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SAZETAK

U zavrSnom radu pregledno je analiziran Sirok spektar sigurnosnih mjera kojih se treba
pridrzavati prilikom zavarivanja. Fokus je na identificiranju opasnosti koje se javljaju tijekom
razliCitih postupaka zavarivanja te vaznosti primjene odgovarajuc¢ih sigurnosnih mjera radi
zastite radnika. Kroz detaljnu analizu, naglasSena je klju¢na uloga zaStitne opreme, poput
zastitnih naocala, rukavica, odjece i obuce, u sprjeCavanju ozljeda i osiguranju sigurnog radnog
okruzenja. Dan je naglasak na vaznost kontinuiranog obrazovanja zaposlenika o sigurnosnim
procedurama kako bi se osigurala adekvatna primjena propisanih mjera. Navedeni zakljucci
naglasavaju vaznost stalnog unaprjedenja sigurnosnih standarda i praksi u industriji
zavarivanja radi zastite zdravlja 1 dobrobiti radnika, te o€uvanja materijalne imovine.

Kljuéne rijedi: zavarivanje, sigurnost na radu, zastita radnika, zaStitna oprema, opasnosti,
procjena rizika, sigurnosni standardi

SUMMARY

This comprehensive thesis delves into the critical safety aspects associated with welding
operations. The primary focus lies on identifying hazards that arise during various welding
procedures and emphasizing significance of implementing appropriate safety measures to
safeguard workers. Through a detailed analysis, the pivotal role of personal protective
equipment (PPE), including safety glasses, gloves, clothing, and footwear, in preventing
injuries and ensuring a safe working environment is underscored. The importance of
continuous employee training on safety procedures is also highlighted to ensure the proper
implementation of prescribed measures. The findings presented underscore the cruciality of
continuous improvement in safety standards and practices within the welding industry to
protect the health and well-being of workers, safeguard property, and minimize environmental
impact.

Keywords: welding, occupational safety, worker protection, protective equipment, hazards,
risk assessment, safety standards.



1.Uvod

1.1 Zavarivanje kao postupak spajanja materijala

Metalni dijelovi se medusobno mogu spajati na razne nacine, a neki od postupaka su
,pertlanje, spajanje vijcima, spajanje zakovicama i sli¢no. U svim spomenutim postupcima
ostvaruje se mehanicka veza, ali se ne ostvaruje fizi¢ka kontinuiranost izmedu spojnih dijelova.
Zbog navedenog zavarivanje se smatra najrasprostranjenijim nacinom spajanja metalnih
dijelova. Zavarivanje je proces povezivanja jednog ili vise dijelova, s ili bez koriStenja
dodatnog materijala. Ovim postupkom dobiva se neprekidni spoj s homogenim
karakteristikama (dobra mehanicka svojstava, izdrZljivost, otpornost na trosenje itd.). Tijekom
zavarivanja, zona spoja dovodi se u tekuce ili plasticno stanje. Metalni materijali (poput Celika,
aluminija, bakra, nikla i njihovih legura) te nemetalni materijali (poput termoplasti¢nih dijelova
I drugih) mogu se spajati zavarivanjem, a tim na¢inom Spajanja materijala maksimalno se
iskoristavaju optimalna svojstva oba metala. Postupkom tvrdog navarivanja, odnosno
nanosenjem dodatnog sloja na materijal, dodatno se povecava otpornost materijala na habanje,
otpornost na abraziju, eroziju i mehani¢ko djelovanje [1,2].

Neki od prednosti zavarivanja za razliku od ostalih nacina spajanja metala su:

zavareni spoj odlikuje kontinuirana fizicka veza spojenih dijelova,
relativno niski troSkovi potrosnog materijala,

moze se obavljati s malim brojem zaposlenika,

profilirani i valjani predmeti se jednostavno spajaju,

niski troskovi radne snage jer je vrijeme izrade kratko,

brtvljenje bez primjene pomo¢nog materijala odnosno brtve [2].

R/ R/ R/ R/ R/ R/
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Na slici 1 prikazani su osnovni elementi prilikom zavarivanja, u konkretnom sluc¢aju
za primjer su uzeta dva metalna elementa. Oznakama P1 i P2 oznaceni su elementi koji se
spajaju postupkom zavarivanja, oznakom M oznacen je dodatni materijal koji se tali izmedu
elemenata koje spajamo, a dok su oznakama L1 i L2 oznaene rubne povrSine predmeta duz
kojih se provodi zavarivanje. Vazno je za napomenuti da spomenute rubne povrsine moraju
biti dobro pripremljene, te Ciste 1 profilirane kako bi se osigurala dobra penetracija metala, a
time 1 dobro spajanje predmeta [3].
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Slika 1. Osnovni elementi prilikom zavarivanja [3]

Slika 2 prikazuje poprecni presjek zavarenog spoja, te su jasno oznaceni temeljni
elementi zavarenog spoja. Zavareni spoj obuhvaca zonu taljenja (ZT) 1 zonu utjecaja topline
(ZUT). Podrucje taljenja predstavlja segment zavarenog spoja koji je tijekom postupka
zavarivanja bio izlozen visokim temperaturama i postao talinom, nakon cega je doSlo do
kristalizacije 1 o€vrs¢ivanja. Unutar ovog podrucja odvijaju se procesi koji su sli¢ni onima u
metalurSkim pe¢ima (interakcija izmedu rastaljenog metala, troske i okoline). Podrucje taljenja
moze sadrzavati osnovni materijal ili mjeSavinu osnovnog i dodatnog materijala. Podrucje
utjecaja topline ¢ini dio osnovnog materijala koji se nalazi neposredno uz podrucje taljenja,
gdje dolazi do promjene u mikrostrukturi. Sirina podru¢ja utjecaja topline varira ovisno o
koli¢ini primijenjene topline i obi¢no iznosi izmedu 2 i 8§ mm. Zavarivanje je danas
najrasprostranjenija tehnika spajanja metalnih konstrukcija. Ono je istovremeno kvalitetno i
ucinkovito. U opcoj praksi izrade Celi¢nih konstrukcija, zavarivanje je postalo uobicajeno
nakon 1920. godine. U usporedbi sa spajanjem zakovicama, zavarivanje se istie po tri osnovne
karakteristike: sile se ne prenose diskontinuirano (od jednog do drugog zakivka) ve¢ preko
kontinuiranog metalnog spoja, spoj koji je stvoren zavarivanjem ne moze se prekinuti bez
razaranja, a zbog primjene topline, zavarivanje moze znacajno utjecati na mehanicka 1 ostala
svojstva osnovnog materijala [1].
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Slika 2. Elementi zavarenog spoja dobivenog u jednom prolazu [1]

Na slici 3 vidljiv je proces zavarivanja ras¢lanjen po fazama. U fazi 1 izvor topline
istovremeno zagrijava oba osnovna materijala koja se spajaju (P1 i P2), kao i dodani materijal
(M). U drugoj fazi se oba predmeta i elektroda istodobno tale, stvarajuéi talinu (B), a dok se u
tre¢oj fazi, duz pripremljenog Zljeba, translacijski pomic¢e dodavani materijal, te se iza taljenja,
hladenjem stvara zavar [3].

Prva faza zavarivanja
Elementi koji se spajaju
Materijal za spajanje
Druga faza zavarivanja
Talina

Trec¢a faza zavarivanja
Zavareni spoj

Slika 3. Faze zavarivanja [3]



2.Podjela postupaka zavarivanja

2.1. Plinsko zavarivanje

Plinsko zavarivanje se ubraja medu najstarije tehnike zavarivanja, pripadajuci postupcima
zavarivanja taljenjem. Ovaj postupak je poznat jos od 1894. godine, kada je koriSten acetilen
kao gorivo. lako je acetilen proizveden u Kanadi 1892. godine, Sira primjena plinskog
zavarivanja zapocinje nakon 1902. godine, kada je Linde otkrio ekonomic¢an nacin dobivanja
kisika iz zraka. Tijekom plinskog postupka zagrijavanje se ostvaruje plamenom koji nastaje
sagorijevanjem gorivog plina (kao $to su acetilen, propan, butan, ili njihove mjesavine) i kisika
koji podrzava proces izgaranja. Na slici 4 je prikazana aparatura za plinsko zavarivanje kod
koje su plinovi osigurani iz boca. Osnovna oprema ukljucuje plamenik, ¢eli¢ne boce s kisikom
i acetilenom 1ili sredi$nje razdjelnike tih plinova, manometre, gumene cijevi i plinske ventile
protiv povratnog udara plamena. Suhi ili vodeni plinski ventili protiv povratnog udara koriste
se kako bi se sprijecio kontakt plamena s izvorom goriva i kisika. Veli¢ina i snaga plamenika
ovise o vrsti 1 debljini materijala koji se spajaju, a dok se intenzitet unosa topline mijenja
priblizavanjem ili udaljavanjem plamenika mjestu zavarivanja [1,4].

- boce za zavarivanje

- boca za plin (acetilen)

- boca za kisik

- ventil boce za plin (acetilen)
- redukcijski ventili

- osigurac povratnog plamena
- crijeva

- crijevo za plin (acetilen)

- crijevo za kisik

10 - tijelo plamenika

11 - ventil za plin (acetilen)

12 - ventil za kisik

13 - mlaznica

14 - Zizak

12 10 8 9

LN W=

A - acetilen
B - kisik

C - mlaznica
D - prsten

E - smjesa

Slika 4. Osnovni elementi kod plinskog zavarivanja [5]



Plinovi acetilen 1 kisik dolaze iz svojih izvora, te prolaze kroz gumene cijevi prije nego
Sto ulaze u plamenik pod odredenim tlakom. Ti plinovi se mijesaju u odredenom omjeru unutar
plamenika. Kada se mjeSavina stvori, izlazi kroz sapnicu plamenika i1 zapali se, stvarajuci
plamen. Zatim, zavarivac¢ usmjerava plamenik (i plamen) prema mjestu zavarivanja te zagrijava
materijal do toCke taljenja. Kako bi se stvorila ¢vrsta veza, zavariva¢ dodaje odgovarajuci
dodatni materijal (elektroda) u obliku zice ili Sipke u talinu koja se stvara. Debljina zice ili
Sipke odabire se ovisno o vrsti i debljini materijala koji se zavaruje [1,6].

Prijeko potrebni omjer za izgaranje acetilena i kisika postize se regulacijskim ventilima
na plameniku. Cilj je napraviti potrebnu smjesu acetilena i kisika radi stvaranja gorive smjese
dovoljne toplinske moéi. Zizak (jezgra) plamena je dio plamena na sapnici plamenika gdje se
ostvaruje nepotpuno izgaranje smjese acetilena 1 kisika. U ovoj zoni temperatura plamena je
do 1000 °C. Maksimalna temperatura plamena na vanjskom dijelu ziska (3-5 mm od vrha Ziska)
je oko 3200°C i to se podrucje plamena koristi za zavarivanje [1,7].

2.2. Elektrolu¢ni postupci zavarivanja

Elektrolu¢ni postupak zavarivanja koristi se za spajanje metala. Elektri¢ni luk stvara se
izmedu elektrode 1 spojnih materijala, koji se spajaju kako bi se rastalili osnovni materijali, u
podrucju spoja. U isto vrijeme u spoj se dovodi punilo.

Procesi elektrolu¢nog zavarivanja ukljucuju:

ru¢no elektrolu¢no zavarivanje obloZenom elektrodom,

mehanizirani postupak zavarivanja oblozen elektrodama,

elektrolu¢no zavarivanje pod praskom,

zavarivanje taljivom elektrodom u zastitnoj atmosferi aktivnih i inertnih plinova,
zavarivanje netaljivom elektrodom pod zastitom plina,

elektro-plinsko zavarivanje,

elektrolu¢no zavarivanje taljivom elektrodom bez dodatnog zastitnog plina,
elektrolu¢no zavarivanje izdanaka,

zavarivanje plazmom,

zavarivanje mlazom elektrona,

zavarivanje laserom,

zavarivanje rotiraju¢im lukom,

elektrolu¢no zavarivanje pod troskom [1,8].
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Elektrode mogu biti taljive (koriste se 1 kao dodatni materijal) ili netaljive. Pri
elektrolu¢nom zavarivanju, koristi se toplina elektricnog luka za taljenje metala, koji se stvara
izmedu radnog komada 1 elektrode. Tijekom ovog procesa, dolazi do ionizacije plinskog
prostora (poput zraka ili zaStitnih plinova) izmedu dviju elektroda, uglavnom zbog termo-
emisije, a djelomi¢no i zbog emisije elektricnog polja. Intenzivno zagrijavanje i djelovanje
elektricnog polja generira nositelje naboja (kao §to su elektroni i ioni). Elektroni se oslobadaju
na katodi, dok se pozitivni ioni oslobadaju na anodi [1].



Na slici 5 prikazani su osnovni elementi opreme za elektrolu¢no zavarivanje. Drzac
elektrode mora osigurati dobro stezanje elektrode i imati dobru elektricnu izolaciju. Oprema
ima kabel pozitivnog pola koji spaja aparat za zavarivanje sa drzaCem elektrode, te negativnog
pola koji povezuje predmet koji zavarujemo, preko mase na aparat. Stezaci za masu mogu biti
spojeni na metalni stol na kojem se radni predmet nalazi ili izravno na radni predmet. Stezaci
se uglavnom izraduju iz bronce, a stezanje se izvodi pomocu vijka ili opruge.

1 - izvori elektriéne struje
A - agregat (motor - generator)
B - ispravlja¢

C - transformator

2 - kablovi

3 - drzac elektrode

4 - elektroda

5 - steza€¢ mase

6 - elektri¢ni luk

7 - predmet

8 - zavar

Slika 5. Osnovni elementi opreme za elektrolu¢no zavarivanje [5]

2.3. Elektrootporno zavarivanje

Elektrootporno zavarivanje je postupak spajanja koji zahtijeva primjenu 1 topline 1 tlaka kako
bi se postigao ¢vrst spoj. Najjednostavniji oblik tog postupka je toCkasto zavarivanje gdje se
tlak osigurava tlacenjem dva ili viSe preklapajuc¢ih limova izmedu elektroda. Elektri¢na struja
provodi se izmedu elektroda, te se na spoju, zbog otpora protoku struje, generira dovoljno
topline da dolazi do otapanja, uslijed ¢ega se stvara zavarena tocka 1 nastaje spoj izmedu ploca.
Generirana toplina ovisi o struji, vremenu tijeka struje 1 otporu. Otpor je funkcija elektricne
otpornosti 1 stanja povrSine osnovnog materijala, veliine, oblika i materijala elektroda te tlaka
koji se primjenjuje elektrodama [9]. Prilikom zavarivanja, koriste se visoke jakosti struje
(izmedu 100 1 300000 A) u Sto kra¢em vremenskom razdoblju za prolazak struje. S obzirom na
relativno niski elektri¢ni otpor metala, napon zavarivanja obi¢no varira izmedu 0,5 1 25 V.
Vrijeme potrebno za zavarivanje vrlo je kratko, obicno izmedu 0,05 s i1 nekoliko desetaka s,
ovisno o vrsti postupka i materijalu koji se zavaruje. Kao izvor struje za zavarivanje najcesce
se koristi izmjeni¢na struja, iako se mogu koristiti i istosmjerni izvori struje. Postoje razliciti
postupci elektrootpornog zavarivanja koji ukljucuju tockasto, bradavicasto, Savno, zavarivanje
iskrenjem, suceljeno elektrootporno zavarivanje tlakom, visokofrekventno zavarivanje i drugi.
Na slici 6 prikazani su osnovni elementi tockastog elektrootpornog zavarivanja. Snaga
izmjenicne struje opskrbljuje dvije bakrene elektrode energijom potrebnom za zavarivanje.
Djelovanjem sile na elektrode, iste pritiS¢u metalne dijelove koji se zavaruju, te generiraju
toplinu na mjestu kontakta. Sila koja se djeluje na elektrode osigurava dobru elektri¢nu vezu a



ona moze biti: pneumatska, hidrauli¢na ili mehanicka. Veli¢ina 1 oblik elektroda mogu se
razlikovati ovisno o primjeni, a dok sila koja se primjenjuje utjece na veli¢inu i jakost vara [1].

Sila

Elektroda

lzvor struje

Elektroda

Sila

Slika 6. Op¢i prikaz tockastog elektrootpornog zavarivanja [10]

3. Sigurnost 1 zaStita na radu pri1 zavarivanju

U industriji se osim kemijskih tvari pojavljuju 1 oneciS¢enja koja nastaju tijekom
odredenih tehnoloskih procesa. Na primjer, tijekom postupka zavarivanja i rezanja oslobadaju
se brojni plinovi (kao S§to su acetilen, kisik, ugljiéni dioksid, ugljicni monoksid) 1 dimovi
oksida. Neke od tih kemijskih Stetnosti mogu predstavljati znac¢ajnu opasnost po zdravlje ljudi
ako su prisutne u ve¢im koli¢inama u zraku, stoga je vazno razumjeti njihovo djelovanje i
poduzeti odgovarajuce mjere zastite. U industrijskom okruzenju, osim kemijskih tvari, prisutna
su 1 oneciS¢enja koja proizlaze iz razlicitih tehnoloSkih procesa [11].

3.1. Plinovi

Svi tehnicki plinovi koriSteni u postupcima spajanja 1 razdvajanja zahtijevaju
poznavanje njihovih kemijskih i fizikalnih svojstava. Uc¢inak ovih plinova ovisi o njihovoj



vrsti, koncentraciji i trajanju izlozenosti Covjeku. Ovisno o vrsti plina, njihovo djelovanje moze
biti otrovno, iritirajuce ili opojno. Nedostatak pravodobne prve pomo¢i u slucaju trovanja
plinom moze rezultirati ozbiljnim posljedicama, uklju¢uju¢i smrt (npr. trovanje s uglji¢nim
monoksidom). Mnogi plinovi su lako zapaljivi i eksplozivni (kao Sto su uglji¢ni monoksid,
acetilen, butan i1 drugi), Sto predstavlja rizik od iznenadne pojave pozara ili eksplozije u radnim
okolinama, §to moZe uzrokovati opekline ili zapaljenje odje¢e kod radnika. Prema nacinu
djelovanja, plinovi se mogu klasificirati kao zagusljivcei (kao $to su ugljicni monoksid, uglji¢ni
dioksid, dusik, vodik, acetilen itd.) i iritantni plinovi (kao $to su klor, amonijak, sumpor-dioksid
itd.). Sto se ti¢e na¢ina djelovanja, zagusljivei mogu biti kemijski (poput uglji¢nog monoksida)
ili obi¢ni (poput uglji¢nog dioksida, dusika, vodika, propana, butana, acetilena). Kemijski
zagusljivei sprje¢avaju normalno vezanje kisika u krvi ili ograni¢avaju njegovo koristenje u
stanicama organizma, $to moze dovesti do unutarnjeg gusenja [1].

3.1.1. Acetilen

Acetilen (C2Hy) je plin koji se koristi prilikom plinskog zavarivanja te se isti distribuira
u bijelim bocama pod tlakom od 15 bara. Vrlo je nestabilan i eksplozivan u prisustvu zraka ili
kisika, a zbog eksplozivnosti, preporucuje se da koncentracija zraka i acetilena u zraku radnog
prostora ne bude veéa od 1/10 donje eksplozivne granice (tj. manja od 2500 ppm). S
povecanjem tlaka, eksplozivnost acetilena raste tako da ve¢ 3 % acetilena u mjeSavini sa
zrakom moze izazvati eksploziju. Tijekom zavarivanja ili rezanja bakra ili srebra dolazi do
reakcije acetilena s navedenim elementima, $to rezultira spojevima osjetljivim na udarce ili
visoke temperature. Zbog navedenih razloga, vazno je poStovati sigurnosna pravila u vezi s
rukovanjem bocama acetilena i kisika tijekom proizvodnje, transporta i skladiStenja. Acetilen
je plin nezasi¢enih ugljikovodika, bezbojan je 1 neotrovan s karakteristicnim mirisom. Otapa
se u vodi u omjeru 1 : 1, a u acetonu u omjeru 1 : 25 pri atmosferskom tlaku i temperaturi od
20 °C, a dok mu je vreliste 83 °C. U boci za acetilen volumena 40 I, pod tlakom od 15 bara i
pri temperaturi od 20 °C, stane 6 m® acetilena. Na izlazu iz boce koristi se regulator tlaka
(manometar) koji smanjuje tlak acetilena na vrijednosti ispod 1,5 bara. Ako tlak acetilena na
izlazu iz boce premasi 1,5 bara, moze do¢i do stvaranja mjehurica plina i mijeSanja sa zrakom,
Sto potencijalno moZe uzrokovati eksploziju plina. Prilikom praznjenja boce, vazno je da brzina
istjecanja acetilena ili protok acetilena ne prelazi 1 m%/h kako bi se izbjeglo isparavanje iz boce
i sprije¢ilo smrzavanje redukcijskog ventila (manometra). Takoder, boca se ne bi trebala
potpuno isprazniti, ve¢ bi trebalo zadrzati odredenu koli¢inu acetilena koja odrzava tlak na
manometru izmedu 1 i 1,5 bara, ovisno o vanjskoj temperaturi. Plamen koji se stvara iz
acetilena i Cistog kisika postize maksimalnu temperaturu od 3160 °C, dok plamen koji nastaje
1z butana 1 propana s Cistim kisikom postize maksimalnu temperaturu od 2830 °C, odnosno
2850 °C [12,13].

Udahnuti acetilen u atmosferi s koncentracijom ispod donje eksplozivne granice ne
uzrokuje Stetu organizmu. Medutim, kod koncentracije od oko 100000 ppm pojavljuju se prvi
znakovi djelovanja poput glavobolje 1 omamljenosti, a ti simptomi se intenziviraju s
povecanjem koncentracije acetilena u zraku. Kod koncentracije od oko 300000 ppm, pokreti
postaju nekoordinirani, dok koncentracija od 350000 ppm moze dovesti do gubitka svijesti u
roku od pet minuta. U literaturi B. Uhlika, Zastita od pozarno opasnih toksi¢nih i reaktivnih
tvari 2. dio, evidentirani su 1 smrtni slucajevi kao posljedica gusenja ili toksi¢nih oneciS¢enja
u tehnickom plinu. Nema dostupnih podataka koji bi ukazivali na kroni¢ne ucinke acetilena



nakon dugotrajnog izlaganja nizim koncentracijama putem udisanja. Na slici 7 prikazan je
model molekule acetilena, iz kojeg je vidljivo da je molekula sastavljena od dva atoma ugljika
1 dva atoma vodika. Atomi ugljika su spojeni trostrukom vezom, a §to acetilen ¢ini reaktivnom
molekulom [13].

Slika 7. Model molekule acetilena [14]

3.1.2. Vodik

Vodik (H2) se koristio u plinskom zavarivanju, rezanju i lemljenju jo§ od pocetka
proslog stolje¢a. Bio je osnovni gorivi plin koji se koristio u plinskim postupcima prije
uvodenja acetilena. S uvodenjem acetilena, vodik kao gorivi plin izgubio je na vaznosti.
Medutim, inZenjerski razvoj omogucio je dobivanje vodika i kisika elektrolizom. Na trZitu su
se pojavili brojni uredaji za plinsko zavarivanje, rezanje 1 lemljenje s vodikom. Odlu¢ujucu
ulogu u postupcima elektroluénog zavarivanja ima vrsta zastitnog plina koji se koristi. Utjece
na oblik elektri¢nog luka, transfer materijala, distribuciju energije, distribuciju temperature itd.
U proslosti je bio poznat postupak zavarivanja elektricnim lukom nazvan "luk-atom", koji je
koristio Cisti vodik. Vodik se danas, medutim, koristi u razli¢itim mje$avinama, uglavnom pri
TIG zavarivanju visoko legiranih ¢elika, plazma zavarivanju i rezanju, te u plinskim smjesama
za zaStitu korijena zavara [15] .

Vodik spada u lako zapaljive plinove, koji pri normalnom atmosferskom tlaku i
uobicajenoj temperaturi brzo i potpuno isparuju i1 sa zrakom stvaraju zapaljive i eksplozivne
smjese. Kemijski je stabilan, ne djeluje korozivno na metale, ali ne smije do¢i u kontakt sa
nekim tvarima s kojima moze Zestoko, odnosno eksplozivno reagirati (klor, brom, flour). U
slu¢aju zapaljenja vodika, isti se moZe gasiti vodenom maglom ili sprejom, pjenom, ugljik-
dioksidom i suhim kemijskim sredstvima.

Vodik se moze apsorbirati u tijelo inhalacijom. Visoke koncentracije ovog plina mogu
uzrokovati atmosferu s nedostatkom kisika. Osobe koje udiSu takvu atmosferu mogu dozivjeti
simptome kao $to su glavobolje, zvukovi u uSima, vrtoglavica, pospanost, nesvjestica,
mucnina, povracanje i depresija. Koza zrtve moze poprimiti plavu boju. Pod odredenim
okolnostima, moze do¢i i do smrti. Ne ocekuje se da vodik izaziva mutagenost,
embriotoksi¢nost, teratogenost ili reproduktivnu toksi¢nost. Prethodna respiratorna stanja
mogu biti pogorSana prekomjernim izlaganjem vodiku. Na slici 8 prikazan je model molekule
vodika [16] .



Slika 8. Model molekule vodika [17]

3.1.3. Propan

Propan je ukapljeni naftni plin ili plin za upotrebu u ku¢anstvu koje se Cesto koristi kao
gorivo. Transportira se 1 skladisti kao vrlo hladna tekuéina, te moze izazvati "smrzavanje" ili
ozebline ako dode u dodir s kozom. Tekuéi propan pretvara se u plin unutar spremnika ili
cilindra. U prirodnom obliku, propan je bezbojan i nema miris. Kako bi ga bilo lakSe otkriti u
sluc¢aju curenja ili prolijevanja, proizvodaci dodaju kemijski spoj kako bi mu dali prepoznatljiv
miris. MjeSavina propana i butana se moze koristiti za plinsko zavarivanje. Propan, kao i
acetilen, moze se koristiti za lemljenje dok se u kapilarnom lemljenju (srebrno lemljenje)
postiZe jednak rezultat kao i s acetilenom. Ako plin procuri, uzdiZe se. Specifi¢na masa propana
iznosi 1,6 1 tezi je od zraka (isto vrijedi 1 za druge ugljikovodike poput butana). Bilo kakvo
curenje propana u zatvorenom prostoru ¢e se spustati 1 koncentrirati na razini poda, nakupljati
se 1 ponekad izbjeci otkrivanje. Da bi se propan u¢inkovito spalio, omjer kisika i plina mora
biti unutar odredenog raspona. Za idealne uvjete, trebalo bi biti Cetiri dijela propana prema 96
dijelova kisika. Kada plin gori izvan tih parametara, rezultat je nepotpuna izgaranja, Sto dovodi
do prekomjerne koli¢ine ugljikovog monoksida. To moZe biti vrlo opasno ako prostor nema
odgovarajucu ventilaciju. Trovanje ugljiénim monoksidom moze rezultirati smréu, buduci da
toksicni plin zamjenjuje kisik u krvi [18].

U koncentracijama do 1000 ppm, propan nije Stetan za zdravlje, a pri kratkotrajnom
izlaganju koncentracijama do 10000 ppm, nema primjetnih uc¢inaka na ljudski organizam.
Medutim, izlaganje koncentracijama od oko 100000 ppm moze u roku nekoliko minuta
uzrokovati vrtoglavicu, dok kod izloZenosti osoba tim i ve¢im koncentracijama dolazi do
njihove dezorijentacije, uzbudenja, povecanog lucenja sline, glavobolje, povracanja i
nesvjestice. Ako koncentracija kisika padne zbog prisutnosti propana na 12-16 vol. %, moze
do¢i do ubrzanog pulsa, ubrzanog disanja i manjih poremecaja u koordinaciji miSica.
Smanjenje koncentracije kisika na 10-14 vol. % moze uzrokovati emocionalne smetnje,
prekomjerni umor 1 poteskoce u disanju. Ako koncentracija kisika u zraku padne na 6-10 vol.
%, mogu se pojaviti mucnina, povracanje, kolaps i1 nesvjestica, dok kod koncentracija manjih
od 6 vol. % dolazi do prestanka disanja i smrti od guSenja. U plinovitom obliku, propan ne
iritira kozu 1 sluznice o€iju, nosa i grla. Na slici 9 prikazan je model molekule propana [13].
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Slika 9. Model molekule propana [19]

3.2. PraSine 1 dimovi

Sitne Cestice krutih tvari koje se nalaze u zraku mogu biti u obliku prasine ili dima.
Svaki postupak zavarivanja rezultira prasinom i dimom. Dimovi ve¢inom sastoje od Cestica
metala, metalnog oksida i fluksa (ukoliko se isti koristi). Razlika izmedu prasine i dima lezi u
njihovom razli¢itom na¢inu nastanka i veli¢ini ¢estica. Cestice dima obiéno su znatno manje
od Cestica praSine. Prasina se stvara mehanickim procesima poput mljevenja, mijesanja ili
brusenja krutih tvari. S druge strane, dim nastaje kao rezultat nepotpunog izgaranja krutih tvari
ili oksidacije para nekih tvari s kisikom iz zraka. Naprimjer, prilikom plinskog rezanja
pocin¢anih limova nastaje dim cinkovog oksida (ZnO), koji je izuzetno Stetan 1 opasan. PraSina
1 dim mogu u¢i u ljudski organizam kroz diSne puteve putem udisanja zraka. Kod tehnika
spajanja i razdvajanja materijala, vec¢a opasnost obi¢no dolazi od dima, posebno od dimova
koji mogu uzrokovati bolesti poput groznice. Primjerice, dimovi metala nastali oksidacijom
para metala u zraku, kao $to je dim cinkovog oksida, mogu uzrokovati tzv. "cinkovu groznicu".
Simptomi ove bolesti su sli¢ni simptomima gripe, ukljucujuci visoku temperaturu, groznicu,
glavobolju te bolove u kostima i miSi¢ima. Slicne bolesti mogu uzrokovati i dimovi
magnezijevog oksida i bakrenog oksida [1].

Razina rizika od dima ovisi o tri ¢imbenika: toksi¢nosti dimova, koncentraciji 1 viemenu
izloZenosti. Ukoliko se zavarivac¢ nalazi u zatvorenom prostoru gdje dim od zavarivanja ne
moze izaci, koncentracija dima bit ¢e puno veca, §to znaci da zavariva¢ udiSe mnogo toksicnije
dimove. Plinovi i fine Cestice u zavarenim dimovima mogu uzrokovati suhocu grla, nadrazajni
kasSalj ili osjecaj stezanja u prsima, ali su uc¢inci obi¢no kratkotrajni. Takoder, mnogi zavarivaci
prijavljuju simptome sli¢ne gripi nakon zavarivanja. Ucinci su Cesto izraZeniji na pocetku
radnog tjedna, a to je posljedica bolesti nazvane metalna pluéna groznica koja je obi¢no
povezana sa zavarivanjem ili radom na vru¢im povrSinama kod pocin¢anih metala. Visoka
izlozenost dimovima od zavarivanja niskougljicnog ¢elika takoder moze uzrokovati ovu bolest.
Metalna pluéna groznica obi¢no nema trajne Stetne u¢inke. Ostale bolesti koje uzrokuje dim od
zavarivanja su: iritacija o€iju, nosa i diSnih puteva, te mogu izazvati kasalj, oteZzano disanje,
bronbhitis, pluéni edem (tekuc¢ina u plu¢ima) i pneumonitis (upala pluc¢a). Probavni ucinci, poput
mucnine, gubitka apetita, povracanja, gréeva i sporog probavnog sustava takoder su povezani
s dimom od zavarivanja. Zavarivaci, kao i osobe ukljucene u lemljenje, spajanje i rezanje
metala imaju sve veci rizik od raka pluca te mogucéeg raka grkljana i mokra¢nog sustava. Velika
koli¢ina toksi¢nih tvari u dimu od zavarivanja ukljucuje kancerogene tvari poput kadmija,
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nikla, berilija, kroma i arsena. Zbog gore navedenih razloga su dimovi od zavarivanja
medunarodno klasificirani kao moguce kancerogeni za ljude [20].

Iako su prisutne brojne potencijalne opasnosti prilikom zavarivanja, postoji mnogo
nacina i tehnologija kojima se mogu sprijeciti zdravstvene opasnosti. Kada je rije¢ o dimovima,
zavariva¢i mogu optimizirati svoj zastitni plin u usporedbi s koriStenjem cCistog argona.
Koristenje plina koji sadrzi 98 % argona i 2 % vodika rezultira znatno manjom proizvodnjom
ozona (dimovi koji uzrokuju rak) prilikom TIG zavarivanja aluminija. Kada to rade, zavarivaci
¢e vidjeti proizvodne koristi poput smanjenog vremena luka i kvalitete zavarivanja koje se
moze koristiti kako bi se opravdali dodatni troskovi za mjesSoviti plin. Prilikom zavarivanja,
koncentracija Stetnih tvari bit ¢e najveca u stupu dima koji se dize iz mjesta zavarivanja. Kako
se stup dize, mijesa se s okolnim zrakom, ucinkovito se razrjedujuci. Ventilatori se mogu
koristiti za prisilno razrjedivanje dima. Sto se vise zraka izmijesa s dimom, to je niza
koncentracija Stetnih tvari. Smanjenjem koncentracije Stetnih tvari smanjuje se razina rizika,
zbog Cega je vazno pokusati raditi s glavom izvan uzlaznog stupca. Na slici 10 prikazane su
krute Cestice koje su sastavni dio dima uvecane za 180 odnosno 960 puta [20].

Slika 10. Krute Cestice u zavarivackom dimu [21]

3.3. Elektri¢na struja 1 zracenje

Elektricna opasnost nastaje kada ¢ovjek dode u kontakt s provodnicima ili dijelovima
uredaja koji su pod naponom, Sto se naziva opasnost od izravnog dodira. Ova opasnost je
posebno izrazena kod postupaka zavarivanja elektricnim lukom te kod upotrebe rucnih
mehaniziranih alata za obradu metalnih konstrukcija. Pravilno rukovanje elektricnim uredajima
je od klju¢ne vaznosti. Prije upotrebe, treba se uvjeriti u ispravnost elektri¢nog uredaja te
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koristiti odgovarajuce sklopke, tipkala i druge upravljacke elemente. U slucaju smetn;ji ili
kvarova, potrebno je odmah iskljuciti napon ili iskopcati utikac iz prikljucnice. S vodi¢ima i
kablovima treba se pazljivo postupati kako ne bi bili osteceni. Prije svake upotrebe, elektri¢ni
uredaj i prikljucni vod trebaju se pregledati kako bi se uvjerilo da nisu osteceni. Redovito
odrzavanje elektri¢nih uredaja, te periodicni pregledi 1 ispitivanja od strane kvalificirane 1
ovlastene osobe, takoder su vazni. Ako osoba bude ozlijedena elektri¢cnom strujom, vazno je
odmah je osloboditi od strujnog kruga uz potrebne mjere opreza za osobnu sigurnost i sigurnost
ozlijedene osobe. Svaka osoba koja je ozlijedena elektri¢nom strujom, ¢ak i ako nema vidljive
ozljede 1 osjeca se dobro, trebala bi hitno potraziti pregled lije¢nika [1].

Tijekom niza dogadaja, dio energije se $iri u svim smjerovima, uglavnom u obliku
elektromagnetskih valova. Ovaj oblik Sirenja energije naziva se zrac¢enje. Postoje razliCite vrste
zracenja, medu kojima su najpoznatije: svjetlosno, toplinsko ili infracrveno, ultraljubicasto,
rendgensko i radioaktivno. Svaka vrsta zracenja ima specifi¢an utjecaj na ljudski organizam, a
ako je izloZenost prevelika, moze biti Stetna za zdravlje, pa cak i opasna po zivot. Sva ova
zracenja primarno djeluju na o¢i i kozu. Toplinsko ili infracrveno zrac¢enje posebno je snazno
tijekom elektrolu¢nog zavarivanja i rezanja metala, posebno u zatvorenim i uskim prostorima.
Bez obzira na uvjete zraka u prostoriji, toplinsko zra¢enje moze utjecati na ljudski organizam,
stoga je vazno poduzeti mjere zaStite poput koriStenja paravana ili zastitne odjece od materijala
koji odbija zracenje. Ultraljubicasto zracenje, iako nevidljivo za ljudsko oko, ¢esto se javlja
tijekom elektrolucnog zavarivanja, plinskog zavarivanja i rezanja metala. Zaposlenici koji su
izlozeni ultraljubi¢astom zracenju mogu patiti od raznih oste¢enja koze i o¢iju. Osnovna mjera
zaStite od ovog zracenja je koriStenje osobne zastite, poput zastitnih naocala s tamnim staklima
ili radne odjece, ukljucujuci i Stitnik za zavarivace koji stiti ne samo oci, vec 1 cijelo lice. Vazno
je napomenuti da ova zastitna oprema propusta uglavnom vidljiva zracenja, dok toplinska 1
ultraljubicasta zracenja gotovo potpuno apsorbira [1].

3.4. Podizanje tereta

Jo§ jedan Stetan utjecaj na zavarivace je Cesto podizanje teSkih tereta i rukovanje s
njima, $to moze rezultirati ozljedama leda i problemima s gornjim ekstremitetima, $to Cini
znaajan postotak prijavljenih sluCajeva loSeg zdravlja. Postoje raznovrsni poslovi koje
zavarivaci mogu obavljati. Zavarivanje je uobicajeni proces u proizvodnoj i gradevinskoj
industriji, a postoji Sirok spektar od preko 100 razli¢itih zavarivackih postupaka prilagodenih
specificnim potrebama. Mnogi zavarivaci su certificirani za jedan ili viSe postupaka
zavarivanja, poput elektrolu¢nog zavarivanja, MIG zavarivanja i TIG zavarivanja. Zavarivaci
se Cesto zaposljavaju u brodogradnji, automobilskoj 1 zrakoplovnoj industriji. Takoder, spajaju
grede 1 nosaCe u komercijalnoj 1 stambenoj gradnji, postavljaju cjevovode te sudjeluju u
izgradnji 1 odrzavanju elektrana i rafinerija. Mogucnosti za zavarivace su gotovo neogranicene
kada je u pitanju pronalazenje posla [20].
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3.5. Opasnost od poZara

3.5.1. Prevencija pozara

Strucnjaci za sigurnost i zdravlje moraju biti upoznati s razli€itim vrstama opreme za
gasenje pozara i mo¢i odabrati odgovarajuci uredaj. Kao §to je slucaj sa svim zadacima koji
ukljucuju rad na visokim temperaturama, prevencija pozara je jedno od najvaznijih pitanja
sigurnosti 1 zdravlja za zavarivae. To je prvo od potencijalnih opasnosti navedenih u
standardima OSHA (Occupational Safety and Haealth Administration) za op¢u industriju.
Zavarene i rezne operacije proizvode dim, iskre i troske. Cesto ¢e iskrenje biti prekinuto
minijaturnim eksplozijama, uzrokujuéi da se kapi taliSta metala i troske odvlace znacajne
udaljenosti od njihovog izvora. Ovaj fenomen nije potpuno sprijeciv i obi¢no je uzrokovan
jednim od Cetiri faktora:

1. nedovoljno kisika stize do plamenika za rezanje ili zavarivanje, te acetilen unaprijed
sagorijeva unutar vrska plamenika;

2. materijal koji se zavaruje ili reZe kontaminiran je hrdom

3. dva razli¢ita metala istovremeno se rezu, a razlika u brzinama oksidacije uzrokuje
reakciju; jakost struje pri zavarivanju ili rezanju nije dovoljna za duzinu luka

4. jakost struje luka elektriénog aparata za zavarivanje nije dovoljna za duljinu luka [22].

Ukoliko zavariva¢ utvrdi da u neposrednoj blizini, gdje bi trebao zavarivati, postoje
zapaljivi ili eksplozivni predmeti on mora poduzeti jednu od sljedece tri opcije:

% pomaknuti predmet koji ¢e se zavarivati od objekata koji bi mogli eksplodirati ili se
zapaliti kada su izloZeni toplini zavarivanja,

%+ pomaknuti sve objekte koji su skloni eksploziji ili zapaljenju,

% postaviti uredaje koji su dizajnirani da $tite potencijalno eksplozivne ili zapaljive
materijale od otvorenih plamenova, iskri ili vruce troske ako se ne mogu pomaknuti
s nepokretnog objekta koji se zavaruje.

Ako se ova tri uvjeta ne mogu zadovoljiti, zavarivanje ili rezanje ne smije se dopustiti [22].

Zavarivacke i rezne operacije Cesto se izvode blizu jama koje sadrze zapaljive
materijale na mjestima gdje su otvori u podovima, stropovima i zidovima i na uzdignutim
povrSinama gdje padajuce iskre i vrucéa troska mogu potencijalno prouzrociti Stetu osobama i
materijalima ispod. Spomenuta podrucja je potrebno zastititi s protupoZarnim zaStitnicima.
Priroda materijala odabranih u te svrhe je raznolika i ¢esto inovativna. Na primjer, ako se glava
ventila reZe ili zavaruje na cijevi na mjestu blizu zida, zavarivaé moZe ispuniti otvor s
materijalom koji sprjecava Sirenje vatre ili s materijalom na koji je nanesen sredstvo za
sprecavanje Sirenja vatre. Odabir takvog materijala temelji se na vrsti, trajanju i stupnju topline
koja se generira tijekom izlaganja. Cesto se moZe vidjeti zavariva¢a, koji obavlja opisani reznu
operaciju kako koristi odvijac¢ ili neki sli¢an alat, kako bi utisnuo dobro navlazenu krpu u
meduprostorima izmedu cijevi i zida, ali navedeno se ne preporucuje. Grubi uredaj za zastitu,
poput krpice natopljene vodom i utisnute u uski otvor, bio bi neprikladan ako bi rezni zadatak
potencijalno trajao duze nego Sto bi trebalo da se mokra krpa osusi 1 zapali ili ako bi rezanje
bilo izvedeno plazma rezacem koji bi potencijalno mogao izazvati elektri¢ni udar zbog struje
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koja prolazi kroz vlazni materijal. Za takve rezne operacije, kao i za zavarivacke operacije,
zavariva¢ moze odabrati ili smisliti ovratnik koji bi ¢vrsto pristajao oko cijevi, ali bio dovoljno
sirok da pokrije otvor. Drugi naCin prevencije pozara u ovom primjeru moze biti ispuna
meduprostora trakama materijala protiv pozara, glinom ili kitom. Oc¢igledno je da je upotreba
ovratnika, traka od materijala protiv pozara ili nekog drugog vatrootpornog materijala bolji,
ako ne i najbrzi izbor [22].

Zavarivacke i rezne operacije izvedene na uzdignutim povrSinama obi¢no koriste
celicne ploce ili deke protiv pozara kao sredstvo za zastitu osoba i objekata koji se nalaze ispod
mjesta obavljanja rada. Cesto se koriste listovi $perploce kako bi se sprije¢ilo irenje iskri i
vrucih §ljaka. Zavarivacke i1 rezne zadatke u blizini jama obi¢no se izvode nakon S§to su jame
ili reSetke poda prekrivene celicnim ploama ili Sperploc¢om, ili nakon §to su postavljene
prenosive zavjese izmedu toplinskog radnog mjesta i otvora jame. Sperplo¢a koja prethodno
nije tretirana je zapaljivi materijal, te bi se trebala upotrebljavati sa oprezom ukoliko se
upotrebljava kao materijala za zastitu. Medutim, zavarivanje ili rezanje nisu procesi koji se
odvijaju neprekidno tijekom duljih vremenskih razdoblja, te zavariva¢ mora napraviti mnoge i
Ceste prilagodbe opreme kako bi postigao Zeljene rezultate. Zavariva¢ mora podi¢i zavarivacku
masku kako bi napravio ove procjene i obucen je da promatra okolne uvjete tijekom ovog
kratkog predaha, a dok je jedan od uvjeta koji je najviSe na umu zavarivaca potencijal za pozar
ili eksploziju [22].

3.5.2. GaSenje pozara

Prema opce prihvacenim normama i propisima pozari se dijele na:

A- Pozare krutih tvari: poZari koji gore plamenom ili Zarom (iskljuc¢ivsi metale) kao drvo,
tekstil, biljne tvari, ugljen, slama, plastika, papir i sl. Za gasenje pozara najucinkovitije
je sredstvo voda, dok se uspjeSno primjenjuje 1 pjena. Ugljicni dioksid, prah 1 haloni
najcesce se koriste za manje pozare.

B- Pozare zapaljivih tekuc¢ina: pozari benzena, benzina, masti, ulja, asfalta, lakova, voska,
smole, alkohola, etera i dr. Najbolja sredstva za gaSenje su pjena, prah i haloni. Ugljicni
dioksid moze se primijeniti za gaSenje manjih pozara, dok se rasprSena voda moze
koristiti samo za gasenje pozara teSkih ugljikovodika.

C- Pozare plinovitih tvari: poZzari butana, metana, vodika, propana, gradskog plina,
acetilena 1 dr. Najbolja sredstva za gaSenje su prah i haloni, a dok se uglji¢ni dioksid
moze primijeniti za gaSenje manjih poZara u zatvorenim prostorima. Pjena nije
prikladna za gaSenje ove vrste pozara, dok se voda moZe koristiti samo za hladenje.

D- Pozare lakih metala: pozari koji gore jakim Zarom, kao aluminij, magnezij i njihove
legure, titan elektron, i dr., osim natrija i kalija. Za gaSenje ove vrste poZara moze se
koristiti samo specijalni prah. Kao dobra zamjena za spomenuti prah moze posluziti
suhi pijesak ili strugotine sivog lijeva.

E- Pozari A do D u blizini elektri¢nih postrojenja i na njima: pozari kabela, sklopki,
motora, generatora, transformatora i sl. Sredstva za gasenje ove vrste poZara su uglji¢ni
dioksid, prah 1 haloni. Voda i1 pjena ne smiju se upotrebljavati dok su postrojenja ili
elektricne instalacije pod naponom jer navedeno moze biti pogubno [23].
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3.5.2.1. Aparati za gasenje

Danas se koristi Cetiri osnovna tipa aparata za gasenje pozara, koji su klasificirani od
strane Nacionalne udruge za zastitu od pozara s obzirom na vrstu pozara koju su sposobni
ugasiti. Ispravna simbolika, kako je prikazano u nastavku, mora biti prisutna i ¢itljiva na svim
aparatima za gasenje pozara.

Tip A - Aparati za gaSenje tipa A koriste se za gasenje zapaljivih krutina (predmeta koji
goru) poput papira, drva i tkanina. Simbol za aparat za gasenje tipa A je zeleni trokut s slovom
A u srediStu.

Tip B - Ovi aparati koriste se za gasenje zapaljivih teku¢ina poput ulja, masti i
razrjedivaca boje. Simbol za aparat za gasenje tipa B je crveni kvadrat s slovom B u sredistu.

Tip C - Ovi aparati koriste se za gasenje pozara uzrokovanih elektri¢nim instalacijama
kao Sto su osiguraci, elektri¢ni motori 1 zavarivacki aparati. Simbol za aparat za gaSenje tipa C
je plavi krug sa slovom C u sredistu.

Tip D - Ovi aparati koriste se za gaSenje pozara uzrokovanih zapaljivim metalima poput
cinka, titana i magnezija. Simbol za aparat za gasenje tipa D je zuta zvijezda s slovom D u
sredistu [22].

Kombinirani aparat za gasenje pozara (Klasa A, B, C) koristi se za ve¢inu zavarivackih
operacija, posebno one koje ukljucuju zapaljive tekuéine ili elektri¢nu opremu, a dok se aparat
za gaSenje poZara klase D ili suhi praskasti agens (poput pijeska) koristi prilikom zavarivackih
operacija koje ukljuCuju zapaljive metale poput magnezija, titana ili cirkonija. Aparat za
gaSenje pozara trebao bi biti smjeSten unutar 10 metara od podrucja zavarivanja i trebao bi biti
lako dostupan 1 vidljiv. Takoder se isti treba redovito pregledavati i odrZavati, slijede¢i upute 1
preporuke proizvodaca. Aparat za gaSenje poZzara treba koristiti samo kada je pozar mali,
ogranicen i pod kontrolom i kada zavarivac ili promatra¢ poZara ima jasan put za bijeg [24].

3.5.2.2. Vatrogasne deke

Vatrogasne deke su nezapaljivi materijali koji se mogu koristiti za guSenje malih poZara
ili za zaStitu ljudi ili predmeta od vatre. Vatrogasne deke obi¢no su izradene od staklenih
vlakana, vune ili azbesta. Za koriStenje vatrogasne deke kod zavarivackih operacija vatrogasna
deka mora biti dovoljno velika da pokrije cijelo podrucje zavarivanja i sve obliznje zapaljive
ili lako zapaljive materijale te mora biti ocijenjena za visoke temperature i imati protupoZarni
premaz ili tretman. Vatrogasna deka mora biti pohranjena na prikladnom i dostupnom mjestu,
poput zidnog spremnika ili vrece te se ista mora redovito pregledavati i odrzavati, slijedeci
upute i preporuke proizvodada. Cesto su u upotrebi i vatrogasne deke koje se koristi samo
jednom i zamijene nakon svake uporabe, odnosno jednokratne su [24].
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3.5.2.3. Vatrogasne cijevi i rasprsivaci

Vatrogasne cijevi i rasprSivaci su fiksni ili prenosivi uredaji koji dostavljaju vodu ili
druge protupozarne agense pozaru. Vatrogasne cijevi i rasprsivaci obi¢no su spojeni na sustav
opskrbe vodom ili vatrogasnu pumpu. Vatrogasna cijev mora biti dovoljno duga da dosegne
podrucje zavarivanja i sve obliznje zapaljive ili lako zapaljive materijale, te mora imati
mlaznicu koja moze prilagoditi tlak vode i1 uzorak prskanja. Cijev mora biti pohranjena u
zavojitom ili smotanom polozaju i zasti¢ena od oStecenja i propadanja te se mora redovito
pregledavati i testirati, slijede¢i upute i preporuke proizvodaca [24].

Vatrogasni rasprsivac sustava koji se ugraduje mora biti sukladan standardu i lokalnim
propisima o protupozarnoj zastiti. RasprsSivaci se razlikuju po nacinu aktivacije, odnosno
razlikujemo sustav koji se automatski aktivira putem detektora topline ili dima i koji se aktivira
ru¢no putem rucke za povlacenje ili ventila, a u oba slu¢aja se sustavi moraju redovito
pregledavati i odrzavati [24].

3.5.2.4. Alarmi i detektori pozara

Alarmi i detektori pozara su uredaji koji upozoravaju ljude na poZzar proizvodeci glasan
zvuk, trepéuce svjetlo ili verbalnu poruku. Obi¢no se aktiviraju putem senzora topline ili dima
ili ruénog prekidaca. Razlikujemo 3 razli¢ita sustava alarmiranja poZara:

1. sustav alarmiranja poZzara koji je povezan s centralnom nadzornom stanicom ili
lokalnom vatrogasnom postrojbom.

2. sustav alarmiranja poZzara koji ima zvucne i vidljive signale koji se mogu Cuti i
vidjeti diljem podrucja zavarivanja i susjednih podrucja.

3. sustav alarmiranja poZara koji ima rucne prekidace ili prekidace koji se lako mogu
pristupiti 1 koristiti od strane zavarivaca i drugih radnika.

Detektor pozara mora biti prikladan za vrstu poZara koji se moze dogoditi na podrucju
zavarivanja, poput detektora topline, detektora dima ili detektora plamena, kako se isti ne bi
greskom aktivirao zbog samog procesa zavarivanja, odnosno uslijed iskri, troske, topline,
zracenja ili plinova [24].

3.6. Buka

Zavarivaci Cesto rade u bu¢nom okruzenju i obavljaju druge bu¢ne operacije poput ¢is¢enja
iglama 1 brusenja. Vjerojatno ¢e izloZenost buci pojedinog zavarivaca biti pogodena ne samo
vlastitim radom, ve¢ i radom njihovih kolega. Razina buke ovisi o nekoliko ¢imbenika, poput
vrste materijala na kojem se radi i $to radite s tim materijalom. Na primjer, nehrdaju¢i celik
obi¢no proizvodi vece razine buke od niskougljicnog celika. Stoga, kada se obraduju razine
buke, podcjenjivanje buke moze dovesti do ostecenja sluha, dok previsoka procjena izloZzenosti
buci moze rezultirati nepotrebnim troskovima ili prekomjernom zastitom [20].
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4. ZaStitna oprema

Poduzimaju se razli¢ite mjere zastite na radu kako bi se osigurao siguran rad i ocuvalo
zdravlje zavarivaca i drugog osoblja koje radi u neposrednoj blizini mjesta zavarivanja. Ove
mjere zastite mogu se podijeliti na opée mjere zastite na radnom mjestu, upotrebu osobnih
zaStitnih sredstava te preventivne mjere zastite [2].

Opce mjere zastite zavarivaca ukljucuju ventilaciju, zavjese i pregrade te zamjenu
visoko Stetnih tehnologija zavarivanja s manje Stetnim, suvremenim postupcima, kada je to
moguce. Ventilacija je klju¢na kod izvodenja zavarivanja u zatvorenim prostorima. Postoje
lokalna usisna ventilacija na samom izvoru nastanka 1 ispusna ventilacija cijele prostorije, koje
imaju za cilj smanjenje prasine i toksic¢nih plinova u radnoj okolini [2].

U nekim teSkim situacijama, moze biti potrebna uporaba specijalnih zastitnih maski s
posebnim dovodom kisika do lica zavariva¢a. Minimalna razina obnavljanja zraka pri potpunoj
ventilaciji zatvorenih prostorija trebala bi biti oko 2000 m3/h na 1 kg/h potroSenih srednje-
oblozenih elektroda. U velikim i suvremenim zavarivackim pogonima, ventilacija Stetnih
plinova i prasine ¢esto se provodi putem posebnog sredi$njeg sustava koji ima izvod za svako
radno mjesto [2].

4.1. Stitnici za lice i kacige

Stitnici za lice i zastitne kacige obi¢no su potrebni kako bi zastitili glavu, lice i o¢i od
zraCenja, opeklina 1 fizickih ozljeda koje mogu biti uzrokovane iskrama i prskanjem uZarenog
materijala. Potreba zavarivaca za §tit za lice ili zastitnu kacigu ovisit ¢e o vrsti zavarivanja i
parametrima zavarivanja. Razmatranja pri odabiru Stitnika za lice ili zastitne kacige kod
plinskog zavarivanja gdje iskre ili prskanje nisu prisutni, uporaba Stitnika vec¢inom nije
potrebna, te s toga zavarivacke naocale opremljene odgovaraju¢im zavarivackim filterima
mogu pruziti adekvatnu zastitu. Stitnik za lice ili zastitna kaciga moZe se pri¢vrstiti na kacigu
ili na glavni pojas ostavljajuéi obje ruke slobodnima ili se moze drzati u jednoj ruci. Stitnik
treba dosezati tako da pokriva bo¢ne dijelove lica kako bi pruzio zastitu prilikom rada u blizini
drugih operatera i treba biti lagane tezine kako bi se smanjio umor operatera. Zavarivacke
kacige moraju biti prikladne za zaStitu od taljenog metala 1 vru¢ih destica te moraju
zadovoljavati norme. Zavarivacke kacige trebale bi biti izradene od laganih materijala
sposobnih za blokiranje zavarivackog zracenja, podnoSenje visokih temperatura i pruzanje
zaStite od iskri 1 prskanja. Kutija koja je nepropusna za svjetlost, bilo kao integralni dio tijela
Stitnika 1li ¢vrsto pricvrS¢ena na njega, drzi sklop filtera (filter + pokrovna ploc¢a + podloga).
Neke kutije omogucuju nositelju da podigne filter iz vidnog polja bez premjestanja Stitnika.
Takva kutija trebala bi ostati ili gore ili dolje, a ne zaustaviti se u medupolozaju. Stitnici s
reflektiraju¢im premazima pomaZzu smanyjiti toplinsko zracenje koje doseze lice zavarivaca.
Zastitne kape dostupne su kako bi pruZzile potpunu zastitu glave od iskri 1 metalnih kapljica
prilikom rada u sku€¢enim prostorima ili u situacijama gdje se proizvodi velika koli¢ina prskanja
taljenog materijala. Trebale bi imati odgovarajucu kutiju za standardne veli¢ine sklopova filtera
i izradene su od materijala otpornog na plamen i prskanje taljenog metala, a za navedeno se
obi¢no koristi koza. U situacijama gdje je vjerojatno da ¢e iskre i prskanje proci pored
zavarivackog Stitnika (npr. prilikom rada iznad glave), preporucuje se nosenje odgovarajuce
zaStite za o¢i iza zavarivackog Stitnika kako bi se pruzila dodatna zastita [25].
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Prilikom odabira zavarivackog Stitnika ili kacige treba imati na umu da li se rad obavlja
s ravnim prednjim dijelom, jer oni pruzaju dobro brtvljenje svjetla duz rubova i mogu smanjiti
koli¢inu dima u diSnom podrucju radnika. Za rad iznad razine ociju, $titnici s ravnim prednjim
dijelom pruzaju vise zastite za donji dio grla i gornji dio prsa. Pri odabiru Stitnika nuzno je
odabrati onaj koji ne¢e ometati pravilno prianjanje respiratora, ukoliko se u postupku isti
koristi, a dok su dostupni 1 zavarivacki §titnici s ugradenom respiratornom zastitom, odnosno
oni koji omogucuju pravilno prianjanje respiratora ispod njih. Neki respiratori posebno su
dizajnirani da se prianjaju ispod Stitnika za lice. Takoder su dostupne kacige kao nosaci za
zavarivacke Stitnike i pruzaju zastitu glave prikazane na slici 11 [25, 26].

Slika 11. Zastitna kaciga sa automatskim zatamnjenjem [26]

4.2. Zastita za oci

Zastita za o¢i usmjerena je na sprjeavanje zracenja, projektila i lebdec¢ih materijala da
dopru do ociju. U situacijama gdje se rizik od ozljede taljenim metalom smatra prevelikim,
uporaba naocala (¢ak i1 onih s bo¢nim Stitnicima) nece pruziti adekvatnu zaStitu te se
preporucuje koriStenje odgovarajucih naocala za zastitu. Ukoliko radnik Cesto prelazi izmedu
zavarivanja 1 bruSenja, preporucuje se noSenje naocala iza Stita kako bi se izbjeglo stalno
prebacivanje izmedu noSenja zavarivackog Stita 1 naocala. Norma HRN EN 165:2004 odnosi
se na opremu za zaStitu o€iju 1 lica tijekom zavarivanja i srodnih procesa. Prilikom odabira
zaStite za o€i vazno je razmotriti udobnost i prilagodljivost prilikom odabira odgovaraju¢ih
zaStitnih naocala. Naocale jedne veli¢ine koje se ne mogu prilagoditi ¢esto su uobicajene, ali
se ne mogu oc¢ekivati da pruzaju zadovoljavajucu udobnost i prilagodljivost svim nositeljima.
Ako se ne postigne dobro prianjanje, zastitne naocale mozda nece pruZiti Zeljenu razinu zastite.
Kako bi pruzili dobru udobnost i prilagodljivost, mnogi tipovi naocala imaju podesive bo¢ne
dijelove i okvire koji se mogu naginjati. Neki tipovi naocala opremljeni su deformabilnim
gumama kako bi se postigla poboljSana udobnost i prilagodljivost. Dostupni su razliciti tipovi
materijala le¢a zajedno s razli¢itim premazima kako bi se osigurale dodatne osobine poput
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otpornosti na habanje, udarce i magljenje. Prilikom odabira zaStite za oc€i, gdje god je to
moguce, trebalo bi se traziti uklju¢ivanje radnika u proces odabira. Bo¢ni dijelovi naocala i
trake za glavu na nao¢alama mogu poremetiti prilagodljivost potpune zastitne maske za lice i
zastitnih slusalica, a nosni most naocala moze poremetiti prilagodljivost polu-maske 1
respiratora s filterima i1 obrnuto. Zastita za o€i moze biti potrebna iza zavarivackog Stita, npr.
prilikom uklanjanja troske ili bruSenja zavara, stoga je potrebno da bude kompatibilna sa
Stitom. Ako se koriste naocale, preferiraju se tipovi koji su otporni na magljenje [25, 27].

4.3. Filtri za zavarivacko zracenje

Filteri za zavarivacko zracenje potrebni su kako bi se osiguralo da Stetno zracenje koje
doseze o¢i svedeno na sigurnu razinu. Broj skale filtra odabran ¢e ovisiti o opsegu zastite koja
je potrebna, a to se uglavnom odreduje uvjetima zavarivanja i blizinom radnika zavaru. Odabir
filtra koji ¢e koristiti zavarivac ovisi o energiji procesa. Brojevi skale filtra kre¢u se od 1,2-16
1 ovisno o uvjetima koriStenja, moze se koristiti sljedec¢i veci broj (u jakom prirodnom svjetlu)
ili sljede¢i manji broj skale. Filteri se obi¢no koriste s pokrovnom plo¢om 1/ili podlogom kako
bi zastitili filtre 1 o€i od oSte¢enja. Sklopovi filteri trebali bi ukljuivati odgovarajuci otpor
udarcima. Zavarivacki filteri dostupni su s preklopivim brojevima skale. Oni se automatski
zatamne kada se zapo¢ne zavarivanje. Specifikacija za filtre s preklopivim ili dvostrukim
luminiscentnim prijenosom za osobne o¢ne zastitnike koji se koriste u zavarivanju i sli¢nim
operacijama, specificira zahtjeve za prijenos svjetla 1 vrijeme prebacivanja za svijetle i tamne
nijanse za filtre ovog tipa. Potrebe za filterima pomo¢nika zavarivaca ovise o njihovoj blizini
radnji zavarivanja. Ako je pomo¢nik blizu zavarivaca, tada bi broj skale filtra trebao biti isti
kao 1 zavarivacev, ali kada rade na nekoj udaljenosti i ne sudjeluju izravno u izradi zavara, tada
niZi broj skale filtra od zavariva¢evog moze biti prikladan. KoriStenje filtera s preklopivim
brojevima skale smatra se prikladnim jer se automatski prilagodavaju kako bi pruZzili potrebnu
zaStitu. Druge radnike 1 prolaznike obi¢no se moZze zastititi od slucajnog izlaganja upotrebom
zavarivackih zaslona i1 zavjesa. Ako to nije moguce, tada ¢e biti potrebne sigurnosne zastitne
naocale s odgovaraju¢im filterima 1 bo¢nim Stitnicima. Brojevi skale filtra 1,2-4 obi¢no su
prikladni. Prilikom odabira filtra treba imati na umu da filter s preniskim brojem skale nece
pruziti adekvatnu zastitu, a filter s previsokim brojem skale prisilit ¢e radnika da se previse
priblizi izvoru zrac¢enja 1 moze dovesti do veceg rizika od udisanja dima od zavarivanja. Filter
bi trebao pravilno odgovarati u drzacu filtra, obi¢no u zavarivackom Stitniku, kako bi se
izbjeglo curenje zraCenja [25].

4.4. Zastita za usi

Zastita za usi potrebna je kako bi se osiguralo adekvatno kontroliranje izloZenosti buci
1 kako bi se oCekivalo da, kada se pravilno nosi, moze smanjiti rizik od oStecenja sluha ispod
razine koja proizlazi iz izloZenosti drugoj akcijskoj razini (dnevna osobna izlozenost buci od
90 dB). Procjena buke od strane kompetentne osobe trebala bi pruziti informacije o izlozenosti
radnika buci 1 moze ukljucivati savjete o odabiru odgovarajuce zastite za usi. Ako su uvjeti
rada takvi da bi iskre i1 prskanje rastaljenog metala mogli uéi u uho, tada ¢e uporaba zastite za
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usi takoder pruziti zastitu od ulaska takvih Cestica. Zastita za uSi dostupna je u mnogim
oblicima. Ako se pravilno odaberu, koriste ispravno i adekvatno odrzavaju, navedena oprema
¢e pruziti adekvatnu zasStitu od izloZenosti visokim razinama buke. Prskanje rastaljenog metala
lako moze ostetiti brtvu na zastitnim sluSalicama, stoga odabrane zaStitne slusalice trebaju
koristiti materijal brtvljenja koji je sposoban izdrzati toplinu 1 udarce prskanja. Proizvodaci
zastite za sluh duzni su dostaviti informacije o rezultatima testova provedenih na zastitniku
kako bi se utvrdila koli¢ina smanjenja buke koju ¢e ponuditi, a navedene informacije mogu se
koristiti kako bi se osigurao pravilan odabir zastitnih slusalica. Standardi za zaStitu za usi
opisani su u normi HRN EN 352:2004 Stitnici sluha - Op¢i zahtjevi. Prilikom odabira zatitnih
slusalica odredenog tipa zastite za usi treba obratiti paznju na zelje radnika, uzorak koristenja
(produljen, kratkotrajan, povremen), radnu aktivnost koja se obavlja i njegovu kompatibilnost
s bilo kojom drugom osobnom zastitnom opremom koja se koristi. Kako bi se osigurala
adekvatna zastita tijekom vijeka trajanja zastitnih sluSalica, vazno je da materijal brtvljenja ne
postane labav ili oSte¢en. Stoga pri odabiru zastitnih slusalica treba obratiti posebnu pozornost
na kvalitetu materijala brtvljenja koriStenog u njihovoj izgradnji. LoSa kompatibilnost zastitnih
slusalica s zaStitnim nao¢alama moze dovesti do smanjenja razine postignute zastite. Na slici
12 prikazani su podesivi antifoni za zastitu od buke [25, 28].

Slika 12. Zastita od buke, antifoni [29]

4.5. Respiratorna zaStitna oprema

Svrha respiratorne zastitne opreme (RZO) je osigurati da nositelju bude dostavljen zrak
koji je siguran za disanje. Zahtjevi za RZO ovise o prirodi onecis¢ivaca (plin, para, dim ili
prasina), njegovoj koncentraciji u zraku koji se udise i granicnom izloZenosti za prisutne tvari.
RZO koja koristi filtre obi¢no je dovoljna za zastitu od Cestica (dimova i prasine). Tamo gdje
su moguca guSenja od udisanja oneciS¢enog zraka unutar radnog podrucja ili postoje visoke
koncentracije Cestica i/ili plinovitih oneciS¢ivaca, potrebna je RZO koja dovodi zrak iz
neovisnog izvora. Prilikom odabira respiratorne zastitne opreme za Cestice mogu se koristiti
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razli¢ite vrste RZO s odgovaraju¢im filtrima kao Sto su: jednokratni respirator, polu-maska s
odgovaraju¢im filtrom ili napajana kaciga. Zavarivacki dim sastoji se od vrlo malih Cestica
kondenzirane pare. Te Cestice lakSe prodiru kroz filtre respiratora za prasinu od vecih Cestica
prasSine i smanjuju ucinkovitost filtra, a navedeno se uzima u obzir prilikom dizajniranja filtra.
Vazno je da radnici koriste RZO koja ¢e zastititi na razinama onecis¢enja nekoliko puta vec¢im
od oc¢ekivanih tijekom rada. Ako se respirator koristi za zastitu od vise vrsta onecis¢ivaca (plin
ili para 1 dim ili prasina), tada treba koristiti kombinirane filtre. Primjer zavarivacke maske sa
ugradenom respiratornom zaStitom prikazan je na slici 13. U okruZenjima gdje postoji
neposredna opasnost za zivot ili zdravlje od disanja zraka, RZO mora osigurati zrak iz
neovisnog izvora. Pri odabiru RZO treba imati na umu da ucinkovito prilagodavanje maski za
lice ovisi o dobrom kontaktu izmedu koze i maske. U¢inkovitost brtve moze ovisiti o veli¢ini
lica i maske te o facijalnoj kosi. Radnici sa nao¢alama, dlakama na licu ili bradom nece postici
ucinkovitu brtvu s maskama. Gdje se uinkovita brtva ne moze posti¢i moze biti potrebna
uporaba RZO koji ukljucuju kapuljace ili kacige. Radni faktori poput fizickog napora
potrebnog za obavljanje posla, koliko dugo je potrebno nositi RZO i zahtjevi za vidljivost,
pokretljivost i komunikaciju utjeCu na ucinkovitost RZO u uporabi. Bitno je osigurati da
odabrane RZO budu kompatibilne s drugom osobnom zastitnom opremom koja se koristi,
poput zavarivackih Stitnika, zaStitnih naocala ili Stitnika za usi [25].

Slika 13. Zavarivacka maska sa ugradenom respiratornom zastitom [30]

4.6. Zastita ruku

Rukavice su potrebne kako bi se sprijecila nelagoda od topline, zastita od elektricnog
udara, kontaktna toplina, toplinsko zracenje, iskre i1 prskanje te UV zracenje tijekom
zavarivanja. Pri rukovanju materijalima s oStrim rubovima potrebna je zastita od rezova,
odnosno rukavice koje Stite od mehanickih djelovanja. Pri elektrolu¢nom zavarivanju i rezanju,
ruke su vrlo blizu vodica, posebno pri mijenjanju elektroda, stoga odabrane zavarivacke
rukavice trebaju pruziti zastitu od elektricnog kontakta, kao 1 od zavarivackog zracenja koje je
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gotovo uvijek prisutno. Vec¢ina zavarivackih rukavica izradena je od koze kako bi izdrzala
toplinu, iskre 1 prskanje, dok se platnene rukavice koriste kao podstava unutar zavarivackih
rukavica. Materijali u podstavi trebaju pruziti izolaciju od topline i upijati znoj. Aluminizirani
1 sliéni vanjski premazi reflektiraju toplinsko zracenje, ali su loSi za kontaktnu toplinu i
elektri¢nu izolaciju. Rukavice trebaju imati Savove postavljene unutra kako bi se sprijecilo
izgaranje Savova i zadrZzavanje vru¢ih metalnih €estica. Konci koriSteni u Savovima trebaju
izdrzati radnu temperaturu. Pri visokim temperaturama sintetici se rastezu i dopustaju otvaranje
Savova, zbog ¢ega pamucni konci pruzaju najbolju zastitu u visoko temperaturnim primjenama,
a dok je primjer zavarivackih rukavica sa pamuc¢nim koncima prikazan na slici 14. Prilikom
odabira rukavica treba imati na umu da rukavice trebaju dobro pristajati, jer ¢e preuska rukavica
urezati Savove u rukama. Prevelike rukavice takoder stvaraju probleme pri rukovanju radnim
predmetima jer ne omogucuju spretnost i manipulaciju malih dijelova, koja je prijeko potrebna
pri zavarivackom radu. Upotreba navlazenih rukavica (npr. uzrokovana rukovanjem mokrim
komponentama) moze povecati rizik od elektri¢nog udara ili prijenosa topline, dok upotreba
uljnih 1 masnih rukavica povecava zapaljivost i rizik od opeklina. Oste¢enja uzrokovana
abrazijom, probijanjem ili drobljenjem mogu smanjiti u€inkovitost rukavica, stoga je vazno
osigurati da se zavarivacke rukavice ne koriste za druge operacije koje mogu ugroziti njihovu
ucinkovitost u uvjetima zavarivanja [25].

Slika 14. Zavarivacke rukavice [31]

4.7. Opca zaStitna odjeca 1 obuca

Osobna zaStita potrebna je za one dijelove tijela koji su izlozeni opasnostima od
zracenja, topline, elektricnog kontakta, iskri 1 prskanja. Ovisno o radu, predmeti koji mogu biti
potrebni su pregace, rukavi, pokrivaci ramena, jakna, kombinezon, kape, hlace, Carape ili
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nazuvci. Procjena rizika uzet ¢e u obzir radne polozaje 1 stoga odrediti koji dijelovi tijela
zahtijevaju zastitu. Zastitna odje¢a mora pokrivati Sto viSe izlozene koze, te ista ne bi trebala
biti od sintetickih materijala (npr. najlon) koji se mogu zapaliti. Vuna, koZa i pamuc¢ni materijali
su pozeljni za osobnu odjecu. Zastitna odjeca proizvedena prema odgovaraju¢oj normi obi¢no
¢e zadtititi nositelja od malih prskanja troske od taljenog metala i nece Siriti plamen ako se
slu¢ajno dode u dodir s plamenom. Gdje se odjeca koristi u posebno teskim postupcima
zavarivanja, oste¢enja od zraCenja topline ili kapljica taljenog metala mogu je brzo udiniti
neucinkovitom, posebno protiv zracenja. U navedenim situacijama, koristenje dodatnih koznih
rukava, pregaca itd. moze produljiti vijek trajanja odjece i pomoci u zastiti nositelja, a Sto je
vidljivo iz slike 15. Zastitna odjeca ne bi trebala imati vanjske dzepove ili alternativno bi trebala
imati unutarnje dzepove. Ako postoje vanjski dzepovi (osim dZepa za ravnalo iza bo¢nog Sava
hlaca), tada bi preklopivi poklopac trebao potpuno prekriti vrh otvora dzepa. Zatvaraci trebaju
biti dizajnirani tako da ne stvaraju otvore ili nabore gdje se mogu zaglaviti prskalice taljenog
metala, npr. hlace ne bi trebale imati nabora ili podvrtnje [25].

Slika 15. Odjeca za zavarivaca [32]

Obuca mora pruziti zastitu od potrebnog stupnja udarca i odoljeti prodiranju prskanja i
ostrih predmeta. Visoke ¢izme sa zaStitom stopala su prikladna zaStita za zavarivaca, dok
gumirani don pruza dodatnu zastitu od elektricnog udara. Kada su stopala izlozena prskanju
moze doc¢i do ulaska uzarenih Cestica u cipele te mogu biti potrebne nazuvke preko sigurnosnih
¢izama kako bi se to sprijecilo [25].
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5. Zakljucak

Sigurnost 1 zastita na radu pri zavarivanju predstavljaju kljucne prioritete u svakom
industrijskom okruZenju. Procesi zavarivanja nose sa sobom inherentne opasnosti koje mogu
ugroziti zdravlje 1 sigurnost radnika, te stoga zahtijevaju pazljivu analizu i primjenu adekvatnih
sigurnosnih mjera. U svakom segmentu industrije koji ukljucuje zavarivanje, vazno je provesti
detaljnu procjenu rizika i poduzeti odgovaraju¢e korake kako bi se osigurala zastita radnika.
To ukljucuje obrazovanje i osposobljavanje osoblja, odrzavanje sigurnosnih protokola i stalnu
primjenu najnovijih tehnologija i inovacija u podrucju zastite na radu. Zastitna oprema igra
kljuénu ulogu u minimiziranju rizika od ozljeda i nesre¢a pri zavarivanju. Kroz koriStenje
adekvatnih elemenata zastite, poput zastitnih naocala, rukavica, odjece, obuce 1 respiratora,
radnici se mogu zastititi od izloZenosti zracenju, toplini, elektricnom udaru te ozljedama
uzrokovanim iskrama i prskanjem. Kontinuirano usavr$avanje i primjena najboljih praksi u
domeni sigurnosti i zaStite na radu pri zavarivanju od vitalnog su znacaja za osiguranje
sigurnog radnog okruzenja. Samo kroz zajednicke napore industrije, regulatornih tijela i
radnika mozemo osigurati da procesi zavarivanja budu izvedeni na siguran i efikasan nacin,
¢ime se stiti zdravlje 1 dobrobit svih ukljucenih.
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