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SAZETAK: U radu je dan pregled najnovijih dostignuca na podrucju osobne zastite zavarivaca
i operatera kod toplinskog rezanja metala. RijeC je o novom vrhunskom zastitnom staklu, na
osnovi tekucih kristala, suvremenim respiratornim sustavima i selektivnoj zastiti sluha. Opisane
su parcijalne znacajnosti i cjelovite tehnicke karakteristike spomenutih osobnih zastitnih sred-
stava. Navedeni su humanitarni i ekonomski razlozi za brze uvodenje najnovijih dostignuca na
Sto vise kriticnih radnih mjesta na podrucju tehnike zavarivanja.

Kljutne rijeci: zavarivanje, toplinsko rezanje, svjetlosno zracenje, dimni plinovi, buka, osobna

zastitna oprema
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Kad je u pitanju spajanje metalnih proizvoda,
zavarivanje najcesce nema bolje alternative. Ta
Cinjenica vazi prakticki za sve grane industrije i
sve nacine proizvodnje bez obzira radi li se o po-
jedinatnoj, maloserijskoj ili masovnoj proizvod-
nji. O tome govore objektivni kriteriji kao Sto su
optimizacija u smislu nosivosti, pouzdanosti i
cijene proizvoda. NaZzalost, pri zavarivanju na-
staju i brojne ozljede i natprosjecno obolijeva-
nje radnika. Znati, najveci zavarivacki problemi
nisu u tehnictkom izvodenju zavarivanja i posti-
zanju odgovarajuce kvalitete zavarenih spojeva,
veC u otuvanju zdravlja zavarivaca. Ugrozenosti
na radnom mjestu zavarivaca su tolike da je nu-
zan cjeloviti pristup rjeSavanju prisutnih opasno-
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sti. Ali, na tom podrutju primjetuje se pomanij-
kanje stru¢nog znanja, normativa i zakonskih
propisa. Cesto je skoro nezamislivo da su unatot
natprosjecno velikim zdravstvenim problemima
zavarivaca, pravilnici o upotrebi osobnih zastit-
nih sredstava jos uvijek jako opteniti. Najvece
prepreke pri rjesavanju tih problema pojavljuju
se kod tehnomenadzerskih struktura i posloda-
vaca kojima je profit na prvom mjestu. Ironija je
u tome da bi kod objektivnog gledanja kroz priz-
mu novca bas oni morali biti najmocniji pokreta-
¢i upotrebe najkvalitetnije zastitne opreme. Jer,
realni doprinos ka profitu tvrtki stvaraju visoko
kvalitetni i zadovoljni radnici koji mogu svoj po-
sao obavljati na tako visokoj razini $to je moguce
dulje (Harris, 2002., Mc Millan, 2006.).

Iz godisnjih izvjestaja mnogih tvrtki - koji pru-
Zaju dokumentirane podatke o stanju na radnim
mjestima, kao i pregled podataka o stanju oz-
ljeda na radu i profesionalnim bolestima - cesto
se moze zakljuciti da je neupotreba ili upotreba
neadekvatne osobne zastitne opreme jedan od
glavnih uzroka nastanka ozljeda i profesionalnih
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bolesti radnika. Najveci broj ozljeda i/ili profesi-
onalnih bolesti odnosi se na rad u suvi$e butnom
prostoru i rad s raznim toksi¢nim tvarima.

Za zavarivate, koji rade u natprosjecno opa-
snim radnim uvjetima, trebali bi biti izradeni
posebni pravilnici o nuznosti upotrebe najkva-
litetnijih osobnih zastitnih sredstava. Na kraju,
to nije nikakav luksuz, vet investicija koja se u
prosjeku najbrze isplati i dugorotno donosi naj-
veci profit. Toga bi morali biti svjesni prije svega
zavarivaci, a strucno osoblje trebalo bi humani-
tarnim i ekonomskim argumentima uvjeriti one
koji to ne/Zele shvatiti.

ZNATCA) OSOBNE ZASTITE

Uporaba osobnih zastitnih sredstava je veo-
ma znacajna kod svakog posla, a pogotovo kod
zavarivanja. Najveti razlog da se osobna zastitna
sredstva kod zavarivanja puno manje upotreblja-
vaju nego bi to bilo poZeljno je u nepoznavanju
brojnih opasnosti koje su €esto na prvi pogled
nevidljive €ak i stru¢nim osobama. Za mnoge od
tih opasnosti moZze se tvrditi da jo$ nisu dovolj-
no ispitane kao na primjer elektromagnetna po-
lja i prisutnost ionizirajucih plinova. Ali, dobro
su poznate druge ,vidljive” opasnosti, koje iza-
zivaju trajne Stetne ucinke na zdravlje radnika,
kao Sto su otrovni plinovi, Cestice prasSine, buka
i neprikladnost radnog polozaja. Ipak se i ove
opasnosti u realnim proizvodnim uvjetima opet
premalo ozbiljno uvazavaju.

Kad su u pitanju oti, tu jednostavno nema
alternative osim potpune zastite. Mnogi procesi
zavarivanja i toplinskog rezanja metala zrate za
oci opasnu ultraljubicastu i infracrvenu svjetlost,
zbog tega moze doci do upale mreznice i ope-
klina roznice. Takve su ozljede ociju najcesce,
zbog kojih zavarivaci traze pomoc lijecnika.
Samo u SAD-u se zbog ozljeda otiju utrosi u
prosjeku preko 300 milijuna dolara godisnje za
lijetenje i nadoknadu odstete zbog izostanka s
posla (Horvat, Gazvoda, 2010.).

Kod svakog postupka zavarivanja nastaje
emisija zavarivackog dima u kojem se nalaze
razne vrste plinova, metalnih para i krutih ce-
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stica. Opasnosti koje uzrokuje zavarivacki dim
prilicno se brzo primijete kao nadraZivanje ociju
i koze. Neke od opasnosti, kao npr. upala grla,
bronhijalne poteskoce i zamorenost, primijete se
nesto kasnije. Ali, najveCe su one opasnosti koje
se mogu primijetiti tek nakon duljeg taloZzenja. U
literaturi se opisuje utjecaj vrlo malih, tzv. ultra
finih Cestica, promjera manjih od 0,1pum koje pr-
venstveno utjeCu na respiratorni, pa i nervni su-
stav zavarivaca (Horvat, Gazvoda, 2010.). O tim
utjecajima se jo$ uvijek ne zna dovoljno, iako se
bas na tom podrucju u razvijenim industrijskim
zemljama provode opseZna istrazivanja.

Zna se da je kod zavarivata obolijevanje i
prisutnost karcinoma pluca priblizno 40% vece
nego kod ostalih profesionalnih radnika. Tako-
der se zna za veCu vjerojatnost obolijevanja za-
varivaca od glavobolje, depresije i Parkinsonove
bolesti, pogotovo za one koji rade s teskim me-
talima, kao $to su Mn, Ni i Cr (Horvat, Gazvoda,
2010., Grothe, Kraume, 1996.).

Veoma dobro je poznato da zavarivaci rucnih
postupaka zavarivanja ne upotrebljavaju osobnu
opremu za zastitu sluha. Naime, zavarivacima su
vid, sluh i opip elementarni senzori preko kojih
oni upravljaju postupkom zavarivanja. Ipak, ¢uj-
ni zvuk koji je uzrokovan fizikalnim promjena-
ma kod zavarivanja moze biti neprijatan, pogo-
tovo kad se radi o impulsnom zavarivanju. Kad
se ne moze adekvatno smanjiti buka u njezinom
izvoru, zavarivaci se mogu zaStititi sa selektiv-
nom zastitom sluha i na taj nacin oCuvati nuznu
cujnu spregu s postupkom zavarivanja (Polajnar
isur., 2007.).

Specificnu kategoriju osobne zaStite pred-
stavlja smanjivanje ergonomskog opterecenja
zavarivaca. Ta zaStita mora biti prilagodena za
odredeno radno mjesto, odredeni postupak za-
varivanja i za konkretnog zavarivata. Naime,
velika i dugotrajna koncentracija, staticko mu-
skulatorno opterecenje, usiljeni poloZaji i ne-
prijatna okolina (temperatura, propuh, buka)
izazivaju kod velikog broja zavarivata uz organ-
ska oStecenja (muskulatorno-kostane) i psihicke
poteskoce koje se pojavljuju vet tijekom jednog
radnog dana, a pogotovo se ocituju u duljem
razdoblju.
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CIMBENICI KOJI UTJECU NA VRSTU I
OPSEG OPASNOSTI

Zavarivanje i srodni postupci, kao $to su le-
mljenje, toplinsko rezanje i naStrcavanje meta-
la ubrajaju se u prljave proizvodne tehnologije.
Kolitina nastale prljavstine i pratecih opasnosti
uvelike ovisi 0 samom tehnoloskom postupku.
S obzirom da postoji preko 30-ak elementarnih
postupaka zavarivanja koji se izvode u veoma
razlicitoj radnoj okolini i s razli¢itim parametri-
ma, jasno je da Ce vrste i opseg nastalih opa-
snosti biti veoma razliciti u konkretnom slucaju.
lako je kod prakticki svih postupaka zavarivanja
nacelno veoma dobra opca zaStita, potrebno
je naroCito voditi ratuna o osobnoj zastiti koja
mora uvijek proizlaziti iz postojetih realnih opa-

snosti (slika 1).
TEHNOLOSKI
POSTUPAK

OPASNOSTI
- el. struja

Osnovni materijal

- radijacija

- plin

- prasina
- meh. pokreti

- buka

- ukotenost

Slika 1. Cimbenici koji utjeCu na opasnosti i
osobnu zastitu

Figure 1. Factors affecting risk and
personal protection

Postupak zavarivanja; najveCi broj postupaka
zavarivanja izvodi se taljenjem osnovnog i dodat-
nog materijala (ako se upotrebljava). Zbog visoke
temperature, djelovanja elektromagnetnih i gravita-
cijskih sila i kemijskih reakcija, pojavljuju se mnoge
opasnosti, prije svega svjetlosno zratenje, Strcanje
rastaljenog metala, zavarivacki dim, pa i buka.

Konstrukcija i okolis; odlutuje o izboru vrste
postupka i nacinu zavarivanja. Kod istog materi-
jala i istog postupka zavarivanja moZze biti velika
razlika ako se zavaruje u pogodnom polozaju,
kao na primjer u radnoj kabini ili u prisilnom po-
loZaju, kao na primjer na skeli.

Osnovni i dodatni materijal; vrsta i debljina
osnovnog materijala u najvecoj mjeri odreduju
vrstu i debljinu dodatnog materijala. Glede opa-
snosti i odgovarujuce zaStite, posebna pozornost
mora biti posvetena prisutnosti teskih metala.

Povrsina i parametri; slicno kao i vrsta zavari-
vanog materijala imaju veliki utjecaj na opasno-
sti i stanje povrSine osnovnog materijala, kao i
parametri zavarivanja. To se pogotovo odnosi na
materijale koji su bili prethodno zasticeni sa Zn
ili Al prevlakom. U takvim slucajevima ne samo
da je potrebno prilagoditi parametre zavarivanja,
nego je potrebna i puno pouzdanija osobna za-
Stitna oprema.

NOVE SPOZNAJE | DOSTIGNUCA

Nove spoznaje o Stetnim ucincima kojima su
izloZeni zavarivaci, pa i radnici u neposrednoj
blizini zavarivackih radnih mjesta, pridonijele su
uvodenju strozih normativa kako na opcoj, tako i
na osobnoj razini.

Poboljsanje osobne zastite oCituje se kod za-
Stite oCiju i lica, smanjivanja kolicine udisane
prasine, smanjivanja cujnog opterecenja i boljih
ergonomskih uvjeta rada.

Zastita ociju i lica

Buduci da se kod elektrolu¢nih postupaka
zavarivanja pojavljuje intenzivno zraCenje ul-
traljubicaste svjetlosti, koja se i uvelike reflektira
od svijetlih povrsSina u okolini, suvremena maska
mora biti dizajnirana tako da stiti cijelu povrsinu
lica, pa i vrat. Uz to, maska mora biti Sto laga-
nija, s mogucnoscu optimalne prilagodbe obliku
i dimenziji glave zavarivacta. Najznacajniji dio
suvremene maske za zavarivanje je svjetlosni fil-
tar. Njegov natin rada zasniva se na polarizaciji
tekucih kristala koja omogucava normalnu vid-
ljivost dok nije uspostavljen elektri¢ni luk, a pot-
puno blokira ultraljubicaste i infracrvene zrake
kad se uspostavi luk (slika 2).
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Slika 2. Karakteristike filtriranja
zastitnog zavarivackog stakla

Figure 2. Filtering characteristics of
protective glass

Zastitnu masku izvornog dizajna s ugradenim
automatskim svjetlosnim modulom, vrhunskih
optickih karakteristika proizvodi ljubljanska tvrt-
ka BALDER (slika 3). Zastitno staklo na osnovi
tekucih kristala koje proizvodi navedena tvrtka
ima trenutno jedino na svijetu sve vrednovane
parcijalne karakteristike ocijenjene s najvisom
mogucom ocjenom: 1/1/1/1 (Luzar, 2010.). Dru-
gim rijeCima, to znati da prema normi HRN EN
379 (2008.) njihova zastitna stakla imaju najma-
nju deformaciju slike i najmanje sipanje svjetlo-
sti, osiguravaju najvecu kompaktnost i kompen-
zaciju kutne ovisnosti.

A

(€% Qa

Slika 3. Zastitna maska BALDER s automatskim
svjetlosnim modulom, filtrom BH3/ADCplus

Figure 3. Protective mask BALDER with automatic
light module, filter BH3/ADCplus
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Zastita disnih organa

Kod zavarivanja, pogotovo kad se radi o elek-
trolucnim postupcima, oslobada se vise vrsta
otrovnih i inertnih plinova, kao i dima u kojem
se mogu naci tvrde Cestice razlicitih dimenzija
(slika 4).

INHALABILNE STETHE TVARI KOD ZAVARIVANJA
T
Plinawvi | Dim | pragina |
[Tm:u:n_| hl';"l ] [ Toksni | [ Pebotvan
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Slika 4. Stetni sastojci elektricnog luka

Figure 4. Harmful electric arc components

Ako su u zraku prisutne Stetne tvari i ako je
njihova maksimalna koncentracija visa od do-
pustene (MDK, tijekom 8 sati rada), govori se
o nedopustenom oneciscenju zraka. Postoje li
okolnosti da neko radno mjesto nije moglo biti
sanirano tehnickim, organizacijskim ili drugim
mjerama, apsolutno je nuzna upotreba priklad-
ne osobne zaStitne opreme, i to za zavarivaca ili
bilo koju drugu osobu koja se nade u neposred-
noj blizini zavarivanja. Znaci, prikladnu osobnu
zastitnu opremu duZzni su upotrebljavati svi koji
su izloZeni opasnostima od oslobodenih plino-
va i zavarivatkog dima (HRN EN 379, 2008.).
Kljutni sastavni dio dimnih plinova su tvrde mi-
neralne i metalne ¢estice (slika 5).
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Slika 5. Tvrde Cestice u zavarivatkom dimu
(povecanje: lijevo 180x, desno 960x)
Figure 5. Solid particles in welding smoke
(magnified: left 180x, right 960x)

Jednom dijelu Cestica nemoguce je u potpu-
nosti sprijeciti ulazak u pluca radnika. Te cestice
preko pluca ulaze i u druge organe tovjeka (slika
6 — lijevo). Postojeci propisi dopustaju da je na
radnom mjestu u zraku MDK praSine 6 mg/m?
tvrdih Cestica (Boekholt 2000., Grothe, Kraume,
1996.). To znaci da se kod prosjetne kolicine
udisanog zraka tijekom jedne godine u tijelu
radnika nataloZi ¢ak 11 g tvrdih Cestica (slika 6
— desno).

e =T T
enhasbep “,

Slika 6. IzloZenost stetnom ujecaju dima (lijevo) i
godisnji unos tvrdih Cestica (desno)
Figure 6. Exposure to harmful smoke effects (left) and
annual solid particle intake (right)

Buduci da se s obicnom zastitom ne moZze
uvijek uspjeSno osigurati dovoljno kvalitetno
odsisavanje dimnih plinova, nuzna je upotreba
zastitnih maski s instaliranim respiratornim su-

stavom (slika 7 - lijevo). To se pogotovo odnosi
na slucajeve kad se zavarivanje izvodi u zatvo-
renim prostorijama (slika 7 — desno).

Slika 7. Maska s respiratornim sustavom (lijevo) i
primjer upotrebe (desno)

Figure 7. Mask with respiratory system (left) and
example of use (right)

Kod upotrebe respiratornih sustava potreb-
no je voditi racuna o potro$nji filtrirnih ulozaka
i vremenskom smanjivanju njihova kapaciteta
(slika 8).

IRominal arfiow: 1710 Uimin
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Slika 8. Utjecaj stanja respiratornog filtra na
efikasnost filtriranja

Figure 8. Impact of the respiratory filter condition on
the filtering capacity

Zastita sluha

Buka je definirana kao nepozeljan zvuk koji
moze biti u Sirokom rasponu, a naj¢esce se izraza-
va s razinom zracnog tlaka u decibelima (slika 9).
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Slika 9. Razliciti inteziteti buke

Figure 9. Varying noise intensities

Buka steti radniku na razlicite natine, s oz-
ljedom slusnih organa, $to uzrokuje trajne po-
sljedice, ili preko nervnog sustava $to utjece na
raspolozenje radnika. Kod zavarivanja moze se
pojaviti buka u impulsnom ili kontinuiranom
obliku razlititog intenziteta (Boekholt 2000.,
Polajnar, Misina, 2008.).

Slitno kao Sto vazi za utjecaj dimnih plino-
va, da Stetni utjecaji nisu uocljivi odmah, vazi
i za buku. Nagluhost uzrokuje zdravstvene po-
teSkoCe i povetava rizik od ozljeda na radu. Su-
vremeni zastitni sustavi omogucavaju selektivnu
zastitu od buke (Horvat, Regent, 2009.). Plasticni
usni uloSci smanjuju Cujno opterecenje radnika
na najmanju mogucu mjeru, pogodni su za upo-
trebu u kombinaciji s drugom zastitnom opre-
mom. Najbitnije je da je filtar za priguSivanje
moguce podesavati s obzirom na buku okoline
(slika 10).

U svrhu izbora odgovarajuce osobne zastit-
ne opreme za sluh potrebno je najprije provesti
mjerenje razine buke i na taj nacin dobiti po-
uzdane i precizne brojtane podatke. Mnogim
Ce se struCnjacima zastite na radu to uciniti kao
pretezak zadatak, pa e u svrhu tog rjeSavanja
angazirati specijaliziranog vanjskog konzultanta
(http://en.wikipedia.org/wiki/Arc welding, Bassi-
ato, Maurin, 2008.).

Ipak, zahvaljujuci novoj generaciji bukomje-
ra i dozimetara buke, te uz pomot novih norma-
tiva (HRN EN 379:2008) to ne bi trebao biti pre-
tjerano tezak problem. Ove norme obuhvacaju
razlicite vrste Stitnika sluha i opisuju: natine nji-
hova djelovanja, zahtjeve kojima treba udovoljiti
pri odabiru odgovarajucih stitnika sluha, trajanje
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uporabe, njegu, odrzavanje, ispitivanje, zamje-
nu i njihovo skladistenje.

Ljudi su razliciti: za isti radni okolis neki
Ce odabrati usSne Cepice, neki usne Stitnike, a
neki ce se odlutiti za semiauralne Stitnike. Vr-
hunac ,individualizacije” vjerojatno su CepiCi
oblikovani ,po mijeri”. Takvi CepiCi Cesto se
nazivaju otoplastika. Izraduju se od specijal-
nih plasticnih materijala (silikona ili akrila) i
oblikuju za svakog korisnika (osobu) posebno
prema prethodno izradenom «odljevku» oblika
slusnog kanala korisnika, $to znati da su mak-
simalno individualno prilagodeni (slika 10). U
otoplastitni ulozak ugraden je poseban ventil
za prigusivanje buke koji, takoder, omoguca-
va prozrativanje unutarnjeg dijela sluhovoda.
Otoplastika je inicijalno skupa, no istodobno
pruza najvecu vjerojatnost da Ce pristajati svo-
jem nositelju i pruziti mu potrebnu razinu za-
stite (http://www.neuroth.at, Gazvoda, Horvat,
2005.). Uz to se moze ocekivati da ce indivi-
dualno izdanu osobnu zastitnu opremu radnici
maksimalno Cuvati, pa ima naznaka da cijena
ovakve zastite ne mora biti najvisa. Valja imati
na umu da razina motivacije i osposobljavanje
radnika za noSenje osobne zastitne opreme za
sluh, takoder, bitno utjetu na ucinkovitost nje-
zine zastite.

ZASTITNI ULOZAK S PODESIVIM VENTILOM

prigusen zvuk
(smanjena buka)

vanjsko uho

\. SLUSNI KANAL - *\ ."‘g
\UﬂNJSKEI\fLIKCN’nD ‘_;a

-
zvuk, buka \ ‘L..\_
\ = > eranr(
4 N,

+ : £ A 4 b 3 Fak -
otvori za provjetravanje : pld-sllu .n-_lkut.m ulozak
i FIJl'dI‘1xI['<I\“in|l' pritiska | otoplastika
u sludnom kanalu _ ! ventil (filtar) za prigugivanje zvuka

Slika 10. Selektivna zastita od buke

Figure 10. Selective noise protection
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Ostala zastita

U ostale suvremene elemente osobne zastite
mogu se ubrojiti sva tradicionalna sredstva osob-
ne zastite koja su izradena u skladu s najnovijim
spoznajama i u smislu poboljsanih karakteristika
upotrijebljenih materijala (odijela od negorivih
materijala) i izrade totno po mijeri konkretnog
radnika (radna obuca); (slika 11). U tu kategoriju
se svrstava i sredivanje radnog mjesta u skladu
s najnovijim ergonomskim spoznajama (Horvat,
Regent, 2009., Rediger, Mohlmann, 2001.). To
znaci da je po mogucnosti svako radno mjesto
zavarivaca prilagodeno vrsti proizvoda, postup-
ku zavarivanja i po potrebi potpomognuto s osta-
lim pomocnim sredstvima, ukljucujuci i robotsko
posluzivanje.

S i

chmiy

Slika 11. Zavariva¢ na radnom mjestu s korektnom
osobnom zastitom opremom

Figure 11. Welder at workplace using proper personal
protective equipment

ZAKLJUCAK

Dakle, svaki je poslodavac u obvezi pobrinuti
se za sigurnost i zdravlje radnika kojeg zaposlja-
va, polazeti od osnovne postavke da radnik ima
pravo raditi na takvom radnom mjestu na kojem
mu je zajamcena sigurnost i zdravlje.

Radni proces mora se prilagoditi tjelesnim i
psihickim mogucnostima radnika, a radni pro-
stor i sredstva za rad moraju, s obzirom na pri-

rodu posla, pruzati radniku sigurnost i ne smiju
ugrozavati njegovo zdravlje.

Pri tom je poslodavac duZzan osigurati radni-
ku opremu za osobnu zaStitu na radu bez na-
plate, odrzavati ju u ispravnom stanju, osposo-
biti radnika za njezinu ispravnu uporabu, kao
i omoguciti njihovu uporabu. To dakako vrije-
di za one slucajeve kad sredstva za rad i rad-
ni prostor i pored provedenih drugih zastitnih
mjera ne jamce sigurnost i zdravlje na radnom
mjestu. Poslodavac je nadalje u obvezi osigurati
perioditke preglede radnog okolisa, periodicke
preglede i ispitivanja radne opreme, njezinu pot-
punu ispravnost i funkcionalnost, te zdravstvene
preglede radnika.
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AN ADVANCED APPROACH TO PERSONAL PROTECTION OF WELDERS

SUMMARY: The paper presents latest developments in the field of personal protective equipment
for welders and operators in the thermal cutting of metals. Described is a new top-protective
glass based on liquid crystals, contemporary respiratory systems and selective protection of he-
aring. The paper also explores the partial significance and full technical characteristics of these
personal protective equipment items. Stated are the humanitarian and economic reasons for a
faster introduction of the latest achievements in as many critical jobs as possible in the welding

technology.

Key words: welding, thermal cutting, light radiation, smoke, audible noise, personal protective

equipment
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