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SAZETAK

U ovom radu detaljno ¢emo istraziti o bagerima, strojevima koji su neizostavni u
danasnjim gradevinskim, rudarskim i transportnim radovima. Njihova svestranost i snaga
omogucuju ucinkovito obavljanje razli¢itih zadataka na gradiliStima diljem svijeta. Raz-

motrit ¢emo njihovu podjelu prema kategorijama.

Osim toga, detaljno ¢emo analizirati izgled bagera, ukljucujuéi strukturu stroja,
dimenzije, tehnoloske karakteristike i komponente koje ¢ine ove moc¢ne strojeve. Posebno
¢emo istraziti komande koje se nalaze unutar kabine bagera, gdje se nalazi rukovoditelj,

jer razumijevanje ovih komandi kljucno je za siguran i uc¢inkovit rad s bagerima.

Pri radu s bagerom, neophodno je postivati razne zakone, propise i pravilnike koji
reguliraju rad s ovom vrstom opreme. Sigurnost pri radu s bagerom ima iznimnu vaznost,
a osoba koja rukovodi bagerom mora biti stru¢no osposobljena i raditi s velikom pozor-
nosc¢u kako bi se izbjegla oSte¢enja imovine i, §to je joS vaznije, ugrozavanje ljudskih

zivota.

Na samom kraju rada, pruzit ¢emo pregled potrebne radne opreme koja je neop-
hodna za sigurno obavljanje poslova s bagerom. Ovo ukljucuje osobnu zastitnu opremu,
kao 1 dodatnu opremu potrebnu za odrZavanje i servisiranje bagera. Cilj nam je istaknuti
kljuéne aspekte koji doprinose sigurnosti i u€inkovitosti rada, te pruZiti smjernice za pra-

vilno koriStenje ovih mo¢nih strojeva.

Kljuéne rije€i: bager, korpa, osobna zastitna sredstva, iskop, opasnosti



ABSTRACT

In this paper, we will investigate in detail about excavators, machines that are
indispensable in today's construction, mining and transportation works. Their versatility
and power enable them to efficiently perform various tasks on construction sites around
the world. We will consider their division by categories.

In addition, we will analyze in detail the appearance of the excavator, including
the structure of the machine, dimensions, technological characteristics and components
that make up these powerful machines. We will separately investigate the controls located
inside the excavator cabin, where the operator is located, because understanding these
controls is essential for safe and efficient work with excavators.

When working with an excavator, it is necessary to comply with various laws,
regulations and ordinances that regulate work with this type of equipment. Safety when
working with an excavator is extremely important, and the person operating the excavator
must be professionally trained and work with great attention in order to avoid damage to
property and, what is even more important, endangering human lives.

At the very end of the work, we will provide an overview of the necessary work
equipment that is necessary for safe work with the excavator. This includes personal pro-
tective equipment, as well as additional equipment needed to maintain and service the
excavator. We aim to highlight key aspects that contribute to safety and efficiency of
work and provide guidance for the proper use of these powerful machines.

Keywords: excavator, bucket, personal protective equipment, excavation, hazards
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1. UVOD

Bageri predstavljaju neizostavan alat u suvremenoj gradevinskoj, rudarskoj i trans-
portnoj industriji. Njihova uporaba omogucava efikasno obavljanje raznovrsnih radova
koji bi bez njihove pomo¢i bili znatno otezani ili cak nemoguci. U ovom radu detaljno
¢emo razmotriti povijesni razvoj bagera, njihove razliCite kategorije, te specificne poslove
koje obavljaju. Takoder, analizirat ¢emo izgled bagera, ukljucujuci opis komandi unutar
kabine u kojoj se nalazi rukovoditelj bagera [1]. Razvoj bagera kroz povijest odrazava
napredak tehnoloskih inovacija koje su omogucile sve vece sposobnosti ovih strojeva. Od
prvih primitivnih modela, koji su pokretani parnim strojevima, do suvremenih bagera o-
premljenih sofisticiranim hidrauli¢kim i elektroni¢kim sustavima, bageri su evoluirali u

sloZene i1 efikasne strojeve sposobne za razlicite vrste poslova.

Kao student veleuciliSta usmjerenog na zastitu na radu, posebnu paznju posvetit cemo
zakonskim okvirima i pravilnicima koji reguliraju rad s bagerima, s naglaskom na zastitu
na radu u gradevinarstvu. Sigurnost pri radu s bagerom od iznimne je vaznosti, jer hepra-
vilno rukovanje moze dovesti do ozbiljnih nesreéa, oste¢enja imovine i ugrozavanja ljud-
skih Zivota. Osoba koja rukovodi bagerom mora biti stru¢no osposobljena i raditi s veli-
kom paznjom i odgovornoséu. Jedan od kljuénih aspekata zastite na radu je redovita o-
buka rukovatelja bagera. Obuka ne obuhvaca samo tehnicke aspekte rukovanja, vec i pre-
poznavanje 1 izbjegavanje potencijalnih opasnosti na gradiliStu. Rukovatelji moraju biti
upoznati s pravilnom upotrebom zastitne opreme, kao Sto su sigurnosni pojasevi, kacige,
reflektirajuci prsluci 1 zaStitne cipele. Osim toga, vazno je osigurati redovito odrzavanje 1
inspekciju bagera kako bi se sprijecili kvarovi koji mogu dovesti do nesreca. Preventivno
odrZavanje obuhvaca provjeru hidrauli¢nih sustava, koc¢nica, svjetala i drugih kljucnih
komponenti stroja. Takoder, bageri moraju biti opremljeni odgovaraju¢im sigurnosnim
znacajkama kao Sto su alarmi za kretanje unazad, kamere za pregled okolice 1 sustavi za
automatsko gaSenje motora u slu¢aju nuzde. Efikasnost bagera utjeCe na smanjenje tros-
kova rada, povecanje produktivnosti i optimizaciju radnih procesa. Na kraju rada, pruZzit
¢emo pregled potrebne radne opreme koja je neophodna za sigurno obavljanje poslova

bagerom.



1.1. Povijesni razvoj bagera

U pocetku razvoja bageri su bili ru¢ni. Tokom vremena doslo je do prolaska od
rotornih bagera pogonjenih na parni pogon sve do danaS$njih modernih elektri¢nih i
rotacionih bagera koji imaju pogonske motore sa unutrasnjim izgaranjem. Dolazi do

postepenog procesnog razvoja automatskih hidrauli¢nih bagera [1].

Parni bager, slika 1, veliki je stroj za iskop dizajniran za podizanje i pomicanje
materijala kao $to su zemlja ili kamen. Pogonjen je motorom na parni pogon. To je
najraniji model stroja za iskopavanje. Parni bager imao je veliku ulogu u radovima 19. i
pocetkom 20. stoljeca. Parni bager je bio klju¢ni stroj u konstrukciji pruga i Panamskog
kanala. Razvoj jednostavnijih i jeftinijih bagera, koji su koristili naftu, uticao je na

prestanak koristenja parnih bagera [1].

Slika 1. Prvi parni bager [1]

Prvi bager pogonjen pomoc¢u hidraulike izradila je tvornica Poclain sa sjedistem u
Francuskoj. Primjenom hidrauli¢ne tehnologije, 1940-ih godina se na traktor ugradila

hidraulika od bagera sa rovokopa¢em. Godine 1951. tvornica Poclain iz Francuske izradil



je prvi hidraulicki rovokopac. Ovim postignuéem stvoren je novi prostor unutar podrucja

razvoja tehnologija bagera [1].

Hidrauli¢ni bageri koji su imali potpunu rotaciju 1 popuni hidrauli¢ni bageri s
pogonom pomocu gusjenica. Probni hidrauli¢ni bageri upotrebljavali su hidrauli¢nu
tehnologiju od aviona i alatnih strojeva, a izostajale su im komponente hidraulike koje su
pogodne pri radu u razli¢itim uvjetima. Kvaliteta izrade nije bila stabilna, a noseci dijelovi
nisu bili u potpunosti kompletni. Od 1960-ih godina dolazi do snaznog razvoja i
promocije hidrauli¢nih bagera. Proizvodaci i vrste bagera koji su se proizvodili u raznim
zemljama su se povecali, a proizvodnja strojeva znatno je porasla. Izmedu 1968. 1 1970.
godine od ukupne proizvodnje bagera na proizvodnju onih na hidrauli¢ni pogon otpadalo

je 83% [1].

Prva generacija bagera: dolazi do pojave elektromotora i motora sa unutarnjim
izgaranjem, Sto daje bagerima mogucnost koristenja nekih naprednih elektri¢nih uredaja.
Prvi bager na elektricni pogon pojavio se 1899. godine. Nakon Prvog svjetskog rata,

dolazi do uporabe dizel motora u bagerima [1].

Bageri druge generacije: Uz upotrebu hidraulicne tehnologije Sirokog obujma,
bageri dobivaju viSe primjenjivih uredaja koje koriste za prijenos. Prelazak sa
mehanickog prijenosa na hidrauli¢ni prijenos velik je skok u razvoju tehnologije bagera.
1950. godine izraden je prvi njemacki hidrauli¢ni bager. Hidraulicki sustav mehanickog

prijenosa je bager druge generacije [1].

Bager treée generacije: Siroka primjena elektronske tehnologije, posebno
racunalne, omogucila je bagerima da automatiziraju sustav upravljanja. Uporaba
racunalne tehnologije omogucila je razvoj bagera u pravcu uporabe visoke performanse,
automatizacije i inteligencije. Pocetak koriStenja mehatronike u proizvodnji bagera
dogodila se oko 1965. godine, a upotreba mehatronike u masovnoj proizvodnji
hidrauli¢nim bagerima je bila 20 godina kasnije. Glavni cilj je bio uSteda energije.

Koristenje elektronike pri proizvodnji bagera je zastitni znak trece generacije [1].



2. KATEGORIJE BAGERA

2.1. Mini bager

Odnosi se na bagere ¢ija ukupne tezine iznosi manje od 6 tona. Uobicajeno se
upotrebljava u uskim podru¢jima i za plitke iskope, slika 2. Ova vrsta bagera prigodna je
za transport jer ith moZzemo prevoziti na manjim prikolicama (labudicama) koje

prikvac¢imo na osobni automobil ili kombi vozilo [2].

Slika 2. Mini bager [3]

2.2. Srednji bager

Bager ukupne mase vece od 6 tona do 40 tona, §to su najcesce vrste bagera koje se
upotrebljavaju pri radu, slika 3. Tipi¢no, ovi bageri dolaze u nekoliko razli¢itih varijanti
1 konfiguracija, ukljucujuéi hidraulicke bagera na kota¢ima ili gusjenicama.Transport 0-
vih bagera zahtijeva specijaliziranu opremu, ukljucujuéi vece prikolice i teretna vozila za
pokretanje, kao Sto su kamioni. Ove prikolice i1 kamioni su projektirani tako da mogu
podnijeti teZinu i dimenzije ovih velikih bagera, te ih sigurno transportirati s mjesta na

mjesto [2].


http://www.loadermarket.com/excavator/

Slika 3. Srednji bager [4]

2.3. Veliki bager

Odnosi se na ukupnu masu vecu od 40 tona, tesko ga je svakodnevno vidjeti osim u
transportnom postupku, upotrebljava se za rudarsku industriju, slika 4. Ovaj tip bagera je
ogromno vozilo, velikog kapaciteta rada. Velika snaga motora i pumpi pod pritiskom koji
pokre¢u snaznu hidraulicku tehnologiju s manjim hodnim tijelom i podlakticom
napravljenu od materijala visoke ¢vrstoée koji udovoljavaju zahtjevima rudarske

industrije [2].

Slika 4. Veliki Bager [4]



2.4. Bager na kota¢ima

Bager koji pripada kategoriji srednje veli€ine, a koristi gumene kotace umjesto kla-
si¢nih gusjenica za pogon, predstavlja vaznu varijantu ovog stroja. Prednost koriStenja
kotaca umjesto gusjenica je veca brzina kretanja, slika 5. Zahvaljujuci kotac¢ima, ovaj tip
bagera moze se brze kretati po terenu, Sto moze biti od klju¢nog znacaja u dinami¢nim
gradevinskim projektima gdje je potrebno brzo premjesStanje opreme s jednog mjesta na
drugo. Upravljanje ovom vrstom bagera obi¢no je jednostavnije u usporedbi s bagerima
na gusjenicama zbog poznatijeg osjecaja voznje sli¢nog vozilima s kotac¢ima. Medutim,
vazno je napomenuti da ovaj tip bagera moze imati manju stabilnost prilikom iskopa zbog
kori$tenja kotaca umjesto gusjenica. Za odrzavanje stabilnosti tijekom iskopa, ovi bageri
obicno koriste stabilizatore koji se nalaze na bocnim stranama stroja. Prije pocetka kopa-
nja, stabilizatori se spustaju kako bi povecali stabilnost stroja. Ova praksa osigurava si-
guran i ucinkovit rad s bagerom i smanjuje rizik od prevrtanja ili gubitka stabilnosti tije-

kom operacija iskopa [2].

Slika 5. Bager na kotacima


http://www.loadermarket.com/excavator/

2.5. Brod za bagere

Bager koji je pri¢vrséen na brod, slika 6, predstavlja specifi¢nu vrstu ovog stroja
koja se koristi za rad u vodi 1 obalnom pojasu. Ova vrsta bagera ima specificne karakte-
ristike i prilagodena je za izvodenje radova u vodenim okruzenjima. Najces¢i poslovi koje
obavlja ova vrsta bagera ukljucuju iskop mulja s dna rijeka, jezera ili morskih obala. Osim
toga, koristi se i za iskop kamena, pijeska i drugih materijala iz vodenih dubina. Ovakvi
radovi su ¢esto kljucni za odrzavanje plovnih puteva, obalne zastite, kao i za razne druge
vodene infrastrukturne projekte. Jedna od glavnih prednosti ovog tipa bagera je jednos-
tavna uporaba zbog prostora rada. Buduéi da je pri¢vr§éen na brod, nema okolnih smetnji
poput kuca, cesta ili cijevi koje bi mogle ometati iskopne radove. Ovo omogucuje ucin-

kovito obavljanje radova bez potrebe za prethodnim premjestanjem objekata ili instalacija

[2]

Slika 6. Brod bager [5]

2.6. Bager lopata

Bageri pogodni za iskop uskih 1 dubokih kanala predstavljaju klju¢nu opremu u
raznim gradevinskim i komunalnim projektima, posebno prilikom postavljanja cijevi za
vodu, plin i druge infrastrukturne instalacije duboko u zemlji. Najveca prednost ovih ba-

gera je njihova brzina iskopa. Zahvaljujuci specificnom dizajnu i funkcionalnostima, oni



su sposobni brzo i u¢inkovito izvoditi iskopne radove. Medutim, mana ovih bagera je
iskop uskih kanala. Budu¢i da su dizajnirani za rad u uskim prostorima, njihova funkcio-
nalnost mozZe biti ograni¢ena u Sirenju kanala ili oblikovanju Sireg terena. Ovo mozZe pred-
stavljati izazov u situacijama gdje je potrebno prosiriti ili prilagoditi dimenzije kanala
prema specificnim zahtjevima projekta. Unato¢ tome, bageri za iskop uskih i dubokih
kanala ostaju nezamjenjiva oprema u gradevinskoj industriji, pruzaju¢i kljuénu podrsku
zaizgradnju 1 odrzavanje infrastrukture. Njihova sposobnost brzog i preciznog iskopa ¢ini
th neophodnim alatom za Sirok spektar gradevinskih projekata koji zahtijevaju izradu ka-

nala i instalacija duboko u zemlji, slika 7 [2].

Slika 7. Bager lopata [6]



3. KARAKTERISTIKE U IZVEDBI BAGERA

Radna tezZina je jedan od tri osnovna parametra koji su kljucni za efikasan rad bagera,
uz snagu motora i kapacitet korpe. Ona predstavlja ukupnu tezinu bagera zajedno s doda-
tnom opremom i teretom koji moze podnijeti. Ovaj parametar je od izuzetne vaznosti, jer
odreduje gornju granicu sile kojom bager moze kopati ili podizati teret. U osnovi, Sto je
veca radna tezina bagera, to je veca i snaga kojom moze djelovati prilikom iskopa ili
manipulacije materijalima. To omoguéuje bageru da efikasnije obavlja teze radove i nosi
se s vecim optere¢enjima. S druge strane, bageri s manjom radnom teZinom mogu biti
prikladniji za lakSe radove ili za manje prostore gdje je manevriranje ogranic¢eno. Odredi-
vanje optimalne radne teZine klju¢no je za planiranje i izvodenje gradevinskih projekata.
Prevelika radna teZina moze rezultirati neefikasnim radom ili ¢ak oSte¢enjem okolnog
terena, dok premala radna tezina moze ograniciti sposobnosti bagera.

Sposobnost iskopavanja bagera odrazava se kroz razlicite sile koje djeluju tijekom
procesa iskopavanja. Kljuéne komponente koje utje€u na tu sposobnost su sila iskopa
korpe i eksploatacijska sila malog kraka.

1. Sila iskopa korpe: Ova sila odnosi se na snagu koju korpa bagera primjenjuje ti-
jekom iskopavanja materijala. To je snaga koja se koristi za izdvajanje materijala
iz tla ili iz drugog okoliSa, te za njegovo podizanje i premjestanje. Veca sila iskopa
korpe omogucuje bageru da ucinkovitije obavlja teze radove 1 nosi se s tvrdim
materijalima.

2. Eksploatacijska sila malog kraka: Ova sila odnosi se na snagu koju mali krak ba-
gera primjenjuje tijekom preciznog iskopavanja ili manipulacije materijalima. O-
vaj krak ¢esto ima manji obujam 1 koristi se za fine radove ili za preciznije mane-
vriranje materijalima. Eksploatacijska sila malog kraka omogucuje bageru da nje-
znije manipulira materijalima ili da obavlja radove na mjestima gdje je potrebna

veca preciznost.

Podjela iskopne sile na ove dvije komponente omogucuje preciznije kontroliranje
1 prilagodbu rada bagera razli¢itim vrstama poslova i uvjetima. To omogucuje bageru da
efikasnije obavlja razli¢ite zadatke, od grubog iskopavanja do preciznih radova, pruzajuci

vecu fleksibilnost i ué¢inkovitost.



Vrsta gusjenica igra kljuénu ulogu u performansama i prilagodljivosti bagera tijekom
rada. Pri odabiru gusjenica za bager, vazno je uzeti u obzir specificne zahtjeve projekta i

tip terena na kojem ¢e bager operirati. Opisati ¢cemo uobicaje vrste gusjenica:

1. Metalne gusjenice, slika 8: Ove gusjenice izradene su od ¢eli¢nih ili drugih metala
i Cesto se koriste na mekanom terenu poput zemlje ili blata. Metalne gusjenice
pruzaju izvrsnu trakciju i stabilnost na nestabilnom terenu, te su otpornije na os-
teéenja od ostrih ili grubih povrsina. Cesto se koriste u rudnicima i teskim indus-

trijskim okruzenjima gdje je potrebna izdrzljivost i pouzdanost.

Slika 8. Metalne gusjenice [7]

2. Gumene gusjenice, slika 9: Ove gusjenice izradene su od gume i ¢esto se koriste
na podruc¢jima gdje je potrebna veca fleksibilnost i manje oSte¢enje podloge. Gu-
mene gusjenice su ¢esto standardna opcija za manje bagere ili za rad na tvrdim
povrSinama poput asfalta, betona ili plocnika. Pruzaju tisi rad 1 smanjuju vibracije,

Sto moze biti posebno vazno u urbanim ili osjetljivim okruzenjima.
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Slika 9. Gumene gusjenice [8]

Kapacitet dizanja bagera odnosi se na maksimalnu teZinu koju bager moze sigurno
podici ili nositi tijekom svog rada. Vazno je razumjeti da je stvarni kapacitet podizanja
obi¢no manji od nazivnog kapaciteta stabilnog ili hidraulickog dizanja zbog razli¢itih fa-
ktora sigurnosti i ograni¢enja. U nastavku ¢emo navesti neko od klju¢nih pojmova koji
se odnose na kapacitet dizanja:

1. Nazivna stabilnost i nosivost: odnose se na maksimalnu tezinu koju bager moze
sigurno podic¢i ili nositi pod odredenim uvjetima stabilnosti. Nazivna stabilnost
obi¢no se odnosi na maksimalnu tezinu koju bager moZe podi¢i dok je u stabilnom
poloZaju, dok se nosivost odnosi na maksimalnu tezinu koju bager moze podici
dok je u pokretu ili pod nagibom.

2. 75% nagibnog optereéenja hidraulickog podizanja: izraz preporuca da je kapacitet
dizanja bagera smanjen na 75% njegove nazivne nosivosti kada je pod nagibom
ili kada se hidraulicki podize teret. To je uobiCajena praksa koja se primjenjuje
radi o¢uvanja stabilnosti i sigurnosti tijekom podizanja tereta u dinamickim situ-
acijama.

3. 87% hidrauli¢kog dizanja: pokazuje da je kapacitet dizanja bagera smanjen na
87% njegove nosivosti kada se teret podize hidrauli¢kim putem. Ovo je joS jedna
mjera sigurnosti koja se primjenjuje kako bi se osigurala stabilnost i pouzdanost

tijekom podizanja tereta pomocu hidraulickog sustava [2].
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3.1. Vanjski dio bagera

Vanjski dio bagera sastoji se od nekoliko kljuénih komponenti, slika 10, koje zajedno
omogucuju njegovu funkcionalnost i efikasnost pri obavljanju razlicitih zadataka. Svaka
od ovih komponenti ima specifi¢nu ulogu i1 dizajnirana je kako bi podrzala razne operacije

bagera.

Straznja krak, broj 1 na slici 10, klju¢na je komponenta koja se koristi za iskop. Nje-
gova konstrukcija omogucuje Siroki radni domet i prilagodljivost razli¢itim vrstama te-
rena. Krak je obi¢no izraden od visoko ¢vrstih materijala kako bi izdrzao velike sile koje

se javljaju prilikom iskopa.

Korpa, broj 2 na slici 10, priklju¢ena je na straznji krak i koristi se za iskopavanje
materijala kao $to su zemlja, pijesak ili kamenje. Na ovoj slici je prikazana korpa Sirine
60 cm, no dostupne su i razlicite veli¢ine i vrste korpi koje se biraju ovisno o specifi¢nim

potrebama zadatka.

Stabilizatori, broj 3 na slici 10, daju stabilnost bageru prilikom iskopa. Prije pocetka
rada sa straznjim krakom, potrebno je spustiti stabilizatore kako bi se kotaci bagera podi-
gli od zemlje. Ova procedura osigurava da bager ostane stabilan i sprjecava neZeljeno

pomicanje ili prevrtanje.

Kabina, broj 4 na slici 10, mjesto je gdje se nalazi operater koji upravlja cijelim sus-
tavom bagera. Kabina je dizajnirana kako bi pruZila udobnost i sigurnost operateru, s
ergonomskim sjedalom, intuitivnim kontrolama i1 dobrim pregledom radnog okruzenja.
Moderne kabine Cesto su opremljene klima uredajem, sustavima za smanjenje buke 1 za-

Stitom od vibracija.

Kotaci, broj 5 na slici 10, sluze za pogon i transport bagera. Oni omoguéuju bageru

da se krece po gradiliStu 1 prelazi izmedu razli¢itih radnih mjesta.

Ljestve, broj 6 na slici 10, omogucuju operateru siguran ulazak i izlazak iz kabine.
One su obi¢no postavljene na pristupacnom mjestu i izradene od izdrzljivih materijala

kako bi podnijele ¢estu upotrebu.
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Prednji krak, broj 7 na slici 10, koristi se za utovar materijala kao §to su zemlja, pije-

sak ili kamenje. Opremljen je razli¢itim prikljuccima.

Prednja korpa, broj 8 na slici 10, ima mogucnost otvaranja i koristi se za utovar ma-

terijala.

Vilice, broj 9 na slici 10, postavljene su na prednju korpu i koriste se za utovar tereta

koji se nalazi na paletama.

Ispusni sustav, koji je prikazan pod brojem 10 na slici 10, odvodi ispusne plinove iz

motora u atmosferu.

Svaka od ovih komponenti ima svoju specifi¢nu funkciju koja doprinosi cjelokupnoj
ucinkovitosti 1 sigurnosti bagera. Razumijevanje ovih komponenti klju¢no je za pravilno
upravljanje i odrZzavanje bagera, $to je neophodno za postizanje optimalne produktivnosti

1 sigurnosti na gradiliStu.

Slika 10. Vanjski dio bagera
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3.2. Unutrasnjost kabine bagera s kota¢ima

Izvedba ove vrste bagera je vrlo specifi¢na zbog toga $to sami bager ima prednju
1 zadnju ruku. Bager ima na sebi kotace, stoga se moze voziti po cesti, a brzina kojom se

krec¢e je 30km/h. U nastavku ¢emo opisati samu unutrasnjost kabine bagera [2].

Upravljanje bagera vrsi se pomocu volana koji je slican kao 1 volan u automobilu.
Rucica s lijeve strane volana upotrebljava se kao mjenjac brzina. Postavljanjem rucice u
gornji polozaj, vozilo se kre¢e prema naprijed, a sami bager ima 3 razine brzina koje se
reguliraju okretanjem rucice. U donjem polozaju rucice, bager je postavljen za voznju
unatrag. Ispod volana s desne strane nalazi se papucica za gas, a s lijeve strane kocnica,

slika 11.

Slika 11. Upravljacki dio bagera

Kao 1 svako drugo radno vozilo unutar kabine nalazi se vatrogasni aparat za
pocetno gasenje i zasStitna kaciga koju radnik svakodnevno upotrebljava tokom rada na

stroju.

Prekidac prikazan, slika 12, prikazuje tri vrste pogona koje su moguce prilikom
uporabe bagera. Oznaka A prikazuje suprotni smjer kretanja kotaca. Ako prednje kotace
smotamo u desno, straznji ¢e se smotati ulijevo i obrnuto. Potrebno je puno manje mjesta

za manevriranje. Oznaka B pokazuje prednji pogon kao kod automobila. Mijenjamo
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smjer kretanja samo pomoc¢u prednjih kotaca. Potrebno je puno viSe mjesta za
manevriranje nego kod polozaja pogona oznake A. Oznakom C prikazan je smjer kretanja
u kojima sva Cetiri kotaca idu u istom smjeru. Pri voznji 1 skretanju bager ¢e se kretati

koso.

Slika 12. Prekidaci za pogon

Kontroler koji se nalazi na ovoj slici koristi se za upravljanje prednjom korpom.
Povlac¢enjem kontrolera prema sebi strojar dize prednju korpu, a odguravanjem od sebe
spusta. Zuti kliza¢ koji se nalazi na kontroloru sluZi za vrtnju puza prilikom izrade betona

u korpi za beton, slika 13.

Ispod kontrolora nalazi se ru¢na kocnica, a iznad nje instrumentalna ploca na kojoj

su prikazani radni sati bagera, temperaturu radnog stroja, razinu goriva i obrtajni moment.

Prekidac oznacen s brojem (1) sluzi prilikom rada sa zadnjom rukom da pove¢amo

broj okretaja i time dobijemo vecu snagu stroja pri radu.
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Slika 13. Prekidaci za upravljanje prednjom i zadnjom korpom

Kontroleri koje vidimo na ,slici 14, sluze za upravljanje zadnjom rukom prilikom
iskopa, utovara 1 ostalih poslova koje obavljamo. Lijevi kontroler (A) upravlja prvim
dijelom ruke, a desni dio (B) sa drugim dijelom ruke koji je postavljen do same korpe ili

pikamera, slika 14.

Slika 14. Kontroleri zadnje korpe bagera
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Sjedalica, slika 15, izradena je da se moze rotirati za 180° kako bi se strojar mogao
okrenuti. Kada je sjedalica okrenuta prema naprijed strojar moze upravljati sa prednjom
korpom 1 voziti sami bager. Dok u straznjem poloZaju se koristi za rad s zadnjom korpom

koji sluzi za iskop.

Slika 15. Sjedalica bagera

3.3. Prikljucci bagera za iskop

Pri radu s bagerima koristimo razne vrste prikljucaka, koji omoguéavaju prilago-
dljivost 1 svestranost bagera u razliitim radnim uvjetima. Ovi priklju¢ci omogucuju ba-
gerima da efikasno obavljaju razli¢ite zadatke, od iskopa do utovara i raznih drugih spe-
cijaliziranih radova. U nastavku ¢emo opisati neke od najéesce koristenih prikljucaka pri

radu bagera.
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3.3.1. Korpa za bager $irine 30 cm

Koristi se za iskop zemljanog terena. Korpu od 30 cm Sirine naj¢esce koristimo za
iskop temelja prilikom izgradnje objekata. Ovaj dodatak je posebno pogodan za rad u
uskim ili teSko dostupnim podrucjima, gdje je potrebna preciznost i manevriranje. Na
samom vrhu korpe nalaze se 3 mala noza kojima se grebe kroz zemlju i samom time vrsi

iskop zemlje, slika 16.

a) Tlocrt b) Bokocrt

Slika 16. Korpa bagera Sirine 30 cm [9]

3.3.2. Korpa za bager $irine 60 cm

Korpom od 60 centimetara Sirine obicno vrSimo iskope koje se rade za vece
povrsine. Ovaj dodatak je posebno koristan za zadatke srednje veli¢ine gdje je potreban
veci kapacitet iskopavanja. Zbog svoje Sirine ima veci obujam, te samim time skra¢ujemo

vrijeme prilikom iskopa, slika 17.
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Slika 17. Korpa bagera Sirine 60 cm [10]

3.3.3. Korpa bagera ,,planirka“

Korpa za bager poznata kao ,,planirka", slikal8, specijalizirani je prikljucak koji
se koristi za precizne radove niveliranja, oblikovanja terena i zavrSne radove. Obic¢no su
vecée od 1 metar. Na samom vrhu imaju ,,noz* kojim se zagladuje zemlja ili sipki materijal
poput Sljunka. Zbog svoje veli¢ine koristi se i prilikom utovara tereta u prijevozna
sredstva (vlak, kamion...). Ova vrsta korpe je neizostavan alat u gradevinarstvu i uredenju

okolisa, gdje je potrebna velika preciznost i finoca rada.

Slika 18. Korpa bagera ,,planirka“
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3.3.4. Pikamer za bager

Pikamer, slika 19, poznat i kao hidrauli¢ni ¢eki¢ mocan je prikljucak za bagere
koji se koristi za razbijanje tvrdih materijala poput betona, stijena, asfalta i drugih ¢vrstih
podloga. Ovaj alat je neizostavan u gradevinskoj industriji, rudarstvu i1 raznim
komunalnim radovima gdje je potrebna velika snaga i efikasnost. Pikameri za bagere
mogu generirati udarne sile od nekoliko stotina do nekoliko tisu¢a dzula, §to omogucuje
razbijanje najtvrdih materijala. Ova vrsta prikljucka na bagerima je vrlo rijetka, ali pri

radu s njima dolazi do velike buke [2].

Slika 19. Pikamer za bager [11]

3.3.5. Prednja korpa na bager-kombinirci

Prednja korpa na bager-kombinirci je sastavljena od dva dijela. Donji dio je fiksni
1 nalazi se do same ruke bagera, dok gornji dio se moZe pomicati. Otvaranjem korpe lako
mozemo zagrabiti teret. Korpa je puno vece zapremnine nego bilo koja do sada navedena,

slika 20.
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Slika 20. Prednja korpa na bager-kombinirci

3.3.6. Korpa za beton ili mijesalica

Korpa koja se koristi za izradu betona. Vrlo je korisna zbog svog obujma. Obujam
jedne korpe napravljenog betona iznosi oko 15 obi¢nih gradevinskih mijesalica. Prilikom
izrade betona prvo se zagrabi Sljunak ili pijesak, zatim u korpu dodajemo cement, a na

kraju se dodaje voda. Strojar kontinuirano mijesa beton prilikom dodavanja vode, slika
21.

Slika 21. Korpa za beton
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4. ODRZAVANJE BAGERA

Odrzavanje bagera kljucan je aspekt koji osigurava dugotrajnost, pouzdanost i u¢in-
kovitost stroja. Pravilno i redovito odrzavanje smanjuje rizik od kvarova, poveéava sigur-
nost na radu i optimizira performanse bagera. Odrzavanje se sastoji od nekoliko vaznih
aktivnosti, uklju¢uju¢i podmazivanje, izmjenu ulja, zamjenu filtera i druge preventivne

mjere.
4.1. Podmazivanje

Prije pocetka koristenja stroja potrebno je podmazati sve zglobne dijelove kako bi
smanjili  trenje. Podmazivanje je radnja kojom se primjenjuje maziva za
smanjivanje trenja izmedu svih povrSinama koje se fizi¢ki dodiruju, a gibaju se suprotno
jedna u odnosu na drugu (tarne povrSine). Podmazivanjem omogucujemo rad
pokretnih dijelova stroja 1 pove¢avamo vrijeme trajanja tih dijelova. Osim S§to
podmazivanjem smanjujemo trenje 1 njegove Stetne posljedice (povecanje topline,
troSenje tarnih povrsSina 1 gubitak brzine rada), njime se odstranjuju toplina 1 Cestice koje
nastaju troSenjem materijala, a sprjeCcavamo dovodenje stranih Cestica izmedu tarnih
povrsina tako $to napravimo brtvljenje. Najpovoljnije podmazivanje je ono kojim se
dobiva tekuce trenje, kada se izmedu tarnih povrSinama dovede maziva kreira se
kontinuirani film (hidrodinamicko podmazivanje). Kako bi se hidrodinamicko
podmazivanja odrZavalo u optimalnim granicama. Za vece brzine klizanja potrebna nam
je manja viskoznost maziva koje uptrebljavamo, a za povecano opterecenje rada potrebna

su nam maziva vece viskoznosti [12, 13].

Podmazivanje se izvodi pomoc¢u mazalice, slika 22, koja se spaja na predvidena

mjesta na stroju, slika 23.
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Slika 23. Vrh mazalice [14]

4.2. Izmjena ulja

Redovita izmjena ulja klju¢na je za odrzavanje uc¢inkovitosti i dugovje¢nosti motora
bagera. Motorno ulje podmazuje unutarnje komponente motora, smanjuje trenje, uklanja
necistoce i pomaze u hladenju motora, slika 24.

Postupak izmjene ulja:

1. Priprema stroja: Bager se postavlja na ravnu povrsinu, a motor se zagrijava kako
bi ulje postalo tekuce i lakSe za ispustanje.

2. Ispustanje starog ulja: Ispustanje ulja vrsi se kroz ispusni ventil na karteru motora.
Staro ulje se skuplja u odgovarajucu posudu i pravilno zbrinjava.

3. Zamjena uljnog filtera: Prilikom svake izmjene ulja potrebno je zamijeniti i uljni
filter. Novi filter osigurava da ulje koje prolazi kroz motor bude Cisto 1 bez necis-
toca.

4. Punjenje novim uljem (1): Nakon ispuStanja starog ulja 1 zamjene filtera, motor
se puni novim, kvalitetnim motornim uljem preporucenim od strane proizvodaca

bagera.
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5. Provjera razine ulja (2): Nakon punjenja, razina ulja se provjerava pomoc¢u mje-

raca kako bi se osiguralo da je ulje na optimalnoj razini.

Slika 24. Motor bagera [15]

4.3. Izmjena filtera

Filteri u bagerima igraju klju¢nu ulogu u odrzavanju cistoce i performansi sustava.

1. Uljni filter (1): Osigurava da ulje koje podmazuje motor ostaje €isto i bez necis-
toca, slika 25.

2. Zracni filter: Filtrira zrak koji ulazi u motor, sprjecavajuci ulazak prasine i drugih
Cestica koje mogu ostetiti motorne komponente.

3. Gorivni filter: Cisti gorivo prije nego $to ude u motor, uklanjajuéi neéistoce koje
mogu uzrokovati zacepljenja ili oSte¢enja motora.

Postupak zamjene filtera:
1. Priprema: Bager se postavlja na sigurno mjesto i motor se iskljucuje.
2. Uklanjanje starog filtera: Stari filter se pazljivo uklanja kako bi se sprijecilo pro-

sipanje ulja ili goriva.
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3. Ciséenje podrugja filtera: Mjesto gdje se nalazi filter &isti se kako bi se uklonile
eventualne necistoce.

4. Instalacija novog filtera: Novi filter se podmazuje tankim slojem ulja (za uljne
filtere) 1 pazljivo postavlja na mjesto starog filtera.

5. Provjera funkcionalnosti: Nakon zamjene, sustav se pokrece i provjerava se nema

li curenja i da filter ispravno funkcionira.

Slika 25. Filter ulja na motoru bagera [15]

4.4, Ostale aktivnosti pri odrZavanju bagera

Osim podmazivanja i zamjene ulja i filtera, redovito odrZavanje bagera ukljucuje i

sljedece aktivnosti:
e Provjera i zamjena hidrauli¢nog ulja: Hidrauli¢no ulje omogucava rad hidrauli-
ckog sustava bagera. Redovita provjera i zamjena ovog ulja sprjeava kvarove i

osigurava optimalan rad sustava.
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o Provjera rashladnog sustava: Rashladni sustav odrzava radnu temperaturu motora
na optimalnoj razini. Redovita provjera razine rashladne tekucine i pregled ras-
hladnih crijeva klju¢ni su za sprjeCavanje pregrijavanja motora.

e Provjera kocionog sustava: Kocioni sustav mora biti u savrSenom stanju kako bi
osigurao sigurnost pri radu. Redovita provjera koc¢nica i zamjena kocionih plocica
kljuéni su za sigurnost operatera i drugih radnika na gradiliStu.

e Provjera i odrzavanje elektri¢nih sustava: Elektri¢ni sustavi bagera ukljucuju ba-
terije, svjetla i druge elektricne komponente koje zahtijevaju redovito odrzavanje
kako bi se osigurala njihova funkcionalnost.

Pravilno i redovito odrzavanje bagera ne samo da poveéava njegov vijek trajanja, ve¢ i
smanjuje ukupne troskove rada, poboljSava sigurnost na gradiliStu 1 osigurava kontinui-

ranu efikasnost i produktivnost stroja.

4.5. Pravilnik o zasStiti na radu u gradevinarstvu

Podatci koji slijede su uzeti iz pravilnika o zastiti na radu u gradevinarstvu koji je
objavljen u listopadu 1968 godine.

Clanak 194.

Oruda za rad na mehanizirani pogon (u daljnjem tekstu: gradevinski strojevi 1
uredaji) koja se upotrebljavaju u gradevinarstvu, u pogledu zastite na radu moraju odgo-
varati specifiénim uvjetima gradevinarstva. Zastitne naprave ugradene na gradevinskim
strojevima i uredajima moraju odgovarati uvjetima rada i stupnju ugrozenosti radnika koji
njima rukuju, vremenskim uvjetima, vrsti 1 osobinama materijala koji se obraduje (drvo,
kamen i sli¢no), kao 1 stupnju obuc€enosti radnika [16].

Clanak 195.

Gradevinski strojevi 1 uredaji, prije postavljanja na mjesto rada (gradiliste, radi-

liste 1 slicno) moraju biti pregledani i provjereni u pogledu njihove ispravnosti za rad.
Rokovi, na¢in odnosno postupak i osobe za ispitivanje gradevinskih strojeva i u-

redaja odreduju se op¢im aktom radne organizacije [16].
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Clanak 200.

Gradevinski strojevi i uredaji sa ugradenim elektromotorima ili elektri¢nom ins-
talacijom, moraju biti zasti¢eni od udara elektri¢ne struje, prema postoje¢im tehnickim
propisima [16].

Clanak 202.

Dijelovi samohodnih gradevinskih strojeva (bageri, buldozeri, plugovi, valjci,
utovarivaci, demperi, jeZevi i drugo) moraju biti lako i bez opasnosti zamjenljivi. Mjesto
za rukovanje mora biti na stroju smjesteno tako da je rukovaocu strojem omogucena laka
preglednost terena na kome se krece.

Okviri pokretnih dijelova stroja (raonik, koSara utovarivaca i slino) moraju biti
obojeni zutim ili bijelim trakama pod kutem od 45° prema horizontali, radi upozorenja na
opasnost. Samohodni gradevinski strojevi moraju imati napravu za davanje zvucnih sig-

nala [16].

4.6. Rad s mini bagerom

[zraden je novi kanalizacijski vod ukupne duZine 1km. Pri radu su koriSteni mali
bager za iskop kanala, slika 26, dok za zatrpavanje je koriSten bager-kombinirka. Kanal
je kopan na dubinu od 130 cm, a Sirina je bila 60 cm koliko je iznosila korpa kojom je
vrsen iskop. Pri samom radu dolazilo je do raznih opasnosti na koje se je moralo paziti
kako ne bi doSlo do ozljeda na radu. U iskopima, kanalima, jamama 1 pri drugim vrstama
iskopa pojavljuju se opasnosti od nenadanog uruSavanja, urusavanja, pucanja ili klizanja

masa 1 iskopanog materijala, te prodora podzemnih voda i prodora vode.
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Slika 26. Rad s mini bagerom

Kako bi se isto sprijecilo iskopi se trebaju obavljati odredenom tehnikom, slika
27, uz osiguranje bo¢nih strana zemljanih mjesta. Osiguranje bo¢nih strana iskopa treba
postaviti ve¢ kod dubine Im. Kanalizacijski vod napravljen je od plasticnih cijevi
promjera 400mm. Postavljanje cijevi u kanale izazivalo je problem, jer su cijevi duzine

6m, a spajanje cijevi jedne u drugu je jako zahtijevan posao.
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Slika 27. Zatrpavanje kanala pomocu mini bagera

Najopasniji dio cijelog rada je bio prolazak pokraj stupa od struje. Gradska mreza
je dolazila preko zica u zraku na stup kraj kojeg se moralo proci, a zatim ulazila u zemlju.
U izradi projekta nije dobro pregledano podrucje rada i zbog toga je dolazilo do
komplikacija. Pri samom iskopu kraj stupa od strujne mreze doslo je do zahvacanja Zica,
slika 28, sa zubom od korpe, ali brzom reakcijom radnika nije doslo do znacajnih

ostecenja ve¢ samo povlacenja dijela kabla i malih oSteé¢enja koje su sanirane od stru¢nih

osoba za javnhu mrezu.
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Slika 28. Strujni kabel

Cijelu trasu kanalizacijskog voda izradivan je tako da bi se odmah nakon iskopa
polozile cijevi u kanal 1 zatrpavali taj dio trase zbog jako mekanog terena 1 velike
mogucnosti urusavanja iskopa. Nakon iskopa dijela trase od 7-8m na zemlju je postavljen
pijesak koje je iznivelirao sve neravnine pri iskopu i dao dodatnu stabilnost cijevima.
Postavljanjem svake cijevi na nju je takoder dolazio pijesak, ali s gornje i bo¢nih strana
pijesak je koristen kao izolacija od oStecenja. Odnosno kako ne bi doSlo pritiska kamena
ili nekih drugih oStrih i Siljatih predmeta, a samim time 1 oSte¢enja cijevi. Na postavljeni

pijesak dolazila je zemlja koja je prije toga iskopana, slika 29.

Slika 29. Postavljanje cijevi
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5. OPASNOSTI PRISUTNE PRI RADU S BAGERIMA

Ovisno o konstrukciji bagera, bageri se mogu kretati prometnicama. Stoga je vrlo

vazna dobra i ispravna signalizacija [17, 18].

Pri radu najcesce se javljaju sljedece opasnosti:

- kvar uredaja za kocenje ili upravljanje, pri manipuliranju tereta prilikom dizanja,
spustanja ili okretanja, okretanjem ruke bagera i opasnost zbog zapinjanja za druge
predmete koji se nalaze u radnom krugu, pucanje guma, celicne uzadi, hidrauli¢nih
cijevi...

- rad na nepristupanim 1 neravnim terenima, opasnost od moguceg prevrtanja stroja,
koc€enja, manevriranja, pada korpe 1 sli¢no.

- opasnost od dodira elektri¢nih vodova i raznih drugih predmeta za koje se moze zapeti
prilikom manevriranja, voznje ili okretanja [17, 18].

Mehanicki izvori opasnosti na bagerima su raznoliki 1 zahtijevaju pazljivo upravljanje
kako bi se osigurala sigurnost radnika i1 okoline. Neki od klju¢nih mehanickih izvora o-
pasnosti ukljucuju[17]:

1. Zupcanici prijenosnika: Prijenosnik je vitalna komponenta bagera koja omogu-
¢uje prenosSenje snage iz motora na razli¢ite dijelove stroja. Neispravni ili oSteceni
zupc€anici mogu rezultirati prekidima u prijenosu snage, §to moZe dovesti do ne-
pravilnog rada stroja ili ¢ak ozbiljnih kvarova.

2. Rotirajuci elementi za dizanje i spustanje korpe: Dizanje i spustanje korpe klju¢ne
su funkcije bagera koje omogucuju manipulaciju teretom. Neispravni ili slabo o-
drzavani mehanizmi za dizanje i spuStanje korpe mogu rezultirati neocekivanim
padom tereta ili ¢ak oStecenjem same korpe.

3. Pad korpe ili lom elemenata: Kao posljedica nepravilnog rukovanja ili ostecenja
opreme, moze do¢i do pada korpe ili loma elemenata bagera. Ovakvi incidenti
mogu uzrokovati ozljede radnika, oSte¢enje okolnih struktura ili ¢ak nepopravljive
Stete na samom stroju.

4. Okretanje korpe: Okretanje korpe je Cesto potrebno kako bi se teret ispraznio ili
preusmjerio. Medutim, nekontrolirano okretanje korpe moze rezultirati prevrta-

njem stroja ili ozljedama radnika koji se nalaze u blizini.
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5. Lom ili pad gusjenice bagera: Gusjenice su vitalni dio bagera koji omogucuju
kretanje po razli¢itim terenima. Lom gusjenice ili njezin pad moze uzrokovati ne-
pokretljivost stroja i potencijalno opasne situacije na gradilistu.

6. Ispadanje materijala iz korpe: Nepravilno pri¢vrscen ili preopterecen teret u korpi
moze rezultirati ispadanjem materijala iz korpe. Ovo moze predstavljati opasnost
po radnike i okolnu infrastrukturu, te izazvati ozbiljne nesrece ili $tete.

Stetnosti koje proizlaze iz rada s bagerima predstavljaju znadajan izazov za sigurnost

i zdravlje radnika, kao i za okoli§. Neke od glavnih $tetnosti ukljucuju [18]:

1. PraSina: Prasina koja se stvara tijekom rada u uvjetima suhog terena, kao §to su
kamenolomi, §ljuncare i gradevinski radovi na suhom terenu, predstavlja veliki
izazov za radnike. Ova prasina moZe sadrZavati razlicite Cestice, ukljucujuci fini
kameni prah, pijesak, cement i drugi materijali. Inhalacija ovih ¢estica moze uz-
rokovati respiratorne probleme poput kaslja, kratkog daha, astme i1 drugih bolesti
dis$nih puteva. Takoder, praSina moze ostetiti o€i i kozu, te predstavlja opasnost
od pozara i eksplozija u odredenim uvjetima.

2. Ispusni plinovi dizel motora: Bageri koji koriste dizel motore proizvode Stetne
ispusne plinove koji mogu biti opasni za radnike 1 okoli§. Ovi ispusni plinovi sa-
drze Stetne tvari poput dusikovih oksida (NOx), ugljicnog monoksida (CO), ug-
lji€nih Cestica (PM) i drugih emisija. Inhalacija ovih ispusnih plinova moze izaz-
vati razli¢ite zdravstvene probleme, ukljucujuéi respiratorne bolesti, sr¢ane prob-
leme, neuroloSke poremecaje i druge zdravstvene komplikacije. Osim toga, ovi
plinovi mogu pridonijeti oneciS¢enju zraka 1 vode, te imati Stetne u€inke na okoli§
I ekosustav.

Kako bi se smanjile Stetnosti koje proizlaze iz rada s bagerima, vazno je provoditi odgo-
varaju¢e mjere zastite i prevencije. To ukljucuje koristenje osobne zastitne opreme poput
respiratora, naocala i zaStitne odjece kako bi se zastitili od praSine i ispusnih plinova.

Nepovoljni uvjeti koji se mogu javiti tijekom rada s bagerima predstavljaju izazov za

radnike i mogu utjecati na sigurnost i produktivnost. Neke od klju¢nih nepovoljnih uvjeta
ukljucuju [18]:

1. Buka: Buka koja nastaje od pogona bagera moze biti izrazito visoka i nepovoljno

utjecati na radnike koji su izloZzeni dugotrajnom bu¢nom okruzenju. Ova buka

moze uzrokovati oste¢enje sluha, stres, umor, pa cak i poremecaje spavanja kod
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radnika koji su izlozeni dugotrajnom izvoru buke, slika 30. Osim toga, prekom-
jerna buka moze ometati komunikaciju izmedu radnika na gradiliStu, §to moze
dovesti do nesporazuma i opasnosti.

2. Slaba vidljivost zbog negistih prozora: Cisti prozori na bageru kljuéni su za osi-
guravanje dobrog vidljivosti za vozaca. Medutim, praSina, blato i drugi otpaci
mogu se nakupiti na prozorima tijekom rada, smanjujuéi vidljivost vozaca i po-
vecavajudi rizik od nesreca. Slaba vidljivost moZe otezati precizno manevriranje
bagerom, posebno u uskim ili nepristupa¢nim radnim okruzenjima.

3. Slaba osvijetljenost radnog mjesta na gradilistu: Nedostatak adekvatne osvijetlje-
nosti na radnom mjestu moze predstavljati ozbiljan rizik za radnike, posebno u
uvjetima slabih svjetlosnih uvjeta ili no¢nog rada. Slaba osvijetljenost moze ote-
zati rad vozaca bagera, povecati rizik od nesreca i ozljeda, te otezati rad ostalim
radnicima na gradilistu. Takoder, nedostatak adekvatne osvijetljenosti moze ote-

Zati prepoznavanje opasnosti i sprje¢avanje nesreca.

OPASNOST
OD BUKE

Slika 30. Opasnost od buke [19]

5.1. Mjere zaStite kod rada s bagerima
Ukratko ¢emo opisati sve mjere zaStite na radu koje je potrebno primijeniti pri radu s

bagerima kako bi na najviSoj razini zastitili ljudske zivote, ali i zdravlje ljudi koji

obavljaju svakodnevne poslove s bagerima.
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5.1.1. Zastita od mehanickih izvora opasnosti

Kod starih vrsta bagera, ali 1 kod novih izvedbi moze se pronaci nedovoljno zasticen
ili u potpunosti ne zasti¢en zupcani prijenos koji mogu zahvatiti radnika. Stoga sve vrste
zup€anika moraju biti ogradeni sa ¢vrstom zastitnom ogradom koju mozemo izraditi od
punog lima ili zi¢ane mreze uz uvjet da mreza bude manje gusto¢e kako radnik ne bi
mogao rukom doc¢i do zupCanika. Osim zupcCanog prijenosa unutar pogonskog sklopa
moze biti ugraden i remenski prijenos (ventilatori, uljne crpke i drugo) koji takoder treba
zaStititi na isti nacin kao 1 zup¢ani uz pomo¢ pokrova od punog lima ili zi¢ane ograde.
Bager obvezno mora imati zvucnu signalizaciju. Mora biti ugradeno dobro osvjetljavanje,
a bager mora imati dodatnu prijenosnu svjetiljku i aparat za pocetno gasenje pozara [17,

18].

5.1.2. Sigurnost pri kretanju radnika

Bagerska kabina ima vrata s obje strane, da bi radnik mogao §to lakSe do¢i do
komandnog mjesta ili do pogonskog mehanizma. Ulaz u kabinu je otezan iz razloga §to
nije mogude ugraditi stepenice zbog okretanja kabine 360° nad gusjenicama bagera. Kako
bi se olakSao ulaz i izlaz, potrebno je na postaviti rukohvat na kabinu. Pod bagerske kucice
uobicajeno je vrlo klizav zbog blata koje strojar unese u kabinu, ali 1 razlivene masti,ulja
i ostalih necistoca. Pod mora biti izraden od rebraste plastike ili gume i potrebno ga je
redovno odrzavati kako bi bio §to ¢is¢i. Sjedalica strojara koji rukuje bagerom mora biti
udobna i dobro amortizirana i s mogucénos¢u da sjedalicu moze prilagoditi tijelu osobe
koja rukovodi bagerom. Sjedalica mora imati odgovaraju¢i naslon. Svi kontrolni
instrumenti (termometri i manometri) koji se nalaze u kabini trebaju biti dobro vidljivi s

komandnog mjesta [17, 18].

5.1.3. Zastita od Stetnosti
Ispusni plinovi koji nastaju u motoru s unutarnjim izgaranjem Stetno djeluju na

c¢ovjekov organizam i rukovodilac bagera mora biti dobro zasticen od njihovog

djelovanja. Cijev od ispusnih plinova iz motora mora biti postavljena tako da plinovi ne
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mogu ulaziti unutar kabine. Kod bagera gusjenicara cijev za ispusne plinove nalazi se sa
straznje strane kabine. Radovi na suhom terenu, kao 1 u susnom periodu godine dolazi do
povecane koli¢ine prasine u zraku koja takoder nepovoljno djeluje na ¢ovjekov disni
sustav. Bagerska kabina ne smije prokiSnjavati i mora biti osigurana od utjecaja

vremenskih nepogoda tako da osiguramo dobre brtve na vratima i prozorima [17, 18].

5.1.4. Zastita od nepovoljnih uvjeta

Pri radu bager proizvodi veliku koli¢inu buke i vibracija. Stalnim odrzavanjem svih
pogonskih i radnih elemenata smanjiti ¢e se koli¢ina buke i vibracija unutar kabine u kojoj
se nalazi radnik. Vibracije mozemo umanyjiti ugradnjom novih i kvalitetnijih amortizera.
Strojar koji rukuje bagerom mora imati dobru vidljivost radnog mjesta, koja na gradilistu

je jako smanjena zbog obi¢no necistih prozorima ili losim osvjetljenjem [17, 18].
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6. OSOBNA ZASTITNA SREDSTVA

Pod pojmom osobna zaStitna sredstva podrazumijevamo svu opremu koju radnik
upotrebljava tokom radnog vremena, a koristi za zaStitu covjekova tijela i unutarnjih
organa. Osobnu zastitnu opremu svaki radnik je obvezan nositi na poslovima gdje nije
moguce u potpunosti ukloniti rizik, a sluzi u svrhu sigurnosti i1 zastite zdravlja. Za svako
radno mjesto utvrdena su osobna zaStitna sredstva koja se moraju upotrebljavati, a
odreduje se prema procjeni rizika. Osobna zastitna oprema mora biti izradena kako ne bi
stvarala dodatnu opasnost i otezavala radniku sposobnost obavljanja poslova. Osobnu
zaStitnu opremu moramo proizvesti prema normama [17]:

e biti namjenski izradena za zaStitu pred o¢ekivanim rizicima i ne smiju uzrokovati
vece rizike za sigurnost radnika,

e biti oblikovana i izradena u skladno s propisanim tehni¢kim zahtjevima,

e odgovarati specifiénim ergonomskim potrebama,

e odgovarati stvarnim uvjetima na mjestu rada,

e biti izradena tako, da ih korisnik moZe pravilno prilagoditi na jednostavan nacin.

Poslodavac je obvezan nabaviti svu potrebnu zaStitnu opremu za rad o svom
troSku. Sva radna oprema koju radnik koristi tokom radnog vremena mora sadrZavati
upute za korisStenje na sluzbenom jeziku drzave. Osobna zaStitna sredstva koje obvezno

koristimo na radnom mjestu mozemo podijeliti na [17, 18]:
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e Sredstva za zastitu glave

Zastitna kaciga, slika 31, upotrebljava se za zastitu glave od pada predmeta s visine.
Na unutarnjoj strani zaStitne kacige mora biti postavljena kolijevka kojom mozemo
regulirati razmak kacige koji iznosi izmedu 2 do 4 cm. Svaki radnik koji radi u bageru ili

oko njega obvezan je imati zastitnu kacigu tokom radnog vremena.

Slika 31. Zastitna kaciga [20]

e Sredstva za zastitu ociju

Zastitne naocale, slika 32, koriste se za zaStitu o¢iju od lebde¢ih Cestica u zraku ili

Cestica obrade nekog materijala.

Slika 32. Zastitne naocale [21]
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e Sredstva za zastitu tijela

Pod pojmom sredstvo za zastitu tijela podrazumijevamo svu opremu za zastitu cijelog
tijela kao Sto su radna odijela ili kombinezoni, slika 33, te za zastitu samo odredenog
dijela tijela upotrebljavamo: pregace, jakne, Stitnici za koljena, prsluci, hlace, kapuljace.

Radnu odjecu koristimo za zastitu tijela od prljanja prilikom rada.

Slika 33. Zastitna radna odjela [22]

e Sredstva za zastitu sluha

Sredstva za zastitu sluha upotrebljavaju se na poslovima u kojima dolazi do povecane
razine buke koju ne mozemo sniziti drugim mjerama zaStite. Za zaStitu sluha od

prekomjerne razine buke upotrebljavamo zastitne slusalice (antifone), slika 34, ili ¢epice.

Slika 34. Sredstvo za zaStitu od buke [23]
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e Sredstva za zastitu ruku

Sredstva za zastitu ruku mogu biti za otklanjanje opasnosti od elektri¢ne energije,
kemikalija topline ili hladno¢e, mehanickih opasnosti. Rukavice, slika 35, moraju biti
napravljene od gumenih materijala koje se koriste za zastitu od kemikalija ili pri radu s
uredajima koji su pod naponom. Najvise se upotrebljavaju rukavice izradene od beSavnih
pletiva koje na dlanovima i prstima imaju premaz, a on sluzi za otpornost na vlagu i bolji

osjet pri radu.

Slika 35. Zastitne rukavice [24]

e Sredstva za zaStitu nogu

Na poslovima u kojima prijeti pad predmeta na noge obvezno je upotrebljavati
zastitne cipele, slika 36, koje sadrzavaju metalnu kapicu minimalne otpornosti udarca od
200J. Radne cipele koje koriste radnici u strojevima (bagerima, viliCarima,

utovarivac¢ima...) moraju biti posebno izradene zbog samog osjeta prilikom voznje.

Slika 36. Zastitne radne cipele [25]
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e Zastitni prsluk

Radnici koji obavljaju poslove u gradevini obvezni su koristiti reflektirajuce prsluke,
slika 37, zbog bolje vidljivosti. Sama gradiliSta su mjesta smanjene vidljivosti, stoga je

radnika lakSe uociti ukoliko nosi reflektirajuci prsluk.

Slika 37. Reflektirajuci zastitni prsluk [26]
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7. PRIMJER SIGURNOSNOG KORISTENJA BAGERA
PRI RADU

Bagerom smiju rukovati osobe osposobljene i upoznate za rad i rukovanje s bagerom,
ali moraju biti starije od 18 godina. Pri radu s bagerom moramo se drzati uputa za rad
koje izdaje proizvodac. Svaki bagera mora sadrzavati istaknula upozorenja s natpisom na
vidljivom mjestu, slika 38. Bager smijemo staviti u pogon nakon provjere ispravnosti svih

uredaja za upravljanje, signalizaciju 1 kocenje, a prije pocetka rada moramo provjeriti da

je prostor za rad osloboden, nalaze li se ljudi u manevarskom prostoru i imamo dovoljno

L
!

mjesta za manevriranje [17, 18].

2ABRANJENO SE
ZADRZAVATI U
RADNOM
DJELOKRUGU
STROJA °

Slika 38. Upozorenje na bageru

Prije samog pocetka rada potrebno je upozoriti zvu¢nim signalom sve prisutne
osobe koje se nalaze u radnom djelokrugu stroja da se udalje na sigurnu udaljenost. Bager
se mora postaviti stabilno, treba pregledati radni prostor u krugu rada i manevriranja
strojem, te ukloniti eventualne smetnje. Bager se ne smije postavljati na neravan ili mekan
tren. Bager se ne smije voziti brzo, manevrirati naglim pokretima ruke, niti prenositi ljude.
Pri pokretanju motora obvezno je provjeriti pritisak ulja i zraka, te sa¢ekati oko 10 minuta
od paljenja motora kako bi ulje bilo zagrijano na radnu temperaturu. Prije ukljucivanja
glavne spojke potrebno je provjeriti da je sustav pogona bagera u neutralnom polozaju

kako ne bi doslo do pomicanja stroja [17].
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Prije pocetka podizanja ili spustanja kraka potrebno je provjeriti ko¢nicu bubnja
da koci dobro i da moze drzati tezinu tereta i kraka. Zabranjeno je pri podizanju tereta
preopteretiti stroj, jer moze do¢i do prevaljivanja stroja zbog same odmaknutosti tereta
od teziSta bagera. Velikom paznjom moramo prelaziti s jedne radne operacije na drugu.
Svaki zapoceti manevar potrebno je zavrsiti, a zatim prijeci na sljede¢i.

Pri radu s priklju¢nim uredajima potrebno je paziti:

e Ne zapocinjati okretanje bagerske kabine prije nego Sto je korpa izasla iz

iskopa,

e Pri okretanju bagerske kabine strogo paziti da korpa ne udari o gusjenice ili

krak,

e Ako je zemljiste tvrdo treba izbjegavati oStro padanje korpe i jake udarce, a

korpu ne smijemo Koristiti za razbijanje kamena i drugog tvrdog materijala,

e Izbjegavati nagla kocenja.

Dopusteni nivo buke ne smije pre¢i 80 dB. Ako se taj nivo buke poveca, nuzna je
upotreba osobnih zastitnih sredstava. Za vrijeme rada bagera zabranjen je pristup drugim
osobama u radni prostor djelovanja koji grani¢i maksimalnim dohvatom ruke i korpe
bagera. Rukovatelj bagerom duzan je da svaki dan prije pocetka provjeri ispravnost
naprava i uredaja sigurnosti, za vrijeme rada treba putem kontrolnih instrumenata i
uredaja pratiti ispravnost sklopova i stroja, te nakon zavrSetka rada bager treba pospremiti
na sigurno mjesto. Eventualne nedostatke treba prijaviti poslodavcu ili osobi koja ga
preuzima.

Kod prijevoza bagera, ruka bagera treba biti u pravcu voznje, a gornji postroj treba
biti blokiran. Za vrijeme prijevoza bagera na specijalnom prijevoznom sredstvu, stroj
treba bili dobro ucvrséen i1 zakocen, a prijevoz osobama u bageru nije dopusten.

Po zavrSetku rada ne ostavljati bager preko no¢i na dnu neke jame ili iskopa, jer u slucaju
kiSe bager moZe zaglibiti. Bager ne treba ostavljati niti blizu neke tekucée vode ako postoji
opasnost porasta vodostaja. Takoder ne ostavljati bager na terenu s padom. Ukoliko se
ipak mora ostaviti na takvom terenu, onda treba stroj osigurati jakim drvenim kolcima ili
podmetanjem krupnog kamenja pod gusjenice. Kada je bager doveden do mjesta gdje ¢e
stajati za vrijeme prekida rada, treba prije zaustavljanja rada motora pustiti korpu na
zemlju. Nakon zaustavljanja rada motora i ostalih postupaka koje motor iziskuje, treba

zatvoriti ku¢icu 1 osigurati ju lokotom [17, 18].

42



8. ZAKLJUCAK

Upravljanje bagerom nosi sa sobom niz potencijalnih opasnosti koje mogu ugro-
ziti sigurnost rukovatelja i drugih radnika na i oko gradilista. Medu najce$¢im izvorima
opasnosti su mehanicki kvarovi, nepravilno rukovanje, neadekvatno odrzavanje opreme
te nepovoljni radni uvjeti kao $to su losa vidljivost i nepredvidivi tereni [18]. Kako bi se
rizici sveli na minimum, nuzno je pridrzavati se propisanih mjera zastite na radu. To u-
kljucuje redovite tehnicke preglede i odrzavanje bagera, te osposobljavanje rukovatelja
za sigurno upravljanje strojem. Tehnicki pregledi trebaju obuhvacati provjeru svih klju-
¢nih komponenti stroja, poput hidrauli¢nih sustava, ko¢nica, svjetlosnih signala i sustava
za upravljanje. Pravilno i redovito odrzavanje moze sprijeciti mnoge kvarove koji bi mo-
gli dovesti do nesreca. Takoder, osposobljavanje rukovatelja treba ukljucivati teoretski i
prakti¢ni dio, s naglaskom na prepoznavanje i izbjegavanje potencijalno opasnih situacija
[18]. Osim tehnickih mjera, bitno je da svi radnici budu svjesni potencijalnih opasnosti i
educirani o pravilnoj uporabi zastitne opreme. Ovo ukljucuje organiziranje redovitih e-
dukacija i radionica na kojima ¢e se radnici upoznati s najnovijim sigurnosnim praksama
1 pravilima. Edukacija treba obuhvatiti ne samo rukovatelje bagerom, vec 1 ostale radnike
koji se nalaze u blizini strojeva, kako bi znali prepoznati opasnosti i pravilno reagirati u
slu¢aju opasnosti [18]. Osobna zastitna oprema ima klju¢nu ulogu u zastiti radnika. Prili-
kom rada s bagerima, obavezna oprema ukljucuje zastitne kacige, visoko vidljive prsluke,
zaStitne naocale, radnu odjecu otpornu na habanje 1 sigurnosne cipele. KoriStenje zastitne
opreme znacajno smanjuje rizik od ozljeda u sluc¢aju nezgoda [17, 18]. Vazno je imati
jasno definirane sigurnosne protokole i procedure u slucaju nezgoda. To ukljucuje defi-
niranje sigurnosnih zona oko bagera, postavljanje odgovarajuce signalizacije i barijera, te
osiguranje da svi radnici znaju kako postupiti u slucaju hitne situacije. Redovite vjezbe
evakuacije 1 simulacije hitnih situacija mogu pomo¢i u pripremi radnika na moguce ne-
srece [18]. U zakljucku, moze se reci da je sigurnost pri radu s bagerima rezultat kombi-
nacije tehnicke ispravnosti strojeva, kvalitetne obuke i pridrzavanja sigurnosnih proto-
kola. Promicanje svijesti o sigurnosnim mjerama i kontinuirana edukacija radnika klju¢ni
su ¢imbenici u sprjeCavanju nesreca i osiguravanju sigurnog radnog okruzenja. Samo in-
tegrirani pristup sigurnosti moZe osigurati da se radovi odvijaju bez incidenata i da se

minimalizira rizik za sve uklju¢ene radnike [18].
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