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Sazetak

Cilj rada je prikazati analizu dizajna i sigurnosnih aspekta zastitnih hla¢a za motocikliste. Analizirat ¢e se motociklisticke dzins hlace s obzirom na
segmente udobnosti i segmente zastite. Zastitni segment poput ergonomske konstrukcije Stitnika za koljena optimalno je prilagoden ¢ime je
postignuta i udobnost tijekom voznje. Razina opasnosti s kojom se suo¢ava voza¢ motocikla usko je povezana s njegovim stilom voznje. Preporuka
vozacima motora je da odaberu zastitnu odjeéu u skladu sa stilom voznje i potencijalnim opasnostima. Zastitna odjec¢a certificirana prema
standardima HRN EN 17092:2020 daje vecu zastitu od klasi¢ne odje¢e, medutim ¢imbenici poput teZine, ergonomskih ograni¢enja koja smanjuju
pokretljivost i toplinskih svojstava mogu zastitnu odjeéu uciniti neprikladnim za odredenu skupinu vozaca ili odredene uvjete voznje.

Klju€ne rijeci: zastitna odje¢a; hlace za motocikliste; dzins; konstrukcija odjece

Abstract

The aim of the paper is to present an analysis of the design and safety aspects of protective trousers for motorcycle riders. Motorcycle jeans will
be analyzed with regard to the comfort and protection segments. The protective segment, such as the ergonomic construction of the knee protector,
is optimally adapted, which also achieves comfort while riding. The level of danger faced by a motorcycle rider is closely related to his riding style.
It is recommended that motorcycle riders choose protective clothing in accordance with their riding style and potential dangers. Protective clothing
certified according to HRN EN 17092:2020 standards provides greater protection than classic clothing, however, factors such as weight, ergonomic
restrictions that reduce mobility, and thermal properties may make protective clothing unsuitable for a certain group of riders or certain riding
conditions.
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1. Uvod

Osobna zastitna oprema za motocikliste ukljucuje zastitnu kacigu,
zastitnu odjecu (jakne, hlace, jednodijelna i viSedijelna odijela), zastitne
rukavice, zastitnu obucu, Stitnike (koji mogu biti sastavni ili zasebni dio
opreme) te razli¢ite dodatke i pribor. Glavna uloga zastitne odje¢e za
motocikliste je stvaranje barijere izmedu vozaca i okoline s ciliem
smanjenja tezine ozljeda. Takoder, mora imati odgovarajuéa toplinska
svojstva s obzirom na okolinu. Dizajn, konstrukcija i izrada zastitne
odjeée temelji se na procjeni rizika kojem su vozadi izlozeni. Odjeca
mora imati optimalan omjer zastite, udobnosti, trajnosti i cijene.
Ergonomsko oblikovanje zastitne odjec¢e povecava pristalost i udobnost
nosenja. Uvjet je i za postizanje visokog stupanja slobode pokreta $to je
vozacima motocikla vrlo vazno. Udobnost odjece ovisi o mikroklimi koja
nastaje u meduprostoru izmedu tijela i odjece. Termoregulaciju tijela
naruSavaju sva stanja izvan temperature zraka 18-22 °C i vlaznosti
zraka 50 %. Takva stanja su npr. vru¢ina — toplotni udar, hladnoc¢a -
ozebline, sparina — teSko hladenje, veliko strujanje zraka kao posljedica
brzine kretanja i vjetra [1, 2]. Kori$tenje materijala visoke izolacijske
vrijednosti stvara poteskoc¢e kod transporta viage s povrSine koze.
Pregled dostupne literature pokazuje da su upravo noge podrudje

najéesce distribucije ozljeda u sudaru motocikla. Anketa provedena na
796 vozaca motocikla pokazala je da gotovo svi nose kacigu i zastitnu
motociklisticku jaknu dok zastitne motociklisticke hlace nosi njih 45 %
[3]. Studija autora De Rome i sur. pokazala je da KoriStenje
motociklistickih hlac¢a smanjuje rizik ozljede nogu za 40 %. Ozljede
mekog tkiva nogu posljedica su abrazije i laceracije koja nastaje
djelovanjem tupe sile poput udarca, pada ili sudara. Medutim, zastitne
hlate za motocikliste nemaju ucinkovitu zastitu od prijeloma kostiju
nogu. Vjerojatnost ozljedivanja mekog tkiva znacajno se povecava s
vremenom izloZenim abraziji odnosno manja otpornost motociklistickih
hlata na abraziju poveéava tezinu ozljeda mekog tkiva. OsStec¢enje
mekog tkiva pri koristenju motociklisticke odjec¢e s definiranom razinom
1 (CE Level 1) iznosi 40 - 60 % [3-7]. Istrazivanje svojstva habanja,
rezanja, probijanja i udara dzins hla¢a u razli¢itim mjeSavinama: pamuk/
UHMWPE, pamuk/para-aramid i 100 % pamuka (jedan i dva sloja
razliite mase) pokazalo je da mjeSavina pamuk/UHMWPE ima najvecu
otpornost na habanje dok pamuk/para-aramida ima najveéu otpornost
na rezanje i probijanje. Dvoslojni 100 % pamuk pokazuje izvrsne
rezultate otpornosti na habanje, probijanje, udarnu évrstoéu i apsorpciju
energije [8].
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2. Eksperimentalni dio

Analiza dizajna i sigurnosnih aspekata zastitnih dzins hlaca proizvodaca
Trilobite (CE EN17092 AA) provedena je s obzirom na normu i sustav
rizika s tri zone, slika 1.

Slika 1. Dzins hlace proizvodac¢a Trilobite

Dan je osvrt na ergonomsko oblikovanje i otpornost na habanje.
Udobnost nosenja dzins hlaa postignuta je koristenjem elasticnog
dzinsa (98 % pamuk, 2 % elastin, mase 325 g/m?) te ergonomski
oblikovanim elasti€énim panelima smjestenim u struku, medunozju i na
koljenima, slika 2. Ovakvi elasti¢ni paneli uz udobnost omogucavaju i
vecu slobodu kretanja.

Slika 2. Prikaz elasti¢nih panela: A — na koljenima, B — na struku i C —
na medunozju

Zastitni aspekt odnosno visoka otpornost na habanje kod ovog modela
hlaga postignut je kombinacijom dzinsa i Kevlar (DuPont) podstave u
podrucju koljena i straznjeg sjedeéeg dijela hlaca. Upotrebom Kevlara
osigurana je zastita od klizanja u slu¢aju pada.

Ugradeni $titnici (CE Level 2) u predjelu kukova i koljena podesivi su po
visini te tite od udarca. Kevlar podstava prikazana je na slici 3.

Slika 3. Prikaz Kevlar (DuPont) podstave na straznjem dijelu hla¢a
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Kako bi se povecala udobnost noSenja tijekom voznje u vruéim ljetnim
danima Trilobite je na dzins hlace dodao velike zraéne dzepove s
patentnim zatvaraéem na bedrima. Njihova zada¢a je osigurati
ventilaciju u podrucju gdje je najpotrebnija, slika 4. Na straznjem dijelu
hlaca struk je povisen kako bi se osigurala maksimalna pokrivenost
lumbalnog dijela leda.

Poviden struk E\‘&

Zragni dzepovi

Slika 4. Prikaz zra¢nih dZzepova na bedrima

Analizirane dzins hlace proizvodaca Trilobite pripadaju razini AA. Prema
normi HRN EN 17092-3:2020 razina AA odnosi se na zastitnu odje¢u za
motocikliste koja pruza visoku razinu otpornosti na udarce i habanje.
Hla¢e moraju izdrzati test klizanja na asfaltu 5 s pri brzini od oko 75 km/h
simuliraju¢i pad s motocikla. Put klizanja iznosi 35 m. Za usporedbu, put
klizanja svakodnevnih dzins hlage iznosi 2 m [2, 3].

Razina AA predstavlja dobar kompromis izmedu visoke razine zastite i
ergonomske udobnosti, tezine i fleksibilnosti odje¢e. Dok razina AAA
ima maksimalnu zastitu uz veca ograni¢enja u slobodi pokreta. Razina
odjeée AA najprikladnija je za duza putovanja (touring) van grada
ukljuCujuci vecée brzine. Odjeca s AA certifikatom ukljuuje obavezne
Stitnike za laktove, ramena i koljena te mora zadovoljiti test habanja koji
simulira klizanje po povrSini koji materijal mora izdrzati u to¢no
odredenim zonama.

Zastitna odjec¢a najviSe razine AAA (EN 17092-2:2020) obi¢no se odnosi
na trkacéa odijela. NajceSce se izraduje od govede ili klokanove koze
debljine 1,2-1,4 mm. Zbog krutosti materijala i potrebne sigurnosti
odjeéa je teza i pruza manju slobodu kretanja u usporedbi s razinama
AA ili A. Ima maksimalnu otpornost na habanje i udarce, ali je manje
udobna. Dizajnirana je za ekstremne uvjete profesionalnih utrka na stazi
gdje su rizici od pada pri velikim brzinama najveci. Koristeni materijali
moraju izdrzati test klizanja na asfaltu &iji ispitni parametri simuliraju pad
pri brzini od oko 120 km/h [2, 3]. Obvezno ukljuuje &titnike za laktove,
ramena, koljena i kukove (Level 2), dok je prostor za ledni Stitnik
standardno predviden [1, 4].

Zastitna odje¢a razine A (EN 17092-4:2020) pruza oshovnu razinu
zastite namijenjenu gradskoj voznji. U usporedbi s odje¢om razine AA
laganija je i udobnija, ali s manjom otporno$éu na habanje. Razina B
(EN 17092-5:2020) daje samo zastitu od habanja i ne ukljucuje
standardne stitnike. Koristi se uz dodatnu zastitu. Razina C (EN 17092-
6:2020) odnosi se na odje¢u koja samo drzi Stitnike na mjestu, bez
otpornosti na habanje.

Zastitna odjeca razine AAA do A zadovoljava najviSe zahtjeve zastite od
svih vrsta rizika navedenih u sustavu rizika s tri zone. Dok odje¢a klase
B i C ima nizu razinu zastite te ne nudi zastitu od svih vrsta rizika
navedenih u sustavu rizika s tri zone. Odjec¢a klase B ne pruza nikakvu
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zastitu od udarca, a odjeca klase C pruza samo zastitu od udara te se
nosi u kombinaciji s odje¢om iz ostalih klasa. Piktogram za zastitnu
odjeéu za motocikliste prikazan je na slici 5.

» Simbol

» Razina zastite

5
O?O
AAA

EN 17092-2:2020

» Norma

Slika 5. Piktogram za motociklisticku zastitnu odjecu [9]

Stitnici za motociklistiku odjeéu smanjuju rizik ozljeda u sluéaju pada.
Stitnici moraju zadovoljavati normu EN 1621 prema kojoj se dijele u
dvije razine. Razina 2 (CE Level 2) predstavlja vi$i standard apsorpcije
energije od razine 1 (CE Level 1). Stitnici razine 1 prenose maksimalnu
prosjecnu preostalu energiju od 35 kN, a Stitnici razine 2 moraju sniziti
ovaj prag na 20 kN. IstraZivanje apsorpcije energije prilikom udarca
pokazuje da dizajn i geometrija samog $titnika moze znacajno utjecati
na apsorpciju energije udarca [11]. Slika ugradbenih &titnika za kukove
i koljena razine 2 prikazana je na slici 6.

Stitnici za kukove

Slika 6. Shematski prikaz polozaja ugradenih §titnika na zastitnim
hla¢éama za motocikliste

Shema sustava rizika s tri zone prema normi HRN EN 17092 s
pripadajuéim piktogramima prikazani su na slici 7 [9].
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Slika 7. Prikaz sustava rizika s tri zone prema normi HRN EN 17092 [9,

U zastitnu odje¢u za motocikliste sve se viSe integriraju sustavi zra¢nih
jastuka (npr. Alpinestars Tech-Air) s ugradenim senzorima za detekciju
sudara. Takoder, radi vece aerodinamike koristi se mjeSavina
karbonskih vlakana i aramida za stvaranje ergonomske opreme koja
smanjuje umor vozaca [11].

3. Rezultati i diskusija

Zastitna odjec¢a za vozace motocikala propisana je europskom normom
HRN EN 17092. Propisano je pet razina zastite ovisno o zastiti koju
odjec¢a pruza prilikom pada (otpornost na habanje, kidanje i udarce):
AAA, AA, A, B i C. Usporedba izmedu razina prikazana je na slici 8. i
tablici 1.

AA AAA
DZINS HLACE DZINS HLACE
32m
75 km/h
T

A
DZINS HLAGE

DINS HLAGE 20m

54m
120 km/h
T

2m 50 km/h

T T

Slika 8. Prikaz puta i brzine klizanja uslijed pada prema normi HRN EN
17092
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Otpornost na habanje jedan je od glavnih uvjeta za materijale od kojih
se izraduje zastitna odje¢a za motocikliste. Materijali se testiraju da
izdrze klizanje po asfaltu. KoZa pruza najbolju otpornost, dok tekstilni
materijali koriste ojaCanja i posebna vlakna za povecanje izdrzZljivosti.
Rezultati usporedbe otpornosti na habanje po razinama od AAA do C
prikazani su u tablici 1. [12].

Tablica 1. Otpornost na habanje zastitne odjeée za motocikliste u
skladu s normom HRN EN17092 [9, 12].

Otpornost na habanje

AAA Zona 1 —4 s pri 707,4 o/min oko 120 km/h
Zona 2 — 2 s pri 442,1 o/min oko 75 km/h
Zona 3 — 1 s pri 265,3 o/min oko 45 km/h
AA Zona 1 —2 s pri 412,6 o/min oko 70 km/h

Zona 2 — 1 s pri 265,3 o/min
Zona 3 - 0,5 s pri 147,4 o/min oko 25 km/h

A Zona 1 -1 s pri 265,3 o/min oko 45 km/h
Zona 2 —0,5 s pri 147,4 o/min oko 25 km/h

B Isto kao A, ali bez CE $titnika

C MrezZasto pododijelo dizajnirano samo za drzanje jednog
ili vise CE stitnika za laktove, ramena, koljena
kukove i/ili leda na ili ispod odjece

Udobnost dzins hlaa postignuta je krojem $to uklju€uje ergonomsko
oblikovanje zbog specificnog sjedeéeg polozaja. Krojni dijelovi osnovne
tkanine dzins hlaca prikazani su na slici 9.

Slika 9. Krojni dijelovi osnovne tkanine motociklisti¢kih dzins hlaca
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Ergonomsko oblikovanje postignuto je poviSenim strukom odnosno
podignutom pojasnicom i ugradenim rastezljivim panelom na koljenima
i straznjem dijelu sjedalnog Sava. Takoder, radi bolje termoregulacije
tijela ugradeni su otvori za zrak koji omogucuju ventilaciju ljeti.
Zahvaljujuéi kombinaciji pamuka i elastina dzins hlace su rastezljive i
udobne za noSenje, $to je kljuéno za duze voznje. U tablici 2. prikazana
je usporedba koriStenja zastitne odje¢e za motocikliste s obzirom na
vrstu motocikla.

Tablica 2. Udio vozaca prema vrsti motocikla koji koriste zastitnu odjecu
za motocikle [10].

Vrsta motocikla Jakna Hlace Rukavice
Sportski 98 % 50 % 91 %
Tourer 97 % 49 % 86 %
Cruiser 95 % 33 % 83 %
Trail 90 % 38 % 71 %
Skuter 81 % 19 % 89 %

Vozadi sportskih ili tourer motocikala najée$¢e nose kompletnu zastitnu
odjeéu ukljuéuju¢i motociklisticke hlace. Rezultati su pokazali da udio
noSenja zastitnih hlaca iznosi od 19 do 50 %. Kada se uzme u obzir da
su noge mjesto najées¢ih ozljeda, koriStenje zastitnih hlaca je
porazavajuce [10].

4. Zakljucak

Za sigurnu voznju motocikla bitno je noSenje kompletne zastitne
opreme. Svaki element zastitne opreme ima vaznu ulogu u zastiti
vozac¢a te moze znacajno smanijiti tezinu ozljede u sluéaju nesrece.
Zastitna odje¢a mora zadovoljavati aspekt zastite i aspekt udobnosti.
Medutim, ne moze sprijeciti ozbiljne ozljede, prijelome koji su posljedica
teSkih prometnih nesrec¢a. Zastitne hlace vozaci motocikla najéeSée ne
nose $to je pogresno jer su upravo noge mjesto najces¢eg ozljedivanja
u prometnim nesre¢ama.
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