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SAZETAK

Ovaj rad se bavi temom o sigurnosti u drvnoj industriji. Rad obuhvaca opasnosti koje u drvnoj
industriji, te koje mjere sigurnosti treba poduzeti. Opisane su tehnicke mjere sigurnosti pri
radu s tranom pilom, kruznom pilom, glodalicom, brusilicom, CNC strojevima, te
blanjalicama, ravnalicama i debljacama. Pri radu sa strojevima postoji odredena opasnost za
radnika. Zakonom o zastiti na radu i Pravilnikom o uporabi osobnih zastitnih sredstava, te

¢emo proci kroz strojeve za obradu drva i opasnosti u drvnoj industriji.

Kljuéne rijeci: sigurnost, strojevi za obradu drveta, opasnosti na radu

SUMMARY

This paper deals with the topic of safety in the wood industry. The paper covers the dangers
that exist in the wood industry, and what safety measures should be taken. Technical safety
measures when working with band saws, circular saws, milling machines, grinders, CNC
machines, as well as planers, straighteners and thicknessers are described. There is a certain
danger for workers when working with machines. The Law on Occupational Safety and the
Ordinance on the Use of Personal Protective Equipment, and we will go through wood

processing machines and dangers in the wood industry.

Keywords: safety, woodworking machines, occupational hazards
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1. uvOoD

Rad na strojevima za obradu drva predstavlja kljucnu industrijsku djelatnost koja je duboko
ukorijenjena u povijesti Covjecanstva. Ova grana industrije donosi brojne inovacije 1 olakSava
proces obrade drvnih materijala, ali isto tako nosi sa sobom niz izazova vezanih za zastitu na
radu. U ovom tekstu, istrazit éemo povijest zastite na radu pri rukovanju strojevima za obradu
drva, razlicite vrste strojeva koji se koriste u ovoj industriji te opasnosti s kojima se radnici

susrecu.

Povijest zastite na radu pri rukovanju strojevima za obradu drva seze unatrag stolje¢ima.
Pocetci ove industrije bili su obiljezeni rukom izradenim alatima i primitivnim strojevima,
Cesto opasnim za radnike. S vremenom su se razvijali napredniji strojevi, ali su se 1
pojavljivale nove opasnosti. Uvodenje elektri¢ne energije i automatizacija procesa promijenili
su nac¢in na koji se obraduje drvo, ali su takoder stvorili nove izazove u smislu sigurnosti na

radu.

Danas, industrija obrade drva koristi raznovrsne strojeve kao §to su tracne pile, kruzne pile,
glodalice, brusilice, CNC strojevi te mnogi drugi. Svaki od ovih strojeva donosi specifi¢ne

rizike 1 zahtijeva posebne mjere zastite na radu kako bi se osigurala sigurnost zaposlenika.

Medu opasnostima s kojima se susrecu radnici u drvnoj industriji istiCu se mehanicke
opasnosti, prasina drveta, kemijske Stetnosti, buka, opasnost od eksplozija i pozara, tjelesni
napor te nepovoljni mikroklimatski uvjeti. Ove opasnosti zahtijevaju stroge protokole
sigurnosti, edukaciju radnika te upotrebu osobne zastitne opreme kako bi se smanjila

vjerojatnost ozljeda i bolesti uzrokovanih radom.

U narednim poglavljima, detaljno ¢emo istraziti svaku od navedenih opasnosti i kako ih
adekvatno upravljati kako bi se osigurala sigurnost i dobrobit radnika u drvnoj industriji. Ovaj
tekst ima za cilj podici svijest o vaznosti zastite na radu u ovoj industriji te pruziti informacije

1 smjernice za siguran i u¢inkovit rad pri rukovanju strojevima za obradu drva.



2. STROJEVI ZA OBRADU DRVETA

Drvna industrija, naziv za dvije industrijske djelatnosti: preradbu drva i proizvodnju

namjestaja. U drzavnoj klasifikaciji djelatnosti viSe se ne navodi kao pojam [1].

Preradba drva je industrijska djelatnost koja obuhvaca: a) proizvodnju piljene grade,
zeljeznickih pragova, sjeCenoga drva i iverja, suSenje grade te impregnaciju drva; b)
proizvodnju nesastavljenoga materijala za podove (parket, brodski pod i sl.), drvne vune i
drvnoga brasna; c¢) proizvodnju furnira, Sperploca, panel-ploca, ploc¢a iverica i drugih panela i
plo¢a; d) proizvodnju gradevne stolarije (vrata, prozori, stubiSta, ograde, grede, traverze,
krovne konstrukcije), parkete u blokovima te proizvodnju montaznih kuca i elemenata; e)
proizvodnju ambalaze od drva; f) proizvodnju ostalih proizvoda od drva (drske, dijelovi alata,
metle, Cetke, vjeSalice, mrtvacki kovcezi i sl.); g) proizvodnju predmeta od pluta, slame i
pletarskoga materijala. Najveci su svjetski proizvodaci piljene grade: SAD, Kina, Indija i
Brazil (1997. god. 39,4% svjetske proizvodnje) a europski Ruska Federacija, Francuska,
Turska 1 Njemacka (1995. god. 86,7% europske piljene grade bjelogori¢noga drveca). U
proizvodnji iverica, Sperploca i panel-ploca Sjeverna Amerika proizvodi kao Europa i Ruska

Federacija zajedno [1].

Proizvodnja namjestaja (posoblja, pokuéstva) industrijska je djelatnost koja obuhvaca: a)
proizvodnju stolaca i1 sjedala te dovrSavanje proizvoda, npr. tapeciranje stolica 1 sjedala; b)
proizvodnju namjestaja za poslovne i prodajne prostore; c¢) proizvodnju kuhinjskoga
namjeStaja 1 d) proizvodnju madraca. U proizvodnji namjeStaja najvaznijih europskih
proizvodaca — Italije, Njemacke, Francuske i Velike Britanije — u razdoblju od 1980. do 1997.
Italija i Velika Britanija biljeze stalni rast a Francuska i Njemacka pad proizvodnje. Preradba
drva 1 proizvodnja namjeStaja bitan su dio hrvatskoga gospodarstva. Svoj razvoj temelje na
iskoriStavanju domace sirovine, a tradicionalno su izvozno usmjerene. S gospodarskog i
socijalnog stajaliSta osobito su vazna sljedeca obiljeZja: vrlo visok udio domace sirovine u
svim fazama preradbe; trajna izvozna usmjerenost s visokim deviznim-neto priljevom;
dugoro¢na tendencija porasta potroSnje proizvoda svih faza preradbe u svijetu; Siroka
disperzija poduzeca i profitnih centara u svim hrvatskim Zupanijama; mogucénost visokog
stupnja zaposljavanja u malim mjestima, gdje je to jedini izvor dohotka stanovnika, gdje nema
infrastrukture, ostalih sirovina, stru¢nog osoblja i1 sl. kako bi se organizirala neka druga
proizvodnja; razmjerno niska vrijednost ulaganja u pojedinac¢ne proizvodne objekte; ekoloski
¢iste industrijske djelatnosti. U bruto-domacem proizvodu sudjeluje izmedu 3 1 5%, a u izvozu

oko 10% ukupnog izvoza zemlje [1].



2.1. Povijest zaStite na radu pri rukovanju strojevima za obradu drva

Prvi stroj za piljenje bila je tzv. venecijanska jarmaca s jednim listom pile pogonjena snagom
vodenoga toka. Prva jarmaca danasnjeg oblika razvijena je 1650. Parni stroj oznacio je
prekretnicu u dotadasnjoj obradbi drva te su se oko 1770. pojavile pune jarmace pokretane
parnim strojem. Kruzne pile javile su se u XVIL st. u Nizozemskoj, a prvi je put takva pila
patentirana u Engleskoj 1777. Blanjalice se rabe od 1790. Prva tracna pila konstruirana je
1808., a prvi je put primijenjena u pilani u Francuskoj 1885. Proizvodnja furnira se pretezno
obavljala rucno sve do kraja XVIIL. st., iako je prvi stroj za rezanje furnira (tzv. furnirski noz)
konstruiran u Francuskoj 1856. U XX. st. (poslije 1970) u §iroj uporabi u pilanama javljaju se
iveraCi. Niz godina provode se istrazivanja mogucénosti razdvajanja masivnog drva bez
odvajanja Cestica, kako alatima s definiranom geometrijom oStrice tako 1 alternativnim
nac¢inima obradbe, npr. laserom, vodom 1 drugim medijima pod velikim tlakom te
ultrazvukom. Do sada takve nove tehnologije nisu usle u Siru primjenu u piljenju drva, ali
obradba laserom i vodenim mlazom pod visokim tlakom (engl. water jet) danas imaju
primjenu u graviranju drva i1 specijalnim sluc¢ajevima rezanja tanjih elemenata (npr. u
proizvodnji podnih obloga od drva). Razvoj strojeva s numeri¢kim upravljanjem (NC strojevi)
od sredine XX. st., potom i strojeva s racunalnim numeri¢kim upravljanjem (CNC strojevi),
uvelike je olakSao i u€inio profitabilnijom industrijsku proizvodnju u mnogim granama pa
tako i u preradbi drva i proizvodnji namjestaja. CNC strojevi se obi¢no dijele na univerzalne i
specijalizirane, a omogucuju visoku kvalitetu obradbe, preciznost, brz prelazak s jednoga
proizvoda na drugi te Cesto i velike uStede na ljudskim resursima. Najcée$¢e Su u primjeni
CNC obradbeni centri koji osim uobi€ajene nadstolne glodalice mogu ukljucivati 1 niz drugih
agregata za obradbu, kao Sto su pile, busilice, brusilice i dr., te ovisno o broju upravljanih osi,

u nekim sluéajevima mogu omoguciti izradbu proizvoda u jednom stezanju [1].

Prva pilana pokretana mehanickom snagom vodenoga toka na prostoru Hrvatske podignuta je
u XV. st., a polovicom XIX. st. pojavile su se pilane sa strojevima za piljenje na parni pogon
(= pilanarstvo). U pilanama su se uglavnom rabile pile jarmace, a Sira uporaba tracnih pila
javila se nakon 1960. Prva tvornica strojeva za obradbu drva — Bratstvo utemeljena je u
Zagrebu 1946. Proizvodila je vertikalne tracne pile trupcare, kruzne pile za okrajcivanje,
viSelisne kruzne pile, jednolisne kruzne pile za poprecno i uzduzno piljenje, stolne tracne pile
te strojeve za pripremu alata kao 1 transportnu opremu. Tvornica se uspjesno razvijala i
poslovala na podrucju Jugoslavije, a nakon Domovinskoga rata znatno joj se smanjio opseg

poslovanja. U razdoblju nakon Il. svj. rata do Domovinskoga rata djelovale su i tvornice
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strojeva pokrenute u sastavu Drvnog industrijskog poduze¢a — Belis¢e 1951. te Drvno
industrijskog poduze¢a Purdenovac (— DIK Purdenovac) 1961. Poduzec¢e Dinaco, koje se i
danas bavi projektiranjem i proizvodnjom primarnih i sekundarnih pilanskih strojeva,
transportne opreme i uredaja za pripremu i odrZavanje radnih alata osnovala su 1992. braca
Ivan i Dragan Benicki u Brezju kraj Svete Nedelje. Poduze¢e — Kordun iz Karlovca, koje se
bavi proizvodnjom svih vrsta strojnih pila, ruénih pila i glodala te pruza usluge servisa alata
za obradbu drva, osnovano je 1947. Danas djeluje u sklopu Kordun grupe u koju je ukljucena
i tvornica Bratstvo. Prva privatna radionica za o$trenje alata na prostoru Jugoslavije bio je
obrt Vinski Juraj brusenje i popravak widia alata, koji je 1964. u Karlovcu osnovao Juraj
Vinski. Godine 1986. obrt je prvi u zemlji zapoceo proizvodnju alata s lemljenim plo¢icama
za CNC strojeve za obradbu drva. Godine 1972. osnovan je obrt Servis alata AB u Svetoj
Nedelji, iz kojega je proizaslo danaSnje poduzece Juraj Mlinar i sinovi d. o. 0. za proizvodnju

alata za drvnu, metalnu, aluminijsku i PVC industriju [1].



3. VRSTE STROJEVA ZA RAD PRI OBRADI DRVETA
3.1. Tracna pila

Tracna pila (slika 1) ima vrlo uzak i tanak list spojenih krajeva, koji tvori beskona¢nu vrpcu
prebacenu i zategnutu preko pogonskoga kotaca koji ju pogoni i natezanoga kotaca koji ju
napinje. Ta se pila izvodi iskljuc¢ivo kao stolna, sluzi za drvo, plastiku 1 metal (kovine), a rez
moze biti slobodna oblika. Za izrezivanje slobodnih oblika namijenjene su i stolna lu¢na pila,
koja ima ravan, vrpCast list s krajevima upetima u luku koji se giba gore-dolje, te strojna
ru¢na ubodna pila s jednostrano upetim listom sli¢na gibanja. Ravne listove ima i pila jarmaca

za raspiljivanje trupaca [2].

Stitnici moraju biti tako namjesteni da se donji rub stitnika nalazi neposredno iznad obratka
koji se reze. Za vrijeme potiskivanja komada koji se obraduju, ruke je potrebno drzati izvan
dohvata trake s palcima povijenim uz Saku. Tra¢ne pila trebaju biti opremljene uredajima za
kocenje koji zaustavljaju list pile u roku maksimalno deset sekundi [3]. Potrebno je postaviti
upute za siguran rad na stroju te osobito napomenuti da rukovatelj prije pocetka rada provjeri
napetost trac¢ne pile. Tijekom piljenja potrebno je koristiti paralelni grani¢nik ukoliko je to

moguce. Paralelni grani¢nik uvijek mora biti paralelan s trakom pile [4].

(EY=X==X3]

Slika 1. Tracna pila



Opasnosti pri radu s tra¢nom pilom:
* Opasnost od ispadanja trake s kotaca, loma trake i zubaca 1 njihova odlijetanja,
* Opasnost od lete¢ih Cestica piljevine,
« Opasnost od neispravnih instalacija i previsokog napona dodira.

Tehnic¢ke mjere zastite

Da bi se sprijecile ozljede pri radu sa tracnom pilom, treba se pridrzavati preventivnih

mjera zastite:

» List pile 1 kota¢i moraju biti potpuno zastiCeni oklopom (obicno ¢vrstim metalom

ogradom) osim dijela gdje je izrezana,
* Osigurac s vodilicom mora biti postavljen neposredno iznad debla,
» Vodilice pakiranja moraju biti ispravno i dovoljno podesene,
» Zubi tracne pile moraju odgovarati kotacima,
» List pile mora biti pravilno zategnut kako ne bi pao s kotaca,
* Zamijenite cijeli prsten na vrijeme ako se osteti ili vam zubi otupe,
» Nakon pri¢vrs¢ivanja trupca na kolica, provjerite je li trupac netaknut i siguran
» Otvor oko stroja uvijek mora biti dovoljno pokriven.
Uputa za rad na siguran nacin s tra¢nom pilom
* prije pocetka rada ispita da li je traka dovoljno napeta
 poslije izmjene trake stavi na mjesto zastitne naprave
+ regulira visinu pomi¢ne naprave
» zarezanje malih komada upotrebljava potiskivac

+ ako za vrijeme rada nestane elekticne energije, najprije iskljuciti stroj, a zatim

izvuce komad koji obraduje
» zavrijeme rada pazljivo prati polozaj ruku u odnosu na traku

» nakon isklju¢enja dovoda energije priceka da se traka potpuno zaustavi



3.2. Kruzna pila

Kruzna pila ima list oblikovan kao kruznu plocu s obodno smjeStenim zubima. Zubi se
gibaju kruzno (rotacijski), a rez je pravocrtan. Moze biti ru¢na (slika 2 ) ili stolna (slika 3)
razli¢itih konstrukcija, namijenjena za rezanje drva, plastike, kovine, kamena. Kruzne pile
mogu biti radijalne (cirkulari) ili aksijalne (krunske). Kod radijalnih kruznih pila, alat za
piljenje metalnih predmeta ne Koriste se izvinuca (razvraenja) zubaca, nego se ploca
stanjuje prema sredini. Cesta izvedba kruznih pila je s umetnutim zubima od kvalitetnijeg

celika ili tvrdih metala, Sto se najceSce koristi kod skupih listova pile velikih promjera [5].

Kruzne pile mogu biti namijenjene za rad u hladnom i toplom stanju. Glavno gibanje
izvodi pila, preko mehanic¢kog prijenosnika kojeg pokrece elektromotor. Pomo¢no gibanje
izvodi takoder pila i ono je pravocrtno, najées¢e putem hidraulicnog pogona. Predmet

obrade je stegnut u napravu i miruje za vrijeme piljenja [5].

Slika 2. Ruc¢na kruzna pila



Slika 3. Stolna kruzna pila

Dobra praksa preporucuje oznacavanje opasnog podru¢ja drugom bojom (najbolje
crvenom) na radnom stolu . To podrucje obuhvac¢a 300 mm obostrano u odnosu na lista

pile. Rukovateljeve ruke ne bi smjele niti u jednom trenutku biti u tom opasnom podrucju
[6].

Ako kruznu pilu opsluzuju u radu dva rukovatelja, pila mora sa zadnje strane imati
izvedeno gljivasto tipkalo za brzo zaustavljanje. Radni stol trebao bi biti prosiren tako da
udaljenost izmedu lista pile i straznjeg ruba radnog stola iznosi najmanje 1200 mm, ako
kruZznu pilu opsluzuju u radu dva rukovatelja [3]. U svrhu smanjenja rizika od sluc¢ajnog
dodira list pile tijekom rada kruzna pila treba biti opremljena uredajima za kocenje koji

zaustavljaju list pile u maksimalno 10 sekundi [3].

Opasnosti pri radu s kruZznom pilom
» Zahvacanje prstiju ili Sake radnika listom pile za vrijeme rezanja
» Zahvacanje prstiju ili Sake radnika listom pile ispod radnog stola

*  Moguénost ozljede od povratka komada za vrijeme obrade, ako nema zastitnog

klina
« Odlijetanje piljevine i sitnih komada u oko radnika

» Zapinjanje i krivo odvodenje radnog komada na radnom stroju ili na vodilici za

vrijeme obrade

Zaustavljanje lista pile rukom ili komadom drva



* QOdlijjetanje komadica lista pile uslijed loma

» Zahvacanje okretnim dijelovima od automatskog prinoSenja materijala samom

listu pile

» Neispravan radni postupak

* Sluc¢ajno ukljuéivanje stroja u rad

» Udar elektri¢ne struje

»  Spoticanje i pad radnika na list pile uslijed zakréenosti i neurednosti
Tehnicke mjere zastite
Da bi se sprijecile ozljede pri radu sa kruznom pilom, treba se pridrzavati preventivnih
mjera zastite:

* Cijeli list kruzne pile iznad i1 ispod radnog stola mora biti prekriven zaStitnim

pokrivacem s uredajem, osim izravno rezanog dijela,

» ZaStitna naprava lista kruzne pile mora biti osigurana da se ne osteti tijekom piljenja

ne moze se kretati duz ili okomito na list pile,

« ZaStitna naprava lista kruzne pile mora biti podeSena tako da se ne uvlaci, vidljivost

rezanja, ali najviSe 5 mm iznad predmeta koji se obraduje,
«  Sirina raspora u stolu kruzne pile mora biti za 1-3 mm $ira od §irine zubaca lista pile,
» Prirezanju malih komada, kada rukama dolazite u neposrednu blizinu lista pile,

potrebno je koristiti potiskivace ili gurala. Uvijek koristite potiskivace kada se
obraduju komadi kra¢i od 30 cm 1 kada se rezu zadnji 30 cm duzi komada. Okidac

mora biti dugacak najmanje 45 cm 1 imati "pti¢ja usta"

« Kada gurate radni komad, vase ruke trebaju biti na vanjskoj strani drske oStrice, a

pal€evi na vrhu, moraju biti stisnuta u Saku,

* Drzite svoj stol i radni prostor Cistim i urednim prije pocetka rada. provjerava

ispravnost elektri¢nih sustava, kablova 1 prekidaca



3.3. Glodalice

Glodalice (slika 4) su strojevi za precizno rezanje i oblikovanje. Mogu se Kkoristiti za
stvaranje utora, kanala, reljefa i razli¢itih oblika. Glodalice se dijele prema orijentaciji
glavnog okretnog alata odnosno vretena na vertikalne i horizontalne. Prema veliini,
glodalice se proizvode od tako malih da stanu na stol pa sve do veliine vece sobe, a
upravljanje im moze biti rucno ili automatski. Automatsko upravljanje moze biti
mehanic¢ko ili digitalno uporabom racunala (CNC - engl. Computer Numerical
Control). Glavno gibanje je uvijek rotacijsko, dok je posmi¢no gibanje pravocrtnog ili

kruznog oblika i uvijek je okomito ili pod nekim kutom na os rotacije [7].

Slika 4. Glodalica
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Opasnosti pri radu s glodalicom
« Kilizanje ruke na glodalo pri obradi malih komada,
» Klizanje ruke na glodalo pri radu bez vodilice,
» Zahvacanje odjece i Sake radnika,
» Odlijetanje glodala prema okolini glodalice,
* Vracanje predmeta obrade prema radniku,
» Odlijetanje sitnih Cestica,
« Zapinjanje predmeta obrade na radnom stolu,
« Posjekotine na glodalo u stanju mirovanja,
» Spoticanje i padovi u okolini glodalice,
» Udar elektri¢ne struje.
Tehnicke mjere zastite

» Prije pocetka rada provjerite je 1i glodalo ispravno ucvrSéen i je li ima ugradene

sigurnosne naprave 1 naprave za drzanje okruglih predmeta obrade
» Glodalica mora biti opremljena sigurnosnom napravom koja pokriva alat,
* Radni komad se ne smije drzati rukom, ve¢ se mora ucvrstiti drzacem.
» Kod obrade malih komada preporuca se koristiti klizace,
* Kod obrade okruglih dijelova neophodna je upotreba strojeva za njihovo vodenje,

* Obavezna je uporaba uredaja protiv povratnog trzaja tijekom rada materijala koji su

bili podvrgnuti reverznoj obradi (tzv ¢esljevi),
» Radna povrsina stola mora se stalno Cistiti od smole, stvrdnute prasine i hrde,
* Obaveza skidanja kravata, nakita, Salova i drugih predmeta zahvacen glodalom,

» Obavezno prije pocetka rada zategnuti radno odijelo
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3.4. Brusilice

Brusilice (slika 5) se koriste za gladenje i poliranje drvenih povrsina. Razli¢iti tipovi brusilica

uklju€uju brusilice za trake, vibracijske brusilice 1 brusilice s rotiraju¢im diskom.

Slika 5. Brusilica

Opasnosti pri radu s brusilicom

1. Odlijetanje Cestica u okolni prostor,

2. Rasprsnuée brusnog kola koje se moze dogoditi zbog:

a) postavljanja brusnog kola kojemu je najveci dopusteni broj okretaja manji od
broja okretaja vretena brusilice,

b) neispravnog transporta ili montaze brusnog kola,

¢) neispravnog rada s novim brusnim kolom,

d) ukljeStenje predmeta izmedu brusnog kola i naslona,

€) neispravnog poravnanja i istrosenog brusnog kola,

f) vibracija (nastaju zbog nedovoljno uc¢vrs¢ene brusilice na podu, nedovoljno
uravnotezenog brusnog kola ili nedovoljno u¢vrscéenje kola na vreteno.),

3. Kod suhog bruSenja  postoji  opasnost od stvaranja  praSine.
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Tehnicke mjere zastite

Da bi se osigurao siguran rad na brusilici treba primjenjivati sljede¢e mjere zastite na

radu:
* Pomic¢ni i fiksni valjci na strojevima za cilindri¢no brusenje i brusnim trakama
moraju biti zasti¢eni od slucajnog kontakta cijelom svojom duzinom,

» Kod plocastih i drugih strojeva za brusenje, onaj dio brusne ploce i njegova okolina
koji se ne pomice upotrebe moraju biti zasti¢eni oklopom, a radni stol mora biti §to je

moguce bliZe pri¢vrs¢en na plocu za mljevenje,

* Kod rada s tracnim brusilicama brusite pogonske 1 vodece kotace. Trake opremljene

su sigurnosnim uredajem s integriranim mehanickim odsisavanjem prasine,

* Kretanje radne povrSine mora biti mehanicki osigurano od pada vodilice.

3.5. CNC strojevi za obradu drva

CNC strojevi (slika 6) (Computer Numerical Control) omoguéuju automatiziranu i
visoko preciznu obradu drva prema unaprijed programiranim uputama. Mogu izvoditi

razli¢ite operacije poput rezanja, graviranja i buSenja.

Kod CNC obrade na otvorenom prostoru radnik moze biti fizicki u doticaju sa samim
materijalom za obradu, no za vrijeme rada stroja mora se udaljiti na sigurnu
udaljenost. Ispred radnog stola moZe se nalaziti tzv. ,,sigurnosni tepih“ osjetljiv na
dodir koji onemogucava pribliZavanje stroju ili dijelu stroja za vrijeme obrade. Neki
strojevi koriste lasersku zraku koja onemogucava priblizavanje stroju ili dijelu stroja te
ukoliko se ona za vrijeme rada stroja prekine, privremeno se zaustavlja rad stroja. Kod
CNC obrade u zatvorenom prostoru radnik je fizicki odvojen za vrijeme rada stroja,
obi¢no kliznim vratima s velikim prozorom. Isto tako zatvoren prostor bitno smanjuje
koli¢inu prasine oko stroja te razinu buke u stolarskoj radionici [8]. CNC strojevi
sigurniji su nego primjerice blanjalice, glodalice, stolarske tracne pile, kruzne pile
prije svega jer rukovatelj nije toliko u doticaju sa samim materijalom za obradu, ve¢

nadgleda obradu odredenog proizvoda ili elementa [8].
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Slika 6. CNC stroj za obradu drva

Opasnosti pri radu s CNC strojevima pri obradi drva
» Ostri alat, te dolazi do mogucénosti posjekotina
» Otpustanje materijala
* Prasina
* Programerska greSka
« Opasnost od vibracije
» Opasnost od buke
Tehnic¢ke mjere zastite

* Opremiti stroj s odgovaraju¢im zastitnim poklopcima i ogradama kako bi sprijecili

pristup radnicima opasnim dijelovima stroja, poput glodala i svrdala.

« Instalirati senzore i alarme koji ¢e detektirati nepravilnosti ili prekide u procesu rada i

automatski zaustaviti stroj kako bi sprijecili ozljede.

* Upotreba vakuumskog sustava za pricvrS¢ivanje materijala na radni stol moze

smanijiti rizik od otpadanja materijala tijekom obrade.

» Postaviti sigurnosne prekidace i zaustavne gumbe na dostupnim mjestima kako bi se

omogucilo brzo isklju€ivanje stroja u hitnim situacijama.
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« Koristiti CNC strojeve koji su opremljeni automatskim sustavima za izmjenu alata

kako bi smanjili potrebu za ruénom zamjenom alata.

* Instalirati ucinkovite sustave za sakupljanje prasine i ispusne plinove kako biste

smanjili izlozenost radnika Stetnim Cesticama i1 kemikalijama.

* Pravilno odrzavanje stroja, ukljucuju¢i redovitu provjeru i zamjenu alata, moZze

osigurati ispravan rad i smanjiti rizik od kvara.

» Koristiti pouzdan CNC softver s funkcijama sigurnosti, uklju¢ujuci provjeru programa

prije izvodenja i mogucénost brze zaustavitve stroja.

* Odrzavajti redovitu obuku zaposlenika o sigurnosti pri radu s CNC strojevima.

Osoblje treba biti svjesno opasnosti i znati kako reagirati u hitnim situacijama.

* Osigurati dobro osvjetljenje 1 u€inkovitu ventilaciju u radnom prostoru kako bi se

poboljsali uvjete rada i smanjili umor radnika.

Stroj treba biti pravilno postavljen i niveliran kako bi se osigurala precizna obrada i

izbjegli nezeljeni vibracije i pomicanje.
3.6. Blanjalice

Blanjalice (slika 7) su strojevi za obradu drveta skidanjem strugotine pravocrtnim gibanjem
alata prema izratku ili obratno. Blanjalice se dijele na ravnalice, debljace 1 viSestrane

blanjalice.

Slika 7. Blanjalica
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Opasnost pri radu s blanjalicom
» Zahvacanja ruku i tijela radnika pokretnim i rotiraju¢im dijelovima stroja,

* Vracanja ili odbacivanja predmeta obrade, lete¢ih komada i ¢estica, padova predmeta i

sli¢no.
Tehnicke mjere zastite

Da bi se osigurao siguran rad na blanjalici treba primjenjivati sljedece specifiéne mjere

zaStite na radu:

* Prije pocetka rada provjerite jesu li svi dijelovi stroja ispravni i okretni, te dijelovi

strojeva zasticenih zaStitnim uredajima,

* Prije pocetka rada zakopcati rukave zastitnog odijela ako “strSe”, skinuti nakit, Sal i

drugi predmeti koji bi se mogli uhvatiti za dijelove stroja,
* Blanjalice moraju biti opremljeni zaStitom od povratnog udara
* Elementi sigurnosne naprave ne smiju imati Sirinu i medusobni razmak veci od 15 mm.

ne smije biti ve¢i od 0,5 mm i mora biti postavljen tako da se moze pomicati samo u

smislu predmeta,

» Zastitni poklopci za blanju iznad osovina nozeva moraju pokrivati ulazne osovine i

izlazne valjke koji se mogu pomicati na sve strane,
» Nemojte prekoraciti maksimalnu brzinu naznacenu na alatima,

* Ne rezna povrSina radne osovine mora biti pokrivena odgovaraju¢om povrSinom s

fiksnim uredajem,

* Vodilica obratka mora biti iz jednog komada, glatka 1 visoka.

3.6.1. Ravnalica

Ravnalica (slika 8) je stroj namijenjen ravnanju pojedinih povrSina obradaka radi daljnje

obrade. Taj stroj ima radnu glavu s nozevima u ravnini radne plohe.
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Slika 8. Ravnalica

Opasnosti pri radu s ravnalicom
» Zahvacanje prstiju i Sake radnika noZevima,
* Odlijetanje noza zbog nedovoljnog stezanja,

* ZanoSenje ruke na noZeve pri obradi malih komada ili kod rada na ravnalici bez

vodilice,
« Povratni udar komada za vrijede obrade,

* Odlijetanje Cestica u o¢i radnika.

Tehnicke mjere zastite

« Opremit ravnalicu s poklopcem ili zastitnom reSetkom kako bi sprijecili pristup tim

oStrim dijelovima tijekom rada.

* Moderne ravnalice ¢esto su opremljene senzorima koji mogu otkriti prisutnost ruke ili
druge prepreke u blizini nozeva. Ako se prepreka otkrije, uredaj se automatski

iskljucuje ili se pokrece sigurnosni mehanizam kako bi se sprijecile ozljede.
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Ako ravnalica koristi visoke temperature za rad, kao Sto je slucaj s termalnim
ravnalicama, treba biti opremljena sustavima termicke zaStite. Ovi sustavi automatski
reguliraju temperaturu i sprijeCavaju pregrijavanje, smanjujuci rizik od pozara ili

opeklina.

Ako je ravnalica elektri¢ni uredaj, mora imati odgovarajuce elektri¢ne komponente i
zastitu kako bi se sprijeCile elektricne opasnosti. Ovo ukljucuje osigurace, prekidace

za brzo iskljucivanje i zastitu od prenapona.

U mnogim modernim ravnalicama mogu se programirati parametri rada, S$to
omogucuje precizno i sigurno ravnanje materijala. Automatizacija takoder smanjuje

potrebu za ru¢nim intervencijama i rizik od ozljeda.

Ravnalica treba biti ¢vrsto postavljena i fiksirana kako bi se sprijecilo pomicanje

tijekom rada. Ovo osigurava precizno ravnanje i smanjuje rizik od nesreca.
3.6.2. Debljaca

Debljaca (slika 9) je stroj koji se koristi za obradu drva ili drugih materijala radi
postizanja odredene debljine. Ovaj stroj koristi ostrice ili nozeve kako bi ravnomjerno
smanjio debljinu materijala i stvorio glatku povrSinu. Debljace su Cesto koristene u
drvopreradivackoj industriji 1 stolariji za pripremu drveta za razlicite gradevinske ili

dekorativne svrhe.

Slika 9. Debljaca
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Opasnosti pri radu s debljacom
» Polomljeni i otpali nozevi s rezne glave,
» Povratni udar komada za vrijeme obrade,

» Opasnost od buke i vibracije, te prasine.

Tehnicke mjere zastite
» Kontrolirati ispravnost nozeva,
» Kontrolirati ispravnost elemenata za sprjeavanje povratnog udara,
* Omoguciti kretanje elemenata samo u smjeru kretanja obratka,
» Koristenje osobnih zastitnih sredstava.

* Pravilno podesavanje brzine i dubine obrade
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4. OPASNOSTI PRI RADU U DRVNOJ INDUSTRIJI

Rad u drvnoj industriji moze biti opasan zbog razli¢itih potencijalnih opasnosti. Evo nekoliko
glavnih opasnosti koje radnici u drvnoj industriji moraju uzeti u obzir i na koje treba obratiti

posebnu paznju:

» Ozljede od strojeva: Upotreba strojeva za rezanje, debljanje, glodanje i sli¢nih uredaja
cesto je sastavni dio drvne industrije. Radnici se izlazu ozljedama ako nepravilno
koriste ili odrzavaju ove strojeve, ili ako ne koriste odgovaraju¢u osobnu zastitnu

opremu.

« Ozljede ruku: Cesto je potrebno ruéno rukovati drvenim komadima, posebno tijekom
procesa izrade namjeStaja ili pakiranja drva. Ostri rubovi, cavli ili nepravilno

rukovanje materijalom mogu uzrokovati ozljede ruku.

* Ozljede leda: Podizanje 1 premjeStanje teskih drvenih komada moZe prouzrociti
ozljede leda i miSi¢a. Vazno je pravilno podizati 1 nositi teSke predmete i koristiti

pomoc¢ne alate kad je to potrebno.

» Prasina i ispustanje Cestica: Rad s drvenim materijalom moze stvarati prasinu i sitne
Cestice koje se oslobadaju u zrak. Udisanje ovih Cestica moze biti Stetno za diSne

puteve i zdravlje opcenito.

* Pozari: Drvo je zapaljiv materijal, stoga postoji rizik od poZara u drvnoj industriji,

posebno ako se koriste strojevi koji generiraju toplinu ili ako se koriste kemikalije.

+ Kemikalije: U obradi drveta mogu se koristiti kemikalije kao $to su ljepila, lakovi,
boje 1 konzervansi. Nepravilno rukovanje ovim kemikalijama moze izazvati ozljede

koze, o€iju 1 diSnih puteva.

* Buka: Strojevi za obradu drveta ¢esto su bucni, a produljeno izlaganje buci moze

uzrokovati ostecenje sluha. Radnici bi trebali koristiti zaStitu za sluh.

* Rad na visini: Radnici koji rade na gradenju drvenih konstrukcija ili montaZi na visini
izlozeni su riziku od pada. Trebaju Kkoristiti sigurnosne pojaseve i opremu za

sprjecavanje pada.
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4.1. Mehanicke opasnosti

U procesu prerade drva i izrade drvnih proizvoda znaCajan dio odnosi se na mehanicku
obradu drva. Mehanicke opasnosti podrazumijevaju sve vrste opasnosti koje proizlaze iz
mehanickog djelovanja strojeva, uredaja i opreme (bilo da su u stanju mirovanja ili gibanja) te
prostora i povrSina za rad i kretanje, a djeluju na sigurnost radnika, odnosno mogu uzrokovati
ozljede na radu. Prilikom mehani¢ke obrade drvo mijenja svoj prvotni oblik i dimenzije, dok

anatomska 1 kemijska grada ostaju nepromijenjene [9].

Razni strojevi za obradu drva, poput rezkalica, glodalica, debljaca i pile, mogu predstavljati
ozbiljne opasnosti ako se ne koriste ispravno. Nepravilno postavljanje ili rukovanje ovim
strojevima moze dovesti do ozljeda ruku, ekstremiteta ili drugih ozljeda. Koristenje vili¢ara,
dizalica, transportera i drugih sredstava za prijevoz drva moze biti opasno ako se nepravilno
koristi. Pad materijala, sudari i ozljede od mehanizama za podizanje mogu se dogoditi ako se

ne pridrzavate sigurnosnih smjernica

4.2. PraSina drveta

Ucinak prasine na zdravlje ljudi ovisi o njezinom kemijskom sastavu, veli¢ini i obliku Cestica,
a posebno o koncentraciji 1 duljini izloZenosti. Dugogodi$nja izlozenost niskim
koncentracijama drvne prasine moze dovesti do koznih bolesti i maligne bolesti gornjih di$nih
putova. Na koZi dolazi do pojave kontaktnih dermatitisa uslijed toksi¢nog ili alergijskog
djelovanja Cestica prasine. Krupnije Cestice prasine zadrzavaju se u gornjim dijelovima diSnog
sustava te mogu izazvati alergijski rinitis (alergijska upala nosne sluznice) kao i maligne
promjene na nosu i nosnoj Supljini. Sitnije Cestice prodiru dublje u diSni sustav te mogu
izazvati astmu, a prodor plijesni moZe dovesti do pojave ekstrinzi¢nih alergijskih reakcija.
Europska unija je 1999. proglasila prasinu tvrdog drveta (hrast, bukva, itd.) kancerogenom na
temelju klasifikacija Medunarodnog instituta za istraZivanje karcinoma (International Agency

for Research on Cancer - IARC) iz 1995. godine.
Mjere sigurnosti

+ KoriStenje zastite za diSne puteve: Radnici bi trebali koristiti odgovaraju¢e maske ili

respiratore kako bi zastitili svoje diSne puteve od udisanja praSine drveta.
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» Ventilacija: Dobra ventilacija radnog prostora moze pomoc¢i u Smanjenju koncentracije
prasine drveta u zraku. Upotreba sustava za ventilaciju i odvlazivanje zraka moze biti

korisna.

* Mokro rezanje i brusenje: Kada god je to moguce, radnici bi trebali koristiti metode

mokrog rezanja i bruSenja koje smanjuju emisiju prasine.

* C(Ciscenje 1 odrzavanje: Redovito CiS¢enje radnih prostora, strojeva i opreme moze

smanjiti nakupljanje prasine i odrzavati radno okruZenje sigurnim.

* Obuka 1 svijest o sigurnosti: Radnici trebaju biti obuceni o rizicima povezanim s
prasinom drveta i pridrzavati se sigurnosnih smjernica. Takoder je vazno promicati

svijest o sigurnosti i poticati radnike da prijavljuju probleme vezane uz prasinu.

4.3. Kemijske Stetnosti

Obrada drva moze ukljucivati upotrebu razli¢itih kemikalija koje se koriste za
impregnaciju, bojanje, zastitu od insekata i plijesni te druge svrhe. Ovisno o wvrsti
kemikalija 1 na¢inu njihove upotrebe, mogu postojati razli¢ite kemijske opasnosti koje

treba uzeti u obzir. Evo nekoliko ¢estih kemijskih opasnosti pri obradi drva:

» Inhalacija kemikalija: Radnici koji rade s kemikalijama za impregnaciju ili bojenje
drva mogu biti izloZeni isparavanju Stetnih tvari. Udisanje ovih para moZe uzrokovati
iritaciju disnih puteva, glavobolje, vrtoglavicu i, u tezim slucajevima, ozbiljne

zdravstvene probleme.

* Kontakt s kozom: Kemikalije za obradu drva mogu uzrokovati iritaciju ili oStecenje
koze ako dodu u kontakt s njom. Ovo moze ukljucivati crvenilo, svrbez, opekline i

druge kozne reakcije.

» Kontakt s o¢ima: Kemikalije koje se koriste u obradi drva mogu biti izuzetno iritantne
za o€i. Nepravilan rad ili slucajni kontakt s o¢ima moze uzrokovati ozbiljne ozljede

oka, uklju€ujuci opekline i oStecenje vida.

* Oralna izloZzenost: Slucajno gutanje kemikalija moze se dogoditi ako se ruke
kontaminirane kemikalijama neoprezno diraju usta. To moze dovesti do ozbiljnih

problema s probavnim sustavom i op¢im zdravstvenim problemima.
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» Toksi¢nost kemikalija: Neke kemikalije koje se koriste u obradi drva mogu biti vrlo
toksi¢ne 1 kancerogene. Dugotrajna izlozenost tim tvarima moze povecati rizik od

raznih bolesti, ukljucujuéi rak.

» Otpadne kemikalije: Pravilno zbrinjavanje otpadnih kemikalija iz procesa obrade drva
izuzetno je vazno. Nepravilno odlaganje ili skladiStenje otpadnih kemikalija moze

imati ozbiljne ekoloske posljedice.
Mjere sigurnosti

» KoriStenje osobne zaStitne opreme: Radnici trebaju koristiti odgovaraju¢u osobnu
zaStitnu opremu, ukljucujuci rukavice, zaStitne naocale, maske za lice i zastitnu odjecu

kako bi se zastitili od izloZenosti kemikalijama.

» Dobro prozracivanje: Radni prostor treba biti dobro prozracen kako bi se smanjila

koncentracija para i isparina kemikalija.

» KoriStenje sigurnosnih uredaja: Strojevi 1 oprema koji dolaze u kontakt s kemikalijama

trebaju biti opremljeni sigurnosnim uredajima kako bi se smanjio rizik od nesreca.

* Redovito odrzavanje opreme: Redovito odrzavanje strojeva i opreme koja dolazi u

kontakt s kemikalijama vaZno je kako bi se osigurala njihova ispravnost i sigurnost.

4.4. Buka

Buka je vrlo glasni, ¢ovjeku neugodni, €ak 1 bolni zvuk. Osnovne znacajke buke sadrzane
su u njezinoj jacini (intenzitetu), ali i u njezinoj kakvo¢i (dodatni Sumovi), visini, trajanju,
isprekidanosti ili kontinuiranosti. Stupanj smetanja ovisi o psiholoskim ¢imbenicima (o
vrsti zvucnih informacija, ocekivanju ili nenadanosti i drugom). Svaka buka intenziteta

veceg od 85 do 90 dB moze nakon duge izloZenosti uzrokovati trajna ostecenja sluha [10].

Radnici su i danas u drvnoj industriji, osobito pilani, ¢esto su izloZeni buci koja prelazi

maksimalno dopustene granice od 85 dB(A).
Tehnic¢ke mjere zastite

» zamjena bu¢nih komponenata strojevi manje bu¢nim
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* konstruktivne promjene kao Sto su promjene brzine pojedinih dijelova,
uravnotezenost pokretnih masa, usmjeravanje elemenata u gibanju u smjeru u

kojem c¢e stvarati manju buku, postavljanjem strojeva na elasti¢ne podloge

* odrzavanje strojeva, pri ¢emu se pravovremeno moraju zamijeniti oSteceni i

dotrajali dijelovi
* izoliranje strojeva koji proizvode buku u zasebne prostorije
» postavljanje odgovarajucih zvucnih izolacija kao $to su pregrade, zasloni i oklopi

« udaljavanje ¢ovjeka od izvora buke (djelovanje buke smanjuje s kvadratnom
udaljenosti) [10].

4.5. Opasnost od eksplozije i pozara

Rizik od pozara je visok u drvnoj industriji ~ (slika ~ 10). Glavni  uzroci  pozara  su
neispravni elektri¢ni sustavi, zapaljenje drvene prasine,neadekvatno skladistenje

boja,lakova i otapala te pusenje U mjestima gdje je zabranjeno pusenje.
Kako biste smanjili rizik od pozara, odrzavajte elektri¢ne sustave u dobrom stanju.

Radni prostori moraju se redovito Cistiti od drvene prasine i, ako se u njima nalaze strojevi

je spojen na sustav za usisavanje prasine i mora se redovito Cistiti i odrzavati.
PoZarne opasnosti: Opasnost od poZara raste sa svakim daljnjim stupnjem obrade, i to iz
razloga §to:

+ drvo postaje sve usitnjenije, goriva povrsina sve veca, a mogucnost zapaljenja sve

prisutnija,

* uporaba boja i lakova povecava ve¢ 1 onako znatno poZarno opterecenje, a posebno

utje¢e na mogucénost zapaljenja zbog oslobadanja lakozapaljivih para,

* raste broj mogucih izvora zapaljenja kao i gorivih oblika: u pocetku je bila samo
¢vrsta goriva tvar, zatim se javlja praSina i konac¢no tekuca zapaljiva tvar, odnosno

pare zapaljivih tekucina [11].
Moguc¢i izvori zapaljenja u pogonima za obradu su:

* neodgovarajuci grijaci uredaji,
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* neodgovarajuéi elektrouredaji i instalacije,

* neodgovarajuci alati,

* staticki elektricitet,

* samozapaljenje,

* pregrijavanje pojedinih strojeva,

» atmosfersko praznjenje (grom),

* nchat (upotreba otvorene vatre, puSenje itd.) [11].
Mijere sigurnosti

1. Obuka i svijest o sigurnosti: Pravilna obuka radnika o opasnostima od pozara i
eksplozija kljucna je komponenta sigurnosti. Radnici bi trebali biti educirani o
pravilnom rukovanju opremom, kemikalijama, elektricnom opremom i postupcima
evakuacije u slucaju pozara. Svijest o sigurnosti treba biti kontinuirana i trebala bi biti

promovirana kao prioritet na radnom mjestu.

2. Protupozarni sustavi: Instalacija i redovito odrzavanje protupozarnih sustava
kljucno je za brzu detekciju i1 suzbijanje pozara. Ovo ukljucuje vatrogasne aparate,
sprinklere, detektore dima i sustave za gasenje pozara. Redovito testiranje i provjera

ovih sustava jam¢e njihovu ucinkovitost.

3. Kontrola prasSine: PraSina drveta moZe biti izuzetno zapaljiva 1 predstavljati rizik od
eksplozija. Stoga je vazno redovito Cistiti radne prostore i sustave za odstranjivanje

prasine kako bi se sprijecila nakupina praSine.

4. Pravilno skladiStenje kemikalija: Kemikalije koje se koriste u drvnoj industriji,
poput impregnacijskih sredstava ili boja, trebaju se skladistiti u sigurnim spremnicima
na udaljenim i1 odgovaraju¢im mjestima. Etiketiranje kemikalija i1 pridrzavanje

sigurnosnih smjernica vazno je za sprjeCavanje curenja ili nepravilnog rukovanja.

5. Elektricna sigurnost: Elektricna oprema u drvnoj industriji treba biti redovito
odrzavana, a kvarovi ili oSteCenja trebaju se odmah prijaviti i popraviti. Elektri¢ni
sustavi trebaju biti projektirani kako bi se sprijecile elektricne greSke koje mogu

uzrokovati poZar.
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Slika 10. Pozar u drvnoj industriji

4.6. Tjelesni napor

Tjelesni napor kod obrade drva moze biti zna€ajan, budu¢i da se Cesto radi o fizicki
zahtjevnim zadacima koji zahtijevaju snagu, izdrzljivost 1 paznju na ergonomiju.
Ovisno o vrsti posla u drvnoj industriji, tjelesni napor moze varirati. Evo nekoliko

primjera tjelesnog napora koji se ¢esto susrecu pri obradi drva:

Podizanje i premjestanje teskih predmeta: Radnici ¢esto moraju podizati i premjestati
teSke drvene ploce, daske ili druge predmete. Ovo moze dovesti do napora na ledima,

misi¢ima i zglobovima, posebno ako se ne Koristi ispravna tehnika podizanja.

Ruc¢no rezanje i obrada drva: Ako se koriste ru¢ni alati poput pila, dlijeta ili ¢ekica za

obradu drva, to moZe zahtijevati fizicku snagu i preciznost.

Rad na visini: Rad na visini, kao $to je montaza drvenih konstrukcija ili krovista,

zahtijeva dobru ravnotezu i snagu za odrzavanje stabilnosti i sigurnosti na visini.

Rad s ru¢nim alatima: KoriStenje elektri¢nih ili pneumatskih alata za rezanje, brusenje,

busenje 1 hoblanje drva moze zahtijevati fizicku snagu 1 preciznost.

Rad s teSkom mehanizacijom: Operateri teskih strojeva za obradu drveta, kao Sto su
debljace ili glodalice, takoder su izlozeni fiziCkom naporu prilikom rukovanja i

upravljanja ovim strojevima.
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Mijere sigurnosti

« Koristiti pravilnu tehniku podizanja (slika 11) : Radnici bi trebali biti obuceni kako
pravilno dizati teske predmete i koristiti pomagala poput vili¢ara ili rukavica kako bi

smanjili stres na tijelu.

Slika 11. Pravilno podizanje

* Upotrebljavati ergonomski dizajniranu opremu: KoriStenje alata i opreme koji su
ergonomski dizajnirani moZe smanjiti napor na misi¢ima i zglobovima te olaksati

radnicima izvedbu svojih zadataka.

» Pauze i odmor: Redoviti odmori i pauze tijekom radnog dana mogu pomoc¢i radnicima

da se oporave od fizickog napora i smanje rizik od ozljeda.

» Fizicka priprema: Radnici koji su fizi¢ki spremni i odrzavaju kondiciju imaju veéu

otpornost na napore i manje su podloZni ozljedama.

* Pravilna obuéa i odjeca: NoSenje odgovarajuée obuée i odjeée moze pomoci u

smanjenju rizika od ozljeda i nelagode.

* Automatizacija 1 mehanizacija: Gdje je to moguce, automatizacija i mehanizacija
procesa obrade drveta mogu smanjiti potrebu za tjelesnim naporom i povecati

produktivnost.
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4.7. Nepovoljni mikroklimatski uvijeti

U drvnoj industriji, kao 1 u mnogim drugim industrijskim okruzenjima, moze do¢i do
nepovoljnih mikroklimatskih uvjeta koji mogu utjecati na udobnost, zdravlje i
produktivnost radnika. Nepovoljni mikroklimatski uvjeti u drvnoj industriji Cesto
proizlaze iz prirode poslova i okoline u kojoj se obavlja obrada drva. Evo nekoliko

cestih nepovoljnih mikroklimatskih uvjeta u drvnoj industriji:

Visoke temperature: Radnici u drvnoj industriji, posebno oni koji rade na otvorenom
ili u proizvodnim halama s ograni¢enom ventilacijom, Cesto su izlozeni visokim

temperaturama, §to moze uzrokovati pregrijavanje i toplinske stresove.

Niske temperature: Radnici koji rade na otvorenom ili u hladnim skladistima mogu

biti izloZeni niskim temperaturama, $Sto moze dovesti do hipotermije i smrzavanja.

Visoka vlaZznost: Visoka vlaznost zraka moze povecati osjecaj topline i1 nelagodu.
Takoder moze potencijalno uzrokovati probleme s kondenzacijom na povrSinama i

opremi.

Niska vlaznost: Niska vlaznost zraka moze uzrokovati susenje koze, iritaciju diSnih

puteva i opéu nelagodu.

PraSina: Radnici u drvnoj industriji ¢esto su izloZeni prasini drveta, Sto moze utjecati

na kvalitetu zraka i uzrokovati respiratorne probleme.

IzloZenost kemikalijama: Upotreba kemikalija za obradu drveta moze uzrokovati

Stetne ucinke na zdravlje radnika, ukljucujuéi iritaciju koZe i diSnih puteva.

Buka: Strojevi za obradu drveta i druge industrijske opreme Cesto stvaraju buku koja

moze uzrokovati stres, oStecenje sluha i druge probleme sa zdravljem.

Rad na visini: Radnici koji rade na visini suoCavaju se s posebnim izazovima,

ukljucujuci vjetar, promjene temperature i potencijalni padovi.
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Mijere sigurnosti

Ventilacija: Osiguravanje dobre ventilacije u radnim prostorima kako bi se smanjila

vruéina, visoka vlaznost i koncentracija prasine.

Klimatizacija: Upotreba klimatizacijskih sustava za odrzavanje ugodnih temperatura u

radnim prostorima.

Zastita od sunca i hladnoce: Osiguravanje odgovarajuce zastite od sunca, hladnoce i

vjetra za radnike koji rade na otvorenom.

Osobna zastitna oprema: Radnici bi trebali nositi odgovarajuu osobnu zastitnu

opremu, ukljucujuéi odjeéu koja pruza zastitu od ekstremnih uvjeta.

Obuka: Radnici trebaju biti educirani o prepoznavanju i upravljanju rizicima

povezanim s mikroklimatskim uvjetima te o pravilima zastite od tih uvjeta.

Redoviti odmori: Radnicima treba osigurati redovite odmore kako bi se oporavili od

izloZenosti nepovoljnim uvjetima.

Kontrola kemikalija: Pravilna uporaba i skladiStenje kemikalija te koriStenje
odgovarajuce zaStite (rukavice, maske) mogu smanjiti izlozenost radnika Stetnim

tvarima.
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5. PRIMJERI ZASTITE NA RADU U DRVNOJ INDUSTRIJI

Osnovna pravila zaStite na radu - pravila kojima se smanjuje ili uklanja opasnost na

sredstvima rada, odnosno samim radnim procesima.
Zahtjevi kojima mora udovoljavati sredstvo rada (stroj) kada je u uporabi:
» opskrbljenosti sredstava rada zaStitnim napravama,
» osiguranja od udara elektricne struje,
» sprecavanje nastanka pozara i eksplozije,
* osiguranja stabilnosti objekata u odnosu na staticka i dinamicka opterecenja,
» osiguranja potrebne radne povrsine i radnog prostora,
 osiguranja potrebnih puteva za prolaz, prijevoz i za evakuaciju zaposlenika,
» osiguranja Cistocée, potrebne temperature i vlaznosti zraka,
* ogranicenja brzine kretanja zraka,
* osiguranje potrebne rasvjete mjesta rada i radnog okolisa,
* ogranic¢enja buke 1 vibracije u radnom okoliSu,
+ osiguranja od Stetnih atmosferskih i klimatskih utjecaja,

» osiguranja od djelovanja za zdravlje Stetnih tvari 1 zaStita od elektromagnetskih 1

drugih zracenja te,

» osiguranja prostorija i uredaja za osobnu higijenu [12].

5.1. Posebna pravila zastite na radu

Ako se osnovnim pravilima zastite na radu ne mogu ukloniti opasnosti za sigurnost i zdravlje
zaposlenika onda se primjenjuju posebna pravila zastite na radu - pravila koja se primjenjuju
na zaposlenike 1 nacin obavljanja radnog postupka. Ona sadrze uvjete glede dobi Zivota,
spola, stru¢ne spreme i osposobljenosti, zdravstvenog stanja, dusevnih i tjelesnih sposobnosti,

koje moraju ispunjavati zaposlenici pri obavljanju poslova s posebnim uvjetima rada.
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Posebna pravila zastite na radu :
» obvezu i nadine uporabe odgovarajuce 0sobne zastitne opreme,
* posebne postupke pri uporabi opasnih radnih tvari.
* obvezu postavljanja znakova upozorenja na odredene 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 posla, jednoli¢nog rada i rada po u¢inku,

* postupak s unesrecenim ili oboljelim zaposlenikom do upucivanja na lijecenje nadleznoj

zdravstvenoj ustanovi [12].
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6. OSOBNA ZASTITNA SREDSTVA

Poslodavci 1 njihovi ovlastenici moraju biti osposobljeni za zastitu na radu ako postoje
opasnosti od ozljeda i1 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. Radnici koji nisu osposobljeni za rad na siguran
naCin mogu raditi samo pod nadzorom. 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 [13].

U sustavu mjera zastite na radu obrazovanje za strucan i siguran rad ima poseban

znacaj. Obrazovanjem za stru€an i siguran rad postiZe se kako si radnik Sto sigurnije obavio
zadatak koji mu nalaze, te kako bi proSirio svoje znanje i vjestine. Kako bi se radni mogao
ponasati na nacin koji ga osigurava od opasnosti on mora poznavati te opasnosti kao i nacine

postupke koji ga mogu zastititi od odredene opasnosti.

Osposobljavanje prema postoje¢im opasnostima, Stetnostima i naporima rada treba provesti:
1. prije pocetka rada (samostalnog)

2. prije promjene u procesu rada

3. prije prelaska na drugo radno mjesto [13].

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

obvezu povremene provjere znanja za radnike.

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. U ovom slucaju u primjeni su posebna pravila zaStite na radu jer opasnost na

radnom mjestu nije bilo moguce otkloniti primjenom osnovnih pravila zastite na radu [14].
Osobna zastitna sredstva dijelimo na :

1. Sredstva za zaStitu glave, na primjer kaciga (slika 12) koja §titi glavu od padajucih

predmeta.
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Slika 12. Kaciga

2. Sredstva za zastitu ociju i lica, poput zastitnih naocala (slika 13), sluze za zastitu od

ulijetanja Cestica i strugotina u oci te za zastitu ociju od prasine i piljevine.

Slika 13. Zastitne naocale

3. Sredstva za zaStitu sluha u koja spadaju vata, ¢epici i zastitne slusalice (slika 14) se
daju na koriStenje osobama izlozenim za vrijeme rada povecanoj buci koja se drugim
mjerama ne moze sprijeciti. Zastitna sredstva smanjuju razinu buke u sljedec¢im
vrijednostima :

» ZaStitna vata za 20-25 dB,
* Usni ¢epi¢i za 25-30 dB,
e Usni §titnici za 30-40 dB,
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« Zastitne kape i kacige preko 40 dB.

Slika 14. Sredstva za zastitu sluha

Sredstva za zastitu di$nih organa (Slika 15) sluze kako bi se zastitili di$ni organi od
Stetnih Cestica, praSina i plinova koji se vrlo lako mogu udahnuti i na taj nacin
doprijeti do plu¢a i uzrokovati oStecenja tkiva. U ova sredstva spadaju respirator,

cijevna maska s kisikom i zastitna plinska maska.

Slika 15. Sredstva za zastitu disnih organa
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5. Sredstva za zaStitu ruku Stite ruke od hladnoce 1 topline, elektricne energije,
mehanickih opasnosti, Stetnog djelovanja kiselina i sli€no. Za zaStitu se koriste

rukavice (slika 16).

Slika 16. Zastitne rukavice

6. Sredstva za zaStitu nogu Stite noge od padaju¢ih predmeta (cipele sa celiCnom

kapicom), zastitu od Stetnog toplinskom djelovanja (npr. cipele sa drvenim donom)
(slika 17).

Slika 17. Sredstva za zastitu nogu
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7. Sredstva za zastitu tijela u koja spadaju zastitna kuta, kombinezoni (slika 18) i sli¢no

sluze kao zastita od prasina i prljanja.

Slika 18. Sredstva za zastitu tijela
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7. ZAKLJUCAK

Zakljucno, rad na strojevima za obradu drva predstavlja vaznu i neizostavnu granu industrije
koja ima dugu povijest razvoja. Kroz desetljec¢a su se pojavili brojni strojevi i tehnologije koje
su omogucile ucinkovitiju i precizniju obradu drva, sto je doprinijelo rastu drvne industrije
diljem svijeta. Medutim, ovaj se sektor suoCava s brojnim izazovima u smislu sigurnosti i
zaStite na radu, te je od klju¢ne vaznosti prepoznati i upravljati tim opasnostima kako bi se

osigurala dobrobit radnika.

Povijest zaStite na radu pri rukovanju strojevima za obradu drva pokazuje da su se mjere
sigurnosti razvijale paralelno s razvojem tehnologije. Poceci su bili obiljezeni primitivnim
alatima 1 opasnostima koje su nosili, dok su moderni strojevi i automatizacija promijenili
dinamiku rada, ali i donijeli nove rizike. Edukacija radnika i implementacija stroge regulative
igraju klju¢nu ulogu u minimiziranju rizika i zaStiti zaposlenika. Razli¢ite vrste strojeva za
obradu drva, kao S$to su trac¢ne pile, kruzne pile, glodalice, brusilice, CNC strojevi i blanjalice,
zahtijevaju specificne mjere opreza i upotrebu osobne zastitne opreme. Svaki od tih strojeva
donosi svoje vlastite izazove, od mehanic¢kih opasnosti do izloZenosti prasini, buci i
kemikalijama. Vazno je da se radnici obuce za siguran rad s ovim strojevima te da se
pridrzavaju sigurnosnih smjernica. Opasnosti u drvnoj industriji ne zavrSavaju samo na
strojevima; tu su i problemi s bukom, eksplozijama, pozarima, tjelesnim naporom i
nepovoljnim mikroklimatskim uvjetima. Sve te opasnosti zahtijevaju paZljivo planiranje i

upravljanje, kako bi se osiguralo da radnici budu zasti¢eni na radnom mjestu.

U konacnici, sigurnost na radu u drvnoj industriji nije opcija, ve¢ apsolutna nuznost. S
adekvatnim obukama, pravilnim protokolima sigurnosti i kontinuiranim nadzorom, moguce je
stvoriti okruzenje u kojem ¢e radnici mo¢i raditi produktivno i sigurno. Ova industrija ¢e 1
dalje evoluirati, ali sigurnost na radu mora ostati njenim temeljnim stupom kako bi se

osigurala ocuvanje Zivota i dobrobit radnika u njoj.
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