OSOBNA ZASTITA OPREME PRI ZAVARIVANJU

Debeljak, Daniel

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2024

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: Karlovac
University of Applied Sciences / Veleuciliste u Karlovcu

Permanent link / Trajna poveznica: https://um.nsk.hr/urn:nbn:hr:128:287275

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-06-23

( VELEUCILISTE U KARLOVCU
X Karlovac University of Applied Sciences Repository o.i: Kar‘lovaC University Of Applied

Sciences - Institutional Repository

.’ Repository / Repozitorij:

AN §epér

rd i r.ns k. h r DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLI


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:128:287275
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.vuka.hr
https://repozitorij.vuka.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/vuka:2986
https://dabar.srce.hr/islandora/object/vuka:2986

VeleudiliSte u Karlovcu

Odjel Sigurnosti i zaStite

Strucni studij sigurnosti i zastite

Daniel Debeljak

OSOBNA ZASTITNA OPREMA PRI ZAVARIVANJU

ZAVRSNI RAD

Karlovac, 2024.



Karlovac University of Applied Sciences

Safety and Protection

Graduate study of Safety and Protection

Daniel Debeljak

PERSONAL PROTECTIVE EQUIPMENT DURING
WELDING

FINAL PAPER

Karlovac, 2024.



VeleudiliSte u Karlovcu

Odjel Sigurnosti i zaStite

Strucni studij sigurnosti i zastite

Daniel Debeljak

OSOBNA ZASTITNA OPREMA PRI ZAVARIVANJU

ZAVRSNI RAD

Mentor: dr. sc. Snjezana Kirin, prof. struc. stud.

Karlovac, 2024.



‘ ' VELEUCILISTE U KARLOVCU

KARLOVAC UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
V Trg J.J.Strossmayera 9

HR-47000, Karlovac, Croatia

Tel. +385 - (0)47 - 843 - 510

VELEUCILISTE
U KARLOVCU Fax. +385 - (0)47 - 843 — 579

Karlovac University HRN EN IS0 9001:2009
of Applied Sciences

VELEUCILISTE U KARLOVCU

Strucni / specijalisticki studij: Strucni studij sigurnosti i zastite

Usmijerenje: Zastita od pozara Karlovac, ................

ZADATAK ZAVRSNOG RADA

Student: Daniel Debeljak Matic¢ni broj: 0416616038
Naslov: OSOBNA ZASTITNA OPREMA PRI ZAVARIVANJU

Opis zadatka: U radu je potrebno opisati postupke zavarivanja i
predvidljivin/nepredvidljivih opasnosti koje vrebaju prilikom izvodenja poslova
zavarivanja od strane zavarivaca te nastalih posljedica koje se mogu sprijeciti i otkloniti
pravilnom, adekvatnom uporabom zastitne opreme.

Upotrebljavati stru¢nu literaturu, zakone, pravilnike, priru¢nike i ostalo.

Zadatak zadan: Rok predaje rada: Predvideni datum:

obrane:

dr. sc. Snjezana Kirin, prof. strué. stud. Lidija JakSi¢, mag. ing. cheming., pred.

Mentor: Predsjednik Ispitnog povjerenstva:



PREDGOVOR

Zahvaljujem se, prije svega, profesorici dr. sc. Snjezani Kirin, prof. struc.
stud. na mentorstvu, susretljivosti te prenesenom znanju i iskustvu pri pisanju

zavr$nog rada.

Ujedno se zahvaljujem supruzi, obitelji i kolegama sa studija na neopisivoj
podrsci, strpljenju, pomaganju i razumijevanju koje mi je pruzeno prilikom

obrazovanja na preddiplomskom stru¢nom studiju.



SAZETAK

Obzirom da je zavarivac prilikom zavarivanja izlozen Stetnim, negativnim,
slozenim, fizikalno-kemijskim utjecajima vrlo je vazna pravilna i adekvatna
osobna zastita oprema svakog pojedinog zavarivaCa poradi smanjenja Stetnih
utjecaja na zivot i zdravlje zavarivaca, a Ciji utjecaji mogu dovesti do nastanka
nesreca i time ozljeda, a koje su naj¢esc¢e okvalificirane kao teSke ozljede s
posliedicama  znaCajnog/trajnpog  oSteCenja  organizma ili  nastanka

priviemene/trajne nesposobnosti za rad, a nerijetko zavrSava i smrcu.

Pravilnikom u uporabi osobne zastithe opreme (NN 05/21) propisani su
minimalni zahtjevi i na€in uporabe za OZO koju zavarivaci koriste pri radu, a Cija
bi adekvatna i pravilna uporaba posluzila kao prevencija u sprjeCavanju

nastajanja ozljeda na radu ili obolijevanja od profesionalnih bolesti.

KLJUCNE RIJECI: zavarivanje, gimbenici opasnosti, ozljede na radu, osobna

zastitna oprema



SUMMARY

Given that the welder is exposed to harmful, negative, complex, physico-chemical
influences during welding, it is very important to adequately protect the equipment
of each welder, in order to reduce sources of damage, which can lead to
accidents and injuries, which are most often classified as serious injurie.
Consequences of significant/permanent damage to the organism or
temporary/permanent incapacity for work and often death. The Ordinance on the
use of personal protective devices (NN 05/21) prescribes the minimum
requirements and manner of use for PPE used by workers in performing certain
tasks, and whose adequate and correct use would serve as prevention in

preventing injuries at work or illness/occupational diseases.

KEY WORDS: welding, hazards, injuries at work, personal protective equipment
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1. UVOD

Za izradu zavrSnog rada izabrana je tema iz struke, odnosno radnog
zanimanja i svakodnevnog obavljanja takve vrste posla. To¢nije zavarivaca REL,
TIG, MIG/MAG postupkom kojom prilikom postoji svjesnost o ozbiljnosti i opasnosti
koje vrebaju u toj ,bransi“. Napominjuci kako je vrlo vazna i bitha adekvatna oprema
pri obavljanju takve vrste poslova.

Zavarivadi i njihovi poslodavci trebali bi biti svjesni vaznosti pravilne uporabe
zastitne opreme, ali i primjene tehnickih, edukativnih, socijalnih i drugih mjera
prilikom obavljanja poslova zavarivanja, jer rizik je veci ukoliko se koristi

neodgovarajuca zastitha oprema i ukoliko se olako pristupa poslu.

1.1. Predmeti cilj rada

Predmet i cilj ovog zavrSnog rada je taksativho nabrojati, pojasniti svrhu i
namjenu pravilne uporabe osobne zastithe opreme zavarivaca te u kojim uvjetima
se koja oprema koristi, a sve kako bi se prikazala pravilna i adekvatna uporaba
zastitne opreme pri zavarivanju koja stiti zavarivaca od Stetnih utjecaja na zZivot i
zdravlje radnika te time osigurava zastitu zavarivaCa od nastanka nesreca i
zadobivanja teskih ozljeda, Cesto s posljedicama trajne nesposobnosti za rad ili
smrti. Vjerojatno zbog teZine posla i okolnostima koje mogu biti uzrokom nesreca s
ozbiljnim i teSkim posljedicama, zbog €ega je vrlo vazna i bitna osobna zastita
zavarivacCa, jer stalnim izlaganjem Stetnim utjecajima puno prije, brze i ¢eSce
zavarivaci obolijevaju od profesionalnih bolesti od bilo kojeg drugog zanimanja.

Nadalje, za obavljanje poslova zavarivanja vazno je znati viSe o svojstvima
materijala, bravariji, termodinamici, elektrotehnici, kao i metalurSkim procesima i

proracunima.



1.2. lzvori podataka i metode prikupljanja

Za izradu zavr$nog rada koriStena je odgovarajuca literatura, ponajvisSe
stru¢ne knjige i €lanci iz znanstvenih ¢asopisa, te podaci prikupljeni putem interneta
i vlastite literature prikupljene tijekom raznih oblika usavrSavanja (seminari,
prezentacije), ukljuCujuci dostupne opée norme za zastitnu odjecu i obucu koje su
prihvacene i primjenjuju se u Republici Hrvatskoj.

Navedeni podaci prikupljani su vlastitim sposobnostima pretrazivanja,

samostalno obradeni i kao takvi sastavljeni u cjelinu ovog zavrSnog rada.



2. OPCENITO O ZAVARIVANJU

Zavarivanje se povijesno razvijalo kao sastavni dio vjestina ljevaca, zlatara i
kovaca kod izrade posuda, nakita, oruda za rad i gradevina (vrata, mostovi, okovi,
ograde itd.).

Zavarivanje je proces sklapanja, odnosno spajanja dvaju ili viSe
istorodnih/raznorodnih materijala pritiskom ili taljenjem, sa ili bez dodavanja
dodatnog materijala Cime nastaje homogeni zavareni spoj, u kojem ne bi trebalo
doci do pojave pukotina tzv. ,pora“, odnosno rupica nastalih nedostatkom zastitnog
plina ili drugog zastitnog sredstva. Kakvoca i svojstvo zavara ovise o mijeSanju
materijala, plinovima, o brzini zavarivanja, koli€ini i gibanju taline itd.

Za obavljanje poslova zavarivanja vazno je znati viSe o svojstvima materijala
I bravariji, termodinamici i elektrotehnici, kao i1 metalurSkim procesima i
proracunima.

Zavareni spoj predstavlja cjelinu dobivenu zavarivanjem dijelova zavarenih
komada, koji su karakterizirani medusobnim pozicioniranjem zavarenih dijelova i
oblikom zavarenih krajeva.

Zavarljivost predstavlja moguénost materijala koji se prilikom odredenih
povoljnih uvjeta zavarivanja ostvaruje kontinuirani zavareni sloj, Cija svojstva
udovoljavaju vijeku eksploatacije i predvidenim uvjetima.

Navarivanje predstavlja prekrivanje/fiksiranje dodathog materijala na
utvrdenu podlogu u svrhu ostvarivanja segmenata traZenih proporcija i
karakteristika.

Zona taljenja (8av, zavar/navar) se karakterizira kao dio povrSine popre¢nog
presjeka zavarenog spoja koji je bio rastaljen.

Vecina poslova zavarivanja povezana je sa proizvodnjom u automobilskoj
industriji, brodogradnji, komercijalnoj izgradnji itd., odnosno poslovi zavarivanja
ogledaju se u odrzavanju i popravcima posuda pod tlakom, kotlovskih bubnjeva,
cilindricnih  rezervoara, turbinskih lopatica, kompenzatora, medicinskih
instrumenata, odrzavanju industrijskih pogona, naftovoda, izgradnji nosivih ¢eli¢nih
konstrukcija (gradnja mostova, strojogradnja i dr.), u valjaonicama, odrZavanju

vanjskih gradilista, zavarivanju €elicnih cijevi, cjevovoda, pogonskih osovina, teskih



strojnih dijelova, navarivanju za ojacanja spremnika, navarivanju vijaka i matica,
Cepova itd.

Lemljenje i plinsko rezanje metala su sli¢ni, srodni postupci zavarivanja, no
ne i isti. Pri obavljanju poslova zavarivanja i srodnih postupaka - lemljenje i plinsko

rezanje metala, pojavljuju se kompleksne profesionalne opasnosti:

=

toksicni plinovi u zavarivackom dimu,
prskanje uZarenog metala,

padovi,

zraCenje,

buka,

Cestice zavarivackog dima,

fiziCki napor i ukoCenost,
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neodgovaraju¢a mikroklima,
9. elektri¢na struja. [1]

Toksicni plinovi koji nastaju prilikom zavarivackih postupaka su uglji¢ni
monoksid, ozon, dusSikov oksid, flour i njegovi spojevi, mangan i njegovi oksidi,
zeljezo i njegovi oksidi itd. [1]

Zavarljivost moze biti:

1. dobra,
2. loSa,

3. jako slaba.

Zahtjevi za dobru zavarljivost:
1. potreban kemijski sastav materijala prije i nakon zavarivanja,
2. potrebna tvrdoca,

3. maniji udio ugljika koji je vezan za zakaljivost.

Metode zavarivanja se prema nacinu spajanja dijele na:

1. zavarivanje taljenjem - na mjestu spoja zavarivanje materijala u
rastaljenom stanju uz dodatni materijal ili bez njega,

2. zavarivanje pritiskom — na mjestu spoja zavarivanje materijala u ¢vrstom

ili omek8anom stanju s pomocu pritiska ili udarca. [2] Slika 1. prikazuje



podjelu postupka zavarivanja taljenjem,

postupka pritiskom.

dok slika 2. prikazuje podjelu

ZAVARIVANIE

TALIENTEM
‘ ELEKTROLUCNO ‘ [ PLINSKO | | LIEVACKO } ‘ ALUMINOTERMINSKO ‘

ELEKTRO POD
TROSKOM

LASEROM PLAZMOM ELEKTRONSKIM
MLAZOM

I

TALJIVOM
ELEKTRODOM

UGLJENOM
ELEKTRODOM

NETALJIVOM
ELEKTRODOM

POD PRASKOM
EPP

POD ZASTITOM MIG, MAG1
PLINA ELEKTRO PLINSKO

OBLOZENIM
ELEKTRODAMA

REL, GRAVITACUSKO
KONTAKTNO 1POD

POD ZASTITOM
PLINA

il

Sl. 1. Podjela postupka zavarivanja taljenjem [2]

KOVACKO

DIFUZIONO

TOCKASTO

BRADAVICASTO |

HLADNO

EKSPLOZIJOM

ULTRAZVUKOM

TRENJEM

LUKOM
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PRAZNJENJEM
KONDEZATORA

ELEKTROLUCNO
SVORNJAKA

INFRA CRVENIM
ZRACENJEM

ALUMINOTERMITSKO

MAGNET POKRETNIM

1 N
B

m :‘E

e 1%}

m L]

g gr

3 o]

Q

=]

<1

2

o

SUCEONO

Sl. 2. Podjela postupaka zavarivanja pritiskom [2]

Vrste zavarivanja bez taljenja:

1.

o M DN

zavarivanje ispreSavanjem (CEW),
hladno zavarivanje pritiskom (CW),
difuzijsko zavarivanje (DFW),
eksplozijsko zavarivanje (EXW),

magnetsko zavarivanje,
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kovacko zavarivanje (FOW),
zavarivanje trenjem (FRW),
zavarivanje vrucim pritiskom (FSW),

zavarivanje vrucim izostatskim pritiskom (HPW),

10.zavarivanje valjanjem (ROW),

11.ultrazvuéno zavarivanje (USW).

ZavarivacCi se moraju pridrzavati odredenih pravila prilikom koriStenja plinskih

boca za zavarivanije:

1.

postupak otvaranja ventila mora biti polagan te se mora prilikom otvaranja
pratiti da li negdje postoji propustanje koje se treba sanirati,

uvjet za koriStenje boca je i reducir ventil koji je potreban kako bi rad bio
odraden na siguran nacin,

kada se koriste boce, ventil, crijeva i gorionik rukavice moraju biti nezasi¢ene
mastima ili uljima,

boce se moraju Koristiti samo i iskljuivo u svrhu zavarivanja i rezanje
materijala, a ne smiju se Koristiti za propuhivanje ili otprasivanje,

bitan detalj na cjevovodu koji ide od reducir ventila je nepovratni ventil koji
sprjeCava povratni plamen,

boce moraju biti na mjestu koje je za to predvideno, a koje je za nijih
najsigurnije, odnosno ne moze se dogoditi da budu izloZzene leteCim
Cesticama, plamenu ili iskrama koje bi mogle ugroziti Zivote na nacin da
stvore pozar ili eksploziju,

boce uvijek moraju biti vezane, odnosno osigurane na odredeni nacin kako
ne bi doslo do pada,

transport boca je moguc jedino u vertikalnom polozaju, a tako i rad,

9. zastitne kape koje su dio boce moraju biti odlozene na za to predvideno

mjesto kako ne bi uzrokovale ozljedu,

10. crijeva koja se koriste za transport plinova moraju biti izradena od gume te

zastiCena i postavljena na odgovaraju¢e mjesto, dok spojevi moraju biti

kvalitetno odradeni sa obujmicama.



2.1. Greske u zavarenim spojevima

GreSke u zavarenim spojevima, kao i njihovo opetovanje uzrokuju velike

probleme u procesu zavarivanja. Moguci uzroci nastajanja greSaka mogu biti:

1. kod pripreme za zavarivanje (premali kut Zlijeba, preveliko ili premalo
rastojanje u grlu Zlijeba, neadekvatni i nepripremljeni rubovi za
zavarivanje i dr.),

2. zbog zavarivaca (ne zna raditi, ne pridrzava se zadane tehnologije),

3. zbog dodatnog i potroSnog materijala (dodatni materijal je vlazan,
previSe vlage u zastithom plinu, neodgovarajuéa koliCina praska u
praskom punjenoj Zici itd.),

4. na radnom mjestu (jako strujanje zraka, prekomjerna koli€ina
prlijavstine ulazi u zavar, prisilni polozaj zavarivata prilikom
zavarivanja),

5. kod postupka zavarivanja (od zavarivata se trazi natprosjecna
vjestina),

6. kod tehnologije zavarivanja (pogreSan redoslijed zavarivanja,

pogresno izraCunata temperatura predgrijavanja i dr.). [3]

GreSke u zavarenom spoju mogu se dijeliti prema viSe kriterija. Prema

kriteriju vidljivosti i nevidljivosti iste mogu biti:

o bk~ 0N PE

1. vidljive greSke Sto se otkrivaju, vide, raspoznaju i definiraju bilo vizualno ili
metodom nerazorne defektoskopije,

2. nevidljive, tzv. latentne greske $to se otkrivaju uporabom razornih, sloZzenih
i metalograskih ispitivanja, a Cije koristenje nije redovito zbog visoke cijene
i dugotrajnosti. [3]

Greske u zavarenom spoju koje nastaju u izradi:

prema uzroku nastajanja (metalurske, tehnoloske, konstrukcijske),

prema polozZaju (povrSinske/nadpovrsinske, po presjeku, unutarnje),

po obliku (zaobljene, ostre, izduzene),

po vrsti (nedostatak provara, naljepljivanje),

po brojnosti (pojedinacne, ucestale, gnijezdo gresSaka),



6. po veli€ini (male, srednje, velike), [3] ¢ime slika 3. prikazuje takve gresSke -

tzv. ,pore“ u zavarenom spoju.

Sl. 3. ,Pore” u zavaru [4]

Prema medunarodnoj klasifikaciji, pogreSke u zavarenom spoju klasificirane
su u Sest osnovnih skupina: pukotine, Supljine, ukljucci €vrstih tijela, nedovoljno
vezivanje i penetracija, pogreske oblika i ostale pogreske. [5]

Greske u zavaru otkrivaju se kontrolom, odnosno ispitivanjem. Kontrola sa
razaranjem upotrebljava se kod ispitivanja mehanikih svojstava te kemijskog
sastava, a za ispitivanje greSaka u zavarenim spojevima upotrebljava se u
slucajevima masovne proizvodnje na proizvodima gdje se zavareni spojevi nalaze
na nepristupacnim mjestima.

Kontrolom bez razaranja otkrivaju se greske u pripremi za zavarivanje, na
povrsini zavara i u unutrasnjosti zavara.

Vizualna kontrola se upotrebljava za otkrivanje greSaka u pripremi za
zavarivanje, tijekom zavarivanja i na povrsini zavara.

Penetrantska kontrola, odnosno ispitivanje koristi se za otkrivanje nevidljivih
povrsinskih pukotina u korijenu zavarenog spoja.

Kontrola magnetnim Cesticama upotrebljava se za otkrivanje pukotina na
povrsini ili malo ispod povrsine.

Ultrazvuéna kontrola upotrebljava se za otkrivanje greSaka unutar zavara te
se mogu otkriti i najsitnije greske.

Radiografska kontrola upotrebljava se za otkrivanje greSaka unutar zavara,

dok veli€ina otkrivene greske ovisi o veli€ini zrna na filmu i kakvoéi snimke.



3. SVRHA UPORABE OSOBNE ZASTITNE OPREME

Svrha provodenja zasStite na radu je osigurati uvjete rada bez
opasnosti/poteSko¢a za zZivot i zdravlje svih osoba na radu, odnosno u radnoj
okolini.t

Ustavom Republike Hrvatske zajam€eno je svakom radniku pravo na
sigurnost Zivota i zdravlja?, iz ¢ega proizlazi potreba za neprestanim usavr§avanjem
i poboljSanjem sustava i uvjeta zastite na radu u svrhu ostvarivanja sigurnih uvjeta
za rad, a opasnosti na radu potrebno je ograniciti na najmanju moguc¢u mjeru. [6]

Osnovni izvori opasnosti pri radu zavarivanja su:

1. prignjeCenje koje se moze dogoditi prilikom prevrtanja ili samog pada
plinskih boca,

2. opekline koje se vrlo lako mogu pojaviti na nacin da uzarena troska ili
prskajuci metal dode u kontakt s kozom ili drugim dijelovima tijela,

3. ozljeda ociju koja se moze dogoditi zbog svjetlosnog onecisc¢enja,

4. ostecCenje ocCiju zbog zasljepljivanja i jakog blijeStanja te Stetne
ultraljubiCaste svjetlosti,

5. udisanje Stetnih plinova, dima, pare koji su nusprodukt zavarivanja, a
opasni su za ljudski organizam,

6. eksplozija koja se dogada kada se ispune svi uvjeti zapaljive smjese,

7. vatra koja stvara pocetni pozar ako pojedini dio zavara prsne na

zapaljive materijale koji se nalaze u blizini zavarivanja.

Osobna zastitna oprema je sva oprema koju radnik nosi, drzi ili na bilo koji
drugi nacin koristi na radu pri obavljanju poslova, tako da ga Sstiti od jednog ili visSe
izvora opasnosti, odnosno Stetnosti koje bi mogle ugroziti njegovu sigurnost i
zdravlje.3

Osobna zastitha oprema podrazumijeva opremu osobne zastite kojom se

otklanja djelovanje opasnosti za Zivot ili zdravlje radnika tijekom rada, uz uvjet da

1 Zakon o zastiti na radu (71/14, 118/14, 154/14, 94/18, 96/18), ¢l. 1.

2 Ustav RH (NN 56/90, 135/97, 08/98, 113/00, 124/00, 28/01, 41/01, 55/01, 76/10, 85/10, 05/14), ¢l.
70.

3 Pravilnik o uporabi osobne zastitne opreme (NN 05/21), ¢l. 3.



se ne mogu otkloniti drugim radnjama. Osobna zastitna oprema ne smije smetati
kretanju radnika, nadrazivati koZu, neugodno mirisati, pustati boju, mora biti otporna
u odredenoj razini prema plamenu, elektricnoj energiji, udaru i dr.

Za zavarivacCe, koji rade u natprosjecno opasnim radnim uvjetima, trebali bi
biti izradeni posebni pravilnici o0 nuznosti uporabe najkvalitetnijih osobnih zastitnih
sredstava. Na kraju, to nije nikakav luksuz, vec€ investicija koja se u prosjeku najbrze
isplati i dugoro¢no donosi najveci profit. Toga bi morali biti svjesni prije svega
zavarivaci, a struéno osoblje trebalo bi humanitarnim i ekonomskim argumentima
uvjeriti one koji to ne/Zele shvatiti. [7]

Zastitu treba provesti:

1. od zracgenja,
od mehanickih opasnosti,
od buke i vibracija,

od udara elektricne struje,

o b~ 0N

sprieGavanju nastanka pozara i eksplozije.

Pri elektroluénom zavarivanju dolazi do visokog intenziteta ultraljubiCastog i
infracrvenog zraCenja Sto moze dovesti do upale roznice oka i opekotina na
mreznici oka, ostecenju koze lica i tijela te kako bi se isto sprijeCilo vazna je uporaba
maski i naoCala sa specijalnim staklima. Prilikom udisanja Stetnih plinova koji
nastaju pri zavarivanju moguéi su neuroloski i nervni problemi, osteéenja jetre,
bubrega i drugih organa te je uvelike bitna kvalitetna ventilacija prostora u kojem se
vrsi takvo zavarivanje.

Pri plinskom zavarivanju velika je opasnost pri radu zbog zapaljivosti i
eksplozivnosti rada $to dovodi do nezapaméenih nesreca s teSkim posljedicama po
zdravlje zavarivaca, odnosno i zdravlja drugih radnika iz neposredne blizine.

Padovi su najéeS¢e uzrokovani nepaznjom, odnosno nedovoljnom
koncentracijom, elektri¢nim udarom, kao i nepropisnim odrzavanjem i provodenjem
radnog mjesta zavarivata pogotovo ukoliko se zavarivanje vrSi na visini, a

ponajviSe kod obavljanja montaznih radova ili kod prevrtanja i pada plinskih boca.

4 Zakon o zastiti na radu (71/14, 118/14, 154/14, 94/18, 96/18), ¢l. 12.
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Nadalje neodgovarajuc¢a ventilacija utje€Ce na smanjenje radne sposobnosti
zavarivaca, Sto se reflektira na ovisnost o temperaturi i relativnoj vlaznosti. Takoder
dugotrajnim prisilnim poloZzajem zavarivaca, ponavljanjem istih pokreta, kao i
polozajem zavarivaca u sku¢enom prostoru (kanali, kotlovi i dr.) isti izazivaju fizicki
umor i uko€enost, ali se mogu pojaviti i kao faktor rizika od nastanka nekih kostano-
zglobnih bolesti.

Shodno tome donose se mjere zastite zavarivaca kojima se postize siguran
rad i Cuva zdravlje zavarivaca, ali i ostalih osoba iz neposredne blizine s mjesta
zavarivanja. Kao takve, mjere zastite se dijele na:

1. opce mjere zastite na radnom mjestu,
2. uporabu osobne zastitne opreme,
3. preventivhe mjere zastite.

Uporaba osobne zastithe opreme uredena je zakonskim propisima i
podzakonskim opcenormativnim aktima, koji su obvezuju¢i i uskladeni sa
europskim i medunarodnim standardima, na temelju ¢ega su donesene norme koje
poblize i preciznije pojasSnjavaju svaku mogucéu dostupnu i adekvatnu zastitnu
opremu zavarivaca.

Bitna je svijest o zastiti na radu koja se ne provodi isklju€ivo zbog zakonskih
propisa, ve¢ kao nuznost kojom bi se sigurnost radnika povecala na najvecu razinu.
Propisi su tu samo da bi definirali i odredili minimum obvezne zastite, ali je u tom
podrucju uvijek moguce i pozeljno napraviti puno vise. [6]

Shodno navedenom, slika 4. prikazuje Cimbenike kojima se utjeCe na

opasnost i osobnu zastitu.

~ TEHMOLOSKI™
. POSTUPAK

OPASNOSTI
- el. struja

- radijacija
-plin

- pragina

- meh. pokreti
- buka

- ukecenost

Parametri

Powvriina )

Sl. 4. Cimbenici koji utjetu na opasnosti i osobnu zastitu [8]
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Na temelju procjene rizika za sigurnost i zdravlje kojima su radnici izlozeni
na radu poslodavac odreduje osobnu zastithu opremu postupajuci prema op¢im

nacelima prevencije zastite na radu.®

3.1. Obaveze poslodavca

Na poslovima na kojima nije moguce u dovoljnoj mjeri otkloniti ili smanijiti
rizike za sigurnost i zdravlje radnika navedeni koriste osobnu zastithu opremu
primjenom osnovnih pravila zastite na radu ili odgovarajuéom organizacijom rada.®

Poslodavac osigurava radnicima osobnu zastithnu opremu koja mora
ispunjavati sljedece zahtjeve:

1. projektirana i proizvedena u skladu s bitnim zdravstvenim i sigurnosnim
zahtjevima i pravilima za slobodno kretanje na trzistu,

2. namjenski izradena za za$titu od oCekivanih rizika i da njezina uporaba ne
uzrokuje daljnje rizike za sigurnost i zdravlje radnika,

odgovara postojec¢im uvjetima na mjestu rada,

4. odgovara ergonomskim potrebama i zdravstvenom stanju radnika,

izradena i oblikovana na nacin da je radnik mozZe pravilno prilagoditi na

jednostavan nacin.’

Na vlastiti troSak poslodavac mora osigurati radnicima ispravnu osobnu
zastitnu opremu, provoditi postupke odrzavanja, popravaka i izvrsiti zamjenu iste te
osigurati zadovoljavajuce higijensko stanje opreme. Takoder radnicima mora dati
na raspolaganje i upoznavanje tehnicke upute te upute za uporabu osobne zastitne
opreme.? Ujedno poslodavac je duzan omoguditi obavljanje pregleda radne
opreme, ali i ispitivanja radne opreme u propisanim rokovima radi provjere
ispunjavanja sigurno zdravstvenih zahtjeva na radnoj opremi, odnosno radi
otklanjanja nedostataka koji bi mogli ugroziti sigurnost i zdravlje rukovatelja i drugih

radnika u prostoru koritenja radne opreme.®

5 Pravilnik o uporabi osobne zastitne opreme (NN 05/21), ¢l. 6.

6 Ibid, ¢l. 5.

7 Pravilnik o uporabi osobne zastitne opreme (NN 05/21), ¢l. 7.

8 Ibid, ¢l. 10.

9 Pravilnik o pregledu i ispitivanju radne opreme (NN 16/16, 120/22), ¢l. 1.
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Takva oprema ne smije smetati kretanju radnika-zavariva¢a, neugodno
mirisati, nadrazivati kozu ili pustati boju, te mora biti otporna na lom, plamen,
elektricnu energiju i udar. Slika 5. prikazuje zavarivaCa s osobnom zastithom

opremom.

Sl. 5. Zavariva¢ s osobnom zastitnom opremom [9]

Uvelike je vazna pravilna uporaba, pravilan odabir te pravilno i redovito
odrzavanje osobne zastithe opreme.
Preventivhe mjere za zastitu zdravlja zavarivaca:
1. sistematski zdravstveni pregledi (minimalno jednom godi$nje),
dodatni odmor u zimskom razdoblju,

3. povremeni struéni seminari o nacinu zastite na radu.
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4. UPORABA OSOBNE ZASTITNE OPREME PRILIKOM
ZAVARIVANJA

Proizvodaci zastitne opreme za zavarivaCa obvezni su deklaracijom (CE)
potvrditi sukladnost prema direktivama Europske unije, odnosno u skladu s
medunarodnim ugovorima koji obvezuju Republiku Hrvatsku pri izradbi hrvatskih
normi uzimaju se u obzir medunarodne norme, europske norme i nacionalne norme
drugih drzava. Hrvatske norme oznacuju se HRN.1°

Kompletan sigurnosni komplet odjeée ukljuCuje taksativho nabrojanu
zastitnu opremu zavarivaca:

1. odijeloi
2. cipele.

Prema GOST-u oprema za zavarivaCe mora izdrzati bez oSteCenja
kratkotrajno izlaganje elektricnom luku te mora biti napravljena od negorivih tkanina
kao Sto su cerada, koza ili platno impregnirano protupozarnom zastitom. Takva
odjeca ne smije smetati kretanju radnika i mora biti prikladna.

Generalno gledaju¢i prilikom obavljanja poslova zavarivanja u 0OZO
zavarivacCa svrstava se oprema:

1. za zastitu glave, oC€iju i lica,
za zastitu diSnih organa,
za zastitu sluha,
za zastitu ruku, zgloba ruke, nogu, ramenice, trbusnih organa, tijela,
od ionizirajuceg zraka,

nepovoljnih atmosferskih prilika,

N o o b~ w DN

od pada s visina. [10]
Shodno tome u tablici 1. prikazana je osobna zastitha oprema pri

zavarivanju.

10 Zakon o normizaciji (NN 80/13), ¢l. 12.
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Tab. 1: Osobna zastitha oprema pri zavarivanju

Zastitna
sredstva

Zastitne
naocale

Stitnici za oéi i
lice (maske za
zavarivanje
rucne i
naglavne)

Respiratori

Plinske maske

Zastitne
rukavice

Radna odjeca
od tekstila

Zastitne cipele s
celicnom
kapicom

Odgovarajuca
uporaba

Sluze za zastitu ociju
i lica od letecih
Cestica i prskajucih
tekucina

SluZe za zastitu ociju
i lica od letecih
testica i prskajucih
tekucina

Sluze za zastitu
respiratornih organa
od utjecaja prasine,
plinova i dima

SluZe za zastitu
diznih organa od
utjecaja prasine,
plinova i

SluZe za zastitu ruku
od mehanickih
ozljeda, utjecaja
nagrizajucih
tekucina, otapala
Sluzi za zastitu tijela
od mehanickih
ozljeda i stetnog
zracenja

Sluze za zastitu
prstiju i od pada
teskih tereta

Kontrola ispravnosti

Nisu za uporabu kada

Odrzavanje

se stakla ostete ili kada |Odrzavaju se

se vise ne mogu
namijestiti na lice

Nisu za uporabu kada

postanu neprozirni ili se

ostete

Nisu za upotrebu kada
se ostete ili filtar nije
uporabljiv

Nisu za upotrebu kada
se ostete ili filtar nije
uporabljiv u

vremenskim razmacima

koji su propisani na
uputi proizvodaca

Nisu za upotrebu kada

se ostete u toliko] mijeri

da postoji opasnost od
ozlieda ruku kod
njihoveuporabe

Nisu za uporabu kada
se tako ostete da se ne
mogu popraviti

Nisu za uporabu kada
se ostete i podru

isprasivanjem i ispiranjem

Odrzava se ispradivanjem i
pranjem

Odrzavaju se ispiranjem u
toploj vodi i
dezinfekcijama. Filtar se
povremeno mora isprasiti,
a mijenja se u vremenskim
razmacima koji su
propisani nauputi
proizvodaca

Odrzava se ispiranjem u
vodi i premazivanjem
vazelinom za koZu,
odnosno posipanjem
praska za gumu

Odrzava se pranjem

Odrzava se pranjem i
mazanjem koze

Preventivna zastitna oprema prilikom zavarivanja sadrzi:

detektore eksplozivnosti plinova i para,

opremu za reanimaciju,

uredaje za dekontaminaciju o€iju,

sigurnosnu opremu (koja uklju€uje npr. svjetiljke). [10]

U sigurnosnim mjerama pri izvodenju zavarivanja strogo je zabranjen/o:

rad na otvorenom prostoru tijekom oborina,

ne primjenjivati opremu koja se koristi za zastitu organa za disanje uz pomo¢

ventilacije ili kacige sa zraCnim punjenjem,

rad na tezini, odnosno nositi dio rukom,

imati blizu mjesta zavarivanja zapaljive stvari,

rad u nauljenoj odjeci ili s tragovima masti,
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6. ne moze se raditi s maskom ili titom s pukotinama u filteru ili oste¢enjem

zaslona. [11]

Zavariva€ smije zapocCeti sa radovima zavarivanja samo na odredenim
mjestima koja su nazna€ena da postoji zastita od pozara, uz naglasak na mjesta
rada gdje se radovi izvode vrlo kratko ili se inae uopce ne izvode. Ovisno o0 mjestu
zavarivanja, odnosno radi li se o zatvorenom prostoru, otvorenom prostoru, na
visini, u svemiru, u kontaminiranom prostoru upotrijebiti ¢e se odgovarajuca zastitna

oprema.

4.1. Oprema za zastitu disnih organa prilikom zavarivanja

Pravilnikom o uporabi osobne zastitne opreme (NN 05/21) propisani su
zahtjevi koje moraju ispunjavati OZO za zaStitu diSnih organa sve s ciliem
osiguranja zastite radnika od opasnih tvari, uCestalosti izlaganja, razine rizika,
karakteristikama mjesta rada, vremenu i okolnostima te uvjetima u kojima ih je
radnik duzan upotrebljavati.

Poslodavac je obvezan u okviru podu€avanja za rad na siguran nacin
obucavati radnike za pravilnu uporabu OZO za za$titu diSnih organa te im omoguciti
i dati na uvid tehni¢ke upute i upute za njihovu uporabu. Nadalje, poslodavac treba
svakom radniku osigurati osobni komad opreme za =za$titu diSnih organa
(polumaska, maska za lice). Ukoliko navedenu opremu Koristi viSe osoba moZze doci
do zdravstvenih ili higijenskih teSkoc¢a s obzirom na specificnost opreme.

Oprema za zastitu diSnih organa odnosi se na filtrirajuce naprave za zastitu
od Stetnosti udisanja opasnih plinova, dimova, para, praSine i dr.

Kod obavljanja poslova zavarivanja u opremu za zastitu diSnih organa
zavarivaCa ubrajaju se zavarivaCke maske sa filtrom, polumaske s filtrom,
respiratori, aparati sa otvorenim i zatvorenim sustavom cirkulacije, samospasilac i
cijevni uredaiji. Slika 6. prikazuje znak obveze noSenja takve vrste osobne zastitne

opreme.
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Sl. 6. Znak obveze noSenja OZO za zastitu diSnih organa [12]

4.1.1. Zavarivacka maska s filtrom

ZavarivaCka maska s filtrom mora biti dizajnirana temeljem norme HRN EN
379:2008 na nacin kojim Stiti cijelu povrSinu vrata i lica. Takva maska izraduje se
od plastike otporne na temperaturu, treba biti $to lakSa sa sposobno$c¢u optimalne
prilagodbe obliku i dimenzijama glave zavarivaca, dok je najznacaijniji dio takve
maske svjetlosni filtar s obzirom na intenzivno zracenje ultraljubiCaste svjetlosti.
NacCin rada filtra temelji se na polarizaciji tekucih kristala koji omogucavaju
normalnu vidljivost, dok nije uspostavljen elektricni luk te potpuno blokira
ultraljubiCaste i infracrvene zrake kad se uspostavi luk. [9] Slika 7. prikazuje

zavarivacku masku sa filtrom.

Sl. 7. ZavarivaCka maska sa filtrom [13]
Ukoliko su zavarivaci izlozeni Stetnostima od oslobodenih plinova iz
zavarivackog dima u zraku 6 mg/m? ¢estica potrebna je nuzna uporaba zavarivacke

maske s filtrom, pogotovo u zatvorenim prostorima.
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KoriStenjem takve vrste opreme kod zavarivaCa se sprjeCava nastanak

oStecenja pluca, trovanja, unutarnjeg krvarenja itd.

4.1.2. Polumaska s filtrom

Polumaska s filtrom koristi se uz zavarivacku masku bez filtra i to prilikom
zavarivanja kada nije potrebno $titi o€i ve¢ organe za disanje, odnosno Koristi se
kod nizih koncentracija tvari opasnih za ljudsko zdravlje. Kao takva, polumaska s
filtrom, mora biti izradena temeljem norme HRN EN 132:2004 koja propisuje:

1. biti usko pripijena na lice,
2. prikrivati bradu, nos i usta,
3. najveca masa filtra ne smije biti teza od 300 grama. Slika 8. prikazuje dijelove

takve polumaske s filtrom.

Fiear

Viargl 1s udsh Vienail s trdeh

Sl. 8. Dijelovi polumaske s filtrom [13]

Prema normi HRN EN 140:2002 polumaske s filtrom, odnosno tijelo
polumaske (oslonac za bradu, podesivi nosnik) mora biti napravljeno ili od
termoplastike, silikonske gume ili polikropenske/polikloropenske gume, tocnije kod
polumaske drza¢ ventila od poliamida, brtvilo od termoplasti¢nog elastomera ili
silikona, sigurnosno kopCanje od poliestera i gume, a ventil treba biti silikonski te

kuciste izradeno od polipropelina.
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4.1.3. Respirator

Respirator se koristi uz zavarivacku masku bez filtra te sluzi za zastitu diSnih
organa prilikom pripreme materijala za zavarivanje, a kojom prilikom prvenstveno
Stiti od Stetne praSine i dimova. Koristi se jednokratno i mora biti izraden sukladno
normi HRN EN 132:2004, a odnosi se na ventile za udah te je napravljen od
filtrirajuceg materijala (gaza, celuloza ili specijalno slozeni papir). Za zavarivace
provodljivost treba biti od 0,5 do 5 pm. Oznaka na respiratoru oznacCava vrstu
Stetnosti od koje zasti¢uju:

KL—I — za mineralne prasine,
KL-II — za otrovne prasine, metalne dimove od cinka, olova itd.,
KL-Il - za radioaktivhe prasSine i visokotoksiCne aerosole. Sl. 9. prikazuje

respirator.

Sl. 9. Respirator [13]

4.1.4. Zastitne naprave za disanje pri samospasavanju tzv.
samospasilac

U zastitne naprave za disanje pri samospas$avanju ubrajaju se razliCite vrste
maski ili usnika ovisno o namjeni sa svrhom spasavanja iz kontaminiranog prostora,
odnosno kod zavarivanja u zatvorenim posudama i rezervoarima koji se nisu u
mogucnosti potpuno inertizirati, a postoji mogucénost nagle promjene koncentracije
kisika i Stetnih plinova, na nacin da zalihu kisika za disanje nosi zavarivac.

Takve naprave koriste se u slu¢aju boravka u zagadenoj atmosferi gdje je

nedovoljno kisika ili visoka koncentracija toksi¢nih plinova i aerosola, u nuzdi na
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dohvat ruke zavariva¢ima kako bi ih mogli odmah, bez odgode upotrijebiti. Vrijeme
koriStenja takvih naprava ovisi o zalihama plina i potroSnji zavarivaCa, kojom
prilikom je omogucena zastita od oko cca. 30 minuta. [10]

Zahtjevi, ispitivanje i oznaCavanje samospasilaca sukladno je normama
HRN EN 402:2003, 404:2005, 14529:2005. Slika 10. prikazuje tzv. samospasilaca.

\

| €2

Sl. 10. Zastitna naprava pri samospasavanju [13]

4.1.5. Cijevni uredaji

Iz drugih prostorija se dovodi Cisti zrak pomocu cijevnih uredaja koji
omogucéavaju zastitu organa za disanje u radnom okoliSu od aerosola, dima, Stetnih
plinova, krutih Cestica itd. kada se oCekuje poviSena koncentracija tih navedenih
tvari ili ako je koncentracija kisika u zraku manja od 17 %, ako je koncentracija
kisika u zraku nepoznata, ako je koncentracija plinova ili para ve¢a od 2 %
volumnih.

Zahtjevi, ispitivanje i oznaCavanje cijevnih uredaja sukladno je normi HRN
EN 269:2002. Kao takvi, cijevni uredaji se dijele na:

1. cijevni uredaj sa svjezim zrakom (do 10 m),
2. cijevni uredaj s dovodom Cistog zraka pomocu puhala ili mijeha (do 25 m),
3. cijevni uredaj s prikljuckom na kompresor, a ¢ime slika 11. prikazuje cijevni

uredaj s dovodom Cistog zraka pomocu puhala.

Sl. 11. Cijevni uredaj s dovodom Cistog zraka pomocu puhala [13]
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4.1.6. Aparati s otvorenim sustavom cirkulacije

Samostalni je uredaj za disanje koji se temelji na opskrbljenosti zavarivaca
Cistim zrakom za disanje iz boce sa zrakom od 200 do 300 bara, dok se izdahnuti
plinovi ispustaju u atmosferu.

Vrijeme rada takvog aparata ovisi 0 volumenu spremnika, tlaku u spremniku,
tezini rada, kao i individualnim osobinama zavarivaca. Vrijeme rada, odnosno
koriStenja istog je od 30 minuta do 60 minuta te ga je potrebno redovito servisirati
po uputama proizvodaca.

Prije svake uporabe mora se provijeriti njegova ispravnost te obaviti vizualni
I sigurnosni pregled, dok se nakon uporabe treba odloziti u prostor za odrzavanje
na nacin da se ocisti, dezinficira i osusi.

Dijelove takvog aparata Cine: posuda sa zrakom, ventili, manometar, cijevi
za dovod zraka, maska, reduktor tlaka, diSni automat, Cija masa je 18 kg. [10] Slika

12. prikazuje aparat s otvorenim sustavom cirkulacije.

Sl. 12. Aparat s otvorenim sustavom cirkulacije [13]

4.1.7. Aparati sa zatvorenim sustavom cirkulacije

Aparati sa zatvorenim sustavom cirkulacije koriste se zrakom iz posude ili s
kemijskim/klornim uloSkom kod zastite organa za disanje prilikom intervencije ili
bijega iz jako kontaminiranog prostora u situaciji kada je koncentracija kisika manja
od 17 % volumnih ili ako je koncentracija kisika nepoznata.

Vrijeme rada, odnosno koriStenja istog je do 4 sata. Slozenije je i zahtjevnije
odrZavanje i ispitivanje u odnosu na aparate sa otvorenim sustavom cirkulacije. [10]

Slika 13. prikazuje aparat sa zatvorenim sustavom cirkulacije.
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Sl. 13. Aparat sa zatvorenim sustavom cirkulacije [13]

4.2. Oprema za zastitu glave, sluha, ociju i lica

Opasnostima kojima je zavariva€ izlozen zavarivanjem potrebna je itekako

adekvatna oprema za zastitu glave, sluha, o€iju i lica Sto je prikazano u tablici 2.,

koja ujedno prikazuje i kontrolu ispravnosti i odrzavanja istih.

Tab. 2: Vrste OZO za zastitu glave, o€iju i lica te kontrola ispravnosti i odrZzavanja

VRSTA OSOBNE ODGOVARAJUCA KONTROLA
ZASTITNE UPORABA ISPRAVNOSTI
OPREME
Sluzi za zastitu glave od Nije za uporabu kada se
. padajucih predmeta i osteti ili udubi tieme
ZASTITNA KACIGA | boénih udaraca kacige

Sluzi za zadtitu ociju i Nisu za uporabu kada se
ZASTITNE NAOCALE lica od letecCih Cestica i stakla oétete ili kada se

prskajucih tekucina vie ne mogu podesiti na
lice

x x Sluze za zastitu sluha Za jednokratnu uporabu
CEPOVI ZA USI od buke i prskajucih
Cestica

4.2.1. Oprema za zastitu glave

U opremu za zastitu glave zavariva€a ubrajaju se:
-zastitna kaciga sa/bez Stitnika/vizira,
-zastitna kapuljaca.

ODRZAVANJE

Odrzava se
pranjem i
povremenim
dezinficiranjem

Odrzavaju se
isprasivanjem i
ispiranjem
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4.2.1.1. Zastitna kaciga sa/bez §titnikal/vizira

Na svim radnim mjestima, u konkrethom slu¢aju kod poslova zavarivanja,
gdje postoji opasnost od ozljede, kod ograni¢enog radnog prostora, gdje je
poviSena temperatura, opasnost od udara u predmet, pada, dodira s naponom i dr.
potrebno je Koristiti zastitnu kacigu s ciliem zastite zavarivaa od toplinskih,
mehanickih, elektri¢nih i drugih opasnosti. [11] Takoder vazno je napomenuti kako
je potrebno dugu kosu skupiti i zastiti kacigom. Slika 14. prikazuje znak obveze

nosSenja opreme za zastitu glave.

OBVEZNA
ZASTITA GLAVE

Sl. 14. Znak obveze noSenja opreme za zastitu glave [14]

Prilikom testiranja sukladno normi HRN EN 397 zastitna kaciga mora
zadovoljiti osnovne i dodatne zahtjeve.
Norma HRN EN 397 zahtjeva oznake:
postojeci broj europskog standarda,
ime ili identifikacijska oznaka proizvodaca,
datum ili tromjesecje i godina proizvodnje,

tip kacige,

o bk~ w0 DN PF

veli¢ina ili raspon veli€ine, a Sto prikazuje slika 15., dok slika 16. prikazuje

zastitnu kacigu bez $titnika/vizira.

23



MNorma HRN EN 397 na kacigi zahtjeva sljedece oznake:

a) postojeci broj europskoq standarda
b) ime ili identifikacijska oznaka proizvodaca
c) datum ili tromjesedje | godina proizvodnje|
d) tip kacige (ovisi o proizvodacu)

e) veli€ina ili raspon veligine |

Datum
proizvodnje: 9. mj.
2004 g.

Sl. 15. Primjer oznaCavanja zastitne kacige [15]

Sl. 16. Zastitna kaciga bez Stitnika/vizira [15]

Kod obavljanja poslova zavarivanja koristi se =zastitna kaciga sa
$titnikom/vizirom. Stitnik/vizir se izraduje kao &vrsti, odnosno nepomiéni ili preklopni
namijenjen za zastitu od prskanja Cestica obradivanog materijala, koje mogu

ozlijediti lice. Slika 17. prikazuje takvu kacigu sa Stitnikom/vizirom.

Sl. 17. Zastitna kaciga sa Stitnikom/vizirom za oc€i [15]
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Za izradu zastitnih kaciga koriste se materijali kao Sto su termoplasti i

(UV zrake) te time nije pogodan za rad u vruéem okruzenju, dok je duroplast

otporniji i ¢vrsc¢i te se koristi u vrucem okruzenju, ali i s duzim rokom trajanja - od

oko osam godina. U tablici 3. prikazani su materijali od kojih se izraduju navedene

zastitne kacige.

Tab. 3: Materijali od kojih se izraduju zastitne kacige

Termoplasti Duroplasti
ABS - poliakrilnitril - butadien stiren GP-UP - poliester - staklene Cestice
kopolimer
PA - poliamid SF-PF - fenol - tekstilne ¢estice

PC - polikarbonat

PE - polietilen

Prilikom noSenja zastitne kacige bitno je da vertikalna praznina ne smije biti

veca od 50 mm, boCna praznina ne veca od 25 mm te prema visini nosenja,

odnosno koja prema veli€ini modela glave moze biti do 80 mm, a $to je prikazano

slikom 18.

¥

tiemena praznina - p {25-50mm)

boéna praznina - b (5-20mmj

, Skoljka kacige

nosece trake

obloga

Sl. 18. Presjek zastitne kacige [16]

Preporuke kod noSenja zastitnih kaciga:

1. mora prianjati uz glavu,

2. ne smije s unutarnje strane biti metalnih/tvrdih izboc€ina,

3. svi dijelovi od kojih je izradena kaciga moraju biti namjene da u slu¢aju

nezgode ne mogu povrijediti osobu koja je nosi,

4. mora postojati sustav za podeSavanje kacige,

5. prostor izmedu gornjeg dijela kacige i tiemena mora biti dovoljno prozracan.
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Odrzavanja zastitne kacige:

1.

o bk~ 0N

pridrzavati se uputa proizvodaca,
provjeravati vizualno kacigu,

ne izlagati kacigu direktnom utjecaju sunca,
ne bojati kacigu,

remen nositi na straznjoj strani.

4.2.1.2. Zastitna kapuljaca

Zastitna kapuljaca stiti zavarivaca od utjecaja visokih temperatura u okolisu,

od posljedica prskanja rastaljenog materijala te opasnog zra€enja ultraljubi¢aste

svjetlosti nastale zavarivanjem. [10] U potpunosti kapuljaa prekriva cijelu glavu,

osim lica te ramena, dok je pri¢vrSéena oko vrata €i€ak trakom, a izraduju se od

govede koze ili od aluminiziranog kevlara/karbona. Slika 19. prikazuje zastitnu

kapuljacu.

Sl. 19. Zastitna kapuljaCa za zavarivanje od govede koze [16]

4.2.2. Oprema za zastitu ocijui lica

Zavarivanjem dolazi do jakog blijeStanja i zasljepljenja ociju te mogucénosti

pada iskra i leteCih Cestica u oko, €ime je od velike vaznosti uporaba opreme za

zastitu oCiju i lica. [11] Tablica 4. prikazuje odabir osobne zastithe opreme za zastitu

ociju.
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Tab. 4: Odabir osobne zastitne opreme za zastitu oc€iju pri radu
OPASNOST ODABIR 0ZO

Postupak zavarivanja 0OZ0O prema normi EN 175:2002

Lasersko zracenje 0OZ0O prema normi EN 207:2002 i EN

208:2002

Mehanicka, kemijska opasnost i/ili 0OZ0O prema normi EN 166:2002,
opticko zracenje (koje nije odnosno prema normi HRN EN
zavarivanie ili laser) 1731:2008

Prema normi EN 166:2002 osobna zastitha oprema za oci i lice oznacava se

na okviru uz oznaku:

> WD

proizvodaca,

norme — EN,
podrucja uporabe,
mehanicke otpornosti.

Zastitne naocCale Stite zavarivaCa od ozljeda uzrokovanih bruSenjem,

skidanjem troske sa zavarenog spoja, upadom Cestica raznovrsnih materijala u oci

ili nadrazujuc¢im i nagrizaju¢im tvarima u obliku tekucine, pare, prasine, dima, plina

itd. Shodno navedenom, slika 20. prikazuje znak obvezne zastite ociju.

OBVEZNA
ZASTITA OClJU

Sl. 20. Znak obvezne zastite ociju [16]

Norme koje se odnose na OZO za zastitu ociju i lica u industriji obuhvacaju

sljedeée namjene:

1.

o M DN

opca (osnovna) uporaba,
zastita od udara,

zastita od prskanja tekucine,
zastita od grube prasine,

zastita od plina i fine prasine,
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zastita od suncevog

© © N o

10.zastita od laserskog

zracenja,

zastita od IC zracenja (toplinsko zracenje),
zastita od UV zracenja,

zastita od zraCenja pri zavarivanju,

zracenja,

11.zastita od prskanja rastaljenih metala,

12.zastita od struja krat

kog spoja (elektricni luk).

Oprema za zastitu ociju i lica dijeli se prema:

=

obliku,

. namjeni i

w N

. djelotvornosti okulara.

4.2.2.1. Oprema za zastitu ociju i lica prema namjeni

Prema namjeni opre

N -

. kod zavarivanja i

w

za ostale namjerne.

ma za zastitu ociju i lica svrstava se u opremu:

. 0d laserskog zracCenja,

Tablica 5. prikazuje vrstu opasnosti za o€i i lice.

Tab. 5: Vrste opasnosti za o€i i lice

Mehanicke opasnosti

Letece Cestice, praSina, otkinuti komadici

materijala ...

Kemijske opasnosti

Maglice, plinovi, mlazovi tekuéina ...

Zracenje

Toplinsko (infracrveno), ultraljubi¢asto

Laserska svjetlost

Sirok spektar svjetlosti od ultraljubi¢aste

do infracrvene

4.2.2.2. Oprema za zastitu ociju i lica prema obliku

Oprema za zastitu oc€iju i lica prema obliku dijeli se na:

1. zastitne naocCale za zavarivanje,

28



2. zavarivacke maske i

3. Stitnike za lice.

Zavarivac je izlozen opasnostima kod zavarivanja kojom prilikom dolazi do
Stetnog djelovanja ultraljubiastog i infracrvenog zraCenja na nacin jakog
zasljepljenja i blijeStanja, koja dugoro€no mogu izazvati gubitak oStrine vida,
opeklina na koZi, mogucnost trovanja, prskanja metalnih dijelova, odnosno letecinh
iskri rastopljenog metala i njihov upad u oko, smanjenja prepoznatljivosti i kontrasta,
umora i suzenja oc€iju, smetnji vida, oStecenja povrsinskih tkiva oka (konjuktivitis),
duplje o¢nog tkiva (upala retine) ¢ime se Koristi titnik za oci i lice sa tamnim staklom
ovisno o vrsti radova. Stitnik se izraduje kao ruéni i kao naglavni.

Kod elektroluénog zavarivanja potrebno je zastiti cijelo lice Stitnikom, dok je
kod plinskog zavarivanja moguca uporaba zastitne kapuljaCe i naocCala za
zavarivanje s tamnim staklom.

Zastitne naocale s tamnim staklom DIN 5 koriste se kod plinskog zavarivanja
te CiS¢enja zavarenih mjesta koje su namijenjene za zastitu ocCiju od letecih iskri,
jake svjetlosti, slabijeg toplinskog i ultraljubiCastog zracenja.

Tamno staklo mora biti bez ogrebotina, Cisto i odgovarajuceg zasjenjenja,
koje ovisi o0 vrsti radova koji se obavljaju.

Kod zavarivanja, uz navedeno, koristi se i druga oprema kao Sto su zastitne
naoCale s nepropusnim okvirom, kobalt staklom ili od Zi€anog pletiva. Slika 21.

prikazuje znak obvezne uporabe Stitnika za zavarivanje.

OBVEZNA UFORABA
STITNIKA ZA
ZAVARIVANJE

Sl. 21. Znak obvezne uporabe Stitnika za zavarivanje [16]

Osnovni zahtjevi norme HRN EN 175:2002 koji se postavljaju pred §titnike

za zavarivanje, odnosno maske za zavarivanje definiraju veli€inu, podrucje
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pokrivanja, ¢vrstoc€u, otpornost na ostecenje pri ispadaniju, reflektanciju i prigusenje
svjetlosti, elektricnu izolaciju, otpornost na zapaljenje, otpornost na koroziju i
maksimalnu masu. Dimenzija i masa ru¢nog zavarivackog Sstitnika je min. 350 mm
visine, 210 mm Sirine i do 500 gr s ru¢kom, dok je masa naglavnog zavarivackog

Stitnika do 450 gr. Slika 22. prikazuje zavarivacki stitnik/zavarivacku masku.

Sl. 22. Zavarivacki stitnik/zavarivacka maska [16]

Ovisno koristi li zavariva¢ prilikom zavarivanja jednu ili obje ruke poradi
pridrzavanja Stitnika/maske proizlazi kako mogu biti ru¢ni i naglavni, a u €iji se otvor
ugraduje sa vanjske strane prozirno staklo, sa unutarnje strane, odnosno do lica
tamno staklo sukladno klasificiranim njemackim normama od DIN 9 do DIN 14, a

Sto je prikazano slikom 23.

Sl. 23. Prozirna i tamna stakla za zavarivaCku masku [16]
No, uz standardno tamno staklo postoji i zavarivaCka maska sa

samozatamnjujuéim staklom koja djeluje 130 puta brze od zahtjeva za zatamnjenje

navedenih normi filtera za zavarivanje - EN 379:2008.
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Potreban je pravilan odabir opreme prema opasnostima koje vrebaju, a Sto

detaljnije prikazuje tablica 6. pravilnim odabirom osobne zastitne opreme za zastitu

oCiju i lica prema opasnostima na poslu.

Tab. 6: Pravilan odabir OZO za zastitu ociju i lica prema opasnostima na poslu

Izbor opreme za zastitu ociju i lica

Napomena: Ova tablica ne —_
(92
moze obuhvatiti sve moguce o
[ =
opasnosti i kombinacije koje ™3 =
L . . (&) o)
se mogu pojaviti. Ispitati treba = ® —_
IS N ©
svaku situaciju i pazljivo = g =
o < o ©
odabrati odgovarajucu zastitu - S = © = =
- L ® | o N N ‘£ py
ili kombinaciju. g |8 X = o
= o N |E e ©
L g N . 0 g ) ;
* oznacava preporuc¢enu S | O = X 'c ‘T 5 ‘T
o |2 © @) 0 s © =
2 © © — © = - = -
zastitu Z IN < S Y W = 875)
Al|A|BlC A|B|C A
Toplina, iskre i zalijevanje rastaljenog materijala
Lijevanje, izlijevanje livenog * *
metala, lemljenje, to¢kasto
zavarivanje, zavarivanje
svornjaka
Blijestanje (za smanjenje vidljivog zracenja)
Odbija jaku suncevu svjetlost, x|l * | * * | % *
bljesak kod zavarivanja,
fotografsko kopiranje

PRIVUERI:
KLASA1

Ry
Oy
' Ry
&
' &9
‘G
6

KLASA3

KLASA 6

Skodljivo opti¢ko zradenje (umjereno smanjenje optié¢kog zraéenja)

Autogeno rezanje, zavarivanje,
lemljenje, rad na visokim
pecima, izlijevanje metala,
toCkasto zavarivanje,

fotografska kopiranja

A *

*

Skodljivo opti¢ko zradenje (veliko smanjenje opti¢kog zraéenja)
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Plinska rezanja, nastrcavanje * *
plazme i rezanje inertnim
plinom u zastitnoj atmosferi

vodika

4.2.3. Oprema za zastitu sluha

Uporaba opreme za zastitu sluha zahtjeva vecu pozornost posto je
zamjecCivanje zvucnih signala opasnosti kao Sto su povik, alarm i dr. vrlo
ogranicena.

Oprema za zastitu sluha koristi se prilikom poslova zavarivanja kod izrade
kotlova, na preSi, montaznih radova, mehani¢kom ¢€ekicu itd., odnosno kod visoke
razine buke koja moze ostetiti sluh zavarivaca ili dovesti do gluhoce, koja uzrokuje
zdravstvene probleme zavarivaca i povec¢ava rizik od ozljeda na radnom mjestu, a
Sto uzrokuje trajne posljedice, ali i osteCuje ziv€ani sustav koji utjeCe na

raspolozenje zavarivacCa. Slika 24. prikazuje znak obvezne zastite sluha.

OBVEZMA
ZASTITA SLUHA

Sl. 24. Znak obvezne zastite sluha [17]

Opasnost od buke to je veéa Sto je visi zvu€ni nivo i vrijeme izlaganja. U
osobnu zastitnu opremu za zastitu sluha zavariva€a ubrajaju se:
1. Cepoviza usii

2. zastitna vata.
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Prilikom uporabe osobne zastithe opreme za zastitu sluha smanjuje se
razina buke u vrijednostima:

1. primjenom zastitne vate za 20-25 dB,
2. primjenom Cepova za usi za 25-30 dB.

Buka u impulsnom ili kontinuiranom obliku, ali razliitog intenziteta moze se
pojaviti kod procesa zavarivanja. [18] Zahvaljuju¢i novoj generaciji bukomjera i
dozimetara uklju€ujuci i normu HRN EN 379:2008 obuhvacena je razliCita oprema
za oCuvanje zastite sluha te njega opreme, njezina uporaba, trajanje, zamjena,

ispitivanje i skladistenje iste.

4.2.3.1. Zastitna vata

Zastitna vata tzv. Svedska vata sluzi za zastitu buke iznad propisane
vrijednosti kod svakodnevnog obavljanja poslova zavarivanja. Prilikom uporabe
vate te njezinim stavljanjem u usni kanal treba voditi raCuna kako ruke uvijek moraju
biti Ciste i da se prema namjeni upotrebljavaju jednokratno. S obzirom da se
upotrebljavaju jednokratno, njihova primjena nije Cesta i uobiCajena praksa

zavarivaca. Slika 25. prikazuje zastitnu vatu.

Sl. 25. Zastitna vata [19]

4.2.3.2. Cepovi za usi

Cepovi za usi tzv. otoplastika koristi se u zastiti od prekomjerne buke na
nacin da se u usni kanal umecu potiskivanjem, dok se izvlaCe povlaCenjem za
hvata€. Proizvode se od ¢vrstog materijala (silikona ili akrila), mekane povrsine s
prihvatom za prste kod umetanja/vadenja u/iz uha te €epovi koji se proizvode od
plastichnog materijala uz oblikovanje prema zavarivaCu, odnosno proizvode se u

razliCitim veliCinama. Takvi Cepovi se koriste viSekratno na nacin da se nakon
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uporabe temeljito isperu vodom. Kao takvi najéeséi su oblik koristenja opreme za
zastitu sluha od strane zavarivaCa. Takva oprema je skupa, ali pruza najvecu

vjerojatnost zastite sluha zavarivac€a. Slika 26. prikazuje ¢epove za usi.

N

4

Sl. 26. Cepovi za uho [20]

4.3. Oprema za zastitu ruku i Saka

Vodeci se zaklju¢kom kako su ruke ¢ovjeku neprocjenjivo pomagalo u radu
I kako o njima treba voditi brigu te ih zastiti od nezeljenih i Stetnih mehanickih,
kemijskih, toplinskih i dr. opasnosti koje vrebaju, potrebna je zastita koja treba biti
provedena odgovorno i ucinkovito, a Cija bi uporaba posluzila kao prevencija
ozljedama na radu ili profesionalnim bolestima. [10]

Zastitne rukavice su dio OZO koja Sstiti ruke ili dio ruke od opasnosti pri

radnom procesu. Slika 27.prikazuje znak obvezne zastite ruku.

OBVEZNA
ZASTITA RUKU

Sl. 27. Znak obvezne zastite ruku [21]

Zastitne rukavice razvrstavaju se u tri kategorije s obzirom na rizike od kojih
Stite, proizvodnju, dizajn i certifikat, uobiCajeno su oznacene kao |I., Il. i Ill.

kategorija, a sto je prikazano slikom 28.
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| kategorija

Rukavice za
minimalne rizike

Il kategorija

Rukavice za
Il kategorija velike rizike
Rukavice za
srednje rizike

Sl. 28. Kategorije zastitnih rukavica [21]

Rukavice I. kategorije — rukavice za minimalne rizike — predvidene za

uporabu u radnim uvjetima gdje zavarivaé moze sam prepoznati opasnost, rizike i

potrebnu razinu zastite.

Ujedno moraju biti odgovarajuce oznacene, a to se odnosi na:

naziv i logo proizvodaca,
naziv proizvoda,
veliCinu,

upute za uporabu,

CE znak.

o bk 0N

Ime
proizvodaca

CE *,c
znak

i i

‘_: +—— Piktogrami
\\/

Veli¢ina -

Amax —— Naziv proizvoda

sukladnosti

€ 0120 — Tijelo za ocjenu

-10 [Iﬂ- Informacije

Sl. 29. Oznacavanje zastitnih rukavica [21]
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Rukavice IlI. kategorije — rukavice srednjeg rizika — sloZenije su izvedbe radi zastite

kod rezanja, habanja, uboda i sl.

Rukavice Ill. kategorije — rukavice za velike rizike — sloZzene izvedbe radi zastite od
teskih i nepovratnih oStecenja zdravlja, gdje radnik ne moze prepoznati na vrijeme
potencijalne opasnosti, a Sto se odnosi na zastitu od Stetnih zracenja, elektriCne
energije, vrucih predmeta iznad 100° C.

Uz osnove oznake i podatke o zastitnim rukavicama, dane su i sljedece
upute:

1. rukovanja,

Ciscenja,
skladistenja,

odlaganja,

a bk~ 0N

posebna upozorenja (odnosi se na alergene).

Rukovanje zastitnim rukavicama odnosi se na uporabu primjerene veliCine
istih, prikladnost rukavica za planirani rad te nedozvoljena upotreba oStecenih
zastitnih rukavica. [11] CiSéenje zastitnih rukavica odnosi se na pridrzavanje
simbola za njihovo odrzavanje, no ovisi i 0 materijalu istih. Rukavice se trebaju
skladistiti u originalnom pakiranju, pri sobnoj temperaturi i podalje od elektricnih
aparata. Nakon uporabe potrebno ih je odloZiti u kuéni otpad.

Piktogrami predstavljaju graficke simbole upozorenja koji pokazuju vrstu

rizika od kojih zastitne rukavice Stite, a Sto je prikazano u tablici 7. za zastitne

rukavice.
Tablica 7: Piktogrami za zastitne rukavice
Piktogram Znacenje zastite
Mehanicke opasnosti

Mehanicke opasnosti

loniziraju¢e zraCenje
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Zastita od motorne pile

Zastita u vatrogastvu

Zastita od hladnoée

r
.
[:Iﬂ Upute za uporabu
2
&

Zastita od topline

& y .
R Zastita od zracenja

T

Zastita od kemikalija

)

Zastita od kemikalija

S

BakterioloSka zastita

Zastitne rukavice za zavarivaCe moraju biti izradene sukladno normi HRN
EN 12477:2001. Nuznost noSenja zastitnih rukavica ocituje se u pruzanju zastite
ruénog zgloba, Sake i prstiju prilikom obavljanja poslova zavarivanja uklju€ujudi
zastitu od termiCke opasnosti i mehanicke opasnosti (radi zaStite od ugrijanog
metala, toplinskog zraCenja, ultraljubiCastog zraCenja, rastaljenog metala pri
varenju prilikom autogenog varenja i elektroluénog varenja, pri rezanju i obradi
metala itd.) te zastitu od sprjeCavanja nastajanja ozljeda na radu i nastajanju
profesionalnih bolesti.

NajCesScCe su izradene od govede, jelenje ili janjeCe kozZe, te uz moguénost
dodatno poja¢anog palca za bolji osjecaj pri zavarivanju i moguénosti rukavlja sa
mansetama i bez njih, odnosno Siri model koji omoguéava brze skidanje u sluc¢aju
neophodnosti, dok se kod visokih temperatura upotrebljava aluminijska zastita.

Slika 30. prikazuje kozne rukavice za zavarivace.
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Sl. 30. Kozne rukavice za zavarivace [22]

Osim zastitnih rukavica za zastitu ruku, odnosno prstiju i Saka ubrajaju se
zastitni rukavi, naprsnjaci i tehnicke, azbestne, polivalentne gume izradene od
raznih vrsta nezapaljivih materijala s impregnacijom/premazom, naj¢eS¢e od neke
vrste koze radi zastite od povrsinskih ozljeda, termalnih opeklina itd.

Zastitne pregace i rukavi mogu se koristiti umjesto odijela za zavarivanje kod
kontaktnog i plinskog zavarivanja. Slika 31. prikazuje zastitne rukave, dok slika 32.

prikazuje azbestne naprsnjake.

Sl. 31. Zastitni rukavi [23]

Sl. 32. Azbestni naprsnjaci [24]
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4.4. Oprema za zastitu stopala i nogu

U zastitnu opremu za zastitu stopala i nogu prilikom obavljanja poslova
zavarivanja koriste se:
1. zastitne cipele i
2. zastitne Cizme.
Takva obuéa mora biti izradena sukladno normi HRN EN ISO 20345:2007.
U njih su ugradene Celi¢ne kapice i Celi€ni potplat, koje Stite stopala i noge od
mehanickih opasnosti (pad predmeta na prste, ubod na ostar predmet) i od
termickih opasnosti (od opeklina uslijed prskanja rastaljenog metala).
Karakteristika navedene obuce o €ituje se u antistatiCnosti, apsorpciji pete,
gornjistu otpornom na vrucinu, vodootpornosti te su protuklizne, otporne na
probijanje, tzv. elektroizolacijske i ergonomski oblikovane. Slika 33. prikazuje

zastitne cipele za zavarivaca.

prosco
STEITZ SECURA

Sl. 33. Zastitne cipele za zavarivaca [25]

Prema materijalu od kojeg se obuca izraduje ista se dijeli na:

1. prvu klasu: napravljena od koze i dr. materijala, osim obuce koja je u

cijelosti napravljena od gume i polimera,

2. drugu klasu: napravljena od gume ili polimera.

Takoder se primjenjuju zastitne potkoljenice i Stitnici za koljena poradi
zastite od prskanja metalnih elemenata, otvorenog plamena, zraCenja, termalnih
opeklinai sl.

Zastitne potkoljenice tzv. zastitne nogavice se izraduju od negorivih
materijala — goveda koZa, a koja se sastavlja iz dva jednaka komada koZe Sivana

po sredini preklopno dvorednim Savom s pojaCanjem oko prstiju i sa dva reda
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remenja na stezanje za oko nogu te jednim remenom ispod stopala. Slika 34.

prikazuje zastitne nogavice.

Sl. 34. Zastitne nogavice [26]
Stitnici za koljena se koriste kod zavarivanja u kle€e¢em polozaju. Srednji
sloj Stitnika ispunjen je pjenastom gumom kako bi se ublazio pritisak, dok je
obloga izradena od lycre zbog direktnog nosSenja Stitnika na kozi, a dok se

obuhvatna traka pri€vrd¢uju s vanjske strane, Sto je prikazano slikom 35.

SI. 35. Stitnici za koljena [27]

4.5. Oprema za zastitu tijela i koze

Osobna zastitha oprema za zastitu tijela i koze §titi od raznih mozebitnih
opasnosti kao Sto je opasnost od djelovanja visokih temperatura, padova,
prskanja rastaljenih Cestica aluminija/Zeljeza i dr. Kao takva izraduju se od
razli€itih vrsta materijala ovisno o njihovoj namjeni, ali svakako trebaju biti
ispunjena tri funkcionalna principa zahtjeva:

1. pokrivanje druge odjece,

2. glatka i potpuno zatvorena vanjska strana,
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3. prijanjanja uz tijelo (kako vruce Cestice ne bi dosle u kontakt s kozom).

Odjeca namijenjena za rad pri izvodenju postupaka zavarivanja definirana
je normom HRN EN ISO 11611-2008, detaljnije minimalne sigurnosne zahtjeve i
metode ispitivanja za zastitnu odjeCu zavarivaCa definira HRN EN 341:2001,
HRN EN 348:2001 (kod udara malih prskotina rastaljenog metala), HRN EN
367:2001 (od topline i vatre).

U opremu za zastitu tijela i trbuSnih organa zavarivaCa ubrajaju se
jednodijelna ili dvodijelna odijela, Stitnici za rame, kozna pregaca, antistaticka i
kontaminacijska odijela, impregnirana odijela te antiacidna odijela i premazi
(najcesce izradeni od govede koze, jelenje koze, platna - pamuk, azbesta itd.) za
zastitu od ultraljubiCastog zracCenja, toplinskog isijavanja, prskanja metalnih
elemenata, pri zavarivanju u skucenim prostorima, elektricnim lukom,
kratkotrajnog kontakta sa plamenom, slu¢ajnog dodira na zagrijani metal itd.

Karakteristike odjeCe zavarivaca:

1. jednodijelna/kombinezon ili dvodijelna, u tom sluc€aju preklop hlace i jakne
najmanje 20 cm,

2. otvor za vrat mora se moci zatvoriti,

W

vanjski dZepovi izradeni od V10 materijala, a poklopci najmanje 2 cm Siri
od dzepova,

na vanjskoj strani odjece otvor za oblaenje mora imati zastitni preklop,
najveca udaljenost izmedu dugmeta 15 cm,

na nogavicama ne smiju biti istaknute vanjske manzete,

A A

premaz, odnosno impregnacija u svrhu nezapaljivosti materijala. Slika 36.
prikazuje jednodijelno odijelo/kombinezon za zavarivaca, a slika 37.
prikazuje dvodijelno odijelo za zavarivac¢a, dok slika 38. prikazuje koznu

pregacu.
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Sl. 36. Jednodijelno odijelo/kombinezon za zavarivaca [28]

Sl. 37. Dvodijelno odijelo za zavarivaca [28]

Sl. 38. Kozna pregaca [28]
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OdjeCa za za$titu zavarivaCa prilikom obavljanja poslova zavarivanja
pruza zastitu od radijacijske/konvencijske topline, prskanja rastaljenog
aluminija/zeljeza, elektricnog udara ili topline dodira i dr.

Takva odjeCa oznaCava se brojem norme i piktogramom s oznakom ,klasa

1“1l ,klasa 2%, a Sto je prikazano slikom 39.

<

Sl. 39. Piktogram za zastitnu odjecu kod zavarivanja [29]

KLASA 1- namijenjena pri zastiti obavljanja poslova manje slozenih
tehnika i situacija zavarivanja (npr. toCkasto zavarivanje, TIG zavarivanje, MIG
zavarivanje),

KLASA 2- namijenjena pri zastiti obavljanja poslova slozenijih tehnika i

situacija zavarivanja (REL zavarivanje, MAG zavarivanije).
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5. UPORABA OSOBNE ZASTITNE OPREME PRILIKOM
ZAVARIVANJA U ZATVORENOM/OTVORENOM
PROSTORU | NA VISINI

5.1. Zavarivanje u zatvorenom prostoru

Najefektivniji na€in odvodenja plinova, para i dimova iz prostora u kojem
se obavlja zavarivanje je ventiliranjem. Ventiliranje je jedna od najvaznijih opcih
mjera zasStite zavarivaCa pri izvodenju zavarivanja u zatvorenim prostorima.
Prema namjeni dijeli se na lokalnu ventilaciju koja sadrzi samo izvor oneciSc¢enja,
odnosno mjesto gdje se vrsi zavarivanje i op¢u ventilaciju koja ukupan volumen
zraka prostorije zamjenjuje sa svjezim zrakom. Opca ventilacije se u pravilu
koristi kada na jednom radnom mijestu ili u prostoriji radi vise zavarivaca
neposredno jedan od drugog.

U prostorijama kada je koncentracija plina iznad dozvoljene primijeniti ¢e
se uz ventilaciju i plinska maska s odgovaraju¢im filterom, odnosno cijevna
maska koja dovodi kisik do diSnih organa zavarivaca.

Pri potpunoj ventilaciji minimalno obnavljanje zraka u zatvorenim
prostorijama treba iznositi oko 2 000 m3/h na 1 kg/h potroSenih srednje-oblozenih
elektroda. [1]

Kod zavarivanja punjenom zicom bez dodatne potrebe za zastitnim plinom
upotrebljavaju se pistolji na koje je pri€vrséen usis za plinove.

U velikim pogonima ventilacija Stetnih plinova i prasine izvodi se uz pomo¢
posebnog srediSnjeg sustava koji ima izvod za svako radno mjesto.

Osim navedenog, u zatvorenim prostorijama mogu se Koristiti
odgovarajuce pregrade, zavjese i slicno poradi zastite ostalog radnog osoblja koji
se nalaze u neposrednoj blizini zavarivaa, odnosno mjesta zavarivanja. [1] U
danasnje vriieme, u korak s tehnologijjom uvodi se postepeno
robotizacija/automatizacija pri zavarivanju, koja pridonose stvaranju boljih radnih

uvjeta za zavarivace. Slika 40. prikazuje zavarivacku zavjesu.
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Sl. 40. Zavarivacka zavjesa [30]

5.2. Zavarivanje na otvorenom prostoru

Svi elektriéni uredaji koji se koriste za zavarivanje, kao i oprema koja se
koristi pri zavarivanju te alat kojim bi se trebali izvoditi radovi na otvorenom
prostoru moraju biti opremljeni sigurnom zastitom od oborina i prskanja. U
nedostatku zastite zaustavlja se rad.

Odluku o prekidu ili nastavku rada donosi Voditelj odgovoran za provedbu
rada.

Takvi zavarivacki radovi obavljaju se na unaprijed pripremljenom mjestu
opremljeni svom potrebnom opremom i sredstvima za gasenje pozara.

Na otvorenom prostoru neophodne su barijere kada nekoliko zavarivaca
istovremeno radi u neposrednoj blizini jedan do drugoga. Tada je potrebno
postaviti posebnu zastitnu tendu ili zaslon od nezapaljivih materijala, Cija visina
mora biti najmanje 1,3 metara te se moze postaviti i natkrivena
cerada/paviljon/Sator za zavarivaCe izraden od negorivog i nepropusnog
materijala s ciliem zastite od vjetra ili vremenskih nepogoda. UcCinkovitost i
djelotvornost navedenog ogleda se kod puhanja vjetra, jer dolazi do otpuhivanja
zastitnog plina kod rada i stvaranju ,pora“ u zavaru. Slika 41. prikazuje Sator koji

zavarivaca prilikom zavarivanja $titi od vremenskih neprilika.
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Sl. 41. Sator koji titi od vremenskih neprilika [31]

5.3. Zavarivanje na visini

Posebna paznja potrebna je kod ,rada na visini“ koja oznaCava da je
polozaj zavariva€a i opreme na udaljenosti od najmanje 1,5 metara od razine tla.
Prema vazecim standardima (GOST) koji se odnose na zavarivanje, radovi na
velikim visinama (ugradnja metalnih konstrukcija, radovi na krovovima i dr.)
izvode se samo ako postoje opremljene skele, ljestve ili viseée kolijevke.

Nevezane visoke konstrukcije moraju imati pouzdane zastitne ograde i
podove od nezapaljivih materijala.

Prilikom zavarivanja na razliitim visinama moraju se koristiti ogradeni
stropovi (Stitovi/palube) za zastitu radnika na niZzoj razini poradi zastite od
prskanja metala.

Prilikom izvodenja radova zavarivanja na visini, zavarivaC mora proci
sigurnosne upute, dobiti radnu dozvolu te mora biti osiguran adekvatnom
opremom, $to ukljuCuje i sav ostali alat za koji moraju biti postavljeni zahtjevi s
najve¢im mogucéim stupnjem zastite i minimalnog ograniCavanja mogucnosti
kretanja. [11] Izrazito teSki uvjeti rada na visokim konstrukcijama zahtijevaju
uporabu opreme za zastitu od pada u koju se ubrajaju:

1. zastitni pojasevi (obavezni dio opreme),
2. uredaji za usporeno padanje i
3. uredaji za sprjeCavanje pada, a $to su prikazani slikama 42., 43. i 44.

46



-

=

Sl. 42. Zastitni pojasevi [32]

Sl. 43. Sigurnosno uze sa apsorberom i karabinerima [32]

Sigurnosni pojasevi definirani su normom HRN EN 358:2001 koja se
odnosi na sigurnosno vezanje pri radu i sprjeCavanje pada s visina, potom norma
HRN EN 361:2001 koja se odnosi na pojaseve za cijelo tijelo poradi zastite pada
s visine i norma HRN EN 813:2010 za sprjeCavanje pada s visine pojaseva za
sjedenje. Pojasevi se izraduju u razliitim nijansama boja u svrhu lakSeg
vizualnog uoc€avanja nepravilnosti te su ujedno izradena od materijala Cija su
vlakna otporna na karakteristicne uvjete rada i opterecenja uz naglasak kako
konac koji se koristi za Sivanje mora biti kompatibilan sa materijalom. Navedeni

zastitni pojasevi trebaju odgovarati mjerama nositelia s mogucnoscéu
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Sl. 44. Uredaj za sprjeCavanje pada — bloker za uze [32]
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6. UPORABA OSOBNE ZASTITNE OPREME PRILIKOM
PODVODNOG ZAVARIVANJA

6.1. Oprema kod mokrog podvodnog zavarivanja

Organizacija rada ima sveobuhvatnu vaznost u obavljanju poslova
podvodnog zavarivanja i krajnjem uspjeSnom izvrSenju danog poslovnog
zadatka. Prije poCetka obavljanja takve vrste poslova sastavlja se plan i protokol,
u kojem je propisana procedura na temelju koje se obavlja zavarivanije.

Vrlo vaznu ulogu u tome imaju strucni i osposobljeni ljudi rasporedeni na
poslovima sustava za komunikaciju. Sustav za komunikaciju predstavlja stru¢ne
i osposobljene ljude na povrSini koji brinu za regulaciju i opskrbu zrakom,
regulaciju parametara zavarivanja na zahtjev zavarivaca ronilaca, kao i ostale
sigurnosne elemente (prekidanje strujnog kruga) te dostavi elektroda i potrebnog
alata.

U slu€aju kvara sustava za komunikaciju (prekid veze) ronilac zavarivac
izranja kako bi izbjegao mozebitne nepredvidene situacije sa nastankom teskih
posljedica. Shodno tome oprema podvodnog zavarivanja mora zadovoljiti
sigurnosne norme i pravila.

U opremu podvodnog zavarivanja ubrajaju se:

kabel sa pojaanom izolacijom,

boca s kisikom,

pistolj za zavarivanje,

elektrode,

izvor struje (istosmjerni sa snizenim naponom praznog hoda),

sustav za komunikaciju,

N o ok~ wDbdhd e

sigurnosni prekidac [33], a Sto je prikazano slikom 45.
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Boca s kisikom

P - Izvor struie

Sl. 45. Oprema za mokro podvodno zavarivanje [34]

6.1.1. Oprema ronioca zavarivaca

Roniocu zavarivacu se moraju omoguciti zadovoljavajuci radni uvjeti zbog
brige o zdravlju samog ronioca zavarivaca, provedenog vremena pod vodom, ali
i ekonomicnosti poslovnog zadatka. Takva se oprema treba redovito odrzavati
kako bi se vijek trajanja produljio i kako bi se osigurala ispravnost istog. Sukladno
normi HRN EN 250:2002 utvrdeni su zahtjevi, ispitivanja i oznaCavanje opreme
ronioca zavarivaca.

U osnovnu opremu ronioca zavarivaca ubrajaju se:
zavarivacka maska,

rukavice,

ronilacko odijelo,

crijevo za vanjsku dobavu zraka,

boca zraka na povrsini s regulacijskim manometrom,
uredaj za komunikaciju,

ampermetar i

© N o o B~ wDdhBE

ostala oprema (ZiCana Cetka, zavarivacki Ceki¢), [33] a $to je prikazano
slikom 55.

50



Sl. 46. Zavarivac€ u ronilackom odijelu s opremom [35]

S obzirom na slozenost poslovnog zadatka moguca je uporaba i dodatne
opreme. U dodatnu opremu ubraja se:
1. sistem za stabilizaciju zavariva¢a (magneti, kosara) i

2. posebna naprava za pridrzavanje i centriranje radnih komada.[33]
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7. UPORABA INTELIGENTNE ODJECE PRILIKOM
ZAVARIVANJA

Inteligentna odjeca je moderna i sasvim nova vrsta odjevnih predmeta za
zastitu za koju su potrebna osposobljavanja i poznavanje tehnoloskih znanja, a i
tehnicki je vrlo sloZen i zahtijevan posao.

Takvu odjeéu odlikuje ugradnja, medusobna povezanost i skladan rad
elektroni¢kih uredaja, elemenata, komponenata i sklopova. Minijaturizacijom
mikroracunala doslo je do njihove primjene ugradnjom senzorike u odjecu te je
kao takva nastala inteligentna odjeca.

Svrha takve odjece odlikuje se prije svega u oCuvaniju i zastiti zdravlja ljudi,
ocCuvanju okoliSa te kao takva smatra se najslozenijom vrstom i predstavlja najvisi
stadij razvoja odjeée. Odje¢a samostalno izmjenjuje i postavlja postavke kako bi
radniku stvorila potrebne uvjete koriStenja. Nadalje, takva odje¢a ekoloski je
prihvatljivija te mijenja nacin rada na bolje i sl.

Mogucnost no$enja inteligentne odjeée prilikom zavarivanja je joS u
povojima i samim zacecima, no ogleda se u mogucnosti noSenja naprave - jakne
u obliku termoizolacijskog umetka koji ovisno o pracenju promjene temperature
okoliSa mijenja svoju debljinu ovisno o tlaku upuhanog zraka pa automatski
prilagodava potrebna toplinska svojstva koja osiguravaju optimalnu toplinsku
ugodu noSenja odjece.

Ujedno se ogleda u automatskim maskama koje podrZavaju senzore za
automatsko zatamnjivanje stakala prilikom zavarivanja, odnosno omogucuje
zavarivacima prilagodbu razli¢itim radnim okruzenjima kontroliranjem nijanse
lece. Opremljena je postavkama osjetljivosti i kaSnjenja za prilagodljivost
razlicitim okruZenjima i trajanju zadatka. Takoder se na trziStu pojavljuje maska
za zavarivanje s automatskim zatamnjivanjem, ali na solarni pogon.

Ujedno zastitne pametne sluSalice Stite radnika od buke i gubitka sluha,
dok u isto vrijeme omogucCava raspoznavanje ljudskog glasa i olak$anu
komunikaciju bez njihovog uklanjanja. Lagane su i pogodne za cjelodnevno

koriStenje na buc¢nim mjestima. Slika 47. prikazuje jaknu s termoizolacijskim
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umetkom, dok slika 48. prikazuje automatsku masku za zavarivanje te slika 49.

prikazuje zastithe pametne sluSalice.

=

Sl. 48. Automatska maska za zavarivanje [37]
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all talk

—

Sl. 49. Zastitne pametne sluSalice [38]
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8. ZAKLJUCAK

S obzirom da je zanimanje zavarivaca deficitarno i dobro pla¢eno s jedne
strane, dok su s druge strane potrebna znanja iz podrucja termodinamike,
elektrotehnike, metalurgije, bravarije, a ujedno i sposobnosti, vjestine i preciznost
pri radu nedvojbeno je to zanimanje u kojem ,medalja ima dvije strane.” Lazni
sjaj dobre zarade sa sobom nosi tezinu koja za posljedicu dugoro¢nog obavljanja
takvog posla i izlaganju negativnim sloZenim fizikalno-kemijskim utjecajima ima
za posljedicu trajnu nesposobnost za rad ili zna€ajno/trajno ostecenje organa i
pojave profesionalnih bolesti.

Dodaju¢i kako su i pri svakodnevnom obavljanju poslova zavarivaci
izloZzeni moguénosti nastanka nesreCa u kojima zadobivaju teSke ozljede, a
nerijetko nastupa i smrt. Nadasve, uporaba neadekvatne osobne zastitne opreme
jedna je od naj¢esc¢ih uzroka kojima nastaju ozljede radnika i profesionalne
bolesti.

Time je potrebno da poslodavci osiguraju svu potrebnu preventivnu i
osobnu zastithu opremu te omoguce struCnu edukaciju i obuku posebno
novozaposlenim radnicima ili radnicima bez radnog iskustva ili onih koji su skloni
podcijeniti opasnost, osigurati sistematske preglede barem jednom godisnje,
omoguciti osposobljavanje zavarivackih kadrova — specijalisti zavarivaci ili
inZenjeri, dok radnici moraju shvatiti vaznost uporabe zastitne opreme, koja je za
njihovu dobrobit. Oprema za zastitu se mora periodi€no podvrgnuti ispitivanju i
pregledu kako bi bila potpuno ispravna i funkcionalna.

Takvim nacinom, ali i pronalaskom najucestalijeg nacCina ozljedivanja te
efikasnosc¢u kvalitete zastite na radu moze se sprijeciti i smanijiti broj nastanka
ozljeda. Nadalje vazna je prevencija u suzbijanju i smanjenju ozljeda, to¢nije
nuzna je prisutnost stru¢njaka sigurnosti i zastite na radu kod obavljanja poslova
zavarivanja, a sve kako bi radnici postivali propise zastite na radu i izbjegla se
mogucnost nastanka nesreca i ozljeda. Takoder vrlo bitna i vazna pretpostavka
leZi u uclestalom i nenajavljenom nadzoru inspektora zastite na radu te
destimulacijom place zavariva€a kako bi se pridrzavali tih propisa.

Vazno je biti svjestan €injenice kako sigurnost nije posao, vec nacin zivota.
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10. POPIS PRILOGA

10.1. POPIS SIMBOLA

0OZO - osobna zastitna oprema

OZS - osobna zastitna sredstva

REL - rucno elektrolu¢no zavarivanje

MIG - zavarivanje taljivom zicom u zastiti od inertnog plina
MAG - zavarivanje taljivom zicom u zastiti aktivhog plina

TIG - elektrolu¢no zavarivanje netaljivom elektrodom u zastiti inertnog plina
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9
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