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I1l. SAZETAK

Rad istrazuje problem buke u odjevnoj industriji, naglasavajuci kako razliCiti strojevi
proizvode razliCite razine buke koja moze negativno utjecati na zdravlje radnika.
Pretjerana izloZenost buci povezana je s brojnim zdravstvenim problemima, pa se u radu
naglasava vaznost zastite na radu prema postoje¢im propisima. Opisani su procesi
proizvodnje, metode mjerenja buke i fizioloski utjecaj buke na ljudsko uho. Rad takoder
istiCe obveze poslodavca u smanjenju i prevenciji buke. U eksperimentalnom dijelu
prikazani su rezultati istrazivanja koji pokazuju ekvivalentnu razinu buke, najnize
vremenski vrednovanu razinu buke i najvise vremenski vrendovanu razinu buke za
specijalni 1 univerzalni §Sivaéi stroj. Pokazano je da na specijalnom Siva¢em stroju
ekvivalentna razina buke u prvom kanalu prelazi dopustenu razinu buke od 80 dB(A).
Izmjerena je buka od ¢ak 85,6 dB(A) Sto pokazuje da je prisutna optere¢enost bukom za
radnike koja nakon duljeg perioda izlaganja i rada na stroju moze utjecati na njihovo
zdravlje. Ta razina buke izmjerena je samo u prvom kanalu dok u drugom kanalu ne
prelazi grani¢nu vrijednost. Ostale vrijednosti ne prelaze dopustenu vrijednost od 80
dB(A).

Kljuc¢ne rijeci: odjevna industrija, buka, mjerenje buke, zastita od buke



ABSTRACT

The paper examines the issue of noise in the garment industry, highlighting how different
machines produce varying levels of noise that can negatively affect workers' health.
Excessive noise exposure is linked to numerous health problems, emphasizing the
importance of occupational safety measures according to existing regulations. The paper
describes the production processes, noise measurement methods, and the physiological
impact of noise on the human ear. It also underscores the employer's responsibilities in
noise reduction and prevention. The empirical section presents research results showing
the equivalent noise level, the lowest time-weighted noise level, and the highest time-
weighted noise level for both specialized and universal sewing machines. The results have
been shown that on a special sewing machine, the equivalent noise level in the first
channel exceeds the permitted noise level of 80 dB(A). A noise of as much as 85.6 dB(A)
was measured, which shows that there is a noise burden for workers, which after a long
period of exposure and work on the machine can affect their health. This noise level was
measured only in the first channel, while in the second channel it does not exceed the
limit value. Other values do not exceed the permissible value of 80 dB(A).

Keywords: garment industry, noise, noise measurement, noise protection.
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1. UvOD
1.1. Predmet i cilj rada

Cilj ovog rada je utvrditi koje su izmjerene razine buke u tvornici proizvodnje odjece te
prelaze li one dopustenu razinu od 80 decibela. Takoder, radom se zele interpretirati
dobiveni rezultati mjerenja buke i objasniti znacenje tih rezultata u okviru zastite na

radnom mjestu proizvodnje odjece.

1.2. lIzvori podataka i metode prikupljanja

Teorijski dio napisan je na temelju strucne literature, a eksperimentalni dio interpetiran
je na temelju mjerenja razine buke u tvornici proizvodnje odjece. Dobiveni rezultati

prikazani su u obliku grafova.



2. TEHNOLOSKI PROCES PROIZVODNJE ODJECE

Proces proizvodnje odje¢e obuhva¢a male serije odjevnih artikala s raznolikim
veli¢inama, bojama 1 uzorcima, $to dodatno otezava organizaciju rada. Zahtijeva se
angazman radnika s potrebnim znanjem i vjeStinama za obavljanje sloZenih tehnoloskih
operacija. U proizvodnji se rad organizira prema brojnim tehnoloSkim operacijama,
ovisno o vrsti odjevnog predmeta, koriStenoj opremi i medufaznom transportu.
Najvaznija faza u ovom procesu je Sivanje, koje zauzima oko 70 % ukupnog vremena
proizvodnje. Rad u proizvodnji odjeée je slozen, zahtijeva visoku odgovornost i
psihofizi¢ki angazman radnika kako bi se osigurala kvaliteta, to¢nost i pravovremeno

izvrSenje zadatka. [1]

Da bi se postigao uspjeh u radu i visoka proizvodnost u procesima proizvodnje odjece,
klju¢no je osigurati harmoniju izmedu radnika, stroja i okoline. To se postize optimalnim
oblikovanjem radnog mjesta prema principima ergonomije, kao i razvijanjem
odgovarajuc¢ih radnih metoda s precizno definiranim vremenskim normativima. Ove
mjere omogucuju povoljnu strukturu tehnoloskih operacija i smanjuju psihofizicko
optereenje radnika. Kako bi radno mjesto u okviru sustava ¢ovjek-stroj-okolina bilo
prikladno oblikovano i rad u¢inkovit, cjelokupan sustav mora biti prilagoden ¢ovjeku, jer
on, svojom sposobnoscu 1 izvodenjem radnih zadataka, predstavlja klju¢nu komponentu

tog sustava. [1]

Proces Sivanja sastoji se od sastavljanja izrezanih dijelova odje¢e kako bi se od
dvodimenzionalnih ploSnih materijala oblikovao trodimenzionalni odjevni predmet.
Premda se u suvremenoj proizvodnji odjece, kako globalno, tako 1 u Hrvatskoj, sve ¢esce
koriste tehnike spajanja pomocu toplinske kondukcije i konvekcije, ultrazvuka te
visokofrekventnih elektromagnetskih polja, ovaj proces jo§ uvijek se koristi. Takve
metode posebno su rasprostranjene u proizvodnji zastitne, pametne i inteligentne odjece.
U hrvatskoj tekstilnoj industriji 1 dalje prevladavaju Sivaci strojevi s ruénim upravljanjem
(univerzalni i specijalizirani strojevi), uz sve vece prisustvo Siva¢ih automata i agregata.

Naslici 1. prikazan je primjer Siva¢a u poduzeéu Splendor tekstil 2020. [2]



Slika 1. Prikaz $ivanja u poduzec¢u Splendor tekstil 2020. [2]

Naglasava se da se proces Sivanja odvija prema unaprijed utvrdenom slijedu te da je za

svaku tehnolosku operaciju odredeno potrebno vrijeme. [3]

Za uspjeSan tehnoloski proces Sivanja kljucno je uskladeno djelovanje radnika, stroja i
izratka. To podrazumijeva pravilno usmjeravanje materijala, poravnavanje rubova koji se
Sivaju ($to ukljucuje vizualnu preciznost i koordinaciju ruku) te istovremeno upravljanje

brzinom $ivanja stroja pomocu pokreta stopala. [4]

Tehnoloske operacije Sivanja, unutar radnog procesa, organizirane su na nacin da
predstavljaju stabilna radna mjesta s ponavljajuéim zadacima, pri ¢emu radnici izvrSavaju
operacije sli¢nog tipa. Ovakva organizacija omogucuje viSu razinu tehnicke podjele
posla, specijalizaciju radnika te skraceno vrijeme potrebne obuke. Time se postize
efikasnije koriStenje strojeva i opreme, brzi protok proizvoda kroz radna mjesta,
skra¢ivanje trajanja proizvodnog ciklusa te povecanje kapaciteta radnih mjesta 1

proizvodnih linija unutar cjelokupnog sustava proizvodnje. [5]

U tehnoloskom procesu Sivanja, radnici su najviSe izlozeni opasnostima prilikom
koriStenja univerzalnih 1 specijalnih Sivacih strojeva koji se razlikuju po razini tehnicke
opremljenosti 1 automatizacije. KoriStenje ovih strojeva moze dovesti do ozljeda,

ukljuéujuéi rizik od zahvacanja dijelova tijela i odjee prijenosnim remenima. Ovi



strojevi su, ujedno, i najcesce koristeni u industriji. Univerzalni Sivaci strojevi koriste se
za spajanje krojnih dijelova, obrubljivanje i Sivanje, pri ¢emu stvaraju Sav povezivanjem
gornjeg 1 donjeg konca, Sto rezultira zrn¢anim tipom uboda. Specijalni Sivaci strojevi, s
druge strane, dizajnirani su za obavljanje specificnih tehnoloskih operacija, poput
obrubljivanja rubova, Sivanja dvostrukom iglom, jemcéenja, uSivanja rukava, izrade
poruba sa skrivenim ubodom, spajanja pletiva, te za razli¢ite metode spajanja kao Sto su

toplinsko, ultrazvucno i visokofrekventno spajanje. [6]

2.1. Opasnosti u odjevnoj industriji

Radna mjesta mogu predstavljati razne rizike koji ugrozavaju sigurnost i zdravlje radnika.
Tijekom rada, radnici mogu biti izlozeni $tetnim utjecajima kao $to su kemijski, bioloski
i fizikalni faktori. Osim toga, obavljanje posla ¢esto ukljucuje razlicite oblike napora,
ukljucujuéi statodinamicke, psihofizioloSke napore, te naprezanja vida i govora. U
procesu Sivanja, radnici su posebno izloZeni ponavljaju¢im zadacima i pokretima koji se
izvode u vrlo kratkim vremenskim intervalima. Takvo radno mjesto, uz stalno opterecenje
uzrokovano dugotrajnim sjedenjem, moze brzo dovesti do umora i narusiti zdravstveno
stanje radnika, osobito kroz poremecaje misi¢no-zglobnog sustava. Kako nalaze Zakon o
zastiti na radu, ,,poslodavci su obvezni omogucéiti povoljne uvjete u radnom prostoru.
Najmanje jednom u tri godine trebalo bi provesti ispitivanje ¢imbenika u radnom

okruzenju jer izmjerene vrijednosti trebaju biti unutar propisanih granica.*

Nadalje, u Zakonu o zastiti na radu navodi se da ,,¢imbenici radnog okruzenja ukljuc¢uju
mikroklimu, buku, osvjetljenje, prasinu i druge. Poslodavac ima obvezu ispitivanja tih
¢imbenika kada radni proces utjeCe na temperaturu, vlaznost 1 brzinu strujanja zraka; kada
je potrebno osigurati odgovarajuc¢u razinu osvjetljenja; kada se pojavljuje buka ili
vibracije; kada radni proces stvara plinove, pare, praSinu ili aerosole; te kada postoji

mogucnost prisutnosti bioloSkih Stetnosti.* [7]

Industrija odjece je radno intenzivna industrija te u tvornicama odjece zdravlje i sigurnost
radnika trebaju biti na prvom mjestu. Radnici su glavni resursi koji odrzavaju rad stroja

u tvornici i proizvodnju zeljenih proizvoda. [8]

Postoje 1 neki ¢imbenici koji su odgovorni za stvaranje opasnosti u radnom okruzenju, tj.

naporan posao, kao §to je nepravilna uporaba osobne zaStitne opreme, stres, nezdrava



radna okolina, losi radni uvjeti itd. Kako bi se sprijecili zdravstveni problemi radnika u
odjevnoj industriji, vazno je da radnici budu svjesni razli¢itih profesionalnih opasnosti.
Takoder je potrebno da uprava poduzme potrebne korake za zastitu radnika od
potencijalno opasnih situacija. Postoje razne opasnosti na radu u odjevnoj industriji, a

neke od njih su: [9]
e Ergonomski problemi

Radnici se suoCavaju s brojnim problemima kao S$to su neprikladan namjestaj,
neodgovarajuc¢a ventilacija i rasvjeta te nedostatak ucinkovitih sigurnosnih mjera u
slu¢aju opasnosti. Radnici u takvim jedinicama izlozeni su riziku od razvoja raznih
profesionalnih bolesti. Poremecaji miSi¢no-koStanog sustava kao §to su sindrom
karpalnog tunela, tendinitis podlaktice, bicipitalni tendinitis, bol u donjem dijelu leda,
epikondilitis, bol u vratu, bol u ramenu i osteoartritis koljena neke su od profesionalnih

bolesti koje su uocene medu radnicima zbog losih ergonomskih uvjeta. [9]
e Mehanicke opasnosti

Mehanic¢ke opasnosti izazivaju razli¢ite ozljede, ukljucuju¢i modrice od udaraca,
povrsinske ozljede, posjekotine, ubodne rane, a u nekim slucajevima i ozbiljnije povrede.
Mehanicke opasnosti koje se javljaju u procesu Sivanja obuhvacaju oStre i Siljate predmete
u stanju mirovanja (S§to moZze dovesti do posjekotina i rana), rotirajuée dijelove (koji mogu
zahvatiti dijelove odjece ili uzrokovati ukljestenje), druge pokretne dijelove, kao 1 rizik
od padova radnika pri kretanju na istoj razini. Cesto se javljaju opasnosti uslijed kretanja
po radnim i prometnim povrSinama, gdje se radnici mogu spotaknuti 1 pasti zbog
pretrpanosti radnog prostora raznim materijalima ili nepravilno postavljenim strojevima.
[10]

¢ Nepovoljna mikroklima

Mikroklima predstavlja stanje radnog prostora i odnosi se na osjec¢aj radnika pri izmjeni
topline s okolinom. Sastoji se od temperature zraka, relativne vlaznosti, brzine strujanja
zraka 1 toplinskog zracenja. U procesu Sivanja radnici su izloZeni Stetnim utjecajima tih
elemenata. Strojevi za frontalno fiksiranje, prese za glacanje i ru¢na glacala povecavaju

temperaturu i vlaznost zraka, utjecuci na mikroklimu u radnom prostoru. [10]



e IzloZenost buci

Visoke razine buke primijecene su u veéini jedinica koje rade u odjevnoj industriji.
Dugoroc¢no, poznato je da izlozenost visokim razinama buke oste¢uje bubnji¢ i uzrokuje
gubitak sluha. Drugi problemi kao §to su umor, izostanak s posla, uznemirenost, tjeskoba,
smanjena ucinkovitost, promjene u pulsu i krvnom tlaku kao i poremecaji spavanja
takoder su zabiljeZzeni zbog kontinuirane izlozenosti buci. Nedostatak ucinkovitog
odrzavanja strojeva jedan je od glavnih razloga za zagadenje bukom u veéini jedinica.
lako uzrokuje ozbiljne zdravstvene posljedice, odjevne jedinice Cesto zanemaruju

izloZenost buci jer njeni u¢inci nisu odmah vidljivi i nema boli. [11]

3. BUKA

Buka na radnom mjestu opisuje se kao smetnja zvuka koju prima slusni sustav radnika na
radnom mjestu. Buka na radnom mjestu i oSteCenja sluha najces$¢i su ucinci na rad i
zaposlenike koji su prepoznati jo$ od industrijske revolucije, a mnogo je prijavljenih

slu¢ajeva uzrokovanih profesionalnim gubitkom sluha na radnom mjestu. [11]

Navodi se da je buka jedna od najistaknutijih fizikalnih §tetnosti u radnom prostoru te da
njeno smanjenje sve vise postaje neodgodiv zadatak, koji se postavlja pred velik krug

stru¢njaka iz podrucja razli¢itih djelatnosti. [12]

Buka se moze definirati i kao nezeljeni uznemiravajuéi zvuk koji se rasprostire titranjem
Cestica u zraku. Buka se smatra ozbiljnim problemom moderne civilizacije zbog sve vece
raznolikosti 1 intenziteta njezinih izvora. Osim toga, vazno je napomenuti da buka
negativno utjece na ljudsko zdravlje, izazivajuci povecane fizicke i psihicke tegobe, kao
i rizik od ostecenja sluha. Buka se moze podijeliti prema nacinu $irenja, mjestu izvora ili
putevima prodiranja. Kada se govori o na¢inu Sirenja, istiCu se dvije vrste buke, a to su
zraCna i strukturna. Prema mjestu izvora buka se dijeli na unutarnju i vanjsku, a kada se
govori o frekvencijskom podrucju razlikuje se infrazvuéna (do 16 Hz), zvucna (16—
20.000 Hz) i ultrazvuéna (iznad 20.000 Hz). Takoder postoji i podjela buke prema nac¢inu

djelovanja, odnosno kontinuirana te isprekidana. [13]

Na slici 2. prikazana je grada ljudskog uha. Tri glavna dijela uha ukljuc¢uju vanjsko uho,

srednje uho 1 unutarnje uho. Bubnji¢ (bubnji¢) odvaja vanjsko i srednje uho. Vanjsko uho



naziva se 1 usna Skoljka i sastoji se od izbocene hrskavice i koze te sadrzi Zlijezde koje
izlucuju usni vosak. Njegov kanal u obliku lijevka vodi do vasSeg bubnji¢a ili bubne opne.
Srednje uho pocinje s druge strane bubne opne (bubnji¢). U ovom podrucju nalaze se tri
sicusne kosti koje prenose zvucne vibracije iz bubnji¢a u unutarnje uho. Srednje uho
takoder sadrzi eustahijeve cijevi, koje pomazu u izjednac¢avanju tlaka zraka u vasim
uSima. Unutarnje uho sadrzi dva glavna dijela: puznicu i polukruzne kanale. Puznica je
organ sluha i sadrzi dvije komore ispunjene teku¢inom obrubljene sitnim dla¢icama. Kada
zvuk ude, teku¢ina unutar puznice uzrokuje vibriranje sitnih dlacica, Saljuci elektri¢ne

impulse mozgu. [14]
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Slika 2. Grada ljudskog uha. [14]

Pretjerana buka mozZe uzrokovati oStecenje struktura uha. Kada su izloZene glasnoj buci,
osjetne dlakaste stanice u puznici mogu postati preopterecene i ozlijedene. U pocetku to
moze rezultirati privremenim gubitkom sluha ili smanjenjem osjetljivosti sluha.
Medutim, opetovano ili produljeno izlaganje glasnoj buci moze dovesti do trajnog

oStecenja, $to rezultira trajnim gubitkom sposobnosti sluha. [15]



Ostecenje sluha dijeli se na nagluhost i gluho¢u. Nagluhost je vece ili manje oStecenje
sluha, a gluhoc¢a se smatra gubitkom sluha u govornim frekvencijama. Prema ostecenju

sluha, stupanj nagluhosti se razlikuje kao:
* normalna nagluhost od 0 do 20 dB

* laka nagluhost od 21 do 40 dB,

* manja nagluhost od 41 do 60 dB,

* teSka nagluhost od 61 do 80 dB,

* gluhoca vise od 81 dB [16]

S obzirom na ¢injenicu da prevelika buka moze dovesti do oste¢enja sluha, u nastavku je

opisan rizik oste¢enja sluha ovisno o vremenu u kojem je osoba izloZena buci.

- Kod razine buke od 85 dB(A) u ekvivalentnom vremenu izlaganja buci od 480

minuta, relativni osjet zvuka je 1,00, a faktor opasnosti za oste¢enje sluha je 1.

- Kod razine buke od 88 dB(A) u ekvivalentnom vremenu izlaganja buci od 240

minuta, relativni osjet zvuka je 1,22, a faktor opasnosti za oStec¢enje sluha je 2

- Kod razine buke od 91 dB(A) u ekvivalentnom vremenu izlaganja buci od 120

minuta, relativni osjet zvuka je 1,50, a faktor opasnosti za oSte¢enje sluha je 4

- Kod razine buke od 94 dB(A) u ekvivalentnom vremenu izlaganja buci od 60

minuta, relativni osjet zvuka je 1,85, a faktor opasnosti za oStec¢enje sluha je 8

- Kod razine buke od 95 dB(A) u ekvivalentnom vremenu izlaganja buci od 48

minuta, relativni osjet zvuka je 2,00, a faktor opasnosti za oStecenje sluha je 10

- Kod razine buke od 97 dB(A) u ekvivalentnom vremenu izlaganja buci od 30

minuta, relativni osjet zvuka je 2,30, a faktor opasnosti za oStecenje sluha je 16

- Kod razine buke od 100 dB(A) u ekvivalentnom vremenu izlaganja buci od 15

minuta, relativni osjet zvuka je 2,80, a faktor opasnosti za oStecenje sluha je 12

- Kod razine buke od 103 dB(A) u ekvivalentnom vremenu izlaganja buci od 7,5

minuta, relativni osjet zvuka je 3,45, a faktor opasnosti za osteenje sluha je 64



- Kod razine buke od 105 dB(A) u ekvivalentnom vremenu izlaganja buci od 4

minute, relativni osjet zvuka je 4,00, a faktor opasnosti za oSte¢enje sluha je 100

- Kod razine buke od 109 dB(A) a u ekvivalentnom vremenu izlaganja buci od 2

minute, relativni osjet zvuka je 5,25, a faktor opasnosti za oSte¢enje sluha je 256

- Kod razine buke od 112 dB(A) u ekvivalenthom vremenu izlaganja buci od 1

minute, relativni osjet zvuka je 6,50, a faktor opasnosti za oste¢enje sluha je 512

- Kod razine buke od 115 dB(A) u ekvivalentnom vremenu izlaganja buci od 0,5

minuta, relativni osjet zvuka je 8,00, a faktor opasnosti za osteéenje sluha je 1000. [17]

Osim gubitka sluha, zagadenje bukom takoder moze uzrokovati jo§ jedno uznemirujuce
stanje koje se zove tinitus. Tinitus je karakteriziran percepcijom zvonjenja, zujanja ili
drugih fantomskih zvukova bez vanjskih podrazaja. IzloZenost glasnoj buci moze ostetiti
stanice dlacica i ziv€ane zavrSetke u puznici, $to dovodi do razvoja tinitusa. Moze biti
privremen ili kroni¢an, a u nekim slucajevima tinitus moze imati znacajan utjecaj na

kvalitetu zivota pojedinca, uzrokujuci stres, tjeskobu i poteSkoce s koncentracijom. [18]

IzloZenost intenzivnoj buci ima direktan (djelovanje buke na osjetilo sluha-auralno
djelovanje ili auditivni u€inak) ili indirektan utjecaj na zdravlje (djelovanje buke na cijeli

organizam - ekstraauralno ili neauditivni u¢inak).
Sto se ti¢e ekstraauralnih posljedica buke, one uklju¢uju:

* utjecaj na razli¢ite organe i tjelesne sustave, kao Sto su ziv€ani, krvozilni 1 probavni

sustav te hormonski sustav

* utjecaj na ljudsko funkcioniranje i radne sposobnosti, ukljucujuéi umni rad,
koncentraciju, pozornost, prepoznavanje zvu¢nih signala, govornu komunikaciju, kao i

odmor i san. [19]

Uz spomenuto, kronic¢na izloZzenost prekomjernim razinama buke moze imati niz Stetnih
ucinaka na fizicko 1 psihi¢ko blagostanje. Jedna od primarnih zdravstvenih posljedica
zagadenja bukom je povecan rizik od kardiovaskularnih bolesti. IstraZivanja su pokazala
da kronicna izloZenost glasnoj buci moze povisiti krvni tlak, ubrzati otkucaje srca i
poremetiti normalno funkcioniranje kardiovaskularnog sustava. Stalna izloZenost

zagadenju bukom povezana je s hipertenzijom, bolestima srca i pove¢anim rizikom od



sr¢anog i mozdanog udara. Osim toga, zagadenje bukom povezano je s povecanim
rizikom od poremeéaja povezanih sa stresom. Cesta izloZenost visokim razinama buke
moze potaknuti tjelesnu reakciju na stres, Sto dovodi do povisenih razina hormona stresa
kao Sto je kortizol. Kroni¢ni stres moze imati Sirok raspon posljedica, ukljucujucéi

povecani rizik od tjeskobe, depresije i drugih stanja mentalnog zdravlja. [20]

Buka takoder negativno djeluje na vid i uzrokuje povecanje zjenica te smanjuje
sposobnost zapazanja obrisa. PotiCe gréenje 1 stezanje miSi¢a te smanjenje frekvencije
disanja za 1/3, lucenje adrenalina i neoadrenalina. Nadalje, djeluje na mozak i uzrokuje
glavobolje, tjeskobu, poremecéaj sna te poteSkoce u koncentraciji i pamcéenju. Zatim
negativno utjeCe na krvne Zzile, uzrokuje vazokonstrikciju 1 brZe starenje, povecava
opasnost od infarkta, uzrokuje povecanje lucenja Zeluanih sokova i gréeve, a smanjuje

plodnost i libido. [21]
Prema razinama Stetnosti, buka se klasificira u Cetiri kategorije:

a) 30-55 dB(A) — razina psiholoskog utjecaja (radnici postaju umorni, razdrazeni i

osjecaju nelagodu),

b) 55-85 dB(A) — razina ozbiljnih psiholoskih i fizioloskih poteskocéa (radnici postaju

nervozni, psihicki nestabilni, gube koncentraciju i motivaciju),

c) 85-120 dB(A) — razina oSteCenja sluha (dugotrajna izlozenost ovakvoj buci moze

uzrokovati oStecenje sluha, ukljucujuéi nagluhost ili potpuni gubitak sluha),
d) iznad 120 dB(A) — razina akutnog oStecenja sluha. [22]

Kad se govori o buci u industrijskom okruzenju, objasnjava se da ona nastaje zbog
kombinacije zvukova razli¢itih frekvencija i intenziteta tokom radnih procesa. Treba
naglasiti da buka koju radnik sam proizvodi ima manji u¢inak na njega nego buka koja
dolazi od drugih radnika. Isti¢e se da se buka moze eliminirati na razli¢ite nacine, a to je
smanjenje buke na izvoru, onemogucavanje Sirenja buke ili koriStenjem osobnih zastitnih

sredstava protiv buke. [23]
Razlikuju se tri tripa buke u proizvodnim procesima:

¢ buka koju stvaraju strojevi s kojima radnik radi

e buka koju stvaraju strojevi ili uredaji s kojima radnik ne radi
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e buka koja potice iz neproizvodnih izvora (klimatski uredaji, transportni sistemi i

sli¢no) [24]

Buka ima vrlo negativan uc¢inak na ¢ovjeka, a pogotovo na njegove radne sposobnosti u
procesu proizvodnje gdje su radnici stalno izloZeni izvorima buke. Da bi se poduzele
mjere za smanjenje buke, naglasava se da treba uzeti u obzir ¢injenicu da se buka Siri
prostorom bez obzira na to je li nastala u zraku ili je njen izvor zapravo rad odredenog
stroja. Da bi se postili zadovoljavajuéi rezultati u smanjenju buke, postoji niz mjera koje
se trebaju uzeti u obzir s ciljem efikasne zastite od utjecaja buke. Sukladno tome, trebalo

bi se voditi sljede¢im mjerama:

e Koji stroj treba utiati,
e kako je stroj odrzavan

e hoce li odrzavanje i servisiranje biti otezano itd. [25]

Postrojenja i procesi u tvornicama koji proizvode buku, a koriste se u proizvodnji, teSko
se mogu promijeniti bez negativnog utjecaja na proizvodnju. Ovo razumijevanje ne
smanjuje napore da se izvori buke, koji nastaju udaranjem i klepetanjem izmedu dijelova
strojev ne uklone. Stoga je potrebno identificirati i pazljivo zaustaviti takve pokrete kao
izvore buke. To se moze posti¢i zamjenom metalnih komponenti koje proizvode buku,
plasticnim, sintetickim ili drugim odgovaraju¢im materijalima. Ako takve mjere nisu
dovoljne, potrebno je izolirati posebno bu¢ne elemente u radnim procesima strojeva.
Staru opremu 1 strojeve u tvornicama moguce je uciniti tihima bez vecih 1 sloZenijih

zahvata. [25]

3.1. Mjerenje buke

Buka predstavlja znacajan problem s kojim se ljudi Cesto suoCavaju i pokuSavaju ga
rijesiti. Zbog toga su razvijene standardizirane metode za mjerenje razine buke i kriteriji
za njenu procjenu, kao i napredni mjerni instrumenti. Propisi, norme i pravila odreduju
prihvatljive razine buke za razli¢ita okruzenja, ovisno o njihovoj namjeni i kriterijima kao
Sto su utjecaj na umor i u€inkovitost na poslu, razumljivost govora, ¢ujnost zvucnih
signala i sli¢no. Mjerenje buke je neophodno jer omogucéava objektivno donosenje odluka
o potrebnoj zastiti od buke. Stoga se najprije provode mjerenja i1 izracuni kako bi se

odredila razina buke. [26]
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Zbog razlicitih karakteristika buke i odgovarajuc¢ih tehnika mjerenja, velika paznja
posvecuje se tipu mjerenja, njegovom izvodenju i izboru mjernog instrumenta. Razina
zvucnog pritiska koji se moze dobiti mjerenjem zvuka ne daje uvijek dovoljno
informacija na osnovu kojih bi se procijenila $tetnost buke za organe sluha ili koje bi

posluzile kao polazna tocka za planiranje kontrole buke.

Postoji mnogo razloga zasto je vazno myjeriti razinu buke u industrijskoj proizvodnji, a

nekoliko njih su posebno istaknuti:

e da bi se utvrdilo jesu li razine buke dovoljno visoke da dovedu do trajnog
ostecenja sluha,

e za primjenu klju¢nih mjera kontrole buke na strojevima i opremi,

e za procjenu emisije buke od svakog pojedinacnog stroja i usporedbu s
vrijednostima koje je odredio proizvodac,

e za zaStitu okoline i osiguranje da prekomjerna buka ne utje¢e na obliznja naselja.

[27]

Nadalje, istice se da bi instrumenti i metode za mjerenje buke trebali odgovarati
standardima koji se odnose na adekvatnu vrstu tehnika koje ¢e se primjenjivati, a kao
najvazniji standardi isti¢u se oni medunarodni koji su objavljeni od strane IEC i I1SO.
Standardi se odnose na stavke kao $to su mjerni instrumenti, nain mjerenja buke na
razli¢itim tipovima strojeva, raCunanje stupnja uznemirenja koje uzokuje buka itd.
Mjeraci razine buke napravljeni su na nacin da simuliraju ljudsku slusnu sposobnost i da
je §to bliZe i objektivnije predstave. Kako ljudsko uho osim na ja¢inu zvuka, reagira i na
njegovu frekvenciju te vrijeme trajanja, mjeraci razine zvuka moraju izraziti i njihove
vrijednosti. [27]

Imajuéi u vidu ¢injenicu da buka predstavlja promjenu pritiska u zraku, prije svega treba
odrediti veli¢inu ovih promjena pritiska. Zvuéni signali su Cesto slozene prirode tako da
se njihova srednja kvadratna vrijednost, poznata kao efektivna vrijednost, upotrebljava za
mjerenje nivoa buke, jer je ova veli¢ina direktno povezana sa energijom koju sadrzi
signal. Zbog toga je najprakti¢nije uptrebljavati logaritamsku skalu za mjerenje nivoa
zvucnog signala. Tada se zvuk mjeri u decibelima (dB) iznad referentnog O decibela (dB),

koji odgovara apsolutnom pritisku od od 20 uN/m2 ili 20 pPa (mikro paskala). Ovaj
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referentni nivo prikazan na skali (Slika 4.) odgovara nivou zvuka koji se ¢uje na 1.000
Hz. [27]

Level
dB = decibel
dB = 20 log (P/Pu)
P = measured pressure level (RMS value)

Py =20 uPa

Slika 3. Logaritamska skala za mjerenje nivoa zvuc¢nog signala. [27]

Za mjerenje jacine zvuka koristi se uredaj pod nazivom zvukomjer koji treba ispunjavati

odredenu tehnic¢ku specifikaciju u skladu s normom HRN EN 60804 ili IEC 61672. [27]

Zvukomjer je instrument za mjerenje razine zvucnog tlaka koji je konstruiran tako da
prima zvuk na priblizan naéin kao i ljudsko uho i daje povratne informacije mjerenja
zvuénog tlaka. Danas takvi instrumenti mogu biti bilo $to, od jednostavnih uredaja s
analognim filtrima i detektorima i mjeraCem pokretne zavojnice do naprednih digitalnih
analizatora. Funkcionira tako da mikrofon pretvara zvuk u elektri¢ni signal koji se Siri i
prolazi kroz razlicite filtere. Nakon toga signal se ujednacuje i usrednjuje pomocu

detektora, a rezultat se pretvara u decibele i prikazuje na zaslonu. [28]

Kada se mjeri intenzitet zvuka, mikrofon zvu¢nog mjeraca treba biti usmjeren prema
izvoru buke. Takoder, trajanje mjerenja treba biti dovoljno dugo kako bi se ocitane
vrijednosti razlikovale za manje od 0,5 dB. Spominje se i da se za mjerenje jacine zvuka
mogu koristiti digitalni uredaji koji mjere buku u mjernom podruéju od 30 dB do 130 dB
na frekvencijama izmedu 31,5 Hz i 8 kHz. Na slici 3. prikazan je primjer uredaja za

mjerenje zvuka. [29]
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Slika 4. Primjer uredaja za mjerenje zvuka. [29]

Slijede kronoloski koraci kod mjerenja buke pri radu i utvrdivanju osobne izloZenosti

buci.

analiza posla koja treba sadrzavati dovoljno informacija o radu i radnicima tako
da se moze odabrati odgovarajua strategija mjerenja 1 planirati provedba
mjerenja.

izbor strategije mjerenja, a normom su odredene dvije strategije mjerenja —
mjerenja temeljena na radnim zadacima, mjerenja temeljena na radnim mjestima
i cjelodnevna mjerenja.

provedba mjerenja kod koje osnovna mjerna veli¢ina mora biti Lp, A, eqT, a
dodatno po potrebi mjeri se i Lp, Cpeak , s tim da mjerenja trebaju slijediti
odabranu strategiju.

postupanje s greSkama i mjernom nesigurno$éu znaci da se trebaju ocijeniti izvori
greSaka kao 1 mjerne nesigurnosti Koje mogu utjecati na rezultate.

izraun i prikazivanje rezultata mjerenja i mjerne nesigurnosti odnosi se na
¢injenicu da treba izracunati LEX, 8h kako je specificirano za odabranu strategiju

i mjernu nesigurnost sukladno Dodatku C norme. [30]
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4. ZASTITA OD BUKE

Zastita od buke obuhvaca razli¢ite koordiniranih postupke kako bi se postignulo
prihvatljivo stanje buke u radnom i zivotnom okolisu. Problem nastanka buke moze se
podijeliti na tri sastavnice, a to su izvor buke (mjesto emisije), putovi Sirenja buke i
prijemni prostor (ugrozena osoba). Takoder, postupak sustavnog rjesavanja buke moze

se promatrati kroz sljedece cjeline:

* definiranje cilja na temelju zakona,

* odredivanje akusti¢kih svojstava izvora zvuka,

« analiza puta Sirenja zra¢ne i strukturne komponente zvuka,

* prognoziranje razine buke,

« izbor i optimalizacija mjera zastite zbog ostvarenja postavljenog cilja,
* ispitivanje i ocjena. [31]

Pravilnikom o zastiti radnika od izloZenosti buci na radu ,,poslodavac prije svega stavlja
na raspolaganje odgovarajucu i dobro prilagodenu osobnu zastitnu opremu za zastitu
sluha s preporukom da je radnici upotrebljavaju kada izloZenost buci prelazi donju
upozoravajucu granicu izloZenosti (LEx8h=80 dB(A), Lepeak=112 Pa (135 dB(C).“

Uz to, istice se da ,,poslodavac treba radnicima osigurati odgovarajucu zastitnu opremu
za zastitu sluha i kontrolirati njezinu upotrebu kada je izlozenost jednaka ili visa od gornje

upozoravajuce granice izlozenosti (LEx8h=85 dB(A), Lepeak=140 Pa (137 dB(C).“ [32]

Prema Pravilniku o zastiti radnika od izloZenosti buci na radu, ,.tijekom obavljanja rada
ne smiju se prijedi grani¢ne vrijednosti izloZenosti tijekom osmosatnog radnog dana,
odnosno za poslove gdje dnevna razina izloZzenosti buci varira iz dana u dan grani¢na

vrijednost se ne smije pre¢i na tjednoj bazi.*

U Pravilniku se istice i da ,,poslodavci trebaju osigurati mjerenja razine buke od strane
ovlasStenih osoba te, sukladno tome, procjenjivati rizike i donositi mjere za smanjenje

razine izloZenosti buci.* [32]
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Naglasava se da, ,,ukoliko nije moguce organizacijom rada ili promjenom radnih procesa,
tehnologija i radne opreme smanjiti izlozenost buci, poslodavac treba osigurati osobnu
zaStitnu opremu. Uz to, ako razina buke prelazi donju upozoravaju¢u vrijednost,
poslodavac je duzan staviti na raspolaganje osobnu zastitnu opremu s preporukom za
koriStenje, odnosno za buku iznad gornje upozoravajucée vrijednosti treba svakom radniku

osigurati odgovarajucu opremu za zastitu sluha.“ [32]

U Pravilniku se navodi da ,,ako se unato¢ prethodno opisanim aktivnostima dogodi da
razina buke prelazi grani¢ne vrijednosti, onda poslodavac treba poduzeti dodatne mjere
za smanjenje buke iznad tih vrijednosti, utvrditi zasto je doslo do prekoracenja te provesti

mjere da se smanji izloZenost buci.“ [32]

Takoder je vazno da se radnike upozna s rizicima i opasnostima od buke te mjerama koje
se provode, kako se provode, koje su grani¢ne vrijednosti, koje su njihove obveze

koristenja zastitnih sredstava i druge stavke vezane uz opasnosti od buke i procjenu rizika.

Kod provodenja zastite od buke na radu, prema Pravilniku, poslodavac se treba

savjetovati s radnicima i njihovim predstavnicima, a posebno kod:

e procjene rizika 1 utvrdivanja zastitnih mjera
e aktivnosti uklanjanja ili smanjenja rizika od buke na radu

e odabira osobne zastitne opreme za zastitu sluha. [32]

Osim spomenutog, kod obveza poslodavca navodi se da je duzan radnicima koji su
1zloZeni buci koja je jednaka ili viSa od donje upozoravajuce vrijednosti izloZenosti

osigurati podatke o toj izloZenosti te ih osposobiti u kontekstu rizika od buke. [32]

U nastavku su prikazane dozvoljene razine buke u odnosu na zahtjeve razlicitih vrsta
poslova. One ukljuCuju razinu buke na radnom mjestu koja dolazi iz proizvodnih i

neproizvodnih izvora (poput ventilacije, klimatizacije, prometa itd.).

1. Za najzahtjevnije intelektualne poslove koji zahtijevaju visoku koncentraciju,
veliku odgovornost te kompleksno upravljanje, dozvoljena razina buke iz
proizvodnih izvoraiznosi 45 dB(A), dok iz neproizvodnih izvora iznosi 40 dB(A).

2. Kod poslova koji pretezno ukljucuju intelektualni rad, kreativno razmisljanje,

donosenje dugoro¢nih odluka, istraZivanje 1 projektiranje, maksimalna dozvoljena
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razina buke iz proizvodnih izvora je 50 dB(A), dok je iz neproizvodnih izvora
ograni¢ena na 40 dB(A) .

3. Za zahtjevnije uredske poslove, lijecnicke ordinacije, sale za sastanke, Skolsku
nastavu i neposrednu verbalnu ili telefonsku komunikaciju, maksimalna
dozvoljena razina buke iz proizvodnih izvora je 55 dB(A), dok je iz neproizvodnih
izvora ograni¢ena na 45 dB(A).

4. Kod manje zahtjevnih uredskih poslova, rutinskog intelektualnog rada koji
zahtijeva koncentraciju ili komunikaciju, maksimalna razina buke iz proizvodnih
izvora iznosi 60 dB(A) , dok je iz neproizvodnih izvora 50 dB(A).

5. Zamanje zahtjevne, pretezno mehanizirane uredske poslove, prodaju, upravljanje
sloZzenim sustavima, fizicke poslove koji zahtijevaju veliku paznju i
koncentraciju, te zahtjevne montazne poslove, dozvoljena razina buke iz
proizvodnih izvora iznosi 65 dB(A), a iz neproizvodnih izvora 55 dB(A) .

6. Kod poslova koji ukljucuju pretezno mehanizirane uredske zadatke, zahtjevno
upravljanje sustavima, rad u upravljackim kabinama, fizicke poslove koji
zahtijevaju stalnu usredotocenost, nadzor sluhom ili rad temeljen na zvu¢nim
signalima, maksimalna razina buke iz proizvodnih izvora iznosi 70 dB(A), dok je
iz neproizvodnih izvora 60 dB(A).

7. Za manje zahtjevne fizicke poslove koji traze koncentraciju 1 oprez, kao 1 manje
zahtjevno upravljanje sustavima, dozvoljena razina buke iz proizvodnih izvora
iznosi 75 dB(A), a iz neproizvodnih izvora 65 dB(A).

8. Kod rutinskih fizickih poslova gdje je potrebna to¢nost i osluskivanje okoline,
maksimalna dozvoljena razina buke iz proizvodnih izvora je 80 dB(A), dok je iz
neproizvodnih izvora 65 dB(A). [32]

Prema Pravilniku, smatra se da je rad ometan bukom, ako su prilikom obavljanja
odredenih poslova prekoracene ekvivalentne razine buke navedene u tablici. Ako se
utvrdi da je rad ometan bukom, nalaze se da poslodavac mora prouciti moguénosti za

smanjenje smetnji odnosno osigurati da toj buci bude izloZen §to manji broj radnika. [32]

Pravilnik nalaZe opc¢a nacela prevencije kojima se moze otkloniti ili smanjiti izloZenost

buci:

1. druge metode rada koje omogucuju kra¢u izloZenost buci
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2. odabir odgovarajuce radne opreme, s obzirom na poslove koji se obavljaju, koja emitira
najmanju mogucu razinu buke ukljucuju¢i i moguénost da se radnicima stavi na

raspolaganje radna opremu ¢ija je svrha ili u¢inak ograniavanje izlozenosti buci
3. projektiranje i planiranje mjesta rada i radilista

4. odgovaraju¢e informiranje i1 osposobljavanje kojim ¢e se upoznati radnike s
koristenjem radne opreme na ispravan nacin kako bi se njihova izlozenost buci smanjila

na najmanju mogucéu mjeru
5. smanjenje buke primjenom osnovnih pravila zastite na radu

6. smanjenje zratne komponente buke, kao §to je pomocu zaslona, akustickim oklopima,

zvuéno apsorpcijskom obradom prostora i drugim mjerama

7. smanjenje strukturne komponente buke, kao $to je prigusivanjem ili izolacijom
8. odgovarajuci programe odrzavanja radne opreme, mjesta rada i radnih sustava
9. smanjenje razine buke organizacijom rada

10. ogranicavanje trajanja i izlozenosti buci

11. odgovarajuci radni raspored s primjerenim odmorima. [32]

4.1. Provedba mjera za zaStitu od buke

U skladu s Pravilnikom o zastiti radnika od izloZenosti buci na radnom mjestu, rizici
povezani s izlozeno$¢u buci trebaju se ukloniti na izvoru ili smanjiti na najnizu mogucéu

razinu.

Navode se vrste osobne zaStitne opreme za zastitu od sluha, a to su usni ¢epovi, usni

Stitnici 1 otoplastika.

e usne Stitnike (prema normi HRN EN 352 — 1. dio) radnik nosi preko usiju, a
pricvrscuje ih direktno na kacigu ili posebnim drzacem (preko glave, ispod brade,

na zatiljku). Ovisno o materijalu i izvedbi uSnim S§titnicima moguce je prigusiti
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buku u rasponu od 21 do 36 dB (SNR) kao i u razli¢itim kombinacijama HML
frekvencijskih vrijednosti.

e usne ¢epove (prema normi HRN EN 352-2. dio) radnik stavlja u us$ni kanal ili
uSnu Supljinu, a izraduju se od specijalne zastitne vate ili umjetnih materijala
(poliuretanska pjena ili silikon). Mogu biti za jednokratnu ili viSekratnu uporabu,
formabilni ili prethodno formirani, a koriste se kao odvojeni ili povezani trakom
ili ¢vrstim drzaCem koji se namjesta ispod brade ili na zatiljku. Ovisno o
materijalu i vrsti izvedbe mogu prigusiti buku u rasponu od 23 do 37 dB (SNR).

e za otoplastiku se nalaZe da se izraduje prema individualnim mjerama korisnika i

da se nosi u usnom kanalu. [32]

Sto se ti¢e njihove primjene, upotreba ugnih $titnika preporucuje se na poslovima do kojih
dolazi do kratkotrajne izlozenosti djelovanja prekomjerne buke i na poslovima na kojima
dolazi do impulsne, povremene buke. S druge strane, usni ¢epovi koriste se na poslovima

kod kojih postoji trajna izlozenost prekomjernoj buci. [33]

Kada je izlozenost radnika buci ve¢a od 100 dB(A), obavezno je koristiti 1 usne ¢epice i
zaStitu za uSi zajedno. Treba naglasiti da ¢e primjena ove kombinirane zaStite pruziti
dodatno smanjenje buke od svega 5 do 10 dB(A). Preporuka je da niti ovakva zastita nije
dovoljna u slu¢ajevima osobne dnevne izlozenosti iznad 105 dB(A). Takoder,
preporucuje se da razina buke na uhu radnika koji koristi zaStitu ne bude niza od 70
dB(A), kako bi se omogucila ¢ujnost signala upozorenja i komunikacija. Proizvodaci su
obavezni pruziti podatke o uéinkovitosti smanjenja buke od strane zastite sluha, §to se
obi¢no nalazi u prate¢oj dokumentaciji uz ovu zastitnu opremu. Uz to, u¢inkovitost
osobne zastitne opreme uvelike se smanjuje ako oprema radniku ne pristaje odgovarajuce
ili je radnik nosi samo u dijelu vremena izloZenosti buci. Za odrzavanje njezine
uc¢inkovitosti ne smije biti izmjena na njoj. U smislu postizanja punog uc¢inka, oprema se
mora nositi tijekom ¢itavog radnog vremena. Ako se oprema nosi samo kratko vrijeme,
zastitni uc¢inak se znatno smanjuje. Poslodavac treba omoguditi izbor radnicima osobne
zastitne opreme koja im najbolje odgovara, a koja rizike za sluh uklanja ili smanjuje na
najmanju mogucu mjeru. Obveza je poslodavca osiguranje noSenja osobne zastitne

opreme te provjera ucinkovitosti mjera zastite od buke. [33]
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Svaki problem prevelike buke moze se promatrati kao sustav koji se sastoji od tri osnovna
dijela, a to su izvor buke (mjesto emisije), putevi Sirenja zvuka i prijemni prostor
(ugrozene osobe, mjesto emisije). Na svakom elementu akusti¢kog sustava moze Se
primijeniti neka od mjera za smanjenje buke, ali to ovisi o rezultatima optimizacije kojom

se zeljeni u¢inak dobiva uz $to manje troskove i gubitke. [33]

bi se problemi s bukom sustavno rjeSavali tijekom planiranja, potrebno je:

* postaviti ciljeve u skladu s normama, propisima i drugim zahtjevima,

« utvrditi akusti¢ka svojstva izvora zvuka,

* analizirati puteve Sirenja zvuka, ukljucujuéi zra¢nu i strukturnu komponentu,

* odabrati 1 optimizirati mjere zaStite od buke kako bi se postigli postavljeni ciljevi,
* predvidjeti razine buke,

* mjeriti razinu buke i provesti procjenu. [33]

Mijere zvucne zaStite mogu se podijeliti na tri vrste, a to su arhitektonsko planske mjere,

tehnicko-akusti¢ne mjere i osobna zastita.
Aritektonsko planskim mjerama pripada:

e izbor malobuc¢nih strojeva

e redovito odrZavanje strojeva

e vremensko ograni¢enje rada bu¢nih strojeva
e pravilan raspored strojeva

e prostorno odvajanje izvora buke i prostorija

e raspored izvora i drugih objekata. [33]
Kod tehnicko-akusti¢nih mjera, autorica razlikuje sljedece vrste:
Na izvorima zvuka (sprjecavanje emisije):
=izolacija i oklapanje izvora
=prigusenje strukturnoga zvuka

=zvucni prigusivaci u kanalima
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Na putu Sirenja zvuka:

rizolacija i apsorpcija zraCnoga zvuka

sizolacija i prigusenje strukturnoga zvuka

Na mjestu imisije:

=izolacija i apsorpcija zvuka

rizolacija i priguSenje strukturnogazvuka

»zvucni prigusivaéi u kanalima [33]

Kos osobne zastite spominje usne ¢epice i tampone, usne Stitnike i kacige.

Ako se pokusnim mjerenjem ustanovi da buka na nekom radnom mjestu prekoracuje
razinu od 80 dB(A), mora se odrediti dnevna ili viSednevna (odnosno tjedna) izloZzenost

buci. [33]

U dokumentu Hrvatskog zavoda za zastitu zdravlja i sigurnost na radu, odabir osobne

zaStitne opreme provodi se na temelju:

e razine buke na mjestu rada

kompitabilnosti s ostalom zaStitnom opremom
e uvjeta rada — temperatura, vlaznost,
e podnosljivosti 1 udobnosti pri uoprabi opreme radniku koji ¢e je koristiti

e afiniteta radnika koji ¢e je koristiti

Uz to, navodi se da se oprema za zaStitu od sluha provodi na nacin da odgovara
odredenom poslu, osigurava odgovarajuci zastitu i dovoljno je udobna da je se prihvati i

nosi za vrijeme izlozenosti buci. [34]

Kada se govori o tehnikama smanjenja i kontrole buke u odjevnoj industriji, smatra se da
ono pocinje tijekom procesa projektiranja novih objekata i renoviranja postojecih.
Potrebno je angazirati kvalificirane inZenjere i arhitekte za projektiranje radnog mjesta i
bit ¢e jednostavnije kontrolirati tehnike prije instalacije stroja i drugih aspekata. Prije
kupnje bilo ¢ega treba pitati proizvodaca o buci i drugim tehni¢kim parametrima koji se

odnose na stvaranje buke. Tretiranje izvora industrijske buke na samom izvoru jedan je
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od najucinkovitijih nac¢ina kontrole zagadenja bukom. Proizvodaci sve vise integriraju
tehnologije za smanjenje buke u dizajn svoje opreme i strojeva. Optimiziranje
industrijskih procesa moze dovesti do tiSeg rada 1 opcenito poboljSane ucinkovitosti.
Ulaganjem u tiSe tehnologije, redovitom nadogradnjom svoje opreme i zvu¢nom
izolacijom svojih strojeva akustiénim pokrivacima, industrije se mogu proaktivno

pozabaviti problemima zagadenja bukom. [34]

Pod tehnickom kontrolom buke smatra se manjenje industrijske buke na izvoru, uzduz
prijenosnog puta izmedu opreme i radnika ili kod primatelja (radnika). U¢inkovit pristup
je koriStenje akusti¢nih pokrivaca. Instaliranje izolatora i1 prigusivaca vibracija moze
minimizirati prijenos buke i vibracija koje se prenose ¢vrstim materijalom kroz

konstrukcijske elemente. [35]

Administrativna kontrola odnosi se na obuku osoblja o buci i njezinim posljedicama, kao
i tehniku rotacije posla u podrucje visoke razine buke i podrucje niske razine buke kako
bi se ukupna razina buke odrzala konstantnom, budu¢i da ova tehnika kontrole nije
ucéinkovita jer postoji praznina u tehnoloskom smislu za smanjenje buke. U ovaj tip
kontrole ukljuceno je i stvaranje mirnih zona odmora i provedbu programa ocuvanja
sluha. Redoviti treninzi i edukacije o vaznosti zastite od buke i pravilnom koriStenju

sredstava za zaStitu sluha takoder su kljucni. [35]

Spominje se i inzenjerska kontrola koju bi trebalo ocijeniti prije istrazivanja slozenijih

rjeSenja i ova tehnika ukljucuje aspekte:
1) Pravilno odrzavanje.

2) Promjena operativnih postupaka

3) Zamjena operativnih postupaka

4) Primjena tretmana prostorija

5) Premjestanje opreme

6) Jednostavne strojne obrade

7) Koristenje odgovarajuce brzine stroja. [36]

22



5. EKSPERIMENTALNI DIO

U ovom dijelu rada predstavit ¢e se istrazivanje koje je provedeno u pogonu proizvodnje
odjece. U vremenskom razdoblju od pet minuta provedeno je mjerenje buke na dvije vrste
Sivacih strojeva — univerzalnom Siva¢em stroju i specijalnom Sivacem stroju. Za specijalni
Sivaci stroj izvrSeno je mjerenje na devet mjesta dok je za univerzalni Sivaci stroj izvrSeno
mjerenje na sedam mjesta. Cilj istrazivanja bio je ispitati koliku razinu buke proizvode
spomenuti Sivaci strojevi kako bi se uvidjelo jesu li te razine buke unutar dopustene razine
od 80 dB(A). Mjerenje razine buke u pogonu provedeno je digitalnim uredajem za
mjerenje buke tt. Metrel oznake Multinorm M1620 u spoju sa zvu¢nom sondom 0znake
Al1146.

Tehnoloske operacije Sivanja mogu se klasificirati kao pretezno rutinski fizicki rad koji
zahtijeva preciznost i prac¢enje okoline putem sluha, uz maksimalnu dozvoljenu razinu
buke od 80 dB(A). Prema trenutnim propisima, razine buke iznad 80 dB(A) zahtijevaju

primjenu dodatnih mjera za zastitu sluha od potencijalnog ostecenja.

6. REZULTATI | RASPRAVA

Kod specijalnog Sivaceg stroja mjerile su se sljedece vrijednosti: Lcaql (vremenski
ekvivalentna razina buke u prvom kanalu), LAFmax2 (najvise vremenski vrednovana
razina buke), LAFminl (najnize vrednovana razina buke), i Lcaq2 (vremenski

ekvivalentna razina buke u drugom kanalu).

Kod specijalnog Sivaceg stroja izmjereno na 9 mjesta, u prvom kanalu (Slika 5) pokazano
je da se ekvivalentna razina buke krec¢e izmedu 76,5 i 85,6 dB(A) dok se u drugom kanalu
kre¢e izmedu 72,3 1 79,4 dB(A).
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Specijalni Sivadi stroj

=
<
]

65dB(A)  70dB(A)  75dB(A) 80dB(A)  85dB(A) 90 dB(A)

mLCag2 mLCaqgl

Slika 5. Ekvivalentna razina buke za specijalni Sivaci stroj

Kod specijalnog Sivaceg stroja izmjereno na 9 mjesta, najvise vrednovana razina buke
(Slika 6) je izmedu 84,51 95,7 dB(A).

LAFmax2

98 dB(A)
96 dB(A)
94 dB(A)
92 dB(A)

90 dB(A)
88 dB(A)
86 dB(A)
84 dB(A)
82 dB(A)
80 dB(A)
78 dB(A)
RM1 RM2 RM3 RM4 RM5 RM6 RM7 RM8  RM9

Slika 6. Najvise vrednovana razina buke za specijalni $ivaéi stroj

Kod specijalnog Sivaceg stroja izmjereno na 9 mjesta, najmanje vrednovana razina buke
(Slika 7) nalazi se izmedu 63,31 69,6 dB(A).
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71dB(A)
70dB(A)
69 dB(A)
68 dB(A)

67 dB(A)
66 dB(A)
65 dB(A)
64 dB(A)
63 dB(A)
62 dB(A)
61 dB(A)
60 dB(A)
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Slika 7. Najmanje vrednovana razina buke za specijalni $ivaci stroj

Za univerzalni Sivaéi stroj mjerile su se iste vrijednosti: Lcaql (vremenski ekvivalentna
razina buke u prvom kanalu), LAFmax2 (najviSe vremenski vrednovana razina buke),
LAFminl (najnize vrednovana razina buke), i Lcaq2 (vremenski ekvivalentna razina

buke u drugom kanalu).

Kod univerzalnog Sivaéeg stroja izmjereno na 7 mjesta, u prvom kanalu vremenski
ekvivalentna razina zvuka izmjerena je izmedu 74,6 i 76,8 dB(A) dok je u drugom kanalu
izmedu 70,7 i 74,2 dB(A) (Slika 8).

Univerzalni Sivadi stroj

RM7
RME
RMS5
RM4
RM3

RM2

RM1
GGdB(A)  68dB(A)  70dB(A)  72dB(A)  74dB(A)  76dB(A)  78dB(A)

mLCag2 mlCagl

Slika 8. Ekvivalentna razina buke za univerzalni Sivaci stroj
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Kod univerzalnog Sivaceg stroja izmjereno na 7 mjesta, najvise vremenski vrednovana

razina buke na radnim mjestima krece se izmedu 82,4 1 90,8 dB(A) (Slika 9).

LAFmax2

92 dB(A)
90dB(A)

88dB(A)

86 dB(A)
84 dB(A)
82 dB(A)
80 dB(A) I
78 dB(A)
RM1 RM2 RM3 RM4 RMS RM6 RM7

Slika 9. Najvise vremenski vrednovana razina buke za univerzalni Sivaci stroj

Kod univerzalnog sivaceg stroja izmjereno na 7 mjesta, najnize vremenski vrednovana
razina buke nalazi se izmedu 65,6 i 68 dB(A) (Slika 10).

LAFminl
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67 dB(A)
66 cB(A)
66 cB(A)
65 cB(A)
65 cB(A)
64 dB(A)

RM1 RM2 RM3 RM4 RM5 RM6 RM7

Slika 10. Najnize vremenski vrednovana razina buke za univerzalni §ivaéi stroj

Provedeno je istrazivanje razine buke na dvije vrste Sivaéih strojeva — specijalnom i
univerzalnom Sivac¢em stroju u kojem je provedeno mjerenje na devet specijalnih Sivacih
strojeva 1 sedam univerzalnih. U tehnoloskom procesu Sivanja u realnom proizvodnom
procesu, pokazano je da na specijalnom Siva¢em stroju ekvivalentna razina buke u prvom
kanalu prelazi dopustenu razinu buke od 80 dB(A). Izmjerena je buka od ¢ak 85,6 dB(A)

Sto pokazuje da je prisutna opterecenost bukom za radnike koja nakon duljeg perioda
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izlaganja i rada na stroju moze utjecati na njihovo zdravlje. Dobro je §to je ta razina buke
izmjerena samo u prvom kanalu dok u drugom kanalu ne prelazi grani¢nu vrijednost. Iako
ovaj rezultat ne prelazi drasti¢no 80 dB(A), u buducnosti se to moze i povecati ukoliko
se ne budu provodile adekvatne mjere za zastitu od buke. Prema Pravilniku o zastiti
radnika od izloZenosti buci na radu, radnik koji u osmosatnom radnom danu jedan sat
dnevno provodi radeéi na stroju gdje se javlja buka veca od 80 dB(A) je potencijalno
ugrozen te je potrebno provesti proracun normalizirane dnevne izlozenosti buci. Ostali
rezultati ekvivalentne razine buke pokazali su da ona ne prelazi grani¢nu vrijednost tako
da radnici u tom slucaju nisu preoptere¢eni bukom. Najvise vrednovana razina buke
takoder prelazi grani¢nu vrijednost jer je kod specijalnog Sivaceg stroja izmjerena s Cak

95,7 dB(A), a kod univerzalnog 90,8 dB(A).

7. ZAKLJUCAK

Industrija proizvodnje odjece je radno intenzivna industrija i samim time radnici su
izlozeni velikom naporu, ukljucujuci i glasnim strojevima koje svakodnevno koriste. lako
se zvuk strojeva ne moze sprijeciti, zbog prirode posla radnici koji proizvode odje¢u ne
bi smjeli raditi bez zastitne opreme koja e zastititi njihov sluh. Ovo istraZivanje pokazalo
je da buka vrlo lako moze prije¢i grani¢nu vrijednost 1 postati previse intenzivna za
radnike. Razina buke koja prelazi dopustenu granicu od 80 dB(A), s izmjerenih 85,6
dB(A) u prvom kanalu specijalnog Sivaceg stroja, predstavlja znacajan rizik za radnike.
Dugotrajno izlaganje takvoj razini buke moZe dovesti do oSte¢enja sluha, povecanog
stresa, pa ¢ak 1 do kardiovaskularnih problema. Nadalje, najviSa izmjerena razina buke
od 95,7 dB(A) dodatno naglasava hitnu potrebu za ucinkovitom zaStitom radnika. U
buduénosti je potrebno provoditi redovite procjene i1 proracune normalizirane dnevne
izloZenosti buci kao i primijeniti odgovarajuce preventivne mjere kako bi se sprijecila
potencijalna Stetnost prekomjerne buke u radnom okruzenju. Ovo istrazivanje ukazuje na
vaznost implementacije i stroge primjene mjera zastite na radu, s posebnim naglaskom na
zaStitu od buke. Redovito pradenje razine buke u proizvodnim pogonima, osiguravanje
koristenja odgovarajuce zastitne opreme te edukacija radnika o rizicima povezanim s
bukom, trebali bi biti prioriteti svakog poslodavca u industriji. Klju¢no je da se poslodavci

pridrzavaju zakonskih regulativa i kontinuirano rade na poboljsanju radnih uvjeta kako bi
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smanjili izloZenost radnika Stetnim ucincima buke. Kako bi se smanjila buka, prije svega
je potrebno otkriti njen izvor, a u ovom slucaju to su zastarjeli Sivaéi strojevi koji bi trebali
biti zamijenjeni novim i tiSim strojevima, dizajniranim na nacin da ne proizvode veliku
buku. Ukoliko tvrtka nije u moguénosti uloziti u nove strojeve, postojece strojeve trebalo
bi redovno odrzavati i oklopiti kako bi se sprijeilo Sirenje buke ili obloziti zidove
materijalom koji upija zvuk. Svakako bi radnicima trebala biti omogucena kvalitetna
oprema za zastitu od buke kojom ¢e se barem smanjiti njen negativan utjecaj na zdravlje
1 svakodnevni zivot. Jo§ jedan prijedlog je 1 reorganizacija rada kojom bi se omogucilo
da radnici dio svog radnog vremena mogu provesti u manje bu¢noj okolini te da imaju
dovoljne pauze u izlozenosti buci. Radnici osmosatno radno vrijeme provode radeéi za
spomenutim strojevima i vrlo je vazno koristiti nove mogucénosti rada i opreme kako bi
se poboljsala kvaliteta rada i omogucila manja izloZenost buci. U konacnici, rezultati
ovog istrazivanja naglasavaju ne samo potrebu za tehnickim poboljSanjima i zaStitnim
mjerama, ve¢ 1 za promjenom svijesti o vaznosti zastite zdravlja radnika. Zdravlje i
sigurnost radnika trebaju biti u sredistu svakog proizvodnog procesa, a usvajanje i

provodenje adekvatnih mjera zastite od buke kljucan je korak u postizanju tog cilja.
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