P R I K A Z I
REVIEWS OBOSPEHHA

BRANKO KESIG

PROFESIONALNA OBOLJENJA SVARIVACA

Prikazan je problem profesionalnih osteéenja kod svarivanja
na osnovu podataka iz strane literature i vlastitih iskustava.
Opisan je tehnoloski broces, opasnosti u radu, profesionalne bo-
lesti i zagtita Pri svarivanju,

U vezi s naglim razvojem poslijeratne industrije kod nas je
znatno porastao broj svarivags. Svarivanje je tehnologki proces, koji
Se mnogo primjenjuje u metalnoj industriji, a narogito kod gradnje
brodova, mostova i drugih velikih metalnih objekata. U posljednje
vrijeme mnogi upozoravaju na neke pojave, koje se javljaju kod
svarivaca zaposlenih u nasoj industriji, Vrlo &esto se ¢uje pitanje,
da li je svarivanje Stetno po zdravlje i da li se radnici zaposleni kod
Svarivanja mogu otrovati; postoje 1i kod svarivata neke specifiéne
bolesti, tipi¢ne za tu profesiju; da 1i svarivanje predstavlja neku
narocitu opasnost po zdravlje Zena, i mogu li se Zene zaposliti kao
svariva¢i? Potaknuti takvim 1 slitnim pitanjima, odlu&ili smo da
prikaZemo naga opaZanja i podatke o zdravlju svarivaca objavljene
u stranoj literaturi, ; :

Sigurno je, da radnici zaposleni u pojedinim zvanjima oboli-
jevaju od takvih oboljenja, koja su za ta zvanja tipiéna. Isto tako
ima zvanja, u kojima se profesionalna i ostala oboljenja pojavljuju
U4 mnogo vetem broju, nego to Pokazuju prosjeéne statistidke vri-
Jjednosti radni¢kog pobola. Ima medutim i takvih zvanja, koja su
neopravdano obilje¥ena veéim pobolom od neke bolesti, Kao primjer
moZemo spomenuti otrovanja olovom wu grafi¢koj struci. Nekoé se
Smatralo, da grafi¢ari ¢esto obolijevaju od otrovanja olovom. Objek-
tivna istraZivanja, koja su vrSena u raznim zemljama posljednjih
20 godina, pokazala su, da je to miSljenje neopravdano. Takva
istrazivanja izvrsili smq i mi (od 1938. do 1940. g) na razmjerno
velikom broju grafi¢kih radnika (1238). Tom prilikom je utvrdeno,
da grafi¢ari vrlo rijetko obolijevaju od otrovanja olovom. Samo u
0,4% sludajeva nadeni su rani znakovi ofte¢enja olovom, a tipi¢na
otrovanja olovom uopce nisu opaZena. Nasi rezultati podudarali su
Se s rezultatima, koji su objavljeni u isto vrijeme u ostalim
evropskim zemljama.

Sliéno misljenje postojalo je i o zdravlju svarivaéa, Mnogi su
smatrali (a neki i danas tako misle), da je svarivanje neobi¢no
opasno po zdravlje. U medicinskoj literaturi objavljeni su brojni
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slucajevi najraznovrsnijih oboljenja (upale pluca, seksualna slabost,
pogorsanje tuberkuloznih procesa i t. d.); koja su dovedena u vezu
sa svarivanjem. Istrazivanja, izvrSena posljednjih godina, potpuno
su rasvijetlila objektivne opasnosti, koje prijete zdravlju radnika
zaposlenih kod svarivanja. Nastojat ¢emo, da prikazemo patologiju
i zadtitu rada kod svarivanja i da mna taj nadin koristimo svakom
lijeéniku i tehni¢kom stru¢njaku, koji ima zadatak, da se brine o
zdravlju svarivaca.

TEHNOLOSKI PODACI

U modernoj je metalnoj industriji svarivanje jedna od metoda,
koja se najceSte upotrebljava za spajanje metalnih predmeta. Pod
gvarivanjem razumijeva se takvo spajanje metalnih dijelova, koje
se osniva ma principu taljenja Kontaktnih rubova. Kod toga se
rastaljena masa stopi u homogenu cjelinu, a ta, kad se ukruti, pred-
stavlja Gvrstu spojnieu medu svarenim predmetima.

Tma raznovrsnih metoda svarivanja. Ponajprije treba razli-
kovati autogeno i heterogeno svarivanje. Autogeno svarivanje je
direktno spajanje istovrsnih metainih predmeta u homogenu cjelinu.
To se provodi na taj nagin, da se dodirne plohe, koje se spajaju,
rastale spomoc¢u topline, koja se najceSc¢e dobiva izgaranjem plinske
smijese ili iz elektritne energije. Spajanje se moZe potpomoc¢i doda-
vanjem istovrsnog metala. Od metoda autogenog svarivanja najvise
je rasprostranjeno plinsko i elektri¢no luéno svarivanje.

Pod heterogenim svarivanjem razumijeva se spajanje metalnih
predmeta, koje se vrEi spomocu dodavanja nekog dopunskog metala,
koji nije istog sastava kao metaini predmeti, Sto se spajaju. Kod
te vrste svarivanja dodirne se plohe ne rastale. Vrst heterogenog
svarivanja je lemljenje (»lotanje«), koje se narodito mnogo primje-
njuje u obrtu (limari, elektricari i s (0 1)

Plinsko svarivanje Danas se U industriji zbog teh-
nickih i ekonomskih razloga plinsko svarivanje sve manje
primjenjuje. Sve se vige upotrebljava elektri¢no svarivanje, koje
je mnogo jeftinije, a i s tehnidkog stajalista Cesto mnogo bolje.
Plinsko svarivanje se medutim i danas upotrebljava za neke
specijalne poslove (nz pr. za svarivanje bakra, bronce, aluminija
i t. d.), a pored toga ono je jos uvijek veoma rasprostranjeno u nasoj
zaostaloj privredi i industriji.

Plinsko svarivanje se vrSi spomoéu smjese plinova. Najvazniji
dio plinske smjese Cini kisik (izuzetno se umjesto Cistog kisika
upotrebljava komprimirani . zrak). Pored kisika, koji podrZava go-
renje, uvodi se u plinsku smjesu jedan od plinova, koji gore: acetilen,
metan, vodik, rasvjetni plin, pare benzena i t. d. Plin, koji gori,
mije$a se s kisikom u specijalhom plameniku. Kod izgaranja nastaje
vrio visoka temperatura od 2000 do 35000 C. Kisik se pod pritiskom
od 150 atmosfera sprema u Celi¢ne boce snabdjevene redukcijskim.
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ventilom, koji ima zadatak, da smanji tlak plina od 150 atm. (koji
je u boci) na radni tlak od 0,1 do 6 atm. Za dobivanje acetilena
upotrebljava se kalcijev karbid, koji se u formi finih zrnaca ili
vecih komada (1 do 5 cm) ¢uva u specijalnim limenim badvama.
S kalcijevim karbidom treba postypati vrlo oprezno, jer se u dodiru
s vlagom iz kalcijeva karbida stvara acetilen (CaC: - HID—Ca®
-+ C,H,, acetilen; CaO + H,0 = Ca(OH),, gaseno vapno), koji je u
smjesi sa zrakom ve¢ u omjeru od 2,5 wvol. % vrlo eksplozivan
(tablica 1). Zbog toga se kalcijev karbid mora ¢uvati u suhim pro-
storijama, u &évrsto zatvorenim metalnim baévama, s kojima treba
vrlo oprezno rukovati, Acetilen, koji se upotrebljava kod svarivanja,
dobiva se uglavnom na dva nacina: ili iz specijalnih aparata, koji se
osnivaju na principu kvasenja kalcijeva karbida vodom, ili u obliku
t. zv. Dissou-gasa. Dissou-gas je acetilen otopljen u' acetonu, a
smjeSten u specijalnim &elitnim bocama, koje su ispunjene poroznim
materijalom (na pr. plovuécem), koji imbibira otopinu acetilena u
acetonu. Treba naime istaknuti, da se acetilen ne moze, zbog svoje
izvanredne eksplozivnosti, ¢uvati komprimiran u ¢elinim bocama,
kao Sto se to radi s ostalim plinovima (kisik, vodik, metan i t. d.).
Za dobivanje acetilena postoje najraznovrsniji aparati, od malih
eparata, koji se prenose i upotrebljavaju u obrtni¢kim radionicama,
do velikih centralnih stanica za proizvodnju acetilena, iz kojih se
onda spomocu sistema Zeljeznih ili olovnih cijevi transportira acetilen
po cijelom poduzeéu na pojedina radna mijesta. Kalcijev karbid
gotovo uyijek sadrzava neke otrovne primjese, mna pr. kalcijev
fosfid ili sulfid, razne dusikove spojeve i t. d. Zbog djelovanja vode
na kalcijev fosfid razvija se fosforovodik, a djelovanjem vode na
kalcijev sulfid, sumporovodik. To su otrovni plinovi, koji mogu biti
vrlo opasni po zdravlje svarivata, a i iz tehni¢kih razloga treba ih
ukloniti iz plinske smijese. Zato se acetilen, koji se dobiva iz aparata,
prije upotrebe &isti, Cis¢enje se vrsi tako, da se acetilen provodi
kroz specijalnu napravu, u kojoj se nalazi porozna materija, koja
ima katalitiko djelovanje (Katalysol, Acagin i t. d.). U naSoj indu-
striji, a naroCito u obrtni¢kim radionicama, vrlo se rijetko mogu
‘naci dobre naprave za ¢&i$éenje acetilena. Neki misle, da je dovoljno,
da se acetilen provede kroz vodu, i smatraju, da se acetilen na taj
‘nacin moze &istiti od otrovnih primjesa. No to nije tako. U vodi ée
se zadrZati amonijak i Cestice gaSenog vapna, ali najopasniji otrovni
plinovi, kao na pr. fosforovodik, sumporovodik i arsenovodik, proéi
¢e nepromijenjeni kroz vodu, a upravo su ti plinovi neobi¢no pasni
‘po zdravlje svarivaga (narotito, ako djeluju u smjesi).
Zbog opasnosti od eksplozije snabdjeveni su acetilenski aparati
- gpecijalnim napravama, koje spretavaju povratak plamena iz pla-
menika u acetilenski aparat i pristup kisika iz zraka do acetilenskog
rezervoara. :
Pored acetilena, kako je spomenuto, mogu se za svarivanje
“primijeniti i razni drugi plinovi: vodik, metan, rasvjetni plin, pare
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benzena i t. d. Veéina se spomenutih plinova upotrebljava stladena
pod pritiskom od oko 150 A u &eliénim bocama na isti nadin kao i
kisik. Svi ti plinovi su isto tako kao i acetilen vige ili manje eksplo-
zivni (tablica 1). U tome j leZi glavna opasnost kod plinskog svarivanja.
Treba re¢i neto i ® otrovnosti tih plinova, Ako izuzmemo eventualna
onecistenja, onda acetilen, a i veéina drugih spomenutih plinova,
djeluju kao obi¢ni fizioloki ' inaktivni zagusljivei, i prema tome
treba ocijeniti i'njihovu otrovnost. Za razliku od ostalih plinova,
rasvjetni je plin neobiéno otrovan zbog primjese uglji¢nog monoksida
(4—30%), a veoma su otrovne i pare benzena, no ti se plinovi, koliko
nam je poznato, kod nas za svarivanje gotovo i ne upotrebljavaju.

TABLICA 1.

Eksplozivne koncentracije plinova i para, §to se upotrebljavaju kod plinskog
svarivanja (prema L. Silvermanu 1947)

Naziv plina ili pare | Donja granica
acetilen N 28
benzen 1,5
metan 5,3
rasvjetni plin 4,8
vodik 4,1

Od aparata za proizvodnju acetilena, ili, ako se acetilen
proizvodi u centralnoj stanici, od razvodnih cijevi, prolazi acetilen
kroz gumene cijevi (obi¢no oko 5 m duge) u plamenik, gdje se
mijefa s ldisilkom w gorivu smjesu (sl. 1).

Elektri¢no svarivanje. U industriji i obrtu primje-
njuju se raznovrsni sistemi elektri¢nog svarivanja. Jedni se sluze
otporom, Sto ga predmeti, koji se svaruju, pruzaju prolazu elektri¢ne
struje (otporno svarivanje), a drugi rade na principu elektri¢nog
luka. Kod otpornog svarivanja za dobivanje toplinske energije
upotrebljava se elektritna struja izvanredne jakosti (80.000 A), a
niskog napona (do 10 V). Ta vrsta svarivanja vrsi se spomoéu-spe-
cijalnih strojeva. Na mjestima, gdje elektri¢na energija prelazi na
predmete, koji se svaruju, nastaje velik otpor. Zbog toga se razvijaju
goleme kolic¢ine toplinske energije, koja pretvara metal, Sto se
svaruje, u plastiénu masu i tako omoguéuje, da se metalni predmeti
spomoc¢u mehani¢kog pritiska svare. Ta vrsta svarivanja ne pred-
stavlja naroditu opasnost po zdravlje.

Svarivanje spomoc¢u elektritnog luka osniva se na principu
stvaranja luénog plamena izmedu elektroda. Toplinska énergija,
koja se kod toga razvija, rastali metal, koji se svaruje, i na taj
nacin se predmeti na mjestu, gdje su rastaljeni, sliju u homogenu
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cjelinu, Za elektri¢no lu¢no svarivanje upotrebljava se istosmjerna
ili izmjeni¢na struja (to ovisi o metodi svarivanja) s jakosc¢u od 25
do 1000 A i s naponom od 15 do 65 V. U casu stvaranja i gaSenja
elektritnog luka napon poraste i do 90 V (41). U nagoj industriji
najéeite ¢emo susresti sistem elektriénog’ svarivanja spomoc¢u me-
talne elektrode. Kod te metode svarivanja jedan se dovod elektricne
struje prikljuéi na predmet, koji se svaruje, a drugi na metalnu
elektrodu (postoje i sistemi svarivanja s ugljenom elektrodom).
Svariva¢ dotakne elektrodom metal, $to ga svaruje, i onda elektrodu
odmakne od predmeta (za nekoliko milimetara). Izmedu elektrode
i metala stvori se u tom ¢asu elektri¢ni luk — tok struje se nastavlja
kroz posredni plinoviti medij. Temperatura u elektri¢gnom luku
poraste i do 4000°C. Pod utjecajem velikih koli¢ina toplinske
energije, koja se stvara u elektricnom luku, rastale se istovremeno
kontaktne totke predmeta, koji se svaruje, i metalna elektroda.
Rastaljeni metal iz elektrode cijedi se i popunjava mjesto, koje se
stapa u solidnu homogenu masu. Kod svarivanja spomocu elektriénog
luka upotrebljavaju se ovi elektriéni mediji: generator i pretvarac
elektri¢ne struje, dva vodita elektri¢ne struje, drzak za elektrodu
i elektroda. Zbog velikih Kkoli¢ina radijacijske energije, koja se
stvara u toku elektri¢nog luénog svarivanja, postoje opasnosti, koje
prijete zdravlju svarivaca.

UTJECAJ SVARIVANJA NA ZDRAVLJE SVARIVACA

Otkako je De Meritens 1871. godine upotrebio prvi puta svari=-
venje u industriji akumulatora, ta metoda rada naglo se razvijala i
usavr$avala, Veé 1889, godine upotrebljava se kod svarivanja metalna
elektroda. Narogito nagli razvoj svarivanja moZemo opaziti u ratnoj
industriji u toku Prvog svjetskog rata. Do jo$ veée upotrebe sva-
rivanja dolazi u ratnoj industriji svih zemalja u toku Drugog
svjetskog rata. Svarivanje je narotito iskoriSteno u brodogradnji.
To mo¥emo razabrati iz podataka objavljenih u USA (34). Godine
1940. bilo je u USA ukupno 124.700 svarivaca, a 1943. godine 364.000.
Pred ameritku industriju postavljen je zadatak, da u kratkom roku
od §vega nekoliko godina izgradi oko 30.000 brodova raznog tipa,
a od toga vise od 5.000 velikih brodova klase Liberty, Victory i t. d.
Do tog vremena upotrebljavalo se u brodogradnji, kao jedna od
osnovnih metoda rada, zakivanje. Pokazalo se medutim, da se ma
izgradnji broda ustedi 25% vremena, ako se u izgradnji primijeni
svarivanje umjesto zakivanja. Za izgradnju jednog broda klase
Liberty treba izvr$iti oko 48 km ru¢nog i oko 10 km masinskog
svarivanja. Razumljivo je, da je zbog toga u ameritkoj brodogradnji
znatno porastao i broj svarivada. Dok je u martu 1940. g. bilo
zaposleno svega 9.000 svarivata na gradnji brodova, iznosio, je broj
svarivata zaposlenih u brodogradnji- u decembru 1943."g. 180.000.
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U vezi s povetanim brojem radnika do§lo je i u Americi do
jedne vrlo interesantne pojave. Veé¢ 1943. g. javljeni su s raznih
strana medu svariva¢ima brojni slutajevi oboljenja respiratornih
organa. Prema tim vijestima svarivadi su obolijevali iza rada od
nekoliko mjeseci od maroc¢ite bolesti izrazene akutnim simptomima
na gornjim respiratornim putovima - (agravirajuéi jutarnji kasalj,
koji se Cesto svrSavao povracanjem, tragovi krvi u sputumu). U vezi
s time, a budu¢i da se sumnjalo u profesionalno porijeklo simptoma,
izvrSena su u toku 1944. g. opse’na ispitivanja svarivaéa (4650
pregleda) zaposlenih u ameri¢koj brodogradnji. Ta ispitivanja imala
su zadatak, da utvrde zdravstveno stanje i opasnosti, kojima su
izvrgnuti svarivati u svom zvanju. Rezultatima tih ispitivanja (34)
‘sluZit ¢éemo se vrlo éesto u toku daljih izlaganja.

Kako je u uvodu spomenuto, postoji i kod nas misljenje, i to
ne samo kod lijetnika, ve¢ i kod struénjaka tehnic¢ara, da je sva-
rivanje neobi¢no Stetno po zdravlje, »da se svarivaéi stalno trujuc,
da u velikom broju obolijevaju od raznih profesionalnih oboljenja,
koja se ne mogu izbje¢i i t. d. Prijeko je potrebno, da se pitanje
svarivanja razmotri sa zdravstvenog stajalista i da se objektivno
ocijene sve one opasnosti, koje u toku rada prijete zdravlju svarivada.
To je u prvom redu potrebno zbog toga, da se pravovremeno provedu
sve higijensko-tehnicke zasStitne mjere, koje ¢e zastititi Zvot i
zdravlje radnika zaposlenih kod svarivanja. To je potrebno i zbog
toga, Sto je svarivanje stigmatizirano kao jedno po zdravlje neobitno
opasno zvanje. Iz daljih izlaganja vidjet ¢e se, da to stajaliSte nije
opravdano. Kod svarivanja mogu se, istina, utvrditi neke specifi¢ne
opasnosti, medutim te misu od tolikog znaéenja, da bi zdravstvena
kondicija svarivaca bila gora od one, koju opazamo kod radnika
drugih sliénih zvanja (kovadi, ljevadi, staklari i t. d.). Naprotiv,
brojna istraZivanja vrfena u raznim  zemljama svijeta (a i naSa
opazanja) pokazala su, da je zdravstveno stanje svarivada &esto
mnogo bolje od zdravstvenog stanja radnika zaposlenih u sli¢nim
Zvanjima.

Kad promatramo, kako pojedine vrste rada utje¢u na Govijedje
zdravlje, onda moramo: :

1. razmotriti sve one pojave, koje mogu u toku radnog procesa
Stetno utjecati na Covjecje zdravlje, i :

2. prona¢i sva ulazna vrata na &ovijetjem tijelu, kroz koja te
pojave djeluju. o

Opasnosti po zdravlje u vezi sa svarivanjem.
Pojave, koje u toku svarivanja mogu ostetiti zdravlje svarivaéa i
ostalih radnika zaposlenih u okolini, gdje se svaruje, vezane su uz
energije i materije, koje se kod svarivanja upotrebljavaju i razvi-
jaju. Na ovom mjestu bit ée prikazane sve one $tetnosti, koje stoje
u vezi s autogenim plinskim i elektri¢nim luénim svarivanjem.

1. Radijacijska energija: Pod radijacijskom energijom razumi-
jevamo energiju, koju prenose elektromagnetski valovi brzinom od
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3 X 101 em (brzina svijetla). Virste elektromagnetske radijacije
razlikuju se po valnim duzinama. Elektromagnetski valovi ¢ine radi-
jacijski spektar, kojem se na jednom kraju nalaze elektriéni valovi
izvanredno velike valne duzine (10'* cm), a na drugom kraju neo-
bi¢no tvrde gama zrake, koje imaju valnu duzinu i do 10— cm.
Duljing vala moze se izraziti i u angstremima (1 A = 0,1 milimikrona).
Biologke fenomene, koje treba raspraviti u vezi s radijacijskom
energijom, S$to se razvija kod plinskog i elektri¢nog lucnog svari-
vanja, uzrokuju ultraljubicaste, vidljive i infracrvene zrake, i to
one, koje leze u elektromagnetskom spekiru u granicama od 2000
do 15000 A. Pojedina podrucja radijacijskog spektra ne razlikuju
se medu sobom samo po svojim fizikalnim osobinama, ve¢ i po svojoj
fizioloskoj aktivnosti.

Svako tijelo, koje ima temperaturu iznad apsolutne nule, emitira
elektromagnetske valove. Ta emisija upravlja se u idealnom slucaju
apsolutnog crnog tijela po Planckovu zakonu, koji daje raspodjelu
ukupne energije isijavanja po valnim duzinama u ovisnosti o tempe-
raturi. Komad metala ugrijan na temperaturu. od 400°C ne ¢e
promijeniti boju, ali ¢ée poeti da emitira nevidljive infracrvene
zrake, od kojih ¢e najve¢i dio imati valnu duZinu od 40 do 50 -
hiljada A. Ako temperatura metala poraste na 600 do 800° C, metal ¢e
se uZariti i postati crven. Kod te ¢e temperature maksimalna emisija
energije biti u obliku valova, koji imaju duzinu od 20 do 30 hiljada A.
Kako temperatura uzarenog metala raste, tako se ukupna kolic¢ina
emitirane energije povec¢ava, a podruc¢je se valnih duzina, kod kojeg
isijava najveé¢i dio energije, pomice prema kratkim valnim duZzinama.
To znaci: Sto je viSa temperatura, to veéi dio energije zracenja
otpada ma ultravioletno podruéje. U isto vrijeme crvena boja uZza-
renog metala prelazi u narancastu, pa svijetlozutu, dok se konaéno
metal ne uzari do »bijelog Zara« — emisije svjetlosnih zraka. Spo-
sobnost da emitira ultravioletne zrake u zamjetljivoj koli¢ini postiZze
metal onda, kad se ugrije na temperaturu od 3000°C i viSe. Tako
visoke temperature, koje susreéemo izuzetno samo kod specijalnih
metalurS$kih procesa, postizu se vrlo ¢esto u elektritnom luku kod
autogenog elektriénog svarivanja (40).

Ultravioletna radijacijska energija valne duzine od 2000 do
3900 A, vidljivi valovi od 3900 do 7700 A i infracrvena radijacijska
energija, koja ima valnu duzinu iznad 7700 A, ¢ine onu radijacijsku
energiju, koja se razvija u toku elektriénog lu¢nog svarivanja i koja
predstavlja veéu ili manju opasnost po zdravlje svarivata. Kod
plinskog svarivanja su koli¢ine radijacijske energije, a narocito
ultravioletne, mnogo manje. Dokazano je na primjer, da je ultra-
violetna radijacijska energija kod elektri¢nog lu¢nog svarivanja 108
puta veéa od ultravioletne radijacije, koja se javlja u toku plinskog
svarivanja (14).

Na ovom mjestu dat éemo podatke i o gposobnosti prodiranja
spomenutih radijacijskih energija. Treba istaknuti, da je moé pene-
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tracije svih spomenutih radijacijskih energija, koje se razvijaju u
toku svarivanja, vrlo malena. Ultravioletne zrake prodiru kroz kosu
i sluznice u dubinu od 2 mm. Prodornost vidljivih i infracrvenih
zraka nije mnogo veéa. Kratke infracrvene zrake prodiru kroz go-
vjecja tkiva u dubinu od 1,5 do 3 cm, a pritom uzrokuju najvise
povecanje temperature u dubini od nekih 0,7 cm ispod povrsine
koze. Dugi infracrveni valovi prodiru u dubinu od oko 1 em. Naj-
novija istraZivanja su pokazala, da se 95% onih infracrvenih zraka,
koje imaju najveéu moé penetracije (valna duzina od 7700 do
14000 A), apsorbira kdd prolaza kroz kozu veé¢ u dubini od 2 mm,
a 99% u dubini od 3 mm (40).

TABLICA 2.
Elektromagnetski spektar
Zrake Duljina vala u A
gama 2 10,0003—0,001
rentgen 0,001 —0,1
ultravioletne 0,1—3900 —
vidljive
‘Vi‘°1’et“‘e 33"0—43330 Podrudje radijacijske
P 4500-—4800 energije emitirane kod
?eltene 4900—5500 elektriénog luénog
Zute : ;i 5500—5900 svarivanja
narancaste 5900—6300
crvene 6300—T7700
infracrvene
kratke 7700—14000 —
duge 14000—2,200.000
radiovalovi i elektriéni valovi Z,ZO0.00Q —nekoliko kilometara

Efekt radijacijskog djelovanja ovisi o koli¢ini apsorbirane radi-
Jjacijske energije i o tizioloskoj efektivnosti radijacijskih valova.

2. Otrovni plinovi, pare i dimowi, ;

A) Otrovni plinovi i pare. Kod svarivanja pojavit
¢e se u radnoj atmosferi raznovrsni otrovni plinovi. Prema porijeklt
treba najprije spomenuti grupu otrovnih plinova, koji nastaju
oksidacijom, odnosno redukcijom plinova normalne zratne smjese.
Oksidacija i redukcija sastavnih plinova zraka (dusika, kisika i
ugljitnog dioksida) nastaje pod utjecajem topline iz elektri¢nog luka
ili plinskog plamena (temperature do 4000 Ck

U zraku ima 78,3% dusika, 20,7% kisika i 0,03% uglji¢nog
dioksida. Pored toga se u sastavu zraka nalaze u vrlo malim koli-
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&inama i razni drugi plinovi (argon, neon i t. d.). U toku svarivanja
pod utjecajem topline dolazi do oksidacije dusika i kisika i do re-
dukeije ugljitnog dioksida.

Dugik iz zraka oksidira se u dusikove okside, poznate pod
nazivom nitrozni plinovi (16) (24). Poznati su ovi dusikovi oksidi:

N,O — anesteti¢no djelovanje
N0, } — nisu opasni po zdravlje
N,O,

NO

NO, — nadrazljivo djelovanje
N.O,

U vezi sa svarivanjem ima osobit znacaj dusikov monoksid |
— NO— i dva dioksida — NO, i N,O,—. Pod utjecajem velikih
koli¢ina toplinske energije zbiva se s dusikom iz zraka u toku sva-
rivanja ovaj kemijski proces (17): :

N, + O, + 43200 gmkal — 2 NO
2 NO + 0, — 2 NO, + 13900 gmkal
s We, & N0, )

Dusikov dioksid — NO, — je crveno smedi plin karakteristiéna
mirisa. Lako se pretvara u tekuéinu (vreliSte 22,4% C), boje je crveno
smede, koja blijedi prilikom hladenja. Kod —10,2° C kristalizira u
bezbojne kristale, a obratno, ako se plin grije, boja se pojatava i
postaje sve tamnija. Te pojave u promjeni boje osnivaju se na
&injenici, da se NO, hladenjem polimerizira u N,O,, koji je bezbojan.
Postoji ova ravnoteza, koja mnogo zavisi od temperature:

2 NO, Z N,O, + 14.7 Keal (kod 25° C)

Kod pritiska od 1 atm. ima u smjesi. NO, i N,O, ovaj procenat
raspadnutog N,O, (17):

Temperatura 250€ 500 C 100°C 185%E
NO, . 20% 40% 89% 98,7%
N,O, 80% 60% 11% 1,3%

Dugikov dioksid udahnut u bilo kojoj molekularnoj formi odmah
se mijenja, dok se ne postigne ravnoteZa, koja-odgovara temperaturi
tijela. Kod 40° C (temperatura u respiratornom traktu) je oko 30%
dioksida u molekularnoj formi — NO, —, a 70% u formi N,O,. To
je omjer, u kojem nitrozni plinovi djeluju na &ovjetji respiratorni
sistem.
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Kratko vrijeme iza toga, kako je Davy otkrio elektriéni luk
' (1812), naSao je Cavendish, da se u elektrinom luku stvaraju du-
Sikovi oksidi. Danas je pitanje otrovanja dusikovim oksidima u toku
svarivanja potpuno razjasnjeno. U vrijeme spomenutih istra¥ivanja
izvrSeno je u americ¢kim brodogradilistima (34) viSe od 2:000 analiza.
atmosfere na dusikove okside. Nadene su ove koncentracije:

manje od 5 p. p. m. viSe od polovine analiza
manje od 10 p. p. m. viSe od ¢etiri petine analiza
25 p, p. m. i vise 1,8% analiza

viSe od 40 p. p. m. 0,2% analiza

Najve¢a koncentracija, koja je nadena, iznosila je'62 p. p. m:

Drinker i njegovi suradnici su utvrdili, da su koncentracije-
dusikovih oksida u atmosferi veée, ako se kod svarivanja upotre--
bljavaju elektrode bez owvoja, a manje, ako se upotrebljavaju
obloZene elektrode (21).

Prema sovjetskim podacima (33) iznosi maksimalna dopustena
koncentracija dusikovih oksida (preradunana na N,0O;) 0,005 mg/l
(1,1 p.p.m.). U najnovijim ameri¢kim podacima navodi se za dusikove
okside kao' maksimalno dopustena koncentracija 25 p. p. m. (39).
Op¢enito se smatra (24), da su dusikovi oksidi opasni po zdravlje
u koncentraciji od oko 100 p. p. m, (0,3 mg/l) i vise. Kod svarivanja
u prostranim prostorijama, a i u malim prostorijama, ako je pro-
vedena pravilna ventilacija, ne ée se tako visoke koncentracije
nikada stvoriti. Opasnost od otrovanja dusikovim oksidima postoji
samo onda, kad se svarivanje vr$i u zatvorenim, tijesnim i nedovoljno
ventiliranim prostorijama (kotlovi, rezervoari i t. d.). i '

Kod svarivanja pod utjecajem ultravioletne radijalcije ' (duljina.
vala 1850 A) (40) prelazi atmosferski kisik jednim dijelom u ozon
— O; —. Ozon djeluje u koncentracijema od 1—2 p. p. m. (a to su
koncentracije, kod kojih se osje¢a miris ozona) kao iritans. Naske
(1) je naSao kod svarivanja u zoni disanja vrlo male koncentracije
ozona od 0,7 mg/m3 (0,4 p. p. m.). Poznato je, da ¢ovjek podnosi bez
Stete po zdravlje atmosferske koncentracije ozona od 1 P pami(14)e
Suprotno podacima, koje je nasao Naske, utvrdili su Druskin i
Krasenskaja [Gigiena truda i tehnika bezopasnosti No 5 (1934) 55,
citirano prema 14] u vrijeme svarivanja ozon u toksi¢nim koncen-
tracijama. Danas se smatra (14) (34), da ozon nastaje pri svarivanju
u elektritnom luku, ali se ponajvie u &asu, kad ostavlja elektri¢ni
luk, naglo raspada i prema tome ne predstavlja po zdravlje svari-
vata neku naroéitu opasnost,

Male koli¢ine atmosferskog ugljitnog dioksida mogu se pod
utjecajem ‘toplinske energije u elektritnom luku reducirati na
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ugljitni monoksid (14). Tako nastali wugljicni monoksid nema u
vrijeme svarivanja s obzirom na malu koli¢inu prakti¢no toksi¢no
znaéenje, Pitanje uglji¢tnog monoksida bit ¢e raspravljeno u vezi s
djelovanjem ' plinova, koji se stvaraju kod izgaranja acetilena,
elektroda i ostalih materija u toku svarivanja.

Prema svemu, $to je naprijed refeno, moZze se zakljuciti, da iz
grupe otrovnih plinova, koji nastaju oksidacijom, odnosno reduk-
cijom plinova iz zraka (dusikovi oksidi, ozon, ugljitni monoksid),
imaju ozbiljno praktiéno znacenje po zdravlje radnika vjerojatno
samo dusikovi oksidi.

Dalju grupu otrovnih plinova predstavljaju oni plinovi, koji se
stvaraju iz raznih elemenata i spojeva, kojima su oneciS¢ene plinovite
smjese, §to se upotrebljavaju kod plinskog svarivanja. Vet je spo-
menuto, da se zbog oneéiSéenja karbida moZe u acetilenu pojaviti
fosforovodik i sumporovodik. Prema nekim podacima moze u aceti-
lenu biti do 0,04% fosforovodika (2). Pored toga moze u karbidu
biti i raznih drugih primjesa: arsena, dusikovih i fluorovih spojeva
i t. d. U takvom slu¢aju moze se u acetilenu utvrditi arsenovodik,
amonijak i razni drugi manje ili viSe otrovni plinovi (SO,, HCN,
P,0;, H,F, i t. d.). Svi ti plinovi pojavljuju se u radnoj atmosferi
u minimalnim koncentracijama, tako da vjerojatno ne predstavljaju
veliku opasnost po zdravlje svarivaca. U literaturi je opisana prolazna
Yutica svarivata, koja je pripisana djelovanju fosforovodika (14).
Stvar medutim nije potpuno jasna., Drzimo, da svi ti otrovni plinovi
vodika nisu naroc¢ito opasni po zdravlje svarivaca, jer izgaraju i
zbog toga vjerojatno pod normalnim prilikama i ne dopiru w radnu
atmosferu, a koliko dopru, onda su to subtoksi¢ne koncentracije.
Medutim ne treba moguénost otrovanja tim spojevima potpuno;
obescijeniti. U izvanrednim prilikama (jaka oneciS¢enja, nepotpuno
izgaranje) moguce je, da se spomenuti otrovni plinovi pojave u
radnoj atmosferi i u toksiénim koncentracijama. Pritom ne treba
zaboraviti, da su to neobi¢no jaki otrovi (tablica 9), a pored toga.
se mnogi od njih, kad djeluju u smjesi, medu sobom pojacavaju
(kumulativno djelovanje).

Gotovo isti otrovni plinovi mogu se - utvrditi u malim sub-
toksiénim koncentracijama i kod elektri¢nog luénog svarivanja. U
sastavu elektroda i njihovih ovojnica mogu se naci tragovi najrazno-
vrsnijih elemenata i spojeva (tablica 3), koji u toku svarivanja
izgaraju u otrovne plinove. Tako se u radnoj atmosferi i kod
elektri¢nog svarivanja mogu pojaviti ovi otrovni plinovi: Kklor,
sumporni dioksid, sumporovodik, fosforovodik, cijanovodik, fluoro-
vodik, -arsenovodik, silicijev fluorid i t. d. .
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Naro€itu opasnost medu otrovnim plinovima, koje treba uzeti u
razmatranje, kad se ocjenjuje svarivacki rad, predstavlja uglji¢ni
monoksid i uglji¢ni dioksid. Kako Je poznato, oba se ta plina stvaraju
kod potpunog, odnosno nepotpunog izgaranja organske materije i
ugljika. Postoje ove mogucnosti, da se kod svarivanja razvije
ugljiéni dioksid i monoksid: -

a) kod izgaranja organskog materijala, koji se rfalazi u ovojni-
cama elektroda (celuloza, &krob, dekstrin),

b) kod izgaranja ugljenih elektroda,

¢) spomenuti plinovi:mogu se razviti kod izgaranja acetilena,
benzena i ostalih plinovitih smjesa, koje se upotrebljavaju kod
plinskog svarivanja,

d) kod izgaranja ugljika, koji se malazi u metalima, $to se
svaruju (u sirovom Zeljezu ima 3—5% ugljika), :

€) kod izgaranja organskih onetiS¢enja, koja se gotovo uvijek
nalaze na povrsini metala, Sto se svaruje (masnoée, organske boje
i lakovi i t. d.).

IstraZivanja su pokazala, da se ugljiéni dioksid kod elektri¢nog
svarivanja pojavljuje u radnoj atmosferi u koncentracijama od
0,1—0,88% (8800 p. p, m.), a u blizini elektriénog luka u koncen-
tracijama od 2,4—3,4% (14). Cini se, da uglji¢ni dioksid, koji se
kod svarivanja pojavljuje u atmosferi, ne dosese takve koncentracije,
koje bi bile od narocitog znaéenja po zdravlje svarivada.

Pitanje ugljitnog monoksida nije potpuno razja$njeno. Neki
autori su opisali otrovanja uglji¢nim monoksidom, koja su nastala
U vezi sa svarivanjem (10). U literaturi (2) se spominju i mjerenja,
koja su pokazala, da se ugljiéni monoksid kod svarivanja spomoéu
acetilena moze pojaviti u radnoj atmosferi u koncentracijama od
0,4—0,6 mg/l zraka, a kod elektri¢énog lu¢énog svarivanja u koncen-
tracijama od 0,18 mg/l zraka. Prema ameri¢kim podacima (24) iznosi
maksimalna dopustena koncentracija za ugljiéni monoksid 0,1 mg/l,
prema tome su spomenute koncentracije, nadene kod svarivanja,
razmjerno dosta visoke. Drugi opet tvrde, da se ugljiéni monoksid
u vrijeme svariyanja ne moZe dokazati u radnoj atmosferi (7) (12).
_Vrlo je zanimljivo misljenje, da se uglji¢ni monoksid uopcée ne moze
razviti u prisutnosti ozona i da ga prema tome u plinovima, koji se
razvijaju kod svarivanja, nj nema. Sigurno je medutim, da se uglji¢ni
monoksid moZe pojaviti u toksi¢nim koncentracijama od 1 p.p./10000
u toku svarivanja spomoéu acetilena,  ako mnema dovoljnih
koli¢ina kisika, U takvom slucaju acetilen, zbog pomanjkanja kisika,
izgara u ugljiéni monoksid. Vjerojatno moze doé¢i do stvaranja
uglji¢nog monoksida i kod nepotpunog izgaranja elektrodnih pre-
vlaka. Veé je spomenuto, da uglji¢ni dioksid kod temperatura, koje
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nastaju pri svarivanju, disociira u ugljiéni monoksid i kisik, ali ta
disocijacija ide u vanjskim hladnijim slojevima plamena w obratnom
smjeru, Zbog toga je vjerojatno, da su koncentracije ugljicnog
monoksida, koje bi tim putem dosle u radnu atmosferu, vrlo malene.

Prema svemu se moze zakljuditi, da se uglji¢ni monoksid moze
u vrijeme svarivanja razviti i postici toksiéne koncentracije u radnoj
atmosferi, ali se isto tako moZe ustvrditi, da uglji¢ni monoksid ne
predstavlja pod normalnim uvjetima rada ozbiljnu opasnost Po
zdravlje svarivac¢a, Opasnost intoksikacije postoji samo w rijetkim
izuzetnim okolnostima, a i to samo onda, kad nisu provedene osnovne
zaStitne mjere.

Kad se govori o problemu otrovnih plinova, ne treba zaboraviti
na deficit kisika, koji se moze pojaviti onda, kad se svarivanje vrsi
u tijesnim, neventiliranim prostorima (cisterne, slijepi kanali i t. d.)..
Deficit kisika ne mora znaditi neposrednu opasnost po Zivot radnika,
ali moze biti jedan od faktora, koji imaju znadajnu ulogu u razvoju
intoksikacije plinovima.

Po zdravlje svarivata opasne su i pare raznih tvari, koje se
mogu naéi kao ostaci sadrZine u posudama, koje se svaruju (bacve,
kotlovi, cisterne i t. d.). To su najceSte pare benzina, benzena,
alkohola, raznih kiselina, a u obzir dolazi i olovni tetraetil. Dogada
se cesto, da se oStetene posude, u kojima se spomenute tvari
transportiraju (a da prije nisu propisno ofiséene), popravljaju sva-
rivanjem, Pod utjecajem visoke temperature po¢inju se ostaci
sadrZine isparavati. Koncentracije toksienih para -mogu biti. vrlo
visoke i dovesti do akutnih otrovanja. Pored toga pri tim radovima
postoji i opasnost eksplozije (benzin, benzen, alkohol i t. d.).

B) Dimo.wvi. U toku svarivanja razvijaju se velike Kkolicine
dima, koji se stvara zbog isparavanja rastaljenog metala. Oksidirane
pare metala, kad prijedu iz uzarene zone, u kojoj je visoka tempe-
ratura, u hladniju okolnu atmosferu, odmah se kondenziraju u
metalne dimove., Prema porijeklu mozemo razlikovati:

a) dimove iz elektroda, :

b) dimove iz Zica za svarivanje, kojel se upotrebljavaju za
dobivanje dopunskog materijala kod plinskog svarivanja,

¢) dimove onih metala (i njihovih primjesa), koji se svaruju,

d) dimove onih metala i raznih drugih elemenata, $to se nalaze
u oneliiéenjima na povrdini metala, koji se svaruje (galvanske
prevlake, nali¢: olovne i cinane boje i t. d.).

U elektrodama i Zicama za svarivanje, pored Celika, Zeljeza ill
bakra (koji su najée3¢e osnovna sastavina elektrode ili Zice), nalazi
se jo§ niz drugih primjesa. Prema podacima iz literature (15), (34),
mogu se u elektrodama naéi najraznovrsniji elementi. Kao primjer
navedene su u tablici 3 glavne sastavine nekih ameri¢kih i nasih

elektroda: nE iy
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TABLICA 3,

Sastav svarivackih elektroda

Sastavni dio

Ameritke elektrode

E 6012

E 6020

Nase elektrode

zeljezo
silieij
mangan
magne)zij
kalcij
titanij
aluminij
bakar
cink
olovo
kositar
natrij
kalij

3

IIOOOONNKIQWWWQJ.
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St

0 =u tragovima, 1= male kolidine, 2 =

koli¢ine, + = ima, — = nema

Sastav nekih Zica za svariv
iz literature (15) u tablici 4.

P

TABLICA 4,

Sastav Zica za svarivanje

Vrst Zice

¢elicna

bakrena

broncana

Osnovni materijal

Celik

bakar

bakar

Primjese:
ugljik
mangan
silicij
sumpor
fosfor
zeljezo
krom
nikalj
bakar
molibden
vanadij
kositar
srebro
cink
olovo

L A4+t 4444

+ R ]

I B O B I B

v
+ = ima;, — = nema

umjerene, koli¢ine, 3 = velike

anje prikazan je premva podacima
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Veéina spomenutih metala i ostalih elemenata, kako se to vidi
iz tablice 5, podinje se isparavati-kod relativno nizh temperatura,
nego $to su one, koje se razvijaju u elektri¢nom lukw ili plinskom
plamenu. Temperatura rastaljenog metala u toku svarivanja iznosi
9300—2700° C, a mangan na primjer vrije kod 1900°C, cink kod
9079 C, olovo kod 1613°C i t. d. Vrenjem se stvaraju pare metala,
koje se kod prijelaza u hladniju okolinu odmah ohlade, kondenziraju
i u obliku finog dima onetiste atmosferu.

TABLICA 5. )

Temperatura (u C%, kod koje pocinju vreti metali, koji se svaruju ili se
upotrebljavaju kod svarivanja (elektrode, Zice) (35)

Maksimalno
dopustena
Naziv metala Vreliste C° koncentracija Djelovanje
za oksid u
mg/m?®

zeljezo 3000 15 sideroza
bakar 2310 — groznica ljevaca
mangan 1900 6 manganizam
cink 907 15 groznica ljevata
krom 4 2200 0.1 korozija koze i sluznice
nikalj 2900 — iritacija koze i sluznice
olovo 1613 0.15 saturnizam %
molibden 3700 — . . —_
vanadij 3000 — iritacija sluznica
titanij 3000 — —
srebro 1950 — pigmentacija koze i sluznice

Dimenzije pojedinih estica dima su manje od 5 mikrona (18).
Prema sovjetskim podacima (33) su Cestice u dimu vrlo sitne, 99%
svih ¢estica imaju velitinu do 2 mikrona, a 70—80% od tih do
1 mikrona, Koli¢ine dima u radnoj atmosferi kreéu se (prema istim
podacima) od 4—163 mg/m3. S udaljenos¢u od elektriénog luka
koncentracija dima u radnoj atmosferi znatno opada. Americki
podaci (34) o nadenim koncentracijama dima u atmosferi americkih
brodogradilista prikazani su u tablici 6, iz koje se vidi, da su kon-
centracije dima u radnoj atmosferi ¢esto vrlo visoke. Pita se sada,
kakav je sastav tog dima i ima li u dimu toksiénih tvari u takvim
koncentracijama, koje bi bile Stetne po zdravlje. Drinker i njegovi
suradnici (21) (27) su nasli u dimu elektroda 60—70% Zzeljeznog
oksida (Fe,O,) s primjesama titanova oksida (TiO,), 10—30% silicija,
9—12% magnezijeva oksida (MgO,) i niz ostalih metala u vrlo malim
koli¢inama (mangan, kalcij, aluminij, krom, bakar i t. d.). Opsirna
istrazivanja vrSena u ameri¢kim brodogradiliStima (34) dala su
sli¢ne rezultate. U dimu je obi¢no bilo vise od 50% Zeljeznog oksida,
15% titanijeva dioksida i 8% silicija, a ostatak od 24% dima sastojao
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TABLICA 6.

Koncentracije dima kod svarivanja u atmosferi brodogradilista

' Uzorei prema mjestu svarivanja
Koncen- x DL
B Montiranje dijelova Sed
gfgc/uni Trup b“?da izvan trupa Ra('homog
Broj Procenat Broj Procenat Broj l Procenat
ukupno | 1,066 1000 | 373 000 | 326 [ 1000 |
1—10 94 8,8 65 17,4 75 23,0
10—25 299 28,1 102 27,4 117 35,9
25—60 370 34,7 131 35,1 88 27,0
60—100 151 14,2 40 10,7 25 vy
100—200 112 10,5 30 8,1 (5 13 4,0
200 i vise 40 3,7 5 1,3 b 8 2,4

se od smjese oksida hajrrazno:vrsnijih metala. Kvantitativho utvrdene
vrijednosti Zeljeznog oksida bile su kod svarivanja ma unutarnjem
dnu broda kud i kamo vige od koncentracije, koju su Tebbens i
Drinker (21) predloili kao podnosljivu (30 mg/m3), Srednja koncen-
tracija Zeljeznog oksida iznosila je kod svarivanja na unutarnjem
dnu broda 45,77 mg/m3. Dim Zeljeznog oksida ne djeluje toksidki.
Sli¢no je i s ostalim sastavinama dima, a toksiéni metali (mangan,
olovo, cink) dolaze u dimu kod svarivanja pod normalnim uvjetima
rada u tako malim koncentracijama (ili ih uopée nema), da praktidki
s obzirom na intoksikaciju ne predstavljaju opasnost po zdravlje
radnika,

Narocito treba u vezi sa svarivanjem razmotriti problem otro-
vanja olovom. Primjese olova.u metalu, koji se svaruje, a isto tako
u elektrodama i Zzicama za svarivanje, obi¢no su tako malene, da se
otrovanje olovom prakti¢ki ne moze ni razviti, Ipak svarivadh u
izuzetnim prilikama mogu oboljeti od teskih otrovanja olovom, i
to onda, kad svaruju metalne konstrukcije bojadisane minijem
(olovni oksid Pb,0,). Mjerenja izvr$ena u ameri¢kim brodogradili-
Stima pokazuju vrlo visoke koncentracije olova u atmosferi na svim
onim radnim mjestima, gdje se svarivao metal obojadisan olovnom
bojom. U tim slu¢ajevima nadene su u atmosferi koncentracije olova
od preko 1—3 pa i vige miligrama u m3 zraka, Smatra se (39), da
su koncentracije olova u radnoj atmosferi od vige nego 0,15 mg/ms3
opasne po zdravlje. Prema navedenim podacima bile su koncentracije
olova u atmosferi 20 i vige puta ve¢e od maksimalno dopugtenih
koncentracija. Prema nekim drugim podacima (14) nadene su u zoni
disanja prilikom svarivanja metala lienog minijem jo§ veée kon-
centracije olova (4—112 mg/m3!). Razumljivo je onda, da se mogu
pojaviti teska akutna otrovanja olovom, iako rad. pod takvim
uvjetima traje tek nekdliko dana. -
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Iz svega toga se vidi, da kod svariveta postoji opasnost od
otrovanja olovom samo onda, ako se svaruje metal bojadisan minijem.

Drugo je pitanje cinka. Drinker i njegovi suradnici (21) (27) su
nadli u dimu, koji se razvija kod svarivanja galvaniziranog ¢elika,
65% cinkova oksida. Cini se, da kod svarivanja postoji opasnost od
cinkova oksida samo onda, ako se svaruje galvanizirani metal
prevucéen cinkom. Kod 'svarivanja galvaniziranih predmeta treba
misliti i na to, da cinéani sloj, koji prekriva metal, moze sadrzavati
do 1,5% arsena i olova. : '

Povrsine metala, koji se svaruje, su vrlo Eesto oneciS¢ene slojem
ulja, katrana, laka i raznih drugih tvari. Ta onetiséenja stvaraju
kod izgaranja velike koli¢ine dima, u kojem se moZe naéi ugljicnog
monoksida i akroleina.

Na kraju moZemo zakljuciti, da dimovi, koji se stvaraju u toku
svarivanja, donekle dovode u opasnost zdravlje radnika, i to ne toliko
zbog svoje toksi¢nosti, koliko zbog velikih kolitina, u kojima se
razvijaju.

3. Rastaljeni metal. Ozbiljnu opasnost pri svarivanju predstavlja
uzareni i rastaljeni metal elektroda, Zica za svarivanje i predmeta,
koji se svaruju. Rastaljeni metal moZe u obliku uzarenih iskara,
rasprsnutih kapljica, a i ve¢ih izljeva uzrokovati teSke ozljede kod
radnika, koji nisu snabdjeveni propisnom zasStitnom opremom.

4. Elektri¢na energija. Kako je veé spomenuto, kod elektritnog
svarivanja se upotrebljavaju u pravilu struje velike jakosti, a niskog
napona. Te struje nisu narocito opasne po zivot i zdravlje svarivaca.
Ako se kod svarivanja ocijeni opasnost od elektri¢ne struje, onda se
moze reéi, da je ta opasnost uglavnom jednaka opasnosti, koja postoji
kod svakog drugog posla, gdje se za rad upotrebljava elektri¢na
energija.

Nz prednjeg pregleda vidimo, da su energije i materije, koje se
upotrebljavaju i razvijaju u toku svarivanjs, mnogobrojne i razno-
vrsne, i prema tome je jasno, da one mogu uzrokovati raznovrsna
lak$a i teZa poremecenja na raznim organima ¢ovjetjeg tijela.

PROFESIONALNA OBOLJENJA SVARIVACA

Ulazna vrata na ¢oviedjem tijelu, kroz koja djeluju naprijed
nabrojene energije i materije na radnitki organizam pri svarivanju,
su ova:

1. oko,

2. uho,

3. respiratorni trakt i

4. koza. : <
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U vezi s time treba promotriti patoloske pojave, koje se mogu
pojaviti kod svarivaca. Prikazani podaci o profesionalnim oSteée-
njima svarivaca prikupljeni su koje iz strane, vrlo bogate medicinske
literature o svarivanju, a koje iz materijala, 3to je sabran u Institutu
za higijenu rada Jugoslavenske akademije znanosti i umjetnosti, i
iz vlastitih iskustava. U toku 1950. godine izvriena su u Institutu
za higijenu rada istrazivanja o utjecaju svarivanja na zdravlje
svarivaca (tablica 7 i 11—13). Tom prilikom su pregledana 353 sva-
rivaéa i 324 radnika u kontrolnoj grupi. Kod tih pregleda su
sudjelovali i lije¢nici, $to su u to vrijeme boravili na I. tecaju za
higijenu rada, koji je odrZan u Skoli narodnog zdravlja u Zagrebu _
(Cani¢, Georgijevski, HruSovar, Kosicek, Marochini, Ramadanovi¢,
Rajhercer, Stipisi¢). Pored toga je 1949. g. sistematski pregledano
u Institutu za higijenu rada 50 svarivacéa (Fleischhacker). Relativno
velik broj izvrSenih pregleda svarivada zaposlenih u na3oj industriji
dopusta da se stvore zakljudci, koji su zanimljivi za na$u radnu
patologiju.

I. Ostecenja oka

PatoloSke promjene, koje se opazaju na ofima svariva¢a, mogu
se svrstati prema etiologiji u dvije grupe. U prvoj grupi treba spo-
menuti patoloSke promjene na oku, Sto nastaju pod utjecajem
radijacijske energije, koja se razvija u elektritnom luku ili plamenu.
To su ultravioletne, svjetlosne i infracrvene zrake. Spomenuti treba
ova aktini¢na oboljenja oka:

1. Aktini¢ni konjunKktivitis (coniunctivitis actinicu
photoelectrica), Sto ga uzrokuje ultravioletna radijacijska energija,
koja se resorbira u korneji i konjunktivi, a ne prodire u dubinu
oka. Na pojavu aktiniénog konjunktivitisa utjeé¢u narodito elektro-
magnetski valovi kraéi od 3200 A. Tih valova, koji posjeduju
neobitnu jaku fotobioloSku aktivnost, ima vrlo malo u sunéanoj
energiji, a mnogo u radijaciji, koju emitira elektriéni luk u toku
elektritnog svarivanja. Do fotokemijske reakcije (upale) moze doéi
samo onda, ako radijacijsku energiju apsorbira meka specifi¢na
molekula u zivom tkivu. Narotitu sposobnost, da apsorbiraju valove
krate od 4000 A, imaju proteini i nukleinske kiseline. Upravo zbog
toga dolazi u konjunktivalnom i kornealnom epitelu do oteklina
citoplazme, koagulacije proteina i deskvamacije epitelnih stanica.

Pod utjecajem ultravioletnih zraka razvija se u nezastiGenom
oku svariva¢a upala o¢nih spojnica. Ta se upala obi¢no razvije 1—12
sati iza ekspozicije. Trajanje te latentne periode izmedu ekspozicije
i klinitke manifestacije zavisi od intenzivnosti ekspozicije. Dokazano
je (41), da radijacijska energija na svom putu do oka oslabi u
upravnom kvadratnom omjeru s udaljeno$éu od izvora energije. To
znaci, da radnik, koji je udaljen 5 m od svarivanja, prima samo 1/25
od one radijacijske energije, koju bi primio, da je od mjesta svari-
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vanja udaljen 1 m. Intenzivnost radijacijske energije zavisi i od
kuta, pod kojim zrake dopiru u oko. Simptomi upale javljaju se
nenadano. U konjunktivama se pojavi hiperemija i edem, o¢ni kapci
oteku; zbog jakih bolova, koje prati strah pred svijetlom, suzenje
i gré¢ otnih kapaka, bolesnik prakticki oslijepi. Bolesnik ima osjecaj,
kao da mu je netko ubacio pijesak u o¢i. Na roznici se moze
objektivno utvrditi i keratitis (keratitis superficialis punctata) izrazen
u nizu malih defekata epitela, koji se mogu prepoznati kao sitne,
sive, na fluorescein pozitivne tockice. Akutni stadij te upale traje
24—48 sati, a potpuno ozdravljenje nastaje iza 2—4 dana. Za to je
vrijeme radnik nesposoban za rad. Oboljenje obitno ne ostavlja
trajnih posljedica. Iako je pri svarivanju uposlen relativno wvelik
broj radnika, ipak se aktini¢na upala oka pojavljuje dosta rijetko,
i to zbog toga, jer je uobi¢ajeno, da svarivaci nose kod rada zaStitne
naocari ili $titnik. Zapravo svarivaéi zbog jakog bljestavog svijetla
ne mogu ni vrsiti svoj posao bez za$titnih naocari. Znaéajno je, da
do upale ne dolazi samo pod utjecajem energije zracenja, koja se
razvija na samom radnom mjestu, ve¢ je svariva¢ ugrozen i radi-
jacijskom energijom, koja se razvija na susjednim radnim mjestima.
ZapaZen je slucaj (9) keratokonjunktivitisa kod radnika, koji je bio
udaljen skoro 10 m od mjesta svarivanja. Prema nasim opaZanjima
dobivaju aktini¢ne upale otnih spojnica najcteS¢e pomocni radnici
_ili ucenici i radnici zaposleni w blizini mjesta svarivanja (nosaci,
Cistaci i t. d.), 1 to zbog toga, Sto se zastiti njihovih o¢iju ne obraca
gotovo nikakva pazZnja (sl. 4). Prema sovjetskim podacima (33)
obolijevaju elektro-svarivaci od elektri¢ne oftalmije pet puta ceSce
od ostalih radnika,

Terapija: Sakié (prema usmenom saopéenju) preporucuje obloge
s mlakom otopinom borne kiseline i ukapavanje sterilnog ribljeg
ulja u oko. Ako su bolovi jaki, onda treba primijeniti anesteti¢ne
masti (Percain, Pantocain). Vrlo dobro' djeluje kalcij intravenozno.
H. Kuhn (41) preporucuje, da se u o¢i ukapa anesteti¢no sredstvo
(Pantocain, Holocain — kokain je kontraindiciran) u vodenoj otopini,
4—5 kapi u razmacima od 1/2 minute. Iza toga treba ukapati ne-
koliko kapi adrenalina. O¢ treba obloziti ledenim oblozima. Kod
tezih wupala treba bolesniku preporuciti, da o¢i za$titi tamnim
naoCarima, Spazme irisa (jaka bol) treba lije¢iti otopinom homa-
tropina (atropin je kontraindiciran) u ulju (Kastorovo ulje).

2. Prolazna kratkotrajna sljepocé¢a. Plamen kod
plinskog svarivanja i elektriéni luk kod elektri¢nog svarivanja
emitiraju neobi¢no intenzivno bljeStavo svijetlo. Pogled u takav
jaki izvor bljeStavog svijetla moZe wuzrokovati pojavu centralnog
skotoma i duZe trajanje akcidentalne slike bljeska. Ta pojava moze
imati veliko znacenje u nastanku poslovnih nesre¢a. Dogada se, da
svariva¢, a joS ¢eS¢e njegov pomocnik ili neki radnik, koji radi u
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susjedstvu, pogleda u bljestavo svijetlo i trenutno ostane zaslijepljen,
Ako takav radnik radi neki posao na strojli, moze stradati, jer mu
trenutno zasljepljenje onemogucuje da kontrolira svoj rad.

Pored trenutne zasljepljenosti, koja je prolazna i ne ostavlja
trajnih posljedica, mogu bljestave svjetlosne zrake uzrokovati trajno
suzenje vidnog polja i smanjenje osjetljivosti na boje. Pod utjecajem
dugotrajnog i suvise intenzivnog svijetla mogu u makuli nastafi
teska mneizljec¢iva poremecenja (retinalne neurofototraume). Prema
podacima u literaturi (41) misu takva trajna poremeéenja vida
opaZena kod svarivada.

3.Profesionalna katarakta (16). Ve¢ je u 18. stoljeéu
opisana profesionalna katarakta kod radnika, koji rade stalno pri
vatri (ljevadi, duvaéi stakla, kovadi i t. d.). Danas se smatra, da
profesionalnu kataraktu, koja se razvija iza rada od 15—20 godina,
uzrokuje infracrvena radijacijska energija (16). Pita se, da li se
kod svarivada moze razviti profesionalna katarakta. Treba istaknuti,
da za razvoj katarakte mora postojati dugogodisnja ekspozicija,
koja ima trajan karakter, Svariva¢, medutim, zbog jake intenzivnosti
svijetla ne moZe trajno gledati u izvor svijetla i zato djelovanje
infracrvenih zraka ne ée imati trajan karakter. Prema tome je
vrlo malo vjerojatno, da bi se profesionalna katarakta mogla
razviti kod svarivaéa. .

U drugu grupu patologkih promjena na oku treba ubrojiti:

1. Iritacioni konjunktivitis, &to ga uzrokuju nadra- -
zljivi plinovi; pare i dimovi (tablica 5 i 9). Pored tih treba spomenuti
i neke druge etioloske faktore, koji su vazni u razvoju iritacionog
konjunktivitisa, Ponajprije ne treba zaboraviti, da se pri svarivanju,
narocito ako se ono vrsi u stijeSnjenim i slabo ventiliranim prosto-
Iijama, znatno podize temperatura zraka u okolini radnog mjesta.
Ta poviSena temperatura u radnoj okolini, pored radnog odijela
svarivaca, koje je vrlo &esto kozno, uzrokuje intenzivno i trajno
znojenje. Znoj se cijedi u o¢i, unosi ne€istoéu, a i sam djeluje na-
draZljivo na o¢ne spojnice. To je jedan od faktora, koji vrsi znacajnu
ulogu u razvoju upalnih promjena na o¢ima svarivaéa. Do upale
otiju moze do¢i i prijenosom infekcije preko zastitnih naodari. Vrlo
Cesto se vidi, da se niz svarivaca sluzi istim za$titnim naoéarima.
Na taj se nadin preko zastitnih naodari mogu prenijeti infektivne
upale oka od jednog svarivaéa na drugog. »

Jasno je, dagse svi ti mehani¢ki i kemijski $tetni faktori (dim,
pare, plinovi i znoj) zajedno s energijom zrafenja uzajamno poja-
¢avaju u svom Stetnom djelovanju. 5

Promotrimo 1i statisticke podatke o promjenama na oéima
svarivaca, naéi éemo vrlo interesantne rezultate. Nasi podaci o upali
o¢nih spojnica kod svarivaéa prikazani su u tablici 7.
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TABLICA 7.

Neki podaci o zdravlju svarivata — Some data on the welders’health

Kontrolna grupa,
Svarivati, N = 353 N = 324
Welders, N = 353 Control group,
N = 324
konjunktivitis ! ;
conjunctivitis 17 33,1% 20 6,200 \
kasalj iy ‘ &
it 13 31,1 104 32,1%
glavobolje i ~
headache 93 26,3% 50  154%
tragovi opeklina : ‘ 3 : :
traces of burns 129 365% , 3 0,90
pusadi - .
smokers 260 73,7%0 233 72,000

Iz podataka, u tablici 7 se vidi, da viSe od 33% svarivaca boluje
od konjunktivitisa (ve¢inom klinieki blage forme). Broj upala otnih
spojnica u kontrolnoj grupi je razmjerno vrlo malen, ali ne treba
zaboraviti, da se u toj grupi nalaze radnici zaposleni u takvim
industrijskim poduzeé¢ima (pretezno prehrambena industrija), gdje
nema $tetnih profesionalnih utjecaja na o¢i. Od 50 svarivata pre-
gledanih u 1949. g. kod osmorice je utvrden konjunktivitis, a kod
desetorice konjunktivalna iritacija. 5

Svarivaéi zaposleni u ameri¢kim brodogradilistima (34) boluju
od konjunktivitisa u mnogo manjem procentu od mna$ih svarivaca,
§to je vjerojatno u vezi s boljim radnim uvjetima u americkim
brodogradili§tima (narotito litna zastita, ventilacija i rad na otvo-
renom). Utvrdeno je, da od svarivaca, koji rade na gradnji brodova,
imaju konjunktivalne iritacije 15,9%, a od ostalih radnika 13,9%.
Procenat sluc¢ajeva konjunktivalne iritacije medu svarivatima nesto
je veéi nego medu nesvarivatima, no opéenito on nije visok. Ima
niz zvanja, koja pokazuju kud i kamo vetu utestalost konjunktivalnih
iritacija. Prema istim ameri¢kim podacima utvrdena je kod 20,1%
rudara u rudnicima ugljena, odnosno kod 20,8% rudara u rudnicima
metala konjunktivalna iritacija. Kod vo¢ara na plantaZama jabuka
utvrdena je konjunktivalna iritacija u 50% slucajeva. Slitne rezultate.
mo¥emo vidjeti i kod nas. Kad smo 1939. i 1940. godine istrazivali
zdravstveno stanje Sumskih radnika (podrucje OStrelj i Drvar),
ustanovili smo u 63% slucajeva izrazite konjunktivalne iritacije,
koje treba pripisati utjecaju dima, Sto se razvijao iz otvorenih
ognjiSta u radnickim nastambama, i klimatskim faktorima u Sumi
(zimska sje¢a). Medu radnicima tvornice akumulatora nadeno je,
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da 29% radnika boluje od konjunktivitisa, a kod pregleda radnika
tvornice duhana iznosio je procenat bolesnih od konjunktivitisa 40%.

2. Strana tijela u oku svarivaca Kod svarivanja
stalno prskaju uzarene ¢&estice metala (sl 4), koje mogu upasti u
nezaSti¢eno oko svarivaéa i uzrokovati tegke ozljede. Snaga i brzina,
kojom metalne iskre udaraju, prili¢no je velika (sl. 5). Zbog toga
moZe iskra prodrijeti kroz arvenicu i izazvati teSke povrede i unu-
traSnjih dijelova oka. Vidjeli smo slucaj loSe gradenih -naocari, gdje
se iskra odbila od ¢ela svarivaca, udarila o unutrasnju plohu naocari,
odbila se i upala u oko. Vazno je stoga, da zastita oka bude provedena
tako, da iskra ni u kojem slu¢aju ne mozZe upasti u oko, '

II. Osteéenja uha '

Kod o3tec¢enja uha treba u prvom redu spomenuti opekline uske
i vanjskog sluhovoda. Te opekline nastaju naroCito onda, kad
svariva¢ svaruje nad glavom, i rastaljeni se metal cijedi na svarivaéa.
Cesto se mogu u vanjskom sluhovodu svarivata naéi strana metalna
tijela (zrnca metala ili drozge) i konglomerati metalne prasine, U
literaturi (34) se spominju slu¢ajevi perforacije bubnji¢a kod sva-
rivaa, kojima je u uho upao rastaljeni metal. Kod citiranog ispiti-
vanja ameri¢kih brodogradilisnih radnika (ukupno pregledano 1753)
utvrdeno je 40 sludajeva perforacije bubnji¢a, medutim je samo
jedna od njih. nastala zbog upadanja rastaljenog metala u uho, a
sve ostale su bile posljedica preboljele upale srednjeg uha. Medu
svariva¢ima zaposlenim u na$oj industriji nismo mogli utvrditi ni
jednog oboljenja uha, koje bi bilo u vezi sa svarivanjem.

III. Ostecenje respiratornog trakta 4 '

Promatrajuéi utjecaj svarivanja na respiratorni trakt treba
Ppaziti na ove pojave: :

1. Simptomni kompleks gornijih respiratornih
putova, pod kojim se razumijeva upala nosa, zdrijela, traheje i
bronha (rhinitis, pharingitis i tracheobronchitis). Prema podacima
iz literature (26) (29) (30) svi se slazu u tome, da kod svarivanja u
vezi sa stalnim radom wu atmosferi, koja je onegiSéena dimom i
nadrazijivim plinovima, moze doé¢i do akutnih oSteéenja gornjih
respiratornih putova. Prikazat éemo nalaze utvrdene medu americkim
radnicima na brodogradiliStima (34). Pregledom Zzdrijela nadene su
ove promjene:

Faringitis’

Ukupno Normalni
regledano nalaz
o ; Laki Umjereni |. Tetki
Svarivaci 3223 1682—52°0 754—23%0 628—20% | 1‘59—5"/0
Nesvarivadi 1002 562—56/0 274—270/0 133—13%/s 33—3%,
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Slu¢ajevi umjerenog i teskog faringitisa pokazuju odredenu
statistitki znatajnu razliku, iz koje moZemo zakljuditi, da svarivaci
nedto deSée obolijevaju od tezih forma faringitisa nego ostali radnici.
Vrlo je interesantno, da je ucestalost umjerenih i teskih faringitisa
kod Zena-svarivada bila znatno niza nego kod muskaraca (Zzene
15,3%, muski 32,1%). Dokazano je, da se te razlike mogu pripisati
znatno veéem broju pusata medu muskarcima.

Sliéni rezultati su utvrdeni i kod upala nosne sluznice, koje su
bile nesto ¢edée medu svarivadima nego medu nesvarivacima; razlike
medutim nisu statistitki znatajne. Od 3213 svarivaca kod 596
(18,6 %) utvrdena je upala nosne sluznice, a od 995 nesvarivaca kod
141 (14,2%). Americki autori zaklju¢uju: mala diferencija u poboly
od faringitisa i rinitisa, koja se opaZa, kad se usporeduju nalazi
#drijela i nosa svarivaéa i nesvarivaca, pokazuje, da je utjecaj dima,
koji se razvija kod svarivanja, na sluznicu Zzdrijela i nosa od malog
znacenja,

Kod svarivaca, koje smo promatrali 1949. g., utvrdene su dosta
desto promjene na gornjim respiratornim putovima. Od 50 pregle-
danih svarivada bolovalo je od faringitisa 11, a od bronhitisa i
faringitisa 12 svariva¢a. Prema tome je skoro polovica pregledanih
bolovala od upale gornjih respiratornih putova. Nasi podaci nemaju
zbog malog broja pregledanih potpune statistitke vrijednosti. Istra-
zivanja izvrSena 1950. g. (tablica 7) su pokazala, da 37,7% svarivaca
redovno kaslje. U kontrolnoj grupi taj procenat iznosi 32,1%.
Procenat pusata je u obje grupe priblizno jednak (73,7% kod
svarivada, odnosno 72,0% kod nesvarivaa) i zbog toga mozemo s
odredenom vierojatnoséu zakljuéiti, da je broj onih, koji kaslju, u
grupi svarivaca zaista veci. e

Nema sumnje, da oSteéenja gornjih respiratornih putova ovise
o higijenskim uvjetima i o intenzivnosti rada. U vezi s time zelimo
upozoriti na jednu pojavu, koju smo opazili medu nasim svarivacima,
a o kojoj ima podataka i u literaturi (14) (34). Dosta &esto dolaze
svariva¢i i traze lije¢nitku pomoé¢ zbog jakog iritirajuceg kaslja,
koji poc¢inje neposredno iza rada ili nekoliko sati po ' zavrSenom
radu, a katkad i ujutro poslije budenja. U pojedinim slucajevima
dolazi pri kraju kasljanja do povraéanja. Oboljeli izbacuje sluzavi
ljepljivi ispljuvak obojen &esticama dima, a katkad se u ispljuvku
mogu naéi i tragovi krvi. Ispitamo li u takvim slu¢ajevima uvjete
rada, onda ¢emo obi¢no doznati, da je svariva¢ radio u loSe venti-
liranom prostoru ili tijesnom objektu (kotao, cisterna) i da je rad
bio intenzivan. Kraj normalnih uvjeta rada i dobre ventilacije do
takvih pojava mne ée doé¢i. Kad dode do takvih simptoma, treba
radnika 3—4 dana ukloniti s rada, i svih ée teskoca mestati. Kod
takvih bolesnika nismo opazili trajnih posljedica. U ameri¢kim su
brodogradilistima takva poremec¢enja vrlo rijetko opaZena (34), ali
su tamo postojali propisi, prema kojima je svarivat svarivao u
tijesnom, slabo ventiliranom prostoru samo 15 minuta, a iduéih

A
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30—45 minuta radio Jje izvan takvog prostora. Na taj nacin bilo je
onemoguceno, da se koncentracija dimova i plinova podigne na
opasni stepen, a i ekspozicija je bila skracena, i prema tome hije
doslo ni do osteéenja gornjih respiratornih putova. -

Kao uzrok oboljenja gornjih respiratornih putova u vezi sa
Svarivanjem (rinitis, faringitis, traheobronhitis i kasalj) mozemo
Spomenuti dim i nadrazljive plinove. Mislimo, da kod tih iritacionih
pojava u gomnjim respiratornim putovima vr$e znacajnu ulogu
nitrozni ‘plinovi. Iako Je dusikov dioksid (NO, i N,0,) iritans, koji
djeluje ponajviSe na pluéa, a mnogo manje na gornje respiratorne
putove, ipak se on u kontakty s vlaznom sluznicom pretvara u
duSi¢natu i dusi¢nu kiselinu, koje iritiraju sluznicu gornjih respi-
ratornih putova. U radnim prostorijama, koje su pravilno ventilirane,
ne ¢e se nitrozni plinovi nikada pojaviti u opasnim toksi¢nim
koncentracijama, ali ée na gornje respiratorne putove djelovati i
u niskim, subtoksiénim koncentracijama. Jedno treba istaknuti: sve
se pojave simptomnog kompleksa gornjih respiratornih putova kod
svarivata mogu sprijeéiti, pa i onda, kad rade intenzivno i preko-
vremeno, ako se provedu pravilne preventivne mjere (ventilacija,
respiratori, cijevne maske).

2. Sideroza svarivas a. Poznato je, da se kod svarivaca,
pored naprijed opisanih akutnih oSteCenja respiratornog trakta,
mogu utvrditi i kroni¢ne promjene na pluéima; te se razvijaju
kod onih radnika, koji su dulje vrijeme svarivali zeljezo i bili
izvrgnuti. visokim koncentracijama dima Zeljeznog oksida. Kroni¢ne
Su promjene na pluéima svarivada Prvi puta opisane 1935. g. (Enzer
i Sander — 7). Tada su rentgenogramski utvrdene diskretne nodu-
larne sjene jednoli¢no rasprostranjene preko oba pluéna krila. Te
sjene su sliéne sjenama klasi¢ne silikoze, ali su ostrije od' silikoti¢nih
sjena. Danas se te kroni¢ne promjene na pluéima svarivaca nazivaju
sideroza, jer nastaju udisanjem dima Zeljeznog oksida. Za razliku
od silikoze, kod sideroze su sjene hilusa slabije izrazene (4). Sideroza
je depozicija inertnog Zeljeznog pigmenta u perivaskularnom i
peribronhijalnom limfnom sistemu pluéa, bez proliferacije fibroznog
tkiva. Opsirna rentgenogramska ispitivanja (vise od 4000 pregleda),
koja su vrSena u Americi, pokazala su, da svarivaci boluju od
sideroze pluéa u 1,9—8,4% [prema podacima iz literature 1,9%
(34), 5% (30), 8,4% (14)]. Pritom je utvrdeno, da se sideroza razvije
iza rada od 6—10 godina, ako se rad vrd u loge ventiliranim pro-
storijama. Koelsch (18) je istrazivao siderozu kod 40 svarivaca, koji
su kod rada upotrebljavali &eli¢ne elektrode. Kod jednog, koji je
proveo u radu 7 godina, utvrdio je siderozu jakog stepena, kod
trojice izrazite depozicije u plu¢ima, a kod osamnaestorice depozicije
lakog stepena. Kod svarivaca, koji rade u prostranim, dobro venti-
liranim prostorijama, nije sideroza opaZena mni iza mnogogodisnjeg
rada. Utvrdeno je (30), da sideroza ne stvara predispoziciju za
tuberkulozu i ostale pluéne infekcije, niti reaktivira stare kalcifi-
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cirane specifi¢ne lezije pluca (28). Isto tako sideroza me uzrokuje
funkeionalna poremeéenja u plu¢ima, niti bilo kakve fizikalne plu¢ne
simptome. Sideroza ne umanjuje radnu sposobnost.

Vrlo zanimljiva opazanja objavili su 1948. g. Doig i Langhlin
(36). Oni su kontrolirali svarivate, kod kojih su prije 12 godina
utvrdili siderozu, a koji su u meduvremenu napustili svarivacki
posao. Kod tih su svarivacéa ustanovili, da je promjena na plucima
djelomicéno ili potpuno nestalo, a to je ovisilo o vremenu prestanka
rada. :

Obratili smo paznju na pojavu sideroze medu nagim svarivacima.
Rentgenografski je pregledano 50 svarivaéa zaposlenih u zagrebatkim
industrijskim poduzec¢ima (fluorografski pregledi su izvrSeni u
Fluorografskom laboratoriju GNO — dr. Bogicevié). Svi slutajevi,
kod- kojih je ma fluorogramu naden i malo pojatani pluéni crtez,
ponovo su detaljno pregledani (rentgenografski pregledi su izvrSeni
u Zavodu za rentgenologiju Med. fakulteta u Zagrebu — prof.
Smokvina, dr. Mark). Iako su pregledani svarivaéi proveli u radu na
svarivanju Zeljeza viSe od 10 godina, utvrden je u pojedinim sluca-
jevima samo pojacani plucni crtez, a nodulacija tipiénih za siderozu
nije nadeno ni u jednom slucaju.

3. Upala plucta u svarivac¢a Mnoginasilije¢nici sma-
traju, da svarivaci obolijevaju od upale pluca Gedte nego ostali
radnici, zbog toga $to »udiSu otrovne dimove i pare«. Slitna miSljenja
mozemo naéi i u stranoj literaturi (14). OpseZzna ispitivanja izvrSena
4 Americi medu brodogradili$nim radnicima, ¢ini se da su potpuno
rasvijetlila to pitanje. Collen (25) je sa svojim suradnicima izvrsio
klinitka i epidemiologka istrazivanja medu brodogradilidnim radni-
cima (9000 radnika Kaiser Richmond brodogradilista u Oaklandu,
Kalifornija). U periodu od godine dana promatrano je 864 bolesnika,
koji su bolovali od upale pluéa. Letalitet je iznosio 8,2%. Utestalost
oboljenja od pneumonije jznosila je medu brodogradiliSnim radnicima
9,5 na 1000 radnika. Ista utestalost obolijevanja i ista smrtnost od
upale pluéa utvrdena je i medu ostalim puéanstvom. Vrlo su
zanimljivi podaci o upali pluéa medu pojedinim grupama brodo-
gradili$nih radnika, $to se vidi iz tablice 8.

' U morbiditetu od upale pluéa kod svarivata i ostalih brodo-
gradilisnih radnika nema nikakvih statisti¢ki znacajnih razlika.' S
tim podacima slazu se i sovjetski podaci (33). Prema tome mozemo
smatrati, da je morbiditet od upale pluéa medu svarivatima isti kao
i medu ostalim pucanstvom. ‘

1V. Intoksikacije i ostale promjene u organizmu’ izazvane udi-
sanjem otrovnih dimova i plinova.

U tablici 9. prikazani su otrovni plinovi i pare, a u tablici .
otrovni dimovi (clovo, mangan, cink i t. d.), koji se pojavljuju u
vrijeme svarivanja u radnoj ‘atmosferi.
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TABLICA 8.
Upala pluéa i zvanje (25)

Zvanje : ]%no_j Broj : Broj ; Morbiditet
slucajeva smrti zaposlenih na 1000
svarivaci 159 14 15533 10,2
monteri T4 11 7998 9,3
zakivaéi 60 6 4842 12,3
pomoc¢ni radnici 53 o 4923 10,8
rezaci metala plamenom 42 2 4389 9.6
elektri¢arj 41 2 3575 11,5
Iimari 38 5 3117 12,2
strojari 36 4 J153 11,4
gradevinari 29 1 2768 10,5
reza¢i metala s Y | 1 3076 7,8
TABLICA 9,

Otrovni plinovi i pare, koji se mogu pojaviti pri svarivanju u radnoj atmosferi

Maksimalno
; dopustena
Plin ili para liggggg Djelovanje
mg/m3
(39) (43)

akrolein 1,0 nadrazljivac i narkotik )
amonijak 70,0 nadrazljivac gornjih respiratornih putova:
arsenovodik 2,0 hemoliti¢ki otrov ’
- benzin 1000,0 narkotik
benzen 100,0 narkotik; oSte¢uje krvotvorne organe
cijanovodik 20,0 zagusljivac (fiziolo&ki aktivan)
dusikovi oksidi 100,0 nadrazljivei; nitritno djelovanje -
etanol 2000,0 narkotik; osteéuje Zivéani sisterh i velike

zlijezde
fluorovodik 2,5 nadrazljivac
fosforovodik 1,0 nadrazljivac; o$te¢uje centralni Ziveani

sistem
klor 3,0 nadrazljivac
metanol 200,0 narkotik i nadrazljivac
ozon 2,0 nadrazljivac
sumporni dioksid 25,0 nadrazljivac
sumporovodik 20,0 nadrazljivac i zagusljivac
ugljiéni dioksid 9000,0 zagusljivac (fizioloski inaktivan)
ugljiéni monoksid 100,0 zagusljivac (fizioloski aktivan)

Smatramo, da u ovom prikazu ne treba obracati paznje na
patoloske i klini¢ke pojave w vezi s djelovanjem pojedinih otrova,
i zbog toga ¢emo se osvrnuti samo na neke specifiéne probleme,
koji stoje u vezi s pojavom otrova u radnoj atmosferi, Jedan od
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takvih problema je pitanje djelovanja nitroznih plinova na zdravlje
svarivaéa. U poglavlju o opasnosti po zdravlje spomenuto je, da se
nitrozni plinovi pri svarivanju pojavljuju u radnoj atmosferi u
subtoksitnim koncentracijama. Ako se svarivanje vrsi u tijesnim i
slabo ventiliranim prostorima, mogu se nitrozni plinovi izuzetno
sakupiti u radnoj atmosferi i u toksi¢nim koncentracijama (300 i
viSe mg/m?). U takvim slu¢ajevima moze svarivaé zbog iritacionog
djelovanja nitroznih plinova oboljeti od edema plu¢a. Godine 1925.
(Adler i Herzmark), 1935. (Williaan — rcit. prema 14) i 1939. 13)
objavljeni su pojedini ‘sluéajevi smrtnih otrovanja od nitroznih
plinova medu svariva¢ima. Svi ti slucajevi dogodili su se kod rada
u uskim, slabo ventiliranim prostorima. Godine 1940. sudjelovao
sam kao vjeStak SrediSnjeég ureda za osiguranje radnika u istrazi-
vanju uzroka smrti svariva¢a N., koji je obolio iza intenzivnog rada
od 10 sati od edema pluéa (stadij latencije 7 sati) i drugog dana
umro. Tada sam se sloZio s miSljenjem lije¢nika (Gute$a), koji je
bolesnika lije¢io, da je svarivaé N. umro od otrovanja nitroznim
plinovima. Prostorija, u kojoj je svariva¢ radio, bila je prostrana,
ali neventilirana. U mjestu vladala je tog dana -jaka depresija. U
zagusljivoj i vlaznoj atmosferi nije bilo ni traga vjetru. Intenzivni
rad, neventilirana prostorija i tipi¢ni tok oboljenja, koje se zavrsilo
smréu, dopustali su, da se u tom slucaju odlucimo, da je smrt uzro-
kovana nitroznim plinovima. U ono vrijeme nismo imali moguénosti
da istrazimo sve otrove u atmosferi; dokazani su bili samo nitrozni
plinovi. Nije isklju¢eno, da su se u tom slucaju u radnoj atmosferi
pored nitroznih plinova nalazili i neki drugi nadrazljivei. Tada smo
sumnjali na akrolein, jer su predmeti, koje je svarivac svarivao,
bili uprljani uljem.

U vezi s pojavom mitroznih plinova treba spomenuti i t. zv.
»nitritno djelovanje«. Dusikovi oksidi stvaraju u dodiru s vodom
(vlazna sluznica respiratornog trakta) dusi¢natu i duSitnu kiselinu,
koje nadrazuju alkalitno tkivo respiratornog trakta. Kod toga se
stvaraju natrijeve soli duginate i dusitne kiseline — nitriti i nitrati.
Nitrati nemaju osobitog fizioloskog djelovanja, dok je maprotiv
djelovanje nitrita od najveceg znacaja po cirkulacioni sistem. Na-
trijev nitrit, koji se stvara iz nitroznih plinova, i koji apsorbiran
preko respiratornog trakta djeluje na cirkulatorni sistem jednako
kao i natrijev nitrit, $to je uSao u organizam preko probavnog
trakta, prodiruje arterije i snizuje krvni tlak. Osobe izvrgnute
djelovanju mnatrijeva mnitrita osjecaju vrtoglavice i glavobolje.
Interesantno je spomenuti (tablica 7), da su svarivadi pregledani u
toku 1950. godine trpjeli od glavobolje u 26,3 % (kontrolna grupa
15,4%). Treba napomenuti, da se hemoglobin pod utjecajem nitrita
pretvara u methemoglobin.
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U vezi s »nitritnim djelovanjem« treba se osvrnuti na pitanje
krvnog tlaka. Kod svarivata zaposlenih u ameridkim brodogradi-
listima (34) naden je prosjeéno nedto ni%i sistolitki i dijastolicki
krvni tlak. v

TABLICA 10.
Srednje vrijednosti- sistolickog i dijastolitkog krvnog tlaka brodogradili§nih
radnika (34)
Svarivaci Nesvarivacdi
Dob Zivota Diastol R
; ijastol. s ; ijastol.
Sist. krv. tlak 5 dini Sist. krv. tlak e
manje :
od 25 god, 115,0 LT 116,0 12,5
25—29 god. 119,2 74,9 120,1 75,5
30—34 god, 120,9 76,8 J22.3 7,6
35—39 god. 1234 79,1 1274 80,0
40—44 god. 126,3 - 79,7 1271 ) e
45—49 god. 129,7 81,8 129,8 81,6
50 i vise god. 135,5 83,3 140,0 84,4

Pita se, koji faktori mogu u vrijeme svarivanja djelovati na
sniZzenje krvnog tlaka. OpaZeno je, da do snizenjd krvnog tlaka kod
svarivaéa dolazi u toku prve godine rada. Sli¢ni fenomen, koji se
pripisuje »nitritnom djelovanju«, opazen je i kod radnika, koji rade
trinitrotoluolom (32). Lako sniZeni krvni tlak svarivada moze se
smatrati blagom toksi¢nom reakcijom, koja proizlazi iz -ekspozicije
u toku svarnivanja. Ona stoji vrlo vjerojatno u vezi s dusikovim
oksidima, koji u organizmu stvaraju natrijev nitrit. Da li tu dolaze
u obzir jo$ neki agensi, koji djeluju u smislu depresije ili antipresije
u organizmu i tako utjecu na krvni tlak, to jo$ mije razjainjeno.

Sli¢na istrazivanja . izvr$ili smo i medu nasim svarivaéima. U
1950. g. izmjeren je krvni tlak grupe svarivada zaposlenih u zagre-
badkoj industriji (148 svarivaéa) i krvni tlak kod isto tolikog broja
jednako starih radnika u kontrolnoj grupi (prehrambena i drvna
industrija). Iz rezultata, koji su prikazani u tablici 11, 12 i 13, se
vidi, da izmedu svarivata i radnika u kontrolnoj grupi, s obzirom
na sistolitki i dijastolitki krvni tlak, nema statistiki znatajnih
razlika, koje bi ukazivale na to, da svarivaéi imaju nizi krvni tlak
od radnika kontrolne grupe. Broj pregledanih u pojedinim dobnim
grupama nije velik, i zbog toga ne treba stvarati konaéne zakljucke. .
S druge su strane razlike u krvnom tlaku, koje se ‘spominju u
ameri¢kim istrazivanjima vrlo malene (tablica 10), ali kako je u
tom istraZivanju pregledano oko 3000 radnika, to ti rezultati doka-
zuju, da je krvnj tlak svarivaéa nizi (iako ne mnogo) od tlaka ostalih
radnika. To sniZenje krvnog tlaka moZe se s velikom vjerojatnoséu
pripisati utjecaju nitroznih plinova.
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Svarivati (Zagreb) — Welders (Zagrs?b)

TABLICA 11.

Krvni tlak (S + 6) — Blood pressure (S * 0)
Starost u god. N Sistolicki Dijastolicki
Age (years) Systolic Diastolic
do 24 T1 117,17 + 9,72 70,07+ 6,84
25—29 26 117,31 + 12,44 70,58 + 10,33
30—34 - 14 122,86 + 8,29 75,71 + 10,72
35—39 21 114,29 + 9,26 70,95+ 7,18
40—44 16 118,44 + 11,68 73,75+ 8,07
148

TABLICA 12.

Kontrolna grupa (Zagreb) — Control group (Zagreb)
Krvni tlak (S + 0) — Blood pressure (S t 0)

Starost u god. N Sistoli¢ki Dijastoli¢ki
Age (years) Systolic Diastolic
do 24 71 115,99 + 11,61 71,34+ 8,37
25—29 26 117,23 + 8,72 72,31+ 17,66
30—34 14 127,86 + 26,09 75,36 + 12,00
35—39 21 125,71 + 12,58 77,38 + 4,40
40—44 16 133,75 + 7,19 81,56 + 4,00
148
.TABLICA 13,

Znatajnost razlika — The importance of differences
Krvni tlak. Svariva¢i. Kontrolna grupa.
Blood pressure. Welders. Control group

03

Sistolicki Dija.stoliéki
Shansit . . Systolic Diastolic
Age (years) A TaN
S e o s e e D
do 24 —1,18| 1,80 | 0,66 | 74—| 1,27| 1,28 | 0,99 | 84—
25—29 —0,08| 298| 0,03 | 51.—| 1,73| 252 | 0,69 | T6.—
30—34 500| 731 | 068 | 75—|—0,35| 4,30 | 0,07 | 52—
35—39 11,42| 3,41 | 3,34 {100.—| 643| 1,84 | 3,49 |100.—
40—44 15,31| 3,43 | 4,44 (100.—}| 7,81| 2,25 | 347 |100.—
o : Sl <
L S0 = 5iv:) kontrolne grupe, g, (g,) = §(0,) Svarivaca
v N (control group) *7  (welders)

A=85—S80,= VE_f SRR
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Kad se govori o otrovanjima plinovima i parama, onda treba
istaknuti, da se u literaturi mogu naéi raznovrsni (ali vrlo rijetki)
podaci o otrovanjima svarivada izrazenim u svim oblicima od
neznatnih tranzitornih iritacija respiratornog trakta do smrtnih
otrovanja. Teza, a narodito smrtonosna otrovanja su vrlo rijetka i
dogadaju se samo onda, ako se svarivanje vrsi pod izuzetnim
okolnostima. Odlu¢an faktor w razvoju otrovanja su higijenski uvijeti
rada. Vidjeli smo, da su se svarivaci, koji su dulje vremena radili u
nehigijenskim prilikama, ¥alili na umor, pospanost, muéninu, ner-
vozne smetnje, glavobolju i vrtoglavicu. Nema sumnje, da se te
pojave mogu dovesti u vezu s djelovanjem otrovnih plinova i para.
U takvim sluajevima mastojali smo, da se uvjeti ‘rada poprave
pomoéu higijensko-tehni¢kih za$titnih mjera (prostrane radionice,
ventilacija, liéna zastita). Kad god su se uvjeti rada popravili, nestalo
je 1 zdravstvenih smetnja, na koje su se svarivaéi zalili, a to je i
jasno, jer se kod svarivanja kraj normalnih higijenskih uvjeta rada
ne mogu otrovni plinovi i pare pojaviti u radnoj atmosferi u
toksitnim koncentracijama.

U vezi s pojavom otrovnih plinova pri svarivanju imaju
prakti¢ko znadenje samo oksidi cinka i olova (tablica 5), i to — kako
Jje veé spomenuto — u specijalnim uvjetima rada. Odavno je poznato,
da radnici, koji rade u poduze¢ima, gdje se pri radu razvija dim
cinkova oksida, obolijevaju od »groznice ljevaca«. Groznicu ljevaca
moZe uzrokovati i dim bakra (5) i nekih drugih metala (magnezij,
olovo, mangan) (37). Prema na$im opazanjima pojavljuje se groznica
ljevaga i kod svarivada, i to samo onda, ako svaruju pocinéane
(galvanizirane) predmete. Smatra se, da radnici obolijevaju. od
groznice ljevaéa onda, kad sadrZaj cinka u radnoj atmosferi prijede
koli¢inu od 12 mg/m? (15 mg/m3 cinkova oksida) (37). Dim cinkova
oksida razvija se i kod pajanja (lotanja), ako se za pajanje upo-
trebljava smjesa cinka ili mjedi, i u takvim slucajevima, ako se rad
vrsi u tijesnim i slabo zragenim prostorijama, mogu zaposleni radnici
oboljeti od cinéane groznice. Groznica Ijevaca sli¢na je po svom toku
i simptomima napadu ‘malari¢ne groznice. Obi¢no se javlja nekoliko
sati iza zavrSenog rada. Oboljeli osjeti laku zimicu i grebenje u
Zdrijelu. U isto vrijeme napada bolesnika jak kaSalj. Stanje se sve
viSe pogorSava, i temperatura poraste do 39°C. U veéini slutajeva
pocinje tresavica. Bolesnik ima jaku glavobolju, osjeéa umor, bole
ga miSiéi i zglobovi, Takvo stanje traje po nekoliko sati, a onda uz
jako znojenje pada temperatura na normalu. Obi¢no bolesnik drugog
dana nastavlja bez te$kota redovni rad. U pojedinim sluajevima
pojavljuje se u mokraéi bjelancevina, leukociti i cilindri. Pozitivni
‘nalaz bjelan¢evine mogli smo u pojedinim slutajevima pratiti i 3—4
dana iza prestanka groznice. Zanimljivo je spomenuti, da su neki
' (3) (34) opazili kod radnika, koji su nekoliko puta preboljeli groznicu
ljevata, ubrzanu sedimentaciju krvi. NaSa iskustva i opazanja iz
naSe literature (16) se s time ne slazu. Groznica ljevaca ne predstavija
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neko narodito opasno oboljenje, i zbog nje radnici ne izostaju mmnogo
iz posla (ponajvise 1—2 dana). Promatrali smo radnike, koji su &
svom Zivotu vrlo éesto preboljeli groznicu ljevaca (po 50 i viSe puta).
Cesti napadi groznice ljevata slabe organizam (gubitak na teZini,
opéa fizitka slabost), ali nikad nismo opazili, da groznica ljevaca
uzrokuje bilo kakva kroni¢na oboljenja. Istaknuti treba i to, da se
svaka pojava groznice ljevaca mo¥e sprije¢iti jednostavnim zastitnim
mjerama (opca i lokalna ventilacija).

Spomenuto je ve¢, da se kod svarivata moze, razviti otrovanje
olovom samo onda, ako svaruje metal bojadisan .minijem (olovni
oksid). Kod toga treba istaknuti, da opasnost od otrovanja olovom
postoji i onda, kad se rad (svarivanje, ispaljivanje nalica) vrSi na
otvorenom. Narotito teSka otrovanja olovom vidjeli smo kod mladih
radnika zaposlenih na gradnji mostova, koji su radili kao svarivaci
ili su ispaljivali nali¢ s mosnih konstrukcija.

S nekoliko rijedi treba spomenuti i pitanje otrovanja manganom
(u elektrodama moze biti 0,3—6% mangana). Teza otrovanja man-
ganom s izraZenim neuroloskim nalazom nisu kod svarivaca opisana.
Katkad se ¢uje, da se svarivadi Zale na neke manje, psihicke teSkoce,
snizeni libido i impotenciju. Neki su pokusali, da te pojave pripiSu
toksitnom djelovanju mangana (14). Na iste tegkoce zalili su se
katkad i nadi svarivadi. Opazili smo, da se uvijek radilo o novim
radnicima, koji su tek usli u svarivadko zvanje, 1 da su ta poreme-
éenja iza nekog vremena profla. Spomenute teskoce, koje se obicno
pojavljuju u prvim mjesecima iza rada, nikako se ne mogu  zbog
kratkotrajne ekspozicije dovesti u vezu s toksitnim djelovanjem
mangana. Drzimo, da se radi u tom slu¢aju o neuroti¢nim pojavama,
kakve susreéemo na podetku uposlenja i u drugim zvanjima.

V. Osteéenja na koZi ;

1. Opekline. Od 353 svarivaca, koji su pregledani u 1950.
godini, njih 129 (36,5%) imaju tragove opeklina, a u kontrolnoj grupi
radnika zaposlenih u zagrebackoj industriji nadena su samo trojica
(0,9%), koji imaju tragove opeklina. U tablici 14 prikazane su
brazgotine prema mjestu lokalizacije opaZene medu naSim svari-
vadima. Od ukupnog broja brazgotina zahvacta 40,3% podlatktice,
a 27,6% S%ake, prema tome 67,9% brazgotina otpada ma ruke do
lakta. Druga je velika grupa brazgotina lokalizirana u predjelu
glefmjeva (17,7%). Na ta tri mjesta — podlaktice, Sake i gleznjevi —
lokalizirano je vise od 85% brazgotina, a na svim ostalim mjestima
nalazi se oko 15% brazgotina. Istaknuti treba, da je najlakse provesti
zadtitu Saka, podlaktica i gleznjeva, ali zastiti tih dijelova tijela,
koji su najvie izvrgnuti djelovanju rastaljenog metala, medu nasim
se svarivadima ne obra¢a gotovo nikakva painja. U americkim
brodogradili§tima sistematski je pregledano 718 svarivaca, i kod
182 (25%) nadeni su tragovi opeklina (34). Brazgotine iza opeklina
. mozemo kod svarivada smatrati za profesionalna stigmata, koja se
najéedte mogu naéi u anterolateralnoj strani lakta (kod deSnjaka na
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lijevoj ruci, a kod ljevaka na desnoj), u episternalnoj regiji, oko
pasa i oko glezanja. Opekline kod svarivanja su vrlo ¢este. Procenat
nasih svarivada, koji su pretrpjeli opekline, mnogo je veéi nego u

TABLICA 14,
Lokalizacija brazgotina uzrokovanih opeklinama pri svarivanju
Location of scars caused by welding burns
(Od 358 svarivaéa 129 (36,5%0) imaju tragove opeklina)
(129 out of 353 welders (36,5%0) had traces of burns)

%o od ukupnog % od ukupnog

ety R s B ¢ SR oy Sty
: i e
gfe : 4 1,1 2,3
Bl e e 3 08 L7
i e 2 0,6 1,1
?&cggrknt;s : 70 " 198 403
ﬁ‘;‘;ﬁs 47 13,3 27,6
imeogt;colj‘enioe 5 1,4 28
Sl e B 3 88 177
op;l;ljggsabez brazgotinskih 1 . 3,4 : 65 "
burns without scars

ostalim industrijskim zemljama i zbog toga, 3to se kod nas vrlo
malo pazi na zastitnu odjetu svarivaca. Pored toga na$i svarivaéi
imaju obi¢aj, da ljeti rade bez zagtitne odjece, goli do pasa. Opekline
od svarivanja su vrlo tedke. Rastaljeni metal, koji dopre na kozuy
uzrokuje nekroze, koje u formi dubokih indolentnih wilceracija,
pokritih prljavim granulacijskim tkivom, zacjeljuju s jakim brazgo-
tinama. Katkad moze rastaljeni metal, naro¢ito kod svarivanja nad
glavom, doprijeti do tijela kroz otvore odjeée (okovratnik, rukavi,
pojas). Isto tako moze rastaljeni metal upasti u obuéu i izazvati
tipiéne opekline oko igleZanja. :

U sluéajevima, kad rastaljeni metal djeluje na tijelo preko
zaStitne odjete, mogu .se razviti opekline prvog i drugog stepena.
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Takve se opekline javljaju u predjelu lakta, kad se rastaljeni metal
sakupi u naborima zastitne odjece. ; ,

Pored rastaljenog metala moZze kod plinskog svarivanja uzro-
kovati opekline plamen, koji izlazi iz plamenika.

2. Aktini¢ni dermatitis. Pod utjecajem ultravioletne
radijacijske energije moze se kod svarivaca na nezastiéenim dijelo-
vima tijela (lice, prsa, ruke) razviti aktini¢na upala koze. Ista mjesta
na tijelu su kod svarivata intenzivno pigmentirana, kao da su bila
izvrgnuta suncu. Aktini¢ne upale koze obitno su blage prirode.

3 Iritacioni dermatitis. KoZa svarivata izvrgnuta je
djelovanju nadrazljivih plinova i dima (cink, krom!). Pored toga se
svarivaéi, koji nose propisanu radnu odje¢u iz koze ili azbesta, vrlo
mnogo znoje (narocito ljeti). Zbog toga.oni testo boluju od iritacionih
upala koze. Kod svarivaca zaposlenih u americkim brodogradiliStima
opazen je dosta velik procenat milijarije (svarivaci 2,7 % , nesvarivaci
1,7%) (34). Jednostavnim higijenskim mjerama (redovno pranje i
kupanje iza rada) mogu se upalne promjene na kozi svesti na naj-
manju mjeru.

V1. Opéa opaZanja o zdravstvenom stanju svarivada,

Sigurno je, da zdravlju svarivaca prijete neke specificke profe-
sionalne opasnosti. Medutim te opasnosti nisu ni vece ni manje
od onih, kojima su izvrgnuti radnici u drugim sliénim zvanjima. U
tablici 15 prikazane su dijagnoze, nalazi i simptomi utvrdeni medu
svarivadima i nesvarivaéima u americkim brodogradilistima.

TABLICA 15.
7Zdravstveno stanje americ¢kih brodogradilisnih radnika (34)

Dijagnoze, nalazi i simptomi Sval.}/;"alél Nesvzat/x;xvam
dijagnoze: R
anemi¢ni sindrom 26,3 26,1 ]
bolesti srca : 44 13,2 i
tuberkuloza 0,8 31
afekcije gornjih respiratornih putova 40,5 30,9
akne 2,6 2,9
toplinski osip 2,0 1,0
sideroza 1,9 —
nalazi: !
konjunktivalne iritacije 15,9 13,9
kongestije nosne sluznice 18,6 14,2
ostalj nalazi 19,8 24,3
simptomi: )
glavobolja 2 7,6 6,8
gastrointestinalne smetnje 5,1 4,5
smetnje gornjih respiratornih putova 31,8 21,3
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Iz tih se podataka moze vidjeti, da svarivaci obolijevaju u nesto
vecem broju od bolesti gornjih respiratornith putova. U krvnim
nalazima svarivata i nesvarivaca nije bilo znacajnih razlika. U vezi
Sa svarivanjem misu opaZene pojave anemije niti povecan broj
bazofilno punktiranih eritrocita. Sto se ti¢e krvne slike i sedimen-
tacije krvi nije takoder bilo nikakvih razlika izmedu svarivaca i
nesvarivaca, Poznato je, da oni, koji boluju od tuberkuloze pluéa i
sr¢anih oboljenja, izbjegavaju svarivacko zvanje, i vijerojatno je zbog
toga broj tuberkuloznih i sréanih oboljenja u kontrolnoj grupi medu
nesvariva¢ima znatno veéi. Pored tih podataka ima u novijoj medi-
cinskoj literaturi radova (14) (23), iz kojih se vidi, da u pojavi
oboljenja i gubitka radne sposobnosti nema nikakvih statisticki
znacajnih razlika izmedu svarivata i radnika zaposlenih u drugim
sliénim' zvanjima. Na$a opaZanja se takoder podudaraju .s tim
tvrdnjama.

HIGIJENSKO-TEHNICKE ZASTITNE MJ ERE

Sprijeciti pristup Stetnosti u radnu okolinu i na taj nacin
potpuno ukiloniti opasnosti, koje prijete zdravlju radnika, to je
najbolji princip u zatiti rada. Iako se taj princip ne moZe potpuno
primijeniti pri uklanjaju opasnosti, koje se pojavljuju u radnoj
okolini svarivata, ipak treba istaknuti, da se sve Stetnosti, koje
nastaju u toku svarivanja, mogu spomoéu higijensko-tehni¢kih za-
Stitnih mjera potpuno ukloniti ili toliko ublaziti, da ne dovode u
opasnost zdravlje radnika zaposlenih pri svarivanju. Kad se govori
o higijensko-tehnitkim zaStitnim mjerama pri svarivanju, onda se
treba sjetiti ulaznih vrata na tovjetjem tijelu (oko, uho, respiratorni
trakt i koza), kroz koja $tetne energije i materije djeluju na orga-
‘nizam. Za$tithu mjeru, koja ée oéuvati =zdravlje radnika, trcba
postaviti na najprikladnijem mjestu, negdje na putu od izvora
Stetnosti do ulaznih vrata u organizam.

: L. ZaStita ociju svarivada i radnika zaposlenih w njihovoj okolini
od radijacijske energije i mehanickih ozljeda.

Kod nas nema specijalnih propisa o, zastiti otiju svarivacéa, U
Opéem pravilniku o higijenskim i tehni¢kim zastitnim mjerama pri
radu postoje opée odredbe o zastiti odiju i lica (¢l. 89). Prema tim
odredbama »kod svih radova, kod kojih su u opasnosti o¢i i lice
(zbog jake svjetlosti, ugrijavanja, isparavanja i prskanja jetkih
‘tekuéina, prasine, iskara i t. d.), moraju se zaposlenim osobama dati
na raspolaganje zaStitne naodari, $titnici za o¢ i lice i sl. Sredstva
za zaStitu oéiju i lica moraju bifi laka i udobna za noSenje i od
prikladnog materijala, a ne smiju znatno smanjivati vidno polje i
prouzrokovati znojenje. Kod zastitnih naodari staklo mora biti osi-
gurano protiv. prskanja. Ako se radovi, kod kojih postoji opasnost
za o€i, vrSe u ncposrednoj blizini drugih stalnih radnih mjesta,
onda se takva radna mjesta moraju ograditi posebnim ogradamac.
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Na osnovu tih opéih odredaba provodi se kod nas zaStita o¢iju i
lica radnika zaposlenih kod svarivanja.

U mnogim zemljama s razvijenom industrijom postoje specijalni
propisi o zastiti svarivata. Tako ¢emo u sovjetskoj (11) (33) (38) i
ameri¢koj literaturi (6) (41) naéi vrlo dobre propise i korisne pre-
poruke o zatitnim mjerama pri svarivanju. Na temelju takvih
podataka iz literature prikazat cemo osnovne principe o zastiti o¢iju
i lica radnika zaposlenih kod svarivanja.

- Zagtita o&ju i lica od radijacijske energije i iskara provodi se
spomoéu stakla, koje se primjenjuje u formi  za$titnih naotari za
svarivanje ili u formi specijalnih svarivackih Stitnika i Sljemova.
Prije svega treba nedto kazati o kvaliteti zastitnih stakala, koja se
upotrebljavaju pri svarivanju. U Sovjetskom Savezu upotrebljavaju
se dva tipa zastitnih stakala, koja je istrazio i preporutio Moskovski
institut ze zadtitu rada (11). Jedno su zastitna stakla TIS (tjemnoje
izjumskoje stjeklo), koja se proizvode u nekoliko nijansa, a upo-
trebljavaju se prema jakosti elektri¢ne struje, koja se primjenjuje
kod svarivanja. Za plinsko svarivanje upotrebljavaju se TIS stakla
broj 3—5. Za pomoéne radnike preporuéuju se zaStitne naolari s
NIS staklima zelenkaste boje (nejtraljnoje izjumskoje stjeklo), koje
pruzaju dovoljnu zaStitu od radijacijske energije i iskara, a isto-
vremeno omoguéuju pravilnu kontrolu rada. U tablici 16 (6)
prikazani su americ¢ki propisi,-na osnovu kojih se primjenjuju stakla
za zadtitu od radijacijske energije. :

Prema tim propisima preporucuju se kod svarivanja ova zastitna
stakla:

Zasjenjenje br. 3 i 4 =za pomoéne radnike i radnike zaposlene u
susjedstvu svarivatkog rada

» 5 kod lakog plinskog svarivanja, kod elek-
tri¢nog otpornog svarivanja .

» » 6 kod srednjeg plinskog svarivanja, kod elek-
triénog luénog svarivanja do 30 amp.

» » 8 kod teskog plinskog svarivanja, kod elektri¢-
nog luénog svarivanja od 30—75 amp.

» » 10 kod elektri¢nog luénog svarivanja od 75—200
amp.

» » 12 kod elektri¢nog luénog svarivanja od 200—400
amp.

» » 14 kod elektri¢nog luénog svarivanja, koje se

vrdi s elektriénom strujom, koja ima jakost
veéu od 400 amp.

Kako vidimo, intenzivnost zasjenjenja zaStitnih stakala se odre-
duje prema jakosti plinskog plamena, odnosno prema jakosti
elektritne struje, koja se upotrebljava kod svarivanja. Intenzivnost
zasjenjenja zastitnih stakala moZe se odrediti i prema debljini
(promjeru) elektrode, koja se upotrebljava kod svarivanja.
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Vrlo se ¢esto smatra, da je dovoljno da se kao zastitna stakla
upotrebe bojadisana stakla ove ili one nijanse. Smatra se na primjer,
da Zutozelena stakla znatno apsorbiraju ultravioletne zrake, a go-
tovo potpuno infracrvene zrake. Kod tog prosudivanja treba medutim
da smo vrlo oprezni. Nasa domaca industrija zastitnih naocari pristu-
pila je ozbiljno rjeSavanju proizvodnje zastitnih naocari za svarivace i
kod toga je zatrazila savjet Instituta za higijenu rada. Poduzece,
koje proizvodi zaStitne naocari, dostavilo je Institutu za higijenu
rada Getiri vrste bojadisanog stakla. Rezultati istrazivanja prikazani
su u tablici 17. Istrazivanja su pokazala, da nijedno od predvidenih
\stakala ne zadovoljava minimalne norme, koje se traze za svarivacki
posao (tablica 16). Taj primjer iznosimo zbog toga, da dokazemo,
da se za svarivanje ne mogu upotrebljavati bilo kakva »bojadisana

, stakla¢, a pored toga iz tog se primjera vidi, da je pitanje zastite
" otiju kod svarivanja ozbiljan problem, koji se uspjeSno moze rijesiti
samo na strudno-nauénoj bazi, uz suradnju niza specijalista (tehno-
loga, higijenicara, fizicara). :

TABLICA 17.

Propusnost stakala za zastitne naocari
(Mjerenja izvrSena u Institutu za higijenu rada)

: T . | mnfracrvenopo- | Ultravioletno podrucje
_ Vidljivo podruéje | x5 do zo,oﬁu Propusnost kod valne
Staklo br. Srednja propu- srednja propu- 2 duzine mu
snost %o St

313 334 365 | 405
1. (rozal) 6.37 25.50 0.1 0.05 3.0 9.0
2. (plavo) 31.35 40.55 0.1 0.04 3.0 9.0
3. (zeleno) 12.55 19.36 0.08 | 0.15 00| 02
4. (sivo) 1037 - 43.00 01 | 18 | 7L0| 43.0

Nas je zanimalo, kakva se zaStitna stakla upotrebljavaju kod
svarivanja u na$oj industriji. Zbog toga su u Institutu za higijenu
rada izvriena mijerenja zaStitnih stakala, koja se upotrebljavaju
kod svarivanja u zagrebatkoj industriji. Ta mjerenja su pokazala,
da je procenat propusnosti za sve kvalitete radijacijske energije vrlo
nizak (u vidljivom dijelu spektra ispod 0.0005%, a u ultravioletnom
ispod 0.00048%). Ta istrazivanja su medutim pokazala i to, da se u
nadoj industriji za zaStitu o¢iju kod svarivanja upotrebljavaju za-
ititna stakla s vrlo jakom intenzivno$éu zasjenjenja, a da se pritom
ne vodi ratuna o vrsti svarivanja (intenzivnosti zragenja), a to je
nepravilno s tehnoloskog stajaliSta, jer radnik zbog jakog zasjenjenja
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naodari ne moZe da valjano kontrolira posao, koji vrsi, a posljedica
toga je slabiji kvalitet proizyoda. Iz svega toga se moze zakljudéiti,
da je problem zastitnih stakala kod svarivanja od velikog ne samo
zdravstvenog, ve¢ i tehnoloSkog znadenja.

Obitno se kod plinskog svarivanja upotrebljavaju zastitne
naocari, a kod elektri¢nog svarivanja za$titni $tit ili $ljem. Svari-
vatke zaStitne naoéari moraju biti tako konstruirane, da metalne
iskre me mogu doprijeti u prostor izmedu oka i maoéari. Na sl. 5
prikazane su zaStitne naodari, kakve se najées¢e upotrebljavaju u
nasoj industriji, a koje su i pored jednostavne izvedbe prikladne i
dobre. Ventilacijske rupice na stijenama naotari treba da budu tako
izgradene, da metalne &estice ne mogu upasti u oko. OKkviri naoéari
moraju biti izradeni iz lakog materijala, koji je otporan prema
tvarima, $to se upotrebljavaju za sterilizaciju naodari. Isto tako
materijal, iz kojeg su naolari izradene, ne smije kemijski reagirati
sa znojem ili uzrokovati iritaciju i diskoloraciju koze.

" U praksi je uobicajeno, da' se po nekoliko radnika sluZe istim'
zaStitnim naocarima. Na taj nacin postoji mogucnost, da se preko
zaStitnih naoCari prenesu infekcije oka od, jednog svarivaca na
drugog. Zbog toga mora svaki svariva¢ imatj svoje zaStitne naodari,
koje treba redovno &istiti (prati sapunom u toploj.vodi), a od vre-
‘mena do vremena i sterilizirati. Najzgodnije je, da se mnaodari
steriliziraju spomo¢u formaldehida (u formi plina 10 minuta) ili
spomocu vruc¢e pare (5 minuta).

Svarivacki stitnik, koji se upotrebljava za zaStitu o¢iju i lica,
treba da bude izraden iz nesagorivog lakog materijala (metal, koza,
plastika i t. d.). Stitnik mora biti savijen, tako da strane $titnika
spre¢avaju upad radijacijske energije sa strane i sa susjednih
radnih mjesta na lice i u o& radnika. Stitnik mora biti dovoljno
velik, tako da zaStiti &itavo lice, vrat i ostale dijelove glave. Rubovi
Stitnika, koji dolaze u dodir s licem, moraju biti zaobljeni, tako da
ne mogu ozlijediti ili iritirati koZzu. Plohe sa strane $titnika mogu
' biti Supljikave (radi ventilacije), ali rupice ne smiju imati veéi
promjer od 1 mm. U $titnik ugraden jé stakleni prozor¢ié velik oko
8X10 em, kroz koji svariva¢ kontrolira SV0j posao. Prema ameri¢kim
propisima prozor¢ié na Stitniku u horizontalnom smjeru ne smije
biti manji od 10,8 cm, a u vertikalnom smjeru od 5,1 em. Pri sva-
rivanju udaraju o zastitno staklo na $titniku i Sljemu uZarene &estice
metala i ostavljaju na staklu svoj trag (sl. 5). Da- se zaStiti tamno
staklo od takvog osteéenja, treba staviti pred njega obitno bezbojno
staklo, koje se prema potrebi mijenja, Stitnik, koji svariva¢ drz u
lijevoj ruci, ima zadatak, da od radijacijske energije i uzarenih
iskara pored ofiju zastiti i lice, vrat, usi i ostale dijelove glave.
Radnik, koji upotrebljava $titnik, moZe za rad iskoristiti samo jednu
ruku. To je negativna strana Stitnika, i zbog toga se danas za zastitu
ociju i glave svarivaéa sve vise upotrebljava specijalni zastitni §ljem,
koji se moze prema potrebi podiéi ili spustiti preko lica poput vizira.
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Zastitni- §ljem me samo $to dopusta, da svariva¢ za rad upotrebi
obje ruke, ve¢ omogucuje ljudima, koji su zbog nesre¢e u radu ili
ratne ozljede izgubili Tuku, da vrse svarivadki posao. U sovjetskoj
se industriji, na primjer, upotrebljava vrsta takvog gljema (maska
Rosensteina), koji omoguéuje automatsko otvaranje i zatvaranje
svjetlosnog filtra, prema tome, da li svariva¢ nakloni ili podigne
glavu (38). Sljem treba da pokrije glavu i vrat i da na taj nacin
pruzi mehanicku zastitu protiv iskara, koje dolijecu u masi u predio
glave. Kao leziSte Sljema moZe sluziti glava ili ramena.

Veliku paznju treba obratiti zaStiti pomoénih radnika i onih
radnika, koji rade u susjedstvu svarivackog posla. Mnogo se raspravlja
o tome, u kojoj je udaljenosti svarivacki rad opasan zbog isijavanja
radijacijske energije. Kod toga treba istaknuti, da koli¢ina ultra-
violetnih, svjetlosnih i infracrvenih zraka ovisi o vrsti elektroda 1
metala, koji se svaruje, o stupnju temperature, koji je postignut pri
svarivanju, o jakosti elektri¢ne energije (odnosno plamena) 1 0
veli¢ini plohe rastaljenog metala. Prema tome o istim faktorima
ovisi i veli¢ina »zone opasnosti«, Nema sumnje, da kod razvoja
aktini¢ne upale oka veliko zna¢enje ima pored trajanja ekspozicije
i subjektivna osjetljivost radnika. Zbog svih tih faktora wvrlo je
tesko totno ocijeniti udaljenost, u kojoj prijeti opasnost od akti-
ni¢ne energije. Opéenito se smatra, da opasnost od radijacijske -
energije kod svarivanja postoji u girokoj zoni od 50 do 60 m od
mjesta svarivanja. H. Kuhn se ne slaZe s tim stajaliStem i mavodi
(41), da je vrlo rijetko opazila aktini¢ne reakcije na o¢ima radnika,
koji su radili u udaljenosti od 6 do 9 m od mjesta svarivanja. Sirina
zone opasnosti je vrlo vaZna upravo radi zaStite pomoénih radnika.
U nasoj se industriji vrlo Cesto opaza, da pomo¢ni radnici (¢esto su
to ubenici u privredi) nisu kod svarivanja zastiéeni. Pomocne
radnike treba zaStititi zastitnim nao¢arima s nesto slabijom inten-
zivno$éu zasjenjenja. ,

7astita radnika, koji rade u blizini svarivanja, moze se ipostiéi
spomoéu naroditih pokretnih zaStitnih pregrada ili stalnih kabina za
svarivanje. Kabine za svarivanje su sa tri strane zatvorene ¢vrstim
zidovima, a sa ¢etvrte strane zastorom od crne tkanine. Na straznjoj
strani kabine obi¢no se nalazi lokalni ventilacijski uredaj. Dokazano
je, da se“ultravioletne zrake reflektiraju sa zidova i tako indirektno
dovode u opasnost svarivace i radnike, koji rade u istim prostorijama.
Zbog toga se preporutuje, da se zidovi u radnim prostorijama,
gdje se vrsi svarivanje (naroCito u kabinama), bojadisu takvim
bojama, koje apsorbiraju ultravioletne zrake. Ta se zaStitna mjera
mnogo propagira u sovjetskoj industriji (33), gdje je uobicajeno, da
‘ se zidovi svarivackih kabina bojadi$u sivom ili zagasito plavom
bojom, u koju treba umijesati odredene koli¢ine cinkova oksida, jer
taj snizuje refleksnu sposobnost zida.

Mnogi radnici vjeruju, da se upalne promjene u oku izazvane
djelovanjem radijacijske energije mogu sprijeciti, ako se u o¢i prije
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rada ukapaju »kapljice za ogi« (obitno otopina borne kiseline), Neki
nasi svarivaéi obi¢avaju da prije rada ukapaju u o¢i nekoliko kapljica
mlijeka. Treba istaknuti, da se Pojava aktiniéne upale oka ne moze
sprijeéiti spomoéu lijekova. Radnike treba upoznati s tom ¢injenicom,
jer mnogi zbog toga, §to vijeruju da se upala moZe zaprijeciti pomoéu
lijekova, zanemaruju upotrebu zaStitnih naocari ili $titnika.

IL. Zastita uha svarivada,

Kako je ve¢ spomenuto, kod svarivaca postoji odredena opasnost,
da rastaljeni metal dopre u vanjski sluhovod. Ta opasnost postoji
samo kod svarivanja nad glavom. U takvim slucajevima treba;ﬁﬁéi
svarivala za$tititi ¢epom. Najbolje je u tu svrhu wpotrebiti ¢ep od
pamuka ili gaze nakvasen vodom.

HI. Zastita respiratornog trakta od dima i plinova,

Zastiti od dima i plinova, $te se razvijaju kod svarivanja, ne
obrata se u naSoj industriji gotovo nikakva paznja. Jedino je
sredstvo u borbi protiv dima i plinova dobra ventilacija. Prije
svega treba preporuéiti, da se svarivanje, kad god je to moguce,
vrsi na slobodnom prostoru ili pod otvorenim krovistem. U takvim
sluajevimal treba paziti, da vjetar odnosi dim i plinove od svarivaca,
a ne da ih nanosi u zonu disanja. Ako se svarivanje vr$i u radnim
prostorijama, onda treba najveéu paznju obratiti pravilnoj venti-
laciji. Pri tome treba nastojati, da se dim i plinovi isiu na mjestuy,
gdje se stvaraju, tako da ne dopru u zonu disanja svarivaéa. Taj
princip lokalne “ventilacije '‘na mjestu svarivanja moé¢i ¢e se s
uspjehom primijeniti onda, ako se vrsi stalno svarivanje manjih
predmeta. Ekshaustor treba pritom postaviti &to bliZe mijestu svari-
vanja. Pri svarivanju velikih predmeta (kotlovi, vagonske konstruk-
cije i t. d.) ne ¢ée se moéi provesti sistem lokalne ventilacije, i zbog
toga treba takve svarivadke radove VISiti w prostranim, dobro
ventiliranim dvoranama. Treba istaknuti, da se i u takvim sluta-
jevima mogu katkad s uspjehom upotrebiti mobilni lokalni aspiratori.

Naro¢itu paznju treba obratiti ventilaciji svariva¢kih kabina.
Ventilacija u kabinama moge se provesti spomoc¢u ekshaustora (lo-
kalna ventilacijska kapa) ili spomocu ventilacijskog uredaja smje-
Stenog ispod stola, koji ima Supljikavu radnu plohu. Bez obzira na
sistem ventilacije vaZno je, da se u svakom konkretnom slucaju rijesi
pitanje koli¢ine zraka, koja je potrebna, da odrZi nivo oneciséenja
radne atmosfere u dopustenim higijenskim granicama. Koli¢ina
zraka potrebna za ventilaciju moze se odrediti na razne naéine.
Witheridge (37) predlaZe, da se pri svarivanju, koje se vrsi spomoéu
obloZenih Celitnih elektroda, odredi koli¢ina zraka potrebnog za
ventilaciju (koja ée odrzati koncentraciju dima u radnoj atmosferi
na 10—15 mg/m3 zraka) pomoéu ove formule:

(promjer elektrode u cmz)‘
trajanje elektrode u min.

m?¥min. — 433




Ako svarivanje vrsi nekoliko osoba istovremeno, onda se u »minute
po elektrodi« uracunava vrijeme svarivanja i vrijeme izmjena
elektroda, a ako svarivanje vrSi jedna osoba na prekide, onda se u
strajanje elektrode u minutamac urac¢unava samo stvarno vrijeme
jzgaranja elektrode. :

U sovjetskoj literaturi (33) preporuéeno je, da se kod svarivanja
u kabinama upotrebi mjesno isisavanje zraka s jakoSéu od 1000 do
1500 m? zraka na sat. Mjesto isisavanja treba lokalizirati neposredno
iznad elektri¢nog luka.

{4 Tebbens i Drinker (21) preporuéuju kod svarivanja s oblozenim
elektrodama ventilacijsku ratu prema vrsti elektrode od 7T—42
m3/min. po svakom svarivatu, a minimalna brzina zracne struje za
lokalnu ventilaciju varira kod toga prema vrsti elektrode od 23—38
m na minutu. Prema jednom drugom prijedlogu (37) treba pri
svarivanju, koje se vrsi u svarivatkim kabinama, primijeniti venti-
lacijsku ratu od oko 14 m? zraka/min, po m? poda. Treba medutim
istaknuti, da se za ventilaciju kod svarivanja ne mogu dati neke
totne standardne vrijednosti. Najbolje je, ako se koli¢ine zraka
potrebne za ventilaciju izradunaju na razne nacine, i onda se mna
bazi takvog ratunanja izaberu najprikladnije ventilacijske konstante.

U izuzetnim slutajevima, ako se svarivanje vrsi u zatvorenim,
tijesnim i neventiliranim prostorima (kotlovi, cisterne i t. d.), treba
svarivaéa snabdjeti cijevnom maskom.

Respiratore s filtrom protiv otrovnih dimova treba preporuditi
kod svarivanja predmeta, koji sadrzavaju veée koli¢ine olova ili
mangana (minijski nali¢, svarivanje legura i t. d.).

 1V. Zastita koZe od opeklina. :

Veé je spomenuto, da Stitnik ili Sljem zasticuju glavu i vrat
od uzarenih iskara i rastaljenog metala, koji prska pri svarivanju
(sl. 2). Za zastitu ostalih dijelova tijela svarivaca treba predvidjeti
ova sredstva: 1. specijalnu odjeéu (radni kombinezon) dobro zatvo-
renu oko vrata, pojasa, ru¢nih zglobova i gleznjeva, 2. koZznu pregacu,
3. kozne rukavice, koje sezu preko lakta. ; ‘

Pri svarivadkim radovima iznad glave mora svarivaé 'imati
Zirok &titnik ili §ljem i kozno ili azbestno radno odijelo.

V. Zaitita svarivaéa od eksplozija acetilena.

U nafoj se zemlji kod plinskog svarivanja gotovo bez izuzetka
upotrebljava acetilen.’ Zbog neobitno jake eksplozivnosti acetilena
treba pri plinskom svarivanju izvrditi narotite zastitne mjere. U
starom Pravilniku o higijenskim i tehnitkim zaStitnim mjerama u
poduzeéima (Sl. novine 98. 1. 1922.) postojale su specijalne odredbe
o proizvodnji i upotrebi kalcijeva karbida i acetilena (§ 237—2177).
Prema tim propisima bilo je dopusteno drzati kalcijev karbid u
zgradama za stanovanje i u prostorijama, U kojima se nalaze aparati
za proizvodnju acetilena, samo u koli¢ini do 300 kg, i to u batvama
od najvise po 110 kg. Za smjestaj vecih koli¢ina karbida trebalo je
predvidjeti narotita zatvorena stovarista zastiéena od vlage i pozara,
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a osvijetljena kroz prozor. U stovarita karbida smjele su ulaziti
samo za to ovlastene osobe uz odredene mjere opreza (zabrana
puSenja). U Pravilniku se pbratila narodita paznja propisima o
gradnji i rukovanju aparatima za’ proizvodnju acetilena. Bilo je
odredeno, da ni u jednom dijelu acetilenskog aparata ne smije tlak
prijeéi 1,1 atmosferu, a temperatura u generatoru 80° C. Prema
sov jetskim propisima (11) tlak w aparatu za proizvodnju acetilena ne
smije biti veéi od 1,0 atmosfere, a temperatura u generatoru viSa od
50°C. Svaki aparat trebao je imati sigurnosni ventil i naprave za
¢iS¢enje (uklanjanje otrovnih primjesa), ispiranje i suSenje acetilena.
Prema istim propisima bilo je dopusteno, da aparatima za proizvodnju
acetilena rukuju samo odrasle i pouzdane osobe, koje poznaju kon-
strukciju i rad aparata. I sovjetski propisi zabranjuju osobama, koje
su mlade od 18 godina, rukovanje acetilenskim aparatima. Iako su
neki propisi o proizvodnji i upotrebi kalcijeva karbida i acetilena,
koji se nalaze u starom Pravilniku, zastarjeli, ipak oni, tako dugo,.
dok se ne propisu nove odredbe, mogu posluziti kao smjernice za
zastitu od eksplozije pri proizvodnji i upotrebi acetilena.

Na$ novi Opéi pravilnik o higijenskim i tehnidkim zaStitnim
mjerama pri radu (SL list FNRJ od 25, II. 1947.) ne sadrZava spe-
cijalne odredbe o zastiti od eksplozije pri proizvodnji acetilena, ali
se medu op¢im odredbama mogu naéi mnogi korisni savjeti, koje
treba primijeniti pri zastiti osoblja, koje rukuje acetilenskim apa-
ratima (Rad s lako zapaljivim i eksplozivnim materijama, &l. 32—39;
Temperatura i vlaznost zraka radnih prostorija, ¢l. 79; i t. d.).

VI. Opce higijenske mjere.

Vrlo je vaimo, da svaki svarivad prihvati higijenske navike
prijeko potrebne za za$titu njegova zdravlja. Pomajprije treba
spomenuti redovno kupanje. Svaki svariva¢ treba da se svakog dana
po zavrSenom radu okupa. Cistoéa tijela je vrlo vaina mjera u borbi
protiv upalnih promjena na koi. ‘

Poznato je, da se svariva¢i mnogo znoje (rad u toplini, _kozna
zaStitna odjeca) i zbog toga treba u radnim prostorijama predvidjeti
dovoljne koli¢ine zdrave vode za pice. .

Zdravlju svarivada prijete odredene opasnosti, koje se mogu
pravilnim higijenskim i tehni¢kim zastitnim mjerama potpuno uklo-
niti, ali za provodenje tih mjera traZ se aktivno sudjelovanje
svarivaca. To se moZe najuspjes$nije posti¢i higijenskim odgojem i
pravilnom zdravstvenom propagandom,

ZAKRLJUCAK
1. Iako se pri svarivanju upotrebljavaju mnogobrojne i razno-
vrsne energije i materije, koje mogu uzrokovati laksa i teZa pore-
mecenja na raznim organima &ovijetjeg tijela, ipak svarivanje ne

predstavlja po zdravlje radnika neku izvanrednu i veliku opasnost,
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jer se sve Stetnosti (radijacijska energija, otrovni plinovi, pare i
dim, uzarena materija, elektriéna energija), Sto prijete zdravlju
radnika, mogu pomoé¢u higijenskih 4 tehni¢kih zastitnih mjera
(ventilacija, zastitna oprema i t. d.) ukloniti.

' 2. Od znatajnih promjena zabiljeZzenih w stranoj literaturi, Sto
stoje u vezi sa Stetnim djelovanjem plinova, para i dima (simptomni
kompleks gornjih respiratornih putova, sideroza, snizeni krvni tlak),
zapazen je medu na$im svarivadima samo simptomni kompleks
gornjih respiratornih putova. Izrazene sideroze i sniZzeni krvni tlak
nisu nadeni medu nasim svarivacima.

3. Akutna i teZa kroni¢na otrovanja pojavljuju se-pri svarivanju
samo pod izvanrednim okolnostima.

4. U opéem zdravstvenom stanju nema znacajnih razlika izmedu
svarivada i radnika zaposlenih u drugim sliénim zvanjima.

5. Svarivanje ne predstavlja po zdravlje Zena neku specifi¢nu
opasnost. Ako se izbjegnu svarivacki radovi, pri kojima su potrebni
tetki fizitki mapori, onda mogu Zene s uspjehom, bez Stete po
zdravlje, vrsiti svarivacki posao. ‘

6. Zbog opasnosti od eksplozije treba primijeniti velik “oprez
kod rukovanja acetilenskim aparatima i ostalim uredajima, kod kojih
mozZe pri svarivanju do¢i do eksplozije. R

7. U naoj zemlji ne postoje specijalne odredbe o zaStiti zdravlja
radnika zaposlenih pri svarivanju. Takve odredbe, u kojima treba
naroitu paznju obratiti na' ventilaciju, zastitnu opremu i mjere
protiv eksplozija, trebalo bi Sto prije propisati. et

Institut za higijenu rada,
Zagrebd
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SUMMARY
WELDERS’ OCCUPATIONAL HAZARDS

The problem of occupational hazards incurred by welders is presented
on the basis of data from literature as well as from materials and experience
collected at the Institute of Industrial Hygiene of the Yugoslav Academy in
Zagreb, :

In the course of 1949 50 welders working in Croatian industries were
examined and 353 in the course of 1950. It was established that 33.1% of the
‘welders suffered from conjunctivitis (while there were 6.2°/0 in the control
group), 37.7% suffered from cough (32.1°% in the control group) and from
headache 26.3% (15.4% in the control group) In 36.5% of the welders (Table
7) traces of burns were found (0.9% in the control group) distributed in
Table 14 according to location. Examination of blood pressure did not show
statistically important differences between welders and the control group
(Tables 11—13) to, the effect that the welders’ lgl«ood' pressure be lower. 50
arc-welders who had spent more than 10 years in their occupation underwent
detailed radiological examination. Only few cases of intensified lung markings
were discovered, but no nodulations typical for siderosis.

One case of a mortal poisoning with nitrous gases (edema of the lung)
is described which had occurred during welding. :

The author also proposes measures for the protection of all workers
directly connected with welding.

Institute of Industrial Hygiene,
Zagreb
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Slika 2. Elektriéno Iuéno svarivanje. Svarivaé ima zastitnu kacigu i rukavice
Pomoc¢ni radnik nema zastite na oéima







Slika 3. Svarivaéi vrlo ¢esto imaju zaStitne naodari na ¢elu umjesto na oéima







Slika 4. Kod svarivanja prskaju uzZarene iskre
Ucenik u privredi, koji pomaze kod rada, nema zasStitne naocari







Staklo o&te deno
Sesticama w¥ore-
rog mera/a

Neosrteceno
Srok/o }

Slika 5. Na staklu zastitnih naocari vide se tragovi uzarenih Cestica




