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Procjena rizika od fizikalnih Stetnosti u ljevaonicama
SAZETAK

Fizikalne S$tetnosti obuhvacéaju zvuk, buku, vibracije, svjetlost, rasvjetu, zracenje i
mikroklimatske uvjete 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 1 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 temperature, radnici rade u prisilnom polozaju tijela,
manipuliraju velikim i teskim predmetima, rastaljenim metalom, stoga posljedi¢no 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 poblize ¢e se obraditi 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.

Kljuéne rije€i: fizikalne stetnosti, ljevaonice, uvjeti rada

Risk assessment of physical hazards in foundries
ABSTRACT

Physical hazards include sound, noise, vibrations, light, lighting, 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 efforts encountered by employees during the metalworking
process are discussed.

Key words: physical hazards, foundries, working conditions
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1. UVOD

Sigurnost pri radu, zastita ljudskog zdravlja te o¢uvanje ¢istog okolisa osnovni su uvjeti rada
bilo koje tehnoloske cjeline, odnosno organizacije neovisno o djelatnosti koju obavlja.
Poslodavci su obavezni temeljem vazecéeg propisa provoditi opéa nacela prevencije zastite na
radu koja obuhvacaju:
» uklanjanje rizika po sigurnost i zdravlje zaposlenika,
» procjenjivanje preostalog rizika koji nije moguce otkloniti primjenom osnovnih pravila
zasStite na radu,
» suzbijanje opasnosti na mjestu nastanka kako bi sprije¢ili ugrozu po sigurnosti i
zdravlje zaposlenika,
» zamjenu opasnih radnih tvari ili sredstva rada bezopasnima ili manje opasnima,
davanje prioriteta skupnim mjerama zastite, a ne pojedinac¢nim,
» osiguravanje kontinuiranosti u prilagodavanju radnog procesa razvoju tehnologije i
inovacija i
» kao posljednje sredstvo upotrebljavanje osobnih zastitnih sredstava.

Y

Obzirom na razvoj tehnologije i materijala te uo¢avanja problema onecis¢enja okolisa, kao i
zastite ljudskog zdravlja, poslodavci ulazu dodatne napore kako bi svoje poslovanje u€inili
,»zelenim“. Promjeni stava pridonijeli su nacionalni pravni akti utemeljeni na europskim
direktivama i uredbama. Osnovni pravni akt, Ustav Republike 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 paznju treba posveéivati zastiti
zdravlja ljudi, prirode i ljudskog okolisa [1]. Medutim, prava i obaveze radnika i poslodavaca
definirane su Zakonom o radu u kojem je takoder navedeno osiguranje prava radnika na zdrav
zivot 1 okoli§ te osiguranje uvjeta za rad na siguran nacin. Neke od osnovnih obaveza
poslodavca temeljem Zakona o radu je kontinuirano odrzavanje strojeva, uredaja, opreme, alata
u ispravnom stanju, odnosno mjesta rada, pristup mjestu rada i sam radni proces moraju biti
uredeni na nacin da osiguravaju zastitu zivota i zdravlja radnika, a sve u skladu s posebnim
zakonima i drugim propisima te naravi posla koji se obavlja [2]. Poslodavac prije zaposljavanja
radnika 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 nesreca [3].

Ovim radom obuhvatit ¢e se mali dio podrucja sigurnosti pri radu, o¢uvanja okoliSa i zastite
ljudskog zdravlja kroz procjenu rizika fizikalnih Stetnosti u djelatnosti proizvodnje metala,
odnosno u ljevaonicama metala.



2. UPRAVLJANJE RIZICIMA

Upravljanje rizicima je proces koji se metodicki provodi kroz sve segmente nekog poslovanja.
Medutim, ne postoji jedna metoda za postizanje cilja osiguranja sustava procjene rizika na
radnom mjestu. Ovisno o djelatnosti koju evaluiramo, primjenjujemo metodu kojom ¢emo
posti¢i najkvalitetniji rezultat. Europske smjernice za procjenu rizika ukazuju na nekoliko
klju¢nih elemenata koje bi trebali obuhvatiti procjenom rizika, a to su:

1. Identifikacija opasnostii 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 koji mogu biti izlozeni riziku.

2. Procjena i odredivanje prioriteta rizika — odredivanje prioriteta sukladno opasnosti
koje mogu nastati (veli¢ina i vjerojatnost nastanka ozljede), prvenstveno se zasticuje
zdravlje radnika.

3. Donosenje odluka o preventivnim mjerama —u skladu s uo¢enim opasnostima nuzno
je rizik u potpunosti otkloniti ili svesti na najmanju mogucu mjeru.

4. Poduzimanje mjera — primijeniti preventivne i zaStitne mjere sukladno uocenim
opasnostima.

5. Pradenje i provjera — zbog razvoja tehnologija nuzno je osigurati pracenje i
provjeravanje procjene rizika kako bi uvijek bila u skladu s procesom rada.

Naravno, vrsta postupka koji ¢emo primijeniti te procjenjivanje rizika prvenstveno ovisi 0
prirodi radnog mjesta, vrsti radnog procesa (rad na normu, ponavljajuéi pokreti, nepovoljan
polozaj tijela), razvoju i primjeni nove tehnologije i sli¢no.

Upravo je William Edwards Deming, pomo¢u metodologije koja se temelji na kontinuiranom
poboljsavanju sustava, idealan primjer kako bi trebalo organizirati sustav procjene rizika unutar
nekog radnog procesa ili organizacije. Naime, rije¢ je 0 poznatom PDCA krugu prikazanom na
slici 1 [4].

Plan - Do - Check - Act
DJELOVANLIE - PLANIRANLJE -
poboljsanje ciljeva,
planiranog procesa ili
rieSenja aktivnosti
ostvarenja
PROVIJERA - PROVEDBA -
uspjesnosti svakodnevnih
implementacije zadataka
planiranog rjesenja

Slika 1. PDCA krug [5]



Metodickim pristupom sustavu procjene rizika u podruéju sigurnosti na radu, poslodavac
osigurava visoku razinu zastite zdravlja radnika, zaStite okoliSa te time pospjesSuje svoje
poslovanje. Takoder smanjeni su financijski gubitci koji nastaju temeljem potencijalnih ozljeda
na radu i/ili zastoja u proizvodnom procesu. Organizacija takvim pristupom stjece reputaciju
pozeljnog poslodavca i podize poslovni ugled na trzistu. Implementacija sustava upravljanja
sigurnoscu osigurava ispunjavanje svih zakonskih uvjeta iz podrucja zastite na radu, zastite od
pozara i zastite okoliSa.

Obzirom na brojne nacine, metode i tehnike dostupne poslodavcima za prepoznavanje
opasnosti i procjenu rizika na radnom mjestu, izbor pravilnog postupka/metode analize ima
veliku vaznost. Takoder vazno je istaknuti da je u ozujku 2018. izdana norma ISO 45001;
,Occupational health and safety management systems “ ¢iji je osnovni cilj i namjena uvodenje
sustava upravljanja 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 [6].
Norma isti¢e da je za neki radni proces (organizaciju) od kljuéne vaznosti uklanjanje opasnosti
I minimaliziranje rizika poduzimanjem ucinkovitih preventivnih i zastitnih mjera. Kada
organizacija primjenjuje priznata pravila i mjere kroz svoj sustav upravljanja sigurnoscu,
posljedi¢no dolazi do uéinkovitijeg i djelotvornijeg radnog procesa, odnosno zdravog i
sigurnog radnog mjesta.

Provedba sustava upravljanja sigurnosti na radu koji je uskladen s normom ISO 45001,
omogucuje organizaciji da upravlja svojim rizicima te poboljsa svoje djelovanje na podrucju
sigurnosti pri radu, tj. pomaze organizaciji da ispuni svoje zakonske obaveze te poboljsa sustav
kvalitete.

3. PROCJENA RIZIKA

U danasnje vrijeme brzog razvoja tehnologije i1 uskladivanja tehnologija s postoje¢im
procesima, mozemo zakljuciti da ne postoji sigurno i zdravo radno mjesto u niti jednoj
djelatnosti koju poznajemo, veé¢ govorimo samo o prihvatljivoj razini rizika. Sigurnost na radu
1 zaStitu zdravlja radnika mozemo osigurati isklju¢ivo ukoliko prepoznamo 1 uvazimo sve
okolnosti koje bi mogle dovesti do nezeljene posljedice. U analizama rizika pozornost treba
usmjeriti ne samo na tehnologiju procesa, ve¢ i na ljudski faktor, statodinamicke i
psihofizioloske u¢inke vezane uz rad, odnosno sprjecavati moguénosti nastanka prekomjernog
fizickog 1 psihickog opterecenja ili stresa (slika 2).



Radni uvjeti

Meduljudski odnosi Cistoca, higijena

Prevencija nesreca Stetni faktori

ZADOVOLJ-
STVO

Tehnicka
sigurnost

Sanitarni uvjeti

ZASTITA
RADNIKA

Tehnoloska
sigurnost

Zdravstvena
prevencija

SOCIJALNA
SIGURNOST

Prevencija vecih
opasnosti

Odnosi na poslu

Radno
opterecenje

Osjetljive skupine
radnika

Ljudski faktor

Slika 2. Okolnosti koje utjeu na sustav sigurnosti na radu [7]

Neovisno o djelatnosti koja se obavlja u nekoj organizaciji, poslodavac je obvezan utvrditi i
obavljati poslove zastite na radu u skladu sa Zakonom 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, radna mjesta, sredstva rada te
izlozenost radnika opasnostima, Stetnostima i naporima za svako radno mjesto unutar
promatrane organizacije. Ukratko, Procjena rizika je neophodan osnhovni dokument svake
organizacije ukoliko zeli implementirati europski pristup sigurnosti na radu s ciljem
sprjeCavanja nesrec¢a na radu, profesionalnih bolesti i bolesti u svezi s radom.

Prema okvirnoj Direktivi EU 89/391/EEZ, analiza rizika podrazumijeva provodenje niza
aktivnosti kako bi se utvrdile opasnosti, Stetnosti i napori na radnom mjestu ili u svezi s radom,
s ciljem procjene rizika od nastanka dogadaja koji za posljedicu ima ozljedu na radu, zagadenje
okolisa ili oSteCenje imovine Uz jasno navedene mjere za sprje¢avanje nezeljenih posljedica,
kao i mjere poboljsanja [8].

Republika Hrvatska ulaskom u Europsku uniju obvezala se prilagoditi postojece zakone
europskoj regulativi, stoga su napravljene izmjene i dopune nacionalnog Zakona o zastiti na
radu te danas imamo uredeniji sustav sigurnosti na radnim mjestima.

3.1. Pravilnik o izradi procjene rizika

Temeljem Zakona o zastiti na radu, usvojen je Pravilnik o izradi procjene rizika koji propisuje
uvjete, nacin i metode izrade Procjene rizika [9]. Svrha navedenog pravilnika je analiza
poslovanja organizacije s naglaskom na procese i radna mjesta. Takoder pravilnik propisuje i
minimalne kompetencije stru¢njaka kako bi se procjena rizika provela na neovisan i strucan
nacin, a sve u svrhu osiguravanja kvalitetne analize unutar nekog sustava sigurnosti na radu.

Rizik definiramo kao moguc¢nost nastanka nekog Stetnog dogadaja 1 odredenih posljedica koje
proizlaze iz Stetnog dogadaja, a mogu se iskazati kao ozljeda radnika, profesionalna i/ili bolest
u svezi s radom, ali 1 Steta zbog zastoja u procesu rada i zagadenja okolisa. Prihvatljivost rizika



ovisi 0 djelatnosti, razini osvijestenosti i implementaciji sustava sigurnosti pri radu. Upravo
zbog brzog razvoja tehnologija, materijala i proizvodnih procesa, Procjena rizika nije genericki
dokument, odnosno mora se redovito azurirati sukladno uo¢enim opasnostima, $tetnostima i
naporima [9].

Temeljem Procjene rizika, sukladno Matrici rizika (tablica 1), radna mjesta svrstavamo u
nekoliko kategorija obzirom na vjerojatnost nastanka nezeljenog dogadaja te jacinu posljedica.

Tablica 1. Matrica rizika

Veli¢ina posljedica (Stetnosti)
Vjerojatnost
Malo Stetno Srednje Stetno Izrazito Stetno
Malo vjerojatno Mali rizik Mali rizik Srednji rizik
Vjerojatno Mali rizik Srednji rizik
Vrlo vjerojatno Srednji rizik

Stru¢nom analizom mogucénosti nastanka neZeljenih dogadaja osigurava se sigurnije radno
mjesto, obzirom da regulativa zahtijeva da za uocene potencijalne rizike obavezno je navesti
mjere za uklanjanje ili smanjivanje opasnosti, postivajuci prirodu radnog procesa. Obzirom da
je za zastitu na radu odgovoran poslodavac, pozeljno je osigurati kvalitetne stru¢njake iz
podrugja zastite na radu kako bi isti pravovremeno prepoznali opasnosti i sukladno navedenom
procijenili rizike te zajedni¢ki (uprava i struc¢njak) usuglasili mjere za uklanjanje ili
smanjivanje razine rizika [9].

3.2. Metode procjene rizika

Sigurnost na radu 1 zastitu zdravlja radnika moZemo osigurati jedino na nacin da uvazimo sve
okolnosti koje bi mogle dovesti do nezeljenih posljedica. Prilikom analize rizika, potrebno je
obratiti pozornost na ljudski faktor, mehani¢ke kvarove, nedostatak energenata potrebnih za
ispravno funkcioniranje opreme, vremenske neprilike, terorizam i sli¢no. Upravo je iz tog
razloga nuzno izabrati metodu za analizu rizika koja ¢e pridonijeti poboljSanju sustava
sigurnosti unutar organizacije. U danasnje vrijeme postoji niz metoda za analizu rizika
prikazanih u tablici 2 [10].



Tablica 2. Metode procjene rizika [10]

Metode procjene

o Opis metode
rizika P
Provedbom metode analiziraju se poznati rizici i opasnosti, dosadasnje iskustvo i
incidenti, poznate i postoje¢e mjere i kontrole, regulatorni zahtjevi i ograni¢enja.
STO - AKO Ova metoda koristi iskustvo radnika koje ukljucuje aktivno u svoju analizu, ali je
. potrebna i interdisciplinarnost ispitivaa obzirom na sve moguée potencijalno
analiza (What If L, - L . .
analysis) ugrozavajuée scenarije. No upravo to moze biti i nedostatak ove metode obzirom da je

za istu potrebno iskustvo i znanje ukljuéenih dionika. Medutim metoda $to — ako je lako
prilagodljiva bilo kojoj vrsti procesa, brza, ali iz toga razloga neki potencijalni rizici
mogu biti i izostavljeni.

HAZOP (Hazard
and Operability
Study) — studija
opashosti i
operativnosti

Predstavlja strukturiran i sustavni pregled buduéih ili postoje¢ih proizvoda, procesa,
postupaka ili sustava. Metoda identificira rizike za ljude, radnu opremu, okoli§ i
organizacijske ciljeve. Cilj ove metode je pruZanje rjeSenja za pojedinacni rizik,
odstupanja, moguée uzroke, aktivnosti koje je potrebno provesti za eliminaciju
identificiranih problema te osobe odgovorne za djelovanje.

BIA (Business
Impact Analysis) —
analiza utjecaja na

poslovanje

Analiza utjecaja na poslovanje prikazuje utjecaj poremecaja na poslovanje organizacije
i identificira te kvantificira kljune upravljacke sposobnosti. Cilj ove metode je izvjestaj
potencijalnih rizika koji predstavljaju opasnost za organizaciju.

FMEA (Failure
Mode and Effects
Analysis) - analiza
utjecaja i
posljedica
pogresaka

Analiticka metoda zasnovana na sustavu greSaka i rizika te pridonosi boljem
funkcioniranju i produktivnosti organizacije. Analizom procesa otkriva potencijalne
nedostatke, njihove uzroke i posljedice.

Tijekom proizvodnog procesa identificiraju se greske u dijelovima sustava, nafini
sprjecavanja pogresaka, mehanizmi nastanka kvara. Cilj ove metode je odabir najboljeg
proizvodnog procesa, ali se i dalje usavrSava sa svrhom postizanja minimalnog rizika te
maksimalne sigurnosti.

FTA (Failure Tree
Analysis) — analiza
pomocu stabla
pogresaka

Stablo pogresaka predstavlja analizu neZeljenog stanja sustava na temelju niza. Koristi
se u svrhu iznalazenja na¢ina kojima se smanjuju rizici na podrucjima raznih industrija.
Analizom stabla pogresaka otklanjaju se pogreske i uzroci nastanka pogresaka, ukazuje
na sukladnost sustava sa sigurno$¢u i njenim zahtjevima, nadgleda i kontrolira
sigurnosnu sukladnost sustava koji su slozeni, a funkcionira kao metoda kojom se
prepoznaju i ispravljaju uzroci mogucih dogadaja.

Osim pozitivnog uéinka, ova metoda ima i nedostatke, jer je izrazito zahtjevna, stati¢na
i koristi ulazne podatke koji su nesigurni kod koristenja za sustave koji zahtijevaju
veliku pouzdanost.

Svaka od navedenih analiza rizika temelji se na inzenjerskim i operativnim metodama i
primjenjiva je u proizvodnim procesima od jednostavnijih postrojenja do onih slozenijih.
Takoder, bitno je naglasiti da su navedene metode samo mali dio prihvac¢enih metoda za
procjenu rizika, dok je u tablici 2 prikazan popis metoda koje se najéeSée upotrebljavaju
prilikom evaluacija rizika unutar organizacije. Analiza rizika nije nikada zavrSen proces, ali
doprinosi kontroli rizika i svodi je na prihvatljivu ili podnosljivu razinu sigurnosti. Upravo iz
navedenih razloga rezultati procjene rizika moraju udovoljiti kriterijima poput pouzdanosti,
jednoznacnosti, objektivnosti 1 repetitivnosti, stoga su kroz godine razvijene razlicite metode

[11].




4. METALOPRERADIVACKA INDUSTRIJA

4.1. Opéenito o metalopreradivackoj industriji

Prema Industrijskoj strategiji Republike Hrvatske za 2014. - 2020. metalopreradivacka
industrija obuhvaca djelatnosti proizvodnje gotovih metalnih proizvoda osim strojeva i opreme
(C25), a ukljucuje proizvodnju metalnih konstrukcija (C25.1), proizvodnju metalnih cisterni,
rezervoara i sliénih posuda (C25.2), proizvodnju parnih kotlova, osim kotlova za centralno
grijanje toplom vodom (C25.3), proizvodnju oruzja i streljiva (C25.4), kovanje, presanje,
Stancanje i valjanje metala, metalurgiju praha (C25.5), obradu i prevlacenje metala, strojnu
obradu metala (C25.6), proizvodnju sjeciva, alata i opc¢e zeljezne robe (C25.7) i proizvodnju
ostalih gotovih proizvoda od metala (C25.9). Metalopreradivacka industrija obuhvaca
proizvodnju i doradu metalnih materijala koji se koriste za dobivanje raznovrsnih metalnih
proizvoda potrebnih u drugim djelatnostima poput automobilske i gradevinske industrije, dok
se u manjem opsegu distribuiraju izravno krajnjim potrosac¢ima. U ovom radu promatrat ¢emo
manji segment metalopreradivacke djelatnosti, ljevaonice. Ljevaonice obuhvaéaju velik broj
manjih tvrtki, gotovo 90% poduzeca ima manje od 50 zaposlenika §to predstavlja prednost i
nedostatak. Naime, manje tvrtke brze prilagodavaju svoj asortiman sukladno potrebama na
trziStu, no teze pronalaze potrebna financijska sredstva za poslovanje. lzrazit je nedostatak
vidljiv u podru¢ju inovativnosti i razvoja novih tehnologija upravo zbog nedostatnog
financiranja, ali i neprivlac¢nosti uvjeta rada [12].

Vazno je naglasiti da je metalopreradivacka industrija znafajan potro$a¢ energenata |
onecis¢iva¢ okoliSa. Opcenito je to jo§ uvijek djelatnost koja ukljucuje tezak fizi¢ki rad u
neprivlacnim uvjetima §to Cesto oteZava pronalazak kvalitetne radne snage. Upravo iz takvih
razloga nuzno je osigurati zdravije i sigurnije radno mjesto kroz prevenciju opasnosti, Stetnosti
I napora. Tehnologija se kontinuirano intenzivno razvija $to izravno doprinosi pobolj$avanju
uvjeta rada, zahvaljujuci automatizaciji procesa te smanjenju onec¢iséenje primjenom zelenih
tehnologija.

U ovom radu poblize ¢e se obraditi fizikalne 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.

4.2. Ljevaonice i uvjeti rada

Ljevaonice kao sirovinu za rad koriste zeljezne i nezeljezne legure te ih preoblikuju u proizvode
ili poluproizvode pomocu lijevanja i skruivanja rastaljenog metala ili legure u kalupu.
Ljevaonice mozemo svrstati u ,,usluzne® djelatnosti obzirom da se proizvodi ili poluproizvodi
nastali lijevanjem koriste u automobilskoj industriji, gradevinskom sektoru te opcenito u
inZenjerstvu. Velika potraznja za metalnim proizvodima dolazi iz automobilske industrije 1 kao
takva ima velik utjecaj na procese u ljevaonicama. Naime, automobilska industrija tezi lak§im

magnezijevih legura kako bi bile u skladu s novih zahtjevima trzista.



Postupak lijevanja metala ukljucuje razlic¢ite metode kalupljenja i lijevanja razli¢itih materijala
unutar gradevine koja je izgradena od armiranobetonskih elemenata. U proizvodnoj hali
odvijaju se procesi taljenja, lijevanja (niskotla¢no, visokotla¢no), izrade jezgri i kalupa,
istresanja odljevaka iz kalupa, toplinske obrade odljevaka te postupci mehanicke obrade poput
odrezivanja, skidanja srha, sa¢marenja i sl. Takoder prostor je ispunjen opremom potrebnom
za navedene procese, a obuhvacéa peéi za taljenje, automatizirane strojeve za izradu jezgri,
poluatomatizirane linije za gravitacijsko lijevanje, pe¢i za odrzavanje temperature ljeva,
automatizirane celije za niskotlacno lijevanje, plinske peéi za zarenje odljevaka u svrhu
uklanjanja jezgri, elektropeéi za toplinsku obradu odljevaka, uredaje za mehanicko istresanje
jezgri te opremu za mehani¢ku obradu (saémarilice, CNC obradni centri, ruéni alati) [13].
Prikaz procesa lijevanja prikazan je na slici 3 [14].
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Slika 3. Shematski prikaz procesa u ljevaonicama [14]

Obzirom da se tehnoloski proces lijevanja obavlja u zatvorenom prostoru, povecana je
koncentracija razlicitih Stetnih plinova, dimova i prasine. Zaposlenici u ljevaonicama takoder
su izloZzeni i visokim temperaturama, kao i naglim promjenama temperature, buci i
statodinamickim naporima. Upravo zbog povecanih rizika ozljeda na radu (opekotina,
mehanicke povrede i dr.) od izrazite je vaznosti kontinuirano unaprjedivanje sustava sigurnosti
na radu te osvijestenost zaposlenika u svrhu pridrzavanja zastitnih mjera. Naime, zaposlenici
na proizvodnim linijama u ljevaonicama imaju beneficirani radni staz upravo zbog svih rizika
s kojima dolaze u doticaj [15].

4.3. Opasnosti, Stetnosti i 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 ,, osobito teska i za zdravlje i radnu sposobnost
Stetna radna mjesta na kojima se staz osiguranja racuna s povecanim trajanjem *, 0dnosno
radna mjesta na kojima unato¢ primjeni op¢ih, posebnih i priznatih mjera zastite na radu nije
moguce ukloniti Stetan u¢inak na zdravlje i radnu sposobnost radnika [16].

Radnici u ljevaonicama izlozeni su ekstremnim uvjetima rada te mnogobrojnim rizicima:
mehani¢kim opasnostima (strojevi, alati, dizalice, transportna sredstva), termickim
opasnostima (pe¢i, rastaljeni metal, visoke temperature), opasnostima od padova i rusenja,
opasnostima od elektri¢ne struje, opasnostima od pozara i eksplozije (slika 4). Uz niz opasnosti
prisutne su kemijske i fizikalne Stetnosti, a zbog same prirode posla koji radnici obavljaju,
izrazen je utjecaj statodinamickih napora, kao i psihofizioloskih napora na organizam radnika
u ljevaonicama. Statodinamicki napori predstavljaju opterecenja kojima su radnici izloZeni te
mogucéem razvoju bolesti kostano — misi¢nog sustava. Statodinamicki napori pojavljuju se pri
ru¢nom rukovanju teretima, obavljanju ponavljaju¢ih zadataka i statiCkom naporu (dugotrajno
stajanje). Psihofizioloski napori prisutni su na poslovima koji nemaju kvalitetnu organizaciju
rada i/ili su naruseni meduljudski odnosi, stoga rezultiraju negativnim psiholoskim, fizi¢kim i
socijalnim ishodima kod radnika. Pojedini opisi poslova po svojoj prirodi uzrokuju veéi stres
od drugih (intervencijske sluzbe), no i u drugim djelatnostima radnici mogu biti izlozeni
psihofizioloskim naporima te dovesti do negativnog utjecaja na zdravlje radnika.

Kao posljedica rizika, statisticki podaci Hrvatskog zavoda za zdravstveno osiguranje donose
podatak da se u 2020. godini, od ukupnog broja prijavljenih ozljeda (14 424), najveéi broj
ozljeda (3 319) dogodio u preradivackoj industriji odnosno djelatnosti kojoj pripada prerada
metala (ljevaonice) [17].

Slika 4. Prikaz radnih postupaka u ljevaonicama [18,19]

5. FIZIKALNE STETNOSTI

U fizikalne $tetnosti koje mogu predstavljati potencijalni rizik za zdravlje i sigurnost radnika,
a mogu utjecati i na okoli$, svrstavaju se zvuk, buka, mehanicke vibracije, svjetlost, rasvjeta,
zraCenja i mikroklima. U dana$nje doba, razvojem novih inovativnih tehnologija, polazu se
veliki napori kako bi se smanjio rizik od fizikalnih Stetnosti 1 njihovih posljedica, medutim
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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 posljedi¢no dolazi do velikog naprezanja organizma. Upravo iz navedenih radnih uvjeta
proizlazi pravo radnika na staz s poveéanim trajanjem (,,beneficirani radni staz*) [16].

Tehnicki propis za gradevinske konstrukcije jasno propisuje uvjete konstrukcijskih i
nekonstrukcijskih elemenata gradevine, ,.koji moraju biti mehanicki otporni i stabilni te je za
njih potrebno dokazati otpornost, uporabljivost, trajrost i pozarnu otpornost u skladu s
njihovom namjenom u konstrukciji “ [20]. Kako je istaknuto u Okvirnoj direktivi o sigurnosti i
zdravlju na radu 89/391, kod projektiranja same gradevine, potrebno je primijeniti op¢a nacela
prevencije opasnosti, Stetnosti i napora kako bi se osiguralo sigurno i zdravo radno mjesto [21].
Nazalost radna mjesta koja zbog prirode samog procesa imaju nepovoljne uvjete rada
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. Stoga je nuzno temeljem Pravilnika o poslovima s
posebnim uvjetima rada, provoditi obavezne zdravstvene preglede za izloZzene zaposlenike
[22]. Radni okoli$ u kojem postoje uvjeti koji mogu uzrokovati povisenje koncentracija Stetnih
tvari moraju se redovito nadzirati kako ne bi doslo do prekomjerne izloZenosti radnika.

5.1. Mikroklimatski ¢imbenici

Mikroklimatskim uvjetima smatramo stanje zraka u prostoru koje je uvjetovano temperaturom,
vlaznoséu zraka, strujanjem zraka, toplinskim zra¢enjem i zracnim tlakom. Iako je nuzno
projektirati radne prostore u skladu s Tehnic¢kim propisom za gradevinske konstrukcije i
Pravilnikom o zaStiti na radu za mjesta rada, priroda proizvodnih procesa ponekad
onemogucuje adekvatnu primjenu opcih nacela zastite na radu [20,23].

Mikroklimatski ¢imbenici u ljevaonicama prikazani su na slici 5. U ljevaonicama, obzirom na
procese opisane u poglavlju 4. Metalopreradivacka industrija, prisutna je izrazito nepovoljna
mikroklima.

MIKROKLIMATSKI CIMBENICI

TOPLINSKI KEMIJSKI
Temperatura zraka Prasina
Brzina strujanja zraka Dimovi
Tlak zraka Plinovi
Vlaznost zraka Pare

Slika 5. Podjela mikroklimatskih ¢imbenika u ljevaonicama
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Ispitivanje mikroklimatskih uvjeta obavlja se prije stavljanja radnog prostora u funkciju i
minimalno svake dvije godine. Ispitivanja radnog okoliS$a mogu obavljati samo ovlastene
ustanove koje sastavljaju zapisnik o ispitivanju i dostavljaju zaklju¢ak u kojem navode jesu li
zadovoljeni propisani uvjeti, te ukoliko je potrebno navode potrebne mjere poboljsanja. Uredaj
pomocu kojih se obavlja ispitivanje je multifunkcionalni uredaj koji u sebi ima integrirane
senzore tlaka, brzine strujanja zraka, temperature i vlaznosti zraka.

5.1.1. Toplinski ¢imbenici

Zagrijavanje metala u pec¢ima i rastaljeni metal u ljevaonici stvaraju izuzetno visoke
temperature u radnom okruzenju. Zagrijavanje kalupa i jezgri, predgrijavanje lonca i toplinska
obrada metalnih odljevaka stvaraju dodatne izvore topline. Radnici koji rade na pe¢i ili loncu i
oni koji rade s rastaljenim metalom doZivljavaju najvecéu izlozenost toplini. Upravo se toplinski
je poznato da toplinski stres moze predstavljati dodatno optere¢enje na kardiovaskularni sustav,
odnosno istrazivanja dokazuju poviSeni broj otkucaja srca pri istom radu u vru¢em okruzenju
u odnosu na sobnu temperaturu. Stoga je za o¢ekivati da se otkucaji srca povecavaju s porastom
tjelesne temperature, odnosno rad u toplinski nepovoljnom okruzenju predstavlja opterecenje
za organizam [24]. Upravo stanje zraka, odnosno kombinacija razli¢itih mikroklimatskih uvjeta
uzrokuje nelagodu i ograni¢ava radni ucinak zaposlenika te moze uzrokovati nezeljene
posljedice. Nastanak profesionalne bolesti ili bolesti u svezi s radom ovisi 0 svojstvima,
intenzitetu i trajanju izlozenosti fizikalnim Stetnostima, ukoliko je izlozenost takvim uvjetima
zanemarena. U tablici 3 prikazani su mikroklimatski uvjeti u pojedinim fazama rada ljevaonica
[25].

Tablica 3. Prikaz mikroklimatskih uvjeta u ljevaonici [25]

Radno mjesto Temperatura, °C | Relativna vlaznost, % Brz;::ks;,rrl:j/asnja
ped 36,50 + 1,80 43,38 + 4,29 0,80 £ 0,53
kontinuirano lijevanje 35,81 +2,20 42,92 + 2,66 0,10+0,16
valjaonica 36,22 + 2,15 51,20 + 10,03 0,73+ 0,57
mehanicka radionica 32,64 +2,28 58,00 + 8,48 1,19 +0,83

Brzina strujanja zraka izravno utjece na toplinsku udobnost radnika. U Pravilniku o zastiti na
radu za mjesta rada definirano je slijedece: “Brzina 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 temperatura vanjskog zraka od 10
°C do 27 °C, odnosno 0,8 m/s ako je temperatura vanjskog zraka preko 27 °C* [23]. Medutim
u ljevaonicama, zbog prirode procesa postoje mikroklimatski uvjeti koji nisu u moguénosti
zadovoljiti propisane vrijednosti, stoga je koli¢ina i na¢in izmjene zraka uvjetovana kolicinom
I vrstom oneciSc¢enja, visinom temperature, vlage i sl. uz napomenu da je idealne uvjete rada
nemoguce postici.
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Relativna vlaznost u kombinaciji s temperaturom na radnim mjestima prikazana je u tablici 3
te je jedan od vaznih elemenata mikroklimatskih uvjeta o kojima ovisi kako ¢e se radnik
osjecati na radnom mjestu. Temeljem podataka iz tablice 3 vidljivo je da kombinacija vlaznosti
I temperature uzrokuje toplinski stres, sto iziskuje provodenje organizacijskih zastitnih mjera
poput hidratacije radnika, ¢escih stanki i drugih primjenjivih postupaka s ciljem smanjivanja
utjecaja toplinskog udara (slika 6). Jedna od koristenih mjera za smanjenje toplinskog stresa je
aklimatizacija radnika. Aklimatizacija je proces kojim 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 moze
biti potrebno vise vremena iz razloga jer je fizicka i fizioloSka reakcija svake osobe na toplinski
stres drugacija [26].

RAD

radni zadatak, rad na
normu, vrijeme dana,
osobna zastitna

. L RADNIK
Toplina tijela
sredstva P ! Koristenje lijekova,
LN SKTRES hidratacija, strucnost,
RADNI OKOLIS Vanjska aklimatiziranost

temperatura, vlaZnost, temperatura

nadzor, dostupnost
vode, skuceni prostor

Statodinamicki Psihofizioloski
napor napor

Smanjena koncentracija
i radna sposobnost

Ostale opasnosti:
Ozljeda na radu

osvijetljenost, elektricne, . ! .
mehanicke, kemijske Padovi, porezotine

Bolesti uzrokovane
toplinskim stresom

Slika 6. Shematski prikaz faktora koji uzrokuju toplinski stres i dovode
do ozljede na radu [26]

5.1.2. Kemijski ¢imbenici
Dimovi, praSine, pare i plinovi raznih Stetnih tvari takoder su prisutni u procesima lijevanja
stoga se ne moze zanemariti niti negativan kemijski u¢inak na zrak u ljevaonicama. Osim samih
ulaznih materijala u procesima lijevanja koriste se razna otapala i kiseline. Na primjer, prilikom
proizvodnje taline potrebno je primijeniti neki od postupaka Cis¢enja/odmascivanja samog
uloznog materijala. Na uloznom materijalu se mogu nalaziti masti, ulja, polimerni materijali,
boje lakovi i/ili korozijski produkti. Uobicajeno je koriStenje organskih otapala poput
trikloretilena, acetona, etanola, metanola, benzena. Medutim, opasna karakteristika vecine
otapala je njihova zapaljivost, stoga upotreba predstavlja veliki izazov u ve¢ zahtjevnim
mikroklimatskim uvjetima ljevaonica. Naj¢es¢i uzroci ozljeda i bolesti u ljevaonicama
uzrokovani kemijskim c¢imbenicima Su izlozenost siliciju, mineralnoj vuni i vlaknima,
kontaktom koze i kemikalija, udisanjem kemijske tvari i sli¢cno. Kemijske tvari mogu
predstavljati opasnost kao rezultat kontakta s tijelom ili apsorpcijom u tijelo, kroz kozu,
gutanjem ili udisanjem, obuhvacaju niz toksikoloskih opasnosti poput iritansa, alergena,
karcinogena i/ili sistemskih otrova. Vecina ovih opasnih tvari nastaje tijekom procesa lijevanja
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kada se rastaljeni metal lijeva u pjes¢ane kalupe vezane zajedno s organskim vezivom. Drugi
se dodaju specifi¢nim procesima i/ili nastaju kao otpad djelovanjem topline na kemikalije u
raznim procesima proizvodnje metala [27,28].

Stetne tvari u procesima lijevanja prisutne su u raznim fazama procesa, stoga je vazno da su
radnici izlozeni djelovanju tvari pravovremeno upoznati i 0Sposobljeni za rukovanje opasnim
tvarima kako bi se sprijecilo oneciS¢enje okolisa, ali i uklonio potencijalan uzrok nastanka
ozljede na radu. Sigurnosno-tehnicki list (STL) obuhvaca sve podatke o kemikalijama koje
zaposlenici u ljevaonicama trebaju imati na raspolaganju.

Vazno je naglasiti da izlozenost mikroklimatskim ¢imbenicima ¢ini potencijalan uzrok raznim
oboljenjima, stoga je nuzno radnicima u takvim radnim uvjetima, osigurati adekvatnu osobnu
zaStitnu opremu te primijeniti sve dostupne tehnicke i organizacijske mjere koje smanjuju rizik
na prihvatljivu razinu.

5.2. Buka

Buka predstavlja glasan, neugodan ponekad i bolan zvuk za ljudski organizam. Svaka buka
jacine od 85 do 90 dB nakon dulje izloZenosti moze uzrokovati trajna oSte¢enja sluha [29]. 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 vezane za komunikaciju. Pod indirektnim posljedicama
istrazivanja navode se bolesti poput hipertenzije, endokrinoloskih poremec¢aja, umora i
psihickih reakcija (razdrazljivost) te posljedi¢no smanjenje kvalitete rada i zivota.

U ljevaonicama je prisutna povisena razina buke obzirom na procese koji se u njoj odvijaju uz
pomoc¢ sredstva rada poput peci za taljenje i lijevanje, raznih dizalica, kranova i drugih strojeva.
U tablici 4 prikazane su razine buke na pojedinim radnim mjestima u ljevaonici [25].

Tablica 4. Razine buke na pojedinim radnim mjestima u ljevaonici [25]

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

Mjerenje razine buke obavlja se uredajem zvukomjerom (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).

Obzirom na znacajnu razinu buke koja se odvija u proizvodnom procesu potrebno je osigurati
0sobna zastitna sredstva za zastitu sluha radnika izloZzenih negativnom utjecaju buke te redovito
provoditi zdravstvene preglede radnika. Nazalost ovakva razina buke moze utjecati negativno
i na okolis, stoga je pozeljno prostor ljevaonica ograditi negorivim akusti¢énim panelima kako
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bi emisija oneciS¢enja od buke prema okolisu bila na najmanjoj mogucoj razini. Zakonskim
aktima propisane su maksimalno dopustene granice razine buke u otvorenom prostoru, tablica
5[29].

Tablica 5. Dozvoljene razine buke u otvorenom prostoru [29]

NajviSe dopustene
7 ocjenske razine
bSE: Namjena prostora buke Lraeq / dB(A)
Lday Levening Lnight Lden
Zona zasti¢enih tihih podru¢ja namijenjena odmoru i oporavku
ukljucujuéi nacionalni park, posebni rezervat, park prirode, regionalni
1. . . . - . - 50 45 40 50
park, spomenik prirode, znacajni krajobraz, park-Suma, spomenik
parkovne arhitekture, tiha podrucja izvan naseljenog podrucja
5 Zona namijenjena stalnvqm stanovanju i/ili boravku, tiha podruéja 55 55 20 | 56
unutar naseljenog podrudja
3. Zona mjeSovite, pretezito stambene namjene 55 55 45 | 57
Zona mjesovite, pretezito poslovne namjene sa stanovanjem, s
4, . . . N 65 65 50 | 66
povremenim stanovanjem, pretezito poljoprivredna gospodarstva
Zona gospodarske namjene pretezito zanatske.
Zona poslovne pretezito usluzne, trgovacke te trgovacke ili
komunalno-servisne namjene.
Zona ugostiteljsko turisticke namjene ukljucuju¢i hotele, turisticko
naselje, kamp, ugostiteljski pojedina¢ni objekti s prate¢im sadrzajima.
5 Zone sportsko rekreacijske namjene na kopnu ukljucujuéi golf 65 65 55 | 67
' igraliste, jahacki centar, hipodrom, centar za zimske $portove, teniski
centar, sportski centar — kupalista.
Zone sportsko rekreacijske namjene na moru i rijekama ukljucujuci
uredena kupalista, centre za vodene sportove.
Zone luka nautickog turizma ukljucujuéi sidriste, odlagaliste plovnih
objekata, suha marina, marina.
Razina buke koja potjece od
Zona gospodarske namjene pretezito proizvodne industrijske izvora buke unutar ove
djelatnosti. zope,.? na granict s .
Zone morskih luka drzavnog znacaja na bitne djelatnosti, zone morskih najbhz.or.n zonvom 1 2, 3 '.['
6. . - .| 4 u kojoj se o¢ekuju najvise
luka osobitog medunarodnog gospodarskog znac¢aja, zone morskih [ . . .. X
luka Zupanijskog znacaja. lmlsus_!(e razine pUKe’ kV)UKa
Zone rije¢nih luka od drzavnog i Zupanijskog znadaja. ne smije prelaziti dqp}lstene
razine buke na granici zone
1,2, 3ili 4.

*legenda oznaka: Lgaeq— €kvivalentna razina buke, Lqay — dnevna razina buke, Levning — vecernja razina buke, Lnight
— no¢na razina buke, Lgen - cjelodnevno razdoblje ,, dan-vecer-nocé

Prevencija zdravlja od prekomjerne izloZenosti buci obuhvaca mjerenje intenziteta buke,
primjenu inovativnih materijala, dizajna i tehnoloskog procesa, izrada akcijskih planova za
smanjenje razine buke uz provodenje zakonskih obaveza s ciljem sprjecavanja ili smanjivanja
Stetnih u¢inaka na zdravlje ljudi.
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Najcesce koriStene mjere za zaStitu obuhvacaju [30]:

a) organizacijske mjere: odnose se na vremensko ograni¢avanje rada strojeva s povisenom
razinom buke ili ¢estih pauzi, no u nekim slucajevima radnici moraju promijeniti radno
mjesto zbog nemogucénosti rada u takvom okruzenju,

b) organizacijsko — tehni¢ke mjere: obuhvacaju koristenje strojeva sa Smanjenom razinom
buke, redovito servisiranje, automatizaciju procesa,

c) gradevinsko — planske mjere: obuhvacaju pravilno rasporedivanje objekata i
tehnoloskih procesa, prostorno odvajanje buke i radnih mjesta,

d) tehnicke mjere: primjenjuju se na bilo kojem dijelu izvora buke, a obuhvacaju
konstrukcijske zahvate, zamjena operacija poviSene razine s onima smanjene razine
buke, izolacijom, prigusivanjem i sli¢no.

5.3. Vibracije

Vibracija predstavlja kretanje ili mehanicko osciliranje oko ravnoteznog polozaja. 1zloZenost
radnika vibracijama u ljevaonici proizlazi iz koristenja 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 polovica kalupa, ulazi u otvore za ventilaciju
ili Supljine u kalupu. Kako bi uklonili visak materijala s odljevaka radnici koriste ru¢ni alat koji
uzrokuje vibracije poput ru¢nih brusilica, ¢ekica za skaliranje (ljustenje), inline ¢ekica i ¢ekica
za usitnjavanje koji su prikazani na slici 7. Obzirom na karakteristike navedenih alata dolazi
do opterecenja misic¢a, pogotovo gornjih ekstremiteta i ramena, dolazi do ponavljajuéih pokreta
ruku te su zna¢ajnim vibracijama izlozeni Sake i ruke [31].

a) brusilica

S -

c) inline ¢ekic¢ d) ¢eki¢ za usitnjavanje

Slika 7. Ru¢ni alat u ljevaonicama [32-35]
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U tablici 6 prikazane su prosje¢ne vrijednosti koriStenja alata i ocjene vibracija na radnike koji
koriste navedene ruéne alate tijekom redovnog radnog vremena [31].

Tablica 6. Prosje¢no vrijeme koriStenja alata i ocjena vibracija

Vrijeme Ocjena "Dopustena Upozoravajuca
e L vrijednost dnevne .
Alat koriStenja, vibracija izlozenosti, A(8) vrijednost dnevne
% A(8), m/s? m /SZ, " | izloZenosti, A(8), m/s?
brusilica 52,8 £8,9 33+1,3
Ceki€za 1 4h6+55 | 85+3.1
ljustenje 5 25
inline ceki¢ | 47,073 | 11,8+46 ’
Ceki€za 1 a6 54106 | 72442
usitnjavanje

Istrazivanja su dokazala da koriStenje vibriraju¢ih alata ukljucuje izloZzenost ne samo
vibracijama, ve¢ i ergonomska naprezanja. Svi alati obuhvaceni analizom proizveli su razinu
vibracija koja prelazi dopustene vrijednosti. Stoga se moZe pretpostaviti da su tijela radnika na
takvim radnim zadacima dozivjela opterecenje kostano - misi¢nog sustava, srednje do visoke
razine ponavljajucih 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 [31].

Vibracije se najces¢e mjere akcelerometrom koji radi na principu mjerenja ubrzanja, a izlaz
mu je naponski signal koji se prikazuje u mjernoj jedinici m/s?. Akcelerometri se postavljaju
direktno na element stroja koji vibrira poput lezajeva kotrljajuc¢ih elemenata, prijenosnika ili
lopatica. Za mjerenje vibracija mogu se upotrijebiti i senzori pomaka, odnosno blizine (engl.
displacement, proximity probe), a oni rade kao nekontaktni pretvornici koji mjere udaljenost
prilikom vibracija. Primjenom ergonomskih mjera pri dizajniranju alata i strojeva, zamjenom
alata/strojeva koji prouzrokuju prevelike vibracije, redovitim odrZzavanjem alata/strojeva moze
se umanjiti Stetan utjecaj na organizam [36].

5.4. Osvijetljenost

Prema definiciji, ,,0svijetljenost je kolicina svjetla koja pada na odredenu povrsinu u
odredenom vremenu, a mjeri se u luksima (Ix)“ [37]. Prilikom obavljanja radnih zadataka
potrebno je obratiti pozornost na rasvjetu radnog mjesta i radnih prostorija, jer kvalitetna
rasvjeta osigurava bolji radni u¢inak. Odgovarajuca rasvjeta sprje¢ava nastanak umora, utjece
na smanjenje pogreSaka pri radu, odnosno povecava radni ucinak, ali olakSava 1 kretanje.
Ukoliko je osvjetljenje radnog mjesta nezadovoljavajuce, dolazi do napora vida, odnosno
zamora ociju, pa posljedi¢no dolazi do umora cijelog tijela, stoga su moguce pogreske pri radu.
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Pojedina istrazivanja smatraju da je uz pravilnu rasvjetu mogucée povecanje produktivnosti za
10 — 50% 1 smanjenje pogreSaka cak do 60%. Takoder smatraju da osvijetljenost utje€e na
raspolozenje [38].

Prema normi HRN EN 12464-1:2021, Rasvjeta radnih mjesta, unutrasnji radni prostori,
posebnu pozornost treba posvetiti izbjegavanju nastanka direktnog i indirektnog blijestanja te
kvalitetnom prikazu boje predmeta. Norma HRN EN 12464, omogucava izracunavanje faktora
blijestanja sukladno specificnosti radnog procesa, odnosno UGRL-faktora. Pojedini radni
procesi u normi imaju i definiran ,,uzvrat boje* (Ra) koji za vec¢inu procesa treba biti iznad
vrijednosti 80. U tablici 7 prikazane su vrijednosti osvijetljenosti u ljevaonicama [39].

Tablica 7. Razina osvijetljenosti prema EN 12464 u ljevaonici i oblikovanju metala [39]

Tip interijera, zadatak ili aktivnost Em, Ix*|UGRL*| Ra*
Tuneli ispod poda (veli¢ina ¢ovjeka), podrumi| 50 20
Platforme 100 25 40
Pripreme za pjeskarenje 200 25 80
Svlacionica 200 25 80
Radna mjesta kod kupole i mjesalice 200 25 80
Zona oblikovanja 200 25 80
Zona istresanja 200 25 80
Strojno kalupovanje 200 25 80
Rucno kalupovanje iz jezgre 300 25 80
Oblikovanje u kalupu pod pritiskom 300 25 80
Izrada modela 500 25 80

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

Pravilna osvijetljenost radnog mjesta i prostora izuzetno je vazna obzirom da se na taj na¢in
povecava sigurnost radnika I postizu pozitivni ekonomski u¢inci zbog poveéane produktivnosti
radnika.

5.5. Zracenje

»lzvor ionizirajuceg zracenja jest svaki uredaj, instalacija ili tvar koja proizvodi ili odasilje
ionizirajuce zracenje, a koji nisu iskljuceni od primjene Zakona o radioloskoj i nuklearnoj
sigurnosti, ukljucujuci i nuklearni materijal“ [40]. Ljevaonice, kao ulazni proizvod Cesto
koriste metalni otpad, te takvom oporabom materijala smanjuju negativno opterecenje okolisa.
Tijekom taljenja, aditivi koji su potrebni za provedbu procesa lijevanja, prelaze u trosku ili
mogu zaostati u talini, no istrazivanja pokazuju da takav metalni otpad moze sadrzavati i
radioaktivne tvari. Izvori radioaktivnosti mogu dolaziti iz nuklearnih postrojenja, ali i iz

-----

radioaktivnih materijala u uredajima i strojevima (rendgen) te u kombinaciji s nepravilnim
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odlaganjem materijala ili strojeva i uredaja, dolazi do potencijalne izloZenosti radioaktivnim
tvarima. Posljedice neodgovornog ponasanja imaju izrazito Stetno djelovanje na ljude i okolis.
Stoga je izrazito vazno, pravovremeno otkriti radioaktivne tvari u otpadu koji se oporabljuje u
ljevaonicama. Iako istrazivanjem nisu utvrdene znacajne razine radioaktivnosti, odredena
koliCina radioaktivnih tvari je ipak prisutna u metalnom otpadu te je monitoring potreban kako
ne bi doslo do povecéanja koncentracije [41-43].

6. ZASTITA ZDRAVLJA I OKOLISA

Specifi¢ni radni procesi te pripadajuca radna mjesta u ljevaonicama zahtijevaju posebnu
zdravstvenu sposobnost radnika, odnosno prethodne, periodicke i izvanredne zdravstvene
preglede zbog izloZenosti kemijskim, fizikalnim, bioloskim S$tetnostima, mehanic¢kim,
termiCkim opasnostima, opasnostima od udara elektricne struje, opasnostima od pozara i
eksplozije te naporima koji mogu ugroziti njihovo zdravlje, njihov i/ili tudi zivot, ali i izazvati
materijalnu Stetu. Radno mjesto ljevaca izlozeno je povecanom riziku od ozljeda na radu i
razvoja profesionalnih bolesti bez obzira na sva primijenjena pravila sigurnosti na radu. Uvijeti
za obavljanje poslova na takvim radnim mjestima definirana su Pravilnikom o poslovima s
posebnim uvjetima rada, koji sadrzi osnovne zahtjeve vezane za: dob zivota, spol, stru¢nu
sposobnost, zdravstveno stanje i psihicku sposobnost. Uz zdravstvenu sposobnost radnika,
obzirom na proces koji se odvija u ljevaonicama, osobna zaStitna sredstva primjenjuju se
tijekom punog radnog vremena [22].

6.1. Radna sposobnost i zdravstveni pregledi

Radna sposobnost je definirana kao sposobnost radnika za obavljanje odredenog posla uzevsi
u obzir specifiéne radne zahtjeve procesa, stru¢nu sposobnost i zdravstvenu sposobnost [3].
Cilj ocjene radne sposobnosti je prvenstveno ocuvanje zdravlja radnika, spreCavanje nastanka
invalidnosti, profesionalnih bolesti i bolesti povezanih s radom, kao i prevencija ozljeda na
radu. Poslodavcima je ocjena radne sposobnosti radnika vazna zbog pravilnog odabira radnika
za pojedina radna mjesta i odrzavanja kontinuiteta procesa rada. Ukoliko radnici rjede idu na
bolovanja koja financijski optere¢uju poslodavca, tada poslodavci ne moraju osigurati
zamjenskog radnika te ne gube na prihodima zbog zastoja u proizvodnji. Obzirom da procjenu
radne sposobnosti radnika obavlja specijalist medicine rada na temelju Uputnice RA-1 izdane
od strane poslodavca, nuzna je medusobna suradnja. Postoji nekoliko vrsta zdravstvenih
pregleda na koje radnika upucuje poslodavac, a to su:

a) Zdravstveni pregled — pregled specijalista medicine rada i sporta za donosenje ocjene
radne sposobnosti za odredeno radno mjesto.

b) Prethodni zdravstveni pregled — klinicki pregled i medicinska obrada prije
zaposljavanja, odnosno rasporedivanja zaposlenika na nove poslove u cilju ocjene
radne sposobnosti zaposlenika za predvidene radne zadatke.
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€) Periodi¢ni zdravstveni pregled — klini¢ki pregled i medicinska obrada zaposlenika u
odredenim vremenskim intervalima radi provjere, tj. ocjene radne sposobnosti za
poslove koje zaposlenik obavlja.

Obaveza zdravstvenih pregleda definirana je podzakonskim aktima koji reguliraju postupke za
utvrdivanje radne sposobnosti. Nakon zdravstvenog pregleda radnika upuéenog od poslodavca,
specijalist medicine rada izdaje Uvjerenje o zdravstvenoj sposobnosti radnika s ocjenom radne
sposobnosti: sposoban, privremeno nesposoban i nesposoban. Rezultat zdravstvenog pregleda
ukazuje na dobru primjenu preventivnih mjera na mjestu rada ili iziskuje dodatne mjere za
poboljsanje, ukoliko dolazi do oSte¢enja zdravlja radnika pogotovo ako su radni uvjeti uzrok
tom oSte¢enju. Zdravstveni pregledi radnika moraju se obavljati prije zaposljavanja na radno
mjesto, pogotovo ako se rad obavlja na radnom mjestu s posebnim uvjetima rada, ali i
periodicki provjeravati kako bi se pratilo zdravstveno stanje osobe izlozene rizicima radnog
procesa [22,44,45].

6.2. Osobna zastitna oprema

Radno mjesto ljevaca prema prirodi procesa svrstano je u poslove s posebnim uvjetima rada,
stoga je nuzno osigurati osobnu zastitu opremu. Osnovna namjena osobne zastitne opreme je
omogucavanje obavljanja radnih zadataka u okolisu u kojem postoje opasnosti i $tetnosti koje
mogu uzrokovati ozljedu na radu. Osobna zaStitna oprema mora biti normirana sukladno
zahtjevima radnog procesa, a upotreba je regulirana zakonodavstvom Republike Hrvatske.
Ukoliko je osobna zastitna oprema zadovoljila sve zahtjeve norme i ukoliko se pravilno koristi,
osigurava se prihvatljiva razina zastite zdravlja radnika. Na slici 8 prikazano je zastitno odijelo
ljevaca koje se sastoji od sigurnosnih naocala, zastite za lice, kacige, zaStite za usi, jakne,
pregace, rukavica, zastite za noge, gamasa, a izradeno je od aluminiziranog staklenog tkanja
[18].

Slika 8. Osobna zastitna oprema ljevaca - aluminizirano odijelo [18]
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Ovakva vrsta osobne zastitne opreme od aluminiziranog materijala odbija toplinsko zra¢enje
od tijela radnika te takoder osigurava zastitu od kapi talina i iskri.

Kako je navedeno u prethodnim poglavljima, tijekom procesa lijevanja javljaju se povisene
razine buke, vibracije te kemijske Stetnosti za koje je takoder nuzno osigurati adekvatnu osobnu
zaStitnu opremu. Dodatna osobna zastitna oprema prikazana je na slici 9.

a) Cepici za zastitu sluha [46] b) antivibracijske zastitne c) polumaska s filterom za
rukavice [47] zaStitu diSnih puteva [48]

Slika 9. Dodatna osobna zaStitna oprema

Dodatna zastitna oprema Koristi se i u drugim podru¢jima nizeg rizika poput mehanickih
radionica. U prostorima nizeg rizika radnici nose radno odijelo otporno na plamen. Vaznost
noSenja ovakvih radnih odijela uvelike smanjuje mogucnost nastanka opeklina obzirom da
sinteticki materijali gore ili se tope na visokoj temperaturi. lako je u ljevaonicama poviSena
temperatura zbog prirode radnog procesa, osobna zaStitna oprema uzrokuje smanjenu
pokretljivost, poveéava osjecaj topline, no sprjeCava nastanak ozljeda i spasava zivot ukoliko
se pravilno koristi.

6.3. Zastita okoliSa

Metali su materijali koji se mogu reciklirati ili ponovno upotrijebiti za neku drugu svrhu, no u
svom kemijskom sastavu mogu sadrzavati tvari koje nisu pozeljne u procesu ili okolisu.
Tijekom radnog procesa u ljevaonicama nastaju znacajne koli¢ine otpada koje je nuzno
adekvatno zbrinuti sukladno vaze¢im zakonskim propisima. Pravnom legislativom utvrdene su
mjere za sprjecavanje ili smanjenje Stetnog djelovanja otpada na zdravlje i okoli§ uz moguénost
ponovnog koristenja (recikliranja) vrijednih svojstava otpada [49,50].

Postupkom lijevanja nastaju i Stetne prasine, dimovi i plinovi koji osim $to mogu uzrokovati
ozljedu radnika, mogu negativno utjecati na okoli§, stoga je nuzno osigurati kvalitetnu
ventilaciju prostora s adekvatnim filterima koji bi sprjeCavali izlazak Stetnih tvari u okolis.
Provedena istrazivanja pokazuju da su u ljevaonicama radnici najcesce izlozeni spojevima kao
Sto su kristalni silicij, policiklicki aromatski ugljikovodici (PAHS), formaldehid 1 praSine
dio pijeska koji se koristi u oblikovanju, mijeSanju i vibracijama koje se odvijaju tijekom
operacije izrade kalupa. Koncentracija prasine u prostoru ovisi o nacinu transportiranja
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materijala u procesu, obliku i veli¢ini ¢estica te kemijskim svojstvima. Smanjenje koncentracije
ovisi o koriStenju ventilacijskih sustava kao tehni¢ke zaStitne mjere sprje¢avanja poviSene
koncentracije onecCiS¢ujucih tvari u zraku. OneciS¢eni zrak se u sustavu ventilacije treba
procistiti kako ne bi doslo do onecisc¢enja okolisa [51].

Dosadasnja istrazivanja pokazuju da ljevaonice emitiraju $tetne tvari te uzrokuju bolesti poput
karcinoma 1 silikoze. U novije vrijeme ulaganje u sustave i odrzavanje ventilacije te
sprjeCavanje $irenja prasine u radnom okruzenju smanjili su emisiju Stetnih tvari od strane
ljevaonica. Cestice prasine mikronske veli¢ine imaju negativan udinak na ¢ovjeka posebno na
srce 1 pluca.

Smanjenje koncentracije u industrijama omoguceno je koriStenjem razlicitih vrsta filtera.
Filteri za skupljanje Cestica mogu biti od tkanine, elektrostaticki filteri, mokri filteri i inercijski
separatori [52].

6.4. Najbolje raspolozive tehnike u proizvodnji metala

Tijekom posljednjih desetljeca sve strozi ekoloski propisi natjerali su proizvodnu industriju na
poduzimanje kKkonkretnih koraka kako bi osigurali ,zeleniju“ proizvodnju. Budué¢i da
ekonomski ¢imbenici imaju znacajan utjecaj na metode koje ¢e implementirati u proizvodnom
procesu, najpozeljnije strategije prema ,zelenijoj” proizvodnji proizlaze iz kombinacije
postignute koristi, ekoloskih utjecaja i troSkova implementacije. Najbolje raspolozive tehnike
(NRT) mogu ukljucivati zamjenu materijala, mjere za smanjenje potroSnje sirovina, energije i
vode, oporaba/ponovna uporaba procesnih ostataka ili ,,end-of-pipe tehnike. Zeleni pristup
proizvodnom procesu donosi korist za okolis, no velik naglasak je na financijskom opterecenju
koje donosi ovakva proizvodnja, odnosno tehnicka izvedivost proizvodnje bez gubitka
kvalitete kona¢nog proizvoda. Vazan korak u proizvodnom procesu predstavlja ulazna sirovina
i njeno porijeklo te moguénost ponovne uporabe ostataka iz procesa lijevanja. Literaturni
podaci pokazuju da su najpozitivniji uéinci na okoli$ proizasli iz ponovne uporabe otpadnog
pijeska i regeneracijom pijeska kroz smanjenje koli¢ine proizvedenog krutog otpada ¢ak za 60
— 90 % [53]. Odrzivi razvoj u ljevaonicama je itekako mogué, obzirom da je metal materijal
koji se moze reciklirati. Vazno je istaknuti da je stopa recikliranja u ljevaonicama vrlo visoka,
odnosno novi metali se Cesto proizvode uz nize operativne troSkove, npr. ukoliko u procesu
imamo unos otpadnog metala ili koriStenjem topline nastale prilikom procesa lijevanja za
predgrijavanje ulazne sirovine. Za bakar, na primjer, sekundarno taljenje u usporedbi s
primarnim ispusta 4 puta manje ugljicnog dioksida, trosi 3 puta manje elektri¢ne energije i 2,5
puta manje goriva za izgaranje. Medutim, potrebno je osigurati dodatna sredstva za recikliranje
nekvalitetnih ostataka koji sadrze metal ili druge aditive potrebne u procesu, kako bi se zastitio
okolis$ i dodatno poboljsala energetska u¢inkovitost [53,54].
Kako bi izabrali ekoloski i ekonomski prihvatljiv postupak recikliranja moZemo Koristiti
racunalom potpomognute alate od kojih se isticu:

» modeliranje izdvajanja (Liberation modelling),
procjena zivotnog ciklusa (Life Cycle Assessment — LCA),
dizajn za odrzivost (Design for Sustainability),
upravljanje zivotnim ciklusom (Life Cycle Management — LCM).

Y VYV V
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Alati osiguravaju pregled zivotnog vijeka proizvoda od ulazne sirovine, izrade i obrade
proizvoda do uporabe proizvoda te nastanak otpada. Upravo takvim alatima omoguc¢avamo
identifikaciju materijalnih i energetskih potreba proizvoda, njegovog otpada i/ili prekomjerne
potro$nje materijala i energije u proizvodnji odredenog proizvoda [55].

Primjer dobre prakse prilikom recikliranja materijala prikazan je na slici 10.

Proizvodnj{\lzradba
| materijala | proizvoda

: A A

i)
Dobivanje i R 3
| prerada rude |3 %
;.\ % =
= - o ©
o =
e = E o™ 5 %
= Bl ReE
o 3 S <>>
— 2l 23
s g8
Uklanjanje | 2 = Povrat
| (zbrinjavanje) | = RASTAVLIANJE g proizvoda
Dobivanje — _— . "T"/*‘
energije Prerada otpadnog Rastavljanje
Emisije materijala proizvoda

Dobivanje cistog
goriva pirolizom

Slika 10. Zivotni ciklus proizvoda [56]

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

22



7. ZAKLJUCAK

Metalopreradivacka industrija ima klju¢nu ulogu u jacanju gospodarstva drustva, temeljeno na
¢injenici da ljudi svakodnevno koriste proizvode proizasle iz ljevaonica. Ljevaonice svoje
proizvode 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 zvuk, osvijetljenost, vibraciju, zracenje te mikroklimatske uvjete poput
temperature, vlaznosti zraka, brzine strujanja zraka i tlaka zraka. Nazalost, prisutnost fizikalnih
Stetnosti u metalopreradivackoj industriji je izraZena te osiguranje sigurnog i zdravog radnog
mjesta, zbog prirode procesa proizvodnje, predstavlja izazov u implementaciji mjera zastite.
Kako je u radu ve¢ prikazano, ekonomski ¢imbenici imaju zna¢ajan utjecaj na metode koje ¢e
se implementirati u proizvodnom procesu jer hrvatske ljevaonice, u pravilu, zaposljavaju mali
broj radnika te nemaju osigurana znacajna financijska sredstva za prilagodavanje procesa
primjerima dobre prakse drugih zemalja ¢lanica Europske unije.

Medutim, neosporna ¢injenica je da razvoj novih inovativnih tehnologija i primjena
organizacijskih i tehnickih mjera smanjuje rizik od fizikalnih Stetnosti i njihovih posljedica na
prihvatljivu razinu.

Vazno je naglasiti 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 moze poboljsati svoju produktivnost bilo kroz
smanjenje stope bolovanja uzrokovane neotklonjenim rizicima na radnom mjestu, kroz
poboljsanje procesa rada i primijenjenih tehnologija.

Cinjenica je da redoviti radni postupci u ljevaonicama predstavljaju znacajan rizik za sigurnost
i zdravlje zaposlenika i oneci$¢enje okolisa. Iz navedenog razloga ljevaonice i radni postupci
prilikom proizvodnje odljevaka zahtijevaju kontinuirano pracenje radnika te je potrebno
pronalaziti inovativnija rjeSenja za dostizanje prihvatljive razine rizika. Svako djelovanje koje
je protivno pravilima struke 1 vazecoj legislativi moze potencijalno izazvati nezeljene
posljedice, stoga je vazan segment nadzor nad provedbom propisanih organizacijskih 1
tehnickih mjera. Kontinuiranim pracenjem rizika, prilagodbom radnih postupaka te
osiguravanjem preventivnih mjera mozemo posti¢i pozitivnu promjenu te osigurati zdravije
radno mjesto.
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ZIVOTOPIS

OSOBNI PODACI:

Ime i prezime: Ljiljana Srecec
Datum rodenja: 01/05/1980
Drzavljanstvo: hrvatsko

Kontakt telefon: (+385) 0995080417
E — mail: srececlj@simet.unizg.hr

RADNO ISKUSTVO:

10/1998. — 04/2002.: KEMIJSKA TEHNICARKA — KATRAN D.D. Zagreb, Hrvatska
Opis poslova: ispitivanje kvalitete gotovih hidroizolacijskih proizvoda (toCka taljenja,
viskoznost, duktilnost) u Laboratoriju za ispitivanje kvalitete proizvoda. Nakon polaganja
pripravnickog ispita, premjestena u Laboratorij za unapredenje kvalitete proizvoda te obavlja
poslove istrazivanja novih polimernih bitumena te njihove primjene kao novih
hidroizolacijskih materijala.

01/02/2003. - TRENUTACNO: TEHNICKI SURADNIK - SVEUCILISTE U ZAGREBU
METALURSKI FAKULTET, Sisak, Hrvatska

Obaveze u nastavi i istraZivanju: priprema laboratorijske vjezbe 1 sudjeluje u demonstraciji
vjezbi studentima, odrzava laboratorijsku opremu i nastavna pomagala, aktivno sudjeluje u
istrazivackom radu, pogotovo u podrucju utjecaja okoliSa na koroziju metala te obavlja
povjerene poslove u suradnji s gospodarstvom, sudjeluje u radu nekoliko istrazivackih
projekata: ,Metalurski aspekti degradacije metalnih i ugljicnih materijala®, Sifra projekta:
0124006, 2004.-2006.; ,,Okolisem potpomognuta degradacija metala i adsorpcija na otpadnim
C-materijalima®, Sifra projekta: 124-1241565-1524, 2007. — 2013. i TP 167 ,Dizajn i
karakterizacija inovativnih inZenjerskih legura®.

Ostale obaveze: obavlja poslove ovlastenika dekana za zastitu na radu od 2007. godine,
odgovorna osoba za zastitu 1 spaSavanje, osoba zaduZena za pruZanje prve pomoci.

EU projekti:

» Clan projektnog tima "VIRTULAB" financiranog bespovratnim sredstvima europskih
fondova ukupne vrijednosti 14.186.222,23 HRK, iznos EU sufinanciranja od
11.499.539,00 HRK (razdoblje provedbe projekta: 1.11.2018. — 10.7.2021.), broj
KK.01.1.1.02.0022,

> projektni asistent infrastrukturnog projekta "Centar za ljevarstvo — SIMET"
financiranog bespovratnim sredstvima europskih fondova ukupne vrijednosti
52.332.423,74 HRK, iznos EU sufinanciranja od 44.061.083,08 HRK (razdoblje
provedbe projekta: 1.2.2019. — 31.7.2023.) u okviru Europskog fonda za regionalni
razvoj Operativnog programa za koheziju i konkurentnost 2014. — 2020. u okviru
poziva ,,Ulaganje u organizacijsku reformu i infrastrukturu u sektoru istrazivanja,
razvoja i inovacija“, broj KK.01.1.1.02.0020,
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» voditelj operacije cjelovite obnove Metalur§kog fakulteta u sklopu poziva za dodjelu
bespovratnih financijskih sredstava ,,Obnova infrastrukture u podru¢ju obrazovanja
oStecene potresom" (razdoblje provedbe projekta: 2022. — 2026.).

4/4/2022. — 3/5/2022. STRUCNA PRAKSA — HD USLUGE, Zagreb, Hrvatska
Opis poslova: unos podataka o klijentima, obilazak poslovnih prostora klijenata i provjera
dokumentacije vezane za zaStitu na radu i zastitu od poZzara.

OBRAZOVANJE:

1994, — 1996. — KEMIJSKI TEHNICAR - Kemijska i geoloska tehni¢ka $kola, Zagreb,
Hrvatska

1996. — 1998. — KEMIJSKI TEHNICAR — Tehni¢ka $kola Sisak, Sisak, Hrvatska

2005. — SPECIJALIST ZASTITE NA RADU — Zavod za istraZivanje i razvoj sigurnosti, ZIRS
uciliste, Zagreb, Hrvatska

2021. — certifikat o osposobljavanju za INTERNOG AUDITORA 1SO 22301:2019 — DNV
Adriatica d.o.0., Zagreb, Hrvatska

2019. — upisala sveucilisni preddiplomski studij Sigurnost, zdravlje na radu i radni okoli$,
Sveuciliste u Zagrebu Metalurski fakultet, Sisak, Hrvatska
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