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SAZETAK

Tijekom radnog procesa ljudsko tijelo je izlozeno mnogobrojnim opasnostima i Stetnostima.
Mnoge ozljede na radu mogle bi biti smanjene uptrebom odgovarajuce zastitne odje¢e. Sam
odabir zastitne odjece treba se temeljiti na zahtjevima radnog procesa. Osim funkcionalnosti,
zasStitna odjeca treba biti udobna za noSenje, zdravstveno 1 fizioloski prihvatljiva te izradena
od kvalitetnih i1 prikladnih materijala. Zastitni ucinak odjece uglavnom ovisi o
karakteristikama materijala od kojih je ona izradena, ali isto tako i od nacina izrade odjece. U
ovom radu je prikazana osobna zaStitna oprema za zastitu tijela radnika koji obavljaju poslove

u Sumarstvu s osvrtom na materijale od kojih se ista izraduju.

Kljucne rijeci: opasnosti, zastitna odjeca, radnik, Sumarstvo, materijali.

SUMMARY

During the workflow human body can be exsposed to many dangers and adverse effects.
Many work related injuries could be reduced by usage of adequate protective clothing. The
selection of protective clothing should be based on the requirements of the work process. Not
only should the clothing be functional,but also comfortable for wearing, acceptable in terms
of health and physiologically and made off good quality and acceptable materials. Level of
protection usually depends on the characteristics of the materials with which they were made
and the way they are made. In this paper | showed personal protective gear for protection of

workers that work in silviculture with emphasis on materials they are made off.

Keywords: dangres, protective clothing, worker, forestry, materials.
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1. UvOD

Zastitna odjeca i obuca $titi radnike od opasnosti na radnom mjestu koje mogu ukljucivati po
zivot opasne situacije. U takvim slucajevima zastitna odjeca i obuc¢a mora ispuniti najvise
sigurnosne standarde i biti u skladu sa zahtjevima radne okoline u kojoj se koristi. Kod
proizvodnje zastitne odjece potrebno je uskladiti nacine izrade sa svojstvima tekstilnih
materijala koji pored funkcionalnosti i udobnosti moraju zastiti krajnjeg korisnika od
predvidene opasnosti. U tu svrhu sve se viSe razvijaju novi tekstilni materijali vrlo
kompleksne grade s unaprijed zadanim svojstvima. TeZiSta se postavljaju na odgovarajuce
vrste vlakana koja proizvodu, prije svega, daju potrebna zastitna svojstva, a da pri tom nisu
suviSe skupa te da se mogu preradivati u odjevne predmete zadovoljavajuc¢e udobnosti i
funkcionalnog oblika. Sva zastitna odjeca treba biti oznacena jasno vidljivim oznakama koje
moraju sadrzavati informativni dio na sluzbenom jeziku zemlje u kojoj se upotrebljava pa je

potrebno da se iste nalaze na samom proizvodu ili na etiketi pri¢vrs¢enoj na proizvodu.



1.1. Predmeti cilj rada

Cilj ovog rada je ukratko opisati materijale od kojih se izraduje osobna zastitna oprema za
radnike koji obavljaju poslove u Sumarstvu kako bi se upotrebom kvalitetne opreme smanjio
broj ozljeda na radu. Svaki materijal je razlicitih karakteristika pa je potrebno odabrati

najbolji za §to vecu zastitu radnika.

1.2.  lzvori podataka i metode prikupljanja

Podaci navedeni u ovome radu su prikupljeni iz stru¢ne literature, koja pruza potrebna
temeljna stru¢na znanja o vlaknima kao osnovnoj tekstilnoj sirovini te iz intenetskih izvora

podataka u kojima je navedena problematika osobne zastitne oprema.



2. VLAKNA | TEKSTIL

Tekstil je uopceni naziv za vlakna i sve proizvode nacinjene od njih bilo kojom
preradivackom tehnologijom §to znaci da pojam tekstil ukljuuje sve linearne 1 plosne
tekstilne tvorevine te iz njih izradene proizvode. Za izradu tradicionalnih i modernih, kao i
suvremenih tekstilnih materijala koristi se mnogo vrsta vlakana koja se medusobno razlikuju
po kemijskoj gradi, strukturi, svojstvima, vrsti i koli€ini popratnih tvari, morfologiji i izgledu,
dostupnosti, ekskluzivnosti i drugim znacajkama. Stoga je uobiCajeno da se vlakna

sistematiziraju u skupine kako bi se olakSalo pru¢avanje njihovih svojstava.

Vlakno je oblik tvari kojoj je duljina mnogo vec¢a od popreénih dimanzija zbog ¢ega se ubraja
u linearne tekstilije. Smatra se da omjer uzduzne prema poprecnoj dimenziji mora biti
najmanje sto. Za sve vrste komercijalnih vlakana taj je omjer mnogo veéi, a posljedica je
linearnosti unutrasnje grade vlakana. Vlakna moraju imati i ona odgovarajuca svojstva koja
im omogucavaju sposobnost prerade u sloZenije tekstile proizvode. Sposobnost prerade za
svrstavanje neke tvari u kategoriju vlakana osigurava se prikladnom duljinom, fino¢om,
dostatnom ¢vrsto¢om i kemijskom otpornoséu, savitljivoséu i kohezivnoséu. Navedene
zahtjeve ispunjavaju brojna vlakna koja se preraduju u raznovrsnim procesima tekstilne
tehnologije, a njihova svojstva uskladuju se s predvidenom namjenom proizvoda i

odgovaraju¢im zahtjevima korinika.

Razvrstavanje vlakana u pojedine skupine moZe se izvrSiti prema razli€itim kriterijima, a

najéesci kriterij podjele jest porijeklo vliakana. [1]



2.1. Primarna svojstva vlakana

Da bi se vlakna mogla dalje preradivati u slozenije tekstilije i da bi tekstilni proizvodi
zadovoljili predvidenoj namjeni, vlakna moraju ispunjavati odredene zahtjeve s obzirom na
niz svojstava. Neka svojstva odrazavaju ponaSanje vlakana pri djelovanju vanjskih sila i
utjecaja. Tako se mehaniCkim svojstvima opisuje ponasanje vlakana pri djelovanju raznih
vrsta sila 1 opterecenja. Fiziklalna svojstva predstavljaju odgovor vlakna na razne vanjske
fizikalne utjecaje kao $to je djelovanje topline, raznih vrsta zracenja, atmosferilija i1 sli¢no.
Druga skupina svojstava je vezana uz izgled vlakana, njegove dimenzije i povrSinske
karakteristika. Ta su svojstva vrlo specificna za vlakna kao oblik tvari, ali i razlicita i
karakteristicna za pojedine vrste vlakana te se prema njima vlakna mogu identificirati.
Svojstva iz te skupine znacajna su i za preradivost te na temelju njih rezultiraju i mnoge
razlike u ponaSanju tekstilnih proizvoda u primjeni. Ponasanje pri djelovanju kemijskih
sredstava vazno je za provedbu raznih fizikalno-kemijskih procesa, a otpornost na pojedine
kemikalije je vazno uporabno svojstvo. Uobicajeno je da se brojna svojstva vlakana o kojima
ovisi sposobnost njihove prerade te prikladnost za odredenu namjenu svrstavaju u dvije

skupine: primarnih i sekundarnih svojstava. [2]

2.1.1. Duljina vlakna

Radi potrebe reproducibilnog mjerenja i jednozna¢nog izrazavanja duljina vlakna definira se
kao razmak izmedu krajeva ispravljenog ali neistegnutog vlakna. Veéina metoda i postupaka
odredivanja duljine vlakana u skladu je s tom definicijom i zahtjevom pa pri kupnji vlakna
kao sirovine za tekstilnu industriju valja imati na umu da se nazivna vrijednost duljine odnosi
na ispravljeno, a ne na kovréavo vlakno. Prema duljini, razne se vrste vlakana medusobno
dosta razlikuju (Tab. 1), ali se ipak sva vlakna prema toj znac¢ajki mogu grubo svrstati u dvije

skupine: vlasasta vlakna i filamentna vlakna. [1]

Vlasasto vlakno naziv je za vlakno male duljine tako da se ona mjeri i izrazava u
milimetrima (mm) ili centimetrima (cm). Daljnja preradivost u predu bitno ovisi o duljini
vlasastog vlakna pa se i tehnologija predenja temelji na duljini vlakna. Kako bi se vlasasta

vlakna mogla preradivati u predu, smatra se da bi trebala biti dulja od 12,5 mm.



Filamentno vlakno je naziv za vlakno neograni¢ene duljine tako da se ona mjeri i izraZzava u

metrima (m) ili kilometrima (km).

Tablica 1: Duljine pojedinih vrsta vlakana

Vlakno Duljina [mm]
Pamuk 25-45
Vuna 50 - 200
Laneno
- elementarno vlakno 15-20
- tehni¢ko vlakno 500 - 750
Konopljino
- elementarno vlakno 10-15
- tehni¢ko vlakno 700 - 1500
Juta
- elementarno vlakno -
- tehni¢ko vlakno 2000 - 3000
Azbest 1-20

Svila

6% 10% — 8 = 10°

2.1.2. Fino¢a vlakana

Finoéa je mjera za povrsinu popreénog presjeka vlakna (Tab. 2). Sto je ta povriina manja,
vlakno je finije, Sto ujedno znaci da je 1 tanje. Prema tome, kod utvrdivanja fino¢e bilo bi
ispravno odrediti veli¢inu popre¢nog presjeka. Medutim, vlakna su vrlo fina pa su te povrSine
veoma male i1 teSko mjerljive, a osim toga razli€ita vlakna imaju poprecne presjeke razlicitih
oblika koji su neprikladni za mjerenje. Zbog te teSkoc¢e u odredivanju veli¢ine popre¢nog
presjeka vlakana finoca se izrazava duljinskom masom (Tab. 3), tj. masom koja je sadrzana u

jedini¢noj duljini vlakna.




Tablica 2: Razvrstavanje tekstilnih vlakana prema finoci

Finoc¢a vlakna [dtex]

Oznaka skupine vlakana

Vise od 7 Gruba vlakna
24-7 Srednje fina vlakna
1-24 Fina vlakna
0,3-1 Vlakna visoke finoée
0,4 i manje Mikrovlakva
Tablica 3: Promjer i duljinska masa pojedinih vrsta prirodnih vlakana

Vlakno Promjer [um] Duljinska masa [dtex]
Pamuk 12 - 29 12-28
Vuna 18 — 60 4-20
Svila 12 -22 1-35
Devina dlaka 9-40 1,03-10
Moher 24 - 40 5,9 -16,46
Laneno
- elementarno vlakno 12 - 37 4,7-19
- tehnicko vlakno 40 - 620 -
Konopljino
- elementarno vlakno 16 - 50 2-6
- tehnicko vlakno 40 - 620
Juta
- elementarno vlakno 18 -20 15
Ramija
- elementarno vlakno 50 -
- tehni¢ko vlakno 5000 -




2.1.3. Cvrstoéa vlakana

Cvrstoéa odrazava ponasanje vlakana pri djelovanju raznih sila i opterecenja. Sto su vlakna
&vriéa to mogu podnijeti ve¢a optereéenja. Cvrsto¢a mora biti tolika da omoguéi neometanu
preradbu vlakana u razli¢ite slozenije tekstilne proizvode i da osigura dovoljnu trajnost tih
proizvoda tijekom njihove upotrebe. Da bi se saznala ¢vrstoca vlakana, mjeri se najveca sila
koju vlakno moze podnijeti tzv. prekidna sila [cN]. Razli¢ite vrste vlakana znacajno se
razlikuju po ¢vrstoéi §to je vidljivo iz navedenih podtaka (Tab. 4). Valja istaknuti da i unutar
jedne vrste vlakna postoje razliciti tipovi Cvrstoce te se to odnosi na sintetska vlakna od kojih

se proizvode tipovi vlakna velike ¢vrstoce za razlicite tehnicke primjene.

Tablica 4: Cvrstoéa vlakana u normalnim uvjetima

Vlakno Cvrstoéa [cN/dtex] Vlakna Cvrstoéa [cN/dtex]
Sirovi pamuk 3-49 ViSkozna___ 0,7-3.2
standardni tip
Laneno 2677 Viskozna — HWM tip 25-5
Konopljino 58-6,8 Poliesterska (PES) 4,6 -95
Jutino 3-5,8 Poliamidna (PA) 2,5-8.3
Ramijino 55 Akrilna (PAN) 2—-45
Svila 24-51 Modakrilna (MAC) 2,5-35
Vuna 1-17 Polipropilenska (PP) 3-75
Azbestno 25-31 Staklena 6,3-7,2

2.1.4. Savitljivost

Savitljivost je svojstvo tekstilnog vlakna da se djelovanjem sila moze opetovano savijati, a da
se ne prekine. Drugim rije¢ima, pojam savitljivosti izrazava otpornost na ponavljajuca

savijanja i pregibanja pa se ta karakteristika izrazava brojem pregiba koje vlakno moze




izdrzati do prekida. Zadovoljavajuca otpornost vlakana prema savijanju potrebna je da bi se

vlakna mogla nesmetano presti ta da bi preda bila dovoljno savitljiva za daljnju preradu.

2.1.5. Kohezivnost

Kohezivnost je sposobnost da vlakna medusobno ¢vrsto prijanjaju nakon $to su dovedena u
dovoljno blizak polozaj. Zahvaljujué¢i kohezivnosti u predi se postize povezanost medu
vlaknima koja predi osigurava potrebnu komaktnost i Cvrsti¢u. Sposobnost preradivosti
vlakana moze se poboljSati nanoSenjem posebnih preparativnih sredstava na vlakna. Bez

kohezivnosti vlakna se ne bi mogla preradivati u slozenije tekstilne proizvode.

2.1.6. Jednolikost

Jednolikost je svojstvo kojim se izrazava medusobna slicnost vlakana od iste sirovine po
duljini, fino¢i, ¢vrsto¢i i drugim svojstvima. Ujednacenost vlakana s obzirom na primarna
svojstva je bitna za uspjeSnu preradbu u predu i tekstilije sloZzene grade. Zbog toga se kod
umjetnih vlasastih vlakana proizvode tipovi koji su u pogledu tih primarnih svojstava sli¢ni
prirodnim vlaknima, kako bi se mogli nesmetano preradivati istom tehnologijom i u mjesavini

s njima. [1]



2.2. Podjela vlakana prema porijeklu

Prema porijeklu sva se vlakna mogu razvrstati u dvije skupine — skupinu prirodnih i skupinu
umjetnih vlakana. Unutar svoje skupine umjetna su vlakna podijeljena prema vrsti prirodnog
izvora u kojem vlakno nastaje, a u skupini umjetnih vlakana razlikujemo vlakna od organskih
polimera i vlakna koja su gradena od anorganskih tvari. Vlakna od organskih polimera
uobicajeno je dalje sistematizirati prema porijeklu polimera, pri ¢emu je vazno razlikovati

umjetna vlakna od prirodnih polimera i umjetna vlakna od sintetskih polimera.

2.2.1. Prirodna vlakna

Prirodna su vlakna proizvod zive i nezive prirode (biljni i zivotinjski svijet, minerali). Ta se
vlakna u prirodi nalaze u obliku u kojem se mogu izravno upotrijebiti kao tekstilna sirovina ili
su u takvom obliku da je njihova upotrba moguca tek nakon nekih fizikalno-mehanickih
zahvata ili fizikalno-kemijskih obrada primjenom kojih se vlakna izdvajaju iz prirodnog
izvora. Razlikuju se tri glavne skupine prirodnih vlakana: biljna, Zivotinjska i mineralna

vlakna. [1]

Biljna vlakna su proizvod biljaka i pretezito su gradena od celuloze, a dobivaju se od
sjemenki (pamuk, kapok, akon), stabljike (lan, kudelja, juta, ramija, kenaf), plodova (kokos) i

liS¢a (agava, sisal, manila).

Zivotinjska vlakna su proizvod Zivotinja i preteZito su gradena od bjalanéevina (proteina) pa
se za tu vrstu vlakana uvrijezio 1 naziv prirodna proteinska vlakna. Tijelo mnogih Zivotinja
pokriva dlaka (keratinska polimerna tvar) koja ih §titi od vanjskih utjecaja 1 koja se moze
iskorisititi kao tekstilna sirovina. 1z ov¢jeg se runa dobiva vuna, a i dlake mnogih drugih
zivotinja upotrebljavaju se kao vlakna u tekstilnoj proizvodnji (dlaka koza, kunica, deva,
vikunje, ljame i dr.). Neke odredene Zivotinjske vrste u odredenom dijelu Zivotnog ciklusa
izluuju dugacke nitaste tvorevine od kojih gusjenica stvara kukuljicu da bi se unutar nje

preobrazila u leptira. 1z takve kukuljice koju stvara gusjenica dobiva se svila.

Mineralna vlakna su vlakna koja se dobivaju iz prirodnih minerala, a jedini je predstavnik

azbestno vlakno iz istoimenog minerala.



2.2.2. Umjetna vlakna

Pojam umjetna vlakna obuhvacéa sva vlakna koja nastaju industrijskom proizvodnjom, za
razliku od prirodnih ¢iji se vlaknasti oblik stvara u prirodi. Pritom ishodna tvar koja se
oblikuje u vlakno moze biti talina ili otopina nekog prirodnog ili sintetskog polimera, a neka

se umjetna vlakna dobivaju iz raznih krutih anorganskih tvari ili plinova. [1]

Prema polaznoj sirovini za izradbu vlakana razlikuju se dvije osnovne skupine umjetnih

vlakana: vlakna od prirodnih polimera i vlakna od sintetskih polimera.

Tablica 5: Nazivi i kratice umjetnih vlakana

Nazivi vlakana Kratice vlakana
Acetatna CA
Akrilna PAN
Alginatna ALG
Aramidna AR
Bakarna CUP
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 Pl
Polipropilenska PP
Staklena GF
Triacetatna CTA
Viskozna cv
Vinilalna PVAL
Ugljikova CF
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3. VLAKNA OD PRIRODNIH POLIMERA

Vlakna od prirodnih polimera je skupni naziv za umjetna vlakna koja se dobivaju od prirodnih
polimera, dakle iz tvari koje prirodnim procesima dobivaju prikladnu polimernu gradu, ali
nemaju vlaknasti oblik. Prikladnim fizikalno-kemijskim procesima u industrijskoj preradbi ti
se polimeri djelomicno preraduju i pretvaraju u vlaknasti oblik. Tako se iz drvne celuloze
dobivaju umjetna celulozna vlakna, iz bjelanc¢evina biljnog i zivotinjskog podrijetla proizvode
se umjetna proteinska vlakna, od nekih vrsta algi dobivaju se alginatna vlakna, od prirodnih

kaucuka gumena vlakna, a od nekih metala mogu se izraditi fine metalne niti. [1]

3.1. Umjetna celulozna vlakna

Umjetna celulozna vlakna su skupina koja obuhvacéa veéi broj vlakana koja se medusobno
razlikuju po postupku dobivanja, ali i po svojstvima, te se oznacavaju posebnim nazivima.
Vecina ih se proizvodi iz drvne celuloze, a opéenito se moZe ustvrditi da postupci dobivanja
nisu jednostavni. Celuloza je tesko topljiv polimer $to je razlog odredenih teskoca u primjeni
postupka ispredanja vlakana iz otopine polimera. U primjeni je nekoliko tehnoloskih

postupaka kojima se proizvode viskozna, modalna, bakrena, liocelna i acetatna vlakna.

Slika 1: 1zgled celuloznog vlakna pod mikroskopom
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3.1.1. Viskozna vlakna

Viskozna vlakna su najstarija komercijalna umjetna vlakna. Po kemijskoj gradi ta su vlakna
Cista celuloza, kao $to je 1 kod mnogih prirodnih biljnih vlakana. Medutim, duljina celuloznih
makromolekula u viskoznim i drugim umjetnim celuloznim vlaknima znatno je manja nego
celuloze u prirodnim biljnim vlaknima iz ¢ega proizlaze odredene razlike u fizikalnim i

mehanickim svojstvima.

Standardna viskozna vlakna proizvode se kao vlasasta prilagodena duljini prirodnih vlakana te
kao filamentna vlakna neograni¢ene duljine. Zbog velike sposobnosti apsorpcije vlage iz
zraka, odjeca od viskoznih vlakana dobro upija znoj, ne nabija se statickim elektricitetom te je

vrlo ugodna za nosenje. [2]

Slika 2: Izgled viskoznog vlakna pod mikroskopom

3.1.2. Modalna vlakna

Modalna su vlakna takoder Cista celulozna vlakna, ali sa pobolj$anim svojstvima. Odredene
razlike postoje u morfoloSkim svojstvima tako da modalna vlakna imaju poprecni presjek
priblizno kruznog oblika. Proizvode se uglavnom kao vlasasta vlakna i upotrebljavaju se sama
ili u mjesavini s pamukom, vunom i sintetskim vlaknima. Proizvodi od modalnih vlakana su
kvalitetniji, isticu se postajano$¢u oblika, manjim guzvanjem i lakSim odrzavanjem |

¢vrsto¢om U mokrome stanju. [2]
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Slika 3: lzgled modalnog vlakna pod mikroskopom — popre¢ni presjek

3.1.3. Bakrena vlakna

Bakrena su vlakna umjetna celulozna vlakna, po kemijskom sastavu Cista celulozna vlakna.
Isticu se plemenitim sjajem i finoCom, $to je posljedica specificne tehnologije ispredanja.
Osnovna svojstva, poglavito fizikalno-kemijska, bojadisarska i mehanicka, prakti¢ki su

jednaka svojstvima viskoznih vlakana. [2]

Slika 4: 1zgled bakrenog vlakna pod mikroskopom
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3.1.4. Liocelna vlakna

Liocelna vlakna je skupni naziv za nova umjetna celulozna vlakna dobivena izravnim
otapanjem celuloze u organskim otapalima i ispredanjem mokrim postupkom. Primjenjuju se
otapala na osnovi morfolin-oksida, a kao talozno sredstvo upotrebljava se voda. Proizvodnja
se odvija u zatvorenom kruznom procesu uz gotovo 90-postotnu regeneraciju otapala.
Povrsina liocelnih vlakana je glatka, presjek je kruzna oblika i imaju veliku ¢vrstocu. Osnovni

nedostatak ovih vlakana je sklonost uzduznom kalanju. [2]

Slika 5: Izgled liocelnog vlakna pod mikroskopom

3.1.5. Acetatna i triacetatna vlakna

Acetatna i triacetatna vlakna su po kemijskoj gradi celulozni derivati §to znaci da je celuloza u
tim vlaknima kemijski promijenjena. Acetatna i triacetatna vlakna su vrlo otporna na
djelovanje kiselina 1 sunfevog zracenja, a jake luZine hidroliziraju ih na povrSini. Pod
djelovanjem sila pona$aju se slicno viskoznim i bakrenim vlaknima, a ¢vrstoca im je mala i
nalazi se u podrucju od 1,4 do 4 cN/dtex. Ujedno su lagana, ugodna na dodir, sjajna i manje se

guzvaju. [2]
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Slika 6: Izgled acetatnog vlakna pod mikroskopom

3.2.  Gumena viakna

Gumena se vlakna dobivaju od prirodnog poliizoprenskog kaucuka te pripadaju skupini
elastomernih, visokorastezljivih vlakana. Od tih vlakana se trazi da se mogu rastegnuti
najmanje na trostruku duljinu, a da se nakon prestanka djelovanja sile odmah vrate na pocéetnu
duljinu. Proizvode se protiskivanjem emulzije kauc¢uka kroz mlaznicu i skrué¢ivanjem niti
uklanjanjem otapala. Skrucene niti se vulkaniziraju da bi se osigurala potrebna ¢vrstoca i
trajnost. Vlakna se odlikuju velikom rastezljivos¢u (mogu se rastegnuti i na peterostruku
duljinu bez bitnije trajne deformacije). Medutim, to su gruba, debela vlakna, masna opipa,
vrlo osjetljiva na ulja i masnoce, pa i na masnocu ljudske koze i kozmetic¢kih proizvoda, a
slabo su postajana i na suncevo zracenje. Gumene niti se moze uplesti 1 u raznovrsne

pozamenterijske proizvode koji imaju $iroku primjenu u izradbi odjece. [2]

Slika 7: lzgled gumenog vlakna pod mikroskopom
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4. VLAKNA OD SINTETSKIH POLIMERA

Vlakna od sintetskih polimera je skupni naziv za mnoga vlakna koja se proizvode od polimera
nastalih industrijskom sintezom. Takvi se polimeri sintetiziraju od jednostavnih monomernih
spojeva sposobnih da u pogodnim uvjetima polimeriziraju daju¢i polimer prikladne grade i
svojstava pogodnih za ispredanje u vlakna. U skupinu organskih sintetskih vlakana spadaju
brojna dobro poznata vlakna kao S§to su poliesterska, poliamidna, armidna, elastanska i
elastodienska, akrilna, modakrilna, polietilenska, polipropilenska, klorna, vinilalna, fluorna i
neka druga vlakna manjeg komercijalnog znacenja. U skupinu sintetskih vlakana spadaju i

anorganska vlakna koja se uglavnom dobivaju iz prirodnih anorganskih spojeva. [2]

4.1. Poliesterska vlakna

Poliesterska se vlakna definiraju kao vlakna gradena od linearnih poliesterskih
makromolekula u kojima je maseni udio estera tereftalne kiseline i nekog dialkohola namanje
85%. Preteziti se dio poliesterskih vlakana proizvodi od sintetskog polimera koji se zove
poli(etilen-tereftalata). Polimer je termoplasti¢an i taljiv pa se vlakna ispredaju postupkom iz

taline.

Po morfoloskim su karakteristikama poliesterska vlakna tipi¢na umjetna vlakna. Standardni
tipovi vlakana imaju glatku povSinu 1 kruzan poprecni presjek, ali se proizvode 1 profilirana
vlakna razliSitih oblika popre¢nog presjeka. Poliesterska vlakna imaju veliku ¢vrstocu te
otpornost na savijanje i habanje $to je uzrok pojavi pilinga na dijelovima odjece izloZenoj
povec¢anom habanju. Vrlo su komapaktna 1 imaju visok stupanj kristalnosti. Kako dodatno u
kemijskoj gradi ne sadrze slobodne aktivne skupine (hidrokiseline i sl.) slabo upijaju vlagu iz

zraka i vodu. Izvrsno se mogu preradivati svim preradbenim tehnikama. [2]
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Slika 8: Izgled poliesterskih vlakana razli¢ite morfologije pod mikroskopom

4.2. Poliamidna vlakna

Poliamidna vlakna su vlakna gradena od linearnih makromolekula u kojima su meri povezani
amidnim vezama. U svijetu se proizvodi viSe vrsta poliamidnih vlakana, a najvaznije su dvije
vrste. To su vlakna od poliheksametilenadipamida (PA 6.6) i vlakna od polikaprolaktama (PA
6). Poliamidna se vlakna ispredaju iz odgovarajuc¢ih polimera (PA 6.6 i PA 6) postupkom
ispredanja iz taline jer se polimeri mogu prevesti u stabilnu talinu. Preteziti dio vlakana se
proizvodi kao filamentna preda, od Cega najveci dio kao teksturirana, a tek manji dio kao

glatki mono i multifilament.

Po morfoloskim su karakteristikama jednolikog izgleda, glatke povrSine i1 najcesS¢e kruznog
poprec¢nog presjeka, premda mogu biti i profilirana. Ujedno su i ¢vrsta, elasti¢na i savitljiva
vlakna, otporna na troSenje habanjem, laganija su od poliesterski, a sposobnost upijanja vlage
iz zraka im je nesSto veca. U novije se vrijeme i na podrucju poliamida proizvode vlakna 3.
generacije, tj. poboljsanih i posebnih svojstava. Tako postoje poliamidna vlakna Smanjene
sklonosti nabijanju statickim elektricitetom, povecane hidrofilnosti, smanjene gorivosti,

poboljsanih estetskih karakteristika i dr. [2]
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Slika 9: Izgled profiliranog poliamidnog vlakna pod mikroskopom

4.3. Aramidna vlakna

Aramidna vlakna su specijalna vlakna koja se dobivaju od aromatskih poliamida. Sva
aramidna vlakna su poznata kao termootporna vlakna, §to znac¢i da ne gube na ¢vrstoéi pri
trajnim optere¢enjima na poviSenim temperaturama. Zagrijavanjem vlakna ne omeksaju, nego
se pri odredenoj karakteristicnoj temperaturi termicki raspadaju. Tako se npr. Nomex vlakna
termicki raspadaju na temperaturama visim od 370°C, a napoznatije aramidno vlakno Kevlar
(SI. 11) je jos otpornije te se raspada pri temperaturi oko 550°C. Pojedina aramidna vlakna su

otporna i na gorenje, a isti¢u se specijalnim mehani¢kim svojstvima. [2]

Kevlar i druga para-aramidna vlakna isti¢u se specijalnom ¢vrsto¢om te se od tih vlakana
prireduju viSeslojne tkanine, neprobojne na pus€ana zrna i projektile. Od takvih se viSeslojnih
tkanina izraduju zastitni prsluci 1 odjela za balisticku zastitu ljudi u pogibljenim uvjetima.
Upravo je po tom svojstvu Kevlar poznat diljem svijeta te se od njega izraduju i zastitna

odjela koja se nose u drugim opasnim uvjetima kao $to su radna odjela drvosjeca i sl.

v
Oum

Slika 10: Izgled aramidnog vlakna pod mikroskopom
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Slika 11: Primjer tekstilnog materijala Kevlar

Specijalna mehanicka svojstva, negorivost i izvrsna otpornost prema kemikalijama ¢ine ovu

skupinu vlakana iznimno kvalitetnim materijalom.

4.4. Akrilna vliakna

Akrilna vlakna su vlakna od poliakrilonitrila §to zna¢i da su gradena od linearnih
makromolekula koje kao konstitucijsku jedinicu pretezito sadrze akrilonitril. Ta se vlakna

ispredaju iz otopine polimera suhim i mokrim postupkom ispredanja.

Akrilna vlakna su lagana, mekana na dodir i izgled te su po tim svojstvima sli¢na vuni, veoma
su otporna prema kiselinama i organskim otapalima, a nesto slabije prema alkalijama. Glavni
im je nedostatak slaba termiCka otpornost. Od tipova akrilnih vlakana posebnih svojstava

istiCe se visokoapsorptivno Supljikavo vlakno Dunova. [2]

20 um

Slika 12: 1zgled akrilnog vlakna pod mikroskopom
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45. Elastomerna vliakna

Elastomerna vlakna je op¢i naziv za vrlo rastezljiva umjetna vlakna $to znacéi da ih prema
definiciji mora biti moguce rastegnuti na najmanje trostruku duljinu. Najznacajniji

predstavnici ove skupine su elastanska vlakna i elastodienska vlakna.

Elastanska vlakna su vlakna pretezno gradena od poliuretana, sto znaci da su vrlo rastezljiva
pa se mogu pojedini tipovi elastanskih vlakana rastegnuti i na sedmerostruku duljinu bez
trajne deformacije. Prtezno se proizvode kao multifilamentna preda, ali i kao monofilamenti.
Vlakno je gumastog izgleda pa se Cesto preraduje u oblik jezgrovite prede pri cemu se
elastanska nit kao jezgra obavija nekim drugim vlaknom ili predom izrazitijeg tekstilnog
karaktera. Karakteristike za elastanska vlakna su otpornost na starenje djelovanjem sunceva

zracenja, manja sklonost masnim prljavstinama i nesto laksa preradivost.

Elastodienska vlakna se ispredaju iz vulkaniziranog prirodnog ili sintetskog poliizoprenskog
kaucuka. Ako se ispredaju iz prirodnog kaucuka tada je za njih uvrijezeni naziv gumena

vlakna. Po svojim svojstvima su vrlo sli¢na vlaknima od prirodnog poliizoprena.

Slika 13: Izgled elastanskog vlakna pod mikroskopom
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Tablica 6: Usporedba svojstava nekih sintetskih vlakana

. Upijanje | . Prekidno | Temper. Taliste
Vlakno Gustoca vlage Cvrstoca istezanje omeks. (raspad)
g/cm? % CN/tex % oC oC
Poliestersko 1,36-1,41 0,2-0,5 30-70 20-30 230-240 250-260
PA 6 1,14 3,5-4,5 30-90 20-45 180-200 215-220
PA 6.6 1,14 3,5-4,5 30-90 20-45 220-235 | 255-260
Kevlar 1,44-1,47 1,5 140-250 1-4 - 550
Nomex 1,38 4,5 44-53 22-35 - 370
Akrilno 1,1-1,19 1-1,5 35-50 15-40 - 310
Modakrilno 1,17 3-3,5 17-55 15-60 - 250
Polipropilensko | 0,9-0,92 0 26-60 15-50 150-160 165-175
Dynema 0,9-0,97 0 280-360 3-6 - 144-155
Fluorno 2,1-2,3 0 8-18 13-42 180-200 | 327-260
Klorno 1,4 0 24-27 10-25 65-75 160-200
Vinilalno 1,26-1,32 3,5-5 25-36 15-26 75-130 240-260
Poliimidno 1,41 5 0-33 19-8 - 450
Elastansko 1,1-1.3 0,5-1,5 5-12 400-700 170-230 230-250
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5. OSOBNA ZASTITNA OPREMA RADNIKA U SUMARSTVU

Neke radne operacije u Sumarstvu opasne su i Stetne po zdravlje radnika. Stoga se odredene
faze i radni postupci smatraju radom s poveéanom opaS$noS¢u od ozljeda i zdravstvenih
oStecenja. Nakon duljeg vremena rada, npr. s motornom pilom, moguc¢a su i profesionalna
oboljenja. Sadasnja tehnologija rada u Sumarstvu na zZalost ugrozava zdravlje radnika, tako da
su ovi radovi u mnogim drzavama pri vrhu glede rizika za nastanak ozljede. Prilike su
posebno zabrinjavaju¢e u privatnom sektoru. Da bi Sumarski radnik imao zadovoljavajucu
sigurnost na radu, nuzno je da ima posebno stru¢no znanje, dovoljno radnog iskustva,
primjereno orude za rad, dobru radnu kondiciju i pravilno odabranu osobnu zastitnu opremu.
Najces¢i faktor nezgode je neispravna uporaba motorne pile. Zbog specificnosti Sumarske
proizvodnje osobna zastitna oprema je neophodna i jo§ se uvijek ne moze nadomjestiti drugim

metodama zaStite radnika na radu.

Rad s ru¢nom lananom pilom je visokorizi¢an. Pored visoke razine buke i vibracija, prisutna
je 1 opasnost od mogucih porezotina. [3] Analize govore da su ozljede u obliku porezotina u
Sumarstvu Ceste te se po ucestalosti ozljeda u Sumarstvu nalaze na drugom mjestu, odmah

nakon udaraca npr. debala, trupaca, grana i sl.

Najugrozeniji dijelovi tijela su noge i ruke pa je te dijelove potrebno posebno zastititi.
Dosada$nja je praksa pokazala da je tijelo korisnika ruc¢ne lan¢ane pile moguce relativno
uspjesno zastititi koriStenjem odjece i druge osobne zastitne opreme prema normama od HRN
EN 381-1 do HRN EN 381-11. Treba ipak naglasiti da osobna zaStitna oprema ne moze
osigurati 100-postotnu zastitu od ruc¢ne lancane pile. Stoga nije moguce prenaglasiti vaznost

ispravnog vjezbanja i potrebu za pravilnim radnim postupkom. [3]
U osobnu zastitnu opremu za zastitu Sumarskih radnika spadaju:

—  Zastitna odjeca, odnosno S§titnici gornjeg 1 donjeg dijela tijela obi¢no u obliku jakni 1
hlaca

—  Zastitne rukavice

—  Zatitne cipele / ¢izme

—  Zastitna kaciga
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5.1. Zastitna odjec¢a radnika u Sumarstvu

Covjek je svakodnevno izloZen raznim nepovoljnim, te$kim radnim i Zivotnim uvjetima, a
funkcija odjece oduvijek je bila da stiti tijelo od vanjskih utjecaja. Primarna funkcija zastitne
odjece je da stvara prepreku izmedu ¢ovjeka i okoline da bi se regulirala tjelesna temperatura
u odnosu na okolinu i da bi zastitila covjeka od ozljedivanja. Da bi bila djelotvorna i
funkcionalna, zaStitna odje¢a mora biti oblikovana ergonomski i u skladu s dinamic¢kim
antropometrijskim uvjetima koristenja, a pri izvodenju aktivnosti mora osigurati udobnost kod
nosenja i visok stupanj slobode pokreta. Pri dizajnu i izradi zaStitne odjece moraju biti u

optimalnom omjeru zastita, komfor, trajnost i cijena.

Radi zastite organizma i dijelova tijela, radnicima koji su za vrijeme rada izlozeni odredenim
Vrstama opasnosti 1 Stetnosti stavljaju se na raspolaganje sredstva osobne zastite, odosno
zaStitna oprema ako se djelovanje opasnosti 1 Stetnosti ne moze drugim mjerama zastite na
radu otkloniti. Zastitna odjeé¢a svojim svojstvima $titi tijelo od moguéih ozljeda. Udobnost
odjece direktna su posljedica mikroklimatskog stanja u meduprostoru izmedu tijela i odjece, a
ovise i o vrsti materijala i njegovoj mogucnosti rastezanja i oblikovanja prema tijelu. Svojstva
materijala na mjestu kontakta s kozom tijela moraju zadovoljti niz tribolosko-fizioloSkih

svojstava.

Unato¢ velikom razvoju tehnike 1 tehnologije mnoga radna mjesta su jos$ uvijek vrlo rizi¢na. U
zelji da se omoguci $to sigurnije radno djelovanje razvijena su vlakna i materijali koji Stite
radnika od mogucih opasnosti. Ravoj potpuno novih tehnologija umjetnih vlakana usmjeren je

na proizvonju raznolikih materijala vrlo kompleksne grade s unaprijed zadanim svojstvima.

U proizvodnji novih materijala trziSte se postavlja na odgovarajuce vrste vlakana, koja
proizvodu daju potrebna zaStitna svojstva, a da pri tom nisu suviSe skupa te da se mogu

preradivati u odjevne predmete zadovoljavajuce udobnosti i funkcionalnosti oblika. [4]
Da bi bila djelotvorna i funkcionalna, zastitna odje¢a mora imati sljedeca obiljezja:

- Univerzalna s obzirom na konstrukcijsku izvedbu jer nema podjele na musku i zensku
odjecu
- Izraduje se u nekoliko odjevnih veli¢ina koje omogucuju upotrebu u Sirokom rasponu

statickih antropometrijskih parametara
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- Ergonomski oblikovana sukladno dinamickim antropometrijskim uvjetima koriStenja,
a pri izvodenju aktivnosti mora osigurati udobnost kod nosenja i visok stupanj slobode
pokreta

- Posebno dizajnirana pri cemu su sagledane sve mogucénosti koje mogu nastati prilikom

upotrebe kao npr. noSenje alata, pribora, aparata za disanje i sl.

Zastitna odjeca - tehnicka odjeca je posebna vrsta osobne zaStitne opreme. Ona je sastavni i
neizostavni dio sigurnosnih standarda i mjera zastite na radu. To nije obi¢no radno odijelo ili
radna uniforma. Ona je posebno namijenjena sigurnosti i zdravlju radnika, pri poslovima koji
mogu ukljucivati po Zivot opasne situacije. Namjena zaStitne odje¢e Sumarskih radnika je

zasStita 0od razli¢itih mehanickih djelovanja.

Tehnicka zastitna odje¢a obuhvaca odjecu za mehanicku zastitu, upozoravajucu odjecu visoke
uocljivosti 1 antistatsku odje¢u. Odjec¢a za mehniCku zaStitu pruza zastitu od zahvata gibajuc¢ih
dijelova strojeva, od presijecanja motornom ru¢nom lanc¢anom pilom i od mlaza abraziva.
Odjeca za zastitu od zahvata gibajuéih dijelova izraduje se prema normi HRN EN 510. [5]
Ova odjeca ima sigurnosnu funkciju ako je odgovarajuce veli€ine, tijesno pristaje uz tijelo,
ima glatku vanjsku povrSinu i ako je pravilno zatvorena. Odjeca za zaStitu od presjecanja
ru¢nom lancanom pilom, odnosno tzv. Sumarska odjeca izraduje se prema normi HRN EN
381.[6] Na odjecu koja udovoljava zahtjevima ove norme postavlja se piktogram zastite od

lancane pile te klasa zastite. [4]

Zastitna odjeca Sumarskih radnika za zaStitu od prereza ru¢nom lan¢anim pilom bazira se na

koriStenju tri raz¢ilita principa djelovanja:

— Kilizanje lanca - lanac pri kontaktu ne pili (sijece) materijal, nego klize po njemu

— Zacepljenje - lanac povlaci vlakna koja ulaze u pogonski lancanik i blokiranju kretanje
lanca

— Kocenje lanca - vlakna imaju visoku otpornost na presijecanje, apsorbiraju energiju

gibanja i time smanjuju brzinu lanca

Testiranje zaStitne odjece Sumara za zastitu od prereza motornom pilom obavlja se za Cetiri
standardne brzine gibanja lanca, temeljem cega se ova osobna zaStitna oprema / odjeca

klasificira kao:

— Razred 1 - brzina gibanja lanca 20 m/s

— Razred 2 — brzina gibanja lanca 24 m/s
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— Razred 3 — brzina gibanja lanca 28 m/s

— Razred 4 — brzina gibanja lanca 32 m/s

Testiranje se uvijek izvodi lancem koji je bez pogona, Sto znaci da lanac pili uzorak koji se
ispituje samo djelovanjem vlastite kineticke energije, te kineticke energije rotiraju¢eg
lan¢anika. Pri testiranju, lanac se najprije ubrzava na potrebnu brzinu pomoc¢u motora. U
trenutku testiranja, motor se fizicki odvaja od lanca i lan¢anika, a lanac istodobno zakrece
prema dolje s male visine kako bi doSao u kontakt s ispitnim uzorkom na koji se pritisée
malom silom. Zbog inercije, lanac nastavlja s gibanjem i pod normalnim okolnostima urezuje
se u uzorak sve dok se ne potrosi sva kineticka energija njegovog gibanja. Sila pritiska lanca
na uzorak koji se ispituje mora iznositi 15 N. Kao rezultat testa, u izvjeStaju se navodi da li je
uzorak prerezan kroz Citavu debljinu ili ne i brzina lanca. [3] Pozitivan je ishod ako uzorak

zastitne odjece Sumarskih radnika koji se ispituje nije prerezan po ¢itavoj debljini.

5.1.1. Sumarska jakna

Zastitna odjeca treba biti §to je mogucée lakSa uzimajuéi u obzir udobnost i minimalna
mehanicka svojstva kako bi se osigurala ¢vrstoca odjece te otpornost na prsjecanje motornom
lan¢anom pilom. ZaStiCena povrSina jakne ograniCena je na vrat, ramena, prsa 1 gornji dio
ruku (SI. 14).

Sprijeda Straga

Slika 14: Specificirana povrsina zastite za gornji dio tijela
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Sumarska jakna koja je u skladu s normom HRN EN 381-11:2003 (Zastitna odjeca za radnike
koji rukuju motornim pilama) mora biti oznacena, odnosno na vidljivo mjesto mora biti
postavljen piktogram pored kojeg je naznacen razred (klasa) zastite odgovarajuc¢eg odjevnog

predmeta. [6]

EN 381

Slika 15: Piktogram zastite pri radu s motornom pilom

Sumarska jakna koja je u skladu s normom HRN EN 381-11:2003 (Zastitna odjeca za radnike
koji rukuju motornim pilama) mora takoder na sebi imati naznacene osnovne podatke o

odjeci: a) identifikacija proizvodaca ili trgovacka oznaka odjevnog predmeta

b) oznaka ili broj modela proizvodaca

c) oznaka kategorije zaStite

d) serijski broj

e) datum proizvodnje

f) broj norme po kojim je zahtjevima izradena

g) oznaka veli¢ine

h) razred (klasa) zastite ovisno o brzini gibanja lanca motorne pile

1) tekst ,,Ako je zaStitni materijal oStecen, ovaj komad odjece se mora odbaciti*

j) upute za odrzavanje odjece
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Slika 16: Primjer Sumarske jakne Sioen

Sumarska jakna Sioen (SI. 16) izradena je u skladu s normom HRN EN 381-11:2003.
Materijal od kojeg je izradena zove se Pezatec koji u sebi sadrzi 94% poliamidnog vlakna 1
6% elastanskog vlakna. Poznato je da je poliamidno vlakno sedam puta ¢vrS¢e od pamuka te
se koristi ojacavanje odjevnih predmeta na mjestima koja su posebno izlozena teskim
uvjetima. Sioen jakna ima pojac¢anu zastitu u predjelu vrata, ramena i ruku zbog probijanja
kroz zapusteni i grubi teren te zbog prenoSenja motorne pile. Klasificira se u Razred 1 gdje je
brzina lanca motorne pile 20 m/s. Ova vrsta jakne pristaje uz tijelo kako ne bi doslo do
zahvacanja raznih predmeta prilikom kretanja po terenu ili samog rada motornom pilom.
Takoder je vodootporna i otporna na prljavstinu te sadrzi otvore za prozraCivanje ispod

pazuha i na ledima.
Poznati materijali od kojih proizvode Sumarske jakne, uz Pezatec, su Cordura i Coolmax.
Cordura je specijalno poliamidsko vlakno (SI. 17) sa izuzetnom otporno$¢u na ostecenja i

predstavlja zrakom teksturirano poliamidsko pletivo. Cordura je najces$¢i upotrebljavani
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tekstilni materijal za vanjske povrSine kada je traZzena viseslojnost, pouzdanost i izdrZljivost.

Ovaj materijal se sastoji od 100-postotnog poliamidnog vlakna.

Slika 17: Tekstilni materijal Cordura

Coolmax je materijal (SI. 18) c¢ije su glavne znacajke, osim pripadnosti najucinkovitijim
materijalima, lakoca, visoka prozracnost i brzo suSenje. Izradeni su od jedinstvenog
poliesterskog vlakna za poboljSano upijanje vlage. Coolmax materijali upijaju vlagu 30% i
suse se 50% brze od pamuka. Odjeca izradena iz Coolmax materijala lako se odrZava, ostaje
mekana i ne sklize s koze. Otporan je na skupljanje, neugodne mirise i rastezanje. Prikladan

za sve aktivnosti u toplim klimatskim uvjetima, ljeti i kod poveéanog znojenja.
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Slika 18: Tekstilni materijal Coolmax

5.1.2. Sumarske hlade

Materijal od kojeg se izraduje odjeca otporna na presijecanje ¢esto sadrzi od 7 do 9 slojeva
zaStitne tkanine izradene od dugih vlakana materijala izrazito otpornih na presijecanje koji

moraju zadovoljiti ispitne metode na otpornost materijala.

Sumarske hlage dijele se u tri kategorije (A, B i C), a razlikuju se prema veli¢ini definirane

Sticene povrSine donjeg dijela tijela kojeg moraju pokriti.

Kategorija A pokriva prednji dio povrSine noge s tim da desna nogavica ima zastitu s

unutarnje strane 50 mm kao i lijeva nogavica s vanjske strane .

Kategorija B pokriva prednji dio povrSine noge ako kategorija A s tim da lijeva i desna

nogavica imaju s unutarnje strane zastitu Sirine 50 mm.

Kategorija C pokriva prednji dio povrSine noge kao kategorije A i B, dok sa straznje strane

nogavice imaju zastitu po cijeloj visini noge.
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Prednja strana Straznja strana Prednja strana Straznja strana

a) Kategorija A b) Kategorija C

Slika 19: Specificirana povrsina zastite za donji dio tijela

Stitnici donjeg dijela tijela kategorije A i B namijenjeni su za normalan rad profesionalnih
radnika u Sumama pri rukovanju motornom lan¢anom pilom. Kategorija C namijenjena je

radnicima koji povremeno u svom radu koriste motornu lan¢anu pilu.

Zasti¢ena povrSina moze se povecati s obzirom na zahtjeve definirane kategorijama A, B 1 C,

ali se ne smije smanjiti.

Slika 20: Primjer Sumarskih hla¢a Sioen
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Sumarske hlage Sioen (SI. 20) izradene je u skladu s normom HRN EN 381-11:2003. Sioen
hla¢e izradene su od 86% materijala Cordura koji sadrzi 100-postotna poliamidna vlakna i
14% Spandex materijala (elastansko vlakno). Klasi¢ne Sion hlace kao dodatak sadrze pasice
za remen, dva bocna dzepa s patentnim zatvaraCem, dzep s poklopcem na lijevoj nogavici,
vodootporni dzep za telefon (Stiti od kiSe 1 znoja) te su rastezljive u sva 4 smjera. Pojacane su
sa straznje strane te u predjelu koljena i gleznjeva. Potpuno pristaju figuri, udobne su, imaju
integrirane gamase uz pomo¢ kukica za pri¢vrS¢ivanje hlaca na cipele ili ¢izme, patentne
zatvaraCe na straznjoj strani za prozracivanje, a ujedno su i vodootporne. Klasificiraju se u

razred 1 i kategoriju A.
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5.2. Zastitne rukavice radnika u Sumarstvu

Za mnoge struke i zanimanja, zivot i rad bio bi nezamisliv bez zdravih ruku. Rukavice za
zastitu ruku izradene su da bi zastitile ruke od Stetnih vanjskih utjecaja u svakodnevnom
zivotu i profesionalnom radu. Bitno je da zaposlenici nose zastitne rukavice namijenjene za

zastitu od opasnosti i Stetnosti kojima su izlozeni na radnom mjestu.

Zastitne rukavice su dio osobne zaStitne opreme koje Stite ruke ili dio ruke od opasnosti i
Stetnosti pri radu [7]. Rukavice moraju pruziti radniku odgovarajuci stupanj zastite od
mehanickih opasnosti prisutnih u bilo kojem radnom procesu u Sumarskoj djelatnosti. Da bi se
to postiglo, Zakon o zastiti na radu [8] i Pravilnik o uporabi osobnih zastitnih sredstava [9]
reguliraju potrebu i uvjete uporabe zastitnih rukavica kao osobne zastitne opreme. Prema
ovim propisima poslodavci su obvezni osigurati radnicima osobnu zastitnu opremu, 0dnosno
zaStitne rukavice te odgovarajuce upute o njihovom pravilnom i ucinkovitom KkoriStenju.
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 zastitne rukavice nuznost, kako u privatnom zivotu da bi zastitili svoje zdravlje od
Stetnih nevidljivih ¢imbenika, tako i u djelatnostima gdje su ruke izlozene riziku i

opasnostima.
Pravna regulativa za zastitne rukavice:

- Direktiva Vije¢a Europe 88/686/EEZ

- Zakon o zastiti na radu (NN 59/96, 114/03, 100/04, 86/08, 116/08, 75/09)
- Pravilnik o uporabi osobnih zastitnih sredstava (NN 39/06)

- Pravilnik o stavljanju na trziste osone zastitne opreme (NN 89/10)

- HRN EN 420:2004 (EN 420:2003) Zastitne rukavice — Op¢i zahtjevi 1 ispitne metode

Zbog stvaranja Sto sigurnijih uvjeta rada i zastite zdravlja radnika potrebno je, medu ostalim,
osigurati zastitne rukavice koje su proizvedene u skladu s navedenim europskim direktivama i
normamam. Hrvatska norma HRN EN 420:2004 temeljna je norma za zasStitne rukavice [10].
Ona definira opce zahtjeve koje trebaju zadovoljiti sve zastitne rukavice, bez obzira na

njihovu specificnu primjenu. Osim S§to daje definiciju zastitnih rukavica, norma odreduje
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parametre kao $to su oblikovanje i izrada rukavica, zahtjevi za neskodljivost materijala, upute
za uporabu i odrzavanje, zahtjevi za udobnost, osjet i spretnost pri upotrebi rukavica,

vodonepropusnost, elektrostaticka svojstva te veli¢ina rukavica i oznacavanje.

Prema Direktivi Vije¢a 88/686/EEZ [11] i prema Pravilniku o stavljanju na trziste osobne
zaStitne opreme [12], osobna zastitna sredstva, pa tako i rukavice, razvrstane su u tri
kategorije (SI. 21), odnosno skupine obzirom na rizike od kojih $tite. Ove skupine uobi¢ajeno
su oznacene kao I, I i I1I kategorija. [HZZZSR]

Kategorija | obuhvaca zastitne rukavice koje $tite od od minimalnih rizika, a predvidene su
za uporabu u radnim uvjetima gdje krajnji korisnik moze sam prepoznati rizike i potrebnu

razinu zastite.
Kategorija Il obuhvaca rukavice za zastitu od rizika srednjeg intenziteta.

Kategorija Il obuhvaca rukavice koje su predvidene za zastitu od teSkih i nepovratnih
oSte¢enja zdravlja te za uporabu u uvjetima gdje krajnji korisnik ne moze na vrijeme

prepoznati potencijalne opasnosti.

Kategorije zastitnih rukavica

Il kategorija

4

/ Rukavice za
Il kategorija velike rizike
LS Rukavice za
Rukavice 73 \ srednje rizike 3
minimalne rizike | ~ | //

Slika 21: Razvrstavanje zaStitnih rukavica u tri kategorije obzirom na opasnosti
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Jedan od bitnih zahtjeva norme HRN EN 381-7:2001 (Zahtjevi za rukavice za zaStitu od
motorne pile) jest veli¢ina rukavica. [6] Ispravno odabrana veli¢ina rukavica omogucuje

sigurnost, udobnost i dobar osjet te je definirana u odnosu na opseg i duzinu Sake (Tab. 7).

Tablica 7: Parametri koji odreduju veli¢inu rukavica

Veli€ina rukavice Opseg stisnute Sake | DuZina ispruZene | Maksimalna duZina
[mm] Sake [mm] rukavice [mm]

XS 6 152 160 220
S 7 178 171 230

M 8 203 182 240

L 9 229 192 250
XL 10 254 204 260
XXL 11 279 215 270

Sve rukavice trebaju biti pravilno oznacene i trebaju sadrzavati (Sl. 22):

- Naziv i logo proizvodaca
- Naziv proizvoda (modela)
- Veli¢inu

- Upute za uporabu

- CEznak
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(13 10.

Velidina

Slika 22: Primjer oznacavanja zastitnih rukavica

U Sumarstvu se koriste rukavice za zaStitu od mehanickih opasnosti zasti¢ujuci Sake od oStrih,
Siljastih 1 hrapavih predmeta koji mogu ubodom, rezanjem ili kidanjem uzrokovati ozljede
koze 1 dubljeg tkiva u obliku ogrebotina, porezotina, rana, natuenja i nagnjecenja. Najcesca
ozljeda nastaje kao posljedica uboda oStrim predmetima, kao Sto su oStrice i $iljci alata i
Skara, odvijaci, pile i drugo. Rukavice za zastitu od mehanickih opasnosti najcesce se izraduju
od govede koze i to tako da je strana dlana izradena od deblje glatke kozZe, a gornja strana i
rukavac od tanje koze 1 Cvrstog platna. Palac, kaziprst 1 vrhovi ostalih prstiju mogu biti
dodatno ojacani. [7]

Rukavice za zastitu od mehanickih opasnosti se ispituju prema normi HRN EN 388:2004 te su
oznacene odgovarajuéim piktogramom oblika ceki¢a s ocjenama za Cetiri otpornosti kao Sto
su habanje, presijecanje, trganjE i probijanje (Tab. 8). [13] Raspon ocjena za svaku pojedinu

otpornost je od 1 do 4, odnosno 5 za presijecanje.
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EN 388

a - otpornost na habanje (ocjena 1 do 4)

b - otpornost na presijecanje (ocjena 1 do 5)
¢ - otpornost na trganje (ocjena od 1 do 4)
d - otpornost na probijanje (ocjena od 1 do 4)

abcd

TaRANAT

Slika 23: Rukavice za zastitu od mehanickih opasnosti s odgovaraju¢im piktogramom i

Tablica 8: Razina otpornosti rukavica na mehanic¢ke opasnosti

ocjenama otpornosti

Razina otpornosti

Test otpornosti 1 2 3 4 5
Habanje — broj ciklusa 100 500 2000 8000 -
Presijecanje — indeks 1,2 2,5 5,0 10,0 20,0
Trganje [N] 10 25 50 75 -
Probijanje [N] 20 60 100 150 -

Slika 24: Primjer Sumarskih zastitnih rukavica

.
J
\ y» >
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Sumarske rukavice Sioen (Sl. 24) primjerene za obrezivanje grana, sastoje se od zatite u
predjelu unutarnjeg zapesca, elasticne mansete na lednoj strani zapesca, imaju podstavljene
dlanove za zastitu od vibracija te zastitu od ozljedivanja motornom pilom. Izradene su prema
normi HRN EN 381. Materijal od kojeg su izradene je goveda koza, dok su Savovi od

aramida. Klasificiraju se u kategoriju IlI.
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5.3. Zastitna obuca radnika u Sumarstvu

Zastitna obuca je obuca koja sluzi za zastitu nogu od hladnoée, padova teskih predmeta na
noge, uboda i rasijecanja, od sklizanja, utjecaja masti, ulja i kemikalija. U zaStitnu obucu
ubrajaju se zaStitne cipele i zastitne Cizme koje su izradene od koze, gume ili sintetickih
matrijala, odnosno kombinacije navedenih materijala. Prema namjeni zastitne obu¢e moguce
je ugraditi 1 dodatnu zastitu poput zastitnih ¢eli¢nih kapica, neprobojnih tabanica, zastite za
pete i potkoljenice, antistaticke trake i sl. [14] Takva obuc¢a ne smije biti teSka i neudobna,

odnosno mora biti oblikovana u skladu s ergonomskim standardima, odnosno zahtjevima.

Za zaStitu nogu pri radu s ruénim motornim pilama i pri drugim sli€énim radnim procesima
preporucuje se pored odgovarajue sigurnosno-zastitne obuce dodatno koristiti zaStitne

potkoljenice, odnosno $titnike potkoljenice.

Prema Pravilniku o uporabi osobnih zastitnih sredstava (NN 39/06) poslodavac mora utvrditi
vrstu obuce koja odgovara stanju na radnom mjestu uzimajuéi u obzir razinu rizika, ucestalost
izlaganja rizicima, karakteristike radnih mjesta, okolnosti, vrijeme te uvjete u kojima ih radnik
mora upotrebljavati. [9] Ovisno o prethodno navedenim karakteristikama postoji cijeli niz
zaStitnih mogucénosti koje osobna zastitna oprema za zastitu nogu i stopala moze pruzati svom
korisniku, ali takva obuca za vrijeme rada ne smije izazvati zuljanje ili znojenje nogu,

odnosno druge tegobe pri radu i kretanju. [3]

Sigurnosna obuca se takoder moZe podijeliti u razrede (Tab. 9) prema normi HRN EN ISO

17249:2013 - Sigurnosna obuca otporna na zarezivanje lan¢anom pilom. [15]

Tablica 9: Podjela zastitne obuce prema razredima

HRN EN 1SO 17249:2013 - Sigurnosna obuc¢a otporna na zarezivanje lanéanom pilom

Razred Otpornost na zarezivanje lan¢anom pilom s brzinom Simbol
Razred 1 20 m/s

Razred 2 24 m/s —QE
Razred 3 28 m/s

Razred 4 32m/s
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Za zaStitu nogu 1 stopala koriste se sljedece vrste obuce:

- Sigurnosna obuca je obuca s ugradenom zastitnom kapicom za zastitu prstiju za velika
teretna opterecenja koja se testira energijom udara do 200 J. Ovaj tip obuce treba
zadovoljiti normu HRN EN ISO 20345 — Osobna zastitna oprema — Sigurnosna obuca.
[16]

- Zastitna obuca je obuca s ugradenom zaStitnom kapicom za zastitu prstiju za srednja
teretna opterecenja koja se testira energijom udara do 100 J. Ovaj tip obuce treba
zadovoljiti normu HRN EN ISO 20346 — Osobna zastitna oprema — Sigurnosna obuca.
[17]

- Profesionalna ili radna obuca je obuca koja nema ugradenu zastitnu kapicu, ali ipak
sadrzi jednu ili viSe zastitnih komponenti. Koristi se za rad na podruc¢jima gdje je rizik
od mehanickih povreda minimalan. Ovaj tip obuce treba zadovoljiti normu HRN EN

ISO 20347 — Osobna zastitna oprema — Sigurnosna obuca. [18]

5.3.1. Materijali za izradu zastitne obuce radnika u Sumarstvu

Zastitna obuca se moze podijeliti u dva razreda s obzirom materijal od kojeg se izraduje:

Razred | — zastitna obuca izradena od koze i drugih materijala, osim obuce koja je u cijelosti

izradena od prirodnog ili sinteti¢kog polimera.

Razred Il — gumena obuca (u cijelosti vulkanizirana) ili obuca izradena od prirodnog ili

sintetiCkog polimera (u cijelosti brizgana).

Osnovni materijal koji se koristi za izradu zastitne obuce za radnike koji obavljaju poslove u
Sumarskoj djelatnosti je visokokvalitetna prirodna koza debljine od 1,6 do 2,5 mm. Zastitna
koza je vodootporna, otpozna na tekucine 1 habanje. Kao osnovni materijal moze se koristiti i
Cordura koja se, takoder uz kozu, koristi za pojedine dijelove obuce, gornji dio cipele ili dio

oko gleznja.

Unutarnja podstava cipele mora biti posebno ¢vrsta i prozracna. Kao podstavni materijali za

izradu zastitne obuce koriste se:

- Prirodna koza
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- Poliamid
- Vodonepropusne i paropropusne membrane koje omoguéavaju normalno disanje
stopala

- Specijalne vrste materijala

UloZene i temeljne tabanice izraduju se od prirodnog materijala ili od umjetnih materijala Sto
ovisi o uvjetima koje postavlja korisnik. Potplat se sastoji od unutarnjeg otpornog uloska i
vanjskog sloja. Vanjski sloj trebao bi moc¢i apsorbirati Sok i biti otporan na habanje i
proklizavanje. Ujedno mora uzduzno biti jedanke debljine te imati veliku ¢vrsto¢u, mora biti
antistatiCan te otporan na ulje i benzin. Otporni uloZak je u direktnom kontaktu sa stopalom 1
neophodan je kod svih zastitnih i sigurnosnih cipela osim kod gumenih ¢izama. On mora biti
tako ugraden da ga je nemoguce izvaditi. Potplat moze biti izraden od gume, poliuretana i
kombinacije guma. Zastitna kapica, obi¢no je napravljena od Celika, ali moze biti izradena i
od plastike ili aluminija. Straznja kapica mora u predjelu pete pruzati ¢vrstu bo¢nu potporu.
[14]

Slika 25: Sastavni dijelovi zastitne cipele
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Slika 26: 3D prikaz stopala u zastitnoj cipeli Sumarskog radnika

Slika 27: Prikaz zastitne cipele prilagoden krajnjem korisniku
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Slika 28: Primjer zastitne obuce radnika u Sumarstvu

Zastitne cipele Protector Alpin HAIX (SI. 28) su vrhunska Sumarska obuca za zahtjevne
terene. Gornji dio cipele sastoji se od kvalitetne nabuk koze debljine 2,2 — 3,0 mm, kevlar
materijala koji ima zastitu od prereza lancem 28 m/s po cijeloj povrsini, §to ujedno spada u
razred 3. Podloga se sastoji od Cetiri sloja gore-tex materijala koji je ekstremno otporan na
habanje. Podloga u gornjem dijelu omogucuje optimalnu udobnost pri intenzivnoj,
svakodnevnoj uporabi. Medupotplat je od umjetne mase za povecanu stabilnost i
ravnomjerniju podjelu tocaka pritiska. Sastavni dio ovih cipela su ¢eli¢ni potplat i ¢eli¢na

kapica te vezice koje ne upijaju vodu.
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5.4. Zastitna kaciga radnika u Sumarstvu

Tijekom obavljanja razlicitih poslova prisutne su razne opasnosti od ozljede glave pa tako i u
Sumarstvu gdje postoji najveci rizik od padajucih ili lete¢ih predmeta, udara glavom o ostre ili
tupe predmete te doticaj s gibaju¢im ili rotiraju¢im dijelovima strojeva i naprava. Konkretno u
Sumarstvu zastitne kacige se moraju primjeniti pri rezanju, izvlacenju i slaganju trupaca, ali i

u drugim radnim procesima.

Svi dijelovi (SI. 29) koji ¢ine zastitnu kacigu trebaju biti takvi da u sluc¢aju nezgode ne mogu
ozlijediti radnika. Na unutrasnjoj strani kacige ne smije biti metalnih ili drugih tvrdih izboc¢ina

niti o$trih rubova da se izbjegnu moguce ozljede pri deformaciji Skoljke.

Zastitna kaciga mora dobro i ¢vrsto obuhvatiti glavu bez obzira na polozaj i kretanje radnika.
Po obodu kosSare stoga mora biti sustav, ¢iji dio je okoglavna traka, koji radniku pruza

mogucnost podeSavanja i namjeStanja kacige prema veli¢ini njegove glave. [3]

Za rad u Sumarstvu koriste se industrijske zasStitne kacige prema normi HRN EN 397:2013 —
Industrijske zastitne kacige. [19] Svaka kaciga prilikom testiranja prema ovoj normi mora

zadovoljavti osnovne i dodatne zahtjeve.
Osnovni zahjevi prema normi HRN EN 397:2013 su:

- Apsorpcija udaraca
- Otpornost na probijanje
- Otpornost na zapaljivost

- Pri¢vrsc¢avanje podbradnog remena
Posebni zahtjevi prema normi HRN EN 397:2013 su:

- Vrlo niske temperature

- Vrlo visoke temperature
- Elektri¢na izolativnost

- Postojanost na bo¢ne sile

- Zastita od rastaljenog metala

Materijali od kojih se izraduju kacige su termoplasti i duroplasti (Tab. 10).
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Tablica 10: Materijali od kojih se izraduju zastitne kacige

Termoplasti Duroplasti
ABS — poliakrilnitril GP-UP — poliester
PA — poliamid SF-PF — fenol

PC — polikarbonat

PE — polietilen

Dodaci kaciga Sumarskih radnika su:

- Podbradni remen za pri¢vrs¢ivanje uz glavu

- Stitnik za potiljak

- Naprava za pricvrs¢ivanje nausnika

- Naprava za pricvrséivanje Stitnika za o€i i lice

- Naprava za pricvrséivanje svjetiljke 1 kabela

Skoljka kacige

-

visina nosenja -t |(80-90mm)
W A I A TROGRNE -
v*\.
\ \
nosece trake
bo¢na praznina - b (5-20mm)
obloga

Slika 29: Prikaz presjeka kacige

Prema normi HRN EN 397:2013 svaka proizvedena kaciga mora sadrzavati sljedec¢e oznake:

- Postojeci broj europskog standarda
- Ime ili identifikacijska oznaka proizvodaca

- Datum ili tromjesecje 1 godina proizvodnje
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- Tip kacige

- Velic¢ina ili raspon veli¢ine

Slika 30: Primjer kacige radnika u Sumarstvu

v

Sumarska kaciga Protos Integral Arborist (SI. 30) je revolucionarna kaciga sa integriranom
zaStitom glave, lica 1 sluha koja postavlja nova mjerila sigurnosti i udobnosti prilikom rada u
Sumi. Ova kaciga pruza vecu sigurnost koriStenjem preklopnog vizira sa Sirokim vidnim
poljem, uocljive je boje radi bolje vidljivosti, ima integrirane antifone za zastitu sluha koji se
mogu skinuti te zadovoljava norme HRN EN 397:2013 — Industrijske zastitne kacige [19],
HRN EN 352-3:2004 — Stitnici sluha [20] i HRN EN 1731:2008 — Osobna zastita oéiju —
mrezasti Stitnici za o€i 1 lice [21]. Ova kaciga je udobnija zbog inteligentnog sistema
prozraivanja, izmjenjive perive obloge koja ublazava udarce i1 upija znoj, zbog patentiranog
sistema pri¢vrséivanja klikom na tri toc¢ke te je jednostavno podesiva na veliinu za savr§eno
prilagodavanja glavi. Funkcionalnila je za razliku od klasi¢nih zaStitnih kaciga jer sadzi

mrezicu vizira sa 16 ili 39 rupica po cm?, ima podesivi opseg od 54 do 62 cm, rok upotrebe joj
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je tri godine za radnike koji obavljaju poslove u Sumarskoj djelatnosti i ima veliki izbor

dodatne opreme (remen za bradu, zastita vrata od kise i dr.).
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6. RASPRAVA I ZAKLJUCAK

U priloZenom radu opisana je osobna zaStitna oprema radnika koji obavljaju poslove Sumrske
djelatnosti s osvrtom na materijala od kojih se ista proizvode. Posebno su navedeni proizvodni
1 konstrukcijski parametri pomocu kojih je ta zastitna oprema izradena. S obzirom da radnik
vecinu dana provede u radnoj odje¢i 1 obuci vazno je da se zadovolje zahtjevi koji su propisni
normama te da se za izradu koriste suvremeni visokokvalitetni materijali i suvremena

tehnologija izrade.

Za zastitnu opremu u Sumarstvu izuzetno je vazno da se proizvede od kvalitetnih materijala
kako ne bi doslo do presijecanja iste te do ozljedivanja radnika koji obavlja radni zadatak.
Opisani materijali su jedni od najkvalitetnijih za izradu, stoga je bitno da se radna odjeca
proizvodi od poliamidnog vlakna koje je izuzetno ¢vrsto, elasti¢no i otporno na habanje. Kod
zaStitnih hlaca bitno je naglasiti da sadrze pojacanje u predjelu koljena i gleZznjeva koje §titi od
moguceg presijecanja. Pojacani dijelovi hlaca sastoje se od nekoliko slojeva poliamidne prede
koja sprije¢ava da lanac motorne pile probije materijal na nacin da se vlakna poliamida upletu

u lanac te tako zaustavljaju sam rad motorne pile.

Kod zastitinih rukavica vrlo je bitno da su ergonomski prlagodene te da su izradene od govede
koze i aramidnog vlakna. Ovi materijali su se pokazali najkvalitetnijima jer se istiu
specijalnom cvrstocom. Mehanicke rukavice koje se koriste u Sumarstvu su pojaane na
predjelu dlanova, palca, kaziprsta 1 vrhova prstiju kako bi radnika zastitile od vibracija, ostrih,

Siljastih 1 hrapavih predmeta koji mogu na razne nacine ozljediti radnika.

Da bi se kod Sumarskog radnika zastitila noga 1 stopalo potrebno je koristiti zastitine cipele
koje su izradene od visokokvalitetne prirodne koze, poliamidnih i aramidnih vlakana.
Medutim, sami materijali nisu nisu dovoljni za kvalitetnu zastitu pa je potrebno dodatno u
obucu ugraditi zastitnu kapicu. Zastitna kapica se pretezno izraduje od cCelika te se stavlja na

prednji i straZni dio cipele kako bi pruzala zastitu 1 Evrstu potpou.

Za zastitu glave je vazno da se zastitne kacige izraduju od odgovaraju¢ih materijala, tj. od
termoplasta 1 duroplasta kako bi pruzale sigurnost i otpornost na probijanje te apsorbirale
udarce. Termoplasti i duroploasti su materijali izradeni od sintetskih polimera i kao takvi

pruzaju odgovarajucu zastitu radniku.
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Za poslodavca je izuzetno vazno predvidanje apsolutno svih moguénosti smanjenja rizika te
da stoga sukladno Zakonu o zastiti na radu [8], uz primjenu propisa, nadzire provodenje i
ucinkovitost osobne zastitne opreme. Pod ovim se podrazumijeva da je poslodavac duzan
svim svojim radnicima osigurati ispravnu osobnu zastitnu opremu i porinuti se da ju radnici
redovito koriste. Sigurni uvjeti rada kao 1 sigurni radni postupci postizu se iskljuc¢ivo na

temelju op¢ih nacela zastite zdravlja i sigurnosti pri radu.
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