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stekao pisanjem zavrSnog rada proSirila su moje znanje o tehnoloskom procesu
proizvodnje drvenih impregniranih pragova, opasnostima i mjerama zaStite u
procesu, te kako olaksati i poboljsati sam proces rada.

Posebno zahvaljujem svojoj mentorici, mr. sc. Snjezani Kirin na ukazanom povjereniju,
savjetima i pruZzenoj pomodi tijekom pisanja zavrsnog rada bez kojeg izrada rada nebi
bila moguca.



SAZETAK

U radu se opisuje izrada drvenog praga, te ukazuje na mogude
posljedice i opasnosti u tehnoloSkom procesu proizvodnje drvenih

impregniranih pragova.

Rad sadrzi tehnoloski proces prizvodnje drvenih impregniranih
pragova koji zapocinje drvnim sortimentom u neobradenom stanju, gdje
se u vedini slucajeva koristi kao poluproizvod nad kojim se treba izvsiti
odredeni tehnoloski proces kako bi se dobio gotov proizvod. Time se
odredene tehnoloSke operacije, poput istovara i transporta, piljenja,
skladistenja, susenja, blanjanja te impregniranja potrebne za dobivanje

gotovog finalnog proizvoda.

U radu je opisana procjena rizika za radno mjesto rukovatelja vilicarem
u pilani te procjena rizika za pomocénog radnika u preradi i obradi drveta
gdje su procjenom opasnosti utvrdeni mogudi rizici i vrste opasnosti koji

prijete na radnome mjestu.

Rad je sastavljen po to¢nome redosljedu i postupanju tehnoloSkog
procesa, kao i po redosljedu mogucih opasnosti i mjerama zastite koje se

provode u procesu.

KLJUCNE RUECI : Impregniranje, drvenih Zeljezni¢ki prag, drvni sortiment,
impregnacijsko ulje



SUMMARY

This paper describes the development of the wooden ceiling, and
points to the possible consequences and dangers in the production of
impregnated wooden sleepers.

The work includes technology the production process wooden
impregnated sleepers starting timber assortments in the raw state,
where in most cases, used as an intermediate of which is to be
reimbursed later determined technological process to obtain the finished
product. This particular technological operations, such as unloading and
transport, cutting, storage, drying, planing and impregnation necessary
to obtain the finished end product.

The paper describes the risk assessment for the workplace forklift
operator at the mill, and risk assessment for auxiliary workers in the
processing and wood where the risk assessment identified potential risks

and types of hazards that threaten the workplace.

The work was composed at just the right order and conduct of the
technological process, as well as the order of the potential hazards and

safety measures to be implemented in the process.

KEY WORDS : Impregnating, the wooden sleeper, wood varieties,
impregnation oil
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1. UVOD

Pod zeljeznickim pragovima podrazumjevamo piljenu gradu, ¢iji je
Krajnji cilj ugradivanje u gornji stroj Zeljeznickog tijela i da ondje sluzi

podrzavanju Zeljeznickog saobracaja.

Prag je gradevni element, koji predstavlja vezu izmedu Sinja i1
Sljuncanog nastora. U tom polozaju pragovi trebaju biti otporni protiv
djelovanja statickih 1 dinamickih sila 1 atmosferskih utjecaja. Pragovi
trebaju izdrZati opterecenja 1 snagu udaraca, koji se vrSe odozgo preko

Sinja 1 treba 1h prenjeti na svoje lezZiSte u Sljun€anom zastoru.

Da bi pragovi mogli udovoljiti tome zadatku, on dobija odredeni
poprecni profil 1 duzinu. Na mjestima gdje su poloZene Sinje trazi se da
ostanu $to duze vremenom ravne. Dok je leziSte ravno, pravilan je 1
polozaj Sinje, te 1 time pravilno je rasporedeno opterecenja. Prag ne smije
uzrokovati brzo mehanicko troSenje lezista Sinje, zbog toga drvo iz kojeg
su pragovi izradeni moraju biti Sto vece tvrdoce. Drvo za pragove mora
imati $to manji stupanj cjepljivosti, tako da vijci kojima se ucvrscuju

Sinje, Sto ¢vrsée sjedili u pragovima.

Po svom polozaju u kolosjeku pragovi su izlozeni Stetnom utjecaju
atmosferskim uvjetima. Gornje lice pragova direktno je izlozeno suncu i
atmosferskim padalinama, naizmjeni¢nom zagrijavanju i vlaZzenju, dok se
donji dio pragova slabije zagrijava 1 vlazi. Time se uvecavaju prirodne

razlike u utezanju i bubrenju, u tangencijalnom i radijalnom smjeru drva.



Iz svega navedenog od drva za izradu pragova se trazi razmjerno velika
tvrdoca, Cvrstoca i elastiCnost, Sto manja cjepljivost, Sto manja sklonost

utezanju 1 Sto veca trajnost [1].
1.1. Predmeti cilj rada

Predmet 1 cilj zavrSnog rada je pribliziti 1 opisati tehnoloSki proces
proizvodnje drvenih impregniranih pragova, te opasnosti 1 mjere zastite

koje mogu nastati prilikom procesa proizvodnje.
1.2. lzvori podataka i metode prikupljanja

U zavrSnom radu su koriSteni interni dokumenti 1 podaci ,,ViSevice

Komp doo* kao i metode procjene rizika za pojedina radna mjesta.

2. PROCES PROIZVODNJE

Proces prizvodnje zapocinje dobavljanjem sirovih drvnih sortimenata,
koji se pile na odredene mjere kako bi se dobio pravilan oblik praga.
Ispiljeni pragovi slazu se u zrac¢ne vitlove u kojima se suSe da izgube
vlaznost 1 sirovost. Dovoljno suhi pragovi spremni su za finu obradu i
buSenje te tada 1 za impregnaciju. Na impregnirane pragove se stavljaju
ploce za Sinje te pribor za njezino ucvrs¢ivanje. Tako namontirani pragovi

su gotov proizvod koji se skladisti 1 po potrebi otprema [1].



2.1. Istovar i transport drvnih sortimenata

Kod istovara drvnih sortimenata, stroj za istovar prilazi kamionu s
natovarenim drvnim sortimentima i tek kada hvataljka obuhvati drvni
sortiment radnik ne smije pristupiti uklanjanju osiguranja drvnog
sortimenata, te kada se radnik dovoljno udalji od kamiona poceti

podizanje drvnih sortimenata [1].

Prijevoz i istovar drvnih sortimenata obavlja se uglavnom prijevoznim
sredstvima koji imaju ugradene posebne dizalice za hvatanje drvnih

sortimenata radi istovara ili premjestanja s jednog mjesta na drugo (slika

1).

Slika 1. VVozilo za prijevoz i istovar drvnih sortimenata [1]



Radnik koji rukuje strojem za istovar mora biti stru¢no osposobljen za
rukovanje takvom vrstom strojeva te se pridrzavati pravila struke 1 danih
uputa jer je kod ove radne operacije bitno da trupci budu obuhvaceni i

stabilno prevozeni [1].
Opasnosti pri rukovanju drvnim sortimentima :
- neocekivano kretanje drvnog sortimenta tijekom istovara

- neocekivano kretanje drvnog sortimenta prilikom slaganja na odredeno

mjesto

- ozljeda radnika uslijed udaraca ili prignje¢enja od strane drvnog

sortimenta

- ozljeda radnika uslijed udaraca ili prignjecenja od strane vozila za

istovar
Mjere zastite rukovanja drvnim sortimentima :

- vozila za istovar drvnih sortimenata moraju imati zaStitni okvir u slucaju

prevrtanja te zaStitnu konstrukciju za zaStitu od padajucih predmeta

- strojevi za istovar drvnih sortimenata moraju biti opremljeni hvataljkom

trupaca

- istovar 1 slaganje drvnih sortimenata 1 rezanog materijala mogu vrSiti

samo radnici koji su za te poslove osposobljeni

- drvni sortimenti 1 rezana grada smiju se slagati samo na ravnome tlu,
moraju biti stabilni, a prolazi izmedu njih moraju biti Siroki najmanje 1.5

metara



- za vrijeme istovara drvnog sortimenta vozilo iz kojeg se vrsi istovar
mora biti zakoCeno 1 osigurano od pomicanja, a pogonski motor isklju¢en

iz rada

- motorna vozila sa ugradenim dizalicama kao 1 samohodne dizalice
moraju pri istovaru tereta koristiti sigurnosne nogare radi zaStite od

prevrtanja

- samohodne dizalice koje nemaju ugradene sigurnosne nogare moraju se
postavljati na ravne 1 ¢vrste podloge 1 koristiti na nacin koji onemogucava

privlacenje vozila pri istovaru tereta

- visina tereta na vozilu ne smije prelaziti visinu ugradenih zaStita za

osiguranje tereta

- ako se teret na vozilima osigurava lancima, ¢eliénom uzadi ili na drugi
nacin mora se osigurati potpuna stabilnost tereta pri prijevozu, odnosno,

teret se ne smije moci pomicati

- pri istovaru drvnih sortimenata dizalicom radnici moraju biti izvan zone

opasnosti

- tijekom istovara, voza¢ kamiona treba napustiti kabinu kamiona, nositi

zastitnu kacigu, zaStitnu obucu i imati na sebi odjecu visoke vidljivosti

- tijekom istovara zabranjeno je ruSenje drvnih sortimenata ili izvlacenje
pojedinih komada grade sa dna ili sredine, tj. vrSiti istovar po redu

slaganja



Slika 2. SkladiSte drvnog sortimenta [1]

Istovareni 1 sloZzeni drvni sortiment na skladiStu transportiraju se do
pogona pilane. Transport do pogona moze se obavljati pomocu vilicara ili
najceS¢e lanCanog transportera. Vilicarom se podiZe drvni sortiment sa

skladiSta 1 postavlja na transporter koji ga odvozi na preradu.

Transporteri su dizajnirani 1 izradeni za pomicanje teSkih tereta kao Sto su
drvni sortimenti drveta. Rukovanje transporterima mora se obavljati na

siguran nacin u skladu s uputama poslodavca [1].
Opasnosti sa radom transportera :

- mogucénost zahvacanja 1 povlacenja odjece ili dijela tijela radnika od

strane remenja, kolotura, zupc€anika i sl.
- moguénost udara transportnog drvenog sortimenta u radnika

Mnoge nesre¢e sa radom transportera nastaju zbog loSe odrzavanih ili
skinutih zaStitnih naprava s rotirajucih 1 dijelova u pokretu. Pravila zastite

na radu zahtijevaju da svi pokretni dijelovi kao §to su zupcanici, remenice,
6



valjci moraju biti zasti¢eni zaStitnim napravama, odnosno transporter ne
smije mo¢i raditi ako je bilo koja naprava skinuta ili nije u funkciji jer
postoji veliki rizik od ozljeda na radu. Ukoliko radnik stoji preblizu
lan€anom transporteru postoji mogucnost zahvacanja radne odjece od
strane transportera stoga svi radnici moraju biti osposobljeni za rad na
siguran nacin 1 tijekom rada pridrzavati se uputa poslodavca o sigurnom
radu sa strojem koja mora biti istaknuta na vidljivom mjestu na ili u

blizini stroja [1].
Mijere zastite u radu sa transporterom :

- transporteri sa trakom, grabljama, lancima za prenoSenje tereta moraju
se postaviti tako da s jedne njihove strane ostane slobodan prostor za

prolaz, Sirine najmanje 1 metar

- kod transportera koji se ukljucuju 1 iskljuuju 1z upravljackog centra,
prilikom pustanja u rad a prije pokretanja transportera mora se oglasiti
zvuni signal koje upozorava radnike koji se nalaze u blizini da se

transporter pokrece

- pri pustanja transportera u rad nije dozvoljeno bilo Sto raditi na traci u

cilju ispravljanja ili na drugi na¢in pomagati njeno pokretanje

- za vrijeme rada transportera, radnicima nije dozvoljeno stajati u zoni
opasnosti, Cistiti traku, valjke ili prostor ispod trake niti obavljati bilo

kakve popravke

- ukljucivanje 1 iskljuCivanje transportera smije obavljati samo za to
odredena osoba iz upravljackog centra koja prije pustanja u rad treba
imati potvrdu o ispravnosti transportera, zavrSetku radova na odrzavanju

ili popravljanju i udaljavanju radnika iz opasne zone transportera

7



Duz cijelog transportera treba osigurati sigurnosno uze za zaustavljanje

transportera u slucaju opasnosti ili nezgode.
2.2. Piljenje drvnog sortimenta

Najvazniji proces obrade drveta u pilani je piljenje. Nacin piljenja
drvnog sortimenta ovisi o vrsti drveta, promjeru drveta i kvaliteti drvnog

sortimenta. Piljenje se vr$i uglavnom traénom pilom [1].
Opasnosti u procesu piljenja drvnog sortimenta :

- mehanicke opasnosti pri radu sa oStrim alatom ( porezotine, ogrebotine 1

sl.)

- opasnosti od povecéane razine buke i povecane koli¢ine praSine

- mogucnost pucanja 1 odlijetanja dijela drvnog sortimenta

- mogucénost pucanja i odlijetanja dijela pile za piljenje drvnog sortimenta
- opasnost od povratnog udaraca drvnog sortimenta u operatora

Mijere zastite u procesu piljenja drvnog sortimenta :

- radna oprema mora biti u ispravnom stanju i redovito pregledavana od

strane strucne osobe
- radnu opremu treba upotrebljavati na ispravan nacin

- svi pokretni i rotirajuéi dijelovi ( pogotovo ostrice alata ) moraju biti

zastic¢eni Stitnicima

- na strojevima za piljenje drvnog sortimenta moraju raditi samo radnici

osposobljeni za taj posao



- podrudje stroja na kojemu se vrsi piljenje mora biti ogradeno 1 jasno

oznaceno zabranom pristupa ( svima osim rukovatelju stroja )

- rukovatelju treba osigurati nesmetan pogled na stroja za piljenje i s jedne

1 s druge strane stroja koriStenjem postavljenih konveksnih zrcala

- u cilju zaStite radnika od mehanickih opasnosti, opasnosti od povecane
razine buke 1 povecane koli¢ine praSine najbolje bi bilo osigurati

rukovanje strojem daljinskim upravljanjem

- ukoliko nije moguce osigurati daljinsko upravljanje radniku treba
osigurati pomoc¢ne alate kako ne bi dijelovima tijela ( rukama ) dolazio u

opasni prostor stroja

- strojevi za obradu drva ne smiju raditi bez ukljuenog sustava za

odvodenje prasine s mjesta nastajanja

- radnicima moraju biti osigurana osobna zaStita sredstva za zaStitu od

buke 1 prasine 1 oni ih moraju koristiti

- odrezani komadi drveta ( veci 1 manji ) mogu biti izbaceni pilom pa 1z
tog razloga treba izbjegavati stajanje u podrucju koje pokriva kut od 7,5 °©
na obje strane od osi oStrice pile (koriStenje tzv. ,,sigurne zone rada‘“). Ova
opasnost smanjuje se pravilnim koriStenjem ispravnog stroja ( zaStitne
naprave na stroju sluze kao prepreka izmedu dijela drveta koji odlijece 1

rukovatelja )

- tipkalo za zaustavljanje rada stroja u slu¢aju opasnosti mora se nalaziti

nadohvat ruke rukovatelja



2.2.1. Piljenje tratnom pilom

Tracne pile koriste tanke, fleksibilne, kontinuirane celicne trake s
reznim zubima na jednom rubu. Ostrica radi na dva kolotura a prolazi
kroz otvor na radome stroju gdje se prinosi drvni sortiment. Drvni
sortiment se transporterima prinosi do ostrice pile po unaprijed odredenoj

liniji po radnom stolu [1].
Opasnosti prilikom piljenja tracnom pilom :

- mehanicke opasnosti pri radu sa oStrim alatom ( porezotine, ogrebotine 1

sl.)

- opasnosti od povecane razine buke 1 povecane koli€ine praSine

- mogucnost pucanja i odlijetanja dijela drvnog sortimenta

- mogucénost pucanja i odlijetanja dijela pile za piljenje drvnog sortimenta
- opasnost od povratnog udaraca drvnog sortimenta u operatora

Mjere zastite u radu sa tracnom pilom :

- list tra¢ne pile mora biti pokriven zastitnim oklopom po cijeloj duzini,
osim dijela kojim se reZe, najviSe 6 milimetara iznad predmeta koji se

obraduje

- pomi¢na zaStitna naprava lista pile, od oklopa vodeceg kola lista pile do
predmeta obrade, mora biti izvedena tako da se moZe sigurno namjestati 1

mehanicki ucvrstiti na odabrani polozaj

- rucno podeSavanje vodilice lista moze se vrsiti samo dok pila nije u radu

10



- pri rezanju neravnog materijala moraju se Kkoristiti uredaji koji

sprecavaju okretanje, odnosno prevrtanje materijala za vrijeme obrade

- obao obradak se okreée trbuhom prema dolje da na kraju piljenja ne bi

doslo do ukljestenja pile

- duze obratke pile dva radnika s time da prednji ne smije povlaciti

obradak nego ga samo pridrzavati
2.3. SkladiStenje i suSenje ispiljenih pragova

SkladiStenje 1 suSenje ispiljenih pragova odvija se zajedno 1 predstavlja
jedan zajednicki proces rada . NajceSc¢e opasnosti do kojih moze do¢i kod
skladiStenja 1 susSenja je pad pragova iz zra¢nih vitlova. SkladiSni prostori
bi trebali biti ravnog poda, s minimalnim nagibom. Beton, asfalt ili bilo
koja druga tvrda podloga najbolje su za skladiStenje jer povrSina tla treba
biti dovoljna c¢vrsta kako bi bez oSteCenja mogla podnijeti teret, te
povrSina skladiSta bi trebala biti dobro drenirana. SuSenje se odvija na
zraku u zra¢nim vitlovima dok se ne dostigne odredeni postotak vlaznosti.

Skladistenje ispiljenih pragova obavlja se vili¢arom ( slika 3) [1].

11



Slika 3. SkladiStenje i1 susenje pragova [1]

Opasnosti prilikom skladiStenja 1 suSenja ispiljenih pragova :
- moguc¢nost pada pragova iz zra¢nih vitlova

- mogucnost uruSavanja zra¢nih vitlova

Mjere zastite kod skladiStenja i susenja :

- pragovi trebaju biti slozeni tako da ne predstavljaju opasnost za radnike

koji vrSe skladiStenje

- slaganje pragova mora se vrsiti na nacin da omogucava siguran pristup,

utovar i istovar vili¢aru ili drugim sredstvima za utovar i ili istovar

- jasno moraju biti obiljeZene povrSine za skladiStenje 1 suSenje pragova i

putovi za kretanje sredstava utovara/istovara

- mora biti osigurana dobra vidljivost, te osiguravanje odgovarajuce

umjetne rasvjete
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Opasnosti prilikom rada viliCarom :

- mehanicke opasnosti ( sudar sa drugim vili¢arom 1 sl. )

- opasnosti prilikom transporta ( ispadanje prijevoznog sredstva, robe i sl.)
- moguénost opasnosti od buke i temperature

- mogucnost opasnosti od pozara i eksplozija

- rad u nepravilnom polozaju

Mjere zaStite prilikom rada vili¢arom :

- viliar se moze kretati samo po povrSinama ¢ija nosivost odgovara

ukupnom opterecenju viliara s teretom

- radnik koji vozi vili¢ar mora ispunjavati uvjete potrebne za rukovanje

viliGarom

- vozac vilicara duZan je upotrebljavati viliCar prema njegovoj namjeni i

na nacin kojim se osigurava siguran rad

- vilicari koji se ne koriste moraju biti zaklju€ani a kljucevi se moraju

nalaziti kod ovlastenog radnika

- teret koji se prenosi viliCarom mora se slagati na palete ili podmetace

koji omogucavaju siguran zahvat tereta vilicom

- teret na zahvatnoj vilici mora biti rasporeden ravnomjerno na oba kraka
vilice 1 lezati oslonjen na straznjem dijelu nosaca vilica 1 ne smije
zaklanjati vidik vozacu, ukoliko iz opravdanih razloga vozaC vili¢ara
nema dobar pregled podrucja po kojem se krece tada treba odrediti osobu
koja ¢e pratiti vilicar 1 davati ugovorne znakove vozacu pri dizanju i

prenosenju tereta
13



- nije dozvoljeno vilicarom izvlacenje ili guranje tereta ko ni podizanje,

spustanje i1 prenosenje tereta objeSenog o vilice

- za zaStitu vozaca vili¢ara od vremenskih nepogoda i praSine, viliar
mora imati kabinu iz koje je omogucena dobra vidljivost na sve strane a
ukoliko se rad obavlja no¢u rad mora biti opskrbljen rasvjetnim tijelima za

osvjetljavanje radnog prostora i1 prolaza kojima se krece
2.4. Zaravnavanje pragova

Zaravnavanje pragova vrsi se na liniji za blanjanje koja poravnava
mjesto na pragovima gdje dolazi ploca za §ine. Prilikom prolaska pragova
linjjom, radnik zaduZen za numeriranje pragova utiskuje numerator sa
godinom proizvodnje praga. Po zavrsetku zaravnavanja, pragovi se slazu

u vagone kojima se dopremaju do impregnacijskih cilindara ( slika 4) [1].

Slika 4. Linija za blanjanje pragova [1]
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Opasnosti prilkom procesa blanjanja :
- moguc¢nost od povratnog udarca pragova

- mogucnost zahvacanja dijelova tijela ili odijece zaposlenika od strane

rotirajuci dijelovi blanjalice
- mogucnost izlijetanja kljuca iz stezne glave

- mogucénost ostec¢enja vida od strane drvne oblovine prilkom obrade

pragova
Mjere zaStite prilikom blanjanja :

- blanjalice moraju na svojoj ulaznoj strani imati napravu za zastitu od

povratnog udaraca

- ¢lanci zastitne naprave ne smiju biti Siri od 15 mm, a njihov medusobni
razmak ne smije biti vec¢i od 0,5 mm 1 moraju biti postavljeni tako da se

mogu pomicati samo u smjeru predmeta koji se obraduje

- zastitne kape na blanjalicama iznad osovina sa nozevima moraju

pokrivati ulazne i izlazne valjke za posmak sa svih strana

- na Cetverostranim 1 viSestranim profilnim blanjalicama osovine 1 glave s

nozevima moraju se sa svih strana zastititi odgovaraju¢im oklopom

- specijalne blanjalice za izradu duzica moraju imati zaStitni uredaj za

sprjeCavanje povratnog udarca
- radno vratilo na ravnalicama mora biti okruglog oblika

- povrSina radnog vratila na kojoj se ne reZe mora biti pokrivena

odgovaraju¢om nepomi¢nom napravom
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- vodilica obratka mora biti izradena od jednog komada i glatka, a njena
visina mora iznositi najmanje polovicu debljine materijala koji se

obraduje

- prekratki obratci ne obraduju se na debljaci, a kod ravnalice se koristi

odgovaraju¢e pomagalo
2.5. Impregniranje pragova

Impregniranje pragova vrsi se Creosotnim uljem, prema normi EN
13991, WEI Tip C. Pri dostavljanju ulja proizvoda¢ je duzan dostaviti
certifikat da je ulje proizvedeno sukladno direktivi Europske Unije
98/8/EG.

Postrojenje za impregnaciju sastoji se od dvije cjeline : kotlovnice i
impregnacije sa strojarnicom, smjeStene u zasebne zgrade medusobno

udaljene 20 metara.

U kotlovnici se nalaze dva termo uljna kotla (3Mw | 1,8Mw) u kojima
se tremo ulje zagrijava putem plamenika na srednje teSko ulje (lul 2) na
temperature 180-195 °C. Tako zagrijano ulje se preko cijevi Salje u
strojarnicu impregnacije gdje se preko regulacionih ventila i kolektora
upucuje u pred grijaCe 1 operacione cilindre. Zagrijano termo ulje je
ogrjevni medij kojim se (preko cijevnih grijata smjeStenih u pred
grijaima 1 operacionim cilindrima) zagrijava 1 odrZava temperatura
(tijekom procesa) impregnacijskog ulja GX PLUS u procesu impregnacije
drvenih Zeljezni¢kih pragova. Proces se nadgleda putem racunala sa
punim PLC-om. PodeSavanje i odrzavanje temperature vrSi se putem

regulatora ks 100 tro putnih elektromotornih ventila. Sva mjerna oprema
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(temperature, tlak, nivoa) na pred grijaima 1 operacionim cilindrima je

povezana sa racunalom za potpuni nadzor rada postrojenja.

Iza kotlovnice se nalaze 3 spremnika (3X100 000 litara) impregnacijskog
ulja. Obzirom na fizicka svojstva impregnacijskog ulja (tekuci tek pri
temperaturama iznad 50 °C) ovi se spremnici moraju zagrijati na 70-80 °C
prilikom transporta ulja iz spremnika u pred grijaCe. Zagrijavanje se vrsi
termo uljem preko cijevnog izmjenjivata smjeStenog u spremnicima.
Regulacija temperature se vr$i tro putnim elektromotornim ventilima 1

regulatorima KS 100.

Sam tijek impregniranja (prema dijagramu u prilogu) odvija se na

slijede¢i nacin:

1. U operacione cilindre (100 000 litara) uveze se na vagonetima
poslozeni prosuseni drveni pragovi. Operacioni cilindri su prolazni
tj. imaju zatvarace (vrata koja se posebnim mehanizmom zatvaraju
te se brtvljenje dodatno osigurava ru¢nim hidraulickim pritiskom. U
svaki cilindar se uveze 300 pragova (priblizno pragovi sa
vagonetima zauzimaju 400 000 litara prostora) i zatvarali se
zatvore. Ukljucuje se kompresor u strojarnici impregnacije kojim se
u cilindrima preko kolektora zraka i cijevi (koja spaja kolektor i
operacioni cilindar) ostvaruje zadani tlak u cilindru. Tlak zraka
odreduje tehnolog ovisno od vlage u pragovima a maksimalni je 4
bara. Kada je vlaga u drvetu veca tlak se smanjuje i obratno,
naravno unutar granica dozvoljene vlage drvenih pragova.
Istovremeno se preko kolektora zraka i cijevi (koja spaja kolektor i
pred grijac€) ostvaruje isti tlak 1 u pred grijacu. U pred grijacu
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(zapremnine 95 000 litara) se nalazi impregnacijsko ulje zagrijano
na 115 °C. pred grija¢ je smjeSten iznad operacijskog cilindra a
ventil koji se nalazi na cijevi koja spaja pred grija¢ i operacioni
cilindar (za spuStanje ulja) je zatvoren. Cijev spaja dno pred grijaca
1 dno operacionog cilindra. U tom je trenutku zatvoren oduSak na
pred grijacu. Odusak je cijev koja spaja pred grijac preko kolektora
oduska sa kondezacionim spremnikom smjeStenim na krovu
strojarnice. JEDINO JE U OVOJ FAZI IMPREGNACIE
ODUSAK ZATVOREN. Odusak je uvijek otvoren tijekom
zagrijavanja impregnacijskog ulja u pred grijacu jer se prilikom
zagrijavanja ulja na temperature iznad 100 °C iz njega isparava
smjesa uljnih para i vlage. 1z isparene smjese se u kondenzacionom
spremniku kondenzira ulje il putem cijevi smjeStene na dnu vraca
mjerne posude smjeStene ispod tj. u prostoru strojarnice
impregnacije. Para izlazi u zrak kroz cijev na vrhu kondenzacijskog
spremnika. Prostor strojarnice impregnacije zidom je odvojen od
prostora u kojem se nalaze pred grijaci 1 operacioni cilindri. Kada
se postigne zadani tlak u pred grijaCu 1 operacionom cilindru

iskljucuje se kompresor. Tlak se odrzava 20 minuta.

. Rucno se otvara ventil na cijevi izmedu pred grijaca i operacionog
cilindra za ispuStanje impregnacijskog ulja. Time se zagrijanim
impregnacijskim uljem napuni cijeli volumen operacionog cilindra.
Sam proces traje oko 10 minuta. U tom se trenutku preko kolektora
zraka ( na kojem su otvoreni ventili prema operacionom cilindru i
pred grijacu) zrak pod tlakom seli iz operacionog cilindra u pred
grijac jer se operacioni cilindar puni odozdo 1 istiskuje zrak. Kad se

operacioni cilindar napuni zatvara se ventil za ispust ulja izmedu

18



operacionog cilindra 1 pred grijaCa. Zatvara se ventil na kolektoru
zraka cijevi prema operacionom cilindru. Otvara se ventil na
kolektoru oduSka zraka ( ventil koji spaja pred grija¢ preko
kolektora sa kondenzacijskim spremnikom)kako bi se ispustio tla k
iz pred grijac¢a. Ukljucuju se grijaci operacionog cilindra kako bi se
odrzala temperatura u operacionom cilindru na 95-100 °C. Zatvara

se grijanje pred grijaca.

. Odrzava se pritisak ulja u operacionom cilindru od 4 bara narednih
90-120 minuta. Nakon tog perioda ukljucuje se pumpa za tlacenje
impregnacijskog ulja koja ostvari tlak od 7-8 bara. Pumpa je na
usisnoj strani povezana sa spremnicima mjernih posuda u kojima s
nalazi impregnacijsko ulje zagrijano na 80 °C. Tijekom procesa
tlacenja drvenih pragova u operacionom cilindru (50 minuta) drvo
upija impregnacijsko ulje a upijena koli¢ina se nadoknaduje iz
mjernih posuda. Nazivamo ih mjernim posudama jer se na njima
nalaze vegafleks mjeraci nivoa koji prikazuju koli¢inu upijenog
ulja. Mjerne posude se nalaze u strojarnici impregnacije kao 1 tlacna

pumpa.

. Gasi se tlacna pumpa. Otvara se ventil impregnacijskog ulja na
cijevi koja povezuje operacioni cilindar i1 pred grijac. OdusSak na
pred grijacu je i dalje otvoren. Otvara se na kolektoru zraka ventil
koji spaja kolektor i operacioni cilindar (otprije je otvoren ventil na
kolektoru zraka koji spaja kolektor i cijev prema pred grijacu).
Ukljucuje se kompresor 1 pomocu tlaka od 1 bara ulje se podize u
pred grija¢ (posto je prikljucak zraka sa gornje strane a ispust ulja
sa donje strane operacionog cilindra). Kada se ulje prebaci u pred

grija¢ zatvara se ventil ulja izmedu operacionog cilindra i pred
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9.

grijaa kao 1 ventil na kolektoru zraka koji spaja cijev od
operacionog cilindra sa kolektorom zraka. Gasi se grijanje u
operacionom cilindru te se isklju¢uje kompresor. U operacionom
cilindru ostaje tlak od 1 bara a temperatura u cilindru je 80 °C.
ukljucuje se grijanje pred grijaca (odusak je otvoren) te pocinje
tre¢i proces zagrijavanja vracenog ulja u kojem se nalazi i vlaga iz
drveta sa 80 na 115 °C. Nakon 30 minuta otvaranjem ventila preko
kolektora zraka otpusta se tlak od 1 bara iz operacionog cilindra u

pred grijac.

Postizanjem temperature impregnacijskog ulja 115 °C u pred
grijaCu zatvara se ventil na kolektoru oduska zraka na pred grijacu.
Ukljucuje se kompresor te se pred grija¢ 1 operacioni cilindar tlace
na zadani tlak (maksimalno 4 bara). Nakon toga se ponavlja proces
naveden pod tockom 2 (dakle pragovi se dva puta natapaju uljem
zato se proces zove dupli Riplig) kako bi se prebacilo ulje iz pred

grijaca u operacioni cilindar.

Gasi se kompresor 1 odrzava se postignuti tlak (4bara) u trajanju 15

minuta.

Ukljucivanje pumpe za tlaéenje impregnacijskog ulja, postizanje
tlaka 7-8 bara i odrzavanje tlaka 100 minuta uz istovremeno

nadoknadivanje ulja iz mjernih posuda.
Ponavlja se proces opisan pod tockom 4.

Zatvaranje ventila na kolektoru zraka.

10. Ukljucuje se vakuum pumpa (smjestena u strojarnici impregnacije)

koja je preko kolektora vakuuma, hladnjaka i kondenzacijskog
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spremnika cijevima vezana za operacioni cilindar. Temperatura u
operacionom cilindru je oko 80 °C. Pare =zaostale nakon
impregniranja prvo idu na kondenzacijski spremnik gdje se izdvaja
t]. kondenzira ulje a ostatak pare ide preko izmjenjivaca (para —
hladna voda) dalje na vakuum pumpu te poslije nje u odvod
tehnoloSkih prema separatoru ulja. Temperatura na izlazu vakuum

pumpe je oko 60 °C.

11. Postizanjem vakuuma 760 mm HG on se odrzava 150 minuta.
Time se 1z pragova uklanja viSak impregnacijskog ulja te oni budu

nakon izlaska iz operacionog cilindra suhi.

12. Iskljucuje se vakuum pumpa, preko kolektora vakuuma ispusta se
vakuum tj. izjednacava se tlak sa okolnim tlakom. Nakon toga
otvara se operacioni cilindar 1 vagonetima preko vitla se izvlace

impregnirani pragovi [1].

Cjeloviti proces traje 11 sati.
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Slika 5. Dijagram impregnacije pragova [1]
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Opis dijagrama impregnacije pragova ( Slika 5) :

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Podesiti tlak zraka na 3.5 — 4.5 bara

Odrzavati tlak zraka 20 minuta

Punjenje operacionih cilindara

Zagrijavanje ulja — 140 minuta

Podesiti tlak ulja na 8 bara

OdrZavati tlak ulja 50 minuta

Smanjenje tlaka ulja na 0 bara

Odrzavanje tlaka ulja 0 bara 30 minuta

Podesiti tlak zraka na 3.5 — 4.5 bara

Odrzavati tlak zraka 15 minuta

Napuniti operacione cilindre sa zadrzavanjem tlaka
Podesiti tlak ulja na 8 bara

OdrZavati tlak ulja 100 minuta

Smanjiti tlak ulja na 0 bara 1 otkloniti viSak ulja
Podesiti vakuum na 0,8 bara

Odrzavati vakuum 150 minuta

Smanjiti vakuum na 0 bara
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Slika 6. Operacioni cilindri impregnacije [1]

3. UVJETI RADA U PILANI

Pilane imaju dinamic¢an radni okoli§ tako da su na radnim mjestima
prisutne razliCite opasnosti. NajceS¢e su to mehaniCke opasnosti kao
posljedica rada s velikim komadima drveta i s radnom opremom koja se
koristi u pilani. Pored mehaniCkih opasnosti, na veéini radnih mjesta u
pilani je prisutna opasnost od praSine drveta, visokih razina buke i
nepovoljnih mikroklimatskih uvjeta. U veéini pilana u Republici
Hrvatskoj jo§ uvijek je prisutan veliki udio fizickog rada radnika kod
slaganja 1 manipulacije drvnim proizvodima te su radnici izloZeni i
povecanim tjelesnim naporima. Procjena veliCine rizika koji proizlazi iz
tih opasnosti i poduzimanje mjera za njihovo smanjenje je klju¢no za

osiguranje sigurnih uvjeta rada.
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Strojevi koji se koriste za preradu drveta uglavnom su strojevi sa
povecanim opasnostima . Poslodavac je duzan osigurati koriStenje samo
ispravnih strojeva redovitim pregledom. Ako se pregledom utvrdi da je
doslo do promjena koje ugrozavaju sigurnost 1 zdravlje radnika stroj se ne
smije upotrebljavati sve dok se ne dovede u ispravno stanje. Isto tako
poslodavac je obvezan redovito u skladu sa Zakonom obavljati ispitivanje
svih strojeva koji spadaju u strojeve sa povecanim opasnostima od strane
ovlastene tvrtke.

Kod koriStenja strojeva za mehanicku obradu drveta potrebno je
pridrZavati se uputa proizvodaca o pravilnom rukovanu strojem te pokraj
svakog stroja postaviti upute za siguran rad a sve radnike koji rade na

takvim strojevima poslodavac je duzan osposobiti za rad na siguran nacin

[1]

3.1. Mehani¢ke opasnosti

Mehani¢ke opasnosti podrazumijevaju sve vrste opasnosti koje
proizlaze iz mehanickog djelovanja strojeva, uredaja 1 opreme te prostora i
povrSina za rad 1 kretanje, a djeluju na sigurnost radnika, odnosno mogu

uzrokovati ozljede na radu [1].

Izvori mehani¢kih opasnosti :

- pile, blanjalice, strojevi za guljenje kore, svi nezasti¢eni pokretni dijelovi
strojeva i alata s oStrim i Siljatim povrS§inama

- pokretna transportna sredstva, dizalice 1 vili€ari

- skliske, neravne, skucene 1 zakrCene povrsSine za kretanje
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Preventivne mjere mehanickih opasnosti :

- ispravno rukovanje sredstvima za rad te njihova ispravnost

- opremljenost zaStitnim napravama, zaStitnim uredajima ili zaStitnim
blokadama

- radnici koji rukuju strojevima i1 uredajima moraju biti osposobljeni za
siguran rad 1 moraju se pridrZzavati dobivenih uputa za siguran rad sa
strojem

- odrzavanje povrSina za Kretanje i rad u ispravnom stanju ( moraju biti
ravne 1 bez oSteCenja, Ciste, otvori moraju biti sigurno prekriveni ili
ogradeni )

- padovi sa visine mogu se sprijeciti pravilnim koriStenjem i uporabom
ispravnih sredstava rada kao S$to su skele ili platforme za rad s
odgovaraju¢om zastitom

- preventivna mjera zaStite od pokliznu¢a je 1 dodjela odgovarajuce

osobne zastite obuce
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3.2. PraSina drveta

Obradom drveta nastaje prasina razlicite veli¢ine Cestica. Zadrzavanje
Cestica prasine u zraku najveéim dijelom ovisi o njihovoj veli¢ini ( tablica

1).

Tablica 1. Sposobnost zadrzavanja Cestica u zraku obzirom na njihovu

veli¢inu [2]

Velicina Cestica (um) Sposobnost zadrzavanja u zraku
> 100 Ne zadrzavaju se u zraku
10 - 100 TaloZenje pove¢anom brzinom
0.1-10 TaloZenje konstantnom brzinom
<0.1 Nema talozenja

Od ukupne praSine u zraku oko radnika, samo ¢e jedan dio biti udahnut 1
taj se dio naziva inhalabilna frakcija. Jedan dio udahnute prasine uklanja
se kihanjem 1 kasljanjem jer se veliki dio te frakcije zadrzava u nosnoj
Supljini, a jedan dio prodire dublje do gornjeg i1 donjeg diSnog sustava.
Sitne Cestice praSine promjera manjeg od 5 pum mogu prodrijeti u
najmanje dijelove pluca 1 zbog toga su najopasnije po ljudsko zdravlje

(tablica 2).
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Tablica 2. Prolaz ¢estica u dis$ni sustav obzirom na veli¢inu [2]

Veli¢ina Cestica (um) 50 % prolaza u :
100 Gornji di$ni sustav
10 Donyji di8ni sustav

4 Pluéne alveole

Drvna praSina predstavlja veliku opasnost po zdravlje radnika u
drvopreradivackoj industriji u gotovo svim radnim postupcima strojne ili
rucne obrade drva.

Ucinak prasSine na zdravlje ljudi ovisi o njezinom kemijskom sastavu,
veli¢ini 1 obliku Cestica, a posebno o koncentraciji 1 duljini izloZzenosti.
Dugogodisnja izlozenost niskim koncentracijama drvne praSine moze
dovesti do koZnih bolesti 1 maligne bolesti gornjih diSnih putova. Na kozi
dolazi do pojave kontaktnih dermatitisa uslijed toksi¢nog ili alergijskog
djelovanja estica prasine. Stetno djelovanje na dini sustav, kao §to je
ranije navedeno ovisi o veliini Cestica drvne prasSine. Krupnije Cestice
praSine zadrzavaju se u gornjim dijelovima diSnog sustava te mogu
1zazvati alergijski rinitis kao 1 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€nog alergijskog

alveolitisa. Navedene bolesti se nalaze na listi profesionalnih bolesti.
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Preventivne mjere za smanjenje izlaganja prasini :

- SpreCavanje Sirenja praSine u radni okoli$

- Zatvaranje procesa ( hermetizacija ) , ugradnja sustava odvodnje praSine
s mjesta nastajanja, skupljanje u zatvorene sabirne silose 1 ugradnja opce
ventilacije

- prilikom ¢iSéenja koristiti usisiva¢ umjesto ostalim metodama ¢iséenja
( metla, stlaceni zrak ) kako bi se sprijecilo Sirenje praSine u zraku

- radnicima koji rade u takvom radnom prostoru treba se dodijeliti osobna

zaStitna oprema za zastitu diSnih organa

Slika 7. Respiratori za zastitu dis$nih organa [3]
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3.3. Buka

Prerada drva je proizvodna djelatnost u kojoj su radnici izloZeni
povecanim razinama buke S$to moze dovesti do profesionalne bolesti.
Vecina radnika u pilanama, posebno rukovatelji strojevima za mehani¢ku
obradu drveta, izloZzeni su dnevnoj buci koja je u prosjeku veca od gornje
upozoravajuce vrijednosti od 85 dB.

Moze se re¢i da su radnici na pilani izloZzeni poviSenoj buci i1 da
nedovoljno ne koriste osobnu zastitnu opremu te imaju znacajan gubitak
sluha §to ima utjecaj 1 na ¢eS¢e ozljedivanje na radu. 1z toga razloga je
potrebno prvenstveno primjenom osnovnih pravila zaStite na radu kao §to
je izbjegavanje opasnosti ( kupnjom modernijih strojeva gdje je buka
manja ) ili smanjenja opasnosti na prihvatljivu razinu ( daljinsko
upravljanje stroja ) osigurati siguran rad radnika. Ukoliko to nije moguce,
primjenom posebnih pravila osigurati da $to manji broj radnika 1 Sto krace
vrijeme budu izloZeni buci, te osigurati odgovaraju¢u osobnu zaStitnu
opremu za zaStitu sluha. Zakonom je propisano da radnici moraju biti
osposobljeni za rad na siguran nacin. Tijekom osposobljavanja radnici
moraju biti upoznati sa svim rizicima kojima ¢e biti izloZeni na poslovima
koje ¢e obavljati, koje mjere zaStite se provode i zaSto radnici moraju
koristiti osobnu zastitnu opremu koja im je osigurana. Radnici moraju
moci izabrati osobnu zastitnu opremu koja im najbolje odgovara, a da ih

pritom §titi od rizika kojim su izlozeni ( slika 8 ).
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Slika 8. Osobna zastitna sredstva za zastitu sluha [4]

Kod radnika koji su ve¢im djelom izloZeni buci jednakoj ili vecoj od
dopustene moze do¢i do oSte¢enja sluha. Prvo dolazi do oStecenja
zamjedbene komponente sluha i to u visokim frekvencijama. Taj dio
slusnog polja je izvan govornog podrucja sluha te radnici takva oSteCenja
sluha ne primje¢uju. Radnici koji su svakodnevno izloZeni buci potrebno
je prije stupanja u rad ispitati sluh, tj. uciniti tzv. ulazni audiogram. Na
osnovu njega specijalist medicine rada na svakom lije¢nickom pregledu
procjenjuje jeli doslo do ostecenja sluha usporedujué¢i novi nalaz sa
prethodnim audiogramima.

Na taj se na¢in mogu na vrijeme uociti pocetna ostecenja sluha te poduzeti
potrebne dodatne mjere zaStite na radu ili u koliko je potrebno, ukloniti

radnika iz podrucja izloZenosti prekomjernoj buci.
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3.4. Tjelesni napor

Tjelesni napor ukljucuje dinamicki 1 staticki napor. Dinamicki napor
pojavljuj se kod podizanja i1 prenoSenja tereta, odnosno pri svim
poslovima na kojima je tijelo u pokretu, a staticki kod duljeg zadrzavanja
tijela u nefizioloskom poloZaju. U pilani je tjelesni napor prisutan kod
prenoSenja i slaganja dasaka, kao i kod ispiljene grade ili pragova te kod
ru¢ne manipulacije drvnim materijalom kada nije moguce zamijeniti
fizicki rad nekim strojem ili uredajem. Ukoliko se ru¢na manipulacija
tereta obavlja na nepravilan na¢in moguce su ozljede 1 bolesti vezane za

misSi¢no — koStani sustav.

Preventivne mjere za smanjenje tjelesnog napora :

- Zamjena ru¢nog prenoSenja tereta pokretnom trakom, strojem uredajem
ili nayjmanje pomo¢nim sredstvom tako da se umjesto ru¢nog podizanja i
noSenja tereta isti gura ili vuce

- svako podizanje 1 prenoSenje tereta mora se obavljati na ispravan nacin
kako bi se svaki pokret pravilno i sigurno izvrSio 1 time ublazio

mogucnost ozljede.

Slika 9. Nepravilan i pravilan nacin podizanja tereta [5]
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3.5. Nepovoljni mikroklimatski uvjeti

Na nekim radnim mjestima radnici odredene radne aktivnosti izvode
na otvorenome. Pri tom su izlozeni utjecaju ¢imbenika okolisa u koje
spadaju temperatura, relativna vlaznost zraka, vjetar 1 sunevo zraenje.
Rad na otvorenome u ljetnim mjesecima na visokim temperaturama i na
direktnom suncu u kombinaciji sa teskim fizickim radom moze dovesti do
osteCenja zdravlja s mogucim opasnim posljedicama, poput opeklina,

suncanice 1 toplinskog udara.

Preventivne mjere od visokih temperatura :

- izbjegavanje rada u najtoplijem dijelu dana

- ¢es¢i krac¢i odmori u hladu

- Uzimanje dovoljne koli¢ine vode

- Kori$tenje lagane, prozracnije odjece koja prekriva veci dio tijela
- koriStenje pokrivala za glavu

- KoriStenje kreme sa zastitnim UV faktorom

Rad na otvorenome podrazumijeva i rad na niskim temperaturama,po
magli 1 poledici, dakle u uvjetima koji su takoder nepovoljni po zdravlje.
U takvim situacijama su Cesti slu¢ajevi ozeblina i padova na poledici pri

¢emu moze doci do ozbiljnih ozljeda.

Preventivne mjere od niskih temperatura :
- Cistiti redovito prostore oko radnih objekata ili strojeva kuda se krecu
radnici

- osigurati toplu odjecu i obucu, osigurati po mogucnosti topli napitak
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4. ZAKONSKA OSNOVA 1Z PODRUCJA ZASTITE NA
RADU

Temeljni propisi iz zastite na radu je Zakon o zastiti na radu [6] ¢ija je
svrha sustavno unapredenje sigurnosti i zastite zdravlja radnika i osoba na
radu, spre¢avanje ozljeda na radu, profesionalnih bolesti i drugih bolesti u
vezi sa radom. Pod zakonski propisi iz podrucja zastite na radu propisuju
zahtjeve koje moraju ispunjavati sredstva rada, radnici, nacin organizacije
posla te preventivne mjere koje treba provoditi u cilju smanjenja
opasnosti, Stetnosti 1 napora prisutnih na radu. Svi ti propisi odnose se na
radove u pilani 1 impregnaciji te u njoj prisutne opasnosti, Stetnosti i
napore.

Pravilnici :

- Pravilnik o izradi procjene rizika [7] kojom se utvrduje razina opasnosti,
Stetnosti 1 napora na osnovu koje poslodavac obvezan primjenjivati
pravila, mjere, postupke i aktivnosti za sprecavanje i smanjenje rizika te
osiguravati viSu razinu zasStite na radu

- Pravilnik o zastiti na radu za mjesto rada [8] koji propisuje minimalne
zahtjeve zaStite na radu za mjesta rada

- Pravilnik o sigurnosti i zdravlju pri uporabi radne opreme [9] koji
odreduje obveze poslodavca 1 radnika u svezi s radnom opremom u
uporabi

- Pravilnik o listi strojeva i uredaja s pove¢anim opasnostima [10] kojim
se ureduje lista strojeva 1 uredaja s povecanim opasnostima i obveze
poslodavca ukoliko u radu koriste strojeve 1 uredaje s liste

- Pravilnik o sigurnosti strojeva [11] koji se primjenjuje na sve strojeve,

opremu i sigurnosne komponente, a propisuje, izmedu ostaloga,
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zdravstvene i sigurnosne zahtjeve koji moraju biti ispunjeni prije
stavljanja na trziste ili uporabu

- Pravilnik o sigurnosti i zdravlju pri radu s elektricnom energijom [12]
koji propisuje pravila za sigurnost i zdravlje pri radu s elektricnim
postrojenjima, instalacijama i opremom

- Pravilnik o za$titi na radu pri utovaru i istovaru tereta [13] koji
propisuje, izmedu ostalog, mjere sigurnog utovara ili istovar tereta

- Pravilnik o zastiti na radu pri ru¢nom prenosenju tereta [14] Koji
propisuje mjere za osiguranje sigurnosti 1 zaStite zdravlja radnika pri
ru¢nom prenosenju tereta

- Pravilnik o zastiti radnika zbog izlozenosti buci na radu [15] koji
propisuje zahtjeve za =zaStitu zdravlja 1 sigurnosti radnika od rizika
1zloZenosti povecanoj buci

- Pravilnik o zastiti radnika od rizika zbog izloZenosti vibracijama na radu
[16] koji propisuje zahtjeve za zaStitu zdravlja i sigurnosti radnika od
rizika zbog i1zlozenosti mehani¢kim vibracijama

- Pravilnik o zastiti radnika zbog izlozenosti karcinogenim ili mutagenim
tvarima [17] koji propisuje zahtjeve za zastitu zdravlja i sigurnosti radnika
od rizika zbog izlozenosti karcinogenim ili mutagenim tvarima

- Pravilnik o uporabi osobnih zastitnih sredstava [18] koji propisuje
obveze poslodavaca u svezi s osobnom zastitnom opremom koju radnici
upotrebljavaju pri radu te ocjenjivanja osobne =zaStitne opreme,
obavjeStavanja, savjetovanja i1 suradnje s radnicima

- Pravilnik o stavljanju na trziste osobne zastitne opreme [19] kojim se
ureduju uvjeti za stavljanje na trziste 1 bitni sigurnosni zahtjevi kojima
osobna zaStitna oprema mora udovoljavati radi osiguranja zastite zdravlja

i sigurnost korisnika
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U provodenju mjera zastite na radu koje propisuje Zakon i pravilnika
donesenih na temelju Zakona, poslodavac je duzan primjenjivati pravila
zastite na radu na osnovu op¢ih nacela prevencije,a to su :

- izbjegavanje rizika

- procjenjivanje rizika

- sprecavanje rizika na njthovom izvoru

- prilagodavanje rada radnicima u vezi s oblikovanjem mjesta rada,
izborom radne opreme te naCinom rada i1 radnim postupcima radi
ublazavanja jednoli¢nog rada, rada s nametnutim ritmom, rada po ucinku
u odredenom vremenu te ostalih napora s ciljem smanjenja njihovog
Stetnog ucinka na zdravlje

- prilagodavanje tehnickom napretku

- Zzamjena opasnog neopasnim ili manje opasnim

- razvoj dosljedne sveobuhvatne politike prevencije povezivanjem
tehnologije, organizacije rada, uvjeta rada, ljudskih odnosa i utjecaja
radnog okoliSa

- davanje prednostima skupnim mjerama zastite pred pojedina¢nim

- odgovarajuce osposobljavanje i obavje$c¢ivanje radnika

- besplatnost prevencije, odnosno mjera zastite na radu za radnike
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Smjernice za izradu procjene rizika na radu [20] :

1. Zakonska osnova

- procjeniti rizike u pisanom obliku

- informirati radnike o rezultatima procjene rizika

- pridrZavati se osnovnih nacela prevencije 1 zastite na radu
- osigurati trazene podatke za dokument procjene rizika

- uvazavati odrednice iz pravilnika o izradi procjene rizika

2. Nacela procjene rizika

- nulti rizik ne postoji

- procjena rizika mora biti usmjerena na sve aspekte u svezi s radom
- razina prihvatljivosti rizika nije odredena

- nesrece se ne moraju dogoditi, njithovo se dogadanje moze sprijeciti
- ne postoji samo jedan ispravan nacin provodenja procjene rizika

- rukovodstvo kao 1 radnici moraju biti u stanju prepoznati $to im moze

nastetiti na radnom mjestu

- procjena rizika mora obuhvacati sve osobe koje bi se mogle zate¢i na

mjestu gdje se posao obavlja

- u razmatranju mogucih posljedica rizika u obzir se mora takoder uzeti

utjecaji izvan radnog mjesta i prostora poslodavca
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- radnici moraju biti ukljuceni u izradu procjene opasnosti

- procjena rizika nije postupak koji se obavi jednom zauvijek; to je trajan

proces i mora se s vremena na vrijeme ponavljati

- procjena rizika mora se obavljati uvazavaju¢i op¢a nacela prevencije
odredene zakonom o zastiti na radu

- procjena rizika je procedura koja se ne moze uspjeSno provesti bez dobre
pripreme i koja nema smisla bez stvarne promjene

Organizacija procjene rizika sadrzi sljedece faze :
Faza pripreme

- osigurati istinsku opredijeljenost uprave poslodavca za provedbu

procjene rizika

- 1zraditi akcijski plan za provodenje procjene rizika

- ukljuciti rukovodstvo i sve radnike

- imenovati radnu grupu za procjenu rizika

- osigurati i prikupiti informacije

Postupak procjene rizika

- prepoznati opasnosti i opasne situacije

- prepoznati sve osobe koje mogu biti izloZzene

- prepoznati karakteristike 1 ucestalost izloZenosti

- procjeniti rizike = vjerojatnost Stete + posljedice u Stetnom okolnostima

- istraziti moguénosti za uklanjanje ili kontrolu rizika
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- odrediti postupke po prioritetima i odluciti o mjerama
- dokumentirati procjenu

Faza primjene

- primjeniti mjere

- mjeriti u¢inkovitost postupaka

- revidirati (ukoliko su uvedene promjene ili periodi¢no)

- primijeniti sustava pracenje procjene rizika

3. Priprema za procjenu rizika

- osigurati istinsku opredjeljenost uprave za provedbu procjene rizika
- izraditi akcijski plan za provodenje procjene rizika

- ukljuéiti rukovodstvo 1 sve radnike

- imenovati radnu grupu za procjenu rizika

- osigurati i prikupiti informacije
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4. Postupak procjene rizika

Ova smjernica predstavlja i preporucuje metodu procjene rizika u pet

koraka koji uvazavaju osnovna nacela procjene i smanjnjenja rizika

(tablica 3).

Tablica 3. Pristup procjeni rizika u pet koraka

1. Korak

Prepoznati opasnosti opasne situacije

2. Korak

Prepoznati tko je izloZen 1 na koji na¢in

3. Korak

Procjeniti rizik

4. Korak

Dokumentirati i zabiljeziti rezultate procjene rizika

5. Korak

Odluciti o preventivnim 1 korektivnim mjerama

5. Primjena rezultata procjene rizika

- primjeniti preventivne i korektivne mjere

- pratiti, preispitivati i revidirati mjere

6. Dokumentiranje procjene rizika

Faza pripreme :

- akcijski plan za provodenje procjene rizika

- evidencija o prethodnoj obuci svih radnika

- odredivanje radnih grupa i procjenitelja
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- popis izvora informacije i dokumenata
Postupak procjene rizika :

- Obrasci za prepoznavanje opasnosti, vrednovanje rizika i predlozene

mjere

- vremenski raspored provodenja postupka procjene rizika

- zapisnici sa satanaka o pracenje napretka i drgi zapisi, ukoliko postoje
- popis predloZenih preventivnih 1 korektivnih mjere

- dokument procjene opasnosti

Faza primjene :

- plan primjene preventivnih i korektivnih mjere

- evidencije o obuci pojednih radnika i rukovoditela

- popis pribavljenih 1 radniku urucenih osobnih zaStitnih sredstava

utvrdenihprocjenom rizika
- evidencije o provedbi mjere
- dokumentiranje stalnog pracenje rizika

- revizija procjene rizika kod poslodavca
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7. Specifi¢ni zahtjevi u procjeni rizika

Posebni zahtjevi moraju biti uvazavani temeljom posebnih propisa, od

kojih su ovdje navedeni najvazniji :

- kori$tenje osobnih zasStitnih sredstava

- rucno prenosenje tereta

- rad s rac¢unalom 1 zaslonima

- rizici vezani uz izlozenost kemijskim tvarima

- rizici vezani uz 1zloZenost bioloSkim tvarima

- rizici vezani uz izloZenost karcinogenim 1 mutagenim tvarima
- rizici vezani uz izloZenost esplozivnoj atmosferi

- rizici vezani uz izloZenost vibracijama

- rizici vezani uz 1zloZenosti buct

- rizici vezani uz izloZenosti elektromagnetskim poljima

- uporaba radne opreme

8. Uobicajene pogreske procjene rizika
Planiranje procjene rizika :

- ne ukljuciti u procjenu rizika radnike koji imaju prakticna znanja o

procesu rada koji se procjenjuje

- provjeriti provedbu procjene rizika osobi koja nije kompetentna obaviti

sve potrebne zadatke
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Prepoznavanje opasnosti :

- osloniti se samo na upute za rad bez ukljucivanja radnika

- ograniciti se samo na kontrolnu listu

- zaboraviti na poslove koji se obavljaju povremeno i rijetko
- zanemariti rizike €iji u¢inci nestaju nakon dugotrajne izloZenosti
- izostaviti pojedine opasnosti prisutne na radom mjesto

- zanemariti podatke o ozljedama i bolesti

Vrednovanje rizika :

- nepotpuno procjeniti rizike

- ne utvrditi trajanje 1 karakteristike izloZenosti

Odlucivanje o preventivnim 1 korektivnim mjerama

- ne uzimati u obzir osnovne principe prevencije

- ne konzultirati ili ne ukljuciti radnike u odlu€ivanje o preventivnim

akcijama
Pracenje 1 preispitivanje :
- smatrati procjenu rizika jednokratnom obvezom

- nedovoljno nadgledati u¢inkovitost mjera
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5. EKSPERIMENTALNI DIO

U eksperimentalnom dijelu zavrSnog rada metodom procjene rizika
obradena su dva radna mjesta u procesu proizvodnje drvenih
impregniranih pragova. Prvo radno mjesto odnosi se na zaposlenike koji
rukuju vilicarom u pilani ( tablica 7, 8 ), te drugo radno mjesto za

zaposlenike na pomo¢nim radnim mjestima na preradi 1 obradi drveta u

pilani (tablica 9, 10).

5.1. Metode koristene za izradu ekperimentalnog dijela

Eksperimentalni dio zavrSnog rada obraden je kroz metodu procjene
rizika. Procjena rizika je postupak kojim se utvrduje razina opasnosti,
Stetnosti 1 napora u smislu nastanka ozljede na radu, profesionalne bolesti,
bolesti u svezi s radom te poremecaja u procesu rada koji bi mogao
1zazvati Stetne posljedice za sigurnost 1 zdravlje radnika. Procjenu rizika

mogu izradivati osobe ovlastene za izradu procjene rizika.
Postupak procjenjivanja rizika sastoji se [21] :

1) prikupljanja podataka na mjestu rada

2) analize 1 procjene prikupljenih podataka Sto ukljucuje :
— utvrdivanje opasnosti, Stetnosti 1 napora

— procjenjivanje opasnosti, Stetnosti i napora

— utvrdivanje mjera za uklanjanje odnosno smanjivanje opasnosti,

Stetnosti odnosno napora
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3) plana mjera za uklanjanje odnosno smanjivanje razine opasnosti,

Stetnosti 1 napora koji mora sadrzavati :

— rokove

— ovlaStenike odgovorne za provedbu mjera te
— nacin kontrole nad provedbom mjera.

4) dokumentiranja procjene rizika

Prikupljanje podataka ukljucuje:

1) poslove koji se obavljaju na mjestu rada

2) broj radnika koji obavljaju iste poslove

3) mjesta rada gdje se poslovi obavljaju

4) uredenje mjesta rada

5) popis radne opreme

6) popis izvora fizikalnih, kemijskih i bioloskih Stetnosti
7) organizaciju rada i raspored radnog vremena
Rizik se procjenjuje kao:

1) mali rizik

2) srednji rizik

3) veliki rizik
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Matrica procjene rizika prema op¢im kriterijima [21] :

Tablica 4. Vjerojatnost rizika

1. || Malo vjerojatno

Ne bi se trebalo dogoditi tijekom cijele profesionalne karijere radnika.

2. ||Vjerojatno

Moze se dogoditi samo nekoliko puta tijekom profesionalne karijere radnika.

3. || Vrlo vjerojatno

Moze se ponavljati tijekom profesionalne karijere radnika

Tablica 5. Posljedice rizika (veli¢ina posljedica — Stetnosti)

1. | Malo stetno

Ozljede i bolesti koje ne uzrokuju produzenu bol (kao npr. male ogrebotine,
iritacije oka, glavobolje itd.).

2.||Srednje Stetno

Ozljede i bolesti koje uzrokuju umjerenu, ali produzene bol ili bol koja se
povremeno ponavljaju (kao npr. rane, manji prijelomi, opekotine drugog
stupnja na ograni¢enom dijelu tijela, dermatoloske alergije itd.).

3.||Izrazito Stetno

Ozljede i bolesti koje uzrokuju tesku i stalnu bol i/ili smrt (kao npr. amputacije,
komplicirani prijelomi, rak, opekotine drugog ili trec¢eg stupnja na velikom
dijelu tijela itd.).

Tablica 6. Matrica procjene rizika

Veli¢ina posljedica (Stetnosti)

Vjerojatnost

Malo Stetno Srednje Stetno Izrazito Stetno
Malo vjerojatno Mali rizik Mali rizik Sredniji rizik
Vjerojatno Mali rizik Sredniji rizik Veliki rizik
Vrlo vjerojatno Srednji rizik Veliki rizik Veliki rizik
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Procjena rizika za rukovatelja vilicarom u pilani

Rukovatelj vilicarom u pilani obavlja poslove transporta poluproizvoda
1 gotovih proizvoda unutar kruga tvrtke. Rukovatelj vilicarom mora biti
osposobljen za siguran rad na vili¢aru, te mora imati polozen strucni ispit
za rukovatelja vilicarom. Rukovanje viliCarom spada pod posao sa
povecanim rizikom, s posebnim uvjetima rada ( CL. 3, tocka 2, 16, 18, 19).
Vecina poslova rukovanja vilicarom se obavlja u pilani, a manji dio

vremena u dvorisSnom prostoru tvrtke ( tablica 7, 8).

Slika 10. Vili¢ar za transport pilanom [22]
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Tablica 7. Analiza postojeceg stanja na radnom mjestu za rukovatelja vili¢arom

u pilani
Radno mjesto RUKOVATELI VILICAROM U PILANI
Broj zaposlenih radnika Broj Posao sa povecanim rizikom (s DA
posebnim uvjetima rada) NE
- ukupno 4 Cl. 3 to¢ka 2, 16, 18, 19
- od toga Zena 0
- mladih od 18 godina 0
- osoba s umanjenom radnom 0
sposobnoscu
Vremenski raspored rada Staz osiguranja s povecanim trajanjem DA
- tjedni raspored rada 40 h
NE
- dnevni raspored rada 8h
- tjedni odmor subota
i
nedjelja
- dnevni odmor % sata
- smjenski rad 2
smjene
- trajanje smjene 8h U posljednjih godinu dana Broj
- rad duzi od redovitog - Ozljeda na radu 0
- skradeno radno vrijeme zbog otezanih | - - od toga teskih 0
radnih uvjeta Profesionalnih bolesti 0

Zahtjevi u pogledu osposobljenosti

Potrebna stru¢na osposobljenost

SSS — rukovatelj vilicarom

Opis poslova radnog mjesta

Redovni

Transport vilicarom poluproizvoda i gotovih
proizvoda unutar kruga tvrtke

Povremeni

Mjesta na kojima se obavljaju poslovi ili po kojima se krece

% vremena

Zatvoreni prostor Proizvodni 80 %
prostor
Otvoreni prostor Dvorisni prostor | 20%
pilane
Oblikovanje mjesta rada Zadovoljava Ne Pojasnjenje

zadovoljava

Radni prostor

DA

Radne povrsine

DA
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Tablica 8. Procjena rizika radnog mjesta rukovatelja vilicarom u pilani

Br. Opasnost Opasna I1zloZzen Posljedicno ostzecenje zdravlja Primjenjene PredloZene mjere
situacija ost mjere zastite
Ozljeda Profesio Bolest u
nalna svezis
bolest radom
1 Mehanicka Rotirajuéii 8 sati Rane, Redovna kontrola
opasnosti posmicni dnevno | natucenja, ispravnosti
-nezasticeni | dijelovi nagnjecenja vilicara
pokretni vilicara
dijelovi
stroja
-nekontro- Pad 8 sati Rane, Ogradivanje
lirano prijevoznog | dnevno | nagnjeéenja radnog prostora
kretanje sredstva
predmeta
-pokretna Sudaranje 8 sati Nagnjecenja Postavljanje
transportna | vilicara dnevno uputa za kretanja
sredstva drugim vilicara
pokretnim
strojevima
-skucen i Sudaranje i 8 sati Natucenja Postavljanje
pretrpan udaranje u dnevno znakova
prostor nepokretne opasnosti
djelove
2 Fizikalna Rukovanje 8 sati Naglu- OZS za zastitu
Stetnost vilicarom dnevno host sluha
-buka
3 Opasnost Curenje Incide- | Visestruke Koristenje Postaviti upute
od pozara i zapaljivih ntno ozljede neiskruceg na radna mjesta
eksplozija tekucina iz alata,
vilicara koristenje
antistatic
0ZS,
4 Tjelesni Pri 8 sati Bolesti
napor rukovanju dnevno sustava
-staticki vilicarem kretanja
polozaj
tijela u radu
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Podaci o ozljedama za rukovatelja vili¢arom u pilani :
- na radnom mjestu u periodu od prosinca 2014. do prosinca 2015. nije

bilo ozlijedenih radnika, niti je zadobilo profesionalne bolesti

Opca ocjena primijenjenih osnovnih 1 posebnih pravila zastite na radu na
radnome mjestu :

- na radnom mjestu su primijenjena osnovna pravila zastite na radu
( koriStenje osobnih zaStitnih sredstava na radu )

- primjenom osnovnih pravila zaStite na radu ne mogu se u potpunosti
ukloniti opasnosti na mjestu rada, pa je nuZna primjena posebnih pravila
zaStite na radu ( dodatno usavrSavanje za rad, zavrSeno struc¢no
obrazovanje za rad na vili¢aru )

- poznavanje sigurnosnih radnih postupaka naucenih tijekom

osposobljavanja za rad na siguran nacin

Opasnosti na radu rukovatelja vili¢arom u pilani :

- mehani¢ke opasnosti ( nezaSticeni pokretni dijelovi stroja,
nekontrolirano kretanje predmeta obrade, pokretna transportna sredstva,
skucen 1 pretrpan prostor )

- fizikalna Stetnost ( buka )

- opasnost od poZara 1 eksplozija

- tjelesni napor ( staticki polozaj tijela u radu )
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Procjena rizika za pomoc¢nog radnika na preradi i obradi drveta u

pilani

Pomoc¢ni radnik na preradi i obradi drveta u pilani obavlja pomoc¢ne
poslove prilikom radnog procesa obrade drvnog sortimenta i pilanja
drvenih komada, vr$i ru¢ni prijenos drvnog sortimenta, odrzava radni
prostor oko linija i po potrebi obavlja poslove ¢iS¢enja. Pomo¢ni radnik na
preradi i obradi drveta u pilani spada pod posao sa povecanim rizikom, S
posebnim uvjetima rada ( Cl. 3, to¢ka 1, 16, 18, 19 ). Cjelokupni posao

obavlja se u pilani (tablica 9, 10).
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Tablica 9. Analiza postojeéeg stanja na radnom mjestu pomoc¢nog radnika na

preradi i obradi drveta u pilani

Radno mjesto POMOCNI RADNIK NA PRERADI | OBRADI DRVETA
U PILANI
Broj zaposlenih radnika Broj Posao sa povecanim rizikom (s posebnim | DA
uvjetima rada) NE
- ukupno 49 Cl. 3 to¢ka 1, 16, 18, 19
- od toga Zena 0
- mladih od 18 godina 0
- osoba s umanjenom radnom 0
sposobnoscu
Vremenski raspored rada Staz osiguranja s povecanim trajanjem DA
- tjedni raspored rada 40 h
NE
- dnevni raspored rada 8h
- tjedni odmor subota i
nedjelja
- dnevni odmor % sata
- smjenski rad 2
smjene
- trajanje smjene 8h U posljednjih godinu dana Broj
- rad duzi od redovitog - Ozljeda na radu 0
- skraéeno radno vrijeme zbog otezanih - - od toga teskih 0
radnih uvjeta Profesionalnih bolesti 0
Zahtjevi u pogledu osposobljenosti
Potrebna stru¢na osposobljenost SSS

Opis poslova radnog mjesta

Redovni Obavlja pomocéne poslove u proizvodnji, na
pripremi trupaca, strojevima za obradu drva i dr.
Povremeni -
Mijesta na kojima se obavljaju poslovi ili po kojima se krece % vremena
Zatvoreni prostor Proizvodni 100 %
prostor
Otvoreni prostor Dvori$ni prostor
pilane
Oblikovanje mjesta rada Zadovoljava Ne zadovoljava | Pojasnjenje
Radni prostor DA
Radne povrsine DA
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Tablica 10. Procjena rizika pomo¢nog radnika na preradi i obradi drveta u pilani

Br. Opasnost Opasna I1zloZzen Posljedi¢no ostzecenje zdravlja Primjenjene \' R| PredloZene mjere
situacija ost mjere zastite
Ozljeda Profesio Bolest u
nalna svezis
bolest radom
1 Mehanicka Rotirajuéii 8 sati Rane, | 2| Redovna kontrola
opasnosti posmicni dnevno | natucenja, | ispravnosti alata
-nezaSticeni | dijelovi nagnjecenja
pokretni vili¢ara
dijelovi
stroja
-nekontroli- | Pad 8 sati Rane, | 2| Ogradivanje
rano prijevoznog | dnevno | nagnjecenja | radnog prostora
kretanje sredstva
predmeta
-pokretna Ozljede 8 sati Nagnjecenja | 2| Ogradivanje
transportna | prilikom dnevno | radnog prostora
sredstva pada
transport-
tiranog
sredstva
-skucen i Sudaranje i 8 sati Natucenja | 2| Postavljanje
pretrpan udaranje u dnevno | znakova
prostor nepokretne opasnosti
djelove
2 Opasnost Dijelovi pod | 8 sati Visestruke | 2| Uzemljenje
od naponom dnevno | ozljede strojeva i alata
elektri¢ne (rad u
struje blizini
opreme
pod
naponom)
3 Oasnost od Rukovanje 8 sati Ozljede disnih OZS za zastitu | | 1
prasine alatima za dnevno | organa disnih organa
obradu
drveta
4 Fizikalna Rukovanje 8 sati Naglu- OZS za zastitu
Stetnost vilicarom dnevno host sluha | 1
-buka
5 Opasnost Curenje Incide- | ViSestruke Koristenje I 2| Postaviti upute
od pozara i zapaljivih ntno ozljede neiskruceg na radna mjesta
eksplozija tekucina iz alata,
vilicara koristenje
antistatic
0ZS,
6 Tjelesni Pri 8 sati Bolesti | 1
napor rukovanju dnevno sustava
-staticki vilicarem kretanja
polozaj
tijela u radu
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Podaci o ozljedama za pomo¢nog radnika na preradi i obradi drveta u
pilani :
- na radnom mjestu u periodu od prosinca 2014. do prosinca 2015. nije

bilo ozlijedenih radnika, niti je zadobilo profesionalne bolesti

Opca ocjena primijenjenih osnovnih i1 posebnih pravila zaStite na radu na
radnome mjestu :

- na radnom mjestu su primijenjena osnovna pravila zastite na radu
( koriStenje osobnih zastitnih sredstava na radu )

- primjenom osnovnih pravila zaStite na radu ne mogu se u potpunosti
ukloniti opasnosti na mjestu rada, pa je nuzna primjena posebnih pravila
zasStite na radu ( dodatno usavrSavanje za uporabu pomoc¢nih strojeva )

- poznavanje sigurnosnih radnih postupaka naucenih tijekom

osposobljavanja za rad na siguran nacin

Opasnosti na radu pomoc¢nog radnika na preradi 1 obradi drveta u pilani :

- mehani¢ke opasnosti ( nezaSticeni pokretni dijelovi stroja,
nekontrolirano kretanje predmeta obrade, pokretna transportna sredstva,
skucen 1 pretrpan prostor )

- opasnost od elektri¢ne struje

- opasnost od prasine

- fizikalna Stetnost ( buka )

- opasnost od poZara 1 eksplozija

- tjelesni napor ( staticki polozaj tijela u radu )
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6. REZULTATI | RASPRAVA

Na osnovu opisa iz zavr$nog rada o tehnoloskom procesu proizvodnje
drvenih impregniranih pragova mozemo zakljuciti da je tehnoloski proces
proizvodnje drvenih impregniranih pragova vrlo sloZen proces, te da je
potreban cijeli niz tehnoloskih operacija kako bi se dobio gotov proizvod.
U tehnoloSkom procesu vrlo vazan ¢imbenik imaju vanjski vremenski
uvjeti koji odreduju sam tijek suSenja kako bi se dobio odredeni postotak
vlaZznosti ispiljenih pragova.

U procesu proizvodnje drvenih impregniranih pragova postoji
mogucnost od zadobivanja ozljeda, te razni napori pri radu koji su
obradeni u procjeni rizika.

Rezultati dobiveni obradom procjene rizika za radna mjesta rukovatelj
viliarom u pilani 1 pomo¢nog radnika na preradi 1 obradi drveta u pilani
mozemo zakljuciti da na tim radnim mjestima u razdoblju od prosinca
2014. godine do prosinca 2015. godine nije bilo ozljeda na radu, te da se
na tim radnim mjestima primjenjuju osnovna pravila zastite na radu
(koriStenje osobnih zastitnih sredstava ) kojima se nemogu u potpunosti
ukloniti opasnosti na mjestu rada, pa je nuzna primjena posebnih pravila
zaStite na radu ( dodatno usavrSavanje za rad, zavrSeno stru¢no

obrazovanje za rad na vili¢aru ).
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7. ZAKLJUCAK

Za dobivanje kvalitetnog i dugotrajnog drvenog impregniranog praga

vazno je pravilno postivanje cjelokupnog postupka procesa impregniranja.

Najvaznije u procesu proizvodnje impregniranih pragova je susenje
sirovog proizvoda u zra¢nim vitlovima, gdje sirovi proizvod gubi vlagu
koja je glavni uzrok smanjenja trajnosti pragova. Vijek trajanja
impregniranih pragova ovisi 1 o vrsti drveta od kojeg je izraden, o
postupku sa drvom od sjece, otpreme drva na obradu i1 najvaznije dali je
propisno 1 uspjesno odraden proces impregnacije. Uspjeh impregnacije

ovisi 0 kvaliteti drveta, prosusenosti drveta i metodi impregnacije.

Ne impregnirani bukovi pragovi u prosjeku traju tri godine, a

impregnirani pragovi 30 — 35 godina.

Od svih vrsta pragova koji se izraduju za promet zeljeznicom, najbolja
svojstva ima drveni prag, te su drveni impregnirani pragovi najc¢eséi i njih

je najveci broj u upotrebi.

Prilikom obrade procjene rizika za zaposlenike koji rukuju vili€arem 1
zaposlenike na pomo¢nim radnim mjestima na preradi 1 obradi drveta u
pilani, dobiveni podaci ukazuju da u vremenskom periodu od prosinca
2014. godine do prosinca 2015. godine nije bilo ozljeda na radu niti
profesionalnih oboljenja, te da je za oba radna mjesta potrebna primjena
osnovnih pravila zastite na radu ( koristenje osobnih zastitnih sredstava ) s
kojima se nemogu upotpunosti otkloniti opasnosti pa je nuzna primjena
posebnih pravila zastite na radu (dodatno usavrSavanje za rad, zavrSeno

strué¢no obrazovanje za rad na vilicaru ).
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