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OPASNOSTI I ZASTITA NA RADU PRI
ZAVARIVANJU
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e 4 smrtna sluc¢aja na 1000 radnika u radnom
vijeku u zavarivanju, rezanju i srodnim
procesima (OSHA)

e vjerojatna je kontaminacija materijalima i
supstancama koje imaju dalekosezne
posljedice na zdravlje

e Cesto se zanemaruju eventualne opasne
situacije
e nepoznavanje osnovnih cinjenica o utjecaju
razliCitih procesa i fenomena

e zanemarivanje i nepridrzavanje osnovnih
smjernica o zastiti na radu

e opasnosti se moraju prepoznati, procijeniti i
kontrolirati

e Nuzno je postivati zakonske odredbe,
smjernice i preporuke za siguran rad

Tema: Zastita na radu pri zavarivanju
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m PARE I PLINOVI
=

egeneriraju se iz osnovnog i dodatnog materijala, obloge elektrode i
zastitnog 'praska, premaza na osnovinom komadu

6pojedine komponente nastaju i kao posljedica UV zracenja na okolinu, ozon
3

e sadrze znacajnu koliCinu metalnih cestica promjera nekoliko um
e prema nekim istrazivanjima i do 95% para dolazi iz dodatnog materijala

e kod Cr-Ni ¢elika visok udio Sesterovalentnog kroma Cr(VI) koji je
kancerogena supstanca

e REL-sastav para ovisi o vrsti elektroda, koli¢cina generiranih para i plinova
raste sa promjerom elektrode, strujom zavarivanja , a smanjuje se
povecanjem kuta nagiba elektrode 1 radnog komada

e MAG-velika koli¢cina CO i CO,

eMIG i TIG- manja koli¢ina zbog nizih parametara, kod zavarivanja aluminija
visoka reflektivnost te je poveéana koncentracija ozona

e potrebna lokalna i opéa ventilacija, u tezim situacijama i aparati za disanje
e posebno opasne pare koje sadrze kadmij
e kod rada sa pocin¢anim materijalom potreban oprez od kontaminacije ZnO

Tema: Zastita na radu pri zavarivanju
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Fakultet strojarstva i brodogradnje

PREPORUCLJIVA VENTILACIJA
POSTUPAK ZAVARIVANJA | MATERIJAL KRITICNO ZAGADENJE
LE FEG HAS
Crni Celik Cestice
REL
Cr-Ni &elik Cestice, Cr(VI)
MIG/MAG Crni &elik Cestice
Cr-Ni &elik Cestice, Cr, Ni, Ozon
MIG
Aluminij Ozon
IMPULSNI MIG/MAG Svi Ozon, Cestice
Cr-Ni ¢elik Ozon
TIG
Aluminij Ozon
Crni &elik Cestice, (Ba)
PRASKOM PUNJENA ZICA
Cr-Ni &elik Cestice, Cr(VI)
LE: lokalna ekstrakcija; FEG: Fume Extracting Gun-pistolj s ekstraktorom; HAS: Helmet with air supply-maska s dobavom zraka
(%):alternativno

Tema: Zastita na radu pri zavarivanju
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ZRACENJE

7

e_f_}_;ﬂ /o

evisok intenzitet UV i infracrvenog zracenja wgg
Lo
e UV zracenje najopasnije izmedu 280-320nm, j?g;
povecava rizik od raka koze 2601
c
2o
e moguce opekotine na kozi i ostecenje ociju 240
s
e visoka reflektivnost kod zavarivanja aluminija %128
eVl |
eionizirajuce X zracenje kod zavarivanja o 10
elektronskim snopom Voo gullpe. 10

e prasina nastala brusenjem volframovih
elektrode legiranih torijem pokazuje
radioaktivni karakter-X zracenje

e zastitna oprema-maske, odijela, rukavice,
naocale

Tema: Zastita na radu pri zavarivanju
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\ ELEKTRICNI UDAR

e zatvaranje strujnog kruga kroz tijelo

e ovisno o jacini struje, moguce su i
smrtne ozljede

e kritiCne situacije- skuceni vlazni
prostori, istovremeno zavarivanje vise
zavarivaca, uredaji s povisenim
naponom praznog hoda, ostecena
izolacija

e instalacije moraju biti izvedene u
skladu s normama-opremlijene
zastitnim sklopkama i sa uzemljenjem

e zastitna oprema- suhe rukavice i
odijela, cipele s debelom gumenom
potplatom podmetaci od gume ili
drveta

e preferirati istosmjerne uredaje za
zavarivanje

Tema: Zastita na radu pri zavarivanju
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MEHANIZAM NASTANKA ELEKTRICNOG UDARA

. zatvaranf'e strujnog kruga 1
kroz dijelove tijela
e napon izvora mora biti g
dovoljan da savlada 10 onraki misc
elektricni otpor tijela, tj.
mora postojati dovoljna

razlika potencijala

e elektricni otpor tijela je
promjenjiv i iznosi od
nekoliko stotina Q do
desetak kQ (vlazna i suha
koza)

e ovisno o jacini struje,
moguce su i smrtne ozljede

e posljedice ovise o jacini
struje, vremenu i smjeru
uspostavljenog strujnog toka
te opCem psihofizickom
stanju, a po nekim
istrazivanjima i spolu

Velika vjerojatnost
smrtnih ozljeda

(Gotovo sigurna smrt

Struja je izraZena u
miliamperima-I, mA

Tema: Zastita na radu pri zavarivanju
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VISOKI NAPON KOD TIG POSTUPKA

Napon od 2-4 kV, frekvencije reda nekoliko desetaka kHz

“Skin efekt’-povecanjem frekvencije, povecava se i otpor u presjeku
tijela, te naboj prolazi po povrsini

Problem visokog intenziteta elektromagnetskog zracenja
Interferencija uzrokuje probleme elektroniCke opreme (mjerne i
upravljacki uredaiji)

Ubrzano propadanje gume zbog visoke koncentracije ozona u
podruCju HF praznjenja-curenje zastitnog plina i vode za hladenje

Mogucnost pojave dubokih opekotina ako se naboj usmijeri direktno
na kozu

Novi TIG uredaji-ne koristi se sinusoidalni ve¢ pravokutni oblik
impulsa, nema potrebe za visokom frekvencijom osim kod
uspostavljanja elektrichog luka

Tema: Zastita na radu pri zavarivanju
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UREDAIJI ZA ZAVARIVANIJE

e Pozeljno je koristiti DC uredaje sa snizenim naponom praznog
hoda

e Uredaji se moraju redovno odrzavati-izmjena potrosnih dijelova,
ispuhivanje komprimiranim zrakom

e Voditi racuna o snazi uredaja i intermitenciji zbog spajanja na
adekvatnu instalaciju

e Kabeli za zavarivanje moraju biti odgovarajuceg presjeka, u
suprotnom dolazi do zagrijavanja i unistavanja izolacije

e CE-Conformitée Européene- deklaracija po kojoj proizvodac
opreme potvrduje sukladnost prema direktivama Europske
zajednice

e LVD-Low Voltage Directive

e EMC-Electromagnetic Compatibility Directive

e PPE-Personal Protective Equipment Directive

e EN 60974- Izrada uredaja za zavarivanje

e Normom je definirana vrsta ugradenih zastitnih sistema kao i

nacin ispitivanja Tema: Zastita na radu pri zavarivanju
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I. SKUCENI, TIJESNI I ZATVORENI PROSTORI

epovecCana opasnost od gusenja, trovanja,
pozara, eksplozija i elektricnog udara

e potrebne posebne mjere osiguranja

e dodatna ventilacija

e dvostruki sistemi zastite (elektricna
struja, zastitni plinovi)

e osiguranje ulaza i izlaza

e osiguranje radnih uvjeta (svjetlo,
ventilacija, vibracije, manipulacija alatom)

e povecan oprez i radna disciplina

Tema: Zastita na radu pri zavarivanju
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ZAVARIVANIE I POPRAVAK SPREMNIKA OPASNIH TVARI

«Zapaljive, otrovne i korozivne tvari u obliku tekucina, plina i prasine

*Kemijskom analizom utvrditi sastav tvari

-CiSéenje tj. uklanjanje tvari (mehani¢ko, vodom, parom, kombinirano)
ili inertizacija (vodena para, dusik, uglji¢ni dioksid)

minimalni zracni prostor

b Y

«— para niskog pritiska

drenaza
-kondezirane
pare
“ ﬁ

\\\\\\\\
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Ispiranje vodom Ispiranje vodenom parom

Tema: Zastita na radu pri zavarivanju
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ELEKTROMAGNETSKO POLIJE

Industrija(zavarivanje)
-
. Industrija(elektromotori)
| S

Kuéa/ured (pored elektri¢cne opreme)

Dalekovod (ispod)

eutjecaj elektromagnetskog polja balekovod (15m)
ovisi o intenzitetu i frekvenciji pestoven &

Dalekovod (100m)

Kuca/ured (normalna razina)

e izmjenicna polje inducira
elektricnu struju u ljudskom tijelu
na podrucju srca i glave

0,1 1 10 100 1000 10000

Noge
e dolazi do iritacije ziv€anog
sustava i misi¢nog tkiva

Abdomen

Prsa

e statiCko polje izaziva slabost i
onemocalost Ramena

v — Glava
e UnatocC intenzivhim
istrazivanjima, jos nisu potpuno 0 1000 2000

poznati dugorocni efekti
prekomjernog izlaganja

Gustoca magnetskog toka, uT

Tema: Zastita na radu pri zavarivanju
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FIZICKI NAPOR I ERGONOMIJA

e vazan problem s aspekta
kvalitete zavara i
psihofizickog stanja
zavarivaca

e rukovanje teskom opremom

e rukovanje teskim radnim
komadima

e zahtjevne radne pozicije
e statiCko opterecenje
e visok radni intenzitet
e ponavljanje istih pokreta

Tema: Zastita na radu pri zavarivanju
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UTJECAJ MIKROKLIME NA RADNU SPOSOBNOST

e osigurati
optimalne uvjete

e zastita od sunca i
kise

e ventilacija

A - Opasnost

B - Prihvatljiva manja radna
aktivnost
(3h max)

C - Prihvatljiva srednja radna
aktivnost
(6h max)

D - Fizioloska efikasnost sa
strujanjem
zraka od 0.5 m/s

Temperatura zraka [°C]

m

- Fizioloska efikasnost

T

- Optimalni uvjeti

O T T T T
o 20 40 =0 g0 100

Relativna vlaznost (%)

Tema: Zastita na radu pri zavarivanju
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an LASERI
e izvor infracrvenog i UV
zracenja

. . . LASER RADIATION
e isparavanje materijala - AVOID DIREGT EVE EXPOSURE
e visok intenzitet refleksije PEAK POWER < 1mw
e moguce opekotine i OLABS 1A LASER PRODUCT

ostecenje ociju
e radni prostor se mora

zastititi pregradama od
adekvatnih materijala

e sustav robot-laser mora
biti dodatno osiguran zbog
eventualnog kvara robota

e edukacija djelatnika

Tema: Zastita na radu pri zavarivanju
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PADOVI

e najcesci uzrok bolovanija
duzih od tri dana (OSHA)

e velika ucestalost kod
montaznih radova

e uzrokovani nedovoljnom
koncentracijom, nepaznjom ili
elektricnim sokom

e |oSa organizacija radnog
mjesta

o skele i ljestve te radno mjesto

moraju biti osigurani na
odgovarajuci nacin

Tema: Zastita na radu pri zavarivanju
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ORGANIZACIJA RADNOG MJESTA

e raspored opreme i alata

e ispravnost uredaja i sustava za dovod
plina

e dodatni materijali-tobolci

e prikljucak elektrode i mase

e radna dokumentacija- upute za
zavarivanje

e zastitna oprema i odjeca

Tema: Zastita na radu pri zavarivanju
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e opasnost od mehanickih ozljeda
e pomocni alati — rucni i elektricni

e automati i naprave

elektrootporno zavarivanje

iIsparavanje

iskrenje

e mehanicke ozljede

Tema: Zastita na radu pri zavarivanju
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ebuka- izvor u samom procesu ili pomocnoj
opremi

e moguce privremeno, ali i trajno ostecenje
sluha

e prema direktivi 86/188/CEE maksimalna
dozvoljeni intenzitet buke 85dB(A), u
kratkim periodima do 90dB(A)

e pozari i eksplozije

e U radnoj okolini potrebno je ukloniti ili
zastititi sve lako zapaljive materijale

e preventiva od curenja plina (acetilen,
vodik, kisik)-kontrola stanja opreme

e sredstva protupozarne zastite

Tema: Zastita na radu pri zavarivanju
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e opasnost od padajucih objekata

emontazni radovi-najveca ucestalost

e zastitne kacige

nastrcavanje

e Visok intenzitet buke

CI + ! e UV zracCenje

e sitna prasina kod overspray-a

e otrovne pare i plinovi s obzirom na
Siroki spektar materijala za nastrcavanje

eradni naponi i do 70-80V

Tema: Zastita na radu pri zavarivanju
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REDUKCIJA OPASNOSTI I FIZICKOG OPTERECENJA

e Smanjenje fizickog napora
e Izbjegavanje kontakta s potencijalno opasnim dijelovima
e Lokalni odsis para i plinova
e Pregrade za smanjenje buke
e UV zastitni zastori
e Adekvatna ventilacija
e Organizacija i osiguranje radnog mjesta
o Optimalni mikroklimatski uvjeti
e Ispravna i ergonomski oblikovana oprema za zavarivanje
e (Odgovarajuca odjeca i oprema (maske, rukavice itd.)
e Edukacija djelatnika
e Pozitivha radna motivacija i usredotocenost
e Automatizacija procesa (gdje postoji mogucnost!)

Tema: Zastita na radu pri zavarivanju
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® Welding Fumes and

Parkinson’'s Disease Occupational exposure to manganese fumes emitted when filler materialz are burned during welding
has been related to the development of early Fatkinson's Disease or a similar condition called
® Welding Rod Fumes manganism in some welders.
A research team from Washington University found that some professional welders developed signs of
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disease. Doctors are now beginning to recognize manganese exposure from welding fumes as an
enviranmental cause of Pakinzon's diseasze inweldars.

Products liability lawsuits are being filed against manufacturers of welding supplies
that contain toxic fillers responsible for manganese poisoning and early Parkinson's
in welders.

If you beliewe that you have suffered an injuny, such asthe onzet of Pakinson's diseasze, as the result of
manganese exposure, it is imperative thatyou contact a qualified attormew in order to ensure that you

maintain and protect yvour rights.
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