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SAZETAK

U proizvodnji i obradi celika, sama radna okolina, uredaji 1 alati za rad predstavljaju
odredenu opasnost za radnika. Zakonom o zastiti na radu i Pravilnikom o uporabi osobnih
zaStitnih sredstava, regulira se sigurna radna okolina i sprjeavanje moguéih ozljeda na
radu. Obveza svakog poslodavca je stru¢no i sigurno osposobiti osoblje za rad, uz
odgovarajucu kvalifikaciju.

Posebnu opasnost predstavlja obrada celika, koja obuhvaca zavarivanje, rezanje i srodne
procese. Vjerojatna je kontaminacija materijalima i supstancama koje imaju dalekosezne
posljedice na zdravlje. Uz nuzno postivanje zakonskih odredbi, smjernica i preporuka za

siguran rad obecano je uspjesno radno okruZenje i Zeljena poslovna dobit.

Kljuéne rijeci: proizvodnja, celik, radna okolina, alati, zakon o zastiti na radu, ozljede

na radu, zavarivanje, rezanje, kontaminacija

SUMMARY:

Apparatus and tools included in the production and the processing of steel, along with a
related work environment, represent a certain danger to the worker. The Occupational
Safety Act and the Book of Regulations on the Use of Personal Protection Equipment are
used to regulate a safe work environment and prevent potential work — related injuries.
An obligation of every employer is to safely and professionally train the employees,
according to their qualifications.

The processing of steel, which includes welding, cutting and other similar processes,
poses a specific kind of danger. A contamination caused by materials and substances,
which has far-reaching consequences for the human health, is likely to occur. Alongside
the necessary respect of the legal provisions, guidelines and recommendations for safe
labor activities, is a promise of successful work surroundings and a desired business
profit.

Keywords: production, steel, work environment, tools, Occupational safety act, work —

related injuries, welding, cutting, contamination
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1. UVOD

U proizvodnji Celicnih konstrukcija, svaki stroj predstavlja potencijalnu opasnost za
radnika. Kvaliteta celi¢nih proizvoda bitno ovisi o tome na koji nacin ¢e se ona provoditi
te koliko je osoblje koje ga provodi kvalificirano i osposobljeno za rad na siguran nacin.
Svaki ¢eli¢ni proizvod prije ugradnje i koriStenja prolazi niz kontrola kojima se dokazuje
njegova sigurnost i kvaliteta. Celik ima iznimnu vaZnost za svako nacionalno
gospodarstvo, pokrivaju gotovo sva podrué¢ja primjene u kojima se postavljaju zahtjevi
¢vrstoce 1 zilavost. Spektar svojstava rasprostire se od mekih 1 oblikovanih nelegiranim 1
niskolegiranih jeftinih celika, preko visokocvrstih i zilavih pa do tvrdih i na troSenje
otpornih ¢elika koji se koristi u proizvodnji ¢eli¢nih konstrukcija [1] . Osnovna zadaca
zaStite na radu je prevencija bolesti i ozljeda radnika. Ozljede su najceS¢e trenutni
dogadaji kao posljedica mehanickih opasnosti, opasnosti od elektricne struje, pozara i
eksplozije te opasnosti od vrucih ili hladnih predmeta [2]. U radnom prostoru ¢ovjeka
okruzuje niz razli¢itih izvora opasnosti. Te opasnosti mogu izazvati nezgode ili Stetno
djelovati na organizam, radnu sposobnost radnika, uzrokujuéi ozljede ili profesionalne
bolesti, bolesti u vezi s radom te ostalih materijalnih i nematerijalnih $teta na radu i u vezi
s radom [3]. Da bi se odgovarajué¢e mjere zastite mogle poduzeti, potrebno je poznavati
opasnosti koje prijete. Ozljede koje nastaju zbog mehanickih opasnosti mogu biti razlicite
prirode od lakih modrica uslijed udaraca, povrSinskih ozljeda i uboda do ozbiljnih i
smrtonosnih ozljeda. Problem zastite radnika u gradevinarstvu poprima velike razmjere
te je vaZan u svim aspektima zastite, od sustava rada pa sve do uvjeta rada. Zastita 1
sigurnost na radu usko su povezani s uporabom prikladne osobne zaStitne opreme pri
obavljanju rada u mnogim profesijama [4]. Osobna zaStitna oprema namijenjena je za
uporabu radnicima kako bi zastitili svoj zivot 1 zdravlje od ozbiljnih ozljeda na radnom
mjestu ili profesionalnih bolesti koje su posljedica kontakta s raznim gradevinskim
alatima i strojevima. Strojevi i uredaji moraju se redovito pregledavati kako bi se utvrdilo
da su ispravni 1 sigurni za rad. Na propisani nacin moraju se svake dvije godine ispitivati
strojevi i uredaji s povecanim opasnostima o ¢emu mora postojati odgovarajuca propisana
dokumentacija i evidencija. Za sve opasnosti, Stetnosti i napore postoje preventivne mjere

zastite kojima se nastoji smanjiti rizik od njihove pojave.



2. 1ZRADA CELICNE KONSTRUKCIJE

2.1. Celik

Vaznost Celika u razvoju civilizacije o€ituje se u ¢injenici da je trenutna godisnja koli¢ina
proizvedenog celika u svijetu oko deset puta ve¢a od ukupne proizvedene koli¢ine svih
ostalih metala i legura. Zbog ekonomi¢nog nacina proizvodnje i povoljnih svojstava ¢elik
moze posluziti za raznovrsnu primjenu. Tek se u novijoj povijesti, koriste¢i kvantitativna
znanja iz matematike, fizike (mehanike, termodinamike, hidromehanike) i kemije,
otkrivaju postupci dobivanja suvremenijih materijala npr. legiranih celika, aluminijskih
legura, polimernih materijala[5]. Celik se kao materijal koristi u svim granama industrije,
prometu, gradevinarstvu, poljoprivredi, obrtniStvu kao i svim drugim djelatnostima.

Temeljne su znacajke Celika sljedece:

- raznovrsnost podrucja primjene

- stalni razvoj novih vrsta Celika

- materijal za vrhunske tehnicke 1 estetske zahtjeve

- viSestruka mogucnost prerade

- povoljni ekonomski pokazatelji

- recikli¢nost ili obnovljivost

- ekoloska prednost

- velike rezerve sirovina u prirodnim resursima i recikliranom materijalu

- vrhunska tehnologija proizvodnje[1].

2.2. Postupci obrade ¢elika

Podjela postupaka obrade Celika temelji se na osnovnim grupama, a to su :

e preoblikovanje preradom (lijevanje, odvajanje),
e preoblikovanje deformiranjem (kovanje, savijanje, duboko vucenje itd.),
e odvajanje (odvajanje materijala od nekog tijela ili presijecanje tijela),

e spajanje (zavarivanje, lemljenje, lijepljenje)



e provlacenje (slojeva),

e modifikacija svojstava materijala (toplinska obrada)[1].

2.3. Izrada konstrukcije

Sastav i izrada pojedinih konstrukcijskih dijelova, kao i cijele konstrukcije, mora se
izvoditi prema statiCkom proracunu, detaljnim radioni¢kim nacrtima 1 planovima
zavarivanja. Materijal konstrukcije mora odgovarati projektom  propisanim
karakteristikama, a upotreba materijala druge vrste i kvalitete dopustena je samo uz
suglasnost projektanta i nadzornog inzenjera. U skupinu opéih konstrukcijskih celika,
slika 1, spadaju nelegirani Celici koji nemaju propisani kemijski sastav, ali imaju
zajam¢ena mehanicka svojstva. S obzirom na primjenu, trebaju imati dovoljno visoke
vrijednosti granice razvlacenja i udarnog rada loma osobito pri niskim temperaturama.
Radionic¢ki spojevi izvest ¢e se zavarivanjem, a montazni uglavnom vijcima. Prilikom
izrade konstrukcije obavlja se stalna ili povremena kontrola, u ovisnosti 0 pojedinim
fazama rada. Takoder se obavlja i probno sastavljanje konstrukcijskih dijelova i same
konstrukcije uz kontrolu dimenzija, materijala i spojnih sredstava. Tehni¢ko preuzimanje

1zvrsit ¢e se u radionici 1 to prije postupka antikorozivne zastite.

S

Slika 1. Konstrukcijski ¢elik

» ZAVARIVANJE- zavarivanje je postupak spajanja dva ili viSe, istovrsnih ili
raznovrsnih materijala gdje se taljenjem ili pritiskom dobije homogeni zavareni

Spoj.



Poglavlje Priprema i montaza specificira zahtjeve koji su potrebni kako bi se rezanje,
oblikovanje, busenje te sklapanje komponenata izvelo, da bi isti mogli biti ukljuceni u

sastavni proizvod, odnosno konstrukciju prema podjeli:

e Opcenito
¢ ldentifikacija — identifikacija proizvoda prema odredenom sustavu identifikacije
e Rukovanje i skladiStenje — u skladu s uputama proizvodaca
e Rezanje — potrebno ispuniti zahtjeve tolerancija, maksimalne tvrdoce te glatkoce
» Opcenito
» Rezanje i glodanje
» Termicko rezanje
» Tvrdoca slobodnih rubnih povrsina
e Oblikovanje
» Opcenito
» Vruce oblikovanje
» Ravnanje plamenom
» Hladno oblikovanje
e Busenje
» Dimenzije rupa
» Tolerancije na promjer rupa za vijke i igle
» Busenje rupa
e lzrezivanje
e Povrsine s punom kontaktnom povr§inom
e Montaza

e Provjera montaze[5].



Slika 2. Celi¢na konstrukcija

2.4. Tehnicka svojstva Celi¢ne konstrukcije

Celi¢na konstrukcija, slika 2, je dio gradevnog sklopa gradevine. Ispunjavanje bitnog
zahtjeva mehanicke otpornosti i stabilnosti gradevine i dijela bitnog zahtjeva zastite od
pozara, koji se odnosi na oCuvanje nosivosti ¢eli¢ne konstrukcije. U sluc¢aju pozara
tijekom odredenog vremena utvrdenog posebnim propisom, postize se celiCnom
konstrukcijom koja ima tehnicka svojstva i ispunjava zahtjeve propisane ovim Propisom.
Podrazumijeva se da gradevina ispunjava bitni zahtjev mehanicke otpornosti i stabilnosti,
te da ima propisanu otpornost na pozar. Gradevni proizvodi proizvode se u proizvodnim

pogonima (tvornicama) izvan gradiliSta.

Pod gradiliStem se, osim prostora odredenog Zakonom o prostornom uredenju i gradniji,
podrazumijeva i proizvodni pogon u kojem se predgotovljeni elementi, primjenom
odgovarajuce tehnologije gradenja, proizvode ili izraduju za potrebe odredenog gradilista
a u skladu s projektom celicne konstrukcije. Predgotovljeni elementi izradeni na
gradilistu, smiju se ugraditi u ¢elicnu konstrukciju ako je za njih dokazana uporabljivost
u skladu s projektom celicne konstrukcije. U sluc¢aju nesukladnosti gradevnog proizvoda
s tehnickim specifikacijama celicne konstrukcije, proizvoda¢ gradevnog proizvoda
odnosno izvodac ¢eli¢ne konstrukcije mora odmah prekinuti proizvodnju odnosno izradu
tog proizvoda i poduzeti mjere radi utvrdivanja 1 otklanjanja greSaka koje su nesukladnost

uzrokovale.
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Slika 3. Proces proizvodnje ¢eli¢ne konstrukcije

2.5. Transport i montaza konstrukcije

Kod transporta - utovar, prijevoz i istovar konstrukcije ili pojedinih konstrukcijskih
dijelova mora se osigurati sigurnost od oStec¢enja i stabilnost kao i nalijeganje na drvene
podmetace, slika 4. Osteceni dijelovi koji se ne mogu u potpunosti sanirati, prema ocjeni
nadzornog inzenjera moraju se zamijeniti novima. Za vrijeme uskladiStenja mora se
osigurati stabilnost konstrukcije, sprijeciti izravno nalijeganje na tlo te uclvrstiti
konstrukciju u polozaj u kojem nece do¢i do deformacija. Montaza konstrukcije sastoji
se od pripremnih radova i radova na samoj montazi. Izvoda¢ montaznih radova duzan je
poduzeti mjere zastite objekata, uredaja, opreme, ljudi i postrojenja koji se nalaze na
gradiliStu te osigurati pomo¢ne konstrukcije, skele 1 strojeve za montazu u skladu s
propisima i pravilnicima. Po zavrSetku montaZe, a prije eventualno potrebnih zavrSnih

premaza antikorozivne zastite, treba izvrSiti preuzimanje izvedenih radova.

Slika 4. Transport ¢elicne konstrukcije



3. KVALIFIKACIJA OSOBLJA ZA RAD

3.1. Osposobljavanje za rad na siguran nacin

Poslodavci i njihovi ovlastenici moraju biti osposobljeni za zastitu na radu ako postoje
opasnosti od ozljeda i profesionalnih bolesti zbog poremecaja u tehnoloskom procesu.
Svi radnici moraju biti osposobljeni za rad na siguran nacin, rad bez ugrozavanja vlastitog
Zivota i zdravlja, te zivota i zdravlja drugih radnika. Visok stupanj sigurnosti na radu
postize se uklanjanjem Stetnih mehanickih, fizickih, kemijskih, bioloskih, psiholoskih i
drugih utjecaja koji tijekom rada mogu djelovati na organizam radnika i biti posredni i
neposredni ¢imbenici koji dovode do nezgoda na radu. Uklanjanjem navedenih

nepovoljnih utjecaja ostvaruju se sigurni uvjeti rada[4].

U sustavu mjera zastite na radu obrazovanje za strucan i siguran rad ima poseban znacaj.
Cilj obrazovanja i osposobljavanja za strucan i siguran rad prilagoditi radnika zahtjevima
poslova i zadataka koje obavlja u pogledu znanja, vjestina i navika koje ti poslovi i zadaci
postavljaju covjeku. Kako bi se radnik mogao ponasati na nacin koji ga osigurava od
opasnosti on mora poznavati te opasnosti kao 1 nacine, postupke koji ga mogu zastititi od

odredene opasnosti.

Osposobljavanje (prema postoje¢im opasnostima, Stetnostima i naporima rada) treba

provesti nacela:
1. prije pocetka rada (samostalnog)
2. prije promjene u procesu rada

3. prije prelaska na drugo radno mjesto[4]

Ocjena prakti¢ne osposobljenosti se provodi na radnom mjestu. Poslodavac moze utvrditi

obvezu povremene provjere znanja za radnike.

3.2. Obveze poslodavca

Poslodavac je obavezan provoditi zastitu na radu na temelju sljedecih op¢ih nacela:



1. izbjegavanje rizika
2. procjenjivanje rizika
3. sprjecavanje rizika na njihovu izvoru

4. prilagodavanje rada radnicima u vezi s oblikovanjem mjesta rada, izborom radne
opreme te nacinom rada radnim postupcima radi ublazavanja jednoli¢nog rada, rada s
nametnutim ritmom, rada po u¢inku u odredenom vremenu te ostalih napora s ciljem

smanjenja njihovog Stetnog ucinka na zdravlje
5. prilagodavanja tehnickom napretku
6. zamjena opasnog neopasnim ili manje opasnim

7. razvoja dosljedne sve obuhvatne politike prevencije povezivanjem tehnologije,

organizacije rada, uvjeta rada ljudskih odnosa i utjecaja radnog okolisa
8. davanje prednosti skupnim mjerama zastite pred pojedinacnim
9. odgovarajuce osposobljavanje i obavjes¢ivanje radnika

10. besplatnost prevencije, odnosno mjera zastita na radu za radnike[4].

3.3. Obveze radnika

Radnik je obavezan i odgovoran obavljati poslove duznom paznjom te pri tome voditi
racun o svojoj sigurnosti i zaStiti zdravlja, kao 1 sigurnosti i zastiti zdravlja drugih radnika,
koje mogu ugroziti njegovi postupci ili propusti na radu, tako da[4]:

1. prije pocetka rada pregleda mjesto rada te o uocenim nedostacima obavijestiti
poslodavca ili njegovog ovlastenika

2. pravilno koristi sredstva rada

3. pravilno koristi propisanu osobnu zastitnu opremu, koju je nakon koriStenja obavezan

vratiti na za to odredeno mjesto

4. pravilno koristi i samovoljno ne iskljuCuje, ne vrsi preinake i ne uklanja zastite na

sredstvima rada



5. odmah obavijesti poslodavca, njegovog ovlastenika, stru¢njaka zastite na radu ili
povjerenika radnika za zaStitu na radu o svakoj situaciji koju smatra zna¢ajnim i
izravnim rizikom za sigurnost i zdravlje, o nepostojanju ili nedostatku uputa za takvu
situaciju, kao 1 o bilo kojem uo¢enom nedostatku u organiziranju i provedbi zastite na

radu

6. posao obavlja u skladu s pravilima zastite na radu, pravila struke te pisanim uputama

poslodavca

7. prije odlaska s mjesta rada ostavi sredstva rada koja je koristio u takvom stanju da ne

ugrozava ostale radnike ili sredstva rada

8. suraduje s poslodavcem, njegovim ovlastenikom, struénjakom zastite na radu,

specijalistom medicine rada i povjerenikom radnika zastite na radu[4].



4. OSNOVNA PRAVILA I MJERE ZASTITE

4.1. Osnovna pravila zaStite

Osnovna pravila zaStite na radu trebaju biti ugradena u sredstva rada. Sredstva rada
podrazumijevaju gradevine namijenjene za rad s pripadajuc¢im instalacijama, uredajima i
opremom, prometna sredstva i radnu opremu[2]. Duznost svakog radnika je da nauci
raditi sigurno i da svoje znanje stalno usavr$ava. A duznost neposrednog rukovoditelja je

da vam bude od pomo¢i.

Uvijek postoje opasnosti od drugih osoba, neispravnih sredstava rada. Nezgode mogu
prouzrociti ozljede s lakSim ili tezim posljedicama. One mogu izazvati materijalne
gubitke zbog zastoja u proizvodnji, ostecenje sredstava rada ili materijala. Ozljede koje
doZive zaposlenici pri radu su humani, ekonomski, socijalni nedostatak. Svaka ozljeda je
teret za pojedinca, njegovu obitelj Siru drustvenu zajednicu. Troskovi lije¢enja i
uklanjanja posljedica ozljeda su veliki i predstavljaju goleme gubitke. Obitelj ozlijedenog
redovno dolazi u razlic¢ite teSkoce, $to se nepovoljno odrZava na cijelu zajednicu. Osim
toga, humanost nam nalaze da pomognemo unesre¢enim odnosno da sprije¢imo nastanak

nezgoda pri radu.

4.2. Nacela prevencije

Osnovna zadaca zaStite na radu je prevencija bolesti 1 ozljeda radnika. Intuitivno ¢e se
svaka osoba zastiti od ozljeda 1 Stetnog djelovanja. Ipak, prethodna reCenica samo je
djelomic¢no to¢na. Osoba ¢e odstupiti u slu¢aju opasnosti ako je detektira, ali nece uvijek
prepoznati Stetno djelovanje. Tu se i krije bitna razlika izmedu ozljeda i Stetnosti. Ozljede
su najceS¢e trenutni dogadaji kao posljedica mehani¢kih opasnosti, opasnosti od
elektricne struje, pozara i eksplozije te opasnosti od vrucih ili hladnih predmeta. Izvori
opasnosti su strojevi i uredaji, postrojenja i instalacije, uobic¢ajena sredstva rada procesnih
inZenjera[2]. Stetnosti su faktori koji nakon §to im je radnik izvrgnut, u pravilu dulje

vrijeme, mogu izazvati pojavu profesionalnih bolesti ili drugih bolesti u vezi s radom.
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Uzrokovat ¢e ih neodgovaraju¢a mikroklima, rasvjeta, buka, vibracije, kemijske i
bioloske Stetnosti te Stetna zracenja u radnoj okolini. Na kraju, spomenimo napore koji
ovise 0 aktivnosti radnika i vrsti radnog procesa. Primjer su tjelesni i psihofizioloski
napori. Za sve opasnosti, Stetnosti i napore postoje preventivne mjere zastite kojima se
nastoji smanjiti rizik od njihove pojave. Zastita na radu kao sustavno organizirano
djelovanje sastavni je dio organizacije rada i izvodenja radnog postupka, koje poslodavac
ostvaruje primjenom osnovnih, posebnih i priznatih pravila zastite na radu u skladu s
op¢ima nacelima prevencije. Pravo na zastitu na radu imaju sve osobe koje se prema bilo
kojoj osnovi nalaze na radu. U ovu skupinu ubrajaju se i osobe na praksi, Skolovanju ili

usavrsavanju.

4.3. Opasnosti u radnom prostoru

U radnom prostoru ¢ovjeka okruzuje mnogo razli¢itih opasnosti. Te opasnosti mogu
izazvati ozljede ili $tetno djelovati na organizam i radnu sposobnost radnika. NezZeljene
posljedice nastaju ako se poremeti odnos Covjeka i njegove okoline. Radnu okolinu ¢ine
prostor u kojem ovjek radi i sredstva s kojima radi. Covjek provede najmanje jednu
tre¢inu zivota na radu pa bi ve¢ 1 zbog toga trebalo voditi racuna o odnosu ¢ovjeka i radne
okoline. Radni prostor 1 radna okolina normirani su 1 o njima se vodi rauna pri
projektiranju objekata za rad. Gradevinski objekti i prostorije namijenjeni za rad, kao 1
pomocne prostorije, moraju se izvesti u skladu sa zahtjevima pravila zastite na radu.
Dimenzije prostorija, zidovi, podovi, vrata, prozori, prometnice, zagrijavanje i
provjetravanje, kao i sve instalacije, moraju odgovarati namjeni prostorije, kako bi osobe

koje se nalaze u radnim prostorijama imale pogodne uvjete za rad.

Kako bi se ustanovilo odgovara li radna okolina uvjetima utvrdenim pravilima zastite na
radu, tvrtka je duZna obavljati ispitivanja u radnim prostorijama (i izvan radnih prostorija)

u kojima:

e proces rada utjece na temperaturu, vlaznost i brzinu strujanja zraka,
e U procesu rada nastaju buka i vibracije, se pri radu koriste ili proizvode opasne,

e tvari u kojima nastaju organizmi Stetni za zdravlje (virusi, bakterije, gljivice),
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e pri radu nastaju opasna zracenja,

e pri radu treba osigurati odgovarajucu osvijetljenost.

Ako se ispitivanjima utvrdi da radna okolina ne odgovara uvjetima odredenim pravilima
zastite na radu, tvrtka je duzna otkloniti spomenute opasnosti. Pravilima zaStite na radu
odredeno je koje se pomocne prostorije moraju osigurati, ovisno o vrsti poslova koji se
obavljaju u radnim prostorijama, kako se moraju opremiti i odrzavati pomoc¢ne prostorije

te gdje se moraju nalaziti unutar gradevinskog objekta.

4.4. Znakovi sigurnosti u radnom prostoru

Obveza postavljanja znakova sigurnosti od odredenih opasnosti, predstavlja jedno od
posebnih pravila zastite na radu. U radnoj okolini postoje razli¢ite opasnosti kao $to su:
mehanicke 1 kemijske opasnosti, Stetna zraCenja, Stetne tvari, elektri¢na struja, buka,

vibracije, opasnosti od pozara i eksplozije, opasnosti pri kretanju na radu i sli¢no.

» ZNAKOVI ZABRANE

Znakovi zabrane, slika 5, ubrajaju se u znakove izri¢itih naredbi ¢iji je geometrijski oblik
krug odredenog promjera, ovisno o udaljenosti promatranja. Znakovi zabrane su, dakle,
kruzni znakovi na kojima dominira crvena boja, i to 35 % ukupne povrSine znaka.
Kontrastna boja je bijela, a grafi¢ki simboli obojeni su crno. Znakovi zabrane postavljaju
se na mjesta gdje postoji opasnost za koju je propisima ili na drugi nacin izreCena izricita
zabrana obavljanja neke radnje, kao npr. zabranjeno puSenje, zabranjena upotreba

otvorenog plamena.
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ZABRANJEN ULAZ ZABRANJENO CISTM
NEOVLASTENIM | PODMAZIVATI

&

ZABRANJENA
UPORABA ALATA

KOJI ISKRI

OSOBAMA STROJ DOK RADI

Slika 5. Znakovi zabrane

» ZNAKOVI OBVEZE

Znakovi obveze, slika 6, su znakovi izri¢itih naredbi ¢iji je geometrijski oblik krug,
ali u kojima dominira plava boja koja mora pokrivati najmanje 50 % ukupne povrSine
znaka. Kontrastna boja je bijela, pa su graficki simboli ili eventualni dopunski tekst,
koji se postavlja uz taj znak, obojeni bijelom bojom. Znakovi obveze postavljaju se
na mjesta gdje se opasnost ili Steta moZze sprijeciti obveznim postupkom radnika kao

npr. obvezna zastita o€iju, obvezna zastita sluha.

©0

OBVEZNA OBVEZNA
ZASTITA OCLIU ZASTITA RUKU

Slika 6. Znakovi obveze
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» ZNAKOVI OPASNOSTI

Geometrijski oblik znakova opasnosti je istostrani¢ni trokut u kojem dominira Zuta boja
koja mora prekrivati najmanje 50 % ukupne povrSine znaka. Kontrastna boja znaka je
crna boja kojom je obojen rub trokuta, a graficki simboli i eventualni dopunski tekst
takoder su u crnoj boji. Znakovi opasnosti postavljaju se na mjesta gdje postoji stalna ili
potencijalna opasnost od ozljeda, otrovanja, pozara, eksplozije ili opasnost od
eksplozivne atmosfere, opasnost od pozara, opasnost od eksplozije, opasnost od

elektri¢ne struje, opasnost od rotirajucih dijelova, slika 7.

JAN

= o EI.EKTRO? P IRITIRAJUCIH
OPASNOSTI EKSPLOZNE
MAGNETSKIH POLJA MATERIALA

Slika 7. Znakovi opasnosti

4.5. Evakuacija i spasavanje iz radnog prostora

Evakuacija i spaSavanje definirana je Zakonom o zastiti na radu. Zakon definira osnovne
obaveze glede evakuacije i spasavanja u tvrtkama. Poslodavac je duzan osposobiti jednu
osobu na svakih 20 zaposlenika za provodenje evakuacije 1 spaSavanja te joj staviti na
raspolaganje svu potrebnu opremu. Takoder je obavezan provoditi redovite vjezbe
evakuacije 1 spaSavanja najmanje jednom svake dvije godine prema izradenom planu
evakuacije. Potrebno je sve zaposlenike upoznati s izradenim planom evakuacije, kao i

evakuacijskim putovima koji moraju biti jasno oznaceni kao na slici 8.

Ono $§to je potrebno prema Zakonu definirati kod izrade plana evakuacije 1 spasavanja
jest:
1. koji iznenadni dogadaji se mogu dogoditi,

2. koje pravne osobe, odnosno tvrtke su obavezne izraditi plan evakuacije 1 spasavanja,
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. koje to¢no posljedice se mogu dogoditi nakon nastanka iznenadnog dogadaja,
odrediti 1 osposobiti jednu ili viSe osoba potrebnih za provodenje evakuacije i
spaSavanja,

formirati ekipe 1 postrojbe za provodenje evakuacije 1 spasavanja,

osigurati zaStitna sredstva osobama zaduzenim za provodenje evakuacije i
spaSavanja,

izrada plana evakuacije 1 spasavanja,

. provoditi redovito vjeZbe evakuacije i1 spaSavanja.

@
re—

EVAKUACIJSKI PUT

Slika 8. Oznaka za evakuacijski put
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5. PROVEDBA ZASTITE NA RADU

5.1. Zakonski propisi

Zastita pri radu uredena je zakonima, pravilnicima, normama i drugim propisima. Ve¢ u
Ustavu Republike Hrvatske definirane su neke osnovne postavke koje se odnose na
zastitu pri radu. To je u prvom redu definicija Hrvatske kao socijalne drzave, koja vodi
brigu o svojim gradanima na raznim podrué¢jima, pa tako i na podrucju radnih odnosa.
Zakon o radu sljede¢i je bitan zakon koji govori o zastiti na radu. Zakon obvezuje
poslodavca da osigura radnicima uvjete za siguran rad, da ih poduci o opasnostima i
mjerama zastite na radu, a radnicima daje pravo odbijanja rada, koji im moze ugroziti
zivot ili zdravlje 1 to uz punu nadoknadu plaée. Zakon o zastiti na radu je osnovni
zakonski propis koji definira zastitu na radu. U njemu su definirane obveze i prava
poslodavca, radnika te pojedinih subjekata kod poslodavca i medu radnicima. Postavke
vezane za zaStitu pri radu nalaze se u Zakonu o drzavnom inspektoratu, Zakonu o
zdravstvenom osiguranju, Zakonu o zdravstvenoj zastiti, te Zakonu o mirovinskom
osiguranju. Osim propisa, zastita je uredena i odredenim pravilima, normama te drugim

oblicima pisane ili prihvacene regulative[4].

5.2. Cilj provedbe zaStite na radu

Cilj je zastite na radu da svaka zaposlena osoba u bilo kojoj tvrtki moze obavljati svoj
radni zadatak, bez ugrozavanja vlastitog ili tudeg zivota i zdravlja. Taj se cilj postize
definiranjem odredenih pravila ponasanja u odredenim okolnostima u obliku pravilnika
ili propisa unutar tvrtke, a to su:
» duZnost zaposlenika u vezi sa zaStitom na radu radna mjesta na kojima se
zahtijevaju posebni uvjeti za rad
* radna mjesta na kojima zaposlenici imaju posebne ovlasti u vezi sa zaStitom pri
radu
= potreba 1 naCin koriStenja osobnih zaStitnih sredstva

» radna mjesta na kojima se obavljaju poslovi zastite na radu, odnosno mjesto, uloga
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» zadaci stru¢njaka ili stru¢ne sluzbe zastite na radu nacin ostvarivanja prava na
zaStitu na radu
= sadrzaj i nacin osposobljavanja za rad na siguran nacin, za pruzanje prve pomoci,

= evakuacije, gaSenje pozara 1 spasavanje
9

Pravo na zastitu pri radu imaju sve osobe koje se prema bilo kojoj osnovi nalaze na radu.
U slucaju prisutnosti Stetnosti, pravo je i duznost radnika upoznati se sa svim izvorima
opasnostima 1 mjerama zastite te koriStenje odgovaraju¢ih osobnih zastitnih sredstava,

koja su mu dana na raspolaganje.

5.3. Posebna pravila zastite na radu

Posebna pravila zastite na radu sadrze uvjete glede dobi Zivota, spola, stru¢ne spreme i
osposobljenosti zdravstvenog stanja, duSevnih i tjelesnih sposobnosti koje moraju

ispunjavati radnici pri obavljanju poslova s posebnim uvjetima rada.

» Posebna pravila zastite na radu:

obvezu 1 nacine koriStenja odgovaraju¢ih osobnih zaStitnih sredstava i

zaStitnih naprava, posebne postupke pri uporabi opasnih radnih tvari,

- obvezu postavljanja znakova upozorenja od odredenih opasnosti i
Stetnosti,

- obvezu osiguranja napitaka pri obavljanju odredenih poslova,

- nacin na koji se moraju izvoditi odredeni poslovi ili radni postupci, a
posebno glede

- trajanja poslova jednolicnog rada i rada po ucinku, postupak s

unesre¢enim ili oboljelim radnikom do upucivanja na lijecenje nadleznoj

- zdravstvenoj ustanovi.
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5.4. Obveze stru¢njaka zaStite na radu

Kod poslodavca koji zaposljava do ukljucivo 49 radnika, poslove zastite na radu obavlja
najmanje jedan stru¢njak zastite na radu. Stru¢njak zastite na radu kojega je ovlaStena
osoba odredila za obavljanje poslova zastite na radu kod poslodavca, obvezan ih je
obavljati na mjestima rada poslodavca i o tome su ovlastena osoba i poslodavac obvezni
voditi evidencije i dostavljati ih Zavodu za unaprjedivanje zaStite na radu u skladu s
provedbenim propisom. Nakon obavljenih poslova, stru¢njak ovlastene osobe, obvezno
u pisanom obliku obavjesStava poslodavca o utvrdenom stanju primjene pravila zastite na

radu te 0 mjerama za unaprjedenje stanja.

Stru¢njak zastite na radu moze obavljati poslove zastite na radu kod poslodavca kao:
1. voditelj sluzbe,

2. samostalni stru¢njak

3. stru¢njak u sastavu sluzbe

4. suradnik u sluzbi.

5.5. Procjena rizika na radu

Osnovna obveza u vezi zastite na radu je obveza procjenjivanja rizika. Rizik je umnozak
vjerojatnosti nastanka opasnog ili Stetnog dogadaja 1 Stetnosti toga dogadaja, odnosno
njegove posljedice. Poslodavac pri procjeni rizika treba ispuniti odredbe Zakona o zastiti
na radu i Pravilnika o izradi procjene rizika. Poslodavac je obvezan imati procjenu rizika
izradenu u pisanom ili elektronickom obliku, za sve poslove koje za njega obavljaju
radnici 1 osobe na radu. Utvrdivanje poslova prvi je korak u postupku procjenjivanja
rizika te utvrdivanje poslova treba biti dovoljno detaljno da omoguc¢i utvrdivanje
opasnosti Stetnosti 1 napora bitnih za procjenjivanje rizika. Opasnosti su svi uvjeti na radu

I uvezi s radom, koji mogu ugroziti sigurnost i zdravlje radnika i osoba na radu.
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5.6. Profesionalne bolesti i ozljede

» PROFESIONALNE BOLESTI

Tijekom rada na radnika u njegovoj radnoj okolini djeluju mnogi ¢imbenici. Kao
posljedica djelovanja Stetnih ¢imbenika na radnika, moze se javiti profesionalna bolest.
Ona se moze javiti naglo, nakon kratkotrajnog djelovanja neke Stetnosti ili kao posljedica
uzastopnog 1 dugotrajnog djelovanja nefizioloSkih uvjeta rada, Stetnih fizikalnih

¢imbenika (buke, vibracija, zracenja) kao i nepovoljnih higijenskih uvjeta na radu.

» PROFESIONALNE OZLJEDE

Ozljedom na radu smatra se svaka ozljeda radnika izazvana neposrednim i kratkotrajnim
mehanic¢kim, fizikalnim ili kemijskim djelovanjem, te ozljeda uzrokovana naglim
promjenama polozaja tijela, iznenadnim optere¢enjem tijela ili drugim promjenama
fizioloskog stanja organizma, ako je takva ozljeda uzro¢no vezana za obavljanje poslova
na kojima radnik radi. Ozljeda je krajnji nepovoljni rezultat niza zbivanja, koji su
medusobno uvjetovani. Iz prakse je znano da se pri obavljanju nekih poslova dogada
znatno viSe nezgoda nego pri obavljanju drugih poslova. Tako se, zbog razli¢itog stupnja
opasnosti, dogada viSe nezgoda pri obavljanju strojobravarskih poslova nego pri

obavljanju uredskih poslova.
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6. MEHANICKI IZVORI OPASNOSTI

6.1. Opasnosti pri uporabi strojeva

Opasnosti mogu izazvati nezgode ili Stetno djelovati na organizam i radnu sposobnost
radnika uzrokujuéi ozljede ili profesionalne bolesti. Za provodenje ucinkovitih mjera
zaStite na radu potrebno je poznavati opasnosti koje prijete prilikom proizvodnje ¢eli¢nih

konstrukcija.

Strategija odrZavanja je izbor pristupa i metoda u ovisnosti o zahtjevima opreme,

tehnoloskom procesu i okruzenju. Najéesée su ozljede prilikom odrzavanja strojeva:

e padovi s radnih mjesta i prilaza radnim mjestima
e 0zljede uzrokovane ostrim i Siljastim predmetima

e nagnjecenja uzrokovana strojevima i opremom te prijevoznim sredstvima.

Ozljede uzrokovane strojevima koji su u pogonu nastaju pretezno zbog nedjelotvorne

zastite, neispravnog rukovanja ili nedostatnog razumijevanja[6].

Mehanicke opasnosti podrazumijevaju opasnosti od elektricne struje, opasnosti od pozara
i eksplozije te toplinske opasnosti. Stetnosti u radnom okoli§u vezane su uz djelovanje
mikroklime (temperatura, vlaznost, strujanje zraka), buke i vibracija, kemijskih tvari,
bioloskih tvari, zracenja 1 rasvjete. Napori tijekom radnog procesa podrazumijevaju

tjelesne te psihofizi¢ke napore.
U provodenju mjera zastite na radu poslodavac je duZan osigurati:

e nabavku i uporabu sredstava rada i osobnih zastitnih sredstva

e uporabu samo ispravnih sredstava za rad i osobnih zastitnih sredstva

e primjenu sigurnih nacina rada (namjensku uporabu sredstava rada i osobnih
zaStitnih

e sredstava) osposobljavanje za strucan rad i za rad na siguran nacin.

Mozemo zakljuciti kako je ispravan nacin rada strojevima obvezan propisati proizvodac

strojeva i uredaja u tehnickim uputama za uporabu sukladno odredbama Zakona.
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6.2. Opasnosti od dijelova koji miruju

Stroj nije opasan samo kad je u pogonu, nego i kad miruje, jer tada na njemu postoji izvori
opasnosti kojima se ne obra¢a dovoljna paznja. U stanju mirovanja na stroju mogu
postojati opasnosti od elemenata koji strSe. To su uglavnom ostri rubovi stroja ili alata ili
dijelovi zagrijani na viSu temperaturu od ¢ega mogu nastati opekline. Od alata i dijelova
stroja opasnost postoji i pri noSenju i prenosenju, jer ostri i Siljasti dijelovi mogu biti uzrok
razli¢itih povreda. Noz, sjekira, izvijaci, pile, limovi, stakla i drugo mogu pri nespretnom

pokretu biti i uzrok teskih povreda[7].

6.3. Opasnosti od rotirajucih dijelova

Osovine, vratila, kotaci, zupc€anici, svrdla, spojke, prsteni, Sipke koje se obraduju na struju
1 drugo, karakteristi¢ni su primjeri dijelova koji rotiraju i koji mogu uzrokovati povredu.
Opasnosti pri kruznom gibanju ne ovise o brzini gibanja, ali je samo po sebi razumljivo
da se pri poveéanju brzine opasnost znatno poveéava, Slika 9. Cak i savrieno glatke
osovine 1 vratila mogu zahvatiti kosu ili odjecu radnika 1 izazvati nesrecu. To se moze
sprijeciti ispravnom zastitom svih osovina postavljenih do 2m iznad poda. Ograda moZe
biti limena, §to je osobito prikladno u slu¢aju kada se osovina nalazi blizu poda prostorije.
prikladnije objesiti. Takva zastitna naprava obi¢no se izraduje od zi¢ane mreze ili lima, a

oblik joj ovisi o prikladnosti 1 moguénosti smjestaja.

Obicno je cCetvrtast ili cilindrican. Ogradu treba uvijek napraviti tako da se moze lako
skinuti i ponovo postaviti oko bi se olaksali radovi na odrzavanju. Povrede od kruznog
gibanja mogu biti vrlo ozbiljne, ¢ak i smrtonosne. Najopasniji su oni slucajevi kad je
zahvacena kosa ili dio odjece, koji se omotava i sve jace gnjeCi pojedine dijelove

unesrecenoga.
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Slika 9. Nesrec¢a uzrokovana rotiraju¢im dijelom stroja

6.4. Opasnost od ukljeStenja

Opasnost od ukljestenja sastoji se u tome Sto rotirajué¢i predmeti uvlace zahvacéen
predmet, a kad je on ve¢ zahvacen, tesko je, ponekad i nemoguce osloboditi zahvaéeni
dio dijela, slika 10. Velika su opasnost strojni dijelovi koji se kruzno gibaju, a medusobno
su u takvom odnosu da se izmedu njih mogu uklijestiti dijelovi tijela ili odjece radnika.
Najces¢éi primjer takvih mjesta ukljestenja su paralelna vratila koja se okrecu u razli¢itim
smjerovima, bez obzira na to nalaze li se u dodiru ili su razmaknuta. Opasnost je pri tome
manja ako se vratila kre¢u u istom smjeru. Zbog svega toga takve dijelove stroja potrebno
je dobro zastititi. Kao primjer takve zastite moze posluziti prijenosni mehanizam
suvremenih tokarskih strojeva, gdje su svi prijenosni zupcanici sasvim oklopljeni, za
razliku od starijih strojeva istog tipa na kojima je niz otvorenih prijenosnih dijelova

predstavljao potencijalne opasnosti za radnikov Zivot.
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Slika 10. Opasnost od ukljestenja
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6.5. Zastita od mehanickih opasnosti

Mehanicke opasnosti pojavljuju se pri radu sa strojevima i uredajima pri radu sa
samohodnim radnim strojevima, pri radu s ru¢nim alatom, pri upravljanju i posluzivanju
transportnim sredstvima, pri rukovanju i radu s predmetima rada, pri kretanju na radu i
drugo. Uredaji za prijenos gibanja obuhvacaju elemente i sklopove koji sluze za izravno
prenosenje snage s pogonskog stroja na radni, odnosno do samog podrucja radnog
postupka. Podrucje radnog postupka odnosi se na samo radno mjesto rada, to jest na onaj
dio stroja na kojem se materijal oblikuje: reze, busi, probija, savija, kuje, spaja, zavaruje,
gdje se s njega skida strugotina. Zastita na radu od mehanickih opasnosti uglavnom se
provodi primjenom osnovnih pravila zaStite na radu kojima se uklanja ili smanjuje
opasnost na sredstvima rada. Ona sadrze zahtjeve kojima mora udovoljavati sredstva rada

kada je u uporabi.
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7. ZASTITNE NAPRAVE

7.1. Osnovne vrste zaStitnih naprava

Kao 1 kod uredaja za prijenos gibanja, koji je potencijalna opasnost za radnike, i na stroju
je potrebno na odgovaraju¢i nacin zaStititi opasna mjesta radnih postupaka. U
cjelokupnom sustavu zastite na sredstvima rada vrlo su vazne zastitne naprave jer se
pomocu njih gotovo uvijek moze ostvariti potpuna zastita ili barem opasnost svesti na

minimum.
Zastitne naprave moraju udovoljavati ovim uvjetima:

Moraju biti dovoljne ¢vrste i otporne,
Moraju biti izradene od prikladnog materijala,
Moraju biti odgovarajucih dimenzija,

Ne smiju svojim poloZajem i izvedbom stvarati nove izvore opasnosti,

o &~ DN

Moraju biti izvedene tako da se ne mogu skinuti bez upotrebe alata.

Zastitne naprave mogu biti pokretne, kada se krecu zajedno s pokretnim dijelovima stroja,
ili nepokretne, kada su u¢vrscene za nepokretne dijelove stroja za pod ili zid. Velik broj
zaStitnih naprava danas se 1zvodi s takozvanom blokadom (mehani¢kom, pneumatskom,
elektricnom, elektroni€¢kom i drugo) ili se izraduju na principu daljinskog upravljanja.
Zastitne naprave pripadaju takozvanoj tehnickoj zaStititi na sredstvima rada. ZaStitne
naprave treba predvidjeti 1 rijeSiti pri projektiranju 1 konstruiranju sredstava rada jer su
one tada ukomponirane, radnici ih u primjeni ne uocavaju i ne skidaju. Ponekad je kod
suvremenih konstrukcija onemogucen i rad stroja ako se zaStitne naprave ne nalaze na

svom mjestu.

7.2. Cvrste (nepomiéne) zastitne naprave

Osnovna je zadaca nepomicnih zastitnih naprava da sprijece pristup opasnom dijelu i da
zadrze odlomljene ili raspuknute dijelove stroja, a u nekim slu¢ajevima i1 da povecaju

konstruktivnu stabilnost stroja, slika 11. Nepomicne zastitne naprave su vrlo jeftine,
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jednostavne za izradu i odrzavanje i nisu ovisne ni o kakvoj energiji. Primjena
nepomic¢nih zastitnih naprava moguca je za zastitu uredaja za prijenos mehanickih gibanja
i zaStitu zone radnog postupka. Materijali za izradu nepomicnih zastitnih naprava vrlo su
lako dostupni jer se radi o upotrebi raznih metalnih i plasti¢nih profila, a ponekad i
drvenih, te zianih mreza s raznim oblicima otvora, limova i prozirnih materijala.
Primjena nepomi¢nih zastitnih naprava za zastitu zupcastih ili lanc¢anih prijenosnika
snage veoma je uobiCajena, a zaStitna naprava se na ovim prijenosnicama uglavnom
uévrséuje za konstrukciju nepokretnih dijelova stroja. Glavna im je karakteristika to da
se za vrijeme rada ne mogu pomicati, pouzdano zastic¢uju, radnik ih ne moze ukloniti, a
ako to i ucini, odmah se vidi da ih nema na stroju. Osim toga, one radniku onemogucéuju
pristup u opasnu zonu stroja za vrijeme operacije i vrlo dobro zasti¢uju od rasprsnutih

dijelova stroja i materijala.
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Slika 11. Cvrste zastitne naprave

7.3. Zastitne naprave za blokiranje (pomic¢ne)

Upotreba Cvrste zaStitne naprave nemoguca je u slucaju obrade predmeta jer zazor koji
ne dopusta prilaz radnikove ruke onemogucuje namjesStanje predmeta za obradu. U
takvim slucajevima mora se primijeniti pomicna zastitna naprava za blokiranje, slika 12.
Te su zaStitne naprave po obliku 1 konstrukciji sli¢ne ¢vrstima, ali se mogu pomicati za
vrijeme postavljanja predmeta koji Zelimo obraditi. Osim toga, one su tako povezane s
mehanizmom stroja ili sklopkom za dovod pogonske energije da nije mogu¢ radni hod

stroja dok je naprava pomaknuta i ne zaSti¢uje mjesto radnog postupka. Takoder,
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potrebno je spomenuti elektronske zastitne naprave za blokiranje. One se u novije vrijeme
sve vise upotrebljavaju na strojevima. Zastita je u tom slucaju osigurana uredajem sa
svjetlosnim snopom (fotocelijama). Pri prekidu bilo koje zrake svjetlosnog snopa za
vrijeme radnog hoda, stroj se zaustavlja. Sve zastitne naprave za blokiranje moraju biti

takve da u slucaju njihova kvara radnik ne moze stroj staviti u pogon, ili ako je u pogonu
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Slika 12. Zastitne naprave za blokiranje

7.4. Automatske zastitne naprave

Postoji mnogo razlicitih nac¢ina zastite od opasnosti pri upravljanju strojevima, kako
strojem sa racunalno numeri¢kim upravljanjem (Computer Numerical Control — CNC),
tako 1 drugim sloZenim strojevima. Jedan od nacina su tehnicke zastitne naprave koje se
montiraju na samom stroju, kao npr. senzor za automatsko zaustavljanje stroja pri
povlacenju vrata stroja ukoliko dode do nepravilnog rada stroja ili moguénosti za
nastanak ozljede radnika[8]. One su raznovrsne, a osnovna im je svrha onemoguditi
pristup radniku u opasnu zonu za vrijeme radnog hoda stroja. Djeluju sinkronizirano s

radom stroja, neovisno o uredaju za pokretanje stroja.
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8. NAJCESCI 1ZVORI OPASNOSTI PRILIKOM RADA S
CELIKOM

U ovom poglavlju navodimo osnovne grupe opasnosti kod rada sa ¢elikom od onih ocitih
kao na primjer razni udarci do manje poznatih kao $to su razne opasnosti od plinova ili

zracenja.

8.1. Stetnosti od dima, prasine i plina

» STETNOSTI OD PLINA

Opasni plinovi mogu biti tezi ili laksi od zraka, karakteristicne boje 1 mirisa, ali 1 bez boje
1 mirisa te opasni ve¢ 1 kod malih koncentracija. Neki plinovi, pare i praSine pomijeSani
sa zrakom mogu biti eksplozivni zato u blizini ne smije biti izvora paljenja. Covijek se

mora zastiti cijevnom maskom.
Prema nacinu djelovanja plinovi se mogu podijeliti u sljedece skupine.

e Zagusljivei: kemijski zagusSljivei (ugljicni monoksid) obi¢ni zagusljivei (uglji¢ni
dioksid, acetilen, zemni plin, butan i propan)

e NadraZljivcei: nitrozni plinovi fozgen narkotici

» TEHNICKI PLINOVI

Sve sloZeniji tehnicki procesi u industriji zahtijevaju sve vecu upotrebu raznih tehnickih
plinova, Slika 13. Upotreba tehnickih plinova dolazi do izrazaja prilikom razlicitih
operacija: zavarivanja metala, pustanja i zaustavljanja radnih elemenata stroja, taljenja
olova. Najcesce se u Celicnim bocama koriste tehnicki plinovi acetilen, kisik, zrak i

uglji¢ni dioksid.
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Slika 13. Tehnic¢ki plinovi u bocama

» STETNOST OD PRASINE I DIMA

Prasine i dimovi su sitne Cestice krutih tvari koje su rasprsene u zraku. One ulaze u ljudski
organizam zajedno sa zrakom putem di$nih organa. Koli¢ina prasine ili dima koja ude u
organizam Covjeka ovisi o koncentraciji u zraku 1 veliini Cestica. Prema nacinu

djelovanja na zdravlje Covjeka, prasine i dimovi dijele se u sljedeée skupine:

- otrovne prasine i dimovi

- Stetne praSine

- dimovi koji uzrokuju groznicu

- prasine koje imaju nadrazujuce djelovanje
- praSine koje izazivaju alergijske pojave

- praSine bez djelovanja.

8.2. Opasnost od zracenja

Zraenja se dijele na ionizacijska i ne ionizacijska. Svi predmeti ugrijani na visoku
temperaturu npr. Pri zavarivanju, zrace toplinsko i ultraljubicasto zracenje. Ionizacijska
zraCenja su najStetnija 1 mogu izazvati teSke bolesti. Osnovna mjera od zaStite od
ultraljubicastog zracenja sastoji se u tome se de zaposlenik udalji od mjesta izvora

zracenja, a ako to nije moguce, treba koristiti sredstva osobne zastitne opreme.
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8.3. Opasnosti pri uporabi ru¢nog alata

Najces¢i uzroci nezgoda na radu pri rukovanju ru¢nim alatom:

neispravan alat

uporaba alata u pogresne svrhe

- neispravan nacin rada

neispravno odlaganje alata.

Sprjecavanje nezgoda pri uporabi alata je moguce:

- kontrolom alata

- odrzavanjem alata

- ispravno uskladistenje i prijenos alata

- ispravna uporaba osobnih zastitnih sredstava

- vjezbanje i poucavanje zaposlenika o ispravnoj upotrebi alata.

Rucni alat je uzrok velikoga broja nezgoda koje se, nazalost, svakodnevno dogadaju na
svim podrué¢jima ljudske djelatnosti, slika 14. Osnovni razlog tome je veoma velika

rasprostranjenost primjene svih oblika ru¢nih alata.

Slika 14. Nesreca pri rukovanju ruénim alatom
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8.4. Opasnosti od elektri¢ne struje

Rad s elektricnom strujom spada u poslove s posebnim uvjetima rada. Prilikom rada s
elektricnom strujom moze doc¢i do strujnog udara i ozlijede zaposlenika, slika 15. Prije
pocetka radova u beznaponskom stanju mora se osigurati mjesto rada primjenom pet

pravila sigurnosti prema sljede¢em redoslijedu:

Iskap¢anjem odvojiti od napona,
Mjesto rada osigurati od moguénosti slucajnog ukapcanja,
Provjeriti beznaponsko stanje,

Uzemljiti i kratko spojiti

o &~ w0 DN e

Ograditi od dijelova postrojenja.

Slika 15. Nesreéa uzrokovana elektri¢nim udarom

8.5. Opasnost od alata na elektri¢ni pogon

Prije rada treba provjeriti ispravnost djelovanje svih dijelova alata i zaStitnih naprava te
mogucu opasnost od pozara i eksplozija. U slu¢aju da se uoc¢i promjena na alatu potrebno
ga je iskljuciti iz uporabe te obavijestiti rukovodioca. Svaka ozljeda ru¢nim alatom moze

biti vrlo opasna, a te opasnosti su:

- Opasnost od elektricnog udara
- Opasnosti od pokretnih dijelova
- Opasnosti zbog neispravnog odlaganja alata

- Opasnosti od iskrenja.
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9. UPORABA ODGOVARAJUCE ZASTITNE OPREME

9.1. Osobna zasStitna sredstva

Osobna zastitna sredstva predstavljaju osobnu zastitnu opremu koja se daje na koriStenje
osobama izlozenim za vrijeme rada odredenim opasnostima koje se drugim mjerama ne
mogu otkloniti. Na slici 16. vidimo ¢imbenike koji doprinose opasnosti radi kojih se

koriste osobna zastitna sredstva.

TEHNOLOSKI
POSTUPAK

OPASNOSTI
- el. struja
- radijacija
- plin

Slika 16. Cimbenici koji utje¢u na opasnosti i osobnu zastitnu opremu

osobna zastitna sredstva se prema namjeni dijeli na opremu za:

- zaS8titu glave (kacige, pokrivala),

- zaStitu vrata (okovratnici),

- zaStitu oCiju 1 lica (zaStitne naocale, varilacke maske, viziri),

- zaStitu organa za disanje (maske, respiratori, izolacijski aparati),

- zaStitu ruku (zastitne rukavice, naprsnjaci, nadlaktice i podlaktice, narukavci),

- zaStitu nogu (zaStitne cipele, ¢izme, Stitnici za potkoljenicu),

- zaStitu koze (zastitne kreme 1 masti),

- zaStitu trupa i trbuha (zaStitni prsluci, kaputi 1 pregace, opasaci za tijelo, prsluci

za spaSavanje),
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zastitu cijelog tijela (sigurnosni pojasevi, oprema za sprjecavanje pada s visine i
u dubinu).

Osobna zastitna oprema za zasStitu oCiju pri zavarivanju:

Opasnosti od oSte¢enja oc¢iju kojima je izlozen radnik prilikom obavljanja radnog
procesa zavarivanja uzrokovane su, prije svega, Stetnim djelovanjem zracenja na
vidljivom podrucju koje se oc€ituje jakim blijeStanjem i zasljepljenje, a posljedica
moze biti bolna upala ociju, zatim oStec¢enja o€iju zbog Stetnog ultraljubicastog i
infracrvenog zracenja te zbog pada iskre i leteCih Cestica Sljake u oko[9].
zavarivanje) ili moze uporabiti kombinaciju zastitne kapuljace za zavarivanje i

zaStitnih naocala za zavarivanje s tamnim staklom, slika 17.

okoglavna traka

zastitni filtar

Skoljka

Slika 17. Stitnici za zavarivanje

Najnovija tehnologija kada govorimo o ovim filtrima je elektroopticki filtar koji
sadrzi tekuce kristale koji se ve¢ pri prvoj iskri koju uzrokuje elektri¢ni luk
aktiviraju i automatski zatamnjuju staklo na unaprijed podeseno zatamnjenje. To
omogucuje zavarivacu vecu preciznost pri radu a samim tim i ve¢u produktivnost
jer je vrijeme reakcije vrlo kratko, pa zavariva¢ nema potrebe skidati kacigu

tijekom postupka zavarivanja, slika 18. [4].
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Slika 18. Zastitne naocale, kaciga i Stitnik

» Zastitne kape, marame i kapuljace takoder spadaju pod sredstva za zastitu glave.
Zastitna kapa sluzi za zastitu glave od prljanja prasinom, uljima, mastima, te od
zahvacanja kose rotiraju¢im dijelovima. Zastitna kapa §titi od umjerene hladnoce
i vlage te od sunceve topline. Zastitna marama sluzi u iste svrhe kao i zaStitna
kapa za radnike. Osim spomenutih sredstava, za zaStitu glave u specifi¢nim
uvjetima koristi se zastitna kapuljaca, kozna zastitna kapa za elektrozavarivace,

zaStitna kapa sa Stitnikom za usi i vrat, slika 19.

Slika 19. Zastitna kapa, marama i kapuljaca

1. Sredstva za zastitu diSnih organa, slika 20, sluze kako bi se zastitili di$ni organi
od Stetnih Cestica, prasina i plinova koji se vrlo lako mogu udahnuti i tako doprijeti
do pluca 1 uzrokovati oStecenja tkiva. Zrak koji treba do¢i do diSnih organa
radnika prvo mora pro¢i kroz filtar za praSinu, kako prasina ne bi zacepila filtar
za papir, ¢ime bi se umanjila uloga aktivnog ugljena u zastiti diSnih organa [3]. U

ova sredstva spadaju respirator, cijevna maska s kisikom i zastitna plinska maska.
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Slika 20. Sredstva za zastitu di$nih organa

2. Kozne zastitne rukavice, slika 21, koriste se za zastitu ruku radnika koji radi
zavarivacke 1 pomoc¢ne poslove, radi zastite od ugrijanog metala, ultraljubicastog
te toplinskog zracenja, te opasnosti od rastopljenog metala pri varenju da dode na
kozu i ruke. Primjenjuju se kod kovackih radova, termi¢ke obrade metala, pri

rezanju metala na razne nacine, te autogenog i elektro zavarivanja. [3]

e

Slika 21. Kozne zastitne rukavice protiv toplinskih i mehanickih rizika

3. Zastitno radno odijelo, slika 22, sluzi za zastitu tijela od zahvacanja rotirajué¢im i
drugim pokretnim dijelovima strojeva, uredaja i alata te od prljanja prasSinom,
uljima i mastima. Namijenjeno je radnicima koji rade u radionicama te radnicima
na otvorenom prostoru. Zastitno kozno odijelo upotrebljava se na onim radnim
mjestima gdje za cijelo tijelo postoji opasnost od iskri, Cestica uzarenog materijala

1 Stetnih plinskih zracenja.

34



Slika 22. Zastitno radno odijelo

Sredstva za zastitu nogu, slika 23, stite noge od padajucih predmeta (cipele s
celicnom kapicom), zastitu od Stetnog toplinskom djelovanja (npr. cipele s
drvenim donom). Zastitne kozne potkoljenice namijenjene su obavljanju poslova
gdje postoji opasnost za noge od posjeklina, ogrebotina, iskri, Cestica rastopljenog

metala, otvorenog plamena, zagrijanih tijela ili $tetnog zracenja.

Slika 23. Sredstva za zaStitu nogu
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10. EKSPERIMENTALNI DIO

S obzirom na moguénost promatranja proizvodnog dijela tvrtke koja se bavi
projektiranjem, izradom odnosno proizvodnjom i montiranjem celi¢nih konstrukcija za
potrebe ovog rada se istrazivalo rizike radne okoline kao i osobna zastitna sredstva koja

su duzni koristiti radnici u proizvodniji.

10.1. Primjer na CNC plazma rezacu Hypertherm powermax 105

Sam pocetak ukljucuje izradu plana rezanja ¢eli¢nih plo¢ica prema nacrtu kao na slici 24.
Odreduju se najpogodniji parametri za izrezivanje i zadana debljina materijala. Celi¢ne
plocice kao gotovi proizvod u ovom postupku nakon izrezivanja prolaze daljnju obradu

do konacne primjene na gradiliStu.

Pravest 2015
Nest Plot

= co—
o _Q;;__V;;Q;L:\m

(= e

=]

[ e e e e R

Slika 24. Plan rezanja ¢eli¢nih plocica

Za CNC rezanje plazma izvorom potrebne su sljede¢e komponente:

- kompresor
- izvor plazme

- radni stol CNC rezaca
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- CNC upravljacki sustav

Kompresor na slici 25. sluzi za komprimiranje zraka na potreban tlak koji plazma
zahtjeva. Kompresor osigurava opskrbu iz spremnika komprimiranim zrakom prikazan
na slici 26, sto osigurava da se mjesto plazmatskog luka nalazi strogo u sredistu

elektrode, kako bi se izbjegle nepotrebne komplikacije prilikom rada.

Slika 25. Kompresor

Slika 26. Spremnik komprimiranog zraka
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Radni stol CNC rezaca slika 27. sluzi za smjestaj Celi¢ne ploCe koja se reze. Prikazani je
stol dimenzije 150x250 cm, sa spremnikom za vodu. Voda ispod ¢eli¢ne ploce koja se
reze sluzi za skupljanje Cestica od rezanja i za hladenje ploce, kako bi se smanjila

deformacija ploce uslijed zagrijavanja od plazma luka.

Slika 27. Radni stol CNC rezaca slika
CNC upravljacki sustav nas slici 28. funkcionira putem CAM programa (program za
racunalno potpomognutu proizvodnju). CAM program omogucava zaokruzivanje cijelog
procesa obrade Celika, kao i crtanje modela, izradu programa, te upravljanje samim CNC
strojem. PodrZava sve naj¢eS¢e CNC obrade, rezanje, busenje, graviranje, izrada tiskanih

ploc€ica i sl. U prikazanom slucaju je proces izrezivanja prema shematskom prikazu.
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Slika 28. CNC upravljacki sustav

Plazma rezanje prikazano na slici 29. odvija se, jednako kao i sva druga termalna rezanja,
taljenjem cCelika. Za razliku od drugih tehnika termalnih rezanja, celik koji se reze
plazmom mora imati elektricnu provodljivost. Uspostavljanjem elektriénog luka,
odnosno stvaranjem plazme, razvija se visoka temperatura koja topi celik. [zuzetno vazno
u procesu rezanja plazmom je plin. Naime, razlicite vrste plinova daju razli¢itu kvalitetu

reza. Uz to, neki od plinova mogu u znatnoj mjeri utjecati na cijenu rezanja plazmom.

Slika 29. Plazma rezanje
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Tijekom izrezivanja koriste se razni plazmeni plinovi, u opisanom slucaju Koristi se zrak.
Zrak je Cesto u upotrebi jer je lako dostupan. Kvaliteta reza je zadovoljavajuca. Nekad je
mogu¢ nedostatak oksidacija prilikom rezanja aluminija ili nehrdajuceg Celika.

Za proces izrezivanja plazma izvorom koriste se jos kisik, dusik, vodik, argon mjesavina
argona 1 vodika. Odabir plina ovisi o vrsti 1 kvaliteti reza, potrosnji elektricne energije
kao 1 o samom materijalu koji se reze (ugljicni celik, aluminij, nehrdajuéi ¢elik).

Izvor plazma rezaCa je najvazniji dio cijelog sustava, jer on odreduje vrstu kako
plazmenog tako i zaStitnog plina koji ¢emo Kkoristiti u procesu rezanja. Plazma reza¢
Powermax105, slika 30. ima radni ciklus i performanse potrebne za tesko industrijsko
rezanje i Zlijebljenje. Sustav za rezanje plazmom sastoji se od plazma izvora za rezanje,
CNC upravljackog sustava, stola za rezanje, nosaca gorionika za rezanje, uredaja za

distribuciju plina.

Slika 30. Izvor plazma rezaca
Postupak rezanja celika:
1. Iz izvora napajanja, struja, se preko kabela dovodi do plamenika, gdje se stvara
elektri¢ni luk.

2. Kompresor komprimira zrak koji se usmjerava u elektri¢ni luk.

3. Kad protoci produ kroz luk, plin se zagrijava na visoku temperaturu.
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4. Plin se pretvara u mlaz plazme.

5. Kada je izloZen zagrijanom zraku koji izlazi pod visokim pritiskom, metal se reze.

10.1.1. Rizici pri radu

Rizik od udara elektri¢ne struje

Rizik od pozara i eksplozija
Rizik od buke

Toplinske opasnosti

- Radni rizici koji se odnose na greske i odstupanja od rada na siguran nacin

Kako bi rad s kompresorom i komprimiranim zrakom bio $to sigurniji potrebno

primijeniti sljedece upute:

- Postivanje svih mjera ZNR

- Ne dirati dijelove uredaja kada su u pokretu

- Prije pocetka rada kompresora, potrebno je provjeriti ispravnost Sigurnosnog
ventila na cilindru kompresora te na spremniku za zrak. Tla¢na sklopka smije biti
regulirana samo do najviSeg radnog tlaka zraka, odredenog od proizvodaca i
obiljezenog crvenom crtom na manometru.

- Provjerite ispravnost pokretnih dijelova kompresora, cjevovod, ventil sigurnosti i
sve ostale elemente bitne za normalan rad kompresora. Svi oSteceni dijelovi
moraju biti popravljeni ili zamijenjeni u ovlaStenom servisu.

- Priradu morate uvijek nositi zastitne naocale i osobna zastitna sredstava za zastitu
sluha.

- Priradu s kompresorom nosite adekvatnu odjecu i obucu.

- Kompresor ne koristiti u blizini vode niti u vlaznoj sredini.

Jedan od glavnih izvora opasnosti je elektri¢na struja. Cetiri nadina kako elektri¢na struja

Stetno djeluje na ljudski organizam su:

1. Toplinski — zagrijavanjem tijela nastaju teske vanjske i unutarnje opekline
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2. Mehanicki — uslijed prolaza struje dolazi do gréenja miSic¢a §to moze izazvati kidanje

krvnih zila, Zivaca pa ¢ak i lomove kostiju

3. Kemijski — uslijed prolaska struje elektroliticki se razdvaja krvna plazma
4. Bioloski — o¢ituje se tako da dolazi do gréenja misica, prestanka disanja zbog paralize
disnih organa, gréenja krvotoka, treperenja srcanih klijetki 1 paralize rada srca, a moze i

nepovoljno utjecati na ziv¢ani sustav.
Zastita ljudi od ozljedivanja elektricnom strujom provodi se na tri osnovna nacina:

1. Onemogucavanjem dodira ¢ovjeka s bilo kojim dijelom postrojenja ili instalacije
pod naponom, onemogucavanjem dodira elemenata pod naponom, uklanjanjem
moguénosti da ¢ovjek dijelovima tijela premosti dvije tocke razlicitih potencijala

2. Ograni¢avanjem jakosti struje kroz ljudsko tijelo na neopasne vrijednosti,
ograni¢enjem visine napona (ogranicava se struja koja prolazi kroz tijelo na
neopasne vrijednosti)

3. Ograni¢avanjem koli¢ine elektriciteta kojemu je izloZzeno ljudsko tijelo na
neopasne vrijednosti, zaStita s brzim iskljuenjem (koli¢ina elektriciteta koji

djeluje na ljudsko tijelo ogranici se na sigurne vrijednosti).

Bitna uloga je u obuci, znanju, vjestinama te fizickoj i psihi¢koj sposobnosti radnika za
strojem. Opasnosti koje prijete pri rukovanju strojem su buka, bljeskovi, metalne pare,
Cestice metalne prasine. Zbog navedenih opasnosti neophodno je zastititi oc¢i, usi, diSne
putove, kozu. Tijekom izrezivanja do izgaranja 1 isparavanja metala, uslijed ¢ega dolazi
do Spricanja taline ( sitne kapljice) a sve je popraceno konstantnom bukom (Sumovi). Sve
ove navedene popratne pojave u postupku rezanja direktno naruSavaju zdravlje operatera

I ostalog osoblja koje se nalazi u pogonu.

ZASTITA SLUHA

Zastitno sredstvo preporucljivo u ovom slucaju su ¢epici za usi. Njihova uloga je smanjiti
intenzitet nastale buke iako se zvukovi rada stroja i dalje ¢uju zbog pracenja samog
procesa rada. Uz primjernu zastitnih ¢epica smanjuju se trajna i ucestalija oStecenja sluha

iako nastala buka nema tako veliki intenzitet i dalje je konstantna.
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ZASTITA OCIJU
Istaknute opasnosti za vid su:

- elektri¢ni luk valne duljine 100nm do 400 nm
- visoki intenzitet svjetlosti u vidnom podruéju valne duljine 380nm do 780 nm
- vrlo opasne letece Cestice i kapljice rastaljenog metala, koje su izrazito opasne ne

samo za o€i ve¢ i za druge dijelove tijela.

Zastita o€iju je primarni potez, zastitno sredstvo u vidu zastitnih naoc¢ala mora omoguciti

potpunu zastitu a pri tome da se jasno vidi proces rezanja i kakvi su rezultati istog.

ZASTITA DISNOG SUSTAVA

S obzirom da su operateri u procesu rezanja izloZeni nastajanju otrovnih dimova i
metalnih para kao 1 djelovanju lete¢ih metalnih Cestica ( kapljice taline), posljedice za
diSni sustav mogu biti trajne 1 veoma teske. Iz tog razloga razvijene su zaStitne maske
koje kao dodatak na sebi imaju filtar, te su one pogodne za noSenje ne samo kod rezanja

1 zavarivanja ve¢ i kod bruSenja metala.

ZASTITA KOZE

Najvecu opasnost za kozu predstavlja ultraljubicasto i toplinsko zracenje. Ultraljubicasto
zraCenje kod duZe izloZenosti uzrokuje trajne posljedice dok toplinsko bez obzira na
vremensko trajanje izloZenosti ima za posljedice opekline. NoSenjem specijaliziranih
zastitnih odjela 1 rukavica, te postavljanjem zavarivackih zavjesa i sl. pomagala takoder

se moZze osigurati adekvatna razina zaStite operatera.
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10.1.2. Osobna zastitna sredstva
U osobna zastitna sredstva spadaju:

- automatska zaStitna maska koja u potpunosti stiti oci, lice, usi te omogucava
kristalno Cist pogled na mjesto rezanja odnosno zavarivanja.

- zaStitna odjela, rukavice, obuca.

10.1.3. Ostala zastitna sredstva

Osim suvremenih osobnih zastitnih sredstava danas se koriste 1 drugi nacini zaStite na

radnom mjestu kao $to su:

- dobra ventilacija u radnim prostorima ( pogoni, radionice)
- postavljanje zavarivackih zavjesa

- koristenje odsisnih stolova za rezanje i sl.

Odsisni sustavi u pogonima odnosno radionicama gdje se provodi toplinsko rezanje
metala iznimno su vazni, iz razloga jer odvode iz radnog prostora otrovne dimove,
metalne pare, metalnu praSinu. Kombinacijom svih raspoloZivih mjera zastite na radu,
njihovim postivanjem moguce je posti¢i zadovoljavaju¢u razinu zaStite u postupcima

rezanja i zavarivanja.

44



11. REZULTATI I RASPRAVA

Prilikom proizvodnje celicnih konstrukcija radna okolina ukljuCuje razne strojeve,
uredaje i alate koji ¢e u nastavku biti postepeno opisani s napomenutim rizicima koristenja

uz adekvatnu osobnu zastitnu opremu.

Prvi i jedan od vecih strojeva uocen u tvrtki je horizontalna trac¢na pila, slika 31. Kod
tracnog piljenja alat je rezna traka zavarena na krajevima kako bi ¢inila beskona¢nu traku.

Proces rezanja je kontinuiran zato je i postupak veée proizvodnosti.
1) Izvori opasnosti na tracnim pilama:

- traka pile iznad i ispod radnog stola

- odlijetanje puknute trake

- kotaci ( nosaci trake )

- letece Cestice

- previsoki napon dodira

- slucajni dodir

- instalacija i oprema

Na stroju su prikazani sljedec¢i znakovi obveze:
-obaveza zastite oCiju

-obaveza zastite sluha

-obavezna zastita ruku

-obavezna zaStita nogu

-opasnost od elektri¢ne struje.

45



Slika 31. Horizontalna tra¢na pila

U proizvodnji cCeliénih konstrukcija koristi se i stupna busilica, slika 32. Stupna
busilica se izraduje s okruglim stupom za manje promjere busenja ili sa sanducasto
oblikovanim stalkom za vec¢e dubine i promjere busenja. Podlozna ploc¢a se kod stupnih
busilica pri¢vrséuje na temelje. Za prijenos snage se koristi vise

osovinski zupcasti prijenosnik.

Rizici pri radu:
- rotirajuce svrdlo i stezna glava mogu zahvatiti dijelove tijela i odje¢u radnika
- klju¢ moze izletjeti iz stezne glave
- metalne ili drvene Cestice od busenja mogu upasti u oko radnika
- oStra metalna strugotina ili drveni otpaci mogu ozlijediti ruke i Sake radnika

- rizik od elektri¢ne struje (previsoki napon dodira ili sluc¢ajni dodir).
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Slika 32. Stupna busilica

Rezanje ¢elika plazmom je uklju¢eno u svakodnevne poslove. Kada govorimo o plazma
rezanju moramo naglasiti da je ono gotovo nezamjenjivo u rezanju nehrdajucih celika,
aluminija i aluminijskih legura, bakra i bakrenih legura odnosno svih elektri¢ki vodljivih
materijala. Sustav za rezanje plazmom sastoji se od plazma izvora za rezanje, racunalno
numerickog upravljackog sustava, stola za rezanje, nosaca pistolja za rezanje, uredaja za

distribuciju plina, slika 33.
Opasnosti pri radu s plazma uredajem:

» Opasnost za oci - plazma mlaz stvara velike koli¢ine vidljivog i ultraljubi¢astoga
zraCenja koje mogu ostetiti o¢i. Iskre i vru¢i metal takoder mogu uzrokovati
ozljede oka. Nosite odgovaraju¢e maske i zastitu za oci prilikom koristenja

plazme baklje. Pravilna zaStita o¢iju detaljno je opisana u korisni¢kom priruc¢niku.

» Opasnost za diSni sustav- rezanje metala plazmom stvorit ¢e opasne plinove.
Upotrijebite pravu opremu za disanje i ni pod kojim okolnostima ne udiSite
plinove. Ako morate komad pregledati dok ga izrezete, pogledajte ga sa strane, ali
ne i iznad. To ¢e umanjiti izloZenost opasnim plinovima. Provjerite je li radni

prostor dobro prozracen.

» Opasnost od elektricnog udara- plazma uredaj djeluje na vrlo visokim
naponima. Dodir s izloZzenim dijelovima nosi Visoki rizik od fatalnog strujanja,

stoga nikada ne dirajte bilo koji drugi dio baklje osim rucke ili okidaca dok je u
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radu. Cak i kad je prekinuta elektriéna veza, ne smijete dirati potencijalno izloZzene
dijelove. Obavezno nosite izolirane rukavice i odjecu i koristite elektricno
izolirane tepihe, kao i pripazite da uzemljenje dobro bude povezano. Sam radni

komad takoder mora biti uzemljen.

Slika 33. Plazma uredaj

Vilicar se u proizvodnji koristi za prijenos i dizanje materijala. Za rukovanje teretima koje
valja smjestiti jedan na drugi, odnosno po visini, sluze viljuskari (vili¢ari) i portalna kola.
Celni viljuskar skida materijal naslagan na paletu tako $to pod nju podveze viljugku. Svim
kretanjima  upravlja voza¢, sjede¢i ili stoje¢i na  viljuskaru, koji  se

pogoni elektromotorno ili Dieselovim motorom, slika 34.
Upute za rad s vili¢arom na siguran nacin:

- potrebno je koristiti zastitnu opremu kao $to je zaStitna kacigu, zastitne cipele,
reflektirajuci prsluk te duga sredstva ovisno u uvjetima u kojima se radi (ako se
radi u hladnom prostoru potrebno je koristiti topliju radnu odjecu)

- prije svakog pocetka rada potrebno je izvrSiti vizualan pregled kako bih se uocili
moguci nedostatci i sprijecile nesrece

- potrebno je provjeriti ispravnost guma i ¢vrstocu vijaka na kotacima kako bi se u
slucaju neispravnosti na vrijeme zamijenile ta tako sprije¢ilo njihovo pucanje i

mogucénost prevrtanja viljuskara.
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Slika 34. Vilicar

U trenutku dolaska u tvrtku vidio se dio gotovih ¢eli¢nih sklopova, slika 35., odnosno
skup celi¢nih sklopova. S obzirom na to da se montaza konstrukcije izvodi kao jedna u
nizu paralelnih aktivnosti na gradili$§tu namece se potreba za izradom terminskoga plana

proizvodnje i montaZe ¢eli¢nih skupova u gradevnu konstrukceiju.

Slika 35. Celi¢ni sklop

Da bi u potpunosti izvrsavali svoje radne zadatke radnici moraju rukovati s elektricnim
alatom kao $to je kutna brusilica prikazana na slici 36. Radnici je primjenjuju za bruSenje
¢eli¢nih profila.
Rizici pri rukovanju s brusilicom:

- ozljeda organa vida metalnim opiljcima (Spena)

- posjekotine, poderotine od dodira s pokretnim dijelom alata
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- oSte¢enje diSnih organa metalnom praSinom
- oStecenja sluha bukom koju proizvodi alat

- elektri¢ni udar.

Slika 36. Kutna brusilica

Idu¢i opisani segmenti su iz podrucja zastite u radnom prostoru. Zastitna pregrada za
zavarivanje koja je improvizirana od strane radnika. Uloga zaStitne pregrade za
zavarivanje je zaStita od opasnog zracenja, elektrolunog zavarivanja i prskanja, te

poboljsanje zastite radnog osoblja u blizini mjesta zavarivanja, slika 37.

Slika 37. Zastitna pregrada za zavarivanje

Zastitna kaciga za zavarivanje omogucuje zavarivacu vecu preciznost pri radu a samim
tim i ve¢u produktivnost jer je vrijeme reakcije vrlo kratko, pa zavariva¢ nema potrebe

skidati kacigu tijekom postupka zavarivanja, slika 38.
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Slika 38. Zastitna kaciga za zavarivanje

Zastitne naocale s prozirnim staklom koriste se kod ru¢nih i strojnih radova za zastitu od
letecih Cestica koje dolaze iz ¢eonog i bo¢nog smjera, slika 39. Mogu se nositi preko
naocala za vid. Leca od acetata §titi od alkohola, ulja, masnoca, ugljikovodika kao i Siroka

periva i prilagodljiva traka za glavu.

Slika 39. Zastitne naocale

Unutar prostora proizvodnje istaknute su zakonske obveze zaStite na radu kao $to je

prikazano na slici 40. Samim time radno osoblje je upuceno i uvazava obveze.
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Slika 40. Zakonske obveze

Svi radnici moraju biti upoznati s planom evakuacije i spasavanja. Jednom u dvije godine
provesti vjezbu evakuacije i spasavanja. Evakuacija 1 spasavanje definirana je Zakonom
o zastiti na radu. Zakon definira osnovne obaveze glede evakuacije i spasavanja u
tvrtkama. Sredstava i oprema za gasenje moraju biti stalno u pripravnosti i ispravnom

stanju te postavljanja na vidljivim i pristupa¢nim mjestima unutar promatrane tvrtke.
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12. ZAKLJUCAK

Prilikom rada s ¢elikom radnici su u natprosje¢no opasnim radnim uvjetima, zbog takve
radne okoline trebali bi biti izradeni posebni pravilnici o nuznosti upotrebe
najkvalitetnijih osobnih zasStitnih sredstava. Kod prakticki svih postupaka zavarivanja
potrebno je narocito voditi raCuna o osobnoj zastiti koja mora uvijek proizlaziti iz
postoje¢ih realnih opasnosti. Sva sredstva rada moraju biti opskrbljena potrebnim
zaStitnim napravama §to se utvrduje propisanim ispitivanjima, te o ¢emu se izraduje i vodi
propisana dokumentacija i evidencija. 1z godisnjih izvjestaja mnogih tvrtki koje pruzaju
dokumentirane podatke o stanju na radnim mjestima, kao i pregled podataka o stanju
ozljeda na radu i profesionalnim bolestima Cesto se moze zakljuciti da je neupotreba ili
upotreba neadekvatne osobne zastitne opreme jedan od glavnih uzroka nastanka ozljeda

i profesionalnih bolesti radnika.
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