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SAZETAK: Fizikalne stetnosti obuhvacaju buku, vibracije, svjetlost, zracenje i mikroklimatske uv-
Jete prostora, koji predstavljaju potencijalni rizik za zdravlje i sigurnost radnika, ali i za okolis. U
danasnje vrijeme polazu se veliki napori kako bi se smanjio rizik od fizikalnih stetnosti i njiho-
vih posljedica, medutim postoje djelatnosti u kojima je nemoguce ukloniti sve rizike. Ljevaonice
su, u pravilu, zatvoreni prostori u kojima dolazi do isparavanja, dima, prasine, buke, povisene
temperature, radnici rade u prisilnom polozaju tijela, manipuliraju velikim i teSkim predmetima,
rastaljenim metalom, stoga posljedicno dolazi do velikog naprezanja organizma. Nazalost, radna
mjesta u ljevaonicama zbog prirode samog procesa imaju nepovoljne uvjete rada i svrstavaju se u
poslove s posebnim uvjetima rada. Zaposlenici rasporedeni na radna mjesta s posebnim uvjetima
rada u potencijalnom su riziku od razvoja profesionalne bolesti bez obzira na koristenje osobne
zastitne opreme. U ovom radu navedene su i poblize objasnjene fizikalne stetnosti koje nastaju
tijekom radnih procesa u ljevaonicama uz osvrt i na druge opasnosti, Stetnosti i napore s kojima se
susreCu zaposlenici tijekom metalopreradivackog procesa.

Kljucne rijeci: procjena rizika, fizikalne Stetnosti, ljevaonice, uvjeti rada

uvoD e spretavanje opasnosti na mjestu nastan-
ka kako bi sprijecili ugrozu za sigurnost i
Sigurnost pri radu, zastita ljudskog zdravlja zdravlje zaposlenika,

te oCuvanje Cistog okolisa osnovni su uvjeti rada
bilo koje tehnoloske cjeline, odnosno organizaci-
je neovisno o djelatnosti koju obavlja. Poslodavci

e zamjenu opasnih radnih tvari ili sredstva
rada bezopasnima ili manje opasnima,

su obvezni na temelju vazeceg propisa (Zakon o e davanje prioriteta skupnim mjerama zasti-
zastiti na radu, Centar zastite na radu) provoditi te, a ne pojedinatnim,
opca nacela prevencije zastite na radu koja obu- . ‘o kontinui . ilacod.
hvataju: e osiguravanje kontinuiranosti u prilagoda-
' vanju radnog procesa razvoju tehnologije
e uklanjanje rizika za sigurnost i zdravlje za- i inovacija i
poslenika, * kao posljednje sredstvo upotreba osobnih
e procjenjivanje preostalog rizika koji nije za&titnih sredstava.
moguce otkloniti primjenom osnovnih pra-
vila zaStite na radu, S obzirom na razvoj tehnologije i materijala
te uocavanje problema onetiscenja okolisa, kao i
*Ljiljana Sretec, univ. mag. ing. sec., (srececlj@simet.unizg.hr), zastite IjUdSkOg zdravlja, poslodavci ulazu dodat-
prof. dr. sc. Anita Begic HadZipasit, (begic@simet.unizg.h); (autor za ne napore kako bi svoje poslovanje ucinili ,zele-
dopisivanje), doc. dr. sc. Sandra Brajcinovic, (smitic@simet.unizg.hr), ) o 2 | o X .
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pravni akti utemeljeni na europskim direktivama
i uredbama. Osnovni pravni akt, Ustav Republi-
ke Hrvatske je dokument iz kojeg proizlaze svi
zakoni u Republici Hrvatskoj pa tako i Zakon o
radu i Zakon o zastiti na radu. Clanak 70. Ustava
Republike Hrvatske jasno navodi da osobitu po-
zornost treba posvecivati zastiti zdravlja ljudi, pri-
rode i ljudskog okolisa. Medutim, prava i obaveze
radnika i poslodavaca definirane su Zakonom o
radu u kojem je takoder navedeno osiguranje pra-
va radnika na zdrav Zivot i okoli$ te osiguranje
uvjeta za rad na siguran nacin. Neke od osnovnih
obaveza poslodavca na temelju Zakona o radu je
kontinuirano odrzavanje strojeva, uredaja, opre-
me, alata, u ispravnom stanju, odnosno mjesta
rada, pristup mjestu rada i sam radni proces mora-
ju biti uredeni na nacin da osiguravaju zastitu zi-
vota i zdravlja radnika, a sve u skladu s posebnim
zakonima i drugim propisim te naravi posla koji
se obavlja. Poslodavac prije zaposljavanja radni-
ka mora upoznati s potencijalnim rizicima radnog
mjesta te provesti osposobljavanje radnika za rad
na nacin koji osigurava zastitu Zivota i zdravlja
radnika, kao i kontinuirano preventivno djelovati
kako bi sprijecio nastanak nesreta na osnovi Za-
kona o zatiti na radu.

Ovim radom proucavan je dio podrucja sigur-
nosti pri radu, ocuvanja okolisa i zastite ljudskog
zdravlja kroz procjenu rizika od fizikalnih Stetno-
sti u djelatnosti proizvodnje metala, odnosno u
ljevaonicama metala.

LJEVAONICE | UVJETI RADA

Prema Industrijskoj strategiji Republike Hr-
vatske za 2014. - 2020. metalopreradivacka in-
dustrija obuhvatca djelatnosti proizvodnje gotovih
metalnih proizvoda osim strojeva i opreme (C25),
a ukljutuje proizvodnju metalnih konstrukcija
(C25.1), proizvodnju metalnih cisterni, rezervo-
ara i slicnih posuda (C25.2), proizvodnju parnih
kotlova, osim kotlova za centralno grijanje to-
plom vodom (C25.3), proizvodnju oruzja i strelji-
va (C25.4), kovanje, presanje, stancanje i valjanje
metala, metalurgiju praha (C25.5), obradu i pre-
vlatenje metala, strojnu obradu metala (C25.6),
proizvodnju sjeCiva, alata i opte Zeljezne robe
(C25.7) i proizvodnju ostalih gotovih proizvoda
od metala (C25.9).
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Metalopreradivacka industrija obuhvaca proi-
zvodnju i doradu metalnih materijala koji se kori-
ste za dobivanje raznovrsnih metalnih proizvoda
potrebnih u drugim djelatnostima poput automo-
bilske i gradevinske industrije, dok se u manjem
opsegu distribuiraju izravno krajnjim potrosaci-
ma. U ovom radu proucavan je manji segment
metalopreradivacke djelatnosti ljevaonice. Ljeva-
onice obuhvacaju velik broj manjih tvrtki, gotovo
90 % poduzecta ima manje od 50 zaposlenika 5to
predstavlja prednost i nedostatak. Naime, manje
tvrtke brze prilagodavaju svoj asortiman u skladu
s potrebama na trzistu, no teze pronalaze potreb-
na financijska sredstva za poslovanje. lzrazit je
nedostatak vidljiv u podrucju inovativnosti i ra-
zvoja novih tehnologija upravo zbog nedostatnog
financiranja, ali i neprivlacnosti uvjeta rada (Indu-
strijska strategija RH 2014. - 2020.).

Vazno je istaknuti da je metalopreradivatka
industrija znacajan potrosac energenata i oneci-
scivac okolisa. Opcenito je to joS djelatnost koja
ukljucuje tezak fizicki rad u neprivlatnim uvjeti-
ma Sto Cesto oteZzava pronalazak kvalitetne radne
snage. Upravo iz takvih razloga nuZno je osigurati
zdravije i sigurnije radno mjesto kroz prevenciju
opasnosti, Stetnosti i napora. Tehnologija se kon-
tinuirano intenzivno razvija sto izravno pridonosi
poboljsavanju uvjeta rada, zahvaljujuci automa-
tizaciji procesa te smanjenju onetiscenja primje-
nom zelenih tehnologija.

U ovome radu poblize su proucavane fizikal-
ne Stetnosti koje nastaju tijekom radnih procesa u
ljevaonicama metalnih proizvoda uz kratak osvrt
i na druge opasnosti, Stetnosti i napore s kojima se
susrecu zaposlenici tijekom metalopreradivackog
procesa.

Ljevaonice kao sirovinu za rad koriste Zeljezne
i neZeljezne legure te ih preoblikuju u proizvode
ili poluproizvode pomocu lijevanja i skrucivanja
rastaljenog metala ili legure u kalupu. Ljevaonice
se mogu svrstati u ,usluzne” djelatnosti s obzirom
da se proizvodi ili poluproizvodi nastali lijeva-
njem koriste u automobilskoj industriji, gradevin-
skom sektoru te opcenito u inZzenjerstvu. Velika
potraznja za metalnim proizvodima dolazi iz au-
tomobilske industrije i kao takva ima velik utjecaj
na procese u ljevaonicama. Naime, automobilska
industrija teZzi laksim vozilima, ekoloski prihvat-
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aluminijskih i magnezijevih legura kako bi bile u
skladu s novim zahtjevima trziSta. Postupak lijeva-
nja metala ukljucuje razlicite metode kalupljenja
i lijevanja razlicitih materijala unutar gradevine
koja je izgradena od armiranobetonskih elemena-
ta. U proizvodnoj hali izvode se procesi taljenja,
lijevanja (niskotlatno, visokotlatno), izrade jezgri
i kalupa, istresanja odljevaka iz kalupa, toplinske
obrade odljevaka te postupci mehanicke obrade
poput odrezivanja, skidanja srha, sacmarenja i sl.
(slika 1); (Ljevarstvo — proizvodni postupci).

Takoder prostor je ispunjen opremom potreb-
nom za navedene procese, a obuhvaca peci za
taljenje, automatizirane strojeve za izradu jezgri,
poluatomatizirane linije za gravitacijsko lijevanje,
peci za odrzavanje temperature lijeva, automatizi-
rane Celije za niskotlatno lijevanje, plinske peci za
zarenje odljevaka u svrhu uklanjanja jezgri, elek-
tropecCi za toplinsku obradu odljevaka, uredaje za
mehanicko istresanje jezgri te opremu za mehanic-
ku obradu (satmarilice, CNC obradni centri (eng.
Computer Numerical Control, ratunalno numeric-
ko upravljanje), rucni alati); (Tehnicka enciklope-
dija).

S obzirom da se tehnoloski proces lijevanja
obavlja u zatvorenom prostoru, povecana je kon-
centracija razlicitih Stetnih plinova, dimova i prasi-
ne. Zaposlenici u ljevaonicama takoder su izloZeni
i visokim temperaturama, kao i naglim promjena-
ma temperature, buci i statodinamickim naporima.

Slika 1. Shematski prikaz procesa u ljevaonicama

Figure 1. Schematic representation of
foundry processes

Upravo zbog povecanih rizika ozljeda na
radu (opeklina, mehanicke ozljede i dr.) od izra-
zite je vaznosti kontinuirano unaprjedivanje su-
stava sigurnosti na radu te osvijestenost zaposle-
nika u svrhu postovanja zastitnih mjera. Naime,
zaposlenici na proizvodnim linijama u ljevaoni-
cama imaju beneficirani radni staz upravo zbog
svih rizika s kojima dolaze u doticaj (e-usmjera-
vanje).

OPASNOSTI, STETNOSTI | NAPORI U
LJEVAONICAMA

Opasnosti, Stetnosti i napori na radnom mjestu
predstavljaju potencijalni rizik nastanka ozljede
na radu, razvoja profesionalne bolesti, bolesti u
vezi s radom i/ili nastanka materijalne Stete. U
ljevaonicama su radna mjesta klasificirana kao
,0sobito teska i za zdravlje i radnu sposobnost
Stetna radna mjesta na kojima se staz osiguranja
racuna s povecanim trajanjem”, odnosno radna
mjesta na kojima unato¢ primjeni opcih, poseb-
nih i priznatih mjera zastite na radu nije moguce
ukloniti Stetan u¢inak na zdravlje i radnu sposob-
nost radnika prema Zakonu o stazu osiguranja s
povecanim trajanjem.

Radnici u ljevaonicama izloZeni su ekstre-
mnim uvjetima rada te mnogobrojnim rizicima:
mehanickim opasnostima (strojevi, alati, dizali-
ce, transportna sredstva), termickim opasnosti-
ma (peCi, rastaljeni metal, visoke temperature),
opasnostima od padova i rusenja, opasnostima
od elektricne struje, opasnostima od pozara i
eksplozije (slika 2); (Precizni lijev, Ljevarstvo).
Uz niz opasnosti prisutne su kemijske i fizikalne
Stetnosti, a zbog same prirode posla koji radnici
obavljaju, izrazen je utjecaj statodinamickih na-
pora, kao i psihofizioloskih napora na organizam
radnika u ljevaonicama.

Statodinamicki napori predstavljaju opterece-
nja kojima su radnici izloZeni te mogucem razvo-
ju bolesti kostano-misicnog sustava. Statodina-
micki napori pojavljuju se pri ru¢nom rukovanju
teretima, obavljanju ponavljajucih zadataka i sta-
tickom naporu (dugotrajno stajanje).
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Slika 2. Prikaz radnih postupaka u ljevaonicama

Figure 2. Presentation of working procedures in
foundries

Psihofizioloski napori prisutni su na poslovi-
ma koji nemaju kvalitetnu organizaciju rada i/ili
su naruseni meduljudski odnosi, stoga rezultira-
ju negativnim psiholoskim, fizickim i socijalnim
ishodima kod radnika. Pojedini opisi poslova po
svojoj prirodi uzrokuju veci stres od drugih (in-
tervencijske sluzbe), no i u drugim djelatnostima
radnici mogu biti izloZzeni psihofizioloskim napo-
rima te dovesti do negativnog utjecaja na zdravlje
radnika.

Kao posljedica rizika, statisticki podaci Hrvat-
skog zavoda za zdravstveno osiguranje donose
podatak da se u 2020. godini, od ukupnog broja
prijavljenih ozljeda (14.424), najveti broj ozljeda
(3.319) dogodio u preradivackoj industriji odno-
sno djelatnosti kojoj pripada prerada metala (lje-
vaonice); (Analiza ozljeda na radu za 2020.).

FIZIKALNE STETNOSTI U
LJEVAONICAMA

U fizikalne Stetnosti koje mogu predstavljati
potencijalni rizik za zdravlje i sigurnost radnika,
a mogu utjecati i na okolis, svrstavaju se buka,
mehanicke vibracije, svjetlost, zracenja i mikro-
klima. U danasnje doba, razvojem novih inova-
tivnih tehnologija, polaZzu se veliki napori kako bi
se smanjio rizik od fizikalnih Stetnosti i njihovih
posljedica. Medutim, postoje djelatnosti u kojima
je nemoguce ukloniti sve rizike. Ljevaonice su,
u pravilu, zatvoreni prostori u kojima dolazi do
isparavanja, dima, prasine, buke, povisene tem-
perature, radnici rade u prisilnom poloZzaju tijela,
manipuliraju velikim i teskim predmetima, rasta-
ljenim metalom, stoga posljedi¢no dolazi do veli-
kog naprezanja organizma. Upravo iz navedenih
radnih uvjeta proizlazi pravo radnika na staz s
povecanim trajanjem (,beneficirani radni staz”).
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Tehnicki propis za gradevinske konstrukcije
jasno propisuje uvjete konstrukcijskih i nekon-
strukcijskih elemenata gradevine, ,koji moraju
biti mehanicki otporni i stabilni te je za njih po-
trebno dokazati otpornost, uporabljivost, trajnost
i pozarnu otpornost u skladu s njihovom namje-
nom u konstrukciji”. Kako je istaknuto u Okvirnoj
direktivi o sigurnosti i zdravlju na radu 89/391,
kod projektiranja same gradevine, potrebno je
primijeniti opta nacela prevencije opasnosti,
Stetnosti i napora kako bi se osiguralo sigurno i
zdravo radno mijesto (Framework). Nazalost, rad-
na mjesta koja zbog prirode samog procesa imaju
nepovoljne uvjete rada svrstavaju se u poslove s
posebnim uvjetima rada. Zaposlenici rasporede-
ni na radna mjesta s posebnim uvjetima rada u
potencijalnom su riziku od razvoja profesionalne
bolesti bez obzira na koriStenje osobne zastitne
opreme. Stoga je nuzno na temelju Pravilnika o
poslovima s posebnim uvjetima rada, provoditi
obavezne zdravstvene preglede za izloZzene za-
poslenike.

Radni okolis u kojem postoje uvjeti koji mogu
uzrokovati poviSenje koncentracija Stetnih tvari
moraju se redovito nadzirati kako ne bi doslo do
prekomjerne izloZenosti radnika.

Mikroklimatski ¢imbenici

Mikroklimatskim uvjetima smatra se stanje zra-
ka u prostoru koje je uvjetovano temperaturom,
vlaznoscu zraka, strujanjem zraka, toplinskim
zracenjem i tlakom zraka. lako je nuZzno projekti-
rati radne prostore u skladu s Tehnickim propisom
za gradevinske konstrukcije i Pravilnikom o zastiti
na radu za mjesta rada, priroda proizvodnih pro-
cesa ponekad onemogucuje adekvatnu primjenu
opcih nacela zastite na radu.

Mikroklimatski cimbenici u ljevaonicama
mogu se podijeliti na toplinske i kemijske. Pod
toplinskim ¢imbenicima podrazumijevaju se tem-
peratura zraka, brzina strujanja zraka, tlak zraka i
vlaznost zraka, dok se pod kemijskim podrazumi-
jevaju prasina, dimovi, plinovi i pare. U ljevaoni-
cama, s obzirom na procese opisane u poglavlju
2 i 3, prisutna je izrazito nepovoljna mikrokli-
ma. Ispitivanje mikroklimatskih uvjeta obavlja se
prije stavljanja radnog prostora u funkciju i mi-
nimalno svake dvije godine. Ispitivanja radnog
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okolisa mogu obavljati samo ovlastene ustanove
koje sastavljaju zapisnik o ispitivanju i dostavlja-
ju zakljutak u kojem navode jesu li zadovoljeni
propisani uvjeti te ako je potrebno, navode po-
trebne mjere poboljsanja na osnovi Pravilnika o
ispitivanju radnog okolisa. Uredaj pomocu kojih
se obavlja ispitivanje je multifunkcionalni uredaj
koji u sebi ima integrirane senzore tlaka, brzine
strujanja zraka, temperature i vlaznosti zraka.

Toplinski ¢imbenici

Zagrijavanje metala u pecima i rastaljeni metal
u ljevaonici stvaraju iznimno visoke temperature
u radnom okruzenju. Zagrijavanje kalupa i jezgri,
predgrijavanje lonca i toplinska obrada metalnih
odljevaka stvaraju dodatne izvore topline. Radni-
ci koji rade na peci ili loncu i oni koji rade s rasta-
ljenim metalom doZivljavaju najvecu izloZzenost
toplini. Upravo se toplinski stres smatra jednim
od najcescih problema s kojima se radnici susre-
¢u u ljevaonicama. Dobro je poznato da toplin-
ski stres moZze predstavljati dodatno opterecenje
na kardiovaskularni sustav, odnosno istrazivanja
pokazuju poviseni broj otkucaja srca pri istom
radu u vrucem okruzenju u odnosu na sobnu
temperaturu. Stoga je za ocekivati da se otkucaji
srca povecavaju s porastom tjelesne temperature,
odnosno rad u toplinski nepovoljnom okruZzenju
predstavlja opteretenje za organizam (Rodahl,
2003.). Upravo stanje zraka, odnosno kombina-
cija razlicitih mikroklimatskih uvjeta uzrokuje ne-
lagodu i ogranicava radni utinak zaposlenika te
moze uzrokovati nezeljene posljedice. Nastanak
profesionalne bolesti ili bolesti u svezi s radom
ovisi 0 svojstvima, intenzitetu i trajanju izlozeno-
sti fizikalnim Stetnostima ako je izloZzenost takvim
uvjetima zanemarena. U Tablici 1 prikazani su
mikroklimatski uvjeti u pojedinim fazama rada
ljevaonice (Gomes et al., 2002.).

Brzina strujanja zraka izravno utjete na toplin-
sku udobnost radnika. U Pravilniku o zastiti na
radu za mjesta rada definirano je sljedece: “Brzi-
na strujanja zraka na mjestima rada u zatvorenom
prostoru ovisi o vrsti rada i tehnoloskom procesu,
a ne smije biti veca od 0,5 m/s, ako je temperatura

vanjskog zraka do 10 °C, 0,6 m/s ako je tempera-
tura vanjskog zraka od 10 °C do 27 °C, odnosno
0,8 m/s ako je temperatura vanjskog zraka preko

27 °C”.

Tablica 1. Prikaz mikroklimatskih uvjeta u ljevaonici

Table 1. Presentation of microclimatic conditions in
the foundry
Radno Temperatura, | Relativna Brz'lna‘
. o M N strujanja
mjesto C vlaznost, %

zraka, m/s

pet 36,50 + 1,80 | 43,38 + 4,29 | 0,80 = 0,53

kontinuirano | 3¢ a1\ 5 50 | 42,92 + 2,66 | 0,10+ 0,16
lijevanje

valjaonica 36,22 + 2,15 | 51,20+10,03 | 0,73 + 0,57

mehanicka | 3, 04 5 28 | 58,00+ 848 | 1,19+ 0,83
radionica

Medutim, u ljevaonicama zbog prirode proce-
sa postoje mikroklimatski uvjeti koji nisu u mo-
gucnosti zadovoljiti propisane vrijednosti, stoga
je kolitina i nacin izmjene zraka uvjetovana koli-
¢inom i vrstom oneciscenja, visinom temperature,
vlage i sl. uz napomenu da je idealne uvjete rada
nemoguce postici.

Relativna vlaznost u kombinaciji s temperatu-
rom na radnim mjestima prikazana je u Tablici 1
te je jedan od vaznih elemenata mikroklimatskih
uvjeta o kojima ovisi kako Ce se radnik osjecati na
radnom mjestu. Na temelju podataka iz Tablice 1
vidljivo je da kombinacija vlaznosti i temperature
uzrokuje toplinski stres, Sto iziskuje provodenje
organizacijskih zastitnih mjera poput hidratacije
radnika, €escih stanki i drugih primjenjivih po-
stupaka s ciljem smanjivanja utjecaja toplinskog
udara (slika 3); (Zavali¢, 2016.). Jedna od koriste-
nih mjera za smanjenje toplinskog stresa je akli-
matizacija radnika. Aklimatizacija je proces ko-
jim se organizam navikava na obavljanje radnih
zadataka u uvjetima okolisa poviSene ili snizene
temperature. Istrazivanja pokazuju da je potrebno
minimalno 3-5 dana za aklimatizaciju radnika,
medutim u pojedinom slu¢aju moZze biti potrebno
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vise vremena iz razloga jer je fizicka i fizioloska
reakcija svake osobe na toplinski stres drugacija
(Zavalic, 2016.).

RAD
radni zadatak, rad na
normu, vrijeme dana,

osobna zaititna
sredstva Toplina tijela Kmig::j"g’:i“_:m’
S| JIOEUESKSTRES hidratacila, struénost,
RADNI OKOLIS Vanjska aklimatiziranost
temperatura, vianost, temperatura 572 N
nadzor, dostupnost P s ]
vode, skuceni prostor P S\
Statodinamicki Psihofizioloski
napor napor
= ~ =
Smanjena koncentracija
i radna sposobnost
Ostale opasnosti: v .
osvijetljenost, elekiriéne, — ﬂ‘.— Ozljeda na radu
mehanicke, kemijske A Padovi, porezotine

Bolesti uzrokovane
toplinskim stresom

Slika 3. Shematski prikaz faktora koji uzrokuju
toplinski stres i dovode do ozljede na radu
Figure 3. Schematic representation of factors that
cause heat stress and lead to occupational injury

Kemijski cimbenici

Dimovi, prasine, pare i plinovi raznih Stetnih
tvari takoder su prisutni u procesima lijevanja, stoga
se ne moze zanemariti niti negativan kemijski uci-
nak na zrak u ljevaonicama. Osim samih ulaznih
materijala, u procesima lijevanja koriste se razna
otapala i kiseline. Na primjer, prilikom proizvod-
nje taline potrebno je primijeniti neki od postupaka
¢istenja/odmascivanja samog uloznog materijala.
Na uloznom materijalu se mogu nalaziti masti,
ulja, polimerni materijali, boje lakovi i/ili korozijski
produkti. Uobitajeno je koristenje organskih otapa-
la poput trikloretilena, acetona, etanola, metanola,
benzena. Medutim, opasna karakteristika veCine
otapala je njihova zapaljivost, stoga upotreba pred-
stavlja veliki izazov u vet zahtjevnim mikroklimat-
skim uvjetima ljevaonica. Najcesci uzroci ozljeda i
bolesti u ljevaonicama uzrokovani kemijskim ¢im-
benicima su izlozenost siliciju, mineralnoj vuni i
vlaknima, kontaktom koZze i kemikalija, udisanjem
kemijske tvari i slicno. Kemijske tvari mogu pred-
stavljati opasnost kao rezultat kontakta s tijelom ili
apsorpcijom u tijelo, kroz kozu, gutanjem ili udisa-
njem, obuhvacaju niz toksikoloskih opasnosti po-
put iritansa, alergena, karcinogena i/ili sistemskih
otrova. VeCina ovih opasnih tvari nastaje tijekom
procesa lijevanja kada se rastaljeni metal lijeva u
pjescane kalupe vezane zajedno s organskim ve-
zivom. Drugi se dodaju specificnim procesima i/ili
nastaju kao otpad djelovanjem topline na kemika-
lije u raznim procesima proizvodnje metala (Sofilic
et al., 2014., Ribeiro, 2006.).
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Stetne tvari u procesima lijevanja prisutne su u
raznim fazama procesa, stoga je vazno da su rad-
nici izlozeni djelovanju tvari pravovremeno upo-
znati i osposobljeni za rukovanje opasnim tvarima
kako bi se sprijetilo oneciscenje okolisa, ali i uklo-
nio potencijalan uzrok nastanka ozljede na radu.
Sigurnosno-tehnicki list (STL) obuhvaca sve podat-
ke o kemikalijama koje zaposlenici u ljevaonicama
trebaju imati na raspolaganju.

Vazno je istaknuti da izlozenost mikroklimat-
skim ¢imbenicima Cini potencijalan uzrok raznim
bolestima, stoga je nuzno radnicima u takvim rad-
nim uvjetima osigurati adekvatnu osobnu zastitnu
opremu te primijeniti sve dostupne tehnicke i orga-
nizacijske mjere koje smanjuju rizik na prihvatljivu
razinu.

Buka

Buka predstavlja glasan, neugodan ponekad i
bolan zvuk za ljudski organizam. Svaka buka jaci-
ne od 85 do 90 dB nakon dulje izloZzenosti moze
uzrokovati trajna oStecenja sluha prema Pravilniku
o najvisim dopustenim razinama buke s obzirom
na vrstu izvora buke, vrijeme i mjesto nastanka.

Kao i kod ostalih fizikalnih Stetnosti, nastanak
nezeljenih posljedica ovisi o intenzitetu, visini,
trajanju, isprekidanosti ili kontinuitetu zvuka i
osjetljivosti samog pojedinca. Direktne posljedice
prekomjerne buke za ljudski organizam oCituju
se kroz nagluhost, gubitak sluha, Sumove u uhu i
razne probleme povezane s komunikacijom. Pod
indirektnim posljedicama istraZzivanja navode se
bolesti poput hipertenzije, endokrinoloskih pore-
mecaja, umora i psihickih reakcija (razdraZljivost)
te posljeditno smanjenje kvalitete rada i Zivota.

U ljevaonicama je prisutna povisena razina
buke s obzirom na procese koji se u njoj obavljaju
uz pomoc sredstva rada poput peci za taljenje i li-
jevanje, raznih dizalica, kranova i drugih strojeva.
U Tablici 2 prikazane su razine buke na pojedinim
radnim mjestima u ljevaonici (Gomes et al., 2002.).

Mijerenje razine buke obavlja se uredajem zvu-
komjerom (bukomjerom) koji na sebi ima mikrofon
za prikupljanje zvukova iz okolisa, dok ugradeni
procesor razinu buke pretvara u mjernu jedinicu
decibel (dB) koja se prikazuje na zaslonu (display).
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Tablica 2. Razine buke na pojedinim radnim mjestima
u ljevaonici

Table 2. Noise levels at individual workplaces in the
foundry

Radno mjesto Razina buke, dB

pec 96,9 = 1,0
kontinuirano lijevanje 100,4 + 3,0
valjaonica 93,2+0,9
mehanicka radionica 89,8 +1,9

S obzirom na znatajnu razinu buke koja se
nastaje u proizvodnom procesu, potrebno je osi-
gurati osobna zastitna sredstva za zastitu sluha
radnika izlozenih negativnom utjecaju buke te
redovito provoditi zdravstvene preglede radnika.
NaZalost, ovakva razina buke moZe utjecati ne-
gativno i na okoli$, stoga je pozeljno prostor lje-
vaonica ograditi negorivim akusticnim panelima
kako bi emisija onectiscenja od buke prema okoli-
Su bila na najmanjoj mogucoj razini. Pravilnikom
o najvisim dopustenim razinama buke s obzirom
na vrstu izvora buke, vrijeme i mjesto nastanka
propisane su maksimalno dopustene granice ra-
zine buke u otvorenom prostoru, pri ¢emu je vid-
liivo da metalopreradivacka industrija pa time i
ljevaonice ulaze u 6. zonu - Zonu gospodarske
namjene pretezito proizvodne industrijske dje-
latnosti. Za navedenu zonu je propisano da razi-
na buke koja potjete od izvora buke unutar ove
zone, a na granici s najblizom zonom 1, 2, 3 ili 4
u kojoj se otekuju najvise imisijske razine buke,
buka ne smije prelaziti dopustene razine buke na
granici zone 1, 2, 3 ili 4.

Prevencija zdravlja od prekomjerne izloZze-
nosti buci obuhvata mjerenje intenziteta buke,
primjenu inovativnih materijala, dizajna i tehno-
loskog procesa, izrada akcijskih planova za sma-
njenje razine buke uz provodenje zakonskih oba-
veza s ciljem sprjetavanja ili smanjivanja Stetnih
ucinaka na zdravlje ljudi.

Najcesce koristene mjere za zastitu od buke
obuhvacaju:

e organizacijske mjere: odnose se na vre-
mensko ogranitavanje rada strojeva s povi-
Senom razinom buke ili ¢estih pauzi, no u
nekim slutajevima radnici moraju promije-
niti radno mjesto zbog nemogucnosti rada
u takvom okruZzeniju,

* organizacijsko-tehnicke mjere: obuhvacaju
koriStenje strojeva sa smanjenom razinom
buke, redovito servisiranje, automatizaciju
procesa,

e gradevinsko—planske mjere: obuhvacaju
pravilno rasporedivanje objekata i tehno-
loskih procesa, prostorno odvajanje buke i
radnih mjesta,

e tehnicke mjere: primjenjuju se na bilo
kojem dijelu izvora buke, a obuhvacaju
konstrukcijske zahvate, zamjenu operacija
povisene razine s onima smanjene razine
buke, izolaciju, prigusivanje i slicno (Se-
ver, 2009.).

Vibracije

Vibracija predstavlja kretanje ili mehanicko
osciliranje oko ravnoteznog poloZzaja. IzloZenost
radnika vibracijama u ljevaonici proizlazi iz ko-
ristenja vibrirajucih alata. Kao rezultat procesa
lijevanja u pijesak, odljevci se formiraju s viskom
materijala koji je potrebno ukloniti. Visak metala
nastaje kada rastaljeni metal ulazi izmedu polovi-
ca kalupa, ulazi u otvore za ventilaciju ili Suplji-
ne u kalupu. Kako bi uklonili visak materijala s
odljevaka, radnici koriste rucni alat koji uzrokuje
vibracije poput rucnih brusilica, cekica za skali-
ranje (ljustenje), inline Cekica i cekica za usitnja-
vanje koji su prikazani na slici 4 (Manufacturing,
Air-componentsinc). S obzirom na karakteristike
navedenih alata, dolazi do opteretenja misica,
pogotovo gornjih ekstremiteta i ramena, dolazi do
ponavljajucih pokreta ruku te su znacajnim vibra-

cijama najviSe izlozeni Sake i ruke (Armstrong et
al.,, 2002.).

157



L.J. SRECEC et al.: Procjena rizika od ...

SIGURNOST 68 (2) 151 - 170 (2026)

a) brusilica
a) sander

b) ¢eki¢ za ljustenje
b) peeling hammer

— agEmE)—- —

d) ¢eki¢ za usitnjavanje
d) hammer for tapping

¢) inline ¢ekié
¢) inline hammer

Slika 4. Rucni alat u ljevaonicama
Figure 4. Hand tools in foundries

U Tablici 3 prikazane su prosjecne vrijednosti
koriStenja alata i ocjene vibracija na radnike koji
koriste navedene rucne alate tijekom redovnog
radnog vremena (Armstrong et al., 2002.).

IstraZivanja su pokazala da koristenje vibrira-
jucih alata ukljucuje izlozenost ne samo vibra-
cijama, veC i ergonomska naprezanja. Svi alati
obuhvaceni analizom proizveli su razinu vibra-
cija koja prelazi dopustene vrijednosti. Stoga se
moze pretpostaviti da su tijela radnika na takvim
radnim zadacima dozivjela opterecenje kostano-
misicnog sustava, srednje do visoke razine po-
navljajucih pokreta i nepravilnog drzanja ramena
i ruku zbog manipuliranja alatom. lako su ovakve
vrste istrazivanja utjecaja vibracija napravljene na
malom broju radnika, prikazuju znacajan uvid u
statodinamicke napore radnika u ljevaonicama, a
pogotovo onih rasporedenih na poslove zavr$ne
obrade (Armstrong et al., 2002.).

Vibracije se najcesce mjere akcelerometrom
koji radi na nacelu mjerenja ubrzanja, a izlaz mu

je naponski signal koji se prikazuje u mjernoj je-
dinici m/s2. Akcelerometri se postavljaju direktno
na element stroja koji vibrira poput lezajeva ko-
trljajucih elemenata, prijenosnika ili lopatica. Za
mjerenje vibracija mogu se upotrijebiti i senzori
pomaka, odnosno blizine (engl. displacement,
proximity probe), a oni rade kao nekontaktni pre-
tvornici koji mjere udaljenost prilikom vibracija.
Primjenom ergonomskih mjera pri dizajniranju
alata i strojeva, zamjenom alata/strojeva koji
uzrokuju prevelike vibracije, redovitim odrzava-
njem alata/strojeva moZze se umanijiti Stetan utje-
caj na organizam (Bolf, 2021.).

Osvijetljenost

Prema definiciji, ,osvijetljenost je kolicina
svjetla koja pada na odredenu povrsinu u odrede-
nom vremenu, a mjeri se u luksima (Ix)” (Osvijet-
ljenost, Hrvatska enciklopedija).

Prilikom obavljanja radnih zadataka potrebno
je obratiti pozornost na rasvjetu radnog mjesta i
radnih prostorija, jer kvalitetna rasvjeta osigurava
bolji radni ucinak. Odgovarajuca rasvjeta sprje-
Cava nastanak umora, utjete na smanjenje pogre-
Saka pri radu, odnosno povecava radni ucinak,
ali olaksava i kretanje. Ako je osvjetljenje radnog
mjesta nezadovoljavajuce, dolazi do napora vida,
odnosno zamora otiju, pa posljedicno dolazi do
umora cijelog tijela, stoga su moguce pogreske pri
radu. Pojedina istrazivanja smatraju da je uz pra-
vilnu rasvjetu moguce povecanje produktivnosti
za 10-50 % i smanjenje pogresaka ¢ak do 60 %.
Takoder smatraju da osvijetljenost utjece na ras-
poloZzenje (Doko Jelinic et al., 2010.).

Prema Standardu ,Svjetlo i rasvjeta-Rasvjeta
radnih mjesta-1. dio: Unutrasnji radni prostori”

Tablica 3. Prosjecno vrijeme koriStenja alata i ocjena vibracija

Table 3. Average tool usage time and vibration rating

Ocjena vibraciia A(8) Dopustena vrijednost Upozoravajuca
Alat Vrijeme koriStenja, % ) m/s2 ) ! dnevne izloZenosti, vrijednost dnevne
A(8), m/s2 izlozenosti, A(8), m/s2
brusilica 52,8 + 8,9 3,3+1,3 5 2,5
cekit za ljustenje 40,6 £5,5 8,5+3,1
inline tekic 47,0+ 7,3 11,8 +4,6
cekit za usitnjavanje 36,5+12,6 7,2 +4,2
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(HRN EN 12464-1:2021) posebnu pozornost tre-
ba posvetiti izbjegavanju nastanka direktnog i in-
direktnog blijestanja te kvalitetnom prikazu boje
predmeta. Norma HRN EN 12464 omogucava
izratunavanje faktora blijestanja u skladu s speci-
ficnosti radnog procesa, odnosno UGRL-faktora.
Pojedini radni procesi u normi imaju i definiran
,uzvrat boje” (Ra) koji za veCinu procesa treba
biti iznad vrijednosti 80. U Tablici 4 prikazane su
vrijednosti osvijetljenosti u ljevaonicama (Razina
osvjetljenosti, Doko Jelini¢ et al., 2010.).

Tablica 4. Razina osvijetljenosti prema HRN EN
12464 u ljevaonici i prilikom oblikovanja
metala

Table 4. Illumination level according to HRN EN
12464 in the foundry and during metal

forming
Tip interijera, zadatak ili Em, Ix | UGRL Ra
aktivnost
Tunevll [s‘pod poda (ve|.|C|na 50 20
covjeka), podrumi
Platforme 100 25 40
Pripreme za pjeskarenje 200 25 80
Svlationica 200 25 80
Radna mjesta kpd kupole i 200 25 80
mjesalice
Zona oblikovanja 200 25 80
Zona istresanja 200 25 80
Strojno kalupiranje 200 25 80
Rucno kalupiranje iz jezgre 300 25 80
Obl[kovanj_g u kalupu pod 300 25 80
pritiskom
Izrada modela 500 25 80

Legenda oznaka: Em(Ix)-srednja horizontalna rasvijetljenost
na radnoj povrsini; UGRL-faktor blijestanja, Ra-faktor uzvrata
boje

Pravilna osvijetljenost radnog mjesta i prostora
iznimno je vazna s obzirom da se na taj nacin
povecava sigurnost radnika i postizu pozitivni
ekonomski ucinci zbog povetane produktivnosti
radnika.

Zracenje

Prema Zakonu o radioloskoj i nuklearnoj si-
gurnosti ,/zvor ionizirajuceg zracenja jest svaki

uredaj, instalacija ili tvar koja proizvodi ili odasi-
lje ionizirajuce zracenje, a koji nisu iskljuceni od
primjene Zakona o radioloskoj i nuklearnoj sigur-
nosti, ukljucujuci i nuklearni materijal”.

Ljevaonice, kao ulazni proizvod cesto koriste
metalni otpad te takvom oporabom materijala
smanjuju negativno opterecenje okolisa. Tijekom
taljenja, aditivi koji su potrebni za provedbu pro-
cesa lijevanja, prelaze u trosku ili mogu zaostati
u talini. No, istrazivanja pokazuju da takav me-
talni otpad moZe sadrzavati i radioaktivne tvari.
[zvori radioaktivnosti mogu dolaziti iz nuklearnih
postrojenja, ali i iz industrije, kao i iz istrazivacke
djelatnosti. Najcescim uzrokom smatra se koriste-
nje radioaktivnih materijala u uredajima i strojevi-
ma (rendgen) te u kombinaciji s nepravilnim odla-
ganjem materijala ili strojeva i uredaja, pri cemu
dolazi do potencijalne izlozenosti radioaktivnim
tvarima. Posljedice neodgovornog ponasanja
imaju izrazito Stetno djelovanje na ljude i oko-
liS. Stoga je izrazito vazno, pravovremeno otkriti
radioaktivne tvari u otpadu koji se oporabljuje u
ljevaonicama. lako istraZivanjem nisu utvrdene
znacajne razine radioaktivnosti, odredena koli-
¢ina radioaktivnih tvari je ipak prisutna u metal-
nom otpadu te je monitoring potreban kako ne bi
doslo do povecanja koncentracije (Lubenau et al.,
1995., Sofilic et al., 2006., Sofilic et al., 20711.).

PROCJENA RIZIKA 1 UPRAVLJANJE
RIZICIMA U LJEVAONICAMA

Upravljanje rizicima je proces koji se metodic-
ki provodi kroz sve segmente nekog poslovanja.
Medutim, ne postoji jedna metoda za postizanje
cilja osiguranja sustava procjene rizika na rad-
nom mjestu. Ovisno o djelatnosti koja se evaluira,
primjenjuje se metoda kojom Ce se postici najkva-
litetniji rezultat. Europske smjernice za procjenu
rizika ukazuju na nekoliko kljucnih elemenata
koje se bi se trebalo obuhvatiti procjenom rizika,
a to su:

1. Identifikacija opasnosti i ugrozenih osoba
— promatranjem radnog procesa i sredstva
rada nuzno je uociti sve rizike koji mogu
uzrokovati ozljedu na radu, poremecaj u
procesu rada te prisutnost osoba koje mogu
biti izloZene riziku.
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2. Procjena i odredivanje prioriteta rizika —
odredivanje prioriteta u skladu s opasno-
stima koje mogu nastati (veliCina i vjero-
jatnost nastanka ozljede), prvenstveno se
zasticuje zdravlje radnika.

3. Donosenje odluka o preventivnim mjera-
ma — u skladu s uotenim opasnostima nuz-
no je rizik u potpunosti otkloniti ili svesti
na najmanju mogucu mjeru.

4. Poduzimanje mjera — primijeniti preven-
tivne i zastitne mjere u skladu s uotenim
opasnostima.

5. Pracenje i provjera — zbog razvoja tehno-
logija nuzno je osigurati pracenje i provje-
ravanje procjene rizika kako bi uvijek bila
u skladu s procesom rada.

Naravno, vrsta postupka koji cemo primijeniti
te procjenjivanje rizika prvenstveno ovisi o pri-
rodi radnog mjesta, vrsti radnog procesa (rad na
normu, ponavljajuci pokreti, nepovoljan poloZzaj
tijela), razvoju i primjeni nove tehnologije i slic-
no.

Upravo je William Edwards Deming, pomocu
metodologije koja se temelji na kontinuiranom
poboljSavanju sustava, idealan primjer kako bi
trebalo organizirati sustav procjene rizika unutar
nekog radnog procesa ili organizacije. Naime,
rijec je o poznatom PDCA krugu (eng. Plan-Do-
Check-Act = planiranje-provedba-provjera-dje-
lovanje) prikazanom na slici 5 (Sigurnost hrane,
Upravljanje kvalitetom).

Plan = Do - Check - Act

DJELOVAMIE - PLANIRAMIE -
poboljsanje ciljeva,
planiranog procesa ili
riedenja aktivnosti

ostvarenja

PROVIERA -
uspjesnosti
implementacije
planiranog rjesenja

PROVEDRBA -
svakodnevnih
zadataka

Slika 5. PDCA krug
Figure 5. PDCA circle
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Metodickim pristupom sustavu procjene rizika
u podrucju sigurnosti na radu, poslodavac osigu-
rava visoku razinu zastite zdravlja radnika, zastite
okolisa te time pospjesuje svoje poslovanje. Tako-
der smanjeni su financijski gubitci koji nastaju na
temelju potencijalnih ozljeda na radu i/ili zastoja
u proizvodnom procesu. Organizacija takvim pri-
stupom stjeCe reputaciju pozeljnog poslodavca i
podize poslovni ugled na trzistu. Implementacija
sustava upravljanja sigurnoscu osigurava ispunja-
vanje svih zakonskih uvjeta iz podrucja zastite na
radu, zastite od pozara i zastite okolisa.

S obzirom na brojne natine, metode i tehnike
dostupne poslodavcima za prepoznavanje opa-
snosti i procjenu rizika na radnom mjestu, izbor
pravilnog postupka/metode analize ima veliku
vaznost. Takoder vazno je istaknuti da je u ozuj-
ku 2018. izdana norma ISO 45001; ,Occupatio-
nal health and safety management systems” Ciji je
osnovni cilj i namjena uvodenje sustava uprav-
ljanja zastitom zdravlja na radu kroz prevenciju
ozljeda na radu i profesionalnih bolesti, te bolesti
u svezi s radom, odnosno osiguravanje sigurnih i
zdravih radnih mjesta (Occupational health and
safety).

Norma istiCe da je za neki radni proces (orga-
nizaciju) od klju¢ne vaznosti uklanjanje opasnosti
i minimaliziranje rizika poduzimanjem utinkovi-
tih preventivnih i zastitnih mjera. Kada organiza-
cija primjenjuje priznata pravila i mjere kroz svoj
sustav upravljanja sigurnoscu, posljedicno dolazi
do utinkovitijeg i djelotvornijeg radnog procesa,
odnosno zdravog i sigurnog radnog mjesta.

Provedba sustava upravljanja sigurnosti na
radu, koji je uskladen s normom 1SO 45001, omo-
gucuje organizaciji da upravlja svojim rizicima te
poboljsa svoje djelovanje na podrucju sigurnosti
pri radu, tj. pomaZze organizaciji da ispuni svoje
zakonske obaveze te poboljsa sustav kvalitete.

U danasnje vrijeme brzog razvoja tehnologi-
je i uskladivanja tehnologija s postojecim proce-
sima, moze se zakljuciti da ne postoji sigurno i
zdravo radno mjesto u niti jednoj djelatnosti koja
je poznata, veC se govori samo o prihvatljivoj
razini rizika. Sigurnost na radu i zastitu zdravlja
radnika moZze se osigurati iskljucivo ako se pre-
poznaju i uvaze sve okolnosti koje bi mogle do-
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vesti do neZeljene posljedice. U analizama rizika
pozornost treba usmijeriti ne samo na tehnologiju
procesa, veC i na ljudski faktor, statodinamicke i
psihofizioloske ucinke u vezi s radom, poput rad-
nih uvjeta, odnosa na poslu, sanitarnih uvjeta,
osjetljivih skupina radnika, radnog opteretenja
i sl., odnosno sprjecavati mogucnosti nastanka
prekomjernog fizickog i psihickog opterecenja ili
stresa (Prakticna smjernica za procjenu rizika na
radu, 2011.).

Neovisno o djelatnosti koja se obavlja u ne-
koj organizaciji, poslodavac je obvezan utvrditi i
obavljati poslove zastite na radu u skladu sa Za-
konom o zastiti na radu, dostupnom tehnologijom
i brojem osoba u organizaciji (posjetitelji, klijenti,
dostavljaci...). Procjena rizika je pisani dokument
u kojem je navedena djelatnost organizacije, rad-
na mjesta, sredstva rada te izlozenost radnika opa-
snostima, Stetnostima i naporima za svako radno
mjesto unutar promatrane organizacije. Ukratko,
Procjena rizika je neophodan osnovni dokument
svake organizacije ako Zeli implementirati europ-
ski pristup sigurnosti na radu s ciljem sprjecavanja
nesreca na radu, profesionalnih bolesti i bolesti u
svezi s radom.

Prema okvirnoj Direktivi EU 89/391/EEZ, ana-
liza rizika podrazumijeva provodenje niza ak-
tivnosti kako bi se utvrdile opasnosti, Stetnosti i
napori na radnom mjestu ili u svezi s radom, s ci-
ljem procjene rizika od nastanka dogadaja koji za
posljedicu ima ozljedu na radu, zagadenje okoli-
Sa ili osteCenje imovine uz jasno navedene mjere
za sprjecavanje nezeljenih posljedica, kao i mjere
poboljsanja (Eur Lex.)

Republika Hrvatska ulaskom u Europsku uni-
ju obvezala se prilagoditi postojece zakone eu-
ropskoj regulativi, stoga su napravljene izmjene
i dopune nacionalnog Zakona o zastiti na radu
te je danas uredeniji sustav sigurnosti na radnim
mjestima.

Na temelju Zakona o zastiti na radu, prihvacen
je Pravilnik o izradi procjene rizika koji propisuje
uvjete, nacin i metode izrade Procjene rizika.

Svrha navedenog pravilnika je analiza poslo-
vanja organizacije s tezistem na procese i radna
mjesta. Takoder pravilnik propisuje i minimalne

kompetencije stru¢njaka kako bi se procjena ri-
zika provela na neovisan i strucan nacin, a sve u
svrhu osiguravanja kvalitetne analize unutar ne-
kog sustava sigurnosti na radu.

Rizik se definira kao mogucnost nastanka ne-
kog Stetnog dogadaja i odredenih posljedica koje
proizlaze iz Stetnog dogadaja, a mogu se iskazati
kao ozljeda radnika, profesionalna i/ili bolest u
svezi s radom, ali i Steta zbog zastoja u proce-
su rada i onecistenja okolisa. Prihvatljivost rizi-
ka ovisi o djelatnosti, razini osvijeStenosti i im-
plementaciji sustava sigurnosti pri radu. Upravo
zbog brzog razvoja tehnologija, materijala i pro-
izvodnih procesa, Procjena rizika nije genericki
dokument, odnosno mora se redovito azurirati u
skladu s uocenim opasnostima, Stetnostima i na-
porima.

Na temelju Procjene rizika, u skladu s Matri-
comrizika (Tablica 5), radna mjesta svrstavaju se u
nekoliko kategorija s obzirom na vjerojatnost na-
stanka neZeljenog dogadaja te jacinu posljedica.

Tablica 5. Matrica rizika

Table 5. Risk matrix

Velitina posljedica (Stetnosti)
Vjerojatnost i i
jeroj Malo tetno Svrednle Igraznto
Stetno Stetno
. M?'O Mali rizik Mali rizik Srednji rizik
vjerojatno
Vjerojatno Mali rizik | Srednjirizik | Veliki rizik
Vrlo
Lo Srednji rizik | Velikirizik | Veliki rizik
vjerojatno

Stru¢nom analizom mogucnosti nastanka ne-
zeljenih dogadaja osigurava se sigurnije radno
mjesto, s obzirom da regulativa zahtijeva da je
za uocCene potencijalne rizike obavezno navesti
mjere za uklanjanje ili smanjivanje opasnosti, po-
Stujuci prirodu radnog procesa. S obzirom da je
za zastitu na radu odgovoran poslodavac, pozelj-
no je osigurati kvalitetne strucnjake iz podrucja
zastite na radu kako bi isti pravovremeno prepo-
znali opasnosti i u skladu s navedenom procijenili
rizike te zajednicki (uprava i strucnjak) usuglasili
mjere za uklanjanje ili smanjivanje razine rizika
prema Pravilniku o izradi procjene rizika.
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Tablica 6. Analiza radnog mjesta ljevaca s procjenom razine rizika od fizikalnih Stetnosti

Table 6. Analysis of the foundry worker's workplace with an assessment of the level of risk of physical hazards

Radno mjesto

Ljevac
VJEROJATNOST STETNOG
VELICINA POSLJEDICA RIZIK
OPASNOSTI, STETNOSTI, DOGADAJA
NAPORI Malo Lo Vrlo Malo Srednje Izrazito .
Lo Vjerojatno | . . » « . Procjena
vjerojatno vjerojatno Stetno Stetno Stetno

3. FIZIKALNE STETNOSTI X
3.1. buka X X Sredniji rizik
3.1.1. kontinuirana buka X X Mali rizik
3.1.2. diskontinuirana buka X X Srednji rizik
3.1.3. impulsna buka X X Mali rizik
3.1.4. ometajuca X X Srednji rizik
3.2. vibracije X X Sredniji rizik
3.2.1. vibracije koje se prenose X . Srednji rizik
na ruke
3.2.2”. V|br'z.icue koje se prenose X X Mali rizik
na cijelo tijelo
3.4. nepovoljni klimatski i I
mikroklimatski uvjeti X X Srednji rizik
3.4.2. vruci okoli$ X X Veliki rizik
3.4.4. pojacano strujanje zraka X X Mali rizik
3.4.6. Ceste promjene X X Srednji rizik
temperature
3.4.?. n?povoljnl ucinci umjetne X X Mali rizik
ventilacije
3.6.2. toplinsko zracenje X X Veliki rizik
3.7. osvijetljenost X X Sredniji rizik
3.7.1. nedovoljna osvijetljenost X X Sredniji rizik
3.7.2. blijestanje X X Sredniji rizik
3.8. ostale fizikalne Stetnosti X X Mali rizik
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U Tablici 6 prikazana je analiza radnog mje-
sta ljevaca s procjenom razine rizika od fizikal-
nih Stetnosti. Stavke fizikalnih Stetnosti u Tablici 6
navedene su prema kategorizaciji iz Pravilnika o
izradi procjene rizika. Iz podataka je vidljivo da je
ljevat izlozen malom riziku to se tite kontinuira-
ne i impulsne buke, vibracija koje se prenose na
cijelo tijelo, pojacanog strujanja zraka, nepovolj-
nih utinaka umjetne ventilacije i ostalih fizikalnih
Stetnosti koje nisu obuhvacene tablicom, dok je
velikom riziku ljevac izloZzen pri vrucem okolisu i
toplinskom zratenju. Za druge fizikalne Stetnosti
navedene u Tablici 6 procijenjeno je da je ljevac
izlozen srednjem riziku.

Sigurnost na radu i zastita zdravlja radnika
mogu se osigurati jedino na natin da se uvaZze
sve okolnosti koje bi mogle dovesti do neZzelje-
nih posljedica. Prilikom analize rizika, potrebno
je obratiti pozornost na ljudski faktor, mehanic-
ke kvarove, nedostatak energenata potrebnih za
ispravno funkcioniranje opreme, vremenske ne-
prilike, terorizam i slicno. Upravo je iz tog razlo-
ga nuzno izabrati metodu za analizu rizika koja
Ce pridonijeti poboljsanju sustava sigurnosti unu-
tar organizacije.

U danasnje vrijeme postoji niz metoda za
analizu rizika, a metode koje se najcesce upo-
trebljavaju prilikom evaluacija rizika unutar or-
ganizacije su: STO - AKO analiza (eng. What If
analysis), HAZOP (eng. Hazard and Operability
Study) — studija opasnosti i operativnosti, BIA
(eng. Business Impact Analysis) — analiza utjeca-
ja na poslovanje, FMEA (eng. Failure Mode and
Effects Analysis) - analiza utjecaja i posljedica po-
greSaka, FTA (eng. Failure Tree Analysis) — analiza
pomocu stabla pogresaka (Cicak, 2017.)

Svaka od navedenih analiza rizika temelji se
na inzenjerskim i operativnim metodama i pri-
mjenjiva je u proizvodnim procesima od jedno-
stavnijih postrojenja do onih sloZenijih. Analiza
rizika nije nikada zavrSen proces, ali pridonosi
kontroli rizika i svodi je na prihvatljivu ili pod-
nosljivu razinu sigurnosti. Upravo iz navedenih
razloga rezultati procjene rizika moraju udovoljiti
kriterijima poput pouzdanosti, jednoznacnosti,
objektivnosti i repetitivnosti, stoga su kroz godine
razvijene razlicite metode (Segudovic, 2006.).

ZASTITA ZDRAVLJA 1 OKOLISA S
ASPEKTA RADA U LJEVAONICAMA

Specificni radni procesi te pripadajuca radna
mjesta u ljevaonicama zahtijevaju posebnu zdrav-
stvenu sposobnost radnika, odnosno prethodne,
periodicke i izvanredne zdravstvene preglede
zbog izloZenosti kemijskim, fizikalnim, bioloskim
Stetnostima, mehanickim i termickim opasnosti-
ma, opasnostima od udara elektricne struje, opa-
snostima od poZzara i eksplozije te naporima koji
mogu ugroziti njihovo zdravlje, njihov i/ili tudi Zi-
vot, ali i izazvati materijalnu Stetu. Radno mjesto
ljevaca izlozeno je povetanom riziku od ozljeda
na radu i razvoja profesionalnih bolesti bez obzi-
ra na sva primijenjena pravila sigurnosti na radu.
Uvjeti za obavljanje poslova na takvim radnim
mjestima definirani su Pravilnikom o poslovima s
posebnim uvjetima rada, koji sadrzi osnovne za-
htjeve vezane za: dob Zivota, spol, stru¢nu spo-
sobnost, zdravstveno stanje i psihitku sposobnost.
Uz zdravstvenu sposobnost radnika, s obzirom na
proces koji se obavlja u ljevaonicama, osobna za-
Stitna sredstva primjenjuju se tijekom punog rad-
nog vremena.

Radna sposobnost i zdravstveni pregledi

Radna sposobnost definirana je kao sposob-
nost radnika za obavljanje odredenog posla uzevsi
u obzir specifitne radne zahtjeve procesa, stru¢nu
sposobnost i zdravstvenu sposobnost na temelju
Zakona o zastiti na radu. Cilj ocjene radne spo-
sobnosti je prvenstveno otuvanje zdravlja radni-
ka, sprjecavanje nastanka invalidnosti, profesio-
nalnih bolesti i bolesti povezanih s radom, kao i
prevencija ozljeda na radu. Poslodavcima je ocje-
na radne sposobnosti radnika vazna zbog pravil-
nog odabira radnika za pojedina radna mjesta i
odrzavanja kontinuiteta procesa rada. Ako radnici
rjede idu na bolovanja koja financijski opteretu-
ju poslodavca, tada poslodavci ne moraju osigu-
rati zamjenskog radnika te ne gube na prihodima
zbog zastoja u proizvodniji. S obzirom da procjenu
radne sposobnosti radnika obavlja specijalist me-
dicine rada na temelju uputnice RA-1 (uputnica za
utvrdivanje zdravstvene sposobnosti radnika) iz-
dane od strane poslodavca, nuzna je medusobna
suradnja. Postoji nekoliko vrsta zdravstvenih pre-
gleda na koje radnika upucuje poslodavac, a to su:
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e Zdravstveni pregled — pregled specijalista
medicine rada i sporta za donoSenje ocje-
ne radne sposobnosti za odredeno radno
mjesto.

e Prethodni zdravstveni pregled — klinicki
pregled i medicinska obrada prije zaposlja-
vanja, odnosno rasporedivanja zaposleni-
ka na nove poslove u cilju ocjene radne
sposobnosti  zaposlenika za predvidene
radne zadatke.

e Perioditni zdravstveni pregled — klinicki
pregled i medicinska obrada zaposlenika
u odredenim vremenskim intervalima zbog
provjere, tj. ocjene radne sposobnosti za
poslove koje zaposlenik obavlja.

Obveza zdravstvenih pregleda definirana je
podzakonskim aktima koji reguliraju postupke za
utvrdivanje radne sposobnosti i to: Pravilnik o po-
slovima s posebnim uvjetima rada, Pravilnik o po-
slovima na kojima radnik moze raditi samo nakon
prethodnog utvrdivanja zdravstvene sposobnosti,
Pravilnik o sadrzaju, nacinu i rokovima zdravstve-
nih pregleda nocnih radnika.

Nakon zdravstvenog pregleda radnika upu-
cenog od poslodavca, specijalist medicine rada
izdaje uvjerenje o zdravstvenoj sposobnosti rad-
nika s ocjenom radne sposobnosti: sposoban,
priviemeno nesposoban i nesposoban. Rezultat
zdravstvenog pregleda ukazuje na dobru primje-
nu preventivhih mjera na mjestu rada ili izisku-
je dodatne mjere za poboljsanje, ako dolazi do
ostecenja zdravlja radnika pogotovo ako su radni
uvjeti uzrok tom ostecenju. Zdravstveni pregledi
radnika moraju se obavljati prije zapos$ljavanja na
radno mjesto, pogotovo ako se rad obavlja na rad-
nom mjestu s posebnim uvjetima rada, ali i peri-
odicki provjeravati kako bi se pratilo zdravstveno
stanje osobe izloZene rizicima radnog procesa

Osobna zastitna oprema

Radno mijesto ljevaca prema prirodi procesa
svrstano je u poslove s posebnim uvjetima rada,
stoga je nuzno osigurati osobnu zastitu opre-
mu. Osnovna namjena osobne zastitne opreme
je omogucavanje obavljanja radnih zadataka
u okolisu u kojem postoje opasnosti i Stetnosti
koje mogu uzrokovati ozljedu na radu. Osobna
zastitna oprema mora biti normirana u skladu sa
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zahtjevima radnog procesa, a upotreba je reguli-
rana zakonodavstvom Republike Hrvatske. Ako je
osobna zastitna oprema zadovoljila sve zahtjeve
norme i ako se pravilno koristi, osigurava se pri-
hvatljiva razina zastite zdravlja radnika. Na slici 2
prikazano je zastitno odijelo ljevaca koje se sasto-
ji od sigurnosnih naocala, zastite za lice, kacige,
zastite za usi, jakne, pregace, rukavica, zastite za
noge, gamasa, a izradeno je od aluminiziranog
staklenog tkanja (Precizni lijev).

Ovakva vrsta osobne zastitne opreme od alu-
miniziranog materijala odbija toplinsko zratenje
od tijela radnika te takoder osigurava zastitu od
kapi talina i iskri.

Kako je vet navedeno, tijekom procesa lijeva-
nja javljaju se povisene razine buke, vibracije te
kemijske Stetnosti za koje je takoder nuzno osi-
gurati adekvatnu osobnu zastitnu opremu. Do-
datna osobna zastitna oprema u ljevaonicama
obuhvaca Cepice za zastitu sluha, antivibracijske
rukavice, polumasku s filtrom za zastitu disnih
puteva itd. Dodatna zastitna oprema koristi se i u
drugim podrucjima nizeg rizika poput mehanic-
kih radionica. U prostorima nizeg rizika radnici
nose radno odijelo otporno na plamen. Vaznost
nosenja ovakvih radnih odijela uvelike smanjuje
mogucnost nastanka opeklina s obzirom da sinte-
ticki materijali gore ili se tope na visokoj tempera-
turi. lako je u ljevaonicama povisena temperatu-
ra zbog prirode radnog procesa, osobna zastitna
oprema uzrokuje smanjenu pokretljivost, poveca-
va osjecaj topline, no sprjecava nastanak ozljeda
i spasava zivot ako se pravilno koristi.

Zastita okolisa

Metali su materijali koji se mogu reciklira-
ti ili ponovno upotrijebiti za neku drugu svrhu,
no u svojem kemijskom sastavu mogu sadrzava-
ti tvari koje nisu pozeljne u procesu ili okolisu.
Tijekom radnog procesa u ljevaonicama nastaju
znacajne kolicine otpada koje je nuzno adekvat-
no zbrinuti u skladu s vazetim zakonskim pro-
pisima. Pravnom legislativom utvrdene su mjere
za sprjecavanje ili smanjenje Stetnog djelovanja
otpada na zdravlje i okoli$ uz mogucnost ponov-
nog koristenja (recikliranja) vrijednih svojstava ot-
pada na temelju Zakona o zastiti okolisa, Zakona
o odrzivom gospodarenju otpadom i Zakona o
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gospodarenju otpadom. Postupkom lijevanja na-
staju i Stetne prasSine, dimovi i plinovi koji osim
§to mogu uzrokovati ozljedu radnika, mogu ne-
gativno utjecati na okolis, stoga je nuzno osigu-
rati kvalitetnu ventilaciju prostora s adekvatnim
filtrima koji bi sprjecavali izlazak Stetnih tvari u
okolis. Provedena istrazivanja pokazuju da su u
ljevaonicama radnici najcesce izloZzeni spojevima
kao sto su kristalni silicij, policiklicki aromatski
ugljikovodici (PAHS), formaldehid i prasine meta-
la koje se smatraju najcescim oneciscujucim tva-
rima u ljevaonicama. Kristalni silicij je dio pijeska
koji se koristi u oblikovanju, mijesanju i vibracija-
ma koje nastaju tijekom operacije izrade kalupa.
Koncentracija prasine u prostoru ovisi o nacinu
transportiranja materijala u procesu, obliku i ve-
licini Cestica te kemijskim svojstvima. Smanjenje
koncentracije ovisi o koristenju ventilacijskih su-
stava kao tehnitke zastitne mjere sprjetavanja
povisene koncentracije oneciscujucih tvari u zra-
ku. Onecisceni zrak se u sustavu ventilacije treba
procistiti kako ne bi doslo do onetistenja okolisa
(Morteza et al., 2013.).

Dosadasnja istrazivanja pokazuju da ljevaoni-
ce emitiraju Stetne tvari te uzrokuju bolesti poput
karcinoma i silikoze. U novije vrijeme ulaganje
u sustave i odrzavanje ventilacije te sprjecavanje
Sirenja praSine u radnom okruzenju smanijili su
emisiju Stetnih tvari od strane ljevaonica. Cestice
prasine mikronske velitine imaju negativan uci-
nak na tovjeka posebno na srce i pluca. Smanje-
nje koncentracije u industrijama omoguceno je
koriStenjem razlicitih vrsta filtra. Filtri za skuplja-
nje Cestica mogu biti od tkanine, elektrostaticki
filtri, mokri filtri i inercijski separatori (Krishnaraj,
2015.).

Najbolje raspoloZzive tehnike u
proizvodnji metala

Tijekom posljednjih desetljeca sve stroZi eko-
loski propisi natjerali su proizvodnu industriju na
poduzimanje konkretnih koraka kako bi osigu-
rali ,zeleniju” proizvodnju. Buduci da ekonom-
ski ¢imbenici imaju znaCajan utjecaj na metode
koje e implementirati u proizvodnom procesu,
najpozeljnije strategije prema ,zelenijoj” proi-
zvodniji proizlaze iz kombinacije postignute kori-
sti, ekoloskih utjecaja i troskova implementacije.
Najbolje raspoloZive tehnike (NRT tehnike) mogu

ukljucivati zamjenu materijala, mjere za smanje-
nje potrosnje sirovina, energije i vode, oporabu/
ponovnu uporabu procesnih ostataka ili tehnike
na kraju proizvodnog procesa (tzv. ,end-of-pipe”
tehnike). Zeleni pristup proizvodnom procesu
donosi korist za okolis, no veliko teZiste je na fi-
nancijskom opterecenju koje donosi ovakva pro-
izvodnja, odnosno tehnicka izvedivost proizvod-
nje bez gubitka kvalitete konatnog proizvoda.
VaZzan korak u proizvodnom procesu predstavlja
ulazna sirovina i njezino podrijetlo te mogucnost
ponovne uporabe ostataka iz procesa lijevanja.
Literaturni podaci pokazuju da su najpozitivniji
ucinci na okoli$ proizasli iz ponovne uporabe ot-
padnog pijeska i regeneracijom pijeska kroz sma-
njenje kolicine proizvedenog krutog otpada cak
za 60-90 % (Yilmaz et al., 2074.). OdrZivi razvoj
u ljevaonicama je itekako mogut¢, s obzirom da je
metal materijal koji se moZze reciklirati. VaZzno je
istaknuti da je stopa recikliranja u ljevaonicama
vrlo visoka, odnosno novi metali Cesto se proi-
zvode uz nize operativne troskove, npr. ako se u
procesu nalazi unos otpadnog metala ili koriste-
njem topline nastale prilikom procesa lijevanja za
predgrijavanje ulazne sirovine. Za bakar, na pri-
mjer, sekundarno taljenje u usporedbi s primar-
nim ispusta 4 puta manje ugljicnog dioksida, trosi
3 puta manje elektricne energije i 2,5 puta manje
goriva za izgaranje. Medutim, potrebno je osigu-
rati dodatna sredstva za recikliranje nekvalitetnih
ostataka koji sadrze metal ili druge aditive potreb-
ne u procesu, kako bi se zastitio okolis i dodatno
poboljsala energetska ucinkovitost (Yilmaz et al.,
2014., Best Available Techniques, 2017.).

Kako bi se izabrao ekoloski i ekonomski pri-
hvatljiv postupak recikliranja mogu se koristiti
racunalom potpomognuti alati od kojih se isticu:

e modeliranje izdvajanja (eng. Liberation
modelling),

e procjena zivotnog ciklusa (eng. Life Cycle
Assessment — [ CA),

e dizajn za odrZivost (eng. Design for Susta-
inability),

e upravljanje trajanja ciklusom (eng. Life
Cycle Management — LCM).

Alati osiguravaju pregled trajanja proizvoda
od ulazne sirovine, izrade i obrade proizvoda do
uporabe proizvoda te nastanak otpada. Upravo se
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takvim alatima omogucava identifikacija materi-
jalnih i energetskih potreba proizvoda, njegovog
otpada i/ili prekomjerne potrosnje materijala i
energije u proizvodnji odredenog proizvoda (Bro-
darac et al., 2022.).

Primjer dobre prakse prilikom recikliranja ma-
terijala prikazan je na slici 6 (Luci¢, 2017.).

Posebnost recikliranja metala je da se mogu
reciklirati bez gubitaka svojih vaznih svojstava i
gotovo neograniteno dugo. Stoga su recikliranje
i oporaba metala od znatajne vaznosti za zastitu
prirodnih resursa, a time i ljudskog zdravlja.

Proizvodnja Izradba
materijala | proizvoda
Fy 4 A \
Dobivanjei | & PROIZVODNJA & | Transport i
| prerada rude | 5 2 | orodsa
&
=2
= g ol
% = 2 §'
- - P -g % UPORABA
- HEL
= -
£ 5| =
Uklanjanje | 2 % [ Povrat
(zbrinjavanje) | = RASTAVLIANIE 8 | proizvoda
Dobivanje 4 , r 1
energije Prerada ogpadnog R.ast.lavljanje
Emisije <— materijala | L pro'zvoc_ia

Dobivanje fistog
goriva pirolizom

Slika 6. Zivotni ciklus proizvoda

Figure 6. Product life cycle

ZAKLJUCAK

Metalopreradivacka industrija ima kljutnu
ulogu u jacanju gospodarstva drustva, temeljeno
na ¢injenici da ljudi svakodnevno koriste proizvo-
de proizasle iz ljevaonica. Ljevaonice svoje proi-
zvode plasiraju u razne djelatnosti, prvenstveno u
automobilsku industriju, ali i druge industrije koje
se bave proizvodnjom pumpi, ventilatora i raznih
drugih strojeva i alata.

U ovom radu prikazane su fizikalne Stetnosti u
ljevaonicama koje predstavljaju potencijalni rizik
za zdravlje i sigurnost radnika te imaju znacajan
utjecaj na okolis. Fizikalne Stetnosti obuhvacaju
buku, osvijetljenost, vibracije, zratenje te mikro-
klimatske uvjete poput temperature, vlaznosti zra-
ka, brzine strujanja zraka i tlaka zraka. NaZalost,
prisutnost fizikalnih Stetnosti u metalopreradivac-
koj industriji je izrazena te osiguranje sigurnog
i zdravog radnog mijesta, zbog prirode procesa
proizvodnje, predstavlja izazov u implementaciji
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mjera zastite. Kako je u radu vet prikazano, eko-
nomski ¢imbenici u ljevaonicama imaju znaca-
jan utjecaj na metode koje Ce se implementirati
u proizvodnom procesu jer hrvatske ljevaonice, u
pravilu, zaposljavaju mali broj radnika te nemaju
osigurana znacajna financijska sredstva za prila-
godavanje procesa primjerima dobre prakse dru-
gih zemalja ¢lanica Europske unije. Medutim, ne-
osporna Cinjenica je da razvoj novih inovativnih
tehnologija i primjena organizacijskih i tehnickih
mjera smanjuje rizik od fizikalnih Stetnosti i nji-
hovih posljedica na prihvatljivu razinu. Daljnja
istrazivanja trebala bi obuhvacati izradu studija
utjecaja fizikalnih Stetnosti na zdravstvene poslje-
dice uzrokovane dugotrajnoj izlozenosti, kako bi
se preciznije odredile granice dopustenih razina i
prilagodile postojece regulative, sto je od iznimne
vaznosti za izradu kvalitetne procjene rizika.

Vazno je istaknuti da zanemarivanjem sustava
upravljanja sigurnoscu u bilo kojoj organizaciji
dolazi do direktnih i indirektnih troskova koji su
mogli biti izbjegnuti primjenom neke od metoda
prevencije rizika. Svaka organizacija moZze po-
boljsati svoju produktivnost bilo kroz smanjenje
stope bolovanja uzrokovane neotklonjenim rizi-
cima na radnom mjestu, kroz poboljsanje procesa
rada i primijenjenih tehnologija.

Cinjenica je da redoviti radni postupci u lje-
vaonicama predstavljaju znacajan rizik za sigur-
nost i zdravlje zaposlenika i oneciscenje okolisa.
Iz navedenog razloga ljevaonice i radni postupci
prilikom proizvodnje odljevaka zahtijevaju konti-
nuirano pracenje radnika te je potrebno pronala-
ziti inovativnija rjeSenja za dostizanje prihvatlji-
ve razine rizika. Inovativnim rjesenjima moze se
smatrati svaki postupak ili proces koji je usmje-
ren na poboljsanje automatizacije, digitalizacije,
poboljsanje zastitne opreme i prihvacanje novih
tehnologija u svrhu osiguravanja sigurnijih uvjeta
rada. Upotreba robotskih i automatiziranih susta-
va u radnom okruzenju smanjila bi potencijalne
rizike u ljevaonicama poput izlozenosti radnika
opasnim uvjetima. Buduca istrazivanja trebala bi
obuhvatiti mjere sigurnosti na radnom mjestu koje
su prilagodene manjim ljevaonicama s ogranice-
nim izvorima financiranja, ukljucujuci subvenci-
je i porezne olaksice u svrhu poboljsanja sustava
zastite na radu. Takoder, preporuke za buduca
istrazivanja su analiziranje i prilagodba modela
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upravljanja rizicima koji se koriste u tehnoloski
naprednijim ljevaonicama Europske unije te pro-
cjena mogucnosti njihove primjene u Hrvatskoj.
Buduca istraZivanja svakako bi trebala ukljutiva-
ti i ¢escu analizu kombiniranih Stetnih utjecaja,
odnosno proucavati povezanost izmedu nekoliko
cimbenika koji pridonose pojavi raznih bolesti u
ljevaonicama. Proucavanje i analiza obolijevanja
zahtijeva kombinaciju medicinskih, epidemiolos-
kih i toksikoloskih istrazivanja, a ¢es¢im analiza-
ma omogucila bi se bolja identifikacija potenci-
jalnih zdravstvenih rizika.

Svako djelovanje koje je protivno pravilima
struke i vazecoj legislativi moZe potencijalno iza-
zvati nezeljene posljedice, stoga je vazan segment
nadzor nad provedbom propisanih organizacij-
skih i tehnickih mjera. Kontinuiranim pracenjem
rizika, prilagodbom radnih postupaka te osigura-
vanjem preventivnih mjera moZze se postici pozi-
tivna promjena te osigurati zdravije radno mjesto.
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RISK ASSESSMENT OF PHYSICAL HAZARDS IN FOUNDRIES

SUMMARY: Physical hazards include noise, vibrations, light radiation and microclimatic
conditions and can pose a potential risk to the health and safety of workers, but also to the
environment. Nowadays, great efforts are made to reduce the risk of physical hazards and their
consequences, but there are activities in which it is impossible to eliminate all risks. Foundries
are closed spaces where evaporation, smoke, dust noise, elevated temperatures occurred,
workers work in a forced body position, manipulate with large and heavy objects, molten
metal,which is resulting in great stress to the body. Unfortunately, jobs in foundries, due to the
nature of the process itself, have unfavourable working conditions and are classified as jobs
with special working conditions. Employees assigned to jobs with special working conditions
are at potential risk of developing an occupational disease regardless of the use of personal
protective equipment. In this paper the physical hazards that occur during work processes in
foundries, with reference to other dangers, hazards and eftorts encountered by employees during
the metalworking process are discussed.

Key words: risk assessment, physical hazards, foundries, working conditions
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