je opasnost da se radnik

ozlijedi.

Tracne pile koriste fleksibilne, tanke i kontinuirane Celi¢ne trake s reznim zubima na jednom
rubu. Ostrica radi na dva kolotura odnosno kotaca, a prolazi kroz otvor na radnom prostoru gdje
se prinosi drvo. U pilanama se trupac strojno prinosi do ostrice pile, npr. vilicarom po unaprijed

odredenoj liniji po radnom prostoru.

Trac¢na pila konstruirana je tako da se s obje njene strane nalaze dvije Sinje po kojima se krece
naprijed i natrag, a radnik koji rukuje traénom pilom sjedi neposredno uz nju te regulira debljinu

reza daske.

Izmedu svake od Sinja nalaze se mehanicki okretaci koji okrecu trupac, tj. dasku na zeljeni
polozaj za rezanje te stezaljke koje pridrzavaju, fiksiraju trupac tj. dasku kako ne bi doslo do

pomicanja u procesu rezanja.[21]

Preventivne mjere sigurnosti i zastite zdravlja radnika pri radu s tra¢nim pilama su

sljedece:

- List tra¢ne pile mora biti pokriven zaStitnim oklopom po cijeloj duljini dijela kojim se
reze

- Pomicna zaStitna naprava lista pile, od oklopa vodeceg kola lista pile do predmeta
obrade mora biti izvedena tako da se moZe sigurno namjestati i mehanicki ucvrstiti na
odabrani polozaj

- Rucno podesavanje vodilice lista moze se vrsiti samo dok pila nije u radu

- Prirezanju neravnog materijala moraju se koristiti uredaji koji sprjecavaju okretanje, tj.

prevrtanje materijala za vrijeme obrade
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Slika 17: Tracna pila
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4.5. Sortiranje, slaganje i transportiranje piljene grade

U cilju sprjecavanja navedenih opasnosti, prostori u kojima se skladi$ti grada trebali bi biti
ravnog poda, s nagibom koje ne prelazi 2 °. Asfalt, beton ili bilo koja druga tvrda podloga
najbolje su za skladiStenje zbog toga §to povrsina tla mora biti dovoljno ¢vrsta i stabilna kako

bi bez nastalih oStec¢enja mogla podnijeti tezinu tereta. [21]

Slika 18: Skladistenje gotove grade

U skladiSnom prostoru treba primjenjivati specificne preventivne mjere zastite na radu koje
podrazumijevaju pravilno sloZenu piljenu gradu koja ne predstavlja opasnost za radnike koji
vrse utovar ili istovar grade ili obavljaju neki drugi posao u tom podrucju rada. Slaganje grade
mora se obavljati isklju€ivo na na¢in da omogucava siguran pristup, utovar i istovar vilicaru ili
drugim strojevima. Jasno moraju biti obiljeZene povrSine za skladiStenje grade i putovi za
kretanje strojeva za utovar ili istovar, mora biti osigurana dobra vidljivost te odgovarajuca

umjetna rasvjeta.
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Specifi¢ne preventivne mjere zastite prilikom rada s vilicarom su :

e Vilicar se smije kretati samo po povrSinama ¢ija nosivost odgovara ukupnom
opterecenju viliara s teretom

e Radnik koji rukuje vili¢arom mora ispunjavati uvjete potrebne za rukovanje istim

e Vozac je duzan rukovati vili¢arom na nacin na koji se osigurava siguran rad

e Teret koji se prenosi vili€arom mora se slagati na palete koje omoguc¢avaju siguran
zahvat tereta vilicarom

e Teret na zahvatnoj vilici mora biti rasporeden ravnomjerno na oba kraka vilice i lezati
oslonjen na straznjem dijelu nosaca vilica 1 ne smije zaklanjati vidik vozacu

e Za zadtitu vozaca viliara od vremenskih nepogoda, vili¢ar mora imati kabinu iz koje
je omogucena dobra vidljivost na sve strane, a ukoliko se rad vilicarom obavlja nocu,

viliCar mora biti opskrbljen rasvjetnim tijelima
4.6. SuSenje piljene, gotove grade

SuSenje drvene grade je nafin dodavanja vrijednosti na piljene proizvode iz primarne prerade
drvne industrije, a glavni cilj susenja je postici zeljenu vlagu drveta. Jednostavno suSenje na
zraku je najpopularnija metoda, drvo se susi na zraku godinu ili vise dana dok ne dostigne
sadrzaj vlage oko 20% ovisno o klimi, debljini i vrsti drveta. lako neki proizvodaci jos uvijek
koriste prirodnu tehniku suSenja, ta metoda zbog konkurentosti na trziStu smatra se
neprofitabilnom zbog vremenski dugog procesa susenja, te se vecina proizvodaca koristi

susarama koje znatno skracuju vrijeme susenja drvene grade. [21]

Slika 19: Susenje grade
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4.7. Postupak s pilanskim ostatkom

Pilanski ostatak nastaje kao sporedni proizvod pri razli¢itim fazama pilanske obrade, a moze
biti krupni (kora, okorci, okrajci, otpiljci i porubci) i sitni (piljevina, iverje, blanjevina i drva
prasina). Pilanski ostatak najceSce se koristi za proizvodnju toplinske ili elektricne energije, za
proizvodnju briketa i drvnih paleta za grijanje, kao sirovina za proizvodnju drvenih ploc¢a te u

kemijskoj preradi drveta za proizvodnju papira.

Slika 20: Prostor za skladistenje pilj evine
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5. OPASNOSTI OD ELEKTRICNE STRUJE U PILANI

Cinjenica je da je elektri¢na energija nasla vrlo $iroku primjenu u industriji, poljoprivredi i

svakodnevnom zivotu zbog mnogih prednosti koje pruza, a medu ostalim i:

e lako prenosenje od izvora do potrosaca,

jednostavno pretvaranje u druge oblike energije (toplinsku, mehanicku, svjetlosnu),

jednostavno upravljanje elektricnim strojevima i aparatima,

velika ekonomicnost,

osiguranje dobrih higijenskih uvjeta za rad.

Uz te prednosti, pri koriStenju elektricne energije pojavljuje se i sve veéa opasnost od
elektri¢nih udara, jer se strojevi i uredaji na elektromotorni pogon sve viSe koriste, a uz
nestrucno rukovanje Ceste su nesrece, pa 1 smrtni slu¢ajevi. Opasnosti od elektri¢ne struje
prisutne su na poslu, a isto tako i van posla to jest. kod kude, na putovanju, u trgovini, u turizmu
i sli¢no. Opasnosti od elektri¢ne struje utoliko su vece Sto se ne primjecuju kao neki drugi izvori
opasnosti. Nestru¢no rukovanje elektricnim uredajima i nedovoljne mjera zastite osnovni su
razlozi povrede kod primjene elektricne struje. Kod nestru¢njaka povrede se dogadaju
uglavnom zato §to oni ne poznaju opasnost, a kod stru¢njaka zbog previda i olakog shvacanja
opasnosti, odnosno zbog prevelike samouvjerenosti, kao i zbog nediscipline pri upotrebi
elektricne struje. Dokazano je da se nestrucne osobe 3 puta ceS¢e povreduju od strucnih.

Elektri¢na struja prenosi se vodi¢ima samo u zatvorenom strujnom krugu. [18]

OPASNOST OD

ELEKTRICNOG UDARA

Slika 21: Znak opasnosti od elektricnog udara [19]
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5.1. Djelovanje struje na ¢ovjeka

Ako se covjecje tijelo iz bilo kojeg razloga nade u strujnom krugu, tada ona tece kroz covjeka,

uzrokujuci:

e Mehanicko djelovanje u obliku razaranja tkiva i to uglavnom na ulazu i izlazu, to jest
na mjestima dodira ¢ovjecjeg tijela sa strujnim krugom.

e Toplinsko djelovanje koje uzrokuje zagrijavanje tijela naroc¢ito na ulazu i izlazu. Na
tim mjestima pojavljuju se unutarnje i vanjske opekotine.

e Kemijsko djelovanje, koje se ocituje tako da struja prolaze¢i kroz krv elektronski
rastvara krvnu plazmu.

¢ BioloSko djelovanje, koje se ocituje u vidu stezanja misi¢nog tkiva, uzrokujuci
treperenje srcanih klijetki, ¢ime se usporava, a u neki slucajevima i zaustavlja disanje te

uzrokuje paraliza rada srca.

Svi navedeni oblici djelovanja elektricne struje izazivaju takse ili teze povrede, a u tezim
slucajevima i smrt. [18]

Na tezinu povrede i njen ishod utjecu ovi faktori:

e Jakost struje

e Napon struje

e Vrijeme prolaza struje
e Frekvencija struje

e Nacin/put protjecanja
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5.2. Dopusteni napon, jakost i frekvencija elektri¢ne struje

Prosjec¢ni otpor ljudskog tijela iznosi u prosjeku 2.000 (Q2). Prema tehnickim propisima donja
granica opasnih jakosti struje dodira iznosi od 15-30 mA (miliampera). Zbog kvara na
izolaciji vodica, kucista troSila i opreme te ostale metalne mase, koje u normalnom pogonu
nisu pod naponom, mogu do¢i pod napon i predstavljati opasnost za ljude koji dodiruju ovu
opremu. Ako se u takvim slucajevima pojavljuje o¢ekivani napon dodira visi od 50 V za
izmjeni¢nu struju, odnosno visi od 120 V za istosmjernu struju i to u trajanju duzem nego sto

propisano smatra se da je taj napon previsok i opasan.[20]
I = Ud/Rt

| -jacina struje dodira (A)

Uq - dodirni napon struje (V)

Rt - otpor ljudskog tijela (QQ)

Najvisa vrijednost napona dodira koja je dopustena propisima iznosi: za izmjenic¢nu struju
Ug = 50 V, za istosmjernu struju Ug = 120 V. U odredenim nepovoljnim uvjetima i nizi
naponi od 50 V izmjeni¢ne, odnosno 120 V istosmjerne, struje mogu biti opasni za Zivot.
Stoga su za odredene slucajeve propisani i nizi takozvani sigurnosni mali naponi. U losijim
uvjetima kao $to su na primjer mokre prostorije ili rad u metalnim spremnicima, propisuju Se
nizi trajno dopusteni naponi dodira a iznose 25 V za izmjeni¢nu i 60 V za istosmjernu struju.

[20]

5.3. Zastitne mjere od elektri¢nog udara

Usporedo s razvojem tehnickih uredaja i strojeva koji se koriste elektricnom energijom, uvode
se 1 tehnicke mjere zastite pri upotrebi elektri¢ne energije. [19]
Zastita se provodi odgovaraju¢im mjerama zastite kako bi se:
e onemogucio direktni dodir ¢ovjeka s bilo kojim dijelom uredaja ili postrojenja pod
naponom (izravni dodir),
e ogranicila vrijednost jakosti struje kroz tijelo,
e ogranicila jakost struje 1 vrijeme prolaza struje kroz organizam ¢ovjeka na bezopasne
velicine.
Do elektricnog udara, to jest do patofizioloskog djelovanja, elektri¢ne struje na ziva bi¢a moze

do¢i zbog:
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1. Direktnog (izravnog) dodira dijelova pod naponom, to jest dodira ljudi s dijelovima
elektri¢ne opreme ili instalacija koje se nalaze pod naponom. Direktan dodir s dijelovima pod
naponom kojega mogu uzrokovati nepropisno polozeni goli vodi¢i, oSteéena izolacija na
vodi¢ima 1 priklju¢nim instalacijama, loSa izvedba prekidaca, sklopki i ostalih elemenata, kada
dijelovi koji su pod naponom nisu zasti¢eni odnosno kada je zastita nesavjesnim postupkom
uklonjena, nezaklju€ani razvodni ormari, radovi na vodovima i instalacijama pod naponom koji
nije prethodno iskljuc¢en, radovi na elektricnim uredajima nestru¢nih osoba i drugo. Zastita od
direktnog dodira provodi se tako da se svi dijelovi elektri¢ne instalacije ili trosila izvedu tako
da je onemogucen slucajni dodir s takvim dijelovima. [19]
Vrste zastite od direktnog (izravnog) dodira su sljedece:

e lzoliranje

e Udaljavanje

e Ugradivanje

e Ogradivanje

2. Indirektnog (posrednog) dodira, to jest dodira ljudi s »masama« (izloZzenim vodljivim
dijelovima) koje su doSle pod napon zbog proboja osnovne izolacije. Indirektan dodir s
dijelovima pod naponom ili takozvanog previsoki napon dodira kao posljedica kvara na izolaciji
elektri¢nih uredaja. Indirektan dodir moze uzrokovati elektri¢ni uredaj ili njegov metalni dio
(kuciste) kojega dodiruje radnik a koji je zbog oStecene ili neispravne izolacije poprimio
odredeni napon prema zemlji. To ¢e se dogoditi ako takvi elektri¢ni uredaji ili njihovi dijelovi
nisu uzemljeni ili na drugi nacin Sti¢eni pa ¢e radnik svojim tijelom preko zemlje zatvoriti
strujni krug i struja ¢e poteci iz kucéista preko tijela u zemlju i zatvoriti se preko pogonskog
uzemljenja zvjezdiSta transformatora. Zastita od indirektnog dodira provodi se iskljucivo
tehni¢kim mjerama od kojih su najceSc¢e zaStita automatskim iskljuc¢ivanjem napajanja, zatim

pomocu dvostruke izolacije, malim sigurnosnim naponima i drugo. [19]

Vrste zastite od indirektnog (posrednog) dodira su:
e Automatsko isklju¢ivanje napajanja,
e Upotreba uredaja klase II,
e Mali radni i sigurnosni naponi,
e Elektri¢cno odvajanje,

e Zastitni uredaj diferencijalne struje
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Slika 22: Zastita postrojenja u pilani

5.4. Pet pravila sigurnosti

Prije pocetka radova u bez naponskom stanju, odnosno prije pristupa izvrsitelja na mjesto rada,

obvezno je osigurati mjesto rada primjenom zastitnih mjera poznatih pod nazivom pet pravila

sigurnosti koja sadrze:

1.

POTPUNO ISKLJUCENJE I ODVAJANJE OD NAPONA,
SPRIECAVANJE PONOVNOG UKLJUCENIJA,

2
3. UTVRDIVANIJE BEZNAPONSKOG STANJA,
4.
5

UZEMLIJIVANJE | KRATKO SPAJANJE |
OGRADIVANIJE MJESTA RADA OD DIJELOVA POD NAPONOM.
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3

[ ZLATNA PRAVILA |

PET PRAVILA SIGURNOSTI
[A RAD NA EL. POSTROJENJIMA

1 VIDLJIVO ODVOJITI
OD NAPONA

SPRIJECITI PONOVNO
UKLJUCENIJE
(zakljuéavanje
blokiranje i postaviti
tablice upozorenja)
INDIKATOROM
PROVIJERITI
BEZNAPONSKO STANJE
(prethodno

indikator — kondenzator
ispitati)

UZEMLIJITI | KRATKO

4 SPOJITI

OGRADITI OD DIJELOVA
POD NAPONOM

(ako se radi u blizini

napona na pr. u celiji)
TABLICA 1A KORISTENIE NAPRAVA LA ULEMLIENIE | KRATKD SPRIRNIE

NAIVECR DOIVOLIENA STRUIR KR SPOIA (KA ) I VRIIEME 08
2s 1s

PRESIEK
Lu (mm?) 10s s

05s

52

68

70

95

100

140

140

195

185

265

235

335

285

420

Slika 23: Ploca sa pet pravila sigurnosti

Ove zaStitne mjere primjenjuju se navedenim slijedom. U posebnim situacijama, neke od
zaStitnih mjera nije moguce u potpunosti primijeniti. Bez obzira na to, osiguranje mjesta rada
treba izvesti na siguran nacin, odnosno ostvariti uvjete za siguran rad. Poduzete zastitne mjere
moraju biti trajno uspostavljene za vrijeme izvodenja radova, a smiju se ukloniti tek nakon

zavrSetka radova. [20]

5.6. IP zastita

Svi elektri¢ni uredaji moraju imati dobru 1 kvalitetnu zasStitu od vanjskih utjecaja. Ta se zaStita
osigurava kucistima koja Sitite elektricne uredaje od prodiranja tijela poput vode, vlage ili
prasine koja bi ih mogla ostetiti, ali i sprjeCavaju izravne dodire kako ne bi doslo do eventualnih

ozljeda. [23]

Stupanj IP zastite se sastoji od oznake IP i dvije brojke s desne strane. Svaka od te dvije brojke

ima svoje znacenje.
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Prva brojka oznaCava stupanj zaStite od dodira i stranih tijela. Ta se zaStita ostvaruje

onemogucavanjem ili ograni¢avanjem ulaska predmeta koji osoba drzi u kuciste. Stupanj zastite

se oznacava brojevima od 0 do 6, a njihovo znacenje je:

0 — Bez zastite

1 — Zasti¢eno od krutih stranih tijela promjera 50mm 1 vecih

2 — Zasti¢eno od krutih stranih tijela promjera 12,5mm i veéih
3 — Zasti¢eno od krutih stranih tijela promjera 2,5mm i ve¢ih
4 — Zasti¢eno od krutih stranih tijela primjera 1,0mm i vec¢ih

e 5 Zastita od prasSine
e 6 — Ne propusta prasSinu

Druga brojka oznacava vrstu zastite kuéista koja jam¢i sigurnost u slu¢aju prodiranja vode u

kuciSte. Stupanj zastite se oznacava brojevima od 0 do 9, a njihova znacenja su:

0 — Bez zastite

1 — Zasti¢eno od vode koja kapa

2 — Zasti¢eno od vode koja kapa ako je kuciste nagnuto do 15°
3 — Zasti¢eno od vode koja prsti

4 — Zasti¢eno od vode koja prska

5 — Zasti¢eno od mlaza vode

6 — Zasti¢eno od snaznog mlaza vode

7 — Zasti¢eno od djelovanja pri povremenom uranjanju u vodu
8 — Zasti¢eno od djelovanja pri trajnom uranjanju u vodu

9 — Voda pri ¢iS¢enju visokim tlakom/mlazom pare

Uz ove brojke, ponekad ¢ete pronaci 1 dodatna slova koja se dodaju kako bi se koriste jos

dodatnih informacija o zastiti elektricnog uredaja. Ta slova mogu biti:

A — Zastita protiv pristupa dlanom

B — Zastita protiv pristupa prstom

C — Zastita protiv pristupa alatom

D — Zastita protiv pristupa zicom

f — Otporan na ulje

H — Otporan na visoki napon

M — Uredaj se pomice prilikom testiranja vodom
S — Uredaj miruje prilikom testiranja vodom

W — Otporan na vremenske uvjete
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6. ZAKLJUCAK

Drvna industrija je uz naftnu industriji u velikoj mjeri zastupljena u nasem gospodarstvu. Najvedéi broj
drvnih industrija nalazi se na podrucju Like, Gorskog kotara te Slavonije zbog toga sSto su ta podrucja
najvise bogata drvnom masom. Veliku paznju treba usmjeriti na iskoristavanje Sume, odnosno svu
posjecenu Sumu potrebno je nadomjestiti sadnjom novih mladica. Takoder iz ove teme je vidljivo kako
je najveca opasnost u preradi drvne mase prasina te njeni Stetni ucinci na zdravlje i sigurnost radnika.
Zbog toga je neophodno provoditi sve potrebne osnovne zastitne mjere te omoguditi radnicima svu
potrebnu osobnu zastitnu opremu i sredstva kako bi sigurno obavljali svoj posao u procesu drvne

industrije.
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