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SAZETAK

U zavrSnom radu na temu ,Svojstva materijala zastithe opreme u skladistu®
opisan je razvoj tekstila, svojstva, strukturu i sastav tkanina koje se koriste za
izradu zastitne opreme u skladistu, te ulogu i funkcionalnost zastitnih odjela kako
bi se sprijeCile ozljede radnika. Zastita radnika i spreCavanja ozljeda u skladiStu
ovisi o prikladnoj zastitnoj odjeéi, karakteristikama materijala od kojih je izradena,
o nacinu izrade, ali i o odgovornom ponasanju pojedinaca i drZzanju uputa iz

Pravilnika o zastiti na radom mjestu.

Klju€ne rijeCi: svojstva materijala, zastitna odjecéa, inteligentna odjeca, zastita na

radu, opasnosti.

SUMMARY

This final thesis, titled "Storage safety equipment material properties”, describe
the development of textiles, the structure and composition of fabrics used in
production of storage safety equipment, as well as the role and funcionality of
protective wear in order to prevent work-related injuries. Workers' protection and
prevention of hazards in storage environment depend on adequate protective
clothes, the characteristics of materials used to produce said clothes, the way in
which they are produced, as well as responsible behavior of individuals and

keeping in line with instructions set out in the Workplace safety manual.

Key words: material properties, protective clothing, intelligent clothing, safety at

work, hazards.
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1. UVOD

Ljudsko tijelo je oduvijek bilo izloZzeno raznim opasnostima te se Kkoristilo
adekvatnom zastitom, odjecom i obu¢om. Koliku zastitu daje odje¢a uglavhom
ovisi od karakteristika materijala od kojih je izradena kao i od nacina izrade
odjeCe. Zastitna odjeCa ima namjenu pruziti radniku sigurnost. Najsigurnija i
najzdravija zaStitna odjela za oCuvanje ljudske koze su odjela radena od tkanine.
U posljednje vrijeme sve viSe se koriste novi materijali prilagodeni obradi i
dozvoljenim parametrima da bi se dobila ciljana svojstva. Neudobna odjeca koja
sirovinskim sastavom i dizajnom nije prilagodena radnim uvjetima moze
uzrokovati dodatne ozljede na radu.

Prema Pravilniku o uporabi osobnih zastitnih sredstava poslodavac treba
odrediti vrstu odjece koja odgovara uvjetima na pojedinom radnom mjestu u
skladistu i zadovoljiti normama propisane uvjete kvalitete odjevnog predmeta,
udobnost odjec¢e s obzirom na uvjete okoline u kojoj je zastitna odje¢a potrebna.
Zastitna odjecCa pored osiguranja visoke razine zastite mora imati mogucnost

lakog odrzavanja.

1.1. Predmet i cilj rada

Predmet i cilj zavrSnog rada pod nazivom ,Svojstva materijala zastitne opremu u
skladistu® je prikazati svojstva i karakteristike materijala koji se upotrebljava za
izradu zastitne odjece i obuce u skladistu.

Vazno je objasniti vrste materijala i kako su nastali da bi se izradila kvalitetna i
ergonomski prihvatljiva zastitha odjeca, te najbolji nacin zastiti radnike od
opasnosti i rizika kojima su izloZzeni na radnim mjestima.

Cilj ovog rada je i ukratko napraviti osvrt na pametne (inteligentne) materijale koji
su nastali tijekom razvitka znanosti i tekstilne industrije za proizvodnju pametne

odjece.



1.2. Izvor podataka i metodologija rada

Tijekom izrade ovog zavrSnog rada koriStena je strucna literatura o tekstilnim
materijalima, stru¢ni Clanski na internetskim stranicama, Pravilnici i ste€eno
znanje na predavanjima tijekom studiranja. Dio navoda iz literature koji je napisan
u radu prenesen je prema pisanju razli€itih autora sto je oznaceno u literaturi.

Za izradu ovog rada koriStena je metoda prikupljanja i prou¢avanja dostupne
literature i dokumentacije te analiziranje, povezivanje i objedinjavanje istih u

jedan rad.



2. NORME ZA IZRADU ZASTITNE ODJECE

Zastitna odjeca je osobna zastitha oprema koja Stiti ljudsko tijelo od Stetnih
utjecaja. Norme za zastitnu odjecu definiraju odjecu koja pokriva ili zamjenjuje
osobnu odjeéu. Zastitna odjeca treba pruziti zastitu od rizika koji mogu ugroziti
sigurnost i zdravlje radnika na radnim mjestima.[1]

Zastitna odje¢a mora ispunjavati najviSe sigurnosne standarde i biti u skladu sa
zahtjevima radne okoline u kojoj se koristi i ovisno o poslu koji se obavlja.
Osnovna podijela odnosi se na glavna svojstva koja ispunjava pri zastiti tijela, a
to su:

. za$titna odjeca za zastitu od mehanickih opasnosti,

. zastitna odjeca za zastitu od topline i vatre,

. zastitna odjeca za zastitu pri zavarivanju i srodnim procesima,

. za$titna odjeca za zastitu od statiCkog elektriciteta,

. za$titna odjeca za zastitu od kiSe i hladnoce,

oo O A~ WO DN -

. zastitna odjec¢a za zastitu pri smanjenoj vidljivosti,

7. zastitna odjeca za zastitu od kemijski Stetnosti i opasnosti. [2]
Zahtjevi koje mora ispuniti zastitna odjeca su:

- potpuno pokrivanje druge odjece,

- prianjanje uz tijelo,

- glatka vanjska povrsina odjeée bez istaknutih nabora, dZzepova i vanjskih

Savova.

Odjec¢a mora prekrivati u potpunosti povrsinu tijela pri Eemu krajevi rukava
i nogavica moraju biti tijesno pripijeni uz tijelo radnika i primjereni proporcijama
tijela. Dvodijelni kompleti trebaju se nositi skupa, a veli¢ina mora biti u skladu s
konstrukcijom tijela tako da pri izvodenju raznih djelatnosti ne smije do¢i do

raspora izmedu jakne i hlaca.



Slika 1. Radni kombinezon, jakna i hlaCe

Vanjska povrSina odjeCce mora biti glatka, bez naSivenih elemenata pri
¢emu svi Savovi spojnih dijelova moraju biti usmjereni prema unutra.
Oznacavanje odjece mora biti u skladu s zahtjevima norme pri éemu pripadajuce
oznake i piktogrami moraju biti pri€vrSceni tako da ne dovode u opasnost Zivot
radnika.t
Osnovni zdravstveni i ergonomski zahtjevi za zastitnu odje¢u i opremu prema su:
neskodljivost, dizajn udobnost, opcenito i specificno oznaCavanje odjece.

a) Neskodljivost: Zastitna odjeca treba biti izradena od materijala kao Sto su
tekstil, koza, guma, plastika i drugi koji su dokazano kemijski prikladni.
Materijali od kojih je izradena odje¢a ne smiju za vrijeme uporabe
propustati supstance za koje je poznato da su otrovne, alergene,
reproduktivno toksi¢ne ili na drugi nacin Stetne.

b) Dizajn: Odjeca treba biti dizajnirana tako da $to bolje prati dimenzije i oblik
tijela radnika. Dizajn za$titne odje¢e mora osigurati da prilikom kretnji

1 Zastitna-odjeéa.pdf (hzzzsr.hr)


http://www.hzzzsr.hr/wp-content/uploads/2016/11/Za%C5%A1titna-odje%C4%87a.pdf

korisnika, niti jedan dio tijela nije ne smije ostati nepokriven (npr. prilikom
podizanja ruku, jakna se ne smije dizati iznad struka i ostaviti leda i trbuh
bez zastite) te da postoji odgovarajuce preklapanije dijelova odjece.

c) Udobnost: Ukoliko odje¢a djelatnika previSe preopterecuje, takav dojam
se najCeSCe izrazava pojmovima neudobnosti, a to su: pretoplo,
prehladno, prekruto, prevlazno. Zastitna odje¢a mora imati osobinu
elastiCnosti te osiguravati udobnost pri kretanju i treba biti dizajnirana na
nacin da osigura elasti¢nost na tim to¢kama i ne smije imati ostru, grubu
ili tvrdu povrSinu koja izaziva iritaciju ili ozljedu korisnika.

d) Opcenito i specificno oznaCavanje odjeCe: Zastitna odje¢a mora biti
obiliezena oznakom veliCine koja je temeljena na tjelesnim dimenzijama
mjerenim u centimetrima. Oznake veliine pojedinih dijelova odjece
moraju sadrzavati barem dvije kontrolne dimenzije. Pored obveznih
kontrolnih dimenzija mogu se napraviti i dodatne izmjere (duzina rukava,
duZina nogavica). Sve navedeno u vezi dimenzija mora se naznaciti na
uputama s unutrasnje strane odjece.[1]

Deklariranje ili oznacavanje odje¢e za zastitu ljudskog tijela je stavljanje pisanih
oznaka, prikaza ili simbola koji se odnose na osobnu zastitu, a uklju€uje sljedece:

- oznaku,

- velidinu,

- obiljezja materijala i odijela,

- simbole za odrzavanje,

- podrucja uporabe,

- pravilnu uporabu,

- ograni¢enja kod uporabe,

- skladiStenje,

- unistavanje poslije uporabe.[1]



2.1. Opée norme za zastitnu odjeéu i obucéu

Sve norme moraju biti u skladu s medunarodnim ugovorima. Ugovori
obvezuju Republiku Hrvatsku da pri izradbi hrvatskih norma moraju uzimati u
obzir medunarodne norme, europske norme i nacionalne norme drugih drzava.
Hrvatska norma treba biti dostupna i oznaCava se pisanom oznakom HRN.

U katalog Hrvatskih norma nalaze se opc¢enite norme za zastitnu odjecu a to su:

Opéi zahtjevi (ISO 13688:2013; EN ISO 13688:2013) za zastitnu odjecu
nalazi se u Hrvatskom normativnom dokumentu. 1ISO 13688: 2012 navodi sve
op¢e zahtjeve zastitne odjeCe za dizajniranje za ergonomiju, bezazlenost,
oznacCavanje veli€ine, starenje, kompatibilnost i oznaCavanje zastitne odjece te
podatke koje proizvoda¢ mora dostaviti sa zastithom odje¢om i ima uporabu u
kombinaciji s drugim standardima koji sadrze zahtjeve za specificne zastitne
zahtjeve.?

U skladistima zbog velikog i hladnog prostora potrebno je zastiti radnike i

zastitnu odjecu dizajnirati za niske temperature. Norma za dizajniranje zastitne
odjece koja stiti od hladnoce je op¢a norma za zastitu od hladne okoline.
HRN EN 14058:2017 je norma za odjevne predmete za zastitu od hladne okoline
(EN 14058:2017). Ovaj europski standard utvrduje zahtjeve i metode ispitivanja
za izvedbu odjece za zastitu od utjecaja hladnog okruzenja iznad -5 °C. Ti u&inci
ne uklju¢uju samo niske temperature zraka, vec i vlaznost i brzinu zraka. 3

Fluorescentni materijali utje€¢u na povecéanje sigurnosti i koriste se gdje je
potrebna visoka uocljivost osoba. Fluorescentni prsluci su obavezni u radu u
skladiStu, a narocito no¢u kad je smanjena vidljivost.

Hrvatski normativni dokument HRN EN ISO 20471:2013/A1:2016* je dokument

0 upozoravajuéoj odjeci koja mora biti uocljiva s velike udaljenosti.

2HRN EN ISO 13688:2013 / Hrvatski normativni dokument / HRN4You - Hrvatski zavod za norme (hzn.hr)
3 HRN EN 14058:2017 / Hrvatski normativni dokument / HRN4You - Hrvatski zavod za norme (hzn.hr)
4HRN EN ISO 20471:2013/A1:2016 / Hrvatski normativni dokument / HRN4You - Hrvatski zavod za
norme (hzn.hr)


https://repozitorij.hzn.hr/norm/HRN+EN+ISO+13688%3A2013
https://repozitorij.hzn.hr/norm/HRN+EN+14058%3A2017
https://repozitorij.hzn.hr/norm/HRN+EN+ISO+20471%3A2013%2FA1%3A2016
https://repozitorij.hzn.hr/norm/HRN+EN+ISO+20471%3A2013%2FA1%3A2016

Rad u skladiStu iziskuje rad sa zastitnim rukavicama koje imaju svrhu
zastiti ruke od raznih opasnosti, a ponajviSe mehanickih. Poslodavci su duzni
osigurati radnicima zastitne rukavice koje ispunjavaju opée norme o zastiti.

HRN EN 388:2003 je norma za zastitne rukavice od mehanickih opasnosti (EN
388:1994) koja se nalazi u Hrvatskom normativnom dokumentu.®

Zbog sigurnosti radnika zastitna i radnu obuca Stiti stopala od padova
teskih predmeta, udara i drugih opasni te je na radnom mjestu skladistara
obavezno nositi zastitnu obuéu koja ispunjava sve zahtjeve.

HRN EN ISO 20346:2014 je norma za osobnu zastitnu opremu, tj norma za
zastitnu obuéu (ISO 20346:2014; EN ISO 20346:2014).5 Obuca ima opcu
namjenu, pa osim mehanickih rizika stiti od klizanja, topline, hladnoc¢e i mora biti

ergonomski oblikovana.

Opdi ciljevi normizacije su:

— povecanje razine sigurnosti proizvoda, ¢uvanje zdravlja i zivota ljudi, zastita
okolisa,

— promicanje kakvoce proizvoda, procesa i usluga,

— osiguranje svrsishodne uporabe rada, materijala i energije,

- poboljSanje proizvodne ucinkovitosti, ograni€enje raznolikosti, osiguranje
spojivosti i zamjenjivosti,

— otklanjanje tehnickih zapreka u medunarodnoj trgovini.”

U normi su sadrzani i piktogrami, kao i sve odgovaraju¢e norme koje se

primjenjuju kod odabira i upotrebe zastitne odjece i opreme.[3]

5> HRN EN 388:2003 / Hrvatski normativni dokument / HRN4You - Hrvatski zavod za norme (hzn.hr)
6 HRN EN ISO 20346:2014 / Hrvatski normativni dokument / HRN4You - Hrvatski zavod za norme (hzn.hr)
780 28.06.2013 Zakon o normizaciji (hzn.hr)


https://repozitorij.hzn.hr/norm/HRN+EN+388%3A2003
https://repozitorij.hzn.hr/norm/HRN+EN+ISO+20346%3A2014
https://www.hzn.hr/UserDocsImages/pdf/80%2028_06_2013%20Zakon%20o%20normizaciji.pdf

Tablica 1. Piktogrami za zastitnu odjecu i podrucje zastite

Piktogram

Podrudje zadlite

Piktogram

Podrutje zadlite

Zathita od zalwadanja pokretnim
dijelovima

Zatlita odd posjekoting | uboda rulnim
nokem

Zadtita od hladnode

Zadlita odd radicaktivie kontaminacije

Zaktita od kite

Ladlita od mikroorgani zama

Zaltita od kemikalija

Zadlitna odjeca za valrogasce

Zaitita od statickog elektriciteta

Upozoravajula edieda visoke vodljivosti

Zaltita pri radu s molornom pilom

Odjeca za zaltilu pei radu s mlazom
abraziva

¢ d| d & 9 aEl @

Zaitita od topline i plamena

B~ E R RCKCIRS

Zadlitna odjeca (oprema) za vozade
modocikla

Zastitna odje¢a mora biti obiliezena oznakom veliine koja je temeljena na
tielesnim dimenzijama mjerenim u centimetrima, a to su tjelesna visina, opseg
grudi i opseg struka Sto se vidi na slici.

170 -174

Odijela, jakne i kaputi Hlace

Slika 2. Primjeri ozna€avanija veli€ine zastitne odjece [1]



Zastita
Zahtjeve na
zdravlje i sigurnost

Inteligentni
karakter

Fiziologija Funkcionalnost

Covjek & udobnost Zastita + funkcija

Fizioloski i
psiholoski
aspekt

Udobnost & efikasnost

Slika 3. Multidisciplinarni pristup projektiranju funkcionalne zastitne odjece [4]

Kod projektiranja zastitne odjecCe, obuce i opreme potrebno je ispuniti uvjete
postavljene normama, pa paznju treba obratiti na funkcionalni dizajn zastitne

odjece, ergonomiju, odabir prikladnih materijala.



3. OPCENITO O TEHNICKOM TEKSTILU

Tekstil je skupni naziv za raznovrsne linearne, ploSne i trodimenzionalne
tekstiine materijale i proizvode od tekstilnih viakana, a to su vlakna, tkanine,
pletiva, mreze, odjeCa. Tekstil mora zadovoljavanja udobnosti u razliCitim
prostornim, klimatskim i meteoroloSkim uvjetima, fizickim aktivnostima, te mora
udovoljavati zahtjevima za ekoloSskom kvalitetom, Sto znadi da ne smije biti
Skodljiv za ljudsko zdravlje. TehnicCki tekstil se poCeo razvijati poCetkom
XX. stolje¢a proizvodnjom umijetnih celuloznih vlakana, a intenzivan razvoj
uslijedio je 1970.- ih godina zahvaljujuéi proizvodnji novih sintetickih vlakana te
razvoju tehnologije i znanosti o materijalima. Danas su u izradbi tehni€koga
tekstila zastupljene gotovo sve vrste vlakana. Posebno znacenje imaju
visokouc€inkovita sinteticka vlakna koja su omogudila uporabu tekstila u
zahtjevnim i riziCnim podrucjima (Hightech). Globalno trziSte u stalnom je rastu,
a Siri se i njegovo podrucje primjene. [5]

Podaci o svojstvima tekstilnih proizvoda (sirovinski sastav, odjevna veli€ina,
postojanost boje, stabilnosti dimenzija, preporu€eni postupak njege) oznacavaju
se na etiketi. Kako bi tekstilni predmeti Sto dulje zadrzali lijep izgled i funkcionalna
svojstva, potrebno ih je prikladno njegovati i odrzavati, ispravno prati, kemijski
Cistiti, glaCati. Uvjeti pod kojima se provodi njega ovise o vrsti vlakana od kojih su
nacinjene, postojanosti boje, stabilnosti dimenzija te o teksturi i konstrukcijskim
svojstvima tekstilnih proizvoda.

Ovisno o grani djelatnosti tehnicki tekstil se dijeli na 12 skupina:
- Agrotekstil - rabi se u poljoprivredi, hortikulturi, Sumarstvu i ribogojstvu (mreze,
zaStita od tuce i ptica, tekstil za zastitu usjeva od hladnoce, veziva i sl.)
- Geotekstil - sluzi u izgradnji cesta, zZeljeznica, mostova, tunela (reSetkaste i
mrezne strukture, filtracija, drenaza, ojaCavanje, zastita od erozije i dr.).
- Gradevinski tekstil - rabi se u izgradnji gradevina (arhitektonske membrane,
ojacala u betonu, podloge u izradbi fasada, izolacijski materijali i dr.)
- Industrijski tekstil — koristi se za filtre za odvajanje i proCiSéavanje plinova i
otpadnih voda, cigaretne filtre, transportne trake, remenice, uzad i dr.)

- Medicinsku tekstil — koristi se za higijenski i sterilni medicinski materijal;
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- Tekstil za prometala - (opremanje automobila, zrakoplova, vagona, brodova
(filtri, pojasevi, interijera vozila, zracni jastuci i dr.);
- Zastitni tekstil — koristi se za odjecu i pribor za zastitu u opasnim i pogibeljnim
uvjetima (nuklearnim, kemijskim i bioloSkim utjecajima, visokim temperaturama,
razornom mehanickom djelovanju, vojnim i civilnim uvjetima);
- Sportski tekstil - rabi se za potrebe sporta i rekreacije, za opremu ljudi i objekata:
(podloge za sportske terene, tkanine za sportske balone i padobrane, vreée za
spavanje, sportske rekvizite, lopte, rekete);
- Ambalazni tekstil - obuhvaca mreze, vrecCe, spremnike i kontejnere za tekuce,
sipke i krute materijale i proizvode, torbe;
- Kuc¢anski tekstil — tekst za namjestaj, madrace i prostirace, zastore;
- Odjevni tekstil - pokriva specifi€ne funkcionalne namjene u odjeci i obudi (Cicci
| patentni zatvaraci, elasticne trake).
- Tekstil za ekoloSku zastitu - tehnicCki tekstil koji je u funkciji zastite okolisa,
uklanjanja zagadenja te zbrinjavanja opasnoga otpada. [5]

Za suvremenu proizvodnju tehnic¢kog tekstila iznimnih svojstava potrebna
je visoka tehnologija, pri ¢em posebno znacenje ima primjena mikrotehnologije i
nanotehnologije, te je u pravilu rije¢ o proizvodima velike dodane vrijednosti.
Takvi materijali Sire granice primjene tekstila i na sasvim nova podrucja, a razvoj
vlakana i kompozitnih materijala omogucio je iznimne znanstveno-tehnicke
iskorake. [6]
U Hrvatskoj se proizvodnjom tehni¢koga tekstila bave:
- Cateks iz Cakovca proizvodi tehni¢ke tkanine za vojne i druge namijene,
umjetnu kozu te medicinski asortiman naslojenih tkanina i laminata;
- MTC Pozamanterija, Medimurska trikotaza Cakovec je najveéi proizvodad
uskoga tehni¢kog tekstila u ovome dijelu Europe;
- Tvornica Kontex iz Karlovca proizvodi tende, cerade, vatrogasne cijevi;
- Poduzeéa Borovo iz Vukovara, Jelen iz Cakovca i Inkop iz Poznanovca
proizvodaci su zastitne obuce;
- Regeneracija iz Zaboka, Kelteks iz Karlovca i Tekstil LIO iz Osijeka proizvode
netkani tekstil za izolacijske namjene i geotekstilije;

- Konoplja iz Zagreba proizvodi uzad;
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- Tvornica mreza Biograd proizvodi mreza, uzadi, ambalaze;
- Kroko i Sestan-Buschehnitkogi proizvode tekstil za potrebe vojske i policije

(zastitne kacige, prsluke i dr.). [5]

3.1 Povijesni razvoj tekstila

Nekad davno, u prapovijesno vrijeme, ljudi su se zamatali koZzom, a kasnije
i tkaninama koje su pruzale zastitu od hladnode, visokih temperatura, ugriza
Zivotinja i drugih opasnosti koje su dolazile u prirodi. Ljudsko tijelo je bilo izlozeno
razliCitim opasnostima te su se obu¢om, odje¢om i drugim sredstvima $titili.

Najstarije tekstilne sirovine su vuna, lan i kudjelja te svila i pamuk u nekim
azijskim zemljama. Na europskom tlu tijekom povijesti dominira tekstil od vune,

lana i kudjelje.[7]

"""" - ———

Slika 4. Prirodna vlakna — vuna

Isprva su se tekstilni proizvodi izradivali od dlaka domacih Zivotinja i od
biljnih vlakana, a poslije i od svile. Znacaijniji razvoj tekstilne tehnologije poceo je
potkraj XVIII. stolje¢a, kada su se zbog povecéanih potreba za tekstilom poceli
istraZivati naCini za povec¢anje proizvodnje. Uslijedio je niz izuma na podrucju
tekstilne strojogradnje i kemije, te uvodenje novih strojeva u proizvodnju, koji su

ujedno oznacili poCetak industrijske revolucije.
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Potkraj XIX. st. dobivena su prva umjetna regenerirana vlakna od prirodnih
polimera, celuloze i bjelanCevina, a sredinom XX. st. rade se sintetska vlakna.
Tada se znanstvena istrazivanja na podrucju tekstilne tehnologije uvode u visoko
Skolstvo pa je samim tim doSlo do ubrzanoga razvoja razlicitih vrsta tekstila.

U brdovitim krajevima pretezito se preradivala ovCja vuna i kostrijet od
kozje dlake, u ravniCarskim krajevima uzgajali su se lan i konoplja, a u juznoj
Hrvatskoj i brnistra. Preradbom vlakana uvijala su se vlakana uz vreteno, a tkalo
se na tkalaCkom stanu.

U industrijalizaciju tekstilne proizvodnje Hrvatska se dosta kasno ukljucila.
Vece industrijske tekstilne tvornice bile su osnovane tek krajem XIX. stoljec¢a, a
jaci razvoj tekstilne proizvodnje poc€eo je nakon |. svjetskog rata. Pokretanjem i
izlazenjem Casopisa Tekstil 1952. godine intenzivirala se znanstvena djelatnost,
objavljuju se znanstveni i stru¢ni radovi, a od 1971. godine i u medunarodnim
Casopisima. Dolazi do velikog razvoja i medunarodne znanstvene suradnje koja

se osobito intenzivirana u posljednje vrijeme. [8]

3.2 Tijek i razvoj vlakana

Tkanina je slozeni tekstilni materijal izraden preplitanjem osnovnih i
potkinih niti koje su nastale predenjem prirodnih ili sintetskih vlakana. Tkanina
kao strukturirani materijal izravno ovisi o vlaknima koja su upredena u nit, te o
samoj niti utkanoj u tkaninu.[9]

Prva vlakna su se radila od divljih zZivotinja i samoniklih biljaka te su bila gruba i
¢vrsta. Prije nego $to bi se vlakna primijenila zahtijevala su preradu: predenje,
prematanje, tkanje, krojenje i Sivanje. Takva vlakna su bila neprakti¢na i imala su
veliku masu pa su pri koriStenju istih nastajali problemi. Raznovrsnim
istraZivanjima, suradnjom znanosti s industrijom dolazi do velikog tehnoloSkog
razvoja, te su stvorene nove tehnicke tkanine koje imaju veliku primjenu u svim

industrijskim granama.
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TehniCka tkanina od prirodnih viakana imala je ograniCeni vijek trajanja,

propusnost vode i zraka, promjenu dimenzija te se nije mogla uvijek primijeniti u

industriji.

Kronolos$ki tijek pronalaska, razvoja i uporabe nekih od vlakana:

2. stoljece

550. god.

1883.
1885.
1892.
1935.
1938.
1941.
1950.
1951.
1978.
1981.
1983.
1995.
2000.

god.
god.
god.
god.
god.
god.
god.
god.
god.
god.
god.
god.
god.

- uzgoj pamuka u Europi

- uzgoj svile u Europi

- ugljitna (karbonska) vlakna

- umjetna svila

- viskozna vlakna

- staklena vuna

- poliamidna vlakna PA6.6 (Nylon)
- poliesterska vlakna

- poliakrilonitrilna vliakna (Orlon)

- mikrovlakna

- sintetska vlakna

- kompozitni materijali

- aromatska termoplasti¢na vlakna
- polietilen

- karbonska vlakna.[9]

Od prvih ruéno radenih i teSko savitljivih vlakana do danasnjih tehnoloskih

obradenih vlakana uloZeno je dosta vremena, znanja i ispitivanja. Postepenim

razvojem tehnologije razvili su se i razni tekstili koji danas omogucuju razli€itu

primjenu u mnogim djelatnostima te mogu biti: vodootporna, mirisna, nezapaljiva,

termoreguliraju¢a, antimikrobna, svjetleca, biorazgradiva. Polovicom 20. stolje¢a

poceli su se proizvoditi tekstilni kompoziti bazirani na umjetnim vlaknima.
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3.3 Kompozitni materijali

Kompozitni materijali su materijali sastavljeni iz dva ili viSe razliCitih Cvrstih
materijala kako bi se poboljSala svojstava osnovnom materijalu. Vlaknima ojacani
kompoziti spadaju u skupinu anizotropnih materijala jer imaju znatno bolja
svojstva u smjeru vliakana.

Kompozitni materijali se koriste za:

- povecanje krutosti, Cvrstoce ili dimenzijske stabilnosti,
- povecanje udarne Zilavosti,

- povecanje otpornosti na toplinu,

- smanjenje troskova,

- smanjenje apsorpcije vode,

- smanjenje toplinske ekspanzije,

- poboljSanje otpornosti na troenje,

- veCu korozijsku otpornost,

- sSmanjenje mase,

- poboljSanu konstrukcijsku fleksibilnost.

a)
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Materijal A
Materijal B
Materijal A

Slika 5. Kompozitni materijal ojacan a) Cesticama b)vlaknima c) laminatni [10]
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Matrica sluzi kao vezivo ojaCala koje drzi stabilnim fiziCki oblik i dimenzije
materijala te Stiti od Stetnih vanjskih utjecaja. Punila u matrici imaju ulogu
poboljSanja svojstva osnovnog materijala npr. elektricnih svojstava, toplinskih

svojstava, ostalih kemijskih svojstava.

3.4 Prirodna vlakna

Vlakna imaju razli€ita svojstva koja im omogucéavaju sposobnost prerade
u slozenije tekstile proizvode. Svojstva vlakana se razlikuju po duljini, finodi,
¢vrstoci, savitljivosti, kemijskoj otpornosti i kohezivnosti. Razvrstavanje vlakana
u pojedine skupine moze se izvrsiti na vise nacina i prema razliCitim kriterijima,
a najCesci kriterij podjele je njihovo porijeklo.

Prirodna vlakna se izravno proizvode od Zive i nezive prirode, a to su biljna,
zivotinjska i mineralna vlakna. Takva vlakna se nalaze u prirodi, a neka od njih
se mogu izravno upotrijebiti kao tekstilna sirovina, dok su kod nekih potrebni
fizikalno-mehanicki zahvati ili fizikalno-kemijske obrade da bi se mogli

upotrijebiti.[9]

3.4.1 Biljna vlakna

Biljna vlakna su proizvod raznih dijelova biljaka (npr. stabljike, lista, ploda,
sjemenke). Takva vlakna su pamuk, lan, kudelja, juta, koko i dr. Kako je za sva
vlakna iz te skupine temeljna gradevna jedinica celuloza, te se za njih koristi i
naziv prirodna celulozna vlakna.

Pamuk je prirodno vlakno proizvedeno od sjemena biljke pamuka,
mekan je, odli¢no upija, dobar izolator, izdrZljiv te ugodan na dodir i za noSenje.
Njegovi nedostaci su slaba UV opstojnost i brza gorivost. Cesto se mijesa s
drugim sirovinama tako da materijal dobije dodatnu kvalitetu i upotrebu.

MjeSavina pamuka s poliesterom se manje guzva, elastin mu dodaje elasti¢nost,
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viskoza i lan doprinose lijepom padu materijala, razli€iti nanosi na gornjem sloju
materijala pruzaju dodatni ucinak, kao Sto je sjaj. MorfoloSke karakteristike

pamucnog vlakna vrlo su specifiCne i po njima je vlakno prepoznatljivo.

SEKUNDARNA STIJENKA

smjer rasta

slojevi
sckundarne
stijenke

primarna stijenka

L PRIMARNA STIJENKA | FRVISLOS SREDERULAIAM

a b

Slika 6. MorfoloSka grada pamuka [11]

Primarna stjenka se sastoji iz slabije orijentirane celuloze, a sadrzi vosak
I pektin. Ona osigurava kompaktnost vlaknu. Sekundarna stjenka Cini 91,5%
mase vlakna. Gradena je od celuloze, pretezno kristalicne grade gdje su slojevi
razliCite orijentiranosti i od toga dolazi do stvaranja uvoja na pamucnom vlaknu.
Lumen je zrakoprazni prostor u sredini vlakna gdje je za vrijeme rasta vlakana

bila protoplazma. [11]

Tablica 2. Kemijski sastav pamucnog vlakna [12]

TVAR UDIO [%]
Celuloza 82 -89
Apsorbirana vlaga 7-10
Pektini 06-11
Proteini 1,0-1,8
Organske kiseline 0,5-0,9
Voskovi 0,4-0,9
Ostalo 1,0
Mineralne tvari i pepeo 0,6-15
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Lan je prirodno biljno vlakno s dugom tradicijom. U uporabi je bio ve¢ oko
36000 godina. Vlakno je kruto i neelasticno, zbog ¢ega se materijal znacajno
guzva. Na dodir je mekan, ima lijep sjaj i izdrzljiv je, brzo upija vlagu, a brzo je i
odvaja. Vlakna lana djeluju kao izolator, zbog ¢ega je materijal u toplije dane
ugodno hladan, a ujedno je antialergijski i antibakterijski. Pranjem lan postaje
meksi i ugodan za noSenje.

Ramija je takoder jedno od najstarijih vlakana za proizvodnju materijala, a
poCela se koristiti prije 6000 godina. Jedno je od najjacih prirodnih viakana s
svojstvima pamuka i lana. Kao i za lan, i za ramiju je karakteristiCho guzvanje,
tkanina ima takoder blagi sjaj, antibakterijski je i brzo se susi. Pranjem postaje

tvrda i manje ugodna za no$enje. [13]

3.4.2 Zivotinjska vlakna

Zivotinjska vlakna su proizvod Zivotinja i pretezno su gradena od
bjelancevina ili proteina pa se ta vrstu vlakana nazivaju i prirodna proteinska
vlakna. Tijelo mnogih Zivotinja pokriva dlaka koja ih §titi od vanjskih utjecaja i koja
se moze iskoristiti kao tekstilna sirovina. Od ovc¢jeg runa se dobiva vuna, a dlaka
koza, kuni¢a, deva, alpake, ljame i dr. upotrebljavaju se kao vlakna u tekstilnoj
proizvodnji. Vuna je prirodno tekstilno vlakno koje se dobiva rezanjem i
ceSljanjem zivotinjske dlake. Zbog ljuskave povrSine u vunenim vlaknima
zarobljeno je viSe zraka i zbog toga je vunena odjeca topla. Vuna mozZze biti meka,
topla, ugodna i izdrzljiva. Vunena vlakna su obi¢no puno lak§a od pamucnih, ne
goreivrlo su elastiCha, zbog Cega se proizvodi teze istrljaju i lijepo se
prilagodavaju obliku tijela. Imaju slabu otpornost na UV zrake, mikroorganizme i
insekte. Osjetljiva je na pranje pa se preporuca Cis¢enje u kemijskoj Cistionici jer
se prilikom pranja jako skuplja i valja.

Od leptira svilaca dobiva se prirodna svila. Svilac proizvodi svilenu nit u
dijelu zivotnog ciklusa u kojemu je ubio gusjenicu. Najkvalitetnija svila je svila
koju stvara dudov svilac koji je i uzgojen u tu svrhu.[7] Svilena vlakna su

filamentna odnosno beskrajna i izuzetno fina, proizvodi su vrlo upijajuci, ugodni

18



na dodir i izuzetno udobni za noSenje. Svila je jako osjetljiva na UV svjetlost i
temperaturu, pa se zato ne susi na suncu i ne glaca se na visokim temperaturama

jer dolazi do velikog skupljanja materijala i gubitak kvalitete.[13]

3.4.3 Mineralna vlakna

Mineralna vlakna su vlakna koja se dobivaju iz prirodnih minerala, a to su
prirodna azbestna vlakna koja imaju Siroku primjenu. Ta su vlakna skupocjena
zbog karakteristi¢nih svojstva: temperatura talista im je 1200-1400°C, ima veliku

otpornost na kemikalije i izolatori su elektricne energije.

Slika 7. Mineralno vlakno

Uporaba ovih vlakana pokazala je veliki problem s bolestima diSnog
sustava, dokazana je njihova kancerogenost, te su uklonjena s trzista i

zamijenjena s aramidnim vlaknima.[7]
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3.5 Umjetna vliakna

Sva vlakna koja nastaju industrijskom proizvodnjom nazivaju se umjetna
vlakna. Pojavila su se krajem 19. stolje¢a kad je proizvedena umjetna svila, tj.
rajon. Naj¢ed¢a umjetna vlakna koja se koriste za tehnicke tkanine prikazane su
u sljedecoj tablici.

Tablica 3. Nazivi i kratice umjetnih vlakana

Nazivi vlakana Kratice vlakana
Acetatna CA
Akrilna PAN
Alginatna ALG
Aramidna AR
Bakarna CuUP
Elastanska EL
Elastodienska ED
Fluorna PTFR
Keramicka CEF
Klorna CLF
Liocelna CLY
Metalna MTF
Modakrilna MAC
Modalna CMD
Poliamidna PA
Poliesterska PES
Polietilenska PE
Poliimidna PI
Polipropilenska PP
Staklena GF
Triacetatna CTA
Viskozna Ccv
Vinilalna PVAL
Ugljikova CF

Pri proizvodnji umjetnoga vlakna, Cvrsti polimerni materijal koji je graden od
lan¢anih makromolekula prevodi se u tekuéi oblik koji se potom sloZzenim
tehnolosSkim procesima oblikuje u vlakno Zeljene finoée i duljine te potrebnih
uporabnih svojstava. Ti procesi uobiCajeno ukljuCuju protiskivanje taline ili
otopine kroz mlaznice u medij za skrucivanje (kemijsko ispredanje). Polazne
sirovine za izradu umjetnih vlakana razlikuju dvije osnovne skupine, vlakna od

prirodnih polimera i vlakna od sintetskih polimera.
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3.5.1 Umjetna vlakna od prirodnih polimera

U umjetna vlakna od prirodnih polimera ubrajamo umijetna celulozna

vlakna, alginatno vlakno i gumena vlakna. Celulozna vlakna imaju visoku
mehanicku Cvrstocu.
Vrsta celuloze ovisi o materijalu, a razlika im je strukturno heterogena jer je
udaljenost izmedu molekula i poravnanje molekula moze biti razli€ito. Svojstva
takoder ovise o broju veza u molekuli celuloze, tj. stupanju polimerizacije.
Prisutnost celuloze u prirodi ne dolazi kao Cist sadrzaj pa se stvara u biljkama
(uklju€uju¢i alge) kao rezultat sloZzenih biokemijskih reakcija u fotosintezi
najjednostavnijin ugljikohidrata. U vlaknima pamuka sadrzaj celuloze iznosi od
95-98%, u lanu je od 60-85%, u drvenim tkivima od 40-55%, u dijelovima biljaka
od 40-90 %.

CH,OH CH,OH CH,OH

c—20O
|/H \:\ |/H \|\ I/H \l\

N| \C?’”_g/cf \l\o“ ﬁ*/l \J\O“ H/

H OH H OH H OH

Slika 8. Grada molekule celuloze, strukturna formula celuloze [14]

Umjetna celulozna vlakna obuhvacaju veci broj vlakana koja se medusobno
razlikuju po postupku dobivanja i po svojstvima. Vecina ih se proizvodi iz drvne
celuloze, a opcenito se moze ustvrditi da postupci dobivanja nisu jednostavni.
Celuloza je teSko topljiv polimer $to je razlog odredenih teSkoc¢a u primjeni
postupka ispredanja viakana iz otopine polimera. U primjeni je nekoliko
tehnoloskih postupaka kojima se proizvode viskozna, modalna, bakrena, liocelna

I acetatna vlakna.[14]
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3.5.2 Umjetna vlakna od sintetskih polimera

Kemijskim ispredanjem sintetskih polimera dobivaju se sintetska viakna, a
koriste ih sve tehniCke tkanine. Pod mikroskopom se na vlaknima ne opaZaju
neke posebnosti koje bi bile tipichne samo za poliesterska vlakna, a poprecni
presjeci mogu biti vrlo razli€iti Cime se postize ugodniji sjaj, mekaniji opip, manja

sklonost pilingu te bolje upijanje i transport viage.

Slika 9. Poliesterska vlakna razli€itih oblika popre¢nog presjeka
a) kruzni, b) trilobalni, c) poseban oblik presjeka za povec¢anje upijanja
vlage, d) dvokomponentno vlakno jezgrastog tipa, €) dvokomponentno

vlakno matri¢no-fibrilnog tipa, f) Suplje vlakno. [15]

Mehani¢ka svojstva poliesterskih vlakana su izvrsna, iako variraju ovisno o
namjeni. To se najviSe odnosi na CvrstoCu i rastezljivost, koje se za vlakna
uskladuju s odgovaraju¢im karakteristikama prirodnih vlakana radi zajednicke

prerade. Istodobno se time mijenja i otpornost na uvijanje. Vlasasta vlakna
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opcenito imaju nesto manju ¢vrstoCu i nesto vecu prekidnu istezljivost (25-" 50%)
s obzirom na filamentna vlakna. Otpornost na savijanje je vrlo dobra dok su na
habanje poliesterska vlakna otpornija od vecine drugih prirodnih i kemijskih
vlakana. Poliesterska vlakna izvrsno podnose poviSsene temperature, mogu se
termofiksirati pri temperaturi od 210 do 220 °C, a glacati do 150 °C. Mogu se bojiti
i na temperaturama visim od 100°C, a u odrzavanju se proizvodi mogu prati u
alkalnom mediju temperature 60 °C. Sposobnost je upijanja vlage iz zraka i
zadrzavanja vode malena (repriza 0,2” *0,5%), §to je sjedne strane nedostatak
za udobnost pri no$enju odjece, ali je prednost za odrZavanje; lako se pere i brzo
susi. Dobro podnose i uobi€ajena sredstva za bijeljenje, $to je bitno ako se vlakna
upotrebljavaju u mjeSavinama s pamukom i lanom. Glavni su nedostatci
poliesterskih viakana sklonost prljanju i nabijanju statiCkim elektricitetom, te slabo
upijanje vlage. Podrucje upotrebe poliesterskih viakana iznimno je Siroko. U
tekstilnoj primjeni pretezito se upotrebljavaju vlasasta vlakna u mjeSavinama s
pamukom, vunom i lanom. lzvrsno se preraduju svim preradbenim postupcima,
najvec¢im dijelom u tkanine za koSulje, bluze, haljine, hlace, kostime, odijela,
ogrtaCe, radnu odjecu, posteljinu, dekorativne materijale za kucanstvo i sl.
Poliesterska mikrovlakna vrlo su cijenjen, noviji su proizvod za odjecu visokih
estetskih karakteristika, iznimno ugodna dodira i mekoc¢e od ultrafinih
vlakana.[15]

3.6 Mikrovlakna

U drugoj polovici 20. stolje¢a dolazi do razvoja vlakana visokih estetskih
karakteristika te razvoja tehnologije i proizvodnje mikrovlakana, tj. finih vlakana.
Mikrovlakna imaju veliko znaenje za materijale koji zahtijevaju funkcionalnost,
udobnost, estetiku i dr. Ova svojstva postignuta su intervencijama i promjenama
na razini mikromorfologije i strukture vlakna.

Mikrovlakna su umjetna vlakna visoke finoCe. NajCeSCe se koriste u
proizvodnji netkanih tekstilija za koja su karakteristiCha visoka fino¢a i postizu

nepropusnost za vodu, a istodobno propusne za zrak i vodenu paru koja se stvara

23



u mikroklimi uz tijelo. Druga karakteristicnha svojstva ovih vlakana su visoka
estetika, plemenit sjaj i velika specifi€na povrSina koja osigurava termo fizioloSku

udobnost, udobnost opipa i sl. [16]

Slika 10. SEM snimke poprecnog presjeka mikrovlakna [16]

Mikrovlakna su umjetna vlakna promjera manjeg od 10 um, koja se u
presjeku razlikuju od ostalih vlakana zbog mikroporoznosti. Duljinska masa im je
izrazito malena od 1 detx. Od mikrovlakana se dobivaju mikroporozne tkanine
koje sadrze do 30000 niti po jednom cm?, a to su tekstilije koje imaju trzi§ni naziv
GoreTex i Simpatex. Pore su premale za prolaz vode, a dovoljno velike za prolaz

zraka Sto ih €ini vodonepropusnim i paropropusnim.

Tablica 4. Klase tekstilnih vlakana prema finoci [16]

Oznaka skupine viakna Fino¢a vlakna [dtex]
gruba vilakna iznad 7,0
srednje fina vlakna 2,4do7,0

fina vlakna 1,0do 2,4
mikroviakna 0,3do 1,0

Ultra fina vlakna 0,3 i manje

Tkanine od mikrovlakana istiCu se lijepim i posebnim izgledom i mekane su pri
dodiru. Proizvode se najviSe od poliestera, a primjenjuju se u industriji, npr. filtri

za filtriranje plinova i tekuc¢ina.[9]
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3.7 Nanovlakna

Nanovlakna su vlakna s promjerima u nanometrima i dobivaju se iz

razli€itih polimera tako da imaju razli€ita fizikalna svojstva, a samim tim i razliCite

mogucnost primjene. Dobre karakteristike ugljikovih nanocestica i nanovlakna je

to da imaju veliku otpornost pri razvlaCenju, veliku otpornost na trenje, dobru

kemijsku otpornost i elektriCnu vodljivost.

Proizvodnja nanovlakana je moguca razli€itim tehnologijama:

a)

b)

d)

elektroispredanje — dobiju se vlakna iznimno malog promjer, nekoliko
desetaka nm, velike poroznosti, male veli¢ine pora i velike aktivne
povrSine pa su nasla primjenu u biomedicini (za zacjeljivanje rana,
izradu tkiva, izradu implantata);

sol-gel metoda — kemijskim reakcijama se otapaju nanocestice i dobije
se kruti materijal. Cestice se medusobno spajaju i stvaraju mrezu. Ova
mreza se koristi u proizvodnji nanovlakana metodom elektroispredanja.
Split spinning — dioba fibrila u viSe manijih niti. Proizvodnja je prihvatljiva
u vecoj kolicini, ali je teSko proizvesti niti promjera manjeg od nekoliko
mikrona.

Samosastavljanje — to je tehnika proizvodnje od dna do vrha koja se
oslanja na svojstvo materijala da sami stvaraju strukture na nanoskali.
Proizvode se materijali jednostavnih svojstva jer je teSko upravljati

procesima, te su ograni¢eni na mali skup materijala.[9]

Nanovlakna se koriste za jaCanje raznih predmeta, od teniskih reketa do

avionskih krila. Najnovije istrazivanje ovih materijala je pokazalo da ova vlakna

imaju Stetan ucinak na pluca.
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Slika 11. Mikroskopski prikaz nanovlakna

Nove vrste nanovlakana mogu predstavljati opasnost na ljude jer imaju oblik
slican azbestu. Mogu biti izradena od razli€itih materijala, ukljuCujuci ugljik, a
manja su oko tisu¢u puta od Sirine ljudske kose te mogu dospjeti u plu¢a kada se
udahnu. To mozZe dovesti do raka pod nazivom mezoteliom, za koji je poznato da
nastaje udisanjem azbestnih vlakana, koja su slicha nanovlaknima. Zahvaljujuci
novom istrazivanju zdravstveni rizici za ljude koji rade sa sitnim nanovlaknima u

preradivackoj industriji mogao bi biti smanjen.

3.8 Svojstva vlakana

U tekstilnoj industriji upotrebljavaju se vlakana koja se medusobno razlikuju
po porijeklu, kemijskom sastavu, gradi, svojstvima pa samim tim imaju i razliCita
podrucja primjene. Vlakna se razlikuju po mnogim karakteristi¢nim svojstvima, a
to je izduljeni oblik koji se ogleda u vrlo velikom omjeru duljine prema poprecnoj
izmjeri. Da bi mogla sluziti kao tekstilna sirovina omjer mora biti najmanje 100.
Vlakna mogu biti ravna ili kovréava. Od prirodnih vlakana u kovr€ava vlakna
spadaju vuna i druga proteinska vlakna, dok pamuk pokazuje uvojitost, tj. uvijanje
vlakna oko vlastite osi. KovrCavost kemijskih vlakana naj¢eS¢e se postize

toplinsko-mehani¢kom obradbom pa se vlakna lak$e predu, a materijali su topliji.
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Sjajnost ili zagasitost povrSine tekstilnih proizvoda je posljedica vece ili manje
refleksije svjetlosti Sto ovisi o strukturi povrsine vlakana.

Pod mikroskopom se na vunenom vlaknu opaZzaju ljuske, na lanenom i
ostalim stabljicnim vlaknima gusta prugavost, dok je povrsina vecine kemijskih
vlakana glatka, pa su ona uglavnom sjajna. Na nekim se vlaknima moze primijetiti
prugavost, kao posljedica nepravilna oblika popre¢nog presjeka. [15]

Najvaznija svojstva tekstilnih vlakana su duljina, fino¢a, &vrstoca, elasti¢nost,
fizikalno-mehanicka svojstva, zastitna svojstva, povrSinska svojstva i dr. Odnos
CvrstocCe i prekidnog istezanja razli€itih vrsta vlakana od nizih ¢vrsto¢a do iznimno

visokih prikazano je na slici.

Slika 12. Odnos ¢&vrstoce(o) i istezanja (¢) nekih prirodnih i umjetnih viakana [9]

Novije vrste vlakana i njihova svojstva su:

- Kalogenska vlakna — biorazgradiva vlakna i dobivaju se iz tkiva Zivotinja,
a koriste se za izradu kirurskih konaca.

- Alginatna vlakna — netoksi¢na su i biorazgradiva, dobiva se iz alginske
kiseline koja se dobiva iz morskih alaga, pomaZze kod zacjeljivanja rana.

- Hitinska vlakna — dobiva se iz oklopa rakova, Skoljki, insekata, a koriste

se za umjetnu kozu, stimulira obnavljanje koze.
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3.9 Struktura niti

Struktura niti ovisi prvenstveno o nacinu predenja, tj. o polaganju vlakana
tijekom uvijanja i oblikovanja niti. Razlika medu nitima definira se nacinom
predenja kako se pojedina nit izraduje pa na taj nacin dobiva i ime, npr.
prstenasta nit, OE rotorska nit, OE frikcijska nit. Uvijanjem dviju ili viSe niti u jednu

nit dobiva se kon€ana nit, a uvijanjem niti dobiva se kablovana nit.

Prstenasta preda

Rotorska preda

Frikcijska preda

Obamitana preda

Aerodinamicka preda

Slika 13. Vrste niti prema nacinu predenja [9]

Slika 14. Smijer uvijanja vlakana u niti, S-uvoji i Z-uvoji [9]
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Najc¢esc¢i nacin uvijanja dviju ili viSe niti je da se uvijaju u suprotnom smjeru
od smjera komponenti tako da oblikuju pravilne uvojnice i ostvaruju najbolju
jednoli€nost. Uvojitost niti ovisi o duljini i sirovinskom sastavu vlakana, njihovom
polozaju, povrsinskoj strukturi viakana. U opuStenom stanju ovakav konac se
nece uvijati o stvarati zadebljanja. Osnovni podatak za izraCun prosje¢ne debljine

niti je specificna gustoca vlakana i niti koje se mjere u g/cms3.

Tablica 5. Specifitna gustoca nekih vlakana i niti [9]

Vrste sirovine Vlakna pvi(g/cm?3) | Niti pn(g/cm?3)
Pamuk, lan, viskoza 15 0,81 (pamuk)
Acetat, triacetat, vuna 1,3 0,70 (vuna)
Svila, PES 1,4

PP 0,9

PAC, PA 1,15

pvi — specifiCna gustoéa vlakna

pn - specifiCna gustoca niti.

Zahvaljujuci razliCitim karakteristikama svako vlakno zauzima razli¢it polozaj pri
predenju. Karakteristicno je za vlakna koja imaju vece kohezijsko trenje da
stvaraju vecu otpornost pri napinjanju. Medusobni dodir vlakana stvara otpor o
kojemu ovisi ¢vrstoca niti koju karakterizira elasti¢nost, ¢vrstoc¢a, duzina i finoca.
Moguce je dodavati ¢vrstoéu niti dodavanjem uvoja, pa se samim tim takve niti

teZze preraduju, kruce su i dolazi do trganja vlakana.[9]
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4. ULOGA ZASTITNE ODJECE U SKLADISTU

Zastitna odjec¢a predvidena za rad u skladistu izraduje se kao jednodijelno
odijelo, kombinezon ili dvodijelno, jakna i hlage. Odjeca koju radnici koriste u
skladistu uglavhom pruza zastitu od mehanickih opasnosti te mora posjedovati
odredeni nivo otpornosti koji ¢e zastititi radnika ovisno o vrsti opasnosti.

Svrha odjece je $titi tijelo od:

- ukljestenja (uzrokovano zahvacanjem dijela odjece od strane pokretnih dijelova,
npr. viliCara),

- mehanickih opasnosti (posjekotine, rane uzrokovane ostrim i Siljastim
predmetima koji se koriste u skladi$tu, pad tereta na nogu),

- rasprsnuca dijelova i Cestica u procesu rada.

Slika 15. Zastitna odjec¢a i obuca u skladiStu
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Rukavice za zastitu ruku izradene su da bi zastitile ruke od Stetnih vanjskih
utjecaja u svakodnevnom zivotu i profesionalnom radu. Vazno je da radnici nose
zastitne rukavice namijenjene za zastitu od opasnosti i Stetnosti kojima su izlozeni
na radnom mjestu.[17]

Rukavice moraju pruziti radniku odgovarajuci stupanj zastite od mehanickih
opasnosti prisutnih u bilo kojem radnom procesu, najéesc¢e pri prijenosu paleta i
kutija u skladiStu. Tijekom posljednjih dvadeset godina na trziStu su dostupne
brojne vrste zastitnih rukavica razli€ite kvalitete. Prema ponudi zastitnih rukavica
treba odabrati one koje ¢e najbolje zastititi ruke radnika tijekom obavljanja
odredenog radnog procesa. Danas su zastithe rukavice nuznost, kako u
privatnom Zivotu da bi zastitili svoje zdravlje od Stetnih nevidljivih Cimbenika, tako
i u djelatnostima gdje su ruke izloZene riziku i opasnostima.

Zastitna obuca je obuca koja sluzi za zastitu nogu od hladnoce, padova teskih
predmeta na noge, uboda i rasijecanja, od sklizanja, utjecaja masti, ulja i
kemikalija. U zastitnu obu¢u ubrajaju se zastitne cipele i zastitne Cizme koje su
izradene od koze, gume ili sintetiCkih materijala, odnosno kombinacije navedenih
materijala. Prema namjeni zastitne obuc¢e moguce je ugraditi i dodatnu zastitu
poput zastitnih Celi€nih kapica, neprobojnih tabanica, zastite za pete itd. Obuca
ne smije biti teSka i neudobna te mora biti potpuno oblikovana u skladu s
ergonomskim standardima. Ovisno o prethodno navedenim karakteristikama
postoji cijeli niz zastitnih mogucnosti koje osobna zastitna oprema za zastitu nogu
i stopala moZe pruzati svakom korisniku. Takva obuca za vrijeme rada ne smije
zuljati ili izazivati znojenje nogu, odnosno stvarati druge tegobe pri radu, kretanju

ili duzem stajanju. [18]

31



5. TKANINE ZA ZASTITNU ODJECU

Osobe koje rade u skladistu kao i na drugim radnim mjestima svakodnevno
su izloZene razlicitim nepovoljnim, radnim i Zivotnim uvjetima pa je potrebna
odgovarajuca zastitna oprema. Funkcija zastitne odjece je da Stiti tijelo od
vanjskih utjecaja, da stvara prepreku izmedu ¢ovjeka i okoline, regulirala tjelesnu
temperaturu i Stiti osobe od ozljedivanja. Napretkom tehnologije za izradu tkanina
koriste se razliCite vrste sirovina, njihova prerada, povrSinske obrade, izrada
viSeslojnin materijala radi poboljSanja i bolje ucinkovitosti zastitne odjece.
RazliCite vrste materijala i ugradene komponente u tkaninu stvaraju dodatnu
vrijednost s kojom se stvaraju nove mogucnosti za poboljSanu zastitnu odjecu.
Vlakna koja se danas koriste za izradu zastitne odjece su kevlar, nomex, polivinil
klorid, preox, itd. Tkanine su najCeSCe jednoslojni plosni proizvod, Koji
predstavljaju gornji sloj u zastitnoj odjeci pa je potrebna povrSinska obrada kako
bi se postigla potpuna zastita. Tkanina koja $titi ljudsko tijelo trebaju karakterizirati
visoko kvalitetna svojstva i mnogobrojni zahtjevi da bi Stitila tijelo od ekstremnih

temperatura, vatre, udara, kemikalija, posjekotina i drugo.

5.1 Materijali za zastitnu odjeéu u skladistu

Tkanine od kojih se rade zastitna odje¢a uvjetovane su sirovinama od kojih
su izradene. Ovisno o vrsti zaStite biraju se vlakna koja ¢e zadovoljiti uvjete
zastite tijela. Temeljna svojstva svake tkanine su vlakna od kojih se rade.
Da bi bila djelotvorna i funkcionalna, odje¢a treba biti ergonomski oblikovana,
osigurati udobnost kod noSenja i visok stupanj slobode pokreta. Zastitna odjeca
se moze stavljati na trziSte i koristiti u raznim djelatnostima prije ili za vrijeme
njihove industrijske prerade samo ako zadovoljavaju odredbe Pravilnika.
Za zastitnu odjecCu vazna je:

— jedinica tvari koja ima svojstvo savitljivosti, fino¢e i visokog odnosa

duZine prema najvecoj popre¢noj dimenziji;
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— savitljive trake €ija primjetna Sirina ne prelazi 5 mm, uklju€ujucii vrpasta

vlakna rezana od Sirih traka ili folija, proizvedene od sirovina koje se koriste u

proizvodnji viakana.[19]

Tablica 6. Klasifikacija parametara materijala za zastitnu odjeéu

Parametri materijala za zastitnu odjecu

Otpornost

Zastita

Udobnost

Otpornost na cijepanje.
Otpornost na habanje.
Otpornost na
probadanje.

Otpornsot na tlak.

Nepropusnost za
Cestice.
Nepropusnost za
tekucine pod tlakom.

Kemijska nepropusnost.

Propusnost zraka.
Propusnost vodene
pare.

Propusnost znoja.

Tezina ,Osjet".

Udobnost odjece direktna su posljedica mikroklimatskog stanja i ovise o
vrsti materijala i njegovoj mogucnosti rastezanja i oblikovanja prema tijelu.
Svojstva materijala na mjestu kontakta s kozom tijela moraju zadovoljiti niz
razli¢itih svojstva.

a) Tekstilni proizvod sastavljen od dvije ili viSe vrsta vlakana, od kojih jedna Cini
najmanje 85 % ukupne mase, oznacCava se:

— nazivom te vrste vlakna i postotkom njegova masenog udjela, ili

— nazivom te vrste vlakna i rije€ima »najmanje 85 %«, ili

— punim sastavom proizvoda u postotcima.

b) Tekstilni proizvod sastavljen od dvije ili viSe vrsta vlakana, od kojih ni jedna ne
¢ini 85 % ukupne mase, oznaCava se nazivom i postotkom masenih udjela
najmanje dvije glavne vrste vlakana i nazivima drugih vrsta sadrZanih vlakana,
silaznim redoslijedom prema masenim udjelima, sa ili bez navodenja postotaka

njihovih masenih udjela.
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Za sva vlakna treba vrijediti:

- vlakna koja zasebno €ine manje od 10% ukupne mase proizvoda mogu se
zajednicki oznaciti »ostala vlakna, i ukupnim postotkom masenog udjela;

- kada se navodi naziv vlakna koje €ini manje od 10% ukupne mase proizvoda,
mora se navesti potpuni sastav proizvoda u postotcima;

c) proizvodi €Cija je osnova iz Cistog pamuka i potka iz Cistog lana i kod kojih lan
¢ini najmanje 40% ukupne mase neskrobljene tkanine mogu se nazivati
»pamucno-lanena tkanina« pri cemu se dodaje opis sastava »Cista pamucna

osnova — Cista lanena potka«. [19]

5.1.1 Radne hlace

Zbog neznanja ili neopreznosti na radnom mjestu najviSe se deSava nesreca
te je upravo zbog toga potrebna radna odjeéa, zastitna odjeca i zasStitha oprema
koja ¢e umanijiti rizik od ozljeda te samim time povecati sigurnost u radnom
okruzenju. Radna odje¢a mora biti obiljezena oznakom veliine koja je temeljena
na tjelesnim dimenzijama mjerenim u centimetrima. Oznake veli€ine pojedinih
dijelova odje¢e moraju sadrzavati barem dvije kontrolne dimenzije, koje su dane

u sljedecéim tablicama.

Tablica 7. Kontrolne dimenzije za pojedine dijelove odjece

Zastitna odjeca

Kontrolne dimenzije

jakna, kaput, majice

obujam prsa ili grudi i visina

Hlace obujam struka i visina
Prekrivac obujam prsa i visina
Pregaca obujam struka, prsa, grudi i visina

zastitna oprema (Stitnici za leda,

Stitnici za koljena)

obujam prsa, grudi, visina, teZina
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Pored obveznih kontrolnih dimenzija mogu se napraviti i dodatne izmjere (duzina
rukava, duzina nogavica). Sve navedeno u vezi dimenzija mora se naznaciti na
etiketama ili na uputama s unutrasnje strane odjece.[2]

Radna odje¢a mora biti napravljena od kvalitetnih materijala kako bi mogla
dugotrajno $tititi radnika od potencijalnih opasnosti i ozljeda. Odijela se mogu
izraditi od tekstilnih materijala i mogu biti s podstavom ili bez podstave, a Sivaju
se ovisno o potrebi i temperaturnim i vremenskim uvjetima. Funkcionalnost koju
radna odje¢a mora ispuniti je pravilan odabir veliCine kako bi odje¢a savrseno
odgovarala, davala udobnost, lako¢u kretanja i maksimalnu zastitu. Iz tablice su
vidljive dimenzije radnih glaa koji se proizvode za zastitu od mnogobrojnih
ozljeda. Vec¢inom se u pojas oko struka uSiva jedan dio gume tako da hlace u

pasu budu elastiCnije i prilagodljivije potrebama radnika.

Tablica 8. Dimenzije radnih hlaca

VELICINA | 48 50 52 54 56 58 60
Duzina do 107 108 109 110 111 112 113
struka

Duzina 80 80 80 80 80 80 80
nogavica

Opseg 84-94 90-100 | 96-106 | 102-112 | 108-118 | 114-124 | 120-130
struka

Opseg 106 110 114 118 124 132 140
bokova

U skladiStu se koriste radne hlae marke Hemco koje se odlikuju dobrom
kvalitetom i jednostavnim odrzavanjem. Hemco d.o. ve¢ niz godina nudi razne
ideje i proizvodnju radne odjece i opreme, §to se odrazava na visoku kvalitetu i
rezultate. Hemco d.o.o. dizajnira i proizvodi zastitne hlace koje su prilagodene
razli€itim uvjetima i potrebama industrija, dizajnirane i proizvedene prema
zadnjim trendovima te najviSim standardima kako bi omogucili udobnost, zastitu
I sigurnost bez obzira na radne uvjete i zahtjeve. Za pravilno odrzavanje hlaca
pomazu upute za odrzavanje koji se nalaze na etiketi i one pruzaju informacije
koje pomazu da bi se ispravno prale, suSile, peglale te da uvijek budu u najboljem
izdanju i da ne dode do umanjenja njihove kvalitete. Pridrzavanjem savjeta i

napomena te kako pravilno odrzavanje radne hlace mogu znacajno produZiti
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uporabni rok. Potrebno ih je ¢eSce prati, kako bi se izbjeglo zadrzavanje mrlja, a

kod jakog oneciScenja hlaCe treba prati odvojeno od ostale odjece.

HEMCO d.o.o.
Zastitne m.hlade s pasicom INA T 01-10
Modeér: muske hlace 4345 AR
Sirovinski sastav
§1% pamuk
48% polieste;
1% antistati¢ko vlakno

'Kma@\x N

s

S48z #2102 | 102110 | 190018 | 118922

Lot broj: 021/2015
ODJECA UDOVOLJAVA ZAHTJEVIMA SAMO AKO SE
AL umuummcmmxonm

Slika 16. Radne hlacée Slika 17. Etiketa radnih hla¢a

Sastav materijala radnih hla¢a je 51% pamuka i 48% poliester i 1% antistati¢ko
vlakno. HlaCe sadrZze 51% pamuka, a pamuk je materijal koji je vrlo udoban i
ugodan za noS$enje, pruza dobru toplinu i upija vlagu. Zahvalan za odrzavanje i
vrlo je otporan. PreporuCuje se pranje obojenog pamuka na temperaturama do
60°C stupnjeva, kako ne bi izblijedio. Hlate s veéim udjelom pamuka mogu
glacati na najviSoj temperaturi i susiti u susilici na umjerenoj temperaturi.

U materijalu za radne hlace nalazi se 48% poliestera. To je sintetiCki materijal koji
hlacama daje nevjerojatnu lako¢u i dobar pad kod izrade odjevnih predmeta.
Otporan je na suncevu svjetlost i vecCinu kemikalija. Zadrzava svoj izvorni oblik i
otporan je na guzvanje i zadrZzava oblik, zbog Cega se Cesto dodaje pamucnim
tkaninama, kako se ne bi puno guzvale. Poliester je vrlo otporan materijal, teSko
ga je ostetiti, dugo traje i lako se pere. MoZe se prati u perilici rublja, ali i suSiti u
susilici rublja na nizoj temperaturi. Obi¢no ne zahtjeva glaCanje, a ukoliko je
potrebno gla¢anje, onda se ne preporucuje visoka temperatura.

U tkanini za izradu hlaa se nalazi 1% antistatiCkog vlakna koje je prakti¢no za

obradu, ima nisku cijenu i njegova trajnost je jako dobra. Funkcije su mu:
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apsorpcija vlage, smanjenje specificnog otpora, poboljSava vodljivost iona,
otapanje elektrolita i proizvodi elektricnu neutralizaciju. Nedostaci antistati¢nih
vlakana su je ovisnost o vlaZznosti okoliSa. Pri niskoj vlaznosti (RH&<40%) gube
se antistatiCki ucinci.[20]

Na bocnim stranama hla€a nalaze se dZzepovi koji su obrubljeni crvenim tekstilom
da bi bolje uocCile radnike. Na sredini dzepa nalazi se fluorescentna traka koja se
Siva zbog bolje uodljivosti radnika. Zastitne hlae nemaju grubu povrsinu koja bi
mogla iritirati ili ozlijediti radnika, nisu uske da bi ograni¢avale protok krvi te su
ugodne za kretanje. HlaCe se mogu lagano obuci i skinuti i daju maksimalnu
mogucénosti pokretanja koljena. Zastitha i radna odjeCa napravljena je za
viSestruke poslove, a neke od renomiranih proizvodaca joS su Delta Plus,

Diadora, Cerva i Portwest, Prosco, Zavas...

5.2 Fluorescentni materijali

Zastitna odjeca visoke vidljivosti dizajnirana je kao odje¢a za upozorenje i
uocljiva je s velike udaljenosti, te ima veliku ulogu u zastiti radnika. Odjec¢a visoke
vidljivosti prema razini vidljivosti dijeli se:

a) Klasa 1

— najmanja razina vidljivosti

- Fluorescentni materijal = 0,14 m2

- Retrorefleksni materijal 2 0,10 m2 ili

- Kombinacija materijala fluorescentnog i retrorefleksnog
b) Klasa 2 — srednja razina vidljivosti

- Fluorescentni materijal = 0,5 m2

- Retrorefleksni materijal 2 0,13 m2
c) Klasa 3

— najveca razina vidljivosti

- Fluorescentni materijal = 0,8 m2

- Retrorefleksni materijal = 0,20 m2 [2. ]
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a) klasa 1 b) klasa 2 c) klasa 3

Slika 18. Vrste zastitne odjecée visoke vidljivosti s obzirom na razinu zastite [2]

Fluorescentni materijali imaju specificne zahtjeve za dizajnom odjeée koja je
visoke uocljivosti:
- materijal pozadine mora obuhvacati torzo i gdje je moguce rukave i nogavice.
- trake retrorefleksnog materijala ne smiju biti uze od 50 mm (iznimka mogu biti
naramenice s 30 mm).
- kombinezon mora imati dvije horizontalne trake retrorefleksnog materijala koje
obuhvacaju torzo medusobno udaljene najmanje 50 mm i trebaju biti nagnute
najvise 20° prema horizontali.
- jakna, prsluk ili koSulja moraju imati:
a) dvije horizontalne trake retrorefleksivnog materijala koje obuhvacaju
torzo medusobno udaljene najmanje 50 mm i nagnute najvise 20° prema
horizontali i vertikalne trake preko ramena koje spajaju prednje i straznje
gornje horizontalne trake.
b) jedna horizontalna traka retrorefleksivnog materijala koja obuhvaca
torzo nagnuta najviSe 20° prema horizontali i vertikalne trake preko
ramena koje spajaju prednju i straznju stranu horizontalne trake.
c) dvije horizontalne trake retrorefleksivnog materijala koje obuhvacaju
torzo, medusobno udaljene najmanje 50 mm.
- rukave moraju obuhvacati dvije trake retrorefleksivnog materijala medusobno
udaljene najmanje 50 mm.
- nogavice moraju obuhvacati dvije trake retrorefleksivnog materijala medusobno

udaljene najmanje 50 mm.

38



- donja traka na jakni, rukavu ili nogavici mora biti najmanje 50 mm iznad donjeg
ruba toga dijela odjece.
Boje materijala pozadine i materijala kombiniranih svojstava mogu biti

fluorescentno zuta, fluorescentno narancasto-crvena i fluorescentno crvena.[2]

5.2.1 Fluorescentni prsluk

Fluorescentni prsluci znacajno utje€e na povecéanje sigurnosti i imaju vrlo
rasirenu primjenu. Koriste se gdje je potrebna visoka uocljivost osoba, a to je npr:
radnici u skladistima, gradevinski radnici, zastitari, radnici na cestama i u zraénim

lukama, policija i bilo gdje ako je smanjena vidljivost.

Slika 19. Fluorescentni prsluk Slika 20. Etiketa fluorescentnog prsluka

Vidljivo iz etikete prsluk je napravljen 100% od poliestera. Cisti poliester
proizvodi se od nafte, plina i njihovih proizvoda, a proces se odvija u nekoliko

faza. 100% poliester moze biti tanki prozirni veo ili jaka tkanina od kabanice.
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Izgled i svojstva tkanine od poliesterskog vlakna ovise o kemijskom sastavu

sirovina, obliku vlakana i vrsti tkanja.

Karakteristike poliestera su:

Zastita od nepovoljnih vremenskih uvjeta (vjetar, zraCenje, kiSa, snijeg).
Otpornost na habanje, istezanje, trenje i druge vrste fiziCkih utjecaja.
Jednostavna njega, pere se lako, brzo se susi i gotovo da se ne skuplja.
Tkanina se lako reze, Siva i obraduje.

Uz pravilnu njegu nece izgubiti boju.

Mala tezina.

Nizi troSak u usporedbi s prirodnim tkaninama.

Zastita od stetoCina i plijesni je jako velika.

Dobro odbija vodu i spreCava stvaranje mrlja.

Mala elasticnost, tkanina se ne rasteze, a odje¢a dobro zadrzava oblik.

Ne upija mirise.

Nedostaci poliestera su:

Visoka gustoca, odjec¢a od poliestera je neugodna na vrudini.
Nemogucnost koristenja kemijskih izbjeljivaca jer se vlakna mogu raspasti.
Sintetika nakuplja statiCki elektricitet, Cestice prasine se mogu zalijepiti za
odjecu, a tkanina privlaci kozu pa se stvara elektrifikacija.

Materijal je krut pa se mozZe dodati elastin.

Poliesterska vlakna mogu uzrokovati alergije.

Vlakna se tesko boje.[21]

Ne postoje posebni zahtjevi za njegu poliestera, ali da bi se zadrzale izvorne

karakteristike proizvoda, prilikom pranja i peglanja moraju se slijediti pravila koja

se nalaze na etiketi:

1.
2.
3.
4.
5.

Poliester se moze prati na temperaturi do 40 ° C.

Tkanina se ne moze izbjeljivati.

Ne preporuca se susiti u susilici.

Ne preporuca se glacati.

Ne preporuca se kemijsko Ciscenje.

Fluorescentni prsluk se upotrebljava za isticanje radnika u uvjetima slabe

vidljivosti i u rizicnim situacijama. Kombinacija fluorescentnog osnovnog

40



materijala s reflektirajuéim trakama signalizira prisutnost osobe, na danjem
svjetlu ili u mraku. Prsluk treba biti potpuno zakop€an i ne smije se na njega nesto

oblaciti i pokrivati ga kako bi se osigurala njegova maksimalna vidljivost. [22]

5.3 Zastitne rukavice

Zastitne rukavice su izradene da bi zastitile ruke od Stetnih vanjskih
utjecaja u svakodnevnom Zivotu i profesionalnom radu. Danas je na trzZistu
dostupan veliki broj raznih zastitnih rukavica s razli€itom namjenom pa je njihov
izbor posebno vazan. Zastitne rukavice imaju cilj pruziti odgovarajuéu zastitu
radniku od mehanickih, kemijskih, biolo$kih, toplinskih i drugih opasnosti s kojima
se radnik susrec¢e na radnom mjestu.

Poslodavci su duzni osigurati radnicima zastitne rukavice, te odgovarajuce upute

o njihovoj pravilnoj i u€inkovitoj uporabi.

Tablica 9. Oznacavanje rukavica [23]

Piktogram Znacenje Piktogram Znacenje
Zastita od mehanickin @ Zagtita od hladnoce
opasnosti
Zastita od mehaniékih Zastita od topline i
opasnosti plamena
Zastita od @ Zastita od radioaktivne
ioniziraju¢eg zracenja \/ kontaminacija

Zastita od motorne f
pile \/

Zastitne rukavice za
vatrogasce

5]
Zastita od
Informacije bakterioloske
kontaminacije
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Da bi rukavice ispunjavale svoju svrhu potrebno ih je pravilno odrzavati i redovito
mijenjati jer u protivnom mogu imati nepozeljne utjecaje, kao Sto su smanjenje
radne efikasnosti zbog umanjene spretnosti Sake i prstiju, nepovoljan utjecaj na
koZu zbog pojacanog znojenja i nadrazenost i alergijske reakcije. Krema ne moze
zamijeniti zastitu ruku, ali moze umanijiti nepozeljne reakcije na rukama.

Zbog stvaranja sigurnijin uvjeta rada i zastite radnika potrebno je osigurati
zastitne rukavice koje su proizvedene u skladu s europskim direktivama i
normama. One definiraju opée zahtjeve koje trebaju zadovoljiti sve zastitne
rukavice, bez obzira na njihovu specificnu primjenu. Osim Sto daje definiciju
zastitnih rukavica, norma odreduje parametre kao $to su oblikovanje i izrada
rukavica, zahtjevi za neskodljivost materijala, upute za uporabu i odrzavanje,
zahtjevi za udobnost, osjet i spretnost pri uporabi rukavica, vodonepropusnost,
elektrostaticka svojstva, te veliina rukavica i oznaCavanje. Kratica HRN EN
oznacava europsku normu koja je prihvacena kao hrvatska norma, a HRN EN

ISO ozna€ava medunarodnu normu koja je prihvac¢ena kao hrvatska. [24]

Ime _’,%
proizvodaca

Amax — Naziv proizvoda

sukladnosti

f «—— Piktogrami

Velicina — 10 gﬂ«— Informacije

CE _ C € 0120 -— Tijelo za ocjenu
znak

Slika 21. Oznacavanje rukavica [23]

Uz zastitne rukavice potrebno je uvijek priloZiti uputu o nacinu odrzavanja.

OstecCenja na rukavicama mogu biti: rupe, posjekotine, ispucanost materijala,
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uljne mrlje i dr. Razina zastitnih svojstava rukavica ne smije biti naruSena nakon

preporuc¢enog maksimalnog broja pranja i kemijskog CiS¢enja.

\.J/

Dermatg)
“cn:"‘"”'
0AR)

Slika 22. ATG MAXIFLEX ULTIMATE zastitne rukavice

Rukavice koje se koriste u skladiStu su MaxiFlex zastitne rukavice. ATG
MAXIFLEX ULTIMATE 42-874 rukavice sluze za precizno rukovanje u suhom
okruzeniju, ultra lagane, obloZene nitrilnom mikropjenom, debljina dlana je Imm,
premazan nitrilnom mikropjenom, bez silikona. Oblik, prianjanje i osjec¢aj vodedi
u klasi, smanjuju vlazenje ruku i povecavaju udobnost. Rukavice su izdrZljive, a
pri izradi podstave smanjuje umor i povecava udobnost. Rukavice imaju Siroku
primjenu a to je: dorada i inspekcija, vrtlarstvo, rukovanje sitnim dijelovima,
primarna, sekundarna te zavrSna obrada i montaza, odrZavanje, logistika i
skladistenje, upotreba alata i instrumenata, precizna mehanika, rukovanje.[25]

Zbog sputavanja u radu i nespretnog pomicanja ruku, radnici rukavice ponekad
izbjegavaju. Ergonomski dobro dizajnirane rukavice trebaju biti otporne na razne
udare, vibracije, vlagu i kreirane tako da osjet opipa bude jako dobar. Tkanina
koja se koristi za unutarnji dio rukavica, dio koji dolazi u dodir s koZzom, treba biti
izraden od prirodnih sirovina te ugodna i prozracna. ATG je renomirani

proizvodac visokokvalitetnih rukavica te su svoj razvoj usmijerili na Cetiri najces¢a
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koncepta radnih i zastitnih rukavica, MaxiFlex, MaxiDry, MaxiCut i MaxiChem.
Fokusirajuci se na inovacije i kvalitetu, ATG dizajnira, razvija i proizvodi rukavice
koje pospjesuju izvedbu najsofisticiranijeg alata, ruke.

Jos neki od proizvodaca zastitnih rukavica su: Boxer, llirija, Issa, Orka, Showa,

Suprem, Tempex i drugi.

5.4. Zastitne cipele

Zastitne cipele prvenstveno sluze za zastitu od hladnoce, pada teskih
premeta na nogu, klizanja, uboda i dr. Obuca treba biti ergonomski oblikovana,
udobna i lagana na nogama. Kako bi se znalo zadovoljava li obu¢a sve propisane
zahtjeve, ona mora sadrzavati sljede¢e podatke koji se uglavhom nalaze na
uSivenoj etiketi, a ti podaci su:

* veliina

« identifikacijska oznaka proizvodaca

* proizvodacCka oznaka tipa obuce

* datum proizvodnje

* broj norme Cije zahtjeve zadovoljava

* kategorija obuce

+ dodatni zahtjevi.

Odabir zastitne ili radne obuce proizlazi iz procjene rizika na radnom mjestu. Na
osnovi utvrdenih rizika poslodavac u dogovoru s radnicima odabire obuéu za
zastitu nogu i stopala koja najbolje odgovara uvjetima na radnom mjestu. Pri
odabiru treba obratiti paznju na: teZinu obuce, kvalitetu materijala gornjista,
podstavu, unutarnji potplat, ulozak za gibak korak i vanjski potplat. Osobna
zastitna oprema osim pruzanja zastite mora biti i ugodna i udobna za nosenje.
[26]

Prema Pravilniku o uporabi osobnih zaStitnih sredstava poslodavac mora
omoguciti obuéu koja odgovara radnom mjestu.

Norme i preporuke za izbor radne obuce:

44



Osobna zastitna sredstva za zastitu nogu i stopala moraju biti izradena u skladu
s medunarodnim direktivama i normama.
Prema materijalu od kojeg se obuca izraduje dijeli se na dvije klase:
- Prva klasa — obuca izradena od koZe i drugih materijala, osim obuce koja
je u cijelosti izradena od gume ili od polimeriziranih materijala.

- Druga klasa: obuca izradena od gume ili samo od polimera.[27]

Zastitne cipele trebaju biti lagane s podstavom koja di$e, tako da su pogodne za
sve vremenske uvjete pa se mogu koristiti za bilo kakvu fizicku aktivnost i
obavezno imati zastitu od udaraca. Proizvodnjom cipela pazi se na otpornost na
hladnodu, otpornosti na vodu i disanje koZze u vodootpornoj cipeli su svojstva

membrane te da su lagane i udobne.
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Gornji obrub _— DIJELOVICIPELE

Obrub Medupotplat Potplat

Kapica
+
Pjenasta traka

Zastitne kapice

Antiperforacijska plocica

Aluminijska
kapica

Kompozitna

Celi¢na kapica Fasica

Najvisi nivo Srednji nivo Najnizi nivo
zastite zastite zastite
Teske i 30% lakse od 30-50% lakse

neudobne celi¢nih od celi¢nih

Slika 23. Dijelovi zastitne cipele 8

8 Osobna_zastitna_oprema_za_zastitu_nogu_i_stopala.pdf (hzzzsr.h
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Jedan od mnogih proizvodaca cipela je i Aboutblu, brand iz Italije koji ima
punih 30 godina iskustva, a naglasak cipela je na dizajnu i visokoj tehnologiji
izrade. Standardi po kojima se radi obuc¢a je EN 12568, EN 20344/345, EN I1SO
20345, S3, SRC.

Slika 24. Radne cipele Aboutblu

Radne cipele Aboutblu su niske cipele, gornji dio je napravljen od
vodonepropusne, ali prozratne tkanine. Prednji dio oko kapice za prste
napravljen je od strugane kozZe i otporan je na grebanje. Kapica za prste je Power
Cap XL i napravljena je od kompozitnog materijala (fiberglass i guma). Zbog svog
oblika, lakocCe i zastite koju pruza pri visokim i niskim temperaturama kompozitni
materijal je jako dobar materijal za zastitne kapice jer ne sadrzi metale. Za razliku
od aluminijskin kapica, kompozitne slabije prenose temperaturu pa bolje
odrzavaju temperaturu u cipeli. Kapica nadmasuje potrebe za zadovoljenje
standarda EN 12568.

Podstava: Plasmafeel je tehnologija koja brzo upija znoj i disperzira ga. Odrzava
stopalo hladnim i suhim.
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Ulozak: Tech Soft ulozak je prozraCan i brzo upija znoj, antistatiCan je, protiv
gljivica, a aktivni ugljen ublazava mirise i djeluje antibakterijski. Podebljanje na
peti ublazava udarce i pomaze u potpori kraljeznice i stopala za joS vecu
udobnost.

Don ili tabanica je lagan, antistatiCan i otporan na ulja i ugljikovodike, a
zahvaljujuci novoj tehnologiji otporan je i na visoke temperature.

Srednji dio dona je kompozitni materijal Texon Enigma. To je nemetalni srednji
dio dona napravljen od vlakana visoke otpornosti. Odgovaraju normi EN 12568,
EN ISO 20344/345. Enigma T-System je otporan, lagan, fleksibilan i udoban.
Namjena ovih cipela je u skladiStenju, industriji, gradevinarstvu i dr.[28]

Neki od proizvodaca zastitnih cipela su: Prosco, Artra, Cerva, DeltaPlus, Safetix,

i drugi.

6. PAMETNE TKANINE

Razvojem nanovlakana i pametnih vlakana nastao je veliki napredak te je
omogucéena proizvodnja tehni¢kog tekstila sa specificnim svojstvima. Krajem 20.
stolje¢a u odjecu su se pocele ugradivati jednostavnije elektricke komponente i
elektronicki uredaji koje su prvenstveno imale zabavni izri€aj pri Cemu je nastala
jednostavna e-odje¢a. Zbog razmjerno slabe koristi za svog nositelja, visoke
cijene, sloZenosti i opcenite neatraktivnosti te uskog kruga korisnika, ova vrsta
odjece nije zazivjela u veéoj mjeri.

PocCetkom 21. stolje¢a pojavila se nova vrsta odjece, inteligentna odje¢a koju
odlikuje ugradnja, medusobna povezanost i skladan rad mnogih elektronickih
elemenata, sklopova i uredaja.

Izumom minijaturnih mikroraCunala zapocela je i njihova ugradnja izravno u
odje¢u. Ugradenim senzorima u odjec€u i uz primjerenu programske podrske
omogucéena je tzv. proSirena stvarnost, pa je nazvana pametnom odjecom. Svoju

atraktivnost pokazala je ponajprije za oCuvanju zdravlja ljudi i za vojne svrhe pa
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je vrlo brzo dobila na atraktivnosti i stekla Siroki krug korisnika. Inteligentna odjeca
je zasad najsloZenija vrsta i predstavlja najviSi dosadasnji stadij razvoja odjece.
Osnovno svojstvo joj je mogucnost razabiranja stanja u okoliSu, ispravna
interpretacija tog stanja, donoSenje racionalne odluke o novoj prilagodbi
karakteristika odjevnog predmeta spram eventualnih promjena u okoliSu i, $to je
najvaznije, automatska provedba te prilagodbe primjenom ugradenih izvrSnih
naprava u odjec¢i. Odje¢a sama mijenja i podeSava svoje karakteristike kako bi
svom nositelju stvorila optimalne uvjete noSenja. Razvoj i istrazivanja su bili
izazovni, od odjeée koja je jedinstvena po tome Sto za vrijeme noSenja mijenja
svoju debljinu, do izvrSne naprave u obliku termoizolacijskog umetka koji moze
mijenjati svoju debljinu ovisno o tlaku upuhanog zraka. Za kreirati inteligentnu
odjecu potrebna su brojna tehnic¢ka i tehnoloSka znanja i to je tehnicki vrlo slozen
I zahtijevan posao. Odjeca se sastoji se od vanjske Skoljke, termoizolacijskog
umetka, ugradenih senzora, mjernih sklopova, mikroradunala, softvera za
mjerenja, obradu i interpretaciju mjernih rezultata i dr.

Za proizvodnju odje¢e potrebno je znanje o senzorima, konstrukciji
mikroraCunalnih sustava, programiranje, elektronici te znanje o materijalima i
visokotehnolo8kim metodama spajanja. Mogucnost inteligentne odjece je
praéenje promjene temperature okoliSa pa pomocCu sustava automatski
podeSava potrebna toplinska svojstva koja osiguravaju optimalnu toplinsku
ugodu nosenja odjece.

Prvi hrvatski i europski patenti iz podrucja inteligentne odjece su hrvatski
izumi. Nastali su u Hrvatskoj na Sveucilistu u Zagrebu, te su ispitani i prvi
funkcionalni prototipovi inteligentne odjeée.[28]

Pametna jakna koja je predstavljena javnosti na izlozbi inovacija INOVA 2019. u
Zagrebu, zajedni¢ko je djelo hrvatskih i slovenskih znanstvenika s Tekstilno-

tehnoloskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu.
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Slika 25. Pametna jakna [29]
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Jakna izvana izgleda kao i svaka druga, dok su na unutarnjoj strani jakne
ugradene termoizolacijske komore. U komore se moZe upuhivati ili ispuhivati zrak
koji regulira toplinu. Svime upravlja raCunalo smjesteno u dzepu $to znaci da se
moze regulirati temperatura bez obzira na vanjsku temperaturu. Jakna sadrzi
pametni rukav u kojem postoji mehanizam koji osobama oboljelima do demencije
kaZe: probudi se, pojedi doru€ak, popij tabletu...i sve drugo Sto bi im trebalo
pomoci i olak3ati zivot. Naredbe na jakni mogu biti zvuéne i vizualne, pa ih
pomocu mobitela ili raCunala moze poslati lije€nik ili skrbnik osobi koja nosi jaknu.
U jaknu je ugraden i GPS za lakSi pronalazak osobe ako odluta. [30]

Proizvodi koji nastaju od pametnih materijala su sigurniji, teze ka oCuvanju
spektar i izuzetno Ce promijeniti nacin zivota ljudi, unaprijedit ¢e medicinu,

poboljSati sportske aktivnosti, unaprijediti vojsku.
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7. RASPRAVA | ZAKLJUCAK

Slozeni koncept funkcionalne zastitne odjece uklju€uje istrazivanje, znanje,
projektiranje, dizajn i razvoj sustava za izradu zastitne odje¢e. Danas su najveca
istraZivanja usredotoCena na razvoj vlakana kao pocetnog procesa proizvoda za
funkcionalnu zastitnu odjeCu. Napretkom tekstilne industrije te stvaranjem
tekstilnih plosnih vlakana, kombinacijom tkanih i netkanih materijala, viSeslojnih
proizvoda, kompozita, tkanina predstavlja glavni proizvod u gotovo svim zastitnim
sredstvima. Za izradu odjeCe za osobnu zastitu danas se sve viSe Kkoriste novi
materijali s prilagodenim konstrukcijskim parametrima, vrSi se povrSinska obrada
i razliita kombiniranja s drugim materijalima da bi se dobila ciljana svojstva
odredenog materijala, a samim tim i maksimalna zastita radnika. Najzdraviji, a
ujedno i najsigurniji tekstilni proizvod za zastitu tijela je tkanina. Cilj izrade zastitne
odjece je zastiti radnike na razliCitim radnim mjestima od ozljeda i raznih situacija
koje mogu biti opasne po Zivot.

Zastitna odje¢a i obu¢a mora ispunjavati najviSi stupanj sigurnosti i sve
standarde te biti u skladu sa zahtjevima radne okoline u skladiStu. Da bi se to
ostvarilo treba se uskladiti izrada radne odje¢e i materijali od kojih se rade.
Duznost svakog poslodavca je osigurati svu zastitnu odje¢u svim radnicima i na
svim radnim mjestima, te samim tim zastiti radnike.

Radne hlace Stite radnike od potencijalnih opasnosti i ozljeda, a rade se od
vlakana otpornih na habanje i visoka naprezanja. HlaCe ne smiju imati grubu
povrsinu koja bi mogla iritirati ili ozlijediti radnika. Pravilan odabir veli€ine hla¢a je
vazan jer daju udobnost, lako¢u kretanja i maksimalnu zastitu. Pri izradi zastitne
odjecCe obavezno se stavljaju etikete na kojima se nalaze informativni podaci o
odjedi, tj. o njenom odrzavanju, da bi se o€uvala njena funkcionalnost za koje je
namijenjena. U koliko se odstupa od preporuc¢enog odrzavanja, odje¢a gubi svoja
svojstva i neCe zadovoljavati kriterije koji su potrebni na radnom mjestu. Podaci
0 odrzavanju odje¢e moraju biti napisani na sluzbenom jeziku zemlje gdje se

koriste.
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KoriStenje zastitnih rukavica u skladiStu je neminovno, a njihova svrha je da
Stite radnike od mehanickih udara, rezanja, prljavstine, hladnoce i dr. Unutarnji
dio rukavica treba biti od tkanine koja se stavlja kao pojaCanje za zastitu koze
ruku kao i od drugih ozljeda.

Svrha radnih cipela je zastititi noge od hladnoce, skliznu¢a, padova teskih
premeta na nogu i dr. Ergonomski oblikovane cipele su jako vazne za svakog
radnika jer osim nogu Cuvaju i kraljeznicu od oStecenja. Pravilno oblikovane
cipele olakSavaju dugo stajanje i hodanje na nogama.

Reflektirajuci prsluk je bitan jer daje bolju preglednost i uoavanje radnika i
danju, a naroc€ito nocu pri smanjenoj vidljivosti. Svi radnici u skladistu su obavezni
nositi prsluk i ne smije se nista oblaciti preko prsluka zbog bolje uocljivosti.
Razvojem tehnologije poCetkom 21. stoljeCa pocCela se proizvoditi pametna
odje¢a koju odlikuje ugradnja i skladan rad mnogih elektronickih elemenata i
sklopova. Odjeca ima moguénost da sama mijenja i podeSava svoje
karakteristike kako bi stvorila optimalne uvjete noSenja. U danasnje vrijeme sve
viSe se paznje poklanja pametnoj odjeci, pa primjena takvog tekstila ¢e promijeniti
nacin Zivota ljudi.

Svaka nezgoda koja se desi na radu je nezeljen dogadaja te moze imate veée
il manje posljedice na radnika. Pri ispravnoj primjeni zastitne odjece i obuée kao
i odgovornom ponasaniju, sigurnost radnika je na visokoj razini prilikom obavljanja
radnih zadataka. Do ozljeda na poslu naj¢eSce dolazi kad radnik nije upucéen u
nacin rada ili kad zanemaruju propise na radu koji su regulirani preko Zastite na
radu Ustava RH, Statutom kao i Pravilnikom o za$titi na radu.

Uz koriStenje radne odjece koja je namijenjena u skladistu, svaki radnik je
duzan drzati se svih uputa o zastiti na radnom mjestu, paZljivo i odgovorno

izvrSavati svoj posao te paziti da ne ugrozava niti sebe, niti druge radnike.
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