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-~ 1..UVOD

Drvo je obnovljiv prirodni materijal koji predstavlja vazan potencijal hrvatskoga
gospodarstva. Glavne vrste drva koje se preraduju u Hrvatskoj su: hrast, bukva, jela-
smreka, jasen, grab, joha, javor te druge vrste drva, preteZzito listaca. [1]

Drvna industrija je naziv za dvije industrijske djelatnosti: preradbu drva i proizvodnju
namjestaja.

Preradba drva je industrijska djelatnost koja obuhvaca: a) proizvodnju piljene grade,
ZeljezniCkih pragova, sjeCenoga drva i iverja, suSenje grade te impregnaciju drva; b)
proizvodnju nesastavljenoga materijala za podove (parket, brodski pod i sl.), drvne
vune i drvnoga brasna; c) proizvodnju furnira, SperploCa, panel-ploca, ploCa iverica i
drugih panela i plo€a; d) proizvodnju gradevne stolarije (vrata, prozori, stubista,
ograde, grede, traverze, krovne konstrukcije), parkete u blokovima te proizvodnju
montaznih kuca i elemenata; e) proizvodnju ambalaze od drva; f) proizvodnju ostalih
proizvoda od drva (drske, dijelovi alata, metle, Cetke, vjeSalice, mrtvacki kov€ezi i sl.);
g) proizvodnju predmeta od pluta, slame i pletarskoga materijala.

Proizvodnja namjestaja (posoblja, pokucstva) industrijska je djelatnost koja
obuhvaca: a) proizvodnju stolaca i sjedala te dovrSavanje proizvoda, npr. tapeciranje
stolica i sjedala; b) proizvodnju namjeStaja za poslovne i prodajne prostore; c)
proizvodnju kuhinjskoga namjesStaja i d) proizvodnju madraca.



| 2. .ZAKONSKA OSNOVA 1Z PODRUCJA ZASTITE NA RADU

Temeljni propis iz zaStite na radu je Zakon o zaStiti na radu [2] Cija je svrha
sustavno unapredivanje sigurnosti i zastite zdravlja radnika i osoba na radu,
sprjeCavanje ozljeda na radu, profesionalnih bolesti i drugih bolesti u vezi s radom.
Podzakonski propisi iz podrucja zastite na radu propisuju zahtjeve koje moraju
ispunjavati sredstva rada (gradevine u kojima se obavlja rad, oprema, strojevi i
uredaji, instalacije, prijevozna sredstva, ...), radnici (ispunjavanje uvjeta,
osposobljenost za rad na siguran nacin, ...), nacin organizacije posla (posebno ako
je jednoli¢an, monoton, ako se radi u smjenama, na normu, ...), te preventivne mjere
koje treba provoditi u cilju smanjenja opasnosti, Stetnosti i napora prisutnih na radu.
Svi ti propisi odnose se i na radove u pilani te u njoj prisutne opasnosti, Stetnosti i
napore.
Neki od njih su:

Pravilnik o izradi procjene rizika [3] kojim se utvrduje razina opasnosti, Stetnosti

I napora na osnovu koje je poslodavac obvezan primjenjivati pravila, mjere,

postupke i aktivnosti za sprjeCavanje i smanjivanje rizika te osiguravati viSu razinu

zaStite na radu.

Pravilnik o zastiti na radu za mjesta rada [4] koji propisuje minimalne zahtjeve

zaStite na radu za mjesta rada.

Pravilnik o zaStiti na radu pri uporabi radne opreme [5] koji ureduje obveze

poslodavca i radnika u svezi s radnom opremom u uporabi.

Pravilnik o sigurnosti strojeva [6] koji se primjenjuje na sve strojeve, opremu i

sigurnosne komponente, a propisuje, izmedu ostalog, zdravstvene i sigurnosne

zahtjeve koji moraju biti ispunjeni prije stavljanja na trziSte i/ili uporabu.

Pravilnik o sigurnosti i zdravlju pri radu s elektric(nom energijom [7] koji

propisuje pravila za sigurnost i zdravlje pri radu s elektricnim postrojenjima,

instalacijama i opremom.

Pravilnik o zaStiti na radu pri utovaru i istovaru tereta [8] koji propisuje,

izmedu ostalog, mjere sigurnog utovara i istovara tereta.

Pravilnik o zastiti na radu pri ruénom prenosenju tereta [9] koji propisuje

mjere za osiguranje sigurnosti i zastite zdravlja radnika pri ruénom prenosenju

tereta.

Pravilnik o zastiti radnika zbog izlozenosti buci na radu [10] koji propisuje

zahtjeve za zaStitu zdravlja i sigurnost radnika od rizika izlozenosti povecanoj

buci.

Pravilnik o zaStiti radnika od rizika zbog izloZenosti vibracijama na radu [11]

koji propisuje zahtjeve za zastitu zdravlja i sigurnosti radnika od rizika zbog

izloZenosti mehanickim vibracijama.

Pravilnik o zastiti radnika od rizika zbog izlozenosti karcinogenima i/ili

mutagenima [12] koji propisuje zahtjeve za zastitu zdravlja i sigurnost radnika od



rizika zbog izloZenosti karcinogenim i/ili mutagenim tvarima (npr. praSina tvrdog
drva)

Pravilnik o uporabi osobnih zaStitnih sredstava [13] koji propisuje obveze
poslodavca u svezi s osobnom zastitnom opremom (OZO) koju radnici
upotrebljavaju pri radu te ocjenjivanja OZO, obavjeStavanja, savjetovanja i
suradnje s radnicima.

Pravilnik o stavljanju na trziSte osobne zaStitne opreme [14] kojim se ureduju
uvjeti za stavljanje na trziste (OZO) i bitni sigurnosni zahtjevi kojima OZO mora
udovoljavati, radi osiguranja zastite zdravlja i sigurnosti korisnika.

U provodenju mjera zastite na radu koje propisuje Zakon [2] i pravilnika donesenih na
temelju Zakona, poslodavac je duzan primjenjivati pravila zastite na radu na osnovu
opcih nacela prevencije, a to su:
izbjegavanje rizika
procjenjivanje rizika
sprjeCavanje rizika na njihovom izvoru
prilagodavanje rada radnicima u vezi s oblikovanjem mjesta rada, izborom
radne opreme te nadinom rada i radnim postupcima radi ublazavanja
jednoliénog rada, rada s nametnutim ritmom, rada po ucinku u odredenom
vremenu (normirani rad) te ostalih napora s cillem smanjenja njihovog
Stetnog ucCinka na zdravlje
prilagodavanja tehnickom napretku
zamjena opasnog neopasnim ili manje opasnim
razvoj dosljedne sveobuhvatne politike prevencije povezivanjem
tehnologije, organizacije rada, uvjeta rada, ljudskih odnosa i utjecaja
radnog okolisa
davanje prednosti skupnim mjerama zastite pred pojedinacnim
odgovarajuce osposobljavanje i obavjeScivanje radnika
besplatnost prevencije, odnosno mjera zaStite na radu za radnike.



NOSTI, STETNOST! | NAPORI U RADNOM PROCESU
TRIJI —

Drvna industrija ima dinamican radni okoli$S tako da su na radnim mjestima prisutne
razliCite opasnosti. Naj¢eS¢e su to mehaniCke opasnosti kao posljedica rada s
komadima drveta (trupci, piljenice, daske) i s radnom opremom koja se Kkoristi u
drvnoj industriji (pile, blanjalice, drugi strojevi za mehani¢ku obradu drva, transporteri,
strojevi za utovar i istovar trupaca itd.). Pored mehanickih opasnosti, na vecini radnih
mjesta u drvnoj industriji je prisutna opasnost od prasine drveta, visokih razina buke i
nepovoljnih mikroklimatskih uvjeta. U vecem dijelu drvne industrije u Republici
Hrvatskoj jo$ uvijek je prisutan veliki udio fizickog rada radnika kod slaganja i
manipulacije drvnim proizvodima te su radnici izlozeni i povecCanim tjelesnim
naporima. Procjena veliCine rizika koji proizlazi iz tih opasnosti i poduzimanje mjera
za njihovo smanjenje je klju¢no za osiguranje sigurnih uvjeta rada.

Poslodavac je duZzan osigurati koriStenje samo ispravnih strojeva redovitim
pregledom istih (dnevni, tjedni, mjesec¢ni). Ako se pregledom utvrdi da je doslo do
promjena koje ugroZavaju sigurnost i zdravlje radnika stroj se ne smije koristiti sve
dok se ne dovede u ispravno stanje. Isto tako poslodavac je obvezan redovito u
skladu sa Zakonom [2] obavljati ispitivanje svih strojeva od strane ovlaStene tvrtke.
Kod koristenja strojeva za mehaniCku obradu drveta potrebno je pridrzavati se uputa
proizvodaca o pravilnom rukovanju strojem te pokraj svakog stroja postaviti upute za
siguran rad (slika 1), a sve radnike koji rade na tim strojevima poslodavac je duzan
osposobiti za rad na siguran nacin. [5]

Slika 1 (ai b): Upute za siguran rad na stroju



3.1. Mehanicke opasnosti

U procesu prerade drva i izrade drvnih proizvoda znafajan dio odnosi se na
mehanicku obradu drva. Mehanicke opasnosti podrazumijevaju sve vrste opasnosti
koje proizlaze iz mehaniCkog djelovanja strojeva, uredaja i opreme (bilo da su u
stanju mirovanja ili gibanja) te prostora i povrSina za rad i kretanje, a djeluju na
sigurnost radnika, odnosno mogu uzrokovati ozljede na radu.

Prilikom mehanicke obrade drvo mijenja svoj prvotni oblik i dimenzije, dok anatomska
i kemijska grada ostaju nepromijenjene.[15]

lzvori mehanickih opasnosti kod obrade drveta u drvnoj industriji su razliCite pile,
blanjalice, strojevi za guljenje kore i drugi strojevi, odnosno svi nezasti¢eni pokretni
dijelovi strojeva i alata s oStrim, reznim i Siljatim povrSinama (uzrokuju ubode,
posjekotine, ukljeStenja, prignjeCenja, kontuzije, prijelome, amputacije i sl.), zatim
pokretna transportna sredstva poput dizalica, vilicara i razliCitih vrsta transportera
(uzrokuju zahvacanje i uvlagenje dijela tijela, prignje€enja, sudaranje, prevrtanje,
padanje predmeta na radnika itd.) te skliske, neravne, sku€ene i zakr€ene povrsine
za kretanje (uzrokuju padove, pad predmeta na radnika, sudar radnika s predmetom
itd.).

Od preventivnih mjera koje se provode za zastitu od mehanickih opasnosti najvaznije
Su ispravno rukovanje sredstvima rada te njihova ispravnost u svakom trenutku, Sto
znaCi da su opremljena zastitnim napravama, zastitnim uredajima ili zastitnim
blokadama koje se ni u kojem slu€aju ne smiju skidati. Radnici koji rukuju tim
strojevima i uredajima moraju biti osposobljeni za siguran rad i moraju se pridrzavati
dobivenih uputa za siguran rad sa strojem.

Preventivne mjere za sprjeCavanje pada u istoj razini kretanja mogu se sprijeciti
odrzavanjem povrSina za kretanje i rad u ispravhom stanju (povrSine za kretanje
moraju biti ravne i bez oSteCenja, Ciste, otvori moraju biti sigurno pokriveni ili
ogradeni, po povrSinama za kretanje i rad ne smiju se odlagati predmeti, ,razviaciti
kablovi i sl.).

Padovi s visine mogu se sprijeCiti pravilnim koriStenjem i uporabom ispravnih
sredstava rada kao Sto su skele ili platforme za rad s odgovarajuéom zastitom od
pada u dubinu (ograde, sigurnosni remeni za radnika i sl.).

Kao jedna od specificnih preventivnin mjera zastite od pokliznu¢a je i dodjela
odgovarajuce osobne zastitne obuce s protukliznim donom.



3.2. PraSina drveta

Obradom drveta nastaje praSina razliCite veliCine Cestica. ZadrZzavanje Cestica
prasine u zraku najve¢im dijelom ovisi o njihovoj veli€ini. (Tablica 1)

Veli€ina Cestica (um) Sposobnost zadrzavanja u zraku
> 100 Ne zadrZavaju se u zraku
10 - 100 Talozenje pove¢anom brzinom u
mirujuéem zraku
0,1-10 Talozenje konstantnom brzinom u
mirujuéem zraku
<0,1 Nema talozenja (Cestice lebde u zraku)

Tablica 1. Sposobnost zadrZzavanja ¢estica u zraku obzirom na njihovu veli¢inu
(Izvor: ,Tehnika sigurnosti — prasina“, Rudarsko geolosko naftni fakultet)

Od ukupne praSine u zraku oko radnika, samo ¢e jedan dio biti udahnut i taj se dio
naziva inhalabilna frakcija. Jedan dio udahnute praSine uklanja se kihanjem i
kasljanjem jer se veliki dio te frakcije (veliCina Cestice oko 25 pm) zadrzava u nosnoj
Supljini, a jedan dio prodire dublje do gornjeg i donjeg diSnog sustava. Sitne Cestice
prasine promjera < 5 pm (5/2000 mm), koje se nazivaju respirabilna frakcija
(alveolarna), mogu prodrijeti u najmanje dijelove plu¢a, alveole i zbog toga su
najopasnije po ljudsko zdravlje. (Tablica 2)

VeliCina Cestica (um) 50 % prolaza u :
100 Gorniji disni sustav
10 Donji diSni sustav

4 Plucne alveole

Tablica 2: Prolaz estica u disni sustav obzirom na veli¢inu
(Izvor: ,Tehnika sigurnosti — prasina“, Rudarsko geolosko naftni fakultet)

Drvna praSina predstavlja veliku opasnost po zdravlje radnika u drvopreradivackoj
industriji u gotovo svim radnim postupcima strojne ili ru¢ne obrade drva [16]. (slika 2)




Slika2 (ai b): Prilikom obrade drva stvara se velika koli¢ina prasine

Ucinak prasine na zdravlje ljudi ovisi o njezinom kemijskom sastavu, veli€ini i obliku
Cestica, a posebno o koncentraciji i duljini izloZenosti.

DugogodisSnja izlozenost niskim koncentracijama drvne praSine moze dovesti do
koznih bolesti i maligne bolesti gornjih diSnih putova. Na kozi dolazi do pojave
kontaktnih dermatitisa uslijed toksi¢nog ili alergijskog djelovanja Cestica praSine.
Stetno djelovanje na didni sustav, kao 3to je ranije navedeno, ovisi o veli¢ini Gestica
drvne praSine. Krupnije Cestice praSine zadrZzavaju se u gornjim dijelovima diSnog
sustava te mogu izazvati alergijski rinitis (alergijska upala nosne sluznice) kao i
maligne promjene na nosu i nosnoj Supljini. Sitnije Cestice prodiru dublje u disni
sustav te mogu izazvati astmu, a prodor plijesni moZe dovesti do pojave
ekstrinzicnog alergijskog alveolitisa. Navedene bolesti se nalaze na listi
profesionalnih bolesti. [17]

Europska unija je 1999. proglasila praSinu tvrdog drveta (hrast, bukva, itd.)
kancerogenom na temelju Klasifikacija Medunarodnog instituta za istraZivanje
karcinoma (International Agency for Research on Cancer - IARC) iz 1995. godine.
[16]




Nije u potpunosti sigurno koji kemijski sastav drvne tvari ima karcinogeni ucinak, ali
se pridaje vaznost sadrZaju tanina, taninskih kiselina, aldehida i njihovih oksidacijskih
produkata. [18]

Tijekom 2002. i 2003. godine u 25 zemalja ¢lanica Europske unije (EU) oko 3,6
milijuna radnika bilo je profesionalno izlozeno udisanju drvne praSine. Za oko 563
000 radnika (16% izloZzenih) sumnja se da su bili izloZzeni razini preko grani¢ne
vrijednosti izlaganja (GVI) koja prema Pravilniku [12] za praSine tvrdog drveta iznosi
5 mg/m3. (Ukoliko su praSine tvrdog drveta pomijeSane s drugim vrstama drvne
prasine, ova grani¢na vrijednost odnosi se na ukupnu drvnu prasinu koja se nalazi u
mjeSavini).

Djelovanje toksi¢nih i nadrazujucih tvari koje se nalaze u drvnoj praSini povecCava se
zbog njezine sposobnosti upijanja vode.

Higroskopno svojstvo praSine moze uzrokovati isuSivanje koze ili nosne sluznice i na
taj nacin ubrzati djelovanje tvari koje se u njoj nalaze na ljudski organizam. [18]
Ocjena zapraSenosti u radnom prostoru daje se na osnovi koncentracije ukupne (sve
Cestice) i respirabilne prasine.

Preventivne mjere iz podrucja zastite na radu koje se primjenjuju kako bi se smanijili
rizici izlaganja prasini prvenstveno su usmjerene na sprje€avanje Sirenja prasine u
radni okoli§. UCinkovite mjere za smanjenje izloZzenosti su zatvaranje (hermetizacija)
procesa, ugradnja sustava odvodenja prasine s mjesta nastajanja (lokalna ventilacija)
(slika 2) i skupljanja u zatvorene sabirne silose, ugradnja opce ventilacije. Prilikom
Ci8¢enja praSine potrebno je prednost dati CiS¢enju usisavaCima pred ostalim
metodama (metlom, stlaCenim zrakom i sli¢nim) kako bi se sprijeCilo Sirenje praSine u
zraku. Na radnim mjestima gdje i pored koriStenja uredaja za odvodenje prasine s
mjesta nastanka, dio drvne praSine ostaje u radnom prostoru, radnicima koji rade u
tom prostoru treba se dodijeliti osobna zastitna oprema za zaStitu organa za disanje.
(slika 3).




Slika 3 (a i b): Osobna zaStitna oprema za zaStitu organa za disanje

3.3. Kemijske Stetnosti

Premazi, boje, ljepila i otapala koja se koriste u proizvodnji drvenog namjeStaja
sadrze otrovne kemikalije kao Sto su toluen, ksilen, metanol, metil etil keton, glikol
eter, bornu kiselinu, formaldehid i dr. Neka sredstva za zaStitu drva su biocidni
pripravci koji sadrze opasne tvari u odredenim koncentracijama. U radu s navedenim
proizvodima radnik mora biti upoznat s opasnim svojstvima tvari koje su istaknute u
STL-u, a po potrebi radnici su duzni nositi osobnu zastitnu opremu (zastititi o€i i lice
zastitnim naoCalama s bocnom zastitom, upotrijebiti zastitne rukavice prikladne za
zaStitu od kemikalija te uporabiti adekvatnu osobnu zaStitnu opremu za zaStitu
organa za disanje).

Slika 4: Rad u lakirnici Slika 5: Polumaska s filtrom za
zasStitu od organskih plinova i
para koje je naveo proizvodac,
vreliSta iznad 65° C

3.4. Buka

Drvna industrija je proizvodna djelatnost u kojoj su radnici izlozeni i povecanim
razinama buke Sto moze dovesti do profesionalne bolesti. Vecina radnika u pilanama,
posebno rukovatelji strojeva za mehanicku obradu drva, izlozeni su dnevnoj buci koja
je u prosjeku veca od gornje upozoravajuce vrijednosti od 85 dB(A).

Visegodisnjim istrazivanjem [19] provedenim u Republici Hrvatskoj utvrdeno je da su
pilanski radnici izloZeni poviSenoj buci i da nedovoljno nose osobnu zastitnu opremu



te imaju znacajan gubitak sluha, Sto ima utjecaj i na ¢eSée ozljedivanje na radu. Iz
tog razloga je potrebno, prvenstveno primjenom osnovnih pravila zastite na radu kao
Sto je izbjegavanje opasnosti (kupnja strojeva na kojima rukovatelji nisu izlozeni
povecanoj buci), ili smanjenje rizika na prihvatljivu razinu (smjeStanjem stroja ili
rukovatelja u poseban prostor — daljinsko upravljanje) osigurati siguran rad radnika.
Ukoliko to nije moguce treba primjenom posebnih pravila (organizacija rada, primjena
odgovarajuce osobne zastitne opreme) osigurati da $to manji broj radnika i $to krace
vrijeme bude izloZzen poviSenoj buci, a radnicima koji su izloZeni osigurati
odgovarajucu osobnu zastithu opremu za zaStitu sluha i osigurati da ju radnici
redovito koriste. Zakonom je propisano da radnici moraju biti osposobljeni za rad na
siguran nacin. Tijekom osposobljavanja radnici moraju biti upoznati sa svim rizicima
kojima Ce biti izlozeni na poslovima koje ¢e obavljati, s mjerama zaStite koje se
provode i zasto te na koji nain moraju koristiti dodijeljenu osobnu zastitnu opremu.
Radnici moraju moci izabrati osobnu zastithu opremu koja im najbolje odgovara, a da
ih pri tom Stiti od rizika kojem su izlozeni (slika 6).
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Slika 6: Odabir osobne zastitne opreme ovisi o razini buke na pojedinom radnom
mjestu

Kod radnika koji su na radnom mjestu veci dio svog radnog vremena izlozeni buci
jednakoj i vecoj od gornje upozoravajuce vrijednosti 85 dB(A) moze docéi do
oStecenja sluha. Prvo dolazi do osteéenja zamjedbene komponente sluha i to u
visokim frekvencijama. Taj dio slusnog polja je izvan govornog podrucja sluha te
radnici takva ostecenja ne primjecuju jer im ne predstavlja poteSkoée u svakodnevnoj
komunikaciji. Kako bi se na vrijeme uocilo poCetno ostecenje sluha, potrebno je
radnicima koji ¢e na radnom mjestu biti izloZeni buci, prije stupanja na posao ispitati
sluh tj. uciniti tzv. ulazni audiogram. Na osnovu njega specijalist medicine rada na
svakom sljedecem periodicCkom pregledu procjenjuje je li doslo do ostecenja sluha
usporedujuci novi nalaz audiograma s prethodnim audiogramima. Na taj naCin se
mogu na vrijeme uociti po€etna ostecenja sluha te poduzeti potrebne dodatne mjere
zaStite na radu ili ukoliko je to potrebno, ukloniti radnika iz podrucja izlozenosti
prekomjernoj buci.

3.5. Opasnosti od poZzara i eksplozija



U drvnoj industriji postoji visok rizik od nastanka pozara. Glavni uzroci poZara su
neispravne elektricne instalacije, zapaljenje drvne praSine, neadekvatno Cuvanje
boja, lakova i otapala te puSenje na mjestima na kojima je to zabranjeno. Kako bi se
smanjila opasnost od pozara potrebno je odrzavati elektricne instalacije u ispravhom
stanju. Radne prostorije treba redovito Cistiti od drvne praSine, a ako su strojevi
spojeni na sustav za odvodenje prasine, potrebno ga je redovito Cistiti i odrzavati.
Poslodavac je duzan prema Pravilniku [4] pravilno oznadciti putove za evakuaciju.
Cijelo vrijeme putovi za evakuaciju moraju biti slobodni od prepreka tako da se mogu
bez smetnji koristiti u bilo koje vrijeme. Prema Zakonu [2] poslodavac je obavezan
izraditi plan evakuacije i spaSavanja te imenovati ranika koji ¢e provoditi te mjere. Svi
radnici moraju biti upoznati s planom evakuacije i spasavanja u slucaju izvanrednog
dogadaja. Vjezbe spaSavanja i evakuacije moraju se provesti jednom u dvije godine.
Postrojenja u drvnoj industriji moraju posjedovati odgovarajuci broj, vrstu i veliCinu
vatrogasnih aparata u skladu s razredom poZara koji moZe nastati, povrSinom
pozarnog sektora i proraunom specificnog pozarnog opterec¢enja pozarnog sektora.
Vatrogasni aparati se postavljaju neovisno o ugradenim stabilnim sustavima za
gaSenje pozara, hidrantskoj mrezi i drugim mjerama zaStite od pozara. Mjesta na
kojima se postavljaju vatrogasni aparati moraju biti lako dostupna i uocljiva u blizini
moguceg izbijanja pozara.

Slika 7: Pozar u tvornici namjeStaja Slika 8: Pozar u proizvodnji podnih
obloga i parketa

3.6. Tjelesni napor

Tjelesni napor ukljuCuje dinamicki i statiCki napor. Dinamicki napor pojavljuje se kod
podizanja i prenoSenja tereta, odnosno pri svim poslovima na kojima je tijelo u
pokretu, a stati¢ki kod duljeg zadrzavanja tijela u nefizioloSkom polozaju. [20]

U drvnoj industriji je tjelesni napor prisutan npr. kod prenosSenja i slaganja piljenica i
dijelova namjeStaja, kao i ispiliene grade te kod ru¢ne manipulacije drvnim
materijalom kada nije moguc¢e zamijeniti fiziCki rad nekim strojem ili uredajem.

Ukoliko se ru€na manipulacija tereta obavlja na nepravilan na¢in moguce su ozljede i
bolesti vezane za miSicno-koStani sustav. Najvaznija preventivha mjera je zamjena
ruénog prenoSenja tereta pokrethnom trakom, strojem, uredajem, ili najmanje
pomocnim sredstvom tako da se umjesto ruénog podizanja i noSenja tereta isti gura



ili vu€e. Ukoliko to nije moguée, svako ru¢no podizanje i prenoSenje tereta mora se
obavljati na ispravan nacin (slika 9) kako bi se svaki pokret pravilno i sigurno izvrsio i
time umanijila mogucnost ozljede. [20]

Primjeri postupaka prilikom ruénog

. NE DA
rukovanja teretom

® Zbog tezine i oblika tereta radnik
zauzima nepravilan izvijen polozaj
tijela prilikom nosenja tereta.

© Ako je potrebno prenositi duge i

teSke terete, zadatak trebaju obaviti !t
dva radnika i tako smanijiti fizicki , ‘
napor. e
® Za cijelo vrijeme noSenja tereta 9 2
radnik drzi glavu sagnutu. @’ @
© Nakon Sto je teret sigurno primljen, E&! l&!

glavu treba podici i gledati prema
naprijed, a ne dolje na teret.

® Teret je tezak i nije ga lako primiti u
ruke. Zbog toga je tijelo u

‘i
nepovoljnom poloZaju prilikom -
rukovanja teretom. ~

© Ako je moguce, jedan tezi i vedi teret
treba podijeliti u dva manja. Tako ¢e

prenoSenije biti lakSe, a tijelo u
ispravnom poloZaju.

® Teret je daleko od tijela i zbog toga je
povecano opterecenje kraljeznice.

© Prilikom podizanja, drzanja i
prenoSenja teret treba drzati tik do
struka i uz tijelo $to je dulje moguce.

® Prilikom rukovanja teretom radnik
stoji na mjestu, a teret premjesta
samo uz zakretanje trupa.

© Kada je rije¢ o zadatcima koji se
izvode u mjestu, teret treba
prenaSati pomicanjem cijelog tijela,
odnosno hodom u mjestu, tako da su g
ramena i kukovi uvijek pozicionirani > |
u istom smjeru.




® Teret se ru¢no podize na razinu
iznad glave.

© Podizanje tereta na razinu iznad
glave treba izbjegavati, a ako to nije
moguce tada takve zadatke treba
izvoditi uz uporabu odgovarajuce
pomocne opreme.

Slika 9: Neki primjeri ispravnog i nepravilnog nacina ru¢nog podizanja, rukovanja i
noSenja tereta [20]

3.7. Nepovoljni mikroklimatski uvjeti

Na nekim radnim mjestima u drvnoj industriji, a osobito u pilanama radnici odredene
radne aktivnosti izvode na otvorenom. Pri tome su izloZeni utjecaju Cimbenika okolisa
u koje spadaju temperatura, relativna vlaznost zraka, brzina strujanja zraka (vjetar) i
suncevo zraCenje koje jednom rije€ju zovemo mikroklima. Rad na otvorenom u
ljletnim mjesecima na visokim temperaturama i na direkthom suncu u kombinaciji s
teSkim fizickim radom moze dovesti do osSteCenja zdravlja s mogucéim ozbiljnim
posljedicama, poput opeklina, suncanice i toplinskog udara. Poduzimanjem nekih
jednostavnih preventivnih mjera (izbjegavanje rada u najtoplijem dijelu dana, CeSci
kraci odmori u hladu, uzimanje dovoljne koli€ine vode, koriStenje lagane, prozra¢ne
odjeCe koja prekriva veci dio tijela, koriStenje pokrivala za glavu, krema sa zastitnim
UV faktorom) mogu se izbjec¢i spomenuti zdravstveni rizici.

Rad na otvorenom podrazumijeva i rad na niskim temperaturama, po magli i poledici,
dakle u uvjetima koji su takoder nepovoljni po zdravlje. Ove situacije ne treba
podcijeniti jer su Cesti slu€ajevi padova na poledici pri ¢emu moze doci do ozbiljnih
ozljeda. Kao preventivne mjere za rad na niskim temperaturama treba prostore oko
objekata kuda se krecu radnici redovito Cistiti te osigurati odgovarajucu toplu odjecu i
obucu za te uvjete. Kod niskih temperatura radnicima koji rade na otvorenom treba
po mogucnosti osigurati topli napitak (npr. Caj).
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Proizvodni asortiman primarne obrade drva tj. primarne pilane (slika 10) su piljenice
(slika 11). U doradnoj se pilani (slika 12) od primarnih piljenica izraduju namjenski
drvni elementi kao Sto su daske, pragovi, grede, gredice, letve, popruge i dr. [15]

| Slika 11:Pi|jenice
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Slika 12: Doradna pilana

Pilanski proizvodi, klasi¢ni ili u obliku namjenskih drvnih elemenata, u pravilu sluze za
daljnju obradu u finalne proizvode kao $to su namjestaj, drveni podovi, drvni
proizvodi za graditeljstvo, drvna galanterija i razni drugi proizvodi od drva. [15]

U nastavku ¢e biti prikazan primjer proizvodnog procesa (slika 13) u jednoj prosje¢no
opremljenoj pilani uz najces¢e prisutne opasnosti. Treba naglasiti da se proizvodni
procesi razlikuju ovisno o opremljenosti pilane.

TRANSPORTIRANJE

STOVAR SORTIRANIH po P[LANE EKIDAMNJE KORE

TRUPACA
SORTIRANJE | PILJENJE EE
SLAGANJE PILJENE

GRABE #

ZAVRENO REZANJE GRADE |
SUSENJE SORTIRANJE PO DULJINI

N ErRE

PAKIRANJE

ey

SKLADISTENJE

Slika 13: Prikaz proizvodnog procesa u pilani
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Trupci (uglavnom sortirani) se dopremaju na pilanu kamionima (ponekad vagonima) i
istovaruju na stovariste trupaca (slika 14).

Trupci moraju biti sortirani po promjeru jer to olakSava skidanje kore na stroju za
skidanje (guljenje) kore.

Slika 14: StovariSte trupaca

Nakon skidanja kore svi trupci transportiraju se uzduznim transporterom, na kojem je
preporuceno imati ugraden mehanizam za otkrivanje metalnih dijelova (€avli, otkinuti
dijelovi pile i sl.) u trupcu. Trupci koji sadrze metalne dijelove automatski se izbacuju
s transportera jer bi prilikom njihove obrade moglo doc¢i do puknuca radnog alata ili
dijela trupca te odlijetanja odlomljenog dijela i ozljedivanja radnika ili uzrokovanja
materijalne Stete. [21]

Nakon &iScenja (vadenja metalnih dijelova) trupci se vra¢aju na uzduzni transporter a
odatle na pocetak linije pilienja gdje se automatski mjeri duzina pilanskih trupaca.
Nakon toga, na posebnom uredaju, trupci se usmjeravaju u polozaj najpovoljniji za
pilienje. Usmjereni trupci fiksiraju se u liniji piljenja posebnim hvataljkama u kojima se
nalazi mehanizam za automatsko mjerenje promjera trupaca. Na osnovu informacija
o kvaliteti, duzini i promjeru, elektroni¢ki centar pilane utvrduje optimalni program
pilienja za svaki pojedini pilanski trupac.

U prizemlju pilanskog trijema (slika 15) preraduju se pilanski otpaci — okorci (slika 16)
i okrajci (slika 17).



Slika 17: Okrajci piljenica

Na ispiljenoj gradi automatski se mjeri debljina i na osnovu te debljine i informacije o
kvaliteti, koju daje elektroniCki centar pilane, vrSi se automatsko sortiranje
ubacivanjem piljene grade kroz odgovarajuée otvore (Zljebove, kanale) na uzduzni
transporter. Sortirana piljena grada slaze se ru¢no ili pomo¢éu mehanizma za slaganje
pilene grade u pakete i otprema u skladiSte ili produzava u doradnu pilanu na
doradu. [21]

Ispiljena i sortirana drvna grada odlazi na suSenje nakon Cega se pakira i distribuira.



4.1. Istovar trupaca

Opasnosti ovoga procesa uglavhom se odnose na neocCekivana kretanja trupaca
tijekom istovara i slaganja na odredeno mjesto, a Stetne posljedice mogu rezultirati
ozljedama radnika uslijed udarca ili prignjeCenja od strane trupaca ili vozila za
istovar. [21]

Kod istovara trupaca (slika 18), stroj za istovar prilazi kamionu s natovarenim
trupcima i tek kada hvata¢ obuhvati trupce radnik smije pristupiti uklanjanju
osiguranja trupaca, a tek kada se radnik dovoljno udalji od kamiona poceti podizanje
trupaca. [21]

Slika 15 (a, b, ¢, d): Siguran istovar trupaca

Prijevoz i istovar trupaca obavlja se uglavnom prijevoznim sredstvima koji imaju
ugradene posebne dizalice, tzv. ,grajfere” za hvatanje trupaca radi istovara ili
premjeStanja s jednog mjesta na drugo (slika 19).



Slika 19: Vozilo za istovar trupaca

Radnik koji rukuje strojem za istovar mora biti stru¢no osposoblien za rukovanje
takvom vrstom strojeva te se pridrzavati pravila struke i danih uputa jer je kod ove
radne operacije bitno da trupci budu obuhvaéeni i prevozZeni bez ,njihanja“ (slike 20 i
21). [21]

Slika 20: Siguran nacin prevoZenja  Slika 21: Nepropisan nacin prevoZenja
trupaca trupaca

Specifi€ne preventivhe mjere rukovanja trupcima su sljedece:

1) Vozila za istovar trupaca moraju imati zastitni okvir u slucaju prevrtanja te
zastitnu konstrukciju za zaStitu od padajuéih predmeta.

2) Strojevi za istovar trupaca moraju biti opremljeni hvataCem trupaca
(grajferom).

3) lIstovar i slaganje trupaca i rezanog materijala mogu vrSiti samo radnici koji su
za te poslove osposobljeni.

4) Slozajevi trupaca i rezane grade smiju se slagati samo na ravnhom tlu, moraju
biti stabilni, a prolazi izmedu njih moraju biti Siroki najmanje 1,5 m.



5) Za vrijeme istovara trupaca vozilo iz kojeg se vrsi istovar mora biti zakoceno i
osigurano od pomicanja, a pogonski motor iskljucen iz rada.

6) Motorna vozila s ugradenim dizalicama kao i samohodne dizalice moraju pri
istovaru tereta koristiti sigurnosne nogare (koje se moraju oslanjati na ¢vrstu
podlogu) radi zastite od prevrtanja.

7) Samohodne dizalice koje nemaju ugradene sigurnosne nogare moraju se
postavljati na ravne i Cvrste podloge i koristiti na nacin koji onemogucéava
priviacenje vozila pri istovaru tereta.

8) Visina tereta na vozilima ne smije prelaziti visinu ugradenih zastita za
osiguranje tereta.

9) Ako se teret na vozilima osigurava lancima, Celicnom uzadi ili na drugi nacin
mora se osigurati potpuna stabilnost tereta pri prijevozu, odnosno, teret se ne
smije mocCi pomicati.

10) Pri istovaru trupaca dizalicom radnici moraju biti izvan tzv. ,zone opasnosti®.

11) Tijekom istovara, voza¢ kamiona treba napustiti kabinu kamiona, nositi
zastitnu kacigu, zastitnu obucu i imati na sebi odjec¢u visoke vidljivosti.

12) Tijekom istovara zabranjeno je rusenje slozaja ili izvlacenje pojedinih komada
grade s dnaili iz sredine slozaja.

4.2. Transport trupaca do i unutar pogona pilane

Istovareni i slozeni trupci na stovariStu transportiraju se do i unutar pogona pilane.
Transport do pogona moZze se obavljati pomocu krana/dizalice (slika 22) i lan¢anog
transportera (slika 23). Portalnom dizalicom se trupac podiZe sa stovariSta i postavlja
na transporter koji ga odvozi na preradu.

Slika 22: Portalna dizalica za Slika 23: Lanc¢ani transporter za
prenosSenje trupaca do pilane transportiranie trupaca do pilane

Transporteri su dizajnirani i izradeni za pomicanje teSkih tereta kao Sto su trupci
drveta. Rukovanje transporterima mora se obavljati na siguran nacin u skladu s
uputama poslodavca.



Slika 24: Opasne zone na pokretnim dijelovima transportera

Opasnosti povezane s radom u blizini transportera su:

a. mogucnost zahvacanja i povlacenja odjece ili dijela tijela radnika od strane
remenja, kolotura, zup€anika itd. (slike 24, 26 i 27)
b. moguc¢nost udara transportiranog trupca (ili piliene grade) u radnika

Mnoge nesreCe na transporterima u pilanama nastaju zbog loSe odrzavanih ili
skinutih zastitnih naprava s rotirajucih i dijelova u pokretu. Pravila zaStite na radu
zahtijevaju da svi pokretni dijelovi kao $to su zupCanici, remenice, valjci i dr. moraju
biti zasti¢eni zaStitnim napravama, odnosno transporter ne smije moci raditi ako je
bilo koja zastitna naprava skinuta ili nije u funkciji (tada je stroj neispravan) jer postoji
veliki rizik od ozljede na radu (npr. zahvac¢anjem odjece ili dijela tijela radnika).
Ukoliko radnik stoji preblizu lan¢anom transporteru (slika 25) postoji mogucnost
zahvacanja radne odjece od strane transportera stoga svi radnici moraju biti
osposobljeni za rad na siguran nacin i tijekom rada pridrzavati se uputa poslodavca o
sigurnom radu sa strojem koja, na hrvatskom jeziku, mora biti istaknuta na vidljivom
mjestu na ili u blizini stroja. Isto tako, trebali bi nositi radnu odjecu pripijenu uz tijelo i
ne nositi nikakve ukrase poput lanci¢a, narukvica niti odjevne predmete poput Sala
koji mogu biti zahvaéeni rotiraju¢im dijelovima stroja.

Slika 25: | Radnik stoji preblizu transportera
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Slika 27: Mjesta moguceg zahvata na transporteru
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Prilikom rada s transporterima potrebno je pridrzavati se sljedecih specifiCnih mjera
zastite [8]:

1)

2)

Transporteri s trakom, grabljama, lancima i slicnim sredstvima za prenosenje
tereta, moraju se postavljati tako da s jedne njihove strane ostane slobodan
prostor za prolaz, Sirine najmanje 1 m. Transporteri s trakom Sirine preko 800
mm moraju imati mogucénost pristupa traci s obje strane.

Kod transportera koji se uklju€uju i isklju€uju iz upravljackog centra, prilikom
pustanja u rad a prije pokretanja transportera mora se oglasiti zvuéni signal
(npr. zvono) koje upozorava radnike koji se nalaze u blizini da se transporter
pokrece. Pri pustanju transportera u pogon nije dozvoljeno bilo Sto raditi na
traci u cilju ispravljanja ili na drugi na€in pomagati njeno pokretanje.
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3) Za vrijeme rada transportera, radnicima nije dozvoljeno stajati u zoni
opasnosti, Cistiti traku, valjke, ili prostor ispod trake niti obavljati bilo kakve
popravke na transporteru.

4) UkljuCivanje i iskljuCivanje transportera smije obavljati samo za to odredena
osoba iz upravljackog centra koja, prije pustanja transportera u rad, treba imati
potvrdu o ispravnosti transportera, zavrSetku radova na odrzavanju ili
popravljanju i udaljavanju radnika iz opasne zone transportera.

Duz cijelog transportera treba osigurati sigurnosno uze za zaustavljanje transportera
u slu€aju opasnosti ili nezgode.

4.3. Skidanje kore trupca

Ovisno o proizvodnom procesu, trupci se dovode na piljenje zajedno s korom koja se
skida u doradnoj pilani ili na strojeve za skidanje (guljenje) kore a zatim na piljenje
(slika 28).

Pri ovoj radnoj operaciji postoji opasnost od odlijetanja komadic¢a drva (kore) u okolni
prostor (tijelo radnika) te je prisutna visoka razina buke. [21]

-
______

Slika 28: Skidanje kore trupca

Prilikom rada sa strojem za skidanje (guljenje) kore potrebno je pridrzavati se
sljedecih specifiCnih preventivnih mjera zastite:
1) Strojevima i opremom trebaju rukovati samo osposobljeni radnici.
2) Jasno oznaciti podrucja ,opasne zone“ u koju ne smiju ulaziti oni koji ne rade
na stroju.
3) Osigurati rukovatelju dobru vidljivost i druge uvjete za siguran rad na stroju.
4) Osigurati sustav zastite na stroju od neovlastenog ili nenamjernog ukljucivanja
stroja.
5) Osigurati pisane upute o sigurnim radnim postupcima.
6) Uspostaviti komunikacijski sustav izmedu rukovatelja na stroju za guljenje
kore i rukovatelja utovara trupaca na transporter kroz cijelo vrijeme rada.



7)

Osigurati radnicima odgovarajucu osobnu zastitnu opremu prikladnu uvjetima
rada.

4.4. Piljenje

Najvazniji proces obrade drveta u primarnoj pilani je pilienje. Naj¢eS¢ée opasnosti
povezane s ovom radnom operacijom su mehanicke opasnosti koje se pojavljuju pri
radu s ostrim reznim alatima, a prisutna je i moguénost pucanja i odlijetanja dijela
trupca ili pile. Takoder, postoji i opasnost od povratnog udarca trupca u operatera Sto
moze rezultirati ozljedama na radu.

Specificne preventivne mjere dobre proizvodne prakse koje treba provoditi u cilju
povecanja sigurnosti i zastite zdravlja radnika koji radi s pilom su sljedece:

1)

2)
3)

4)
5)
6)

7)

8)

9)

Radna oprema mora biti u ispravnom stanju i redovno pregledavana od strane
stru€ne osobe.

Radnu opremu treba upotrebljavati na ispravan nacin.

Svi pokretni i rotirajuéi dijelovi (pogotovo ostrice alata) moraju biti zasti¢eni
Stitnicima. (slika 29)

Na strojevima za piljenje trupaca mogu raditi samo radnici osposobljeni za taj
posao.

Podrucje stroja na kojem se vrSi piljenje mora biti ogradeno i jasno oznaceno
zabranom pristupa (svima osim rukovatelju stroja).

Rukovatelju treba osigurati nesmetan pogled na stroj za piljenje (i s jedne i s
druge strane stroja) koriStenjem postavljenih konveksnih zrcala.

U cilju zastite radnika od mehanicki opasnosti, opasnosti od povecane razine
buke i povecane koli€ine prasine najbolje bi bilo osigurati rukovanje strojem
daljinskim upravljanjem.

Ukoliko nije mogucée osigurati daljinsko upravljanje radniku treba osigurati
pomocne alate kako ne bi dijelovima tijela (rukama) dolazio u opasni prostor
stroja.

Strojevi za obradu drva ne smiju raditi bez ukljuCenog sustava za odvodenje
prasSine s mjesta nastajanja.

10) Radnicima moraju biti osigurana osobna zastitna sredstva za zastitu od buke

i praSine i oni ih moraju koristiti.

11) Odrezani komadi drveta (veéi i manji) mogu biti izbaceni pilom pa iz 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 barijera/prepreka izmedu dijela drveta koji odlijecCe i rukovatelja)

12) Tipkalo za zaustavljanje rada stroja u slucaju opasnosti mora se nalaziti

nadohvat ruke rukovatelja.



Slika 29: Stitnik pile

4.4.1. Piljenje kruznom pilom

Radi spreCavanja ozljeda pri radu s kruznom pilom (slika 30) treba se pridrzavati u
praksi dokazanih preventivnih mjera:

1)
2)
3)
4)
5)

6)

7
8)

9)

Uredaji za pokretanje lista kruZzne pile i Stitnici moraju se Koristiti prema
uputama proizvodaca.

List kruzne pile iznad i ispod radnog stola mora biti pokriven Stitnikom osim
onog dijela kojim se neposredno reze.

Stitnik lista kruzne pile (Slika 29) mora biti uévrdéen tako da se za vrijeme
rezanja ne moze pomicati uzduz ni okomito na list pile.

Stitnik lista kruzne pile mora biti postavijen tako da ne umanjuje vidljivost
rezanja ali najviSe do 6 mm iznad predmeta koji se obraduje.

Sirina raspora u stolu kruzne pile mora biti za 1-3 mm Sira od Sirine zubaca
lista pile.

Pri rezanju materijala koji se u toku obrade moZe pomicati odnosno okretati
mora se Koristiti naprava za spreCavanje okretanja odnosno prevrtanja
materijala.

Kruzne pile s viSe listova i automatskim posmakom materijala moraju imati
uredaj za zastitu od povratnog udarca.

Potisni valjci za automatsko pomicanje materijala na kruznu pilu moraju biti
zasticeni ¢vrstim Stitnikom.

Kruzne pile za krajéenje trupaca moraju biti zastiCene pokretnim blokirajuéim
Stitnikom koji oslobada list pile samo do visine koja odgovara debljini trupca
koji se reze.



Slika 30: Kruzna pila (cirkular)

4.4.2. Piljenje traénom pilom

TraCne pile (slika 31) koriste tanke, fleksibilne, kontinuirane celi¢ne trake s reznim
zubima na jednom rubu. OStrica radi na dva kolotura/kotac¢a (slika 32a), a prolazi
kroz otvor na radnom stolu gdje se prinosi drvo. U pilanama se trupac automatski
(strojno) prinosi do ostrice pile po unaprijed odredenoj liniji po radnom stolu (slika 31)
dok se kod sekundarne obrade drveta prino$enje drva odvija ru¢no pri ¢emu se mora
izvrsiti odgovarajuci pritisak (slika 32b).

Preventivne mjere za sigurnost i zastitu zdravlja radnika, dokazane u praksi kod rada
s tracnim pilama su sljedece:

1)

2)

3)
4)
5)

6)

List tracne pile mora biti pokriven zastitnim oklopom po cijeloj duljini, osim
dijela kojim se reze, najvise 6 mm iznad predmeta koji se obraduje.

Pomi¢na zastitha naprava lista pile, od oklopa vodeceg kola lista pile do
predmeta obrade, mora biti izvedena tako da se moZzZe sigurno namjestati i
mehanicki ucvrstiti na odabrani poloZzaj.

Ruéno podesavanje vodilice lista moze se vrditi samo dok pila nije u radu
(Slika 32).

Pri rezanju neravnog materijala moraju se koristiti uredaji koji spreCavaju
okretanje, odnosno prevrtanje materijala za vrijeme obrade.

Koritav obradak se okrece trbuhom prema dolje da na kraju piljenja ne bi doslo
do ukljesStenja lista pile.

DuZe obratke pile dva radnika s tim da prednji ne smije povlaciti obradak nego
ga samo pridrzava.



Slika 32: Ru¢no pod
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4.4.3. Blanjalice

Blanjalica je alatni stroj za obradu drva skidanjem strugotine pravocrtnim gibanjem
alata prema izratku ili obrnuto. Blanjalice se dijele na ravnalice, debljace i viSestrane
blanjalice.

Kako bi se osigurao siguran rad na blanjalici treba primjenjivati sljedeée specifiCne
mjere zastite na radu (dobra proizvodna praksa i upute proizvodaca):

1)

2)

3)
4)
5)

6)
7

8)

9)

Blanjalice moraju na svojoj ulaznoj strani imati napravu za zaStitu od
povratnog udarca.

Clanci zadtitne naprave ne smiju biti &iri od 15 mm, a njihov medusobni
razmak ne smije biti vec¢i od 0,5 mm i moraju biti postavljeni tako da se mogu
pomicati samo u smjeru predmeta koji se obraduje.

Zastitne kape na blanjalicama iznad osovina s noZzevima moraju pokrivati
ulazne i izlazne valjke za posmak sa svih strana.

Na Cetverostranim i viSestranim profilnim blanjalicama osovine i glave s
nozevima moraju se sa svih strana zastititi odgovaraju¢im oklopom.

Specijalne blanjalice za izradu duZica moraju imati zastitni uredaj za
spreCavanje povratnog udarca (slika 34).

Radno vratilo na ravnalicama mora biti okruglog oblika.

PovrSina radnog vratila na kojoj se ne reze mora biti pokrivena odgovaraju¢om
nepomic¢nom napravom.

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 debljadi, a kod ravnalice se koristi
odgovaraju¢e pomagalo.

.....

Slika 33: Neispravan (oStecen) Slika 34: Ispravan zaStitni uredaj
zastitni uredaj za spreCavanje za sprecavanje povratnog udarca
povratnog udarca



4.5. Sortiranje, slaganje i transportiranje piljene grade
Uvjeti skladiStenja

Naj¢eSc¢e opasnosti kod skladistenja i slaganja piljene grade su pad (loSe) sloZenih
paleta drvene grade na radnika (slika 36).

Skladisni prostori trebali bi biti ravnog poda, s nagibom koji ne prelazi 2° (blagi nagib
omogucuje i otjecanje vode u odvod). Beton, asfalt ili bilo koja druga tvrda podloga
najbolje su za skladiStenje (slika 35) jer povrSina tla treba biti dovoljno &vrsta kako bi
bez ostec¢enja mogla podnijeti teret koji nosi. Takoder, povrSina bi trebala biti dobro
drenirana.
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Slika 35: Dobro sloZena i zapakirana drvena grada

LoSe sloZena grada izvor je opasnosti od prevrtanja grade na radnika (Slika 36).

Slika 36: LoSe sloZena grada



Specifitne preventivne mjere zastite na radu koje treba primjenjivati u skladiSnom
prostoru je da piljena grada treba biti slozena na nacin da ne predstavlja opasnost za
radnike koji vrSe utovar ili istovar grade (proizvoda pilane) ili obavljaju neki drugi
posao u tom prostoru. Slaganje grade mora se obavljati na nafin da omogucava
siguran pristup, utovar i istovar viliCaru ili drugim sredstvima za utovar/istovar. Jasno
moraju biti obiljeZene povrsine za skladiStenje grade i putovi za kretanje sredstava za
utovar/istovar, mora biti osigurana dobra vidljivost (koja se moZe poboljSati uporabom
ogledala oko mjesta utovara / istovara i / ili na vozilima) te osiguravanje odgovarajuce
umjetne rasvjete (slika 37).

Specificne preventivhe mjere zastite prilikom rada s viliCarom su:

1) ViliCar se smije kretati samo po povrSinama Cija nosivost odgovara ukupnom
opterecCenju viliCara s teretom.

2) Radnik koji vozi vilicar mora ispunjavati uvjete potrebne za rukovanje viliCarom.
3) Vozac vilicara duzan je upotrebljavati vili€ar prema njegovoj namjeni i na nacin
kojim se osigurava siguran rad.

4) Vilicari koji se ne koriste moraju biti zaklju¢ani a kljuevi se moraju nalaziti kod
ovlastenog radnika.

5) Teret koji se prenosi viliCarom mora se slagati na palete ili podmetace koji
omogucavaju siguran zahvat tereta vilicom.

6) Teret na zahvatnoj vilici mora biti rasporeden ravnomjerno na oba kraka vilice i
lezati oslonjen na straznjem dijelu nosaca vilica i ne smije zaklanjati vidik vozacu,
ukoliko iz opravdanih razloga vozac€ viliCara nema dobar pregled podrucja po kojem
se krece tada treba odrediti osobu koja ¢e pratiti viliCar i davati ugovorene znakove
vozacu pri dizanju i prenoSenju tereta.

7) Nije dozvoljeno viliCarom izvlaenije ili guranje tereta kao ni podizanje, spustanje i
prenoSenje tereta objeSenog o vilice.

8) Za zastitu vozaca viliCara od vremenskih nepogoda i praSine, vilicar mora imati
kabinu iz koje je omogucena dobra vidljivost na sve strane a, ukoliko se rad obavlja
nocu viliCar mora biti opskrbljen rasvjetnim tijelima za osvjetljavanje radnog prostora i
prolaza kojima se krece.

Slika 37: Palete piljene drvne grade pristupacne utovarivacu ili viliCaru



4.6. SUSENJE

SuSenje drva (slika 38) je naCin dodavanja vrijednosti na piliene proizvode iz
primarne prerade drvne industrije. Cilj suSenja je postici zeljenu vlagu drveta.

Slika 38: Tok cirkulacije zraka tijekom suSenja

VecC stoljeCima, jednostavno suSenje na zraku je najpopularnija metoda susenja
pillenog drva. Drvo se susi na otvorenom zraku godinu dana ili viSe, dok ne dostigne
sadrzaj vlage oko 20%, ovisno o Klimi, vrsti i debljini drveta. OgraniCenje tehnike
suSenja pillenog drva na zraku proizlazi iz vremenski dugog procesa, a zbog
konkurentnosti na trzistu ta metoda se smatra neprofitabilnom ve¢ se piljeno drvo
susi u suSarama razli¢itim metodama, a zajednic¢ka znacajka im je skraceno vrijeme
dostizanja potrebne i prihvatljive koli€¢ine sadrzane vlage.

Opasnosti po radnika koje se pojavijuju tijekom ovog procesa vezane su uz
nepravilno odlaganje te moguénost uruSavanja slozene grade u susari i pada iste na
radnika te, ukoliko se radnik treba penjati na palete (slika 39), mogucnost pada
radnika sa slozenih paleta.

B it
Slika 39: Palete sloZene piljene grade unutar suSare




4.7. POSTUPAK S PILANSKIM OSTATKOM

Pilanski ostatak nastaje kao sporedni proizvod pri razli¢itim fazama pilanske obradbe,
a moze biti krupni (kora, okorci, okrajci, otpiljci i porubci) i sitni pilanski ostatak (
piljevina, iverje, blanjevina i drvna praSina). Pilanski ostatak naj¢e$¢e se koristi za
proizvodnju toplinske ili elektricne energije, za proizvodnju briketa i drvnih peleta za
grijanje (preSani drvni ostatci bez dodataka kem. veziva), kao sirovina u proizvodniji
drvenih plo¢a od usitnjenoga drva te u kemijskoj preradbi drva za proizvodnju papira.
Kora se usitnjuje na posebnom stroju koji ima detektor metalnih dijelova. Usitnjena
kora mijeSa se s piljevinom iz pilane u elevatoru i otprema npr. u silos pogonske
elektricne centrale u pilani (slika 40).

Ostali krupniji pilanski otpaci otpremaju se (slika 41) do stroja za usitnjavanje, a
usitnjeni materijal otprema se u tvornice celuloze, plo&a, iverice itd.




, ‘:51 SEKUNDARNI RADNI PROCES — PROIZVODNJA NAMJESTAJA

Proizvodnja namjestaja ima dugogodisnju proizvodnu tradiciju u Republici Hrvatskoj.
Proizvodi od slavonskog hrasta i naSih drugih vrsta drva tradicionalno se izvoze na
glavna svjetska trziSta. Proizvodi hrvatskih proizvodaca namjestaja danas konkuriraju
na sve zahtjevnijem europskom i svjetskom trziStu upravo zbog zadrzavanja i
unapredivanja standarda kvalitete. [1]

U proizvodnji namjesStaja na strojevima moraju postojati uredaji za zaustavljanje koji
moraju imati prednost pred uredajem za pokretanje. Na strojevima na kojima postoji
rizik od ispadanja ili izlijetanja predmeta stroj mora biti opremljen odgovarajué¢om
zastitom. Radnici ne smiju skidati zastitne uredaje sa stroja.

5.1. KRUZNA PILA

Kruzne pile moraju imati pokretni zastitni uredaj koji pri praznom hodu pokriva cijel
obod lista. Velika opasnost postoji i od iskakanja pile iz reza, odnosno vracanje pile
prema radniku. Kako bi se ovo izbjeglo, kruzne pile moraju biti s donje strane
opremljene razdvojnim klinom koji vodi list pile i spreCava ukljeStenje i povratan
udarac.

Dobra praksa preporuCuje oznaCavanje opasnog podruc¢ja drugom bojom (najbolje
crvenom) na radnom stolu (slika 42). To podrucje obuhva¢a 300 mm obostrano u
odnosu na lista pile. Rukovateljeve ruke ne bi smjele niti u jednom trenutku biti u tom
opasnom podrucju. [22]

Oznaieno opasng
podruéje

Slika 42: Oznaceno opasno podrucje



Ako kruznu pilu opsluzuju u radu dva rukovatelja, pila mora sa zadnje strane imati
izvedeno gljivasto tipkalo za brzo zaustavljanje. Radni stol trebao bi biti proSiren tako
da udaljenost izmedu lista pile i straznjeg ruba radnog stola iznosi najmanje 1200
mm, ako kruzZnu pilu opsluzuju u radu dva rukovatelja. [23]

U svrhu smanjenja rizika od slu¢ajnog dodira list pile tijekom rada kruzna pila treba
biti opremljena uredajima za koCenje koji zaustavljaju list pile u maksimalno 10
sekundi. [23]

Prilikom obrade malih komada drva na kruznoj pili prsti ruke sasvim se priblizavaju
listu pile, kako bi se sprijeCio dolazak ruke u opasno podrucje stroja, upotrebljavaju
se pomoc¢ni alati za potiskivanje ili guranje malih komada drva za male komade drva
(slika 43). PotiskivaCe ili gurala je potrebno uvijek koristiti kada se obraduju komadi
manji od 300 mm te prilikom rezanja zadnjih 300 mm duljih komada. Potiskivac ili
guralo trebao bi biti najmanje 450 mm duzine s tzv. ,pti¢jim ustima®“. [23]
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"Pﬁéj-a. uSta."

Slika 43: Potiskivac ili guralica sa tzv. ,pti¢jim ustima“

Obradak moZe skliznuti s radnog stola, a ruka rukovatelja moze dospjeti u opasno
podrucje. Kako bi se sprijeCila opasna radnja, potrebno je upotrebljavati vodilice na
koje se oslanja obradak i odreduje Sirina rezanja. Vodilice je potrebno podesiti prema
potrebnoj Sirini materijala koji se obraduje (slika 44).

obradak

Slika 44: Dijelovi kruzne pile
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Rukovatelj kruznom pilom prije po€etka rada na pili mora provijeriti mjesto rada, a
osobito jesu li postavljeni zastitni uredaji. Ozljede na radu na kruznoj pili mogu se
izbjeci pravilnom uporabom kruzne pile sukladno pravilima zastite na radu i prema
uputama proizvodaca (slike 45 i 46).

Nepomitni

3titnik

i

P

Pomiéno
blokirajuci stitnik

Slika 45: Kruzna pila s odgovarajucim Slika 46: Upute - kruzna pila
Stitnicima

Uporabom transportera mozemo smanijiti rizik na kruznim pilama. Transporteri na
kruznim pilama ne zamjenjuju razdjelni noz, ve¢ je potrebno koristiti razdjelni noz
zajedno s transporterima. [23]

Slika 47: Transporter

Rukovatelj kruzne pile nikada ne smije list pile zaustavljati rukom ili komadima drva,
pila se mora Cistiti posebnom metlicom ili ¢etkom, a rukovatelj mora stajati malo
ukoso kako bi izbjegao eventualni povratni udar obratka.



5.2.TRACNE PILE

Prije poCetka rada na tracnoj pili treba provjeriti jeli traka pile zastiCena po cijelom
obodu, osim na dijelu kojim se rezZe time se postiZze zastita od dodira, ispadanja trake
s kotaca te odlijetanja. Zupci pile pucaju i ispadaju ako se traka ne namjesti dobro na
kota€. Prilikom namjestanja trake, zupce tracne pile potrebno je ostaviti izvan kotaca,
a traku dobro zategnuti.

Slika 48: Nepravilan postupak oStrenja zupca tracne pile

Stitnici moraju biti tako namjesteni da se donji rub Stitnika nalazi neposredno iznad
obratka koji se reze. Za vrijeme potiskivanja komada koji se obraduju, ruke je
potrebno drzati izvan dohvata trake s palcima povijenim uz Saku. Tracne pila trebaju
biti opremljene uredajima za koCenje koji zaustavljaju list pile u roku maksimalno 10
sekundi. [23]

Potrebno je postaviti upute za siguran rad na stroju te osobito napomenuti da
rukovatelj prije poCetka rada provjeri napetost tracne pile. Tijekom piljenja potrebno je
koristiti paralelni granicnik ukoliko je to moguce. Paralelni grani¢nik uvijek mora biti
paralelan s trakom pile. [24]



5.3. GLODALICE

Glodalice se dijele prema orijentaciji glavnhog okretnog alata odnosno vretena na
vertikalne i horizontalne. Prema veli€ini, glodalice se proizvode od tako malih da
stanu na stol pa sve do veliCine veCe sobe, a upravljanje im moze biti rucno ili
automatski. Automatsko upravljanje mozZe biti mehaniCko ili digitalno uporabom
raCunala (CNC - engl. Computer Numerical Control). Glavno gibanje je uvijek
rotacijsko, dok je posmi¢no gibanje pravocrtnog ili kruznog oblika i uvijek je okomito
ili pod nekim kutom na os rotacije. [25]

Na glodalici je zabranjena uporaba osnovnog nastavka — trna (slika 49) bez uporabe
gornjeg lezaja, osim ako je konstrukcijom stroja od proizvodaca predvidena uporaba
oshovnog nastavka - trn bez gornjeg lezaja.

Slika 49: Trn za glodalicu Slika 50: Rucna glodalica

Slika 51: Rad s ruénom el. glodalicom


http://hr.wikipedia.org/wiki/Engleski_jezik
http://hr.wikipedia.org/wiki/Rotacija
http://hr.wikipedia.org/wiki/Kut

es
Ja 7]
m = n- || . J

\s! — \__I_-d _. ||

Slika 52: Samostojeca stolna glodalica

Rotirajuci alat mora biti zastiCen odgovaraju¢om zastitnim uredajem. Zastitni oklop ne
smije dodirivati lanac sa strane vodilice. Obradak ne smije se pridrzavati rukom, vec
mora biti ucvrS¢en drzaCem. Alat nadstolne glodalice mora biti zaSticen
odgovarajucom zastitom. Kod rada potrebno je obvezno koristiti naprave za
sprjeCavanje odbacivanja materijala koji se obraduje unatrag (tzv.CeSljeve). lza
materijala koji se obraduje ne smije se stajati, ve¢ se stoji postrance. Kod obrade
drva nepravilnog oblika moraju se Koristiti naprave za vodenje predmeta.

5.4.CNC STROJ

Slika 53: CNC obrada u otvorenom Slika 54: CNC obrada u zatvorenom
prostoru prostoru

Kao Sto se vidi na slici 53, kod CNC obrade na otvorenom prostoru radnik moze biti
fiziCki u doticaju sa samim materijalom za obradu, no za vrijeme rada stroja mora se
udaljiti na sigurnu udaljenost. Ispred radnog stola moze se nalaziti tzv. ,sigurnosni
tepih* osjetljiv na dodir koji onemogucava priblizavanje stroju ili dijelu stroja za
vrijeme obrade. Neki strojevi koriste lasersku zraku koja onemogucava priblizavanje
stroju ili dijelu stroja te ukoliko se ona za vrijeme rada stroja prekine, privremeno se
zaustavlja rad stroja. Kod CNC obrade u zatvorenom prostoru (slika 54) radnik je



fiziCki odvojen za vrijeme rada stroja, obi¢no kliznim vratima s velikim prozorom. Isto
tako zatvoren prostor bitno smanjuje koliinu praSine oko stroja te razinu buke u
stolarskoj radionici. [26] CNC strojevi sigurniji su nego primjerice blanjalice, glodalice,
stolarske traCne pile, kruzne pile prije svega jer rukovatelj nije toliko u doticaju sa
samim materijalom za obradu, ve¢ nadgleda obradu odredenog proizvoda ili
elementa. [26]

5.5. STROJ ZA SPAJANJE FURNIRA

Strojevi moraju imati na sebi ugradene Stitnike i zaStitne naprave kako bi se
onemogucdio pristup rukovatelja opasnom podrucju stroja. Posebno je potrebno
naglasiti da radnik mora izbjegavati direktan dodir s vru¢im povrSinama stroja,
osobito s podrucjem zagrijavanja vezivne niti.

Slika 55: Stroj za spajanje furnira

5.6. RUCNI ALATI

Ruéni mehanizirani alat, pokretan elektricnom energijom, pneumatski ili hidrauli¢ki
odnosno mehanicki sluzi za obavljanje poslova u radionama i na terenu. Ruc¢ni alat s
elektricnom i drugom pogonskom energijom (busSilice, brusilice, pile, nozevi,
blanjalice, prskalice, motorne pile, i dr.) mora biti konstruiran i izveden tako da rad s

e vy

zdravlje radnika koji njime rukuje.

Ovisno o karakteristikama, na alatu se mora nalaziti natpisna plo€ica s uocljivim i
trajnim natpisom o osnovnim tehnickim podacima (snaga motora, karakteristike
elektriCne struje, broj okreta i dr.).

Prije rada treba provjeriti ispravnost djelovanja svih dijelova alata i zastitnih naprava
te moguéu opasnost od pozara i eksplozija. U sluaju da se uocCi promjena na alatu
potrebno ga je iskljuciti iz uporabe te obavijestiti nadredenu osobu.

Osteceni rucni alati, puknuti kabeli ili oSteceni utikacCi, mogu biti uzrok elektricnog
udara. Kabele elektricne energije treba zastititi od mehanickih, toplinskih i drugih
opasnosti [27].



Slika 57: Ruc€na elektricna kruzna pila

Ruéni alati jesu ceki¢, klijesta, odvija€ i slicno (slika 56). Pri koriStenju ruénog
alata nisu dozvoljene improvizacije, npr. koristenje klijeSta umjesto Cekica i sl.
Za svaki posao treba upotrijebiti odgovarajuéi i ispravni alat. Ostricu ili vrh alata
ne usmjeravati prema tijelu. U prostoru eksplozivne atmosfere treba Kkoristiti
specijalni neiskreci alat prema uputama voditelja radova [27].

Slika 56: Rucni alati
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