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1. Uvod

Danasnja zastitna odje¢a mnogo je
puta ocjenjivana uglavnom s gledista
njenih zastitnih svojstava. Medutim,
prema sve ve¢im zahtjevima na zas-
titnu odjecu krajnji korisnik o¢ekuje
vecu udobnost 1 funkcionalnost zas-
titne odjece.

Tako su sve veci zahtjevi na zastitu
dragocjenog ljudskog zivota od po-
tencijalno Stetnih kemikalija, vojnih
kemijskih sredstava i bioloskih tvari,
ili u situacijama prirodnih katastrofa,
zra¢enja opasnog za zdravlje, 1/ili te-
roristi¢kih napada, doveli do promje-
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Tijekom posljednja dva desetlje¢a u mnogim institucijama provedena su bro-
Jjna istraZivanja za razvoj ucinkovite zastitne odjece za radnike u industriji,
ali i za vojnu upotrebu. Osnovni zahtjev kod upotrebe zastitne odjece, i u
civilne i vojne svrhe, je zastita, odnosno potreba za zastitom covjeka suocenog
s raznim opasnostima i klimatskim uvjetima. U ovom su radu predstavijene
odredene specificnosti slozenog koncepta projektiranja zastitne odjece, kao
vrlo bitne komponente osobne zastitne opreme. Zahtjevi za zastitnu odjecu
dani su s obzirom na njihovu namjenu, funkcije, odnosno vrstu zastite, kao i
sa stajalista sustavnog pristupa projektiranju, razvoju i implementaciji zastitne
funkcionalne odjece. Ovo istraZivanje usredotoceno je na razvoj temeljnog
modela, kao progresija od pocetnih ciljeva projektiranja proizvoda, tj. pre-
poznavanje problematike, kroz razvoj ideje s obzirom na tehnicko rjesenje i
razvoj samog proizvoda - prototipa, do vrednovanja krajnjeg rjeSenja i njezine
implementacije u funkcionalnu zastitnu odjecu, te certifikacija samog proc-
esa.

Kljucéne rijeci: funkcionalni tekstil, zastitna odjeca, koncept dizajna, met-

odologija

ne filozofije u projektiranju i vredno-
vanju pojedina¢nih komponenata
odjevnog sustava. Zastitna odjeca ko-
risti se za zastitu ljudskog zivota od
niza raznih opasnosti i klimatskih
promjena s kojima se ¢ovjek susrece.
Odjevni sustav kao dinamic¢ka kom-
ponenta mora biti projektiran s obzi-
rom na zahtjeve 1 ocekivanje kori-
snika. Pri tome su za projektiranje
bitna dva kljuéna pitanja: Sto su iza-
zovi (npr. kemijski ili bioloski izazo-
vi, izazovi zracenja opasnih za zdra-
vlje, ili izazovi gasenje vatre)? Koji
su uvjeti rada ili primjena zastitne
odjec¢e? U smislu stvarnih uvjeta ko-

riStenja i radnog okruzenja, treba od-
govoriti na nekoliko pitanja da bi se
moglo pristupiti oblikovanju odgo-
varajuce razvojne metodologije i teh-
nologije za zastitnu odjecu 1/ili odje-
vne sustave, prema zahtjevima Di-
rektive 89/686/EEC [1] 1 u skladu sa
zahtjevima europskih i medunarodnih
norma [2-16].

Prema Direktivi definirane su 3 kate-
gorije osobne zastitne opreme [1]:

I. kategorija - osobna zastitna opre-
ma ‘jednostavnog’ dizajna, koja
obuhvaca iskljucivo zastitnu odjecu
namijenjenu zastiti od manjih opa-
snosti: od mehanic¢kog djelovanja ¢iji
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su ucinci povrSinski, manje agresiv-
nih sredstava za ¢iS¢enje, opasnosti
kod rukovanja s vru¢im dijelovima,
gdje temperatura ne prelazi iznad 50
°C ili opasnosti utjecaja atmosferilija,
slabih udara 1 vibracija i sl. koji ne
utjecu na vitalne dijelove tijela i ¢iji
ucinci ne mogu prouzrociti nepopra-
vljive povrede.
I1. kategorija — osobna zastitna op-
rema ‘intermedijarnog’ dizajna —
osobna zastitna oprema koja nije ni
jednostavna ni kompleksna, npr. bicik-
listicke kacige, odjeéa visoke vidlji-
vosti.

I11. kategorija - ‘kompleksni’ dizajn

osobne zastitne opreme - namijenjen

za zaStitu od smrtonosnih opasnosti,

ili opasnosti koje mogu ozbiljno

ugroziti zdravlje korisnika, neposre-

dni ucinci koji se ne mogu pravodob-
no prepoznati. Tu spadaju is-
kljucivo:

* respiratorni uredaji za zastitu od
¢vrstih i tekucih aerosola ili iritansa,
opasnih, otrovnih ili radio-otrovnih
plinova;

osobna zaStitna oprema za zastitu
disnih organa, ukljucujuci i onu za
uporabu u ronjenju;

osobna zaStitna oprema koja pruza
ograni¢enu zastitu od kemijskih sup-
stanci ili od ionizirajuceg zracenja;
interventna oprema za upotrebu u
visokotemperaturnoj okolini, ¢iji
ucinci su usporedivi s onima kod
temperature zraka od 100 °C ili
vise;

interventna oprema za upotrebu u
okruzenju s niskom temperaturom,
¢iji ucinci su usporedivi s onima
kod temperature zraka od -50 °C ili
manje;

osobna zaStitna oprema za zastitu
od pada s visine;

osobna zaStitna oprema za zastitu
od elektricnog rizika i opasnih na-
pona ili da se koristi kao izolacija u
radu kod visoke napetosti.
Dijagram za pojedine kategorije osob-
ne zastitne opreme u skladu s Direk-
tivom 89/686/EEC prikazan je na
sl.1.

Osobna zastitna oprema
prema Direktivi 89/686/EEC

Kategorija I

Kategorija II

Kategorija III

Osobna zastitna oprema
'jednostavnog’ dizajna

Za male opasnosti

Osobna zastitna oprema
'intermedijarnog’ dizajna

Za srednje opasnosti

Osobna zastitna oprema
'kompleksnog' dizajna

Smrtna ili invalidska
opasnost

Za zastitu od:
» mehanickih
povrsinskih ozljeda

e manje agresivna
sredstva za
ciscenje

¢ Rukovanja toplim
predmetima (do
50 °C)

¢ Uobicajenih
atmosferskih
nepogoda

e Slabijih udara i
vibracija

e Utjecaja sunca

Sva osobna zastitna
odjeca koja ne spada u o
I ili III kategoriju

Za zastitu:

e disnih organa

e ronioca (ronilacka
oprema za disanje)

o 0od kemijskih
supstanci

e od ionizirajuéeg

zralenja

za zastitu od temp.

iznad 100 °C

e od vecih kapljica
prskajuceg
rastopljenog
materijala

« od hladnoce

e od pada s visine

e od elektri¢nog
udara

e motorista (kacige i
viziri)

S1.1 Kategorije osobne zastitne opreme prema Direktivi 89/686/EEC

S obzirom na kompleksnost proble-
matike, u ovom ¢e radu biti predstav-
ljene specificnosti kompleksnog kon-
cepta projektiranja zasStitne odjece,
gdje moraju biti nedvosmisleno spe-
cificirani kriteriji za funkcionalnu
zastitnu odjecu: npr. zastita od ke-
mikalija, koja se postiZe blokiranjem
njihovog prodora i prolaska kroz tka-
ninu odjeée [4-6, 10, 11, 17]. To je
ucinkovit nacin za davanje adekvatne
zastite: medutim, blokiranje prodora
i prolaska u cijelosti, utjece na prije-
laz topline i vlage generirane od no-
sitelja zastitne odjece, 1 ima za poslje-
dicu mogudi toplinski stres. Osim
toga, osobna zastitna oprema cesto je
neudobna i ergonomski neprilago-
dena, $to ukazuje na kompleksnost
projektiranja zastitne odjece i posta-
vlja sve viSe zahtjeve na projektiranje
zastitne odjece, 1 to s aspekta zastite i
udobnosti, kao i funkcije.

2. Projektiranje zaStitne
funkcionalne odjece

Projektiranje zastitne odjece kao sa-
stavnog dijela osobne zastite opreme
(OZO) iznimno je slozene prirode.
Zastitna odje¢a mora biti projektirana
1 proizvedena tako da su predvideni
oni uvjeti upotrebe za koju je na-
mijenjena, a da korisnik moze obav-
ljati normalno opasne svakodnevne
aktivnosti i pritom se ugodno osjecati
uz najvecu mogucu razinu adekvatne
zastite.

Zastitna odjeca trebala bi biti projek-
tirana i proizvedena tako da korisniku
olaksa ispravno pozicioniranje na
mjesto u predvidenom razdoblju upo-
trebe, imajuéi u vidu utjecaje okoline,
pokrete 1 polozaje tijela, koje isto
tako treba usvojiti [1, 2]. U tu je svrhu
potrebno omoguciti optimizaciju
osobne zastitne opreme i njeno prila-
godavanje morfologiji korisnika,
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koriste¢i adekvatne prilagodbene su-
stave ili namirnice odgovarajucih ra-
spona veli¢ina.

Osim toga, suvremeni inZenjerski pri-
stup na podruc¢ju razvoja zaStitne
odjece pruza mogucnost razvoja zas-
titne funkcionalne odjece s tzv. inteli-
gentnim karakterom. Naime, razvoj
suvremene tehnologije omogucava
koristenje suvremenih tehnickih
mogucnosti, koje se mogu koristiti za
funkcioniranje zastitnih odjevnih su-
stava - inteligentnih funkcija zastitne
odjece. Funkcionalna zastitna odjeca
pruza posebnu funkcionalnost za ko-
risnika, kao $to je pomoc pri pra¢enju
1 upozoravanje na potencijalnu opa-
snost s kojom se nositelj korisnik
susrece, a koju konvencionalna zastit-
na odjeca nema. Funkcionalna zastitna
odjeca s inteligentnim karakteristika-
ma smatra se predmetom interdisci-
plinarnih istrazivanja, koje obuhvaéa
razli¢ite discipline. Multidisciplinar-
nost funkcionalne zastitne odjece s
inteligentnim karakteristikama zah-
tijeva integraciju istraZivanja zastite,
znanosti o materijalima, odjevnog
inzenjerstva, udobnosti, funkcional-
nosti, te ukljucuje glavne zahtjeve
okolisa 1 komunikacije kao S§to je
prikazano na sl.2.

2.1. InZenjerski zahtjevi kod
projektiranja

Na temelju iznesenog vidljivo je da
je uspjesan razvoj proizvoda - susta-
va osobne zaStitne opreme za zastitu
od opasnosti, odnosno zastitne funk-
cionalne odjece mogu¢ ako se istra-
ziva¢i udruze u multidisciplinarni
istrazivacki tim. Proces razvoja zast-
itne funkcionalne odje¢e opéenito
prati proces razvoja novog proizvo-
da, ali samo djelomicno.

Prema Direktivi 89/686/EEC [1] i
pripadajué¢im normama, zastitna odje-
¢a mora osigurati, osim onih poseb-
nih dodatnih zahtjeva koje mora za-
dovoljiti kako bi se osigurala potreb-
na zastita od svih rizika, odgovarajuéu
tehnicku funkcionalnost s inteligent-
nim svojstvima, kao i potrebnu razinu
udobnosti. Udobnost ukljucuje fizio-
loske 1 psiholoske aspekte s jedne

Fiziologija
Covjek & udobnost
Fiziolo3ki i
psiholodki
aspekt

Zastita
Zahtjeve na
zdravlje i sigurnost

Inteligentni
karakter

Funkcionalnost
Zastita + funkcija

Udobnost & efikasnost

S1.2 Multidisciplinarni pristup projektiranju funkcionalne zastitne odjece

strane, te mehanicke i ergonomske
aspekte s druge strane. Vise pozorno-
sti treba biti usmjereno na razumije-
vanje ergonomskih potreba, implika-
cije toplinskog stresa i odnosa izmedu
zadatka i upotrebe odjevnog predme-
ta. Stupanj termofizioloske udobnosti
za vrijeme noSenja, definiran je
termofizioloskim svojstvima ugra-
denih materijala, odnosno slojeva
tkanine, kao 1 odredenog stupnja me-
hanicke i ergonomske udobnosti. Po-
sljednje dvije rezultat su mehanickih
parametara upotrijebljene tkanine,
odgovarajuéeg dizajna i optimalne
konstrukcije odjece [18-21]. Odgo-
varajuc¢a pristalost i udobnost nuzni
su kako bi se osigurala pravilna i ne-
promjenjiva upotreba za vrijeme no-
Senja.

S inzenjerskog stajaliSta to znaci da
odje¢a mora biti ergonomski obliko-
vana, u skladu s dinamic¢kim antropo-
metrijskim uvjetima koristenja, a pri
izvodenju aktivnosti mora osigurava-
ti udobnost kod nosenja i visok stu-
panj slobode pokreta. Mora biti 1 po-
sebno dizajnirana, pri cemu su sagle-
dane sve moguénosti uvjeta upotrebe,
kao npr. noSenje alata, aparata za di-
sanje, senzorskih i aktuatorskog su-
stava 1 sli¢no. Tijekom razvoja tih
sustava osobne zastitne opreme, tre-

baju biti ispunjeni svi zahtjevi, koji ¢e
se koristiti protiv rizi¢nih situacija 1
koji ¢e rezultirati optimalnom zastit-
nom odjecom, dok odabrani procesi
trebaju biti razumljivo definirani.

3. Razvoj temeljnog modela

Model istrazivanja definira razvoj od
pocetnih ciljeva oblikovanja proizvo-
da, odnosno prepoznavanja problema
kroz razvoj ideje u pogledu tehnickog
rjesenja do razvijenog proizvoda —
prototipa i testiranja noSenjem proiz-
voda, te na posljetku, vrednovanje
konac¢nog rjesenja i implementacija
zastitne funkcionalne odjeée, te po-
stupak certificiranja. Uspjesan dizajn
trebao bi ukljucivati sljedece korake
kako bi se utvrdili osnovni zahtjevi,
odnosno, potrebe korisnika i razvio
proizvod koji zadovoljava utvrdene
potrebe:
a) prepoznavanje problema,
b) definiranje problema,
¢) postavljanje cilja:

- definiranje razine zastite i

- definiranje dodatnih funkcija —

inteligentnog karaktera zastitne
odjece,

d) razvoj ideje/tehnicko rjeSenje

ideja:
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- odabir materijala i prihvatljivost ma-
terijala kod razvoja zastitne odjeée,
- definiranje metoda za vrednovanje
zastitnih svojstava (primjer: kemij-
ska 1/ili bioloSka otpornost, otpor-
nost na gorenje, toplinska otpornost,
otpornost na isparivanja vodene

pare, itd.),

- definiranje fizikalih i mehanickih
svojstava, te posebnih zahtjeva za
zaStitne materijale,

- definiranje termo-fizioloskih zahtje-
va za zaStitne materijale, i

- definiranje odgovarajuc¢ih kompo-
nenti, kao $to su senzori i aktuatori,
procesne jedinice (obrada podata-
ka), pohrana podataka, prijenosne i
komunikacijske funkcije koje ¢e
biti integrirane u zastitnu odjecu,

e) smjernice za odabir odjece, uklju-

Cuyju:

- specifikacije dizajna,

- konstrukcija prototipa,

- uskladivanje dizajna i

- razvoj prototipa,

f) vrednovanje / modifikacija / odabir

prototipa,

g) provjera ergonomskih karakteri-

stika funkcionalne zaStitne
odjece,
- testiranje noSenjem proizvoda / in-
dustrijska procjena,

h) vrednovanje konac¢nog rjeSenja i
implementacija funkcionalne
zastitne odjece, 1

1) proces certificiranja prema Direktivi
89/686/EEC.

S gledista stvarnih uvjeta virtualne

upotrebe ili radnog okruZenja, posta-

vljaju se razna pitanja vezana za pri-
rodu izazova (kemijskih / bioloskih /
zraCenja opasnih za zdravlje / protu-
pozarna zastita itd.) i radno okruzenje
na koje treba dati odgovor kako bi se
odabrale odgovarajude vrste materija-
la, kao i odgovarajuce vrste i stilovi
odjece. Imajudi ispravne odgovore na
ova pitanja, zastitnu odje¢u odnosno
odjevni sustav moze se kombinirati s
prikladnim materijalima - odabir tka-
nine i tipa Sava temeljne su zastitne
karakteristike od opasnosti. Zastitni
materijali trebali bi imati primarna
zastitna svojstva kao $to je otpornost
na proboj, otpornost na gorenje,

otpornost na kemikalije, otpornost na
bioloske i/ili nuklearne supstancije i
sve potrebne kombinacije ovih svoj-
stava [4, 6, 9-12, 14-17, 21-24]. Uz
razvoj novih materijala, naglasak je
na onim ¢imbenicima koji utjeu na
krajnjeg korisnika. Nove generacije
materijala s blagim kemijskim i
bioloSkim zaStitama temelje se na
tehnologiji membrane selektivne pro-
pusnosti, Sto znaci da ¢elije membra-
ne kontroliraju prijelaz, tako da samo
odredene molekule mogu pro¢i i na-
pustiti ¢eliju. Ovi materijali pruzaju
zastitu od visoko toksi¢nih spojeva,
ukljucujuci i opasne kemijske i
bioloske agense [25-27]. Vazno je
napomenuti da niti jadan materijal ne
Stiti od svih kemikalija, ni da je sa-
svim nepropustan. Odabir materijala
za odjecu koji pruza najbolju zastitu

od odredene kemikalije mora se te-
meljiti na djelovanju kemijske otpor-
nosti pri kontaktu s kemikalijom [17,
26]. Osim navedenih zahtjeva, tako-
der je bitno napomenuti da rublje tre-
ba imati vaznu ulogu u sustavu sloje-
vite zaStite 1 ako se upotrebljava u
zaStitnom sustavu, ono mora biti u
skladu sa svrhom za koju je namije-
njen.

Tehnoloske odnosno elektronske
komponente, kojima se medutim stal-
no smanjuju dimenzije i masa,
opcenito su relativno tvrde i Cvrste.
L.E. Dunne [28] predlaze brizljivu
distribuciju ovih ¢vrstih elemenata po
povrsini tijela, jer se tako moZze sma-
njiti njihova osjetljivost i neudobnost.
F. Gemperle i sur. [29] rjeSavali su taj
problem odredivanjem optimalnih

Temeljna istrazivanja
Prepoznavanje problema; definiranje problema

h 4
Definiranje temeljnih zahtjeva
zastite
I
Karakterizacija materiala odn.
zadtitnih svojstava

zahtjeve
A

Funkcionalne

Definiranje kriterija zastite i
stupnja zastite

h 4 1

| Definiranje

« termofizioloskih zahtjeva
« mehanickih zahtjeva
« ergonomskih zahtjeva

hd

zahtjevi

Funkcionalnost

> Asistencija & komunikacije

Zastita - funkcionalnost - udobnost
-

Udobnost & dopunski

Izvijesce i zakljucak

v

< \

—

ey
A 4
Vrednovanje
odjece

Konstrukcija
LA

Specifikacija
dizajna

rt

h 4
Evalvacija / modifikacija / izbor
i prototipa

Izrada prototipa

| Projektiranie - razvo] - testiranje ‘

v K

] v
. . | Zahtjevi za rad & radni
uvjeti

| |+ toplotno okruZenje

« ergonomska analiza rada
||+ fizioloSke reakcije

'ls psiholo3ki aspekt

Kriteriji udobnosti

1

;
= higijena

« Ciscenje

= popravak

« ofekivanje

Ispitivanja / mjerenja

1 svojstva materijala
« kemijska i/ili bicloska otpornost
» razina zastite
« termofizioloska svojstva

» konstrukcija zastitne odjece
« ergonomska udobnost
« termofiziolodka udobnost pri nodenju

I L
[ Testiranje

« zahtjeve na zdravlje i sigurnost
» udobnost i efikasnost

+ sugestije

« zakljudci

‘ Testiranje performansi u praksi

\=

Fizioloski odaziv |

Provjera ergonomskih karakteristika
funkcionalne zastitne odjece

Vrednovanje konacnog rjesenja i implementacija
funkcionalne zastitne odjece

| Potvrda nove zastitne odjeée od strane korisnika |

S1.3 Sustavni pristup k projektiranju, razvoju i implementaciji funkcionalnog

zastitnog odjevnog sustava
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SloZen koncept projektiranja

4

Najvisa moguca razina
zastite

»

Proizvodad Sukladno s
harmoniziranim

europskim
standardima

Tehnicka dokumentacija

proizvodada:

a) cjelokupni i detaljni planovi
predioZene 0Z0

b) iscrpan popis temeljnih

zahtjeva sigurnosti

Opis kontrole | mjernih uredaja
koji ée se koristili u tvornici
proizvodada za kontrolu
sukladnosti proizvodnje OZO

Postupak certificiranja

Kopija informacijskih obavijesti
koje se odnose na Aneks 11

Osnovni zahtjevi na zdravije i
sigurnost

EC izjava o sukladnosti
(Kontrolo kvalitete vrsl vanjska
ovlastena institucija)

EC sustav kontrole kvalitet o Sustav za osiguravanje EC
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S1.4 Dijagram toka sustavnog koncepta projektiranja funkcionalne zastitne odjece

prema Direktivi 89/686/EEC

oblika i lokalizacije na tijelu za nosi-
ve tehnologije.

Takoder, posebnu paznju potrebno je
usredotociti na ergonomske zahtjeve
i ¢ovjeka kao subjekt. Subjektivno
ispitivanje udobnosti na ¢ovjeku, fi-
zioloska optereéenja, zastita od hlad-
noce ili topline, ergonomsko obliko-
vanje, pristajanje odjeée, gubitak
performansi, zastita od kiSe/vlage te
uocljivost/vidljivost odjeée moraju
takoder biti definirani i opisani. Ha-
venith G. 1 R. Heus [30] su predlozili
opis za cjelovitu evaluaciju zastitne
odjece, koji obuhvaca: subjektivno
ispitivanje udobnosti ¢ovjeka, ergo-

nomsko oblikovanje, gubitak perfor-
mansi 1 zastitu od kise/vlage.

Stoga se za projektiranje zastitne odje-
¢e postavljaju vrlo slozeni uvjeti s
obzirom na karakterizaciju materija-
la, dizajn, kvalitetu i norme, ¢ime ¢e
biti osigurana djelotvornost zastitne
odjece pri upotrebi. Zastitna odjeca
kao dio osobne zastitne opreme treba-
la bi biti projektirana tako, da npr.:
¢izme, kacige, rukavice, zastitne mas-
ke za disanje, imaju potencijalnu kom-
patibilnost s odjecom, osiguravajuci
pritom da se dizajnom orukvice, ovrat-
nika, gumbiju na hlatama omoguci

realno povezivanje tih drugih jedinica

s vanjske strane.

Norme su oslonac projektantu odjece

za zadovoljenje zahtjeva krajnjeg ko-

risnika. Norme upucuju na:

» zahtjeve koji se odnose na potrebna
svojstva materijala i gotovog odje-
vnog predmeta s obzirom na pred-
videnu namjenu i mogucée uvjete
uporabe u incidentnim situacijama,

* metode ispitivanja i vrednovanja
zaStitnih svojstava odjece,

*nacin oznacavanja za pojedina
podrucja primjene zastitne odjece,
nacin oznacavanja sustava odjevnih
veli¢ina korisnika, CE oznaka uskla-
denosti 1 sl.

Kriteriji projektiranja zastitne odjece
moraju biti odredeni tako da se mogu
jasno prikazati kao “odgovarajuéi” ili
“neprikladni” 1 koristiti kao smjerni-
ce proizvodacima. U slucaju da se ti
kriteriji ne mogu oznaciti kao smjer-
nice za proizvodace, oni su izvan cer-
tifikacijskih odgovornosti, na primjer
sustav zakopcavanja odjeée treba biti
konstruiran tako da se ispune zahtije-
vane performanse proizvoda.
Model istrazivanja kao cjelokupni
sustav pristupu projektiranja, dizajnu,
razvoju proizvoda i implementaciji
funkcionalne zastitne odjeée, prika-
zan je na sl.3. Bitno ocekivanje koje
rezultira iz ovog rada ocituje se u tret-
manu dokazane zastitne odjeée kao
vezi razli¢itih dimenzija komplek-
snog projektiranja funkcionalne
zastitne odjece, odn. kao koncept koji
ima klju¢no mjesto u modelu.

Takav koncept projektiranja usmje-

ren je na razvoj proizvoda uzimajuci

u obzir objektivne karakteristike ma-

terijala, s obzirom na verificirane teh-

nicke specifikacije, razvoj novih me-
toda i tehnika za izradu multifunk-
cionalne zastitne odjece, a ukljucuje

1 integraciju zahtjeva za zdravlje i si-

gurnost, fiziologiju odnosno udob-

nost Covjeka, kao i funkcionalnost
proizvoda. Inteligentni karakter funkc-
ionalne zastitne odjece temelji se na

ispreplitanju zahtjeva za zdravlje i

sigurnost, udobnost covjeka i funkcio-

nalnost (zastita i funkcija), te je foku-
siran na monitoring i evaluaciju po-
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tencijalnih opasnosti s kojima se ko-
risnik moze sresti.

Stupanj tehnoloske integracija unutar
sustava funkcionalne zastitne odjece
ovisi o vrsti inteligentnog karaktera
- njegove funkcije. Sva suvremena
zastitna odjece treba dodatnu opremu
za mjerenje i obradu podataka.
Slozeni koncept projektiranja multi-
disciplinarnog razvoja funkcionalne
zastitne odjec¢e prema Direktivi
89/686/EEC [1], odnosi se na integra-
ciju zahtjeva za zdravlje i1 sigurnost
za vrijeme istrazivanja, fiziologiju,
ergonomiju, kao i na odgovarajuéi
razvoj metodologije i tehnologije
zastitne odjece, zajedno s odgovara-
juéim normama i drugim verificira-
nim tehnickim specifikacijama, kao
§to je prikazano uz dijagram toka na
sl.4. Ovo je istrazivanje potkrijeplje-
no opseznim procesom izgradnje te-
meljnog modela za razvoj elemenata
metodologije kompleksnog koncepta
projektiranja funkcionalne zaStitne
odjece.

4. Zakljuéak

Rad predstavlja osobitosti slozenog
koncepta projektiranja funkcionalne
zaStitne odjece kao znacajan sastavni
dio osobne zastitne opreme, zajedno
sa sustavnim pristupom, koji ponaj-
prije ukljucuje projektiranje, dizajn,
razvoj 1 implementaciju funkcional-
nog sustava zastitne odjece, ali i dija-
gram toka slozenog koncepta projek-
tiranja prema zahtjevima Direktive
89/686/EEC. Najvecéa paznja istra-
zivanja usredotocena je na razvoj te-
meljnog modela kao progresije od
pocetnih ciljeva dizajniranja proizvo-
da, tj. prepoznavanje problema preko
razvoja ideje u pogledu tehnickih
rjeSenja, do razvoja proizvoda — pro-
totipa i ispitivanja kod noSenja, kao i
na vrednovanje konacnog rjesenja,
implementaciju funkcionalne zastitne
odjece 1 proces certificiranja.

Ideja se moze ostvariti kroz proces
razvoja proizvoda funkcionalne
zastitne odjece. Prethodno predlozen
model prolazi kroz nekoliko koraka,
od prepoznavanja problema, defini-

ranja problema, generiranja ideja,
dizajna, razvoja prototipa, evaluacije
konac¢nog rjesenja i implementacije
funkcionalne zastitne odjece do po-
stupka certifikacije u skladu s Direk-
tivom 89/686/EEC.

Svrha je pronaéi rjeSenje kako bi se
izbjegle prekomjerne aktivnosti u
razvoju zastitnih odjevnih sustava,
koje ¢e prilagoditi razinu zastite pre-
ma trenutnoj razini doticne opasnosti.
Na ovaj nacin moguce je smanjiti
fizioloSko opterecenje korisnika u ra-
dnoj okolini. Naime, sigurnost na
radu vazan je dio kulture sigurnosti, i
to je dio ucinkovitog sustava kvalite-
te u radnoj okolini.

Buduca istrazivanja ¢e se usredotociti
na razvoj multifunkcionalne zastitne
odjece s obzirom na objektivnu ka-
rakterizaciju materijala, uzimajuéi u
obzir verificirane tehnic¢ke specifika-
cije, razvoj novih metoda i tehnika za
izradu multifunkcionalne zastitne
odjece, a ukljucujuci i odgovarajuce
tehnicke funkcije i njihov inteligentni
karakter, kao i potrebnu razinu udob-
nosti kod nosenja.
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SUMMARY

The complex design concept for functional protective clothing
J. GerSak, M. Marci¢

Over the last two decades extensive work has been carried out by a number of institutes with the aim of developing
efficient protective clothing for industrial workers, as well as for the armed forces. The primary requirement for both
civil and defence applications is protection, respectively need for protection - for saving valuable humans faced with
various hazards and climatic conditions. This contribution presents certain peculiarities of a complex design concept
for protective clothing, as an important component of personal protective equipment. The requirements for protective
clothing are given according to their purposes, functions, respectively type of protection, as well as the system’s ap-
proach to the design, development and implementation of protective functional clothing. The research core focus in
the grounded model development as the progression from initial product design goals, i.e. problem recognition,
through the idea development in view of technical solution to the developed product - prototype, and finally, to eva-
luation of the final solution and implementation of the functional protective clothing, and certification procedures.
Key words: functional textiles, protective clothing, design concepts, methodology
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Das komplexe Designkonzept fiir die funktionelle Schutzkleidung

Im Laufe der letzten zwei Jahrzehnte sind zahlreiche Studien von mehreren Instituten mit dem Ziel ausgefiihrt worden,
um effiziente Schutzkleidung fiir Industriearbeiter, sowie fiir die Streitkrafte zu entwickeln. Die priméire Voraussetzung
sowohl fiir Zivilanwendungen als auch fiir Verteidigungsanwendungen ist Schutz, beziehungsweise Bediirfnis nach
dem Schutz - fiir das Retten von wertvollen Menschen, die mit verschiedenen Gefahren und klimatischen Bedingungen
konfrontiert sind. Dieser Artikel zeigt bestimmte Eigenttimlichkeiten eines komplexen Entwicklungskonzepts fiir
Schutzkleidung als eine wesentliche Komponente personlicher Schutzausriistung. Die Erfordernisse fiir Schutzkleidung
werden entsprechend ihren Zwecken, Funktionen, bezichungsweise Art des Schutzes sowie nach dem Ansatz des
Systems zu Design, Entwicklung und Durchfiihrung der funktionellen Schutzkleidung gegeben. Die Forschung kon-
zentriert sich auf die Entwicklung des grundlegenden Modells als die Progression von den Anfangszielen der Produk-
tgestaltung, d.h. der Problemerkennung, durch die Ideenentwicklung im Hinblick auf die technische Losung und die
Entwicklung des Produktes — Prototyps, bis zur Auswertug der endgiiltigen Losung und der Umsetzung in die funk-
tionelle Schutzkleidung und die Prozesszertifizierung selbst.





