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Sazetak

Ucinkovitost Sumarskih Cizama ponajprije ovisi o materijalima od kojih su izradene, nacinu i poloZaju ugradnje.
Upotreba naprednih materijala, visokorazvijenih tehnolo8kih procesa i razvoj temeljen na znanju i tradiciji dobra su
osnova proizvodnje kvalitetne Sumarske Cizme.

U ovom je radu dan pregled tehnoloSkih faza izrade Sumarskih ¢izama koje zadovoljavaju norme koje definiraju
potpunu zastitu Covjeka od mehanickih i drugih ozljeda pri upotrebi motornih pila i mogucih prignjeenja. SloZenost
izrade Sumarskih Cizama ogleda se u primjeni specijalnih visokokvalitetnih materijala, njihovih funkcija te nacinu
postavljanja u ¢izmu. Da bi se postigla potpuna zastita stopala i potkoljenice, Sumarska ¢izma sadrzava viSeslojne
napredne kompozitne materijale, suvremeno obradenu kozu, tkanine, Celik, netkani tekstil i vodonepropusne i

paropropusne membrane.

Kljuéne rijec€i

Sumarska €izma, koza, tkanina od kevlara, CORDURA® tkanina, Sympatex® membrana, proces izrade

1. Uvod

Zastitna obuca treba biti sigurna, funkcionalna, udobna
za noSenje, zdravstveno prihvatljiva te izradena od
prikladnih kvalitetnih materijala. Zastitni u€inak obuce
uglavnom ovisi o svojstvima materijala od kojih je
izradena, kao i o vrsti postupka izrade obuce.
SadasSnja tehnologija rada u Sumarstvu umnogome
ugrozava zdravlje radnika, tako da su Sumarski radovi
vrlo rizi€ni. Prilike su posebno zabrinjavajuée u
privatnom sektoru. Kako bi Sumarski radnik imao
zadovoljavaju¢u sigurnost na radu, nuzno je da ima
stru¢no znanje, dovoljno radnog iskustva, primjereno
orude za rad, dobru radnu kondiciju i pravilno odabranu
osobnu zastitnu opremu. Naj¢eséi je Cimbenik nezgode
neispravna upotreba motorne pile. Zbog specifi¢nosti
Sumarske proizvodnje osobna je =zastitna oprema
neophodna i jos se uvijek ne moze nadomjestiti drugim
metodama zastite radnika na radu. Rad s rué¢nom
lan¢anom pilom jest visokorizi€an. Osim visoke razine
buke i vibracija, Cesta je i opasnost od mogucih
porezotina. Analize govore da su ozljede u obliku
porezotina u Sumarstvu Ceste te se po ucestalosti
ozljeda u Sumarstvu nalaze na drugome mjestu, odmah
nakon ozljeda nastalih od udaraca, primjerice, debala,
trupaca, grana i sl. NajugrozZeniji su dijelovi tijela noge i
ruke pa je te dijelove potrebno posebno zastititi.

Dosadasnja je praksa pokazala da se osobu koja se u
radu Koristi ruénom lan€anom pilom moze relativho
uspjeSno zastititi upotrebom odjeée i druge osobne
zastitne opreme definirane odgovaraju¢éim normama
[1]. Medutim, treba naglasiti da osobna zastitna oprema
ne moze osigurati 100-postotnu zastitu od ozljeda
nastalih upotrebom ru¢ne lan€ane pile. Stoga je
potrebno istaknuti iznimnu vaznost ispravnog vjeZbanja
i potrebu za pravilnim radnim postupkom [2].

2. Definicija i klasifikacija zastitne obuce

U zastithu obuéu ubrajaju se radno-zastitne cipele,

radno-zastitne gleZnjace i €izme koje su izradene od

koze, gume ili sintetickih materijala, odnosno

kombinacije navedenih materijala. Osnovni parametri

koje treba imati radno-zastitna obuca jesu:

» otpornost na: probijanje, ulje, benzin, mehanicke
udarce i proklizavanje

* amortizacija udaraca: obuéa treba osiguravati
amortizaciju udara na petu, zbog konstrukcije
potplata i uloZne tabanice

* vodonepropusnost i paropropusnost podstave
(primjerice, materijali Sympatex®, GORE-TEX®)

« toplinska izolacija: obuéa treba spre€avati prodor
visokih i niskih temperatura.

Zastitna obuca sluzi za: zastitu nogu, zastitu od padova

teSkih predmeta na noge, uboda i rasijecanja, sklizanja,
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utjecaja masti, ulja i kemikalija. Dodatne zaStite
ugradene su za ciljanu zastitu kao c&elicne kapice,
neprobojna tabanica, potplat otporan na probijanje, koji
zastiCuje pete, glezanj, potkoljenicu, antistatiCke trake i
sl. Takva obuca 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 osim odgovarajucée
sigurnosno-zastitne obuce upotrebljavati i zastitne
potkoljenice, odnosno §titnike potkoljenice.

Sigurnosna obucéa otporna na zarezivanje lan€anom
pilom moZe se podijeliti u razrede prema normi HRN
EN ISO 17249:2013, tablica 1 [3].

Tablica 1. Podjela zastitne obuce prema razredima

HRN EN ISO 17249:2013 - Sigurnosna obuca
otporna na zarezivanje lanéanom pilom

Razred 1 20 m/s
Razred 2 24 mls N e, 8
Razred 3 28 m/s
Razred 4 32m/s

Za za8titu nogu i stopala upotrebljava se sljedeca vrsta

obuce:

- Sigurnosna obuca: obuca s ugradenom zastitnom
kapicom za zaStitu prstiju za velika teretna
optereéenja koja se testira energijom udara do 200
J. Ovaj tip obuce treba zadovoljiti normu HRN EN
ISO 20345 - Osobna =zastitna oprema -
Sigurnosna obuca [4].

- Zastitna obuca: obuéa s ugradenom zastithom
kapicom za zastitu prstiju za srednja teretna
opterecéenja koja se testira energijom udara do 100
J. Ovaj tip obuée treba zadovoljiti normu HRN EN
ISO 20346 - Osobna =zastitna oprema -
Sigurnosna obuca [5].

- Profesionalna ili radna obuca: obuca koja nema
ugradenu zastitnu kapicu, ali ipak sadrzava jednu
zastitnu komponentu ili viSe njih. Upotrebljava se
za rad na podrudjima na kojima je rizik od
mehanickih povreda minimalan. Ovaj tip obuée
treba zadovoljiti normu HRN EN ISO 20347 -
Osobna zastitna oprema — Sigurnosna obuca [6].

Zastitna obuéa moze se podijeliti u dva razreda s

obzirom na materijal od kojeg se izraduje:

Razred | — za$titha obuca izradena od kozZe i drugih

materijala, osim obucée koja je potpuno izradena od

prirodnog ili sintetickog polimera.

Razred Il — gumena obuca (potpuno vulkanizirana) ili

obuca izradena od prirodnog ili sintetiCkog polimera

(potpuno brizgana).

Osnovni materijal koji se upotrebljava za izradu zastitne

obuce za radnike koji obavljaju poslove u Sumarskoj

djelatnosti jest visokokvalitetna prirodna koza debljine
od 2,3 mm do 2,5 mm. Dio tehnologije proizvodnje
nisko radno-zastitne obuce te visoko radno-zastitne
obuce opisan je u radovima [7, 8]. Nadalje, udobnost
kozne obuce mjerenjem termofizioloSkih parametara
(otpor prolazu topline i otpor prolazu vodene pare)
takoder su obradivani i komentirani [9, 10].

Zastitna goveda koza jest hidrofobirana i vatrootporna,
otporna na tekucine i habanje. Kao osnovni materijal
moze se upotrebljavati i CORDURA® koja se, uz kozu,
upotrebljava za pojedine dijelove obuée, gornji dio
¢izme ili dio oko gleznja te reflektirajuca traka.

3. Tekstilni i kompozitni materijali ugradeni u
zastitne ¢izme za Sumare

Da bi se osigurala funkcionalnost obuée, vazno je
odabrati odgovaraju¢e materijale koji ¢e osigurati
zastitu i udobnost pri noSenju. Osnovni materijali obuce
jesu koza i guma. Zastitna obuc¢a sadrzava i druge
materijale, primjerice: tkaninu, kompozitne materijale,
membrane, netkani tekstil, metale, zatvarade, konce,
kopcCe, ljepljive trake i dr. Vlakna za izradu tekstilnih
materijala biraju se s odgovaraju¢im svojstvima koja su
uvjetovana primjenom konaénog proizvoda. Razvojem
novih vlakana s poboljSanim fizikalno-mehanickim,
kemijskim i toplinskim svojstvima i njihovom primjenom
u zastitnoj obucéi njihova se funkcionalnost unaprijedila.
Vlakna koja se danas upotrebljavaju za tkanine
namijenjene zastitnoj obuci razli€itih su sirovina i
svojstava, kao aramidna vlakna (kevlar i nomex),
poliester, poliamid (tab. 2) [11-14].

Aramidna vlakna dobivaju se od aromatskih
poliamida, poznata kao termootporna vlakna, sto znaci
da ne gube na ¢&vrstoéi pri trajnim opterecenjima na
povisenim temperaturama. Specijalna mehanicka
svojstva, negorivost i izvrsna otpornost prema
kemikalijama ¢&ine ovu skupinu vlakana iznimno
kvalitetnim materijalom. Kevlar i druga para-aramidna
vlakna isti¢u se ¢vrstoéom, neprobojna su na pus€ana
zrna i projektile. Od takvih se viSeslojnih tkanina
izraduju za$titni prsluci i odijela za balisticku zastitu.
Kevlar se ugraduje i u zastitne ¢izme za Sumare (sl. 1).

Slika 1. Tkanina od kevlara ugradena u unutrasnjost
zastitne ¢izme za Sumare



Tablica 2. Usporedba svojstava nekih sintetskih vlakana

Viakno Gustoca Upijanje vlage,| Cvrstoéa, i';:glz(::‘?; Jrﬁg‘lfée;‘?;l:‘;:, Ter?aplfgrtzt,ura
glem?® % cN/tex % °C °C
Poliestersko 1,36 — 1,41 0,2-05 30-70 20-30 230 — 240 250 — 260
Poliamid 6 1,14 35-45 30-90 20-45 180 — 200 215 - 220
Poliamid 6.6. 1,14 35-45 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 1-15 35-50 15 - 40 - 310
Modakrilno 1,17 3-35 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 21-23 0 13-42 180 — 200 327 — 260
Klorno 1,4 0 24 - 27 10-25 6575 160 — 200
Vinilalno 1,26 — 1,32 35-5 25-36 15-26 75-130 240 — 260
Poliamidno 1,41 5 19-8 - 450
Elastansko 1,1-13 05-15 400 - 700 170 — 230 230 — 250
Unutarnja podstava zastitne obu¢e mora biti posebno robonu marku osnovala je 1986. nizozemska

Cvrsta i prozratna. Kao podstavni materijali za izradu

zastitne obuce upotrebljavaju se:

» prirodna koza (goveda hidrofobirana koza)

» poliamidni materijali (dobrih fizikalno-mehanickih
svojstava, tab. 2)

» Sympatex® (vodonepropusna i paropropusna
membrana koja omogucuje prozracnost stopala)

« tkanina CORDURA® (iznimno otporna tkanina na
habanje i trganje te vodootporna, ugraduje se u
gornji dio €izme) [15]

+ tkanina od kevlara (za$tita od motorne pile i
mehanickih udara)

* metalni Stitnici prednjeg dijela stopala (zastita
stopala od motorne pile i prignje¢enja)

* specijalne vrste materijala ugradene u unutradnjost
Cizme (vodonepropusne i iznimno ¢&vrste gume,
Cvrsti zatvaradi, vodonepropusne ljepljive trake,
vezice itd.).

CORDURA® je tkanina izradena od poliamidnih

filamentnih vlakana PA 6.6 teksturirana zracnim

mlazom koja se upotrebljavaju i za obuéu kad se

dodatno impregnira ili laminira (sl. 2) [15].

300X

QOdli¢na otpornost na habanje i
uvecanje

Prevlacenje

Qdli¢na otpornost
na trganje

Slika 2. Svojstva Cordure — ORDURA®® Classic
Fabric [16]

Sympatex®® membrane danas se nasiroko
upotrebljavaju u proizvodnji zastitne obuce. Sympatex®

Vodootporna

multinacionalna kompanija Akzo Nobel Group kao
rezultat patenta polimerne aplikacije [17]. Nadalje,
tvrtka Sympatex® Technologies GmbH, Unterfohring iz
Njemacke razvija, proizvodi i prodaje membrane,
laminate i funkcionalne tekstilne proizvode [18]. Glavna
obiljezja Sympatex® membrana koje se upotrebljavaju
za obucarsku industriju jesu: vodonepropusnost,
paropropusnost, prozracnost i velika udobnost.
Membrane odrZavaju tijelo suhim uz kontrolu tjelesne
temperature u svim vremenskim uvjetima i bez obzira
na razinu aktivnosti.

Nasuprot ostalim tehnologijama izrade membrana,
besporozna kompaktna Sympatex® mebrana temelji se
na fizikalno-kemijskim nacelima djelovanja.
Vodopropusni dio membrane apsorbira vlagu iz tijela i
transportira je van isparavanjem. Molekule vodene pare
prenose se van uzduZ lanaca hidrofilnih molekula.
Molekularna  struktura  (hidrofine = komponente)
membrane Sympatex® bubri u vlazi i stoga osigurava
prostor za transport vodene pare i brzo isparavanije.
Ovaj se uCinak povecava s porastom temperature i
vlage. Gradijent parcijalnog tlaka, koji je rezultat
razli¢itih temperatura i vlaznosti unutar membrane i
izvan nje, zapravo je sila koja omogucava transport
vodene pare kroz membranu [18]. Oznake pojedinih
obiljezja koje upotrebljava tt. Sympatex® technologies
prikazane su na slici 3.

Prozra¢nost i

dinamicka kontrola Vietrootpornost i

Vodonepropusnost u&inak hladnoce

klime

Slika 3. Oznake pojedinih obiljezja na proizvodima tt.
Sympatex® technologies [18]
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Primjer primjene laminata Sympatex® za vanjske
aktivnosti, treking i sportsku obuéu prikazan je na slici
4.119].

g 5-Vanjeki sloj

_Tekztilni
" zadtitni sloj

= 3-Membrana
. 2_Maduzloj
~ 1-Podstava

Slika 4. Laminati Sympatex® za vanjske aktivnosti,
treking i sportsku obuéu [19]

Daljnji je primjer novi Eetveroslojni kompozit za izradu
obu¢e sustav SYMPATEX MOISTURE-TECH®
(patentna prijava No. WO2013050349A) za osiguranje
izvrsne mikroklime u obuéi, a prikazan je naslici 5. [20].

(<) Zaktitni sloj
e
(2) Vodopropusna membrana

@ Inovativni medusloj

@ Podstava

Isparavanje i
transport vlage
u vanjski prostor

Siroka distribucija viage zbog
cega nastaje velika aktivacija
membrane

Apsorpcija vlage od stopala
kroz podstavu i Kroz
vodopropusni medusloj

Slika 5. SYMPATEX MOISTURE-TECH® - novi tip
vodootpornog Cetveroslojnog laminata za stvaranje
izvrsne mikroklime u obuci [20]

4. Postupak izrade zastitnih ¢izama za Sumare
Izrada zastitnih ¢izama za Sumare sloZen je i zahtjevan
postupak. Glavni su dijelovi ¢éizme (sl. 6):

* vanjski koZni dijelovi: izradeni su od govede
hidrofobirane i vatrootporne koze debljine od 2,3
mm do 2,5 mm

e unutradnjost
vodonepropusne i
Sympatex®

» zaStita prstiju: osigurana je celi€hom kapicom
otpornosti na udar 200 J

obuce:
paropropusne

izradena je od
membrane

* potplat: otporan je na habanje, proklizavanje,
benzin, ulje, kontaktnu toplinu (300°C)

+ temeljna i ulozna tabanica: anatomski su
oblikovane, a vezice su otporne na vatru.

Gowveda hidrofobirana
vatrootporna koZa

Oblikovana

Sympatex uloZna tabanica

Keviar
tkanina

Zadtitna
metalna
kapica

Metalna tabanica Gurma
u donu dijela stopala

Zagtita vanjskog

Slika 6. Cizma za $umare prikazana po slojevima

Postupak izrade zastitnih ¢izama za Sumare po fazama
izrade prikazan je na slikama 7-18.

T B
/,IE \

Slika 8 Sympatex® Slika 9 Slika 10 Slika 11
membrana

Priévrscivanje, tzv.
heftanje membrane

Medupotplat

Zalijeplien
medupotplat

Slika 12 Slika 13 Slika 14 Slika 15

Navlacenje vrska — Bru$enje upusta Bocno brusenje Lijeplienje potplata
cvikanje za navlacenje upusta

Slika 16 Slika 17 Slika 18

Uvlacenje vezica- Impregnacija — Pakiranje u kutije
Znjiranje Spricanje
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5. Zakljuéak

Neke radne operacije u Sumarstvu iznimno su opasne i
Stetne za zdravlje radnika. Stoga se odredene faze i
radni postupci smatraju radom s poveéanom
opasno$¢u od ozljeda i zdravstvenih oStecenja.
Primjerice, nakon duljeg rada s motornom pilom, ¢esto
se javljaju i profesionalna oboljenja. Upotrebom novih i
u€inkovitijih materijala u izradi za$titnih Cizama za
Sumare i udovoljavanje zahtjevima propisanih normi
postize se zastita dijelova tijela (stopala i potkoljenice)
od motornih pila, prignje€enja, vode i drugih moguéih
opasnosti. Upotrebom razli€itih  visokokvalitetnih
materijala uklju¢enih u jedan proizvod postize se
izvanredna udobnost kroz dulje vrijeme noSenja.
Zastitne su Sumarske C&izme vodonepropusne,
fleksibilne, male mase, Sto Sumaru omogucuje laku
pokretljivost, udobnost i zastitu. Pracenjem procesa
izrade Sumarske Cizme utvrdena je sloZenost izrade s
mnogobrojnim fazama koje zahtijevaju struénost i
vjestine radnika.
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