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SAZETAK

Zastita radnika tijekom rada uveliko utje€e na sami radni proces. Sigurnost i
zdravlje doprinosi kvaliteti rada bez ozljeda, a osobna zastitha oprema je dio tog
sustava za poboljasanje sigurnosti. U ovom radu su objasnjena osobna zastitna
oprema tijekom rada u Sumarstvu. Njihova uloga je vrlo bitha te ona Stite od
uvjeta na koje ne moZzemo utjecati. Uvjeti rada u Sumartsvu su teski. FiziCki
napor, utjecaj vremenskih uvjeta i zahtjevi radnih mjesta traze dobru provedbu

zastite na radu.

KLJUCNE RIJECI: Sumarstvo, osobna zastitha oprema, zastitna odjeéa,

pametna zastitha oprema
SUMMARY:

The protection of workers during work greatly affects the work process itself.
Safety and health contribute to the quality of work without injuries, and personal
protective equipment is part of this system to improve safety. This work explains
personal protective equipment during forestry work. Their role is very important
and they protect from conditions that we cannot influence. Working conditions in
forestry are difficult, physical effort, the impact of weather conditions and job

requirements require good implementation of occupational safety.

KEYWORDS: forestry, personal protective equipment, protective clothing, smart
protective equipment
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1. UvOD

Osobna zastitna sredstva su sredstva koje radnici upotrebljavaju pri radovima,
pri kojima nije moguce otkloniti rizike za sigurnost i zdravlje te u sluCajevima
kada poslodavac ne moze u dovoljnoj mjeri smanijiti rizike. Pravilnik o uporabi
osobnih zastitnih sredstva izdan je u Narodnim novinama te propisuje opce
obveze poslodavca u vezi s osobnim zastitnim sredstvima koja radnici
upotrebljavaju pri radu te obveze poslodavca glede ocjenjivanja osobnih
zastitnih sredstava te obavjeStavanja, savjetovanja i suradnje s radnicima.
Temeljni dokument za primjenu osobnih zastitnih sredstava je Direktiva Vije¢a
89/686/EEZ (Council Directive 89/686/EEC, 1989). Opca norma za zastitnu
odjecu je HRN EN 340:2004. Ona definira zastitnu odje¢u kao odjecu koja
pokriva ili zamjenjuje osobnu odjecu i pruza zastitu od jednog ili viSe rizika koji
mogu ugrozavati sigurnost i zdravlje osoba na radu. Poslodavac odreduje
zastitna sredstva na temelju procjene rizika za sigurnost i zdravlje kojima su
radnici izloZeni te mora na vlastiti troSak radnicima osigurati osobna zastitna
sredstva. Radnik je duzan pri radu Koristiti sredstva koja su mu osigurana od

strane poslodavca.

1.1 Predmet i cilj rada

Predmet i cilj rada ovog rada je objasniti osobna zastitna sredstva u Sumarstvu.
Njihova primjena ima bitnu ulogu u zastiti radnika te je kao takva obavezna
prilikom izvodenja radnih operacija u kojima je izloZzenost opasnostima

neizbjezna.

1.2 Izvori podataka i metode prikupljanja
Podaci navedeni u ovom radu su prikupljeni iz literature, pravilnika i izvjeS¢a
napisanih od strane Hrvatskog zavoda za zastitu zdravlja i sigurnost na radu i

drugih struénih izvora.



2. OSOBNA ZASTITNA SREDSTVA

Svaki radnik mora biti upuéen na opasnosti koje mu prijete tijekom radnog
procesa i obucen za rad na pojedinom radnom mjestu. Tijekom rada mora znati
ispravno Korisitit zastitna sredstva i odrzavati ih kako bi njihova funkcija bila
ispravna. Osobna zastitna sredstva se koriste kao dodatna zastita te ne mogu u

potpunosti smanijiti rizik od ozljeda.

2.1. Sredstva za zastitu glave

Zastita glave je obvezna na svim radnim mjestima gdje postoji opasnost od
ozljeda uzrokovanih padajuc¢im ili leteCim predmetima, te udara glavom o ostre
ili tupe predmete i opremu. Zastitne kacige pruzaju zastitu od pada grana i
drveca. Takoder Stite od lanCane pile ako dode do povratnog udarca. Kaciga bi
trebala biti Sto je moguce lakSa kako bi se smanjilo naprezanje vrata. Traka za
glavu mora biti ispravho namjeStena kako bi kaciga Cvrsto sjela na glavu te
mora postojati sustav za moguénost podeSavanja i namjestanja prema veliCini
glave. Sumske kacige imaju ugradene uredaje za pri¢vrééivanje vizira i $titnika
za uSi za zastitu sluha(slika 1.) Za rad u Sumarstvu koriste se industrijske
zastitne kacige prema normi HRN EN 397:2013(4)

Slika 1: Sumska kaciga s vizirom i §titnikom za usi



Industrijske zastitne kacige

Industrijske zasStitne kacige sluze za wuporabu u industriji, Sumarstvu,
gradevinarstvu i drugim djelatnostima i Stite od mehanickih, elektriCnih,
toplinskih i ostalih opasnosti[1]. Prema normi HRN EN 397:2001 svaka kaciga

tijekom testiranja mora zadovoljiti osnovne i dodatne zahtjeve.

Osnovni zahtjevi su[1]:

apsorpcija udaraca - sila koja djeluje na ispitnu glavu ne smije prijeci 5,0
KN

e otpornost na probijanje - Siliak padajuéeg udarnog utega ne smije

dotaknuti povrsSinu ispitne glave

e otpornost na zapaljivost — materijal od kojeg je izradena kaciga ne smije
pri testiranju gorjeti dulje od 5 s nakon uklanjanja plamena(vrijedi i za

unutarnji materijal)

e pricvrS¢ivanje podbradbnog remena — pri€vrsna mjesta za podbradni

remen moraju izdrzati silu od najmanje 150 N, ali ne viSe od 250 N

Kacige se sastoje od Skoljke, kolijevke i dodatnih dijelova (dodataka za posebne
namjene)(slika 2.). Skoljke industrijskih zastitnih kaciga su izradene od tvrdog,
glatkog materijala koji daje kacigi oblik. Kolijevka industrijskih zastitnih kaciga je
konstrukcijski sklop kojim se kaciga drzi uz glavu a uz to je i sredstvo za
apsorpciju energije udarca. Dodaci industrijskih zastitnih kaciga (za posebne
namjene) su podbradni remen za pric¢vrS€ivanje uz glavu, Stitnik za potiljak,
naprava za pri¢vrd€ivanje nausnika, naprava za pri¢vrséivanje Stitnika za oci i

lice te naprava za pri¢vrs€ivanje svijetiljke i kabela.



Slika 2: Prikaz Skoljke i kolijevke

Norma HRN EN 397:2001 na kacigi zahtjeva slijedece oznake[1]:

e postojeci broj europskog standarda

ime ili identifikacijska oznaka proizvodaca

datum ili tromjesecje i godina proizvodnje

tip kacige

veli€ina ili raspon veliCine

Materijali izrade kaciga dijele se na termoplaste i duroplaste. Termoplasti su
ABS - poliakrilnitril, PA — poliamid, PC - polikarbonat i PE — polietilen.
Duroplasti su GP-UP - poliester - staklene Cestice i SF-PF - fenol - tekstilne
Cestice. Termoplasti nisu pogodni za rad pri visokim temperaturama te su
godine ako nisu oStecene prije tog vremenskog perioda. Kacige od duroplasta
nisu krhke te ne podlijezu UV zrakama. Rok upotrebe ne smije biti duzi od 8
godina. Odrzavanje je bitan ¢imbenik u oCuvanje kvalitete kacige. Potrebno je

provjeriti da li kaciga ima vidljivih osteCenja, provjeriti upute proizvodaca prije



stavljanja dodatnih dijelova i remen uvijek staviti i nositi na straznjoj strani.
Kacigu ne smijemo ostavljati izlozenu direktnom utjecaju sunca kao ni bojati jer
to moze smanijiti otpornosti na udar i prekriti oSte¢enja. Prilikom noSenja ne
smije biti metalnih ili drugih izboCina na unutrasnjoj strani kacige te se ona u

sluCaju izloZzenosti udarcu mora zamijeniti, ak iako ta oSteCenja nisu vidljiva.

2.2. Sredstva za zastitu o€iju i lica

Osobna zastitna sredstva za za$titu ociju i lica Stite oc€i i lice radnika od ozljeda
uzrokovanih upadom €estica raznih materijala u oko, nagrizajucih i nadrazujucih
tvari u obliku prasine, tekucine, dima, plina i pare te od ozljeda koje mogu

nastati djelovanjem Stetnih vidljivih ili nevidljivih zracenja.

Osobna zastitna oprema za oci dijeli se prema obliku na tri glavne kategorije():
e zastitne naocCale(Stite oci i djelomic¢no o¢ne duplje)
e zatvorene zastitne naoCale(Stite oCi i oCne duplje)
o Stitnici za lice(Stite i oCi i lice)

Zastitne naocCale(otvorene) dijelimo na naocale s dvostrukim okularom (dva
,stakla®) s vidnim poljem podijeljenim na dva dijela(slika 3.) i na naocCale s
jednostrukim okularom(,panoramsko staklo®)(slika 4). Dva okulara u¢vr§¢ena su
u uobicajeni tip okvira za naocale, koji se na glavi odrzava pomocu boc¢nih
drzaca. Ako su okulari filtrirajuci, pruzit ¢e i ograniCenu zastitu od UV i sunceva
zraCenja, a mogu biti i korekcijski to jest dioptrijski. Neki tipovi mogu se nositi
preko normalnih korekcijskin naocala. Vrste stakla su mineralna(kaljena,
nekaljena i laminirana) koja imaju povecanu otpornost na udarna opterecenja i
organski okulari(PC, poliacetat, prozirni PVC). LeCe za naocCale dolaze u
razliCitim bojama za razliCite svjetlosne uvjete. Za jako svjetlo dostupne su
tamne leCe, prozirne le¢e su za normalno svjetlo, a jantarne lece su prilagoden

uvjetima slabog osvjetljenja.
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Slika 3: Zastitne naoCale s dva okulara(stakla)

Slika 4: Zastitne naocale s jednim okularom(staklo)

Zatvorene zastitne naoCale mogu biti jednostruke (panoramske) i dvostruke.
Ucvrscene su u elastiCni okvir koji tijesno prilijeze uz lice i €¢elo, a na mjestu se
obi¢no odrzavaju pomocéu okoglavne elasti¢ne trake. Ove naocale pruzaju
gotovo potpunu zastitu o€nih duplji. Veéi tipovi ovih naoCala mogu se nositi

preko korekcijskih nao€ala, a postoje i okulari sa mrezicom.



Slika 5: Zatvorene zastitne naodale

Oznake na okviru zastitnih naoCala prema normi HRN EN 166[5] su:
e 1) proizvodac
e 2)oznaka norme EN
e 3) podrucje uporabe
e 4) mehanicka otpornost - A, B, F, S simbol

Stitnik za o¢i i lice mozZe biti u obliku transparentnog $titnika, za samostalno
noSenje ili noSenje u kombinaciji sa zastithom kacigom te zastitne mreze za
samostalno noSenje na glavi ili u kombinaciji sa zastitnom kacigom(slika 1.).
Stitnici od mreZe namijenjeni su prvenstveno za rad pri rezanju i sjeéi drveca.
Duzina $titnika ide od 160 do 240 mm. Zi¢ani $titnici moraju imati Zice debljine
0,3 mm, a minimalni otvor rupica je 0,2 mm. Najmanji broj rupica je 15 na cm?.
Rukovatelji motornom pilom obi¢no koriste Stitnike. Oni mogu biti od prozirne
plastike, plasticnog nehrdajuceg cCelika ili Celicne mreze. Zastithe naocale i
Stitnike je potrebno odrzavati sigurnim za rad i redovito pregledavati. Njihova

oStecenja smanjuju vidljivost radnika $to mozZe dovesti do ozljeda.



Slika 6: Stitnik od mreze

2.3. Sredstva za zastitu sluha

Svaki Sumarski stroj mora se analizirati kako bi se odredila razina buke.
IzloZenost visokim razinama buke moZe dovesti do razdraZljivosti, smanjene
koncentracije, oSte¢enja sluha i nezgode. OStecenje sluha je trajno i
preventivno mjere su vazne. Motorne pile proizvode visoke razine buke stoga
su Stitnici uvjet za siguran rad. Stitnici se moraju nositi kada razina buka prelazi
ili ée prijeéi 85 dB. Stitnici za usi uginkoviti su samo ako &vrsto postavljeni uz

glavu. Svaki prostor izmedu glave i Stitinika znacajno ¢e smanijiti u€inkovitost.
Tri glavne vrste zastite sluha koje se mogu Koristiti u Sumarstvu su:

« Stitnici za uSi na kacigi

« Stitnici za uSi na glavi

* Cepici za uSi



Rukovatelji motornom pilom koriste stitnike za usi pri€vrS¢ene na kacigi(slika 1.)
jer ju nose tijekom radnih procesa. Stitnici za usi mogu se odmaknuti od usiju
kako bi radnik mogao normalno Cuti. Potrebno je osigurati da se Stitnici za usi
cvrsto drze uz uho jer je inaCe ucinkovitost Stitnika smanjena. To moze
predstavljati problem pri noSenju zastitnih ili korekcijskin naocala. Materijali
izrade moraju dobro apsorbirati zvuk, ne nadraZzivati kozu i biti laki za CiScenje.
Stitnici za usi mogu apsorbirati zvuk do 115 dB. Vozadéi kamiona u dobro
izoliranim strojevima mogu nosite Cepi¢e za usi kako bi smanijili razinu buke.
Cepidi(slika 7.) se izraduju od laganih materijala kao $to je pjenasta guma te
prigusuju buku od 28 do 35 dB. Cepiéi za u$i su ugodni za no$enje i ne
izazivaju znojenje kao Sstitnici za usi. Potrebno je redovito pregledavanje stitinika
za uSi kako bi se odrzala njihova kvaliteta. OStecene i istroSene dijelove je
potrebno zamijeniti. NoSenje tudih Stitnika za uSi umanijit e razinu zastite jer je
kalup u obliku izvornog nositelja. Jastuk igra kljuénu ulogu u razini zastite

Stitnika za usi te ga je potrebno mijenjati dva puta godisnje.

Slika 7: Cepiéi za usi



2.4. Osobne zastitne rukavice

Zastitne rukavice nas Stite od vanjskih utjecaja tijekom rada kao $to su
posjekotine, ogrebotine, vibracije, Stetne vegetacije, vremenski uvjeti te
prilikom rukovanja motornom pilom, Zzicom, uzetom ili drugim celiCnim
predmetima. Prilikom odabira zastitnih rukavica bitno je da su one namijenjene
za zaStitu od opasnosti i Stetnosti s kojima se susreCemo na radnom mjestu.
Hrvatska norma HRN EN 420:2004(5) temeljna je norma za zastitne rukavice te
ona odreduje opcCe zahtjeve koje trebaju zadovoljiti sve zastitne rukavice, bez
obzira na njihovu specificnu primjenu. Prema Direktivi Vije¢éa 89/686/EEZ i
prema Pravilniku o stavljanju na trZiSte osobne zastitne opreme, osobna
zastitna sredstava, pa tako i rukavice razvrstane su u tri kategorije. Kategorija |
obuhvacda zastitne rukavice koje Stite od minimalnih rizika, kategorija |l
obuhvada rukavice za zaStitu od rizika srednjeg intenziteta, a rukavice
kategorije Ill su predvidene za zastitu od teskih i nepovratnih o$te¢enja zdravlja,
te za uporabu u uvjetima gdje korisnik ne moZe na vrijeme prepoznati

potencijalne opasnosti.

Sve rukavice trebaju biti odgovaraju¢e oznacene i sadrzavati(slika 8.):
* naziv i logo proizvodaca

* naziv proizvoda- modela

« veli¢ina zastitnih rukavica

* upute za uporabu

* CE znak

10



Vd}éina A\

CE znak h
Proizvodaé

Slika 8: Primjer oznaCavanja zastitnih rukavica

U Sumarstvu se koriste rukavice za zastitu od mehanickih opasnosti kao $to su
ostri predmeti koji mogu uzrokovati ogrebotine, porezotine i nagnjecenja(slika
9). Jedna od vecih opasnosti je motorna pila koja osim svojim ostrim dijelovima
utjeCe na ruke i putem vibracija koje mogu uzrokovati brojne tegobe i bolesti
radnika. Rukavice se najCeS¢e izraduju od govede koze. Strana dlana je
izradena od deblje glatke koZze dok su gornja strana i rukavac izradeni od tanje
koZe i Cvrstog materijala. Vrhovi ostalih prstiju mogu biti dodatno ojacani.
Zastitne antivibracijske rukavice Stite Sake i prste od ozljeda i smanjuju prijenos
vibracija sa rucki motorne pile na ruke radnika. lzraduju se od govede
vodootporne koze, a sa unutarnje strane rukavice do dlana i prstiju ugraden je
zastitni ulozak debljine 2 mm, izraden od tamponirane spuzve. Rukavice za
zastitu od mehanickih opasnosti, ispituju se prema normi HRN 388, te su

oznacCene odgovarajuc¢im piktogramom u oblika CekiCa s ocjenama za Cetiri

11



otpornosti, kao Sto su habanje,presijecanje, trganje i probijanje(slika 10.).
Raspon ocjena za svaku pojedinu otpornost je od 1 do 4, odnosno 5 za
presijecanje. Sto je veéa ocjena bolja je razina otpornosti. Kod uporabe zastitnih
rukavica potrebno je izabrati primjerenu veliCinu za ruku Kkorisnika. Prije
upotrebe provjeriti je li rukavica prikladna za rad te da li ima vidljivih oStecenja
kako bi rad bio Sto sigurniji.

Slika 9: Primjer rukavica za zastitu od mehanickih opasnosti

EN 388
a - otpornost na habanje (ocjena 1 do 4)
b - otpornost na presijecanje (ocjena 1 do 5)
¢ - otpornost na trganje (ocjena od 1 do 4)
d - otpornost na probijanje (ocjena od 1 do 4)
abcd

Slika 10: piktogram i raspon ocjena za ispitivanje rukavica za zastitu od
mehanickih opasnosti

12



2.5. Osobna zastitna obuca

Osobna zastitna obuca stiti noge i stopala od vanjskih uvjeta i opasnosti.
Zastitna obucéa pruza udobnost tijekom rada, sigurnost pri kretanju i koriStenju
sredstava za rad. Za zastitu nogu i stopala koriste se sljedecCe vrste obuce.
Sigurnosna obuéa s ugradenom zastithom kapicom za zastitu prstiju za velika
teretna opterecCenja koja se testira energijom udara do 200 J. Zastitna obuca s
ugradenom zastitnom kapicom za zastitu prstiju za srednja teretna opterecenja
koja se testira energijom udara do 100 J. Profesionalna ili radna obuéa koja
nema ugradenu zastitnu kapicu, ali ipak sadrzi jednu ili viSe za$titnih
komponenti. Koristi se za rad na podru¢jima gdje je rizik od mehanickih
opasnosti minimalan.Takva obuéa ne smije biti teSka i neudobna, odnosno
mora biti oblikovana u skladu sa ergonomskim zahtjevima. Prema Pravilniku o
uporabi osobnih zastitnih sredstava (NN br.39/06), poslodavac mora utvrditi
vrstu obucCe koja odgovara stanju na radnom mjestu uzimajuci u obzir razinu
rizika, ucCestalost izlaganja rizicima, karakteristike mjesta rada, okolnosti,
vrijeme te uvjete u kojima ih radnik mora upotrebljavati. Osobna zastitna
sredstva za =zaStitu nogu i stopala moraju biti izradena u skladu s
medunarodnim direktivama i normama. Temeljni dokument za primjenu osobnih
zastitnin sredstava je Direktiva Vije¢éa 89/686/EEZ (Council Directive
89/686/EEC, 1989)[7]. Zastitna obuéa mora biti pravilno i vidljivo oznacena.
Oznake kod zastitne obuée su veli€ina, ID proizvodaca, tip obuce, datum

proizvodnje, norma, kategorija obuce i dodatni zahtjevi(slika 11).
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Identifikacijska oznaka Primjer oznaéavanja sigurnosne obuce

proizvodaca \
Tip obuce X C€ T CEoznaka
~ 58 6930.2__ 42— Velicina

S3HRO SRC ~ 07/13 4 ook

Kategorija obuce i // i - _ _
dodatni zahtjevi Datum proizvodnje

Slika 11: Primjer oznaCavanja sigurnosne odjeée
Prema materijalu od kojeg je izradena, obuca se dijeli na 2 razreda:

e razred | — obuca izradena od koZe i od drugih materijala, osim obuce

koja je u cijelosti izradena od gume ili od polimeriziranih materijala
e razred Il — gumena obuca ili obuca izradena samo od polimera

Takoder postoji i podjela zastitne obu¢e prema razredima na temelju norme
HRN EN ISO 17249:2013 - Sigurnosna obuca otporna na zarezivanje lananom
pilom.

Tabela 1[7]: podjela zastitne obuce prema razredima

HRN EN ISO 17249:2013 - Sigurnosna obuéa otporna na zarezivanje lancanom pilom

Razred Otpornost na zarezivanje lanc¢anom pilom s brzinom Simbol
Razred 1 20 m/s

Razred 2 24 m/s _Qg
Razred 3 28 m/s

Razred 4 32 m/s

Za radove koji se obavljaju na otvorenom i u nepovoljnim mikroklimatskim
uvjetima, koristi se sigurnosna obuca prilagodena takvim uvjetima. Zastitne
cipele sluze za zastitu od mehanickih ozljeda u predjelu prstiju i stopala. Gorniji

dio ima ugradenu zastitnu kapicu iznad prstiju, a cipela je podstavljena tako da
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odrzava temperaturu noge radnika bez obzira na vanjske uvjete. Modeli takve
sigurnosne obuce izradeni su s potplatom koja sprijeCava klizanje po terenu. U
takve cipele se umece ublazivaC udarca to jest jastuCi¢ umetnut u petni dio
potplata koji tako S§titi cijelo tijelo od jacCine udarca i vibracija. Prednji dio obuce
je zastiéen celichom kapicom koja sprieCava ozljedu od udarca oStrim
predmetima. Karaktaristike Sumarske obuce[slika 12.] su zastita od hladnoce,
Celicna kapica, dodatna zastita gleznja, otpornost na zarezivanje lananom
pilom, vodootpornost, potplatni ulozak i otpornost na klizanje. Pored zasStite
stopala na mnogim radnim mjestima je potrebno koristiti zastitu za koljena i
potkoljenice. Za zastitu koljena pri radovima koji se vrSe u kleCe¢em poloZaju na
suhom tlu koriste se zastitni kozni Stitnici, a na vlaznom tlu gumeni Stitnici[slika
13].

Slika 12: Primjer ¢izma za rad u Sumi
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Slika 13: Primjer gumenih &titnika za koljena

Zastitna obuca se moze podijeliti u dva razreda s obzirom materijal od kojeg se

izraduje:

e razred | — zastitna obuca izradena od koze i drugih materijala, osim

obuce koja je u cijelosti izradena od prirodnog ili sintetiCkog polimera

e razred Il — gumena obuca (u cijelosti vulkanizirana) ili obu¢a izradena od

prirodnog ili sintetickog polimera (u cijelosti brizgana)

Osnovni materijal koji se koristi za izradu zastithe obuce za radnike koji
obavljaju poslove u Sumarskoj djelatnosti je prirodna koza debljine od 1,6 do
2,5 mm. Zastitna koza je vodootporna, otporna na oStecenja i tekucine.
Unutarnja podstava cipele mora biti posebno ¢vrsta i prozracna. Kao podstavni
materijali za izradu =zaStitne obuce Kkoristi se prirodna koza, poliamid,
vodonepropusne i paropropusne membrane koje omogucéavaju normalno
disanje stopala i specijalne vrste materijala. Osobna zastitha sredstva za zastitu
nogu treba Kkoristiti i odrzavati prema preporukama proizvodaca. Vezice i
potplate cipela su sklone c¢eS¢em ostecivanju te ih je u slu€aju neispravnosti

potrebno zamijeniti.
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3. RADNA ODJECA U SUMARSTVU

Zastitna odjec¢a radnika u Sumarstvu treba Stiti od moguéih opasnosti ali i biti
udobna, funkcionalna te ne ometati i ograniCavati kretanje. Neispravno
odabrana odje¢a moZe uzrokovati nezgode i biti opasna po zdravlje. Namjena
zastitne odjece Sumarskih radnika je zastita od razliCitih mehanickih djelovanja
kao Sto su zahvati gibajucih dijelova strojeva i presijecanja motornom lan¢anom
pilom. Zbog toga mora biti odgovarajuce veliCine te tijesno pristajati uz tijelo.
Radnici koji rukuju motornom lan¢anom pilom u svom radu su izloZeni riziku od
mogucih porezotina i ozljedivanja nogu i ruku. Odabirom odgovarajuce radne
odjece izradene u skladu sa normama HRN EN 381 - 5 - zahtjevi za Stitnike za
noge i HRN EN 381 - 11 - zahtjevi za Stitnike gornjih dijelova tijela se smanjuju
rizik od nesreca. Zastitna odjeca $titi radnika od opasnosti na radnom mjestu te
mora ispuniti najviSe sigurnosne standarde i biti u skladu s zahtjevima radne
okoline u kojoj se koristi. Op¢a norma za zastitnu odjecu, koja je prihvacena i
primjenjuje se u Republici Hrvatskoj kao hrvatska norma je HRN EN 340:2004.
Ona definira zastitnu odje¢u kao zamjenu za osobnu odjeéu koja pruza zastitu
od jednog ili viSe opasnosti koji mogu ugrozavati sigurnost i zdravlje osoba na
radu. Osnovni zahtjevi za zastitnu odjecu prema HRN EN 340 su neskodljivost,

dizajn, udobnost i elasti¢nost.

Sva zastitna odjeca mora biti oznaCena i sadrzavati osnovne informacije(slika
14.):

1. ime - trgovacka marka

2. tvorniCka oznaka tipa odjecCe

3. oznaka veliCine

4. broj specificne norme EN (npr. EN 471)

5. piktogram koji prikazuje specificnu opasnost - dizajn odjece - razinu

zastitnog djelovanja

6. upute o nacinu odrzavanja odjecCe
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Slika 14: Primjer oznake za zastitnu odjecu

Materijal od kojeg se izraduje odjeca otporna na presijecanje Cesto sadrzi 7 - 9
slojeva zastitne tkanine izradene od dugih vlakana materijala izrazito otpornih
ali rastezljivih na presijecanje koji moraju zadovoljiti ispithne metode na otpornost
materijala. Upute o nacinu odrzavanja(slika 14.) nalaze se na oznaci zastitne

odjece.

Osobna zastitna odjeca za zastitu od prereza dijeli se na[5]:
¢ Stitnici donjeg dijela tijela(obiéno u obliku hlaca)
¢ Stitnici gornjeg dijela tijela(obi¢no u obliku jakni)

Sva zastitna odje¢a za zastitu od prereza motornom pilom klasificira se u ftri
klase, temeljem otpornosti zastitne odjece pri razliCitim brzinama gibanja lanca

motorne pile:
e klasa 1: 20 m/s
e klasa 2: 24 m/s

e klasa 3: 28 m/s
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3.1. Stitnici gornjeg dijela tijela - jakna

Zastitna jakna treba biti Sto je mogucée lakSa uzimajuéi u obzir udobnost i
minimalna mehaniCka svojstva kako bi se osigurala C¢vrstoéa odjece te
otpornost na prolaz nezeljenih tvari i predmeta. Zasticena povrSina ogranicena
je na vrat, ramena, prsa i gornji dio ruku. Sumarska jakna koja je izradena u
skladu sa zahtjevima normi za zastitu od presijecanja motornom lananom
pilom mora biti oznacena piktogramom pored kojeg je naznacena klasa zastite
odgovarajuceg odjevnog predmeta te ostale osnovne podatke o odjeci(slika 15).
Osnovni podaci sadrze identifikaciju proizvodaca ili trgovacku oznaku odjevnog
predmeta, oznaku ili broj modela proizvodaCa, oznaku kategorije zastite za
hlaCe, serijski broj, datum proizvodnje, broj norme po kojim zahtjevima je odjeéa
izradena, oznaku veli€ine, klasu zastite ovisno o brzini gibanja lanaca motorne
pile, tekst , Ako je zastitni materijal oSteCen, ovaj komad odjee se mora
odbaciti“ i upute za odrzavanje odjece. Jakne mogu imati reflektirajuce oznake
koje povecavaju vidljivost korisnika $to je bitno tijekom opasnih radnji kao na

primjer rusenja drveca.

EN 381

Slika 15: Piktogram odjece koji osigurava zastitu od motorne lan€ane pile
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Slika 16: Primjer Sumarske jakne

3.2. Stitnici donjeg dijela tijela - hlage

Stitnici za noge (hlage) dijele se u tri kategorije A, B i C, a razlikuju se prema
veliCini definirane Sticene povrSine donjeg dijela tijela kojeg moraju pokriti.
Kategorija A pokriva prednji dio povrSine noge s tim da desna nogavica ima
zastitu s unutarnje strane 50 mm kao i lijeva nogavica sa vanjske strane.
Kategorija B pokriva prednji dio povrSine noge kao kategorija A s tim da lijeva i
desna nogavica imaju s unutarnje strane zastitu Sirine 50 mm. Kategorije A i B
namijenje su za normalan rad profesionalnih radnika u Sumama pri rukovanju
lan€anom pilom. Kategorija C pokriva prednji dio povrSine noge, dok sa straznje
strane nogavice imaju zastitu po cijeloj visini noge. Kategorija C namijenjena je
radnicima koji povremeno u svom radu koriste motornu lan€anu pilu. Zasticena
povrSina mozZe se povecati s obzirom na zahtjeve definirane kategorijama A, B i
C ali se ne smije smanijiti. Ispod gornjeg materijala hlaca nalazi se zastitni sloj
izraden od rastezljivih ugradenih dugih niti otpornih na trganje. Ako pila dode u
kontakt s hlacama, ovi se navoji omotaju oko lanaca motorne pile, pogonski
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kotaC se blokira i pila odmah zastaje. HlaCe za zastitu motorne pile ne mogu

pruziti stopostotnu zastitu, ali znaajno smanijuju rizik od ozljede.

prednja strana straznja strana

prednja strana straznja strana
a) kategorija A

b) kategorija C
Slika 17: Primjer veli€ine Sticene povrsine zastitnih hlaca kategorija Ai C
Zastitna odje¢a Sumarskih radnika za zastitu od proreza lanCanom pilom bazira

se na koristenju tri razliCite metode djelovanja:

e klizanje lanca - lanac pri kontaktu ne pili (sijeCe) materijal, nego klize po
njemu

e zacCepljenje - lanac povilaci vlakna koja ulaze u pogonski lancanik i

blokiraju kretanje lanca

e koCenje lanca - vlakna imaju visoku otpornost na presijecanje,

apsorbiraju energiju gibanja i time smanjuju brzinu lanca
Testiranje zastitne odje¢e Sumara za zastitu od prereza motornom pilom obavlja

se za Cetiri standardne brzine gibanja lanca. Osobna zastitna odje¢a se na
temelju toga klasificira kao:

e razred 1 — brzina gibanja lanca 20 m/s

e razred 2 — brzina gibanja lanca 24 m/s

razred 3 — brzina gibanja lanca 28 m/s

razred 4 — brzina gibanja lanca 32 m/s
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Testiranje se uvijek izvodi lancem koji je bez pogona, Sto znaci da lanac pili
uzorak koji se ispituje samo djelovanjem vlastite kinetiCke energije, te kinetiCke
energije rotiraju¢eg lan€anika. Sila pritiska lanca na uzorak koji se ispituje mora
iznositi 15 N. U izvjestaju se navodi brzina lanca te da li je uzorak prerezan kroz
Citavu debljinu.

Slika 18: Primjer Sumarskih hlaca
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4.0SOBNA ZASTITNA SREDSTVA ZA ZASTITU OD PADA

Osobna zastitna oprema za zastitu od pada s visine svrstava se u lll kategoriju
osobne zastithne opreme slozene izvedbe koja je namijenjena zastiti od
smrtonosnih opasnosti. Radnici koji obavljaju poslove na mjestima rada visim ili
nizim od razine tla gdje postoji mogucnost pada s visine ili u dubinu obvezno
moraju koristiti osobnu zastitnu opremu za zastitu od pada koja je prilagodena
vrsti posla i aktivnostima koje radnik izvodi(arborist). Osobna zastitna oprema
za rad na visini ima zadacu sprijeCavanja pada ili pravovremenog zaustavljanja
pada. Svaki dio osobne zastithe opreme za rad na visini mora biti oznacen na

sluzbenom jeziku zemlje gdje se primjenjuje.
Oznaka mora sadrzavati podatke:
e naziv proizvodaca, dobavljaca ili trgovacku oznaku
e proizvodaceyv broj posilike, serijski broj ili drugi nacin sljedivosti
e model i vrstu identifikacije
e broj i godinu dokumenta (norme) s kojom je oprema u skladu
Podjela sustava osobne zastitne opreme prema tehnici rada s opremom:
e ograniCavanje pristupa
e radno pozicioniranje
e pristup uZetom
e zaustavljanje pada

Osobna zastitna oprema za rad na visini mora biti odabrana prema vrsti posla
koji se obavlja, pri ¢emu se osnovni zahtjevi postavljaju na najve¢i moguci

stupanj zasStte i minimalno ograniCavanje  mogucnosti  kretanja.
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Elementi koji saCinjavaju sustav zastite od pada s visine:
e pojasevi
e uzad
e usporivaci pada (apsorberi energije)
e naprave za spustanje
e spojni elementi (konektori)
e naprave za zaustavljanje pada uvlacivog tipa
e elementi sidriSta
e Kklizni vertikalni i horizontalni sustavi za sprjeCavanje pada

Ako obrezivanje ukljuCuje penjanje stabala iznad 3 m, treba Koristiti uredaj za
ograniCavanje pada. Osobna zastitha oprema mora se Koristiti kada postoji
opasnost da ¢e padajuce grane uzrokovati ozljede. Pri obrezivanju na visinu

vecu od 2,5 m, Prilikom uporabe rucne pile.

4.1. Pojasevi

Pojasevi sluze kako bi omogucili lakSe povezivanje osoba, uzZadi i naprava.
Obzirom na vrstu zastite mogu Stiti dio torza ili cijeli torzo i butine ovisno o

zahtjevima posla.
Norme koje definiraju zahtjeve koji se odnose na sigurnosne pojaseve za rad na
visini su:

e HRN EN 358:2001 Osobna zastitha oprema za sigurnosno vezanje pri
radu i sprjeCavanje pada s visine - Sigurnosni pojasevi za pridrzavanje
pri radu i povezna uzad za pridrZzavanje s leda i sigurnosno vezanje pri

radu.
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e HRN EN 361:2008 Osobna zastitha oprema protiv pada s visine -

pojasevi za cijelo tijelo

e HRN EN 813:2010 Osobna zastitna oprema za sprjeCavanje pada s

visine - pojasevi za sjedenje.

Oprema koja se koristi mora biti izradena od materijala Cija su vlakna otporna
na specificne uvjete rada i opterecenja, pri ¢emu konac za Sivanje mora
odgovarati materijalu, da bi oprema u potpunosti ispunila svoju namjenu.
Oprema treba odgovarati mjerama nositelja i pruzati moguénost prilagodavanja
tijelu. Sirina osnovnih remena ne bi trebala biti manja od 40 mm, a pomoénih od
20 mm. Zastitni pojas sluZi za lakSe povezivanje osobe sa elementima koji €ine
sustav osobne zastite za rad na visini. Na pojasu se nalaze nosive tocke (toCke
opterecenja) koje su osigurane ,D“ prstenima preko kojih se osoba spaja s

uzetom. Obzirom na tip sigurnosnog pojasa mozemo razlikovati karakteristi¢ne

toCke spajanja(slika 19). Sve nosive tocke moraju imati statiCku ¢vrstocu iznad
15 KkN.

A — prednja centralna tocka pojasa - ,D prsten”
B1iB2 - bocne tocke pojasa - ,D prsten”
C — prednja prsna tocka - ,D prsten®

D — straZnja ledna tocka - ,D prsten”

Slika 19: Prikaz nosivih toCka

Obzirom na nacin rada i vrstu za$tite, zasStitne pojaseve za rad na visini
mozemo podijeliti na pozicijski i sjedni pojas, zastitni pojas za cijelo tijelo te
kombinirani radni pojas. Pojas za pozicioniranje(slika 20.) sluzi za ograni¢eno
kretanje te zadrzavanje odredene pozicije i poloZaja tijekom rada na visini. Ne

koristi se kod osiguranja od pada, osim u vrlo rijetkim situacijama.
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Karakteriziraju ga dvije toCke, B1 i B2 koje omogucavaju koristenje uzeta za

pozicioniranje. Pojas mora biti izraden u skladu sa normom HR EN 358.

Slika 20: Pojas za pozicioniranje
Sjedni ili zdjeli¢ni pojas(slika 21.) sluzi za izvodenje akcija spasavanja, ali se
moze Koristiti i kao pojas za pozicioniranje. Glavna zadaéa pojasa je
zadrzavanje korisnika u radnom polozaju i pridrzavanje na podrucjima gdje
postoji opasnost od pada. Prsteni remenja za sjedenje nalaze se Sto je mogucée

blize tjelesnom srediStu gravitacije

Slika 21: Sjedni pojas
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Zastitni pojas za cijelo tijelo (jednodijelni pojas([slika 22.) sluzi za sprjeCavanje
pada i ograniCavanje pristupa kod radova i penjanja na visinu. Karakteriziraju ga
dvije toCke karakteristicne za pojaseve za zaustavljanje pada, a to su toCke
spajanja C i D. Zastitni sigurnosni pojas mora biti izraden i primijenjen u skladu

s nhormom HR EN 361.

Slika 22: Jednodijelni pojas

Kombinirani pojas(slika 23.) moze se koristiti za sve namjene jer obuhvaca sve
tri vrste pojaseva zbog toga $to na sebi ima sve osnovne spojne tocke(A, B1,
B2, C i D). Nastao je spajanjem sjednog i zastitnog pojasa za cijelo tijelo u
jednu cjelinu te se najviSe primjenjuju pri radu na visini i spaSavanju.
Kombinirani pojas definiran je normama: HR EN 358, EN 813 i HR EN 361.
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Slika 23: Kombinirani pojas

4.2. Uzad

UzZe je vazna komponenta u cijelom sustavu opreme za rad na visini i da bi
ispunilo svoju zadacu mora biti primjereno odabrano. Uzad koja se koristi kao
element sustava zaStite od pada s visine mora biti napravljena od sintetickih
vlakana (npr. najlon, poliester, poliamid). UZze se sastoji od unutarnje jezgre i
omotaca (plasta). Jezgra najvecim dijelom doprinosi jakosti uzeta, a izgradena
je od veceg broja tankih upletenih pramenova, dok omotac prvenstveno sluzi
kao zastita jezgre i smanjuje trenje. lzgradnja, konfiguracija i izbor materijala
uzeta uvelike utjeCu na ucinkovitost pri koriStenju. Uzad mora biti paZljivo

odabrana da zadovolji sigurnosne i praktiCne zahtjeve zadatka
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UZzad se razvrstava u dvije opcCe kategorije, bazirane na elastiCnim

karakteristikama uZeta(slika 24):
o statiCka
e dinamicka

Stati¢ko uze je najCesce koriSteno uze i preporucuje se za koristenje za rad i za
sigurnosnu liniju u vecini situacija. Prema normi HR EN 1891 razlikujemo uze
tipa A (za veca opterecenja) i uZe tipa B (za manja opterecenja). Dinamicko uze
je napravljeno da preuzme na sebe dio sile pri padu i amortizira je svojim
istezanjem da bi se trzajna sila proizvedena padom minimalizirala. Dinamicko
uze Ce se rastegnuti i do 30% svoje duZzine prije pada. Uze mora biti izradeno u
skladu s normom HR EN 892[8]. Vijek trajanja uzeta odreduje proizvodac u
uputama o Kkoristenju, ali trajnost uzZeta ovisi 0 uvjetima rada i ucCestalosti
koriStenja. Povezna uzad izraduju se od statiCkog uzeta i dijeli se na fiksnu i
podesivu. Norma HR EN 354 odreduje poveznu uzad kao povezni element ili
dio sustava za zastitu od pada. Ona se Koristi za spajanje pozicijskog pojasa na
sidrenu toCku (liniju) te se primjenjuje se u ograni¢avanju pristupa i radnom
pozicioniranju. Krajevi povezne uzadi moraju biti osigurani od odmatanja
(stisnuti tuljcima). Povezno uze mora podnijeti silu od minimalno 22 kN bez
ikakvih ostecenja. Maksimalna duZzina je do 2 m, promjer ovisi 0 materijalu i

primjeni.

Dinamicko uze Stati¢ko uze

Slika 24: Primjer dinamickog i statiCkog uzeta
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4.3. Usporiva¢ pada (apsorber energije pada)

UsporivaCi pada su naprave koje se koriste kako bi ograni€ili silu trzaja koja
djeluje na tijelo kada dode do pada. Zahtjevi koje mora zadovoljiti usporiva¢
pada definirani su normom HRN EN 355:2008 Osobna zastitna oprema protiv
pada s visine - usporivaci pada[8]. Usporivaci pada su dizajnirani da se koriste
zajedno s dinamickim uzetom i to tako da ukupna duzina svih elemenata ne
prelazi 2 m bez opterecenja. Prigusno (kratko) povezno uzZe je element sustava
zastite od pada, sastavljen od kombinacije dva pojedinacna elemenata koja se
mogu koristiti i pojedinacno. Kombinacija usporivaCca pada i kratkog poveznog
uzeta koristi se za povezivanje sigurnosnog pojasa na sidriSta te je najrasSireniji
tip sustava za zaustavljanje pada. Prigusno kratko uZe se koristi kao

jednostruko, dvostruko ili duplo. Maksimalna duzina mu je do 2 m.

-
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Slika 25: Primjer usporivaca pada s dvostrukim fiksnim uzetom

4.4. Naprave za spustanje

Naprava za spustanje osigurava spustanje po uZetu kontroliranom brzinom a
bazira se na trenju uzeta oko jednog ili viSe metalnih dijelova i promijeni kuta
uzeta. Osoba sama odreduje brzinu spustanja (normalna brzina spustanja je od
0.5 — 2 m/s) i zaustavljanja otpustanjem rucke. Pored opcCih zahtjeva navedenih
u normi HR EN 341:2011, proizvoda¢ mora osigurati da se na svakom uredaju
nalaze podaci o proizvodacu, tipu, broju proizvoda, godini proizvodnje, klasi
naprave za spustanje, maksimalnoj visini spusta i maksimalnom opterecenju pri

spustanju.
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a) ,Anti panic” funkcija zaklju¢avanja b) kontroliranom brzinom c) samokocedi

Slika 26: Primjeri naprava za spustanje

4.5. Spojni elementi

Spojni elementi primjenjuju se za povezivanje dvije ili viSe postavka sustava za
zastitu od pada. Norma HR EN 362:2008 Osobna zastitna oprema protiv pada s
visine — Spojni elementi navodi zahtjeve koji moraju biti ispunjeni po pitanju
sigurnosti. Spojni elementi prema ovoj normi podijeljeni su u pet klasa. Klasa A
predstavlja spojni element koji se zatvara automatski, namijenjen je za
postavljanje na specificna sidriSta. Klasa B je samozatvarajuci spojni element.
Automatsko zakljuCavanje povecCava sigurnost te brze i lakSe spajanje i
odvajanje. Otvara se stiskom ruke na vratasca. Klasa M je uobiCajeni spojni
element s navojem, moZe se opteretiti po glavnoj ili po sporednoj osi. Klasa T je
zavrsni spojni element, pri kojem je odreden smjer opterecenja. U njega spada
konektor s dvostrukim djelovanjem koji se otvara dvostrukim stiskom i
pustanjem stiska. Koristi se za vrlo brza i sigurna spajanja na ostale elemente.
Klasa Q je spojni element kojem se vrataSca zatvaraju navojem i maticom,
namijenjen za stalnu i dugotrajnu uporabu. Spojni elementi osim po obliku i
nacinu osiguravanja razlikuju i po veli€ini kako bi se omoguéilo spajanje s
razliCitim elementima zastitne opreme i sidristima. Materijali od kojih se izraduju
spojni elementi moraju biti otporni na visoka opterecenja i na oStecenja pri
kontaktu s drugim elementima. NajceS¢i oblik spojnog elementa je ,D oblik

zbog toga Sto prihvacda teret uzduz kraljeZnice(slika 27.)
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Slika 27: Primjer spojnog elementa ,D“ oblika

4.6. Naprave za zaustavljanje pada s uvlaCivom trakom

Traka na povlacenje je specifiCni oblik rada u kojem se traka izvlaci prilikom
kretanja osobe i cijelo vrijeme je u nategnutom stanju. U slu€aju pada, traka se
zakljuCava i zaustavlja pad. Uredaj radi na principu inercije te se u slucaju
naglog trzaja ili slobodnog pada blokira. Zahtjevi koji moraju biti ispunjeni
definirani su u normi HRN EN 360:2008 Osobna zastitna oprema protiv pada s
visine — Naprava za zaustavljanje pada s uvlaCivom trakom. MozZe se podijeliti
prema duzini uzeta na uredaje kratkog dometa (uze do 2 m) i dalekog dometa
(uze do 30 m). Bitna osobina je da ovaj uredaj mora blokirati ve¢ pri opterecenju
od 5 kg.
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Slika 28: Naprava za zaustavljanje pada s uvla¢ivom trakom

4.7 Naprave za uc€vrsc¢enje — sidrista

Sidriste je naprava za ucévrséenje koja je svojom strukturom vezana za Cvrsti
objekt na koju se radnik preko elemenata sustava zastite od pada moze vezati i
osigurati. U slu€aju kada osobna zastitha oprema ne moZe biti izravno
prikljuCena na odgovarajuce tocke zbog neuskladenosti, postoji veliki broj sidara
koje se mogu Korisiti. SidriSte mora uvijek biti iznad ,D“ spojnog elementa
(sigurnosnog pojasa). Svi metalni dijelovi sidriSta moraju biti izradeni od
materijala koji su otporni na djelovanje okoline kako bi se osiguralo da su
pogodni i sigurni za uporabu. Norma kojom su definirani je Norma HR EN 795

Zastita od pada s visine — naprave za ucvrscenje.

4.7. Naprave za zaustavljanje pada

Naprave za zaustavljanje pada mogu biti postavljene na horizontalnim i
vertikalnim vodilicama. Kod horizontalni vodilica kliza¢ slobodno Kklizi, a na
vertikalnim vodilicama kliza¢ mora sadrzavati inercijalni blokator koji ¢e ga u

trenutku pada na mjestu blokirati[8]. Naprave je potrebno pri¢vrstiti na posebna
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odredena mjesta(sidrista), pri Eemu se cijeli takav sustav mora ispitati u skladu

S hamjenom.
Norme koje definiraju zahtjeve naprava za zaustavljanje pada su:

e HRN EN 353-1:2008 Osobna zastitna oprema protiv pada s visine — 1.

dio: Naprave za zaustavljanje pada s vodilicom ukljuCujuci ¢vrstu sidrenu
liniju

e HRN EN 353-2:2008 Osobna zastitna oprema protiv pada s visine — 2.
dio: Naprave za zaustavljanje pada s vodilicom ukljuCujuci prilagodljivu

sidrenu liniju
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5. PAMETNA OSOBNA SREDSTVA

Napredak pametne tehnologije stvara nove nacine zastite radnika poboljSanjem
osobne zastitne opreme. Pametni uredaji mogu reagirati i na tijelo radnika i na
okolis kako bi donijeli kljuéne informacije i radniku i nadzorniku. Ranjiva
podrucja tijela opremljena su senzorima i pokretaCima koji, kada su medusobno
povezani, reagiraju i komuniciraju s korisnikom, dajuci veéu sigurnost, zastitu i
udobnost. Osobna zastitha oprema sada je dostupna u zastitnim kacigama,
naoCalama, zastitnim rukavicama, zastitnim cipelama i drugoj radnoj odjeci.
Pametna osobna zastitna sredstva se odnose na nosivu opremu, poput kaciga,
koja se povezuje na internet ili bluetooth i dostavlja sigurnosne informacije
korisniku ili drugima na terenu(slika 29.). Ovi nosivi uredaiji prikupljaju podatke,
prilagodavaju se uvjetima i upozoravaju na opasnosti. Bluetooth omogucuje
prikupljanje podataka i povezivanje s drugim uredajima u stvarnom vremenu.
Pametne kacige otkrivaju udar, slobodne padove, temperaturu, vlagu i svjetlinu.
Vlasnici tvrtki mogu programirati Cipove te umetnuti sustave GPS za pracenje
radnika. Kacige se takoder mogu programirati da upozore korisnike kada su
blizu opasnosti. Stitnici za usi i maske za lice mogu pobolj$ati komunikaciju u
glasnim ili slabo vidljivim okruzenjima. Kod pametnih zastitnih naocala podaci
se mogu isporuciti unutar naoCala na zaslonu u kutu lece kako bi korisnik
mogao pratiti promjenjive podatke. Zastitne naoCale pametne tehnologije
takoder bi mogle sprijeciti ljude da udu u opasno podrucje ako ne nose naocale.
Pametne zastitne rukavice imaju ugradene Cipove za komunikaciju bliskog
polja (NFC) koji omogucuju korisnicima povezivanje s podacima na telefonu ili
tabletu. Rukavice su prilagodene za komunikaciju sa strojevima. NFC Cipovi u
rukavicama mogu omoguciti korisnicima skeniranje podatkovnih listova i pristup
informacijama, poput sigurnosti kemikalija i spojeva. Cip takoder moze jaméiti
da radnici nose zaStitne rukavice ili ispravne rukavice za rukovanje
opasnostima. Cip se takoder moZe umetnuti u potplate zastitnih cipela kako bi
se dodala mogucnost otkrivanja opasnih stanja, poput opasnosti od klizanja.
Dodatne znacCajke mogu biti moguénost obavjeStavanja korisnika da nisu

pravilno pricvrstili cipele. Pametni Stitnici za koljena su izradeni od pametnog
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materijala koji apsorbira udarce. Materijal moze biti mekan i fleksibilan, Sto
omogucuje normalno kretanje kao hodanje, za razliku od tradicionalnih Stitnika
za koljena, koji su nefleksibilni i ometaju normalno funkcioniranje pokret.
Medutim, u slu¢aju Soka, svojstva pametnog materijala se mijenjaju i otkriva se

uCinak amortizacije.

Slika 29: Primjer zastitne kacige s bluetooth-om

5.1. Zastitna pametna odjeca

Zastitna pametna odjeca je joS uvijek u fazi razvoja. Mnogi stru¢njaci se bave
istrazivanjem kako odjecu uciniti naprednom i korisnom tijekom rada ali
istovremeno i udobnom zbog ugradnje odredenih komponenti u tkaninu kao sto
su elektronicki uredaji, senzori te posebno izradeni polimeri. Jedan od primjera
pametne zastitne odjeée je koSulja s ugradenim senzorima koja bi mogla
pomodi u smanjenju smrtnih slu€ajeva u Sumarskoj industriji. KoSulja je izum
istrazivaCa sa Sveucilista Waikato na Novom Zelandu gdje se razvija
visokotehnolo$ki nacin zastite Sumarskih radnika na poslu[9]. Koristec¢i senzore
na prednjoj strani majice za pracenje promijenjivosti otkucaja srca i druge
promjene u organizmu te na ledima za mjerenje znojenja, odjevni predmet bi

mogao otkriti kada su radnici pokazali znakove umora i dehidracije putem
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sloZzene obrade podataka koje prate senzori. Senzori ugradeni u odje¢u mogu
pratiti elemente u okoliSu, ukljuCujuci plin, kemikalije, toplinu, zvuk i utjecaje UV
zraka i upozoriti nadzornike ako su radnici u nevolji. Jasno je da postoji potreba
za odjecom izradenom od inteligentnih tkanina koja moze pruziti vrhunsku
zastitu, kao i udobnost noSenja. Danas je dostupan niz inteligentnih materijala i

tekstila.

A

Slika 30: Pametna koSulja sa SveucilisSta Waikato

5.1.1. Pametni tekstil

Pametni tekstil jedno je od podrucja koje pruza dodatnu vrijednost tekstilnim
materijalima. To je sektor koji je razvijen s novim tehnologijama, novim vlaknima
i tekstilnim materijalima. Proizvodnja pametnih ili inteligentnih tekstila suraduje s
drugim granama znanosti poput nanotehnologije, znanosti o materijalima,
dizajna, elektronike i raCunalnog inZzenjeringa[10]. Pametni tekstil razvrstan je u
tri skupine prema pasivhom pametnom tekstilu, aktivnom pametnom tekstilu i
ultra pametnom tekstilu. Pasivni pametni tekstil prva je generacija pametnih
tekstila i osje¢a samo vanjske uvjete zbog ugradenih senzora. Primjer pasivnog

tekstila je odjeca koja Stiti od UV zraka, provodljiva vlakna i odjeCa obradena
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plazmom te vodootporne tkanine. Aktivni pametni tekstil moze osjetiti podrazaje
iz okoline i takoder reagirati na njih. Osim funkcije senzora imaju i funkciju
pokretaCa. Materijali za promjenu faza, materijali za pamcéenje oblika i boje
osjetljive na toplinu naj¢es¢i su primjer pametnog tekstila. Ultra pametan tekstil
su materijali koji osjec¢aju, reagiraju, nadziru i usvajaju se prema podrazajima ili
uvjetima okoline, poput toplinskih, mehanickih, kemijskih, magnetskih ili drugih
izvora. Ultra pametan ili inteligentan tekstil u biti se sastoji od jedinice koja radi

poput mozga, sa spoznajom, zaklju€ivanjem i aktiviranjem.

5.1.2. Razvoj pametne odjece u Hrvatskoj

Strucnjaci Tekstilno-tehnoloskog fakulteta u Zagrebu su uz pomo¢ Hrvatskog
instituta za tehnologiju razvili odje¢u koja se prilagodava temperaturi okoliSa.
Odjeca koja sama podeSava svoju debljinu i izolacijski se prilagodava razli€itim
stupnjevima hladnocCe te osigurava svom nositelju stalan osjeéaj toplinske
ugode bez obzira na njegovu fiziCku aktivnost[11]. Voditelj projekta je dr.sc.
Dubravko Rogale profesor na Tekstilno-tehnoloSkom fakultetu. Tekstilno
tehnoloski fakultet ima mjerni sustav toplinskih svojstava takozvanog
,1rermalnog manekena“. Termalnim manekenom je omoguceno da se postupak
mjerenja i izraCuna toplinskih svojstava kompozita ili odjeCce 240 puta
automatizirano ponavlja na jednak nacin u vremenskom intervalu od 20 minuta
nakon Cega se mjerni sustav sam zaustavlja i izvodi se statistiCka obrada.
Rezultati se prikazuju na zaslonu racunalnog monitora, te tiska protokol i
rezultati izmjere toplinskih svojstava odjevnog predmeta u koji je bio odjeven
termalni maneken. Odredivanje toplinskih svojstava moze se izvoditi pri
mirovanju termalnog manekena i pri simulaciji hoda te pri standardom

odredenih temperatura okoli$a i brzini strujanja zraka odnosno vjetra.
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Slika 31: Termalni maneken s Tekstilno-tehnolosSkog fakulteta u Zagrebu

5.2. Standardizacija pametnih zastitnih sredstva

Osobna zastitna sredstva moraju zadovoljiti odredene standarde kako bi se
osigurala visoka kvaliteta i ucinkovitost sredstva no pametna zastitna sredstva
nemaju dostupne standarde jer su jo$ uvijek u fazi istrazivanja i svaki uredaj je
eksperimentalan. Korisnici pametne odje¢e se mogu osloniti samo na viastito
iskustvo u procjeni kvalitete pametnih sredstva ili razgovarati sa proizvodac¢ima
o0 moguénostima koje one nude. Na europskoj razini u tijeku su i neki pocetni
standardizacijski projekti. Na A+A 2019 - vodecem svjetskom sajmu zdravlja i
sigurnosti na radu samo su neki od ukupno viSe od 2000 izlagaca izlozili
pametna zastitna sredstva. Izrada pametnih zastitinih sredstva je puno viSe od
sastavljanja materijala i elektronike te je potrebno puno istrazivanja i znanja
kako bi proizvod sluzio svrsi a da ne izaziva poteskoce pri radu te ga je teSko
patentirati. Proizvodaci takoder moraju obratiti pozornost na ergonomiju

sustava. Osobi koja nosi zastitnu odje¢u, obucu, rukavice u kombinaciji sa
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zastitom za glavu i diSne puteve te eventualno sa zastitom od pada trebat ce
osigurati da svi dijelovi opreme budu savrSeno uskladeni. Pametni elementi
moraju biti medusobno spojeni tako da nositelj prima informacije iz jednog
izvora, jer se inaCe predstavlja rizik od preopterecenja informacijama i odvraca

pozornost od glavnog zadatka.
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5. ZAKLJUCAK

U Sumarstvu postoji niz normi i pravila zastite na radu, ali radnik nikada nije
100% siguran. Sigurno radno okruzenje se tice svih radnika od ureda do samog
rada u Sumi te je ono kao takvo pravo svakog radnika. Poslodavac je duzan
osigurati osobna zastitna sredstva i uputiti radnike o nacinu koristenja te je isto
tako radnik duzan koristiti zastitu koja mu je pruZzena da bi omogucio siguran
rad ne samo za sebe ve¢ za cijelu radnu okolinu. Napretkom tehnologije na
trziStu se pojavljuju nova pametna sredstva koja mogu prepoznati opasnosti i
Stetnosti koje prijete radniku ali nazalost ona su jo$ u fazi istrazivanja te svojom
cijenom nisu dostupna svakom poslodavcu. Osobna zastitna sredstva u
Sumarstvu imaju veliku ulogu te ih je potrebno odrzavati na najviSoj razini
oCuvanosti. Svaka €ak i mala oStecenost moze radnika dovesti do ozljede te je
njegova odgovornost brinuti 0 odrzavanju, prijaviti ostecenje i zamijeniti opremu.
Zivot i zdravlje radnika nema cijenu, a nivo njihove sigurnosti je pokazatelj

dobro uredenih pravila zastite na radu i njihovo postivanje.
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