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Cuvant inainte

Finalizarea acestei teze de doctorat a fost posibilé datoritd contributiei mai multor
persoane cérora doresc sé le multumesc deoarece m-au sustinut si indrumat pe parcursul
acestei calatorii.

In primul rénd, as dori s&-mi exprim cea mai profundé apreciere si recunostinta faté
de conducétorul meu stiintific, prof. univ. dr. ing. Oana Roxana CHIVU, pentru sprijinul séu,
indrumarea continua si feedback-ul pe tot parcursul programului, precum Si pentru ca mi-a
oferit indrumari gi observatii constructive pentru a finaliza acest proiect. Sunt profund
recunoscétor pentru contributiile incomensurabile pe care le-a adus la dezvoltarea mea
profesionala.

Acest efort nu ar fi fost posibil fara sprijinul Institutului National de Cercetare-
Dezvoltare pentru Protectia Muncii— I.N.C.D.P.M. "Alexandru Darabont” Bucuresti, care mi-
a pus la dispozitie toate resursele tehnice de care am avut nevoie pe perioada elaborarii
tezei de doctorat.

Cuvintele nu pot exprima recunostinta faté de colegii mei de laborator, al caror sprijin
a fost o surséa constanta de motivatie.

In cele din urmd, vreau s& exprim cea mai profundd recunostinta familiei mele, care
a crezut in mine si m-a sprijinit neconditionat pentru finalizarea tezei de doctorat. Incurajarile
lor au jucat un rol esential in realizarile mele.

Sunt profund recunoscator tuturor persoanelor mentionate deoarece indrumarea i
sprijinul lor au facut ca acest lucru sa devina realitate.

Daniel! Onut Badea
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Introducere

Context

in prezent, digitalizarea si automatizarea peisajului economic din Romania si nu
numai, a determinat un nivel sporit de securitate in mediul de lucru, desi exista inca un
numar mare de ocupatii care necesita protectie continua a lucratorilor, in special in tarile in
care metodele traditionale de lucru sunt inca predominante. Modificarile situatiei economice
au adus modificari ale caracterului pericolelor din mediul de munca si au aparut riscuri noi
care nu erau cunoscute Tnainte (riscuri emergente) datoritd noilor metode, substante si
materiale utilizate, practici de lucru (cutume de lucru) si a schimbarilor climatice.

Cand mediile de munca se schimba, lucratorii pot fi afectati negativ din punct de
vedere psihologic, fizic sau social. Odata cu o expunere crescuta la o varietate de riscuri
pentru securitate si sanatate, precum si o vulnerabilitate sporita si incapacitate de a se
adapta la acestea, riscul de accidentare pentru un lucrator este amplificat si poate influenta
comportamentul acestuia la locul de munca si nu numai.

Cadrului teoretic al cercetarii

Cadrul teoretic conturat in Figura 1.5 sprijina abordarea acestei cercetari.

Tema de
cercetare
/ s
Metodele de Obiective
cercetare
), ’
Teorii sau
Context
concepte

Revizuirea
literaturii

s

Figura 1.5 Cadrul conceptual al cercetarii

Tema de cercetare

Intentia prezentei cercetari care face obiectul tezei de doctorat este de a incorpora
conceptul de management al securitatii si sanatatii in munca in sistemul general de
management, cu cele doua componente: asigurarea securitatii lucratorilor prin utilizarea
echipamentelor de protectie in procesul de munca si asigurarea securitatii la locului de
munca, prin acordarea lucratorilor de echipament de protectie adecvat riscurilor la care sunt
expusi in mediul de munca. Scopul este de a forma un ansamblu unitar. Astfel, cercetarea
este necesara pentru a reduce incertitudinea si discrepantele privind conditile de munca
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actuale si viitoare din Romania. Cercetarea le va oferi factorilor de decizie o mai buna
intelegere a modului de a lua decizii bazate pe dovezi care sprijina siguranta si sanatatea
lucratorilor.

Importanta si justificarea cercetarii

Evaluarea proprietatilor de protectie ale materialelor textilelor este imperativa pentru
progresul continuu al imbracamintei de protectie. Lucratorii si producatorii au incredere in
cercetare pentru a produce seturi de date fiabile, asigurandu-se ca materialele textilele isi
indeplinesc scopul propus fara a le afecta proprietatile de protectie, chiar si dupa mai multe
spalari, astfel incat utilizatorii sa poata lucra in siguranta. In acest scop, acest studiu va
explora comportamentul la diferite expuneri termice, la transpiratie si spalare a diferitelor
tesaturi de protectie utilizate in imbracamintea lucratorilor din sectoarele cu risc ridicat de
accidentare (pompieri, sudura etc.). Testarea esantioanelor se va face in conditii umede si
uscate atat inainte, cat si dupa spalare. Testele de laborator vor acoperi rezistenta la
tractiune, rezistenta la sfasiere, rezistenta cusaturii, permeabilitatea, precum si comportarea
la caldura radianta si comportarea la tractiune dupa expunerea la caldura radianta.

Logica de baza a procesului de cercetare gi structura tezei de doctorat

Continutul tezei de doctorat este structurat in 9 capitole si cuprinde un numar de 140
pagini dedicate studiului stiintific si referinte bibliografice.

Aceasta cercetare incepe cu o Introducere care contureaza contextul cercetarii,
domeniul de aplicare, scopul, fluxul de cercetare si structura tezei de doctorat, oferind
fundamentul studiului.

Capitolul 1, cu titlul Revizuirea literaturii de specialitate, analizeaza cercetarile
curente efectuate Tn domeniu si trece in revista studiile existente. Acest rezumat al
cercetarilor efectuate cu privire la proprietatile de protectie ale tesaturilor utilizate la
fabricarea EIP demonstreaza ca, in acest moment, cunostintele si informatiile nu sunt
cuprinzatoare si nici actualizate. Identificarea datelor si lacunelor de cunostinte reprezinta
baza acestui studiu de cercetare.

Capitolului 2 Rolul echipamentelor individuale de protectie in prevenirea accidentelor
si bolilor profesionale isi propune sa exploreze diferitele tipuri si categorii de echipamente
individuale de protectie, precum si contributia acestora in prevenirea accidentelor de munca
si bolilor profesionale, acolo unde masurile tehnice si organizatorice nu sunt suficiente.

Capitolul 3 denumit Contextul legislativ national si european privind echipamentele
individuale de protectie, se concentreaza pe conturarea cadrului legislativ actual, precum si
a reglementarilor si standardelor nationale si europene privind securitatea si sanatatea la
locul de munca, cu o atentie deosebita pe echipamentele individuale de protectie. Aceasta
analiza initiala a fost folositd pentru a sustine domeniul general al cercetarii, permitand sa
se obtina o intelegere mai profunda a nevoilor asociate cu echipamentele individuale de
protectie pentru a reduce riscul de expunere la caldura si flacara in mediul de munca.

Capitolul 4 Sintez& documentara privind tipurile, formele de manifestare si mijloacele
de prevenire si protectie a riscurilor de expunere la caldura si flacara, ofera un rezumat al
tipurilor, formelor si masurilor preventive impotriva riscurilor de expunere la caldura si
flacara, insotit de date statistice privind accidentele de munca la nivel national si european.
Acest capitol va examina riscurile si bolile profesionale asociate cu riscul de expunere la
caldura si flacara, si va oferi, o trecere in revista a imbracamintei de protectie necesara
pentru aceste conditi de munca periculoase. Tratarea acestor subiecte va oferi detalii
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despre caracteristicile riscurilor de expunere la caldura si flacara, precum si despre
metodele de protectie adecvate, oferind o imagine a situatiei actuale in domeniul
cunostintelor abordate in acest studiu.

Capitolul 5 intitulat Concluzii privind stadiul actual al cercetarii privind echipamentele
individuale de protectie utilizate in medii de munca cu expunere la caldura si flacara ,
cuprinde principalele constatari privind stadiul actual al cercetarilor si progresul inregistrat
n domeniul EIP.

Al saselea capitol, denumit Directiile, obiectivul principal si metodologia de cercetare-
dezvoltare privind proiectarea si testarea echipamentelor individuale de protectie, prezinta
directiile de cercetare-dezvoltare si obiectivele cercetarii. A fost stabilitd o abordare bine
definita a procesului de cercetare. S-a realizat o structurare sistematica a etapelor si
tehnicilor de cercetare. Avand in vedere natura inovatoare si potentialul cercetarii, capitolul
urmator a abordat elaborarea unui studiu experimental axat pe analiza materialelor textile
utilizate la fabricarea echipamentului individual de protectie.

Dezvoltarea capitolului 7 intitulat Cercetari experimentale privind analiza materialelor
textile utilizate pentru fabricarea echipamentelor individuale de protectie, a constat n
investigatii experimentale pentru a explora proprietatile de protectie ale materialelor textile
utilizate la fabricarea imbracamintei de protectie adecvatd pentru mediile de lucru cu
expunere la caldura si flacara. Analiza unei selectii de esantioane de materiale textile a fost
efectuata pentru a produce rezultate documentate.

in capitolul 8 Metodologia de evaluare a riscurilor pentru a determina echipamentul
individual de protectie adecvat, folosind datele din experimentele efectuate in capitolul 7, a
fost elaborata o metodologie de evaluare a nivelului de risc pentru selectarea EIP adecvat
mediului de munca cu expunere la caldura si flacard. De asemenea, a fost stabilita o
metodologie pentru achizitia de EIP adecvat in scopul de a promova securitatea si sanatatea
lucratorilor in mediul de munca.

Capitolul 9 intitulat Concluzii finale si contributii personale privind proiectarea si
testarea echipamentelor individuale de protectie. Limitele cercetérii. Recomandari pentru
directii viitoare de cercetare, cuprinde principalele constatari si contributiile autorului.
Limitele studiului de cercetare sunt evidentiate, impreuna cu sugestii pentru cercetari
ulterioare.

Complexitatea si noutatea cercetarii

Complexitatea cercetarii este determinata de importanta si relevanta temei abordate,
de reglementarile nationale si internationale, de natura si amploarea potentialelor riscuri
abordate si de natura dinamica a mediilor de munca care genereaza noi riscuri pentru
siguranta si securitatea lucratorilor. O metodologie de cercetare interdisciplinara si
multidisciplinara a fost utilizata pentru a furniza dovezi pentru proprietatile de protectie ale
materialelor textile utilizate la fabricarea EIP pentru lucratorii din mediile de lucru cu
expunere la caldura si flacara.

Asa cum este prezentat in Figura 1.7, abordarea generala a cercetarii este o
combinatie de informatii si date preluate din literatura de specialitate, discutii focus grup,
experimente de laborator, evaluarea rezultatelor si expertiza autorului in domeniul cercetat.



Teza de Optimizarea proiectarii si testdrii echipamentelor Daniel Onut

UNSTPB doctorat individuale de protectie N. BADEA

Revizie
literatura de
specialitate

Calitative Cantitative

Cadru cercetare

exploratorie
Focus gru

Xperimente
de laborator

Metode de cercetare

Figura .7 Cadrul general de cercetare abordat

Capitolul 1. Revizuirea literaturii de specialitate

1.1 Prezentarea literaturii de specialitate relevanta

Analiza efectelor factorilor externi asupra proprietatilor de protectie ale materialelor
textile utilizate in productia de EIP este scopul principal al tezei de doctorat. Rezultatele
cercetarii pot servi drept ghid pentru angajatorii si producatorii de EIP din Roménia pentru
a contribui la protejarea securitatii si sanatatii lucratorilor prin prevenirea potentialelor riscuri
cauzate de expunerea la caldura si flacara in mediul de munca.

Grafic, Figura 1.1 ilustreaza procesul de revizuire a literaturii intr-o maniera generica.

Analiza datelor

Extragerea
datelor

Cautarea
literaturii
existente

Stabilirea
ntrebarii de
cercetare

Figura 1.1 Procesul de revizuire al literaturii de specialitate
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1.2 Concepte si teorii in domeniul echipamentelor individuale de
protectie

Riscul este descris formal ca estimarea probabilitatii si intensitatii efectelor adverse
[100]. Perceptia riscului si toleranta la risc sunt doua elemente importante si cu impact in
procesul de luare a deciziilor privind securitatea si sanatatea la locul de munca.

Abilitatea de a recunoaste gravitatea (amploarea) si componentele unui risc este
cunoscuta sub denumirea de perceptie a riscului. Riscul este evaluat pe baza perceptiei
persoanei asupra probabilitatii sale si a efectelor negative ale acestuia.

Toleranta la risc este capacitatea unei persoane de a accepta si de a fi confortabila
cu un anumit risc. Lipsa de cunoastere a gravitatii riscului sau incapacitatea de a intelege
gravitatea riscului poate duce la o toleranta (acceptare) mai mare la risc.

Variabilele care au un impact asupra perceptiei si tolerantei la risc sunt:

» Dezvoltarea unui mediu orientat spre siguranta prin implementarea unei culturi de
siguranta

* Punerea in aplicare a legislatiei privind securitatea si sanatatea in munca

= Stresul la locul de munca poate interfera cu capacitatea unui lucrator de a lua decizii
corecte atunci cand vine vorba de luarea deciziilor

» Capacitatea lucratorului in raport cu procesul de munca

1.3 Rezumarea cunostintelor si localizarea zonelor de incertitudine si
deficientele in literatura de specialitate

Analiza stadiului actual al cercetarilor privind materialele textile utilizate la fabricarea
echipamentelor individuale de protectie pentru medii de lucru cu expunere la caldura si
flacara a condus la urmatoarele concluzii:

(a) Cercetarile au relevat doua abordari principale: imbunatatirea performantei de
protectie si a confortului imbracamintei de protectie. Nicio revizuire a acestor caracteristici
nu este documentata in studiile recente, lasand astfel o multime de provocari si posibilitati
pentru cercetari ulterioare deoarece proprietatile de protectie si confortul sunt in contradictie.

(b) Cercetarile nu au furnizat date cuprinzatoare si informatii detaliate cu privire la
factorii externi care afecteaza performanta de protectie a materialelor textile utilizate la
fabricarea imbracamintei de protectie pentru medii de lucru cu expunere la caldura si
flacara.

(c) Cercetarile au fost rareori capabile sa examineze si sa integreze multiple aspecte
si elemente relevante pentru performanta de protectie a materialelor textilele utilizate in
productia de imbracaminte de protectie utilizate in medii de lucru cu expunere la caldura si
flacara.

(d) Proprietatile de protectie ale EIP se pot schimba. Au fost identificate diferite
scenarii in care mediul de lucru este sigur pentru lucratori in functie de imbracamintea de
protectie pe care o utilizeaza dar, proprietatile de protectie ale imbracamintei pot fi afectate
deoarece au fost expusi la conditii care ar putea influenta caracteristicile EIP-ului utilizat.

(e) Dovezile siinformatiile limitate disponibile in prezent sugereaza ca imbracamintea
de protectie existenta permite lucratorilor sa opereze in conditii normale, ,de rutind”, pentru
securitatea si sanatatea lor. Cu toate acestea, pentru a intelege pe deplin proprietatile de
protectie ale materialelor textile utilizate in productia de echipamente de protectie pentru
mediile de lucru cu expunere la caldura si flacara, trebuie efectuate noi testari experimentale
pentru a obtine date si cunostinte suplimentare si actualizate, tinand cont de:

-9-
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e conditiile reale din mediul de munca si

e de influenta transpiratiei si a procesului de Tmbatranire rezultat prin spalari
repetate, asupra proprietatilor de protectie al materialelor textile utilizate n
productia de EIP utilizate Tn activitati care implica contactul cu caldura si flacara.

Capitolul 2. Rolul si importanta echipamentelor individuale de
protectie in prevenirea accidentelor si bolilor profesionale

2.1 Notiuni generale

Echipamentul de protectie este recunoscut la nivel mondial ca termenul care
desemneaza echipamentul purtat de lucratori pentru a diminua riscul de accidentare si boli
profesionale care pot fi cauzate de expunerea la riscuri termice, chimice, fizice, electrice,
mecanice sau alte tipuri de riscuri care pot sa apara in mediul de munca. Echipamentul
individual de protectie este destinat sa serveasca drept bariera de siguranta si care:

= a fost proiectat cu scopul de a proteja utilizatorul de factorii de risc.

= are o functie indirectd deoarece prin utilizarea lui, poate impiedica aparitia
unor fenomene care pot provoca accidente, de exemplu, purtarea de
imbracaminte de protectie antistatica in timpul manipularii substantelor
explozive ajuta la protejarea impotriva incarcarii electrostatice cauzate de
frecare, dar nu si de efectele unei explozii.

2.2 Clasificarea echipamentelor individuale de protectie

in conformitate cu Regulamentul (UE) 2016/425, EIP se clasificd in urmatoarele
categorii de risc [1]:

Categoria | - categoria de risc cel mai scazut;

Categoria Il - cuprinde riscuri care nu fac parte din categoriile | si lll;

Categoria lll - este compusa exclusiv din riscuri cu cele mai grave consecinte.

O diviziune a echipamentului individual de protectie se poate face in functie de partea
corpului pe care o acopera. Zona pe care o protejeaza EIP este criteriul pentru sistemul de
clasificare utilizat in prezent.

2.3 Rolul echipamentelor individuale de protectie

Este o cerinta legala a fiecarui stat ca angajatorii sa asigure securitatea, integritatea
corporala si sanatatea lucratorilor si a altor persoane aflate in mediul de munca. Aceasta
obligatie se realizeaza in mod structurat, prin implementarea managementului securitatii si
sanatatii Tn munca. Scopul este prevenirea accidentelor de munca si a bolilor profesionale.
Pentru realizarea acestui obiectiv trebuie implementate masuri tehnice si organizatorice
adecvate, pe baza factorilor de risc identificati in mediul de munca.

Figura 2.5 prezinta trei masuri distincte de prevenire/protectie a lucratorilor:

I.  prevenirea intrinseca;
ii. protectie colectiva;
ii.  protectie individuala.
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Conceptie/proiectare

utilaje/echipamente

Risc admisibil? NU Prevenire intrinseca
S
DA |

Desfasurare 3 ) o
activitate Risc admisibil? NU Protectie colectiva
DA

Desfasurare

o Risc admisibil? ‘ NU Protectie individuala
activitate
DA‘ :
Desfasurare
activitate EIP adecvat

Figura 2.5 Tipuri de masuri de preventie

Capitolul 3. Contextul legislativ national si european in
domeniul echipamentelor individuale de protectie

3.1 Contextul legislativ privind securitatea si sanatatea in munca

Intr-o comunicare privind conditile de munca si modernizarea legislatiei si a politicii
Uniunii Europene in materie de securitate si sanatate in munca, Comisia Europeana a
comunicat Parlamentului European ca, desi evaluarea acquis-ului UE in domeniul securitatii
si sanatatii in munca, realizata Tn cadrul Programului Comisiei Europene privind o
reglementare adecvata (REFIT), a stabilit ca aceste legi in general functioneaza si sunt
adecvate scopului urmarit, ar trebui sa se asigure un progres constant deoarece in anumite
domenii reglementarile existente ar trebui actualizate prin imbunatatirea si extinderea
protectiei, iar punerea in aplicare, aderarea si aplicarea acestor reglementari ar trebui
consolidate [37]. Analiza a relevat faptul ca o serie de dispozitii specifice ale anumitor
directive nu mai corespund situatiei actuale si a indicat necesitatea identificarii unor mijloace
eficiente pentru a face fata riscurilor emergente.

Tabelul 3.1 demonstreaza implementarea masurilor de securitate si sanatate in
munca implementate la nivelul UE [38].
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Tabelul 3.1 Masurile de securitate si sdnatate in munca implementate la nivelul UE [38]

Nr. Masuri implementate
crt.
1. | Imbunatatirea mediului de lucru cu un accent deosebit pe protejarea sigurantei si

sanatatii lucratorilor

2. | Conditile de munca

3. | Securitatea sociala si protectia sociala a lucratorilor

4. | Protectia lucratorilor in caz de reziliere a contractului de munca

5. | Informarea si consultarea lucratorilor

6. | Reprezentarea si apararea colectiva a intereselor lucratorilor si angajatorilor,
inclusiv administrarea comuna

7. | Conditile de munca pentru resortisantii din tarile terte care sunt rezidenti legali pe

teritoriul Uniunii

8. | Integrarea persoanelor excluse de pe piata fortei de munca

9. | Egalitatea dintre barbati si femei in ceea ce priveste sansele pe piata fortei de munca
si tratamentul la locul de munca

3.2 Cadrul legislativ national privind echipamentele individuale de
protectie

Cadrul legislativ national al securitatii si sanatatii in munca, reglementat prin Strategia
nationala in domeniul securitatii si sanatatii in munca pentru perioada 2018 — 2020 este
conceput pentru a incorpora elementele fundamentale ale cadrului european de securitate
si sanatate Tn munca [71].

Reglementarile nationale privind securitatea si sanatatea in munca sunt esentiale
pentru protejarea securitatii si sanatatii lucratorilor.

3.3 Cadrul legislativ european privind echipamentele individuale de
protectie

in Europa, siguranta si sanatatea lucratorilor se numara printre cele mai importante
probleme ale societatilor. Recent, din cauza pandemiei de COVID-19 si a altor factori
externi, UE a fost nevoita sa modifice modul in care gestioneaza si reglementeaza munca.
Piata muncii si mediul de munca au suferit schimbari majore din cauza noilor tehnologii, a
globalizarii, a schimbarilor demografice si economice, crednd noi provocari pentru
securitatea si sanatatea lucratorilor. Prin urmare, este esential sa se intreprinda masuri de
identificare, evaluare si control a riscurilor la locul de munca pentru a asigura un mediu de
munca sigur si sanatos. Pentru a preveni, combate si reduce riscurile de la locul de munc3,
au fost introduse si aplicate noi proceduri, cu cerinta de a folosi EIP pentru a asigura
protectia impotriva accidentelor si bolilor profesionale. Utilizarea EIP este esentiala in acest
context pentru a proteja impotriva accidentelor si bolilor profesionale.

Pentru a asigura siguranta si imbunatatirea calitatii produselor, reglementari la nivel
european sunt stabilite prin eforturile colective ale partilor interesate, precum producatorii,
consumatorii si autoritatile de reglementare a unui anumit material, produs, proces sau
serviciu.
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Documentul tehnic cunoscut ca standard este destinat sa serveasca drept regula,
ghid sau definitie.

Implementarea standardelor asigura interoperabilitatea si securitatea si faciliteaza
includerea companiilor in lantul valoric si in comert. in plus, standardele sunt utilizate pentru
a pune in aplicare reglementarile si politicile UE.

Capitolul 4. Sinteza documentara privind tipurile, formele
de manifestare si mijloacele de prevenire si protectie a
riscurilor de expunere la caldura si flacara in mediul de munca

4.1 Date statistice referitoare la accidentele de munca produse la nivel
national si european

Sistemul de clasificare al Statisticilor europene privind accidentele la locul de munca
(ESAW) ale Eurostat, defineste accidentele la locul de munca drept evenimentele care au
loc in timpul muncii care produc vatamari fizice sau psihologice.

Eurostat furnizeaza date statistice privind accidentele de munca produse la nivelul
UE [86].

Uniunea Europeana a inregistrat 3347 de accidente de munca fatale in 2021, o
scadere cu 11 decese fata anul precedent. Datele sunt prezentate in Figura 4.1. Cifrele
pentru 2021 arata ca numarul de accidente fatale la 100.000 de persoane angajate a fost
sub 1,00 in Tarile de Jos, Grecia, Finlanda, Suedia si Germania si peste 3,00 in Romania,

Franta, Malta, Lituania si Letonia.
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Figura 4.1 Accidente de munca fatale, UE, 2021 (ratele de incidenta Ia 100.000 persoane
angajate), Sursa: Eurostat (cod de date online: hsw_n2_02) [86]

In cursul anului 2021, au fost 1516 accidente de munca non-fatale la 100 000 de
persoane angajate. Romania si Bulgaria au raportat cea mai scazuta rata a accidentelor
non-fatale, mai putin de 100 accidente la 100.000 de persoane angajate, in timp ce
Danemarca si Franta au inregistrat cea mai mare rata, de peste 2.500 la 100.000 de
persoane angajate. Putinele incidente ale accidentelor neletale se pot datora unei probleme
de subraportare legata de o serie de factori, ar putea fi rezultatul unei dificultati de raportare,
inclusiv lipsa unor sisteme eficiente de raportare. Datele statistice sunt prezentate in Figura

4.2.
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Figura 4.2 Accidentele de munca non-fatale, UE, 2021 (ratele de incidenta la 100000 de
persoane angajate), Sursa: Eurostat (cod de date online: hsw_n2_01) [86]

O privire asupra datelor din Figura 4.3 releva tipurile de vatamari atunci cand lucratorii
au suferit accidente. Pe parcursul anului 2021 in UE, cele mai raspandite doua tipuri de
leziuni au fost ranile si leziunile superficiale (28,0%) si luxatiile, entorsele si intinderile
(26,0%), cu comotia si leziunile interne (19,5%) si fracturile osoase (11,0%). urmatoarele
doua cele mai frecvente.

Efectele sunetului,...

Amputari traumatice...
Arsuri, opariri si degeraturi
Nespecificat

Socuri

Comotii si leziuni interne

Rani si leziuni superficiale

0,0 5,0 10,015,020,025,030,0

Figura 4.3 Accidente de munca fatale si non-fatale in functie de tipul de vatamare, UE, 2021
(% din accidente), Sursa: Eurostat (cod de date online: hsw_n2_07) [86]

Datele privind accidentele de munca sunt un instrument valoros pentru a intelege
cerintele locului de munca si pentru a stabili siguranta si bunastarea personalului. Aceste
date permit crearea de planuri pentru a aborda noile riscuri care se formeaza in mediile de
munca in schimbare continua.

4.2 Riscul de expunere la caldura si flacara

Intr-o varietate de medii profesionale, cum ar fi sudarea sau stingerea incendiilor,
caldura si flacara pot reprezenta un risc semnificativ pentru lucratori. Utilizarea
echipamentului individual de protectie este esentiala pentru siguranta lucratorilor. Lucratorii
din medii calde si reci trebuie sa fie protejati de riscul de a fi expusi la caldura si flacara.
Imbracamintea pe bazd de Nomex® este de obicei cel mai popular tip de imbracaminte de
protectie folosit in aceste medii de munca.
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4.3 Riscurile si bolile profesionale generate de expunerea la caldura si
flacara

Principalele riscuri cu care se confrunta lucratorii intr-un mediu de lucru expus la caldura
si flacara includ:

= scanteile create de activitatile de sudare pot provoca incendii sau arsuri daca intra
n contact cu materiale inflamabile sau alte materiale periculoase;

= caldura condusa prin conducte/tevi este transferatad si poate intra in contact cu
materiale combustibile sau alte substante periculoase;

* materialele explozive pot genera niveluri ridicate de presiune, gaz si caldura
atunci cand sunt expuse la temperaturi extreme,

= diferiti reactivi atunci cand sunt amestecati cu apa pot produce un gaz inflamabil

= oxidantii pot declansa singuri un incendiu sau pot elibera oxigen sau alte gaze
inflamabile care pot produce un incendiu;

= arsuri ale pielii cauzate de contactul cu suprafete fierbinti sau sunt expusi la
flacara deschisa sau scantei;

= stresul termic are potentialul de a cauza boli profesionale, inclusiv insolatie,
epuizare termica, crampe de caldura sau eruptii cutanate termice.

Cele mai raspandite boli profesionale cauzate de expunerea la caldura si flacara sunt:

* Insolatia Cand temperatura corpului creste prea repede si nu se produce transpiratia,
se instaleaza insolatia deoarece corpul nu poate sa-si scada temperatura. Confuzia,
modificari ale starii mentale, dificultatile de vorbire, vederea incetosata si pierderea
cunostintei se numara printre simptome.

= Extenuarea Transpiratia excesiva poate duce la epuizare termica atunci cand
organismul a pierdut prea multa apa si sare. Durerea de cap, greata, ameteala, setea,
temperatura crescuta se numara printre simptome.

= Crampe Lucratorii care transpira intens in timpul activitatilor lor pot dezvolta crampe
de caldura daca nivelul de sare din corpul lor scade. Crampele musculare, durerile
sau spasmele in abdomen, brate sau picioare se numara printre simptome.

*» FEruptia cutanatad Transpiratia abundenta este sursa eruptiei cutanate. Eruptiile
cutanate persistente sau simptomele inflamatorii ale pielii se numara printre
simptome.

4.4 imbracamintea de protectie adecvata impotriva riscului de expunere
la caldura si flacara

Determinarea imbracamintei de protectie adecvata pentru acest tip de conditii de
munca presupune evaluarea proprietatii de protectie ale tesaturilor utilizate la fabricarea EIP
in raport cu diferitii factori externi intalniti in mediul de lucru. Pentru a asigura caracterul de
protectie al materialelor textile utilizate la realizarea imbracamintei de protectie, trebuie
efectuate teste de laborator care presupun expunerea imbracamintei la caldura, abraziune,
compresie etc.
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Capitolul 5. Concluzii privind stadiul actual al cercetarii
privind echipamentele individuale de protectie utilizate in
medii de munca cu expunere la caldura si flacara

Pe baza analizei cercetarilor actuale privind echipamentele individuale de protectie
utilizate la locurile de munca expuse la caldura si flacara, se evidentiaza urmatoarele
rezultate concluzii:

* La nivel global un numar mare dintre lucratori sunt expusi la riscuri termice la locul
de munca, aceste ocupatii fiind clasificate cu risc ridicat de accidentare si imbolnavire
profesionala. Interesul cercetatorilor in acest domeniu a crescut pas cu pas, dupa
cum se vede din numarul de publicatii stiintifice publicate la nivel mondial (v. § 1.1).

= Datele si literatura de specialitate demonstreaza ca utilizarea EIP genereaza in
continuare o serie de preocupari si probleme privind siguranta lucratorilor:
- purtarea EIP poate limita mobilitatea,
- durata de viata a EIP este dictata de timpul si de mediul la care sunt expuse;
- manipularea, utilizarea si depozitarea necorespunzatoare a EIP poate duce la
contaminarea suplimentara si la reducerea duratei de viata.

» Perceptia riscului si toleranta la risc sunt doua concepte importante si cu impact in
procesul de luare a deciziilor privind securitatea si sanatatea la locul de munca.
Devine astfel imperativa implementarea de programe de siguranta pentru a creste
gradul de constientizare la risc si pentru a reduce toleranta la risc, astfel incat
organizatiile si locurile de munca sa ramana sigure si sanatoase (v. § 1.2).

» Analiza stadiului actual al cercetarilor privind materialele textile indica faptul ca in
ciuda studiilor multiple realizate, exista inca o lipsa de informatii si date referitoare la
materialele textile folosite la fabricarea de EIP utilizate in activitati cu expunere la
caldura si flacara iar decalajul dintre cunostintele teoretice si practica curenta nu a
fost inca redus. Pana in prezent s-au obtinut doar date relevante la intrebari de
cercetare punctuale, specifice, rareori fiind seturi sau baze de date care sa cuprinda
atat proprietatile materialelor textile, cat si informatii legate de umiditate sau alte
proprietati relevante din punct de vedere termic (v. § 1.3).

» Echipamentul de protectie este recunoscut la nivel mondial ca termenul care
desemneaza echipamentul purtat de lucratori pentru a diminua riscul de accidentare
si boli profesionale care pot fi cauzate de expunerea la riscuri termice, chimice, fizice.
Echipamentul individual de protectie este destinat sa serveasca drept bariera de
siguranta, cu scopul de a proteja utilizatorul de factorii de risc la care este expus in
mediul de munca (v. 8§ 2.1).

» lerarhizarea riscurilor se face in functie de nivelul de protectie oferit de echipamente:
minore, grave si cele de gravitate medie care nu se incadreaza in niciuna din cele
doua categorii. Cel mai des intalnit sistem de clasificare al EIP este in functie de zona
pe care o protejeaza si anume protectia capului, protectia impotriva zgomotului,
protectia ochilor si a fetei, protectia respiratorie, protectia mainii si bratului, protectia
picioarelor si a gambelor, protectia pielii, protectia trunchiului si a abdomenului si
protectia intregului corp (v. § 2.2).
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» Privita drept ,masura de ultima instanta” in domeniul securitatii si sanatatii lucratorilor,
protectia individuald a fost marginalizatd, minimalizandu-i importanta. In ciuda
acestui fapt, EIP este scutul final intre factorul de risc si corpul uman ceea ce a intarit
nevoia de cercetare a proprietatilor sale de protectie (v. § 2.3).

* Analiza contextului legislativ national si european a relevat faptul ca o serie de
dispozitii specifice ale anumitor directive nu mai corespund situatiei actuale si a
indicat necesitatea identificarii unor mijloace eficiente pentru a face fata riscurilor noi
si emergente (v. § 3.1 - 3.3).

= Datele privind accidentele de munca sunt un instrument valoros pentru a intelege
cerintele locului de munca. Aceste date permit crearea de planuri pentru a aborda
noile riscuri care se formeaza in mediile de munca in schimbare continua. Datele
statistice indica faptul ca desi s-a inregistrat 0 usoara scadere a numarului
accidentelor de munca, acestea se mentin la un nivel destul de ingrijorator (v. § 4.1).

» Riscul de expunere la caldura si flacara este intalnit intr-o varietate de medii
profesionale, cum ar fi sudarea sau stingerea incendiilor, caldura si flacara si
reprezinta un risc semnificativ pentru securitatea si sanatatea lucratorilor. Materiale
textile ignifuge si rezistente la caldura si flacara au fost dezvoltate cu scopul de a
impiedica raspandirea focului si de a preveni arderea (v. 8 4.2).

» Au fost identificate principalele riscuri cu care se confrunta lucratorii intr-un mediu de
lucru expus la caldura si flacara, precum si cele mai raspandite boli profesionale
cauzate de expunerea la caldura si flacara, in scopul de a proiecta un management
SSM eficient care promoveaza practici pozitive Tn materie de siguranta si sanatate
(v. 8§4.3).

» Alegerea imbracamintei de protectie adecvata pentru acest tip de conditii de munca
presupune evaluarea proprietatii de protectie ale tesaturilor utilizate la fabricarea EIP
in raport cu diferitii factori externi intalniti in mediul de lucru. Pentru a asigura
caracterul de protectie al materialelor textile utilizate la realizarea imbracamintei de
protectie, trebuie efectuate teste de Ilaborator care presupun expunerea
imbracamintei la caldura, abraziune, compresie etc. (v. § 4.4).

Capitolul 6. Directiile, obiectivul principal si metodologia de
cercetare-dezvoltare privind proiectarea si testarea
echipamentelor individuale de protectie

6.1 Directii de cercetare-dezvoltare

Directiile de cercetare-dezvoltare sunt aliniate cu cele mai recente evolutii in
cercetarea echipamentelor individuale de protectie:
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= Dezvoltarea unei noi abordari in managementul SSM prin incorporarea celor doua
elemente principale ale unui mediu de munca sigur: utilizarea EIP si acordarea de
EIP adecvat riscurilor la care sunt expusi lucratorii in mediul de munca, ca o
alternativa si un mijloc esential de a asigura securitatea si sanatatea lucratorilor;

= Dezvoltarea unui studiu de cercetare experimentala care se bazeaza pe evaluarea
si analiza proprietatilor mecanice (sfasiere, tractiune), termice (caldura radianta) si
fizice (permeabilitate la aer) ale materialelor textile utilizare in producerea de EIP
utilizate impotriva expunerii la caldura si flacara, precum si pe performanta de
protectie a acestora dupa evaporarea transpiratiei;

» Dezvoltarea a doua metodologii de cercetare, dintre care prima vizeaza evaluarea
riscurilor pentru selectarea de EIP adecvat mediului de munca cu expunere la caldura
si flacara iar a doua se bazeaza pe obtinerea EIP adecvat riscurilor identificate la
locul de munca, care sa tina cont de conditiile reale de munca;

= Implementarea in practicd a noilor metodologii, prin identificarea si evaluarea
riscurilor la locurile de munca cu expunere la caldura si flacara.

6.2 Obiectivul principal al activitatii de cercetare-dezvoltare

Scopul cercetérii este de a oferi producatorilor si utilizatorilor EIP informatii si date
noi privind proprietatile de protectie ale materialelor textile utilizate in medii periculoase care
implica expunerea la caldura si flacara, pentru a reduce numarul de accidente si imbolnaviri
profesionale.

Obiectivul principal (OP) al acestei cercetari este de a evalua materialele textile
utilizate la fabricarea imbracamintei de protectie purtata de lucratorii expusi la caldura si
flacari la locul lor de munca.

Obiectivele cheie (OC) ale acestui studiu includ:

OC1. Investigarea efectelor umiditatii asupra fluxului de caldura radianta printr-un
sistem de imbracaminte de protectie termica.

OC2. Evaluarea performantei de protectie a materialelor textile in conditii de
degradare prin spalare, umiditate, transpiratie, caldura si frig.

Pentru a atinge obiectivele cheie, s-au stabilit obiective specifice (OS):

OS1. Analiza cunostintelor existente cu privire la echipamentele individuale de
protectie utilizate in medii de lucru cu expunere la caldura si flacara.

OS2. Examinarea cadrului legislativ national si european care reglementeaza
echipamentele individuale de protectie utilizate in locuri de munca cu potentiala expunere
la caldura si flacara.

OS3. Structurarea unei tipologii a echipamentelor individuale de protectie si scopul
acestora in prevenirea accidentelor de munca si bolilor profesionale.

OS4. Dezvoltarea a doua metodologii de cercetare: de evaluare a riscurilor pentru
alegerea de EIP adecvat si de procurare a EIP necesar la locul de munca.

OS5. Fundamentarea teoretica si experimentala pentru investigarea proprietatilor de
protectie a materialelor textilele utilizate la fabricarea echipamentelor de protectie utilizate
in medii de munca cu expunere la caldura si flacara.
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6.3 Metodologia de cercetare-dezvoltare

Abordarea generala a cercetarii, asa cum este prezentata in Figura 6.2, este
derivata dintr-o combinatie a mai multor metode de cercetare.

Faza de colectare date

Revizuirea literaturii de specialitate Publicatii relevante

Discutii de grup (focus grup) Cercetare calitativa Discutii fata in fata

Experimente de laborator Cercetare cantitativa Analiza Si interpretarea
rezultatelor

Contributii personale la proiectarea si testarea EIP
Figura 6.2 Schema metodologiei de cercetare

Cercetarea a debutat cu culegerea de informatii din literatura de specialitate privind
stadiul actual al cercetarii in domeniul echipamentelor individuale de protectie, in special
cele utilizate Tn mediile de munca cu expunere la caldura si flacara. Informatiile acumulate
au furnizat bazele pentru intelegerea progresului cercetarii si a contextului actual.

Informatiile calitative au fost stranse prin utilizarea cercetarii calitativa prin discutii de
grup (focus grup), care a constat in trei sesiuni de 60 de minute cu un grup restrans de patru
participanti, cercetatori in domeniul SSM, pentru a discuta despre echipamentul individual
de protectie utilizat la locurile de munca cu expunere la caldura si flacara. A fost adoptata
abordarea de tip fata in fata, cu discutii libere, flexibile.

Obiectivele si metodologia cercetarii au fost ulterior dezvoltate prin activitati
experimentale. Au fost efectuate studii de laborator pe materiale textile utilizate pentru
fabricarea imbracamintei de protectie utilizatd impotriva riscurilor de expunere la caldura si
flacara.

Capitolul 7. Cercetari experimentale privind analiza
materialelor textile utilizate pentru fabricarea echipamentelor
individuale de protectie

7.1 Selectarea materialelor textile pentru evaluarea proprietatilor de protectie

Pentru atingerea obiectivelor cercetarii s-au efectuat experimente in laborator privind
proprietatile mecanice (sfasiere, tractiune), termice (caldura radianta) si fizice
(permeabilitate la aer) ale materialelor textile utilizate la fabricarea EIP, precum si
performanta de protectie a acestora dupa uscarea transpiratiei. Diferite tipuri de materiale
textile cu structuri distincte au fost testate pentru a evalua efectele spalarilor repetate si ale
transpiratiei asupra acestora.

Pentru aceasta cercetare au fost selectate opt tipuri diferite de textile de protectie
termica utilizate in productia de articole de imbracaminte de protectie. Caracteristicile
textilelor sunt prezentate in Tabelul 7.1.
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Tabelul 7.1 Detalierea materialelor textile selectate
Esantion Compozitie Masa pe
de tesaturi unitatea de
suprafata
(9/m?)
A 80% Bbc + 19% PES + 1% AS 185
B 75% bumbac + 24% PES + 1% AS 275
C 98% fibre aramidice (93% Nomex/ 5% Kevlar) si 2% AS 265
D 54% Viscoza FR+20% Lana+20% PA + 5% fibre aramidice+1% AS 375
E 26% Bbc + 41% PES + 32% modacrilice+1% AS 330
F 99% Bbc +1% AS 220
G 75% fibre meta-aramid/23% para-aramidice/2%AS 195
H 98% fibre aramidice/2%AS 210

7.2 Metode de testare

Experimentele efectuate in laborator au fost realizate in conformitate cu urmatoarele
conditii de testare:
= testarea esantioanelor in stare initiala;
» testarea esantioanelor in starea uscata si umeda a materialului textil dupa
supunerea acestuia la un proces de curatare de 5 pana 50 de cicluri de spalare;
» testarea esantioanelor in starea uscata si umeda a materialului textil dupa o
conditionare de 7 ore in solutie de apa cu sare (25 g sare la 1 litru de apa), pentru
simularea conditiilor de lucru in stare transpirata a lucratorului si articolului de
imbracaminte;
» testarea esantioanelor dupa conditionarea de 7 ore la temperatura de 50°C;
» testarea esantioanelor dupa conditionarea de 7 ore la temperatura de -10°C.
O conditionare de 7 ore intr-o solutie de apa sarata (25 g de sare la 1 litru de apa) a
fost aplicata probelor A - F pentru a simula conditiile de transpiratie ale utilizatorului si a
articolului de imbracaminte. Tnainte de testare, toate esantioanele au fost supuse unei
perioade de conditionare de 24 de ore la o temperatura de (20+2)°C si umiditate relativa de
(65%5)%.

7.2.1 Metode de testare a performantei de protectie mecanica a materialelor
textile selectate (sfasiere, tractiune si rezistenta cusaturii)

7.2.1.1 Comportamentul la sfésiere

Esantioanele selectate au fost evaluate pentru rezistenta la sfasiere conform SR EN
ISO 13937-2:2001 Materiale textile. Proprietati de sfasiere ale materialelor textile plane.
Partea 2: Determinarea fortei de sfasiere pe epruvete pantalon (Metoda de sféasiere unica)
[94].

7.2.1.2 Comportamentul la tractiune

Rezistenta la tractiune a esantioanelor selectate a fost testata conform SR EN I1SO
13934-1:2013 Materiale textile. Proprietati de tractiune ale tesaturilor. Partea 1:
Determinarea fortei maxime si a alungirii la forta maxima prin metoda cu epruveta tip banda
[95].
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7.2.1.3 Rezistenta la tractiune a cuséaturilor

Rezistenta la tractiune a cusaturilor a esantioanelor selectate a fost evaluata conform
SR EN ISO 13935-1:2014 Materiale textile [96]. Proprietati privind rezistenta la tractiune a
cusaturilor tesaturilor si articolelor textile confectionate. Partea 1: Determinarea fortei
maxime de rupere a cusaturilor prin metoda pe banda.

7.2.2 Metode de testare a performantei de protectie termica a materialelor
textile selectate (caldura radianta)

7.2.2.1 Determinarea indicelui de transfer de caldura la expunerea la caldura radianta

Pentru determinarea indicelui de transfer de caldura la expunerea la caldura radianta
a fost testata conform SR EN ISO 6942:2022 Imbracaminte de protectie. Protectie impotriva
caldurii si a focului. Metoda de incercare. Evaluarea materialelor si a ansamblurilor de
materiale expuse la o sursa de caldura radianta [80].

7.2.2.2 Rezistenta la tractiune reziduala a materialului expus la caldura radianta

n conformitate cu SR EN 1SO 13934-1:2013 Materiale textile. Proprietati de tractiune
ale tesaturilor. Partea 1: Determinarea fortei maxime si a alungirii la forfa maxima prin
metoda cu epruveta tip banda, a fost evaluata rezistenta la tractiune reziduala a materialului
expus la caldura radianta [95].

7.2.3 Metode de testare a performantei de protectie fizica a materialelor textile
selectate (permeabilitate la aer)

7.2.3.1 Test de permeabilitate la aer
Testul de permeabilitate la aer a fost efectuat in conformitate cu SR EN ISO
9237:1999 Materiale textile. Determinarea permeabilitatii la aer a materialelor textile [98].

7.3 Rezultate experimentale privind caracteristicile de protectie ale
esantioanelor selectate

7.3.1 Rezistenta la sfasiere
Rezultatele testelor efectuate asupra esantioanelor selectate sunt prezentate in Figurile 7.7
- 7.18.
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Figura 7.7 Distributia valorilor fortei de
sfagiere dupd aplicarea pretratamentului de
spalare, directie longitudinal
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Figura 7.8 Distributia valorilor fortei de
sfagiere dupad aplicarea pretratamentului de
spélare, directie transversal
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Figura 7.11 Distributia valorilor fortei de
sfagiere dupd aplicarea pretratamentului de
spalare, directie longitudinal (conditionare 7

ore in solutie sdrata, stare uscata)

Figura 7.9 Distributia valorilor fortei de
sfasiere dupa conditionarea
la umiditate, directie longitudinal (conditionare

23°C si 85%)
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Figura 7.10 Distributia valorilor fortei de
sfasiere dupa conditionarea |la umiditate,
directie transversal (conditionare 23°C i 85%)
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Figura 7.12 Distributia valorilor fortei de
sfasiere dupa aplicarea pretratamentului de
spalare, directie transversal (conditionare 7

ore in solutie séarata, stare uscata)
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Figura 7.13 Distributia valorilor fortei de
sfasiere dupa aplicarea pretratamentului de
spalare, directie longitudinal (conditionare 7

ore in solutie sarata, stare umeda)
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Figura 7.15 Distributia valorilor fortei de
sfasiere dupa aplicarea pretratamentului de
spalare, directie longitudinal (conditionare 7

ore la 50°C)
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Figura 7.16 Distributia valorilor fortei de
sfasiere dupa aplicarea pretratamentului de
spalare, directie transversal (conditionare 7

ore la 50°C)

7.3.2 Rezistenta la tractiune

Figura 7.14 Distributia valorilor fortei de
sfasiere dupad aplicarea pretratamentului de
spalare, directie transversal (conditionare 7

ore in solutie sarata, stare umeda)
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Figura 7.17 Distributia valorilor fortei de
sfasiere dupa aplicarea pretratamentului de
spalare, directie longitudinal (conditionare 7

ore la -10°C)
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Figura 7.18 Distributia valorilor fortei de
sfasiere dupa aplicarea pretratamentului de
spalare, directie transversal (conditionare 7

ore la -10°C)

Rezultatele testelor sunt prezentate grafic in Figura 7.20, pentru o intelegere

imbunatatit.
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Figura 7.20 Distributia valorilor rezistentei la rupere (N) dupa conditionarea la umiditate,

7.3.3 Rezistenta la tractiune a cusaturilor
Rezultatele testelor efectuate pe probele de material sunt prezentate grafic (Figurile

7.22 - 7.23).
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Figura 7.22 Distributia valorilor fortei maxime
de rupere a cusaturilor prin metoda pe banda

(N)

7.3.4 Rezistenta la caldura radianta
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Figura 7.23 Distributia valorilor fortei maxime

de rupere a cusaturilor prin metoda pe banda

(N) dupa conditionarea la umiditate, directie
longitudinal, (conditionare 23°C si 85%)

Tabelul 7.17 prezinta rezultatele testelor efectuate.

Tabelul 7.17 Influenta umiditatii asupra indicelui de transfer a caldurii radianta

Esantion Conditionare | Densitate Timp Timp Indice de
23°C si 85% de flux pentru pentru transfer a
caloric crestere a | crestere a | caldurii de
incident, [temperaturii |temperaturii| radiatie
(kW/mz) cu 12°C, (s) | cu 24°C, (s) | HTl2a- HTl12,
(s)
Multistrat 50 spalari 16,4 24,3 7,9
Stratl - 98% fibre
aramidice ignifuge si 2%
AS, masa de circa 210 50 spalari 40 16,1 23, 7,6
g/mp; Conditionare
Strat 2 - membrana 23°C si 85%
imperrespirabila din
poliuretan caserata pe un
strat din netesut 100%
fibre aramidice
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Strat 3 - tesatura
aramidica si vascoza

Multistrat

Strat 1- 76% meta-
aramidice/23% para-
aramidice 1% AS, cu
masa de circa 210 g/mp
Strat 2 - membrana
imperrespirabila din
poliuretan caserata pe un
strat din netesut 100%
fibre aramidice

Strat 3 - tesatura ignifuge
aramidice si viscoza

50 spalari

50 spalari
Conditionare
23°C si 85%
40

16,6

24,4

7,8

16,2

24,1

7,9

Multistrat

Strat 1 — 98% aramidice
+ 2% AS, masa 195g/mp
Strat 2 — 50%
aramidice/50% viscoza,
caserat pe membrana PU
Strat 3 - 98% aramidice +
2% antistatice

50 spalari

50 spalari 40

Conditionare
23°C si 85%

16,4

20,6

4,2

16,3

20,4

4,1

7.3.5 Rezistenta la tractiune reziduala a materialului expus la caldura radianta
In tabelul de mai jos (Tabelul 7.18) sunt prezentate rezultatele testelor efectuate
asupra esantioanelor de material textil selectate.

Tabelul 7.18 Influenta umiditatii asupra rezistentei |a tractiune reziduala a materialului expus
la caldura radianta

Esantion Conditionare | Densitate Forta de Forta de
23°C si 85% de flux rupere, (N) | rupere, (N)
caloric directie directie
incident, longitudinal |transversal
(kW/m?)
Multistrat 50 spalari 1310 1060
Strat 1 - 98% fibre aramidice ignifuge
si 2% AS, masa de circa 210 g/mp;
Strat 2 - membrana imperrespirabila 50 spalari 10 1300 1010
din poliuretan caseratd pe un strat| Conditionare
din netesut 100% fibre aramidice 23°C si 85%
Strat 3 - {esatura aramidica si
vascoza
Multistrat 50 spalari 1300 1100
Strat 1 - 76% meta-aramidice/23%
para-aramidice 1% AS, cu masa de
circa 210 g/mp 50 spalari 10 1310 1050
Strat 2 - membrana imperrespirabila| Conditionare
din poliuretan cageratd pe un strat| 23°C si 85%
din netesut 100% fibre aramidice
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Esantion Conditionare | Densitate Forta de Forta de
23°C si 85% de flux rupere, (N) | rupere, (N)
caloric directie directie
incident, longitudinal |transversal
(kW/m?)
Strat 3 - tesatura ignifuge aramidice
sSi viscoza
Multistrat 50 spalari 1010 960
Strat 1 — 98% aramidice + 2% AS,
masa 195g/mp
Strat 2 — 50% aramidice/50% 10
viscoza, caserat pe mer_nl_arana PU 50 spalari 1000 950
:;rt?sfta?ice_ 98% aramidice + 2% Conditionare
23°C si 85%

7.3.6 Determinarea permeabilitatii la aer mm/min (echivalent in I/m2.s)
Datele colectate in urma incercarilor pe esantioanele de material selectate sunt
prezentate grafic in Figurile 7.27 — 7.32.
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Figura 7.29 Distributia valorilor rezistentei la
permeabilitate la aer dupa aplicarea
pretratamentului de spalare (conditionare 7
ore in solutie séarata, stare uscata)

Figura 7.27 Distributia valorilor rezistentei la
permeabilitate la aer dupa conditionarea (23°C
si 85%, stare uscata)
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Figura 7.30 Distributia valorilor rezistentei la
permeabilitate la aer dupa aplicarea
pretratamentului de spalare (conditionare 7
ore in solutie sarata, stare umeda)

Figura 7.28 Distributia valorilor rezistentei la
permeabilitate la aer
dupa conditionarea (23°C si 85%, stare umeda)
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Figura 7.31 Distributia valorilor rezistentei la
permeabilitate la aer dupa aplicarea
pretratamentului de spalare si conditionare 7
ore in solutie sarata (conditionare 3 ore la
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Figura 7.32 Distributia valorilor rezistentei la
permeabilitate la aer dupa aplicarea
pretratamentului de spalare (conditionare 3
ore la -10°C)

50°C)

7.4 Interpretarea rezultatelor

Prin compararea rezultatelor testelor experimentale cu valorile obtinute pentru
esantioanele de material in stare initiala, neconditionate, au rezultat urmatoarele:

Rezistenta la sfasiere

nu sunt modificari semnificative ale fortei de sfasiere, directie longitudinal,
dupa aplicarea pretratamentului de spalare pentru esantioanele A, B, D si F;
forta de sfasiere, directie longitudinal, scade pentru esantioanele C, G si H
dupa aplicarea pretratamentului de spalare;

forta de sfasiere, directie transversal, pentru esantioanele A, B si F nu prezinta
modificari semnificative, dupa aplicarea pretratamentului de spalare;

forta de sfasiere, directie transversal, scade pentru esantioanele C, D si H
dupa aplicarea pretratamentului de spalare;

forta de sfasiere, directie longitudinal, pentru esantioanele A, B, C si D nu
prezintd modificari semnificative, dupa ce a fost aplicata conditionarea la
umiditate;

forta de sfasiere, directie longitudinal, scade pentru esantioanele C, D si H
dupa ce a fost aplicata conditionarea la umiditate;

forta de sfasiere, directie transversal, pentru esantioanele A si B nu prezinta
modificari semnificative, dupa ce a fost aplicata conditionarea la umiditate;
forta de sfasiere, directie transversal, scade pentru esantioanele C, D si F
dupa ce a fost aplicata conditionarea la umiditate;

nu sunt modificari semnificative ale fortei de sfasiere, directie longitudinal,
dupa conditionarea 7 ore in solutie sarata, stare uscata, pentru esantioanele
A B,DsiF;

forta de sfasiere, directie longitudinal, scade pentru esantioanele C dupa
conditionarea 7 ore in solutie sarata, stare uscata;

nu sunt modificari semnificative ale fortei de sfasiere, directie transversal,
dupa conditionarea 7 ore in solutie sarata, stare uscata, pentru esantioanele
A BsiF;

forta de sfasiere, directie transversal, scade pentru esantioanele C si D dupa
conditionarea 7 ore in solutie sarata, stare uscata;
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nu sunt modificari semnificative ale fortei de sfasiere, directie longitudinal,
dupa conditionarea 7 ore in solutie sarata, stare umeda, pentru esantioanele
A, BsiF;

forta de sfasiere, directie longitudinal, scade pentru esantioanele C si D dupa
conditionarea 7 ore in solutie sarata, stare umeda,;

nu sunt modificari semnificative ale fortei de sfasiere, directie transversal,
dupa conditionarea 7 ore in solutie sarata, stare umeda, pentru esantioanele
A, B;

forta de sfasiere, directie transversal, scade pentru esantioanele C D si F dupa
conditionarea 7 ore in solutie sarata, stare umeda;

nu sunt modificari semnificative ale fortei de sfasiere, directie longitudinal,
dupa conditionarea 7 ore la 50°C, pentru esantioanele A, B, C si F;

forta de sfasiere, directie longitudinal, scade pentru esantioanele dupa
conditionarea 7 ore la 50°C;

nu sunt modificari semnificative ale fortei de sfasiere, directie transversal,
dupa conditionarea 7 ore la 50°C, pentru esantioanele A, B;

forta de sfasiere, directie transversal, scade pentru esantioanele C D si F dupa
conditionarea 7 ore la 50°C;

nu sunt modificari semnificative ale fortei de sfasiere, directie longitudinal,
dupa conditionarea 7 ore la -10°C, pentru esantioanele A, B, C si F;

forta de sfasiere, directie longitudinal, scade pentru esantioanele dupa
conditionarea 7 ore la -10°C;

nu sunt modificari semnificative ale fortei de sfasiere, directie transversal,
dupa conditionarea 7 ore la -10°C, pentru esantioanele A, B;

forta de sfasiere, directie transversal, scade pentru esantioanele C D si F dupa
conditionarea 7 ore la -10°C;

Rezistenta la tractiune

pentru esantioanele G si H, pretratamentul de spalare a provocat o scadere a
rezistentei la tractiune atat a materialului;

Rezistenta la tractiune a cusaturilor

pentru esantioanele G si H, pretratamentul de spalare a provocat o scadere a
rezistentei la tractiune a cusaturilor;

Rezistenta la célduré radianta

rezistenta la caldura radiantd a esantioanelor expuse la caldura radianta
raman aproape neafectate de aplicarea tratamentului de conditionare la
umiditate;

Rezistenta la tractiune reziduala a materialului expus la céaldura radianta

rezistenta la tractiune reziduala a esantioanelor expuse la caldura radianta
raman aproape neafectate de aplicarea tratamentului de conditionare la
umiditate;

Determinarea permeabilitétii la aer mm/min (echivalent in I/m2.s)

esantioanele A, B si F au o permeabilitate ridicata in stare initiala, uscata, care
scade dupa aplicarea pretratamentului de spalare si dupa conditionarea
ulterioara in solutie salina;
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= esantionul C nu a prezentat nicio modificare a permeabilitatii la aer dupa
pretratamentului de spalare, totusi s-a observat o scadere foarte mare dupa
conditionarea in solutie salina.

» esantioanele D si E nu prezinta modificari semnificative a permeabilitatii la aer
dupa pretratamentele de spalare si conditionare intr-o solutie salina.

7.5 Discutii si concluzii

Rezultatele testelor de laborator conduc la urmatoarele concluzii:

esantioanele A, B si F nu prezinta modificari semnificative a rezistentei la sfasiere
dupa ce le-a fost aplicat un pretratament prin spélare si conditionare in solutie
salina timp de 7 ore. Aceste esantioane contin mai mult de 75% bumbac;
esantioanele C, D, E, G si H, compuse din fibre aramidice sau modacrilice, care
au o rezistenta mai mare la sfasiere dar pretratatmentul de spalare aplicat are ca
rezultat o scadere a acestei rezistente;

dupa 7 ore de conditionare in solutie salina, esantioanele C, D si E nu au fost
afectate semnificativ din punct de vedere al rezistentei la sfasiere;

pentru esantioanele G si H, pretratamentul de spalare a provocat o scadere a
rezistentei la tractiune atat a materialului, cat si a cusaturilor.

rezistenta la caldura radianta si rezistenta la tractiune reziduala a esantioanelor
expuse la caldura radianta raman aproape neafectate de aplicarea tratamentului
de conditionare la umiditate;

esantioanele A, B si F, care au in compozitie peste 75% bumbac, au o
permeabilitate ridicata in stare initiala, uscata, care scade dupa aplicarea
pretratamentului de spalare si dupa conditionarea ulterioara in solutie salina;
esantionul C, care are in compozitie fibre aramidice, nu a prezentat nicio
modificare a permeabilitatii la aer dupa pretratamentului de spalare, totusi s-a
observat o scadere foarte mare dupa conditionarea in solutie salina.
esantioanele D si E, care au un continut ridicat de vascoza sau fibre modacrilice,
nu prezintd modificari semnificative a permeabilitatii la aer dupa pretratamentele
de spalare si conditionare intr-o solutie salina.

Rezuméand rezultatele testelor de laborator, sunt evidente urmatoarele:

materialele textile compuse predominant din bumbac isi pastreaza rezistenta la
sfasiere indiferent de pretratamentele de spalare si conditionare de 7 ore in solutie
aplicate si au o permeabilitate ridicata in stare initiala, uscata, chiar si dupa astfel
de tratamente dar care scade dupa aplicarea celor doua pretratamente;

fibrele aramidice sau modacrilice au o rezistenta superioara la sfasiere, care este
redusa prin aplicarea pretratamentului de spalare, dar nu sunt afectate substantial
de conditionarea de 7 ore in solutie saling;

permeabilitatea la aer a esantioanelor care au in compozitie fibre aramidice nu se
modifica la pretratamentului de spalare, insa scade semnificativ dupa
conditionarea in solutie salina;

pretratamentele de spalare si conditionare in solutie saratéa nu afecteaza
semnificativ permeabilitatea la aer a materialelor cu un continut ridicat de fibre
modacrilice sau viscoza;
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= rezistenta la caldura radianta si rezistenta la tractiune reziduala a materialului
expus la caldura radianta nu sunt modificate semnificativ de aplicarea
tratamentului de conditionare la umiditate.

Capitolul 8. Metodologia de evaluare a riscurilor pentru a
determina echipamentul individual de protectie adecvat

8.1 Explorarea elementelor de baza ale managementului sigurantei EIP

Principiile si tehnicile de gestionare a EIP trebuie sa fie documentate pentru a
demonstra modul de acordare, procurare si verificare a EIP adecvate activitatilor
desfasurate de angajator. Acest lucru necesitd o evaluare sistematica si revizuirea
procedurilor. Diagrama din Figura 8.1 contureaza sistemul de management in domeniul EIP.

Politici si obiective

A

Managementul Identificare factori
—> de risc

ﬂ\
\ 4

Actiuni
Angajator l
|mT T mmmmmmmm
Cii de ! Comunicare si 1
N Naxas 4_: participarea lucritorilor '
imbunatatire i !
Monitorizare. T
Revizuiri. | 7.7~ LT
- e . i Informatii documentate :
Imbunatatiri 1 \
! |
A |
"""""" o Voo
Cerinte | Neconformititi | i Adtiunicorective |
—> | : |
I
o) Lo h

Figura 8.1 Diagrama sistemului de management in domeniul EIP

8.2 Dezvoltarea metodologiei de evaluare a nivelului de risc pentru selectarea
EIP adecvat mediului de munca cu expunere la caldura si flacara

Odatad cu consultarea si implicarea lucratorilor, se determina necesarul pentru
dotarea pentru fiecare loc de munca si se realizeaza listele de acordare a EIP. Urmatoarele
trei etape trebuie avute in vedere atunci cand se elaboreaza necesarul si cerintele EIP:

= [dentificarea elementelor specifice activitatilor desfasurate in mod regulat si cu
caracter ocazional (cum sunt reparatii, mentenanta, interventii).

Elementele specifice ar putea include:
- tipuri de sarcini de indeplinit: durata, frecventa;
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- locul de desfasurare al activitatii (in interior, in exterior);

- tipul activitatii (regulata, ocazionala);

- cine indeplineste, in general, aceasta sarcina

- tipul de materiale manipulate;

- substantele utilizate sau la care sunt expusi in mediul de munca (fum, gaze,
vapori, lichide, pulberi, substante solide).

. Identificarea factorilor de risc din mediul de munca

Crearea unei liste de verificare care sa acopere riscurile existente la locul de munca
este utila pentru a ajuta procesul de identificare si ar trebui sa includa informatii despre:
* |ocurile de munca;
» sarcinile sau activitatile realizate;
» riscurile identificate.

" Metodologia privind evaluarea nivelului de risc pentru selectarea de EIP
adecvat mediului de muncéa cu expunere la calduré si flacéréa

Cunoasterea riscurilor la care poate fi expus lucratorul este esentiala pentru a lua o
decizie bine informatéa si corecta cu privire la tipul de EIP adecvat. Acest tip de evaluare a
riscurilor nu are scopul de a analiza riscurile la locul de munca, ci de a decide asupra EIP
adecvat pentru a proteja utilizatorul care este expus anumitor factori de risc in mediul de
munca. Aceasta forma de evaluare trebuie sa fie incorporata in sistemul de management.
Metodologia de evaluare dezvoltata in cadrul prezentei cercetari se aplica mediilor de
munca cu expunere la caldura si flacara.

Atunci cand se evalueaza severitatea (S) potentialelor consecinte asupra
utilizatorului daca este expus la risc trebuie luate in considerare:

e zonele corpului expuse;

e efecte asupra organismului, incadrate in 3 categorii (scazut, mediu, ridicat) sau
5 niveluri de intensitate (neglijabil, scazut, moderat, ridicat, extrem).

La aprecierea probabilitatii (P) ca utilizatorul sa fie expus la riscuri, se vor lua n
considerare urmatoarele:

o in cazul extinderii sau dezvoltarii activitatii, probabilitatea producerii unui
accident sau imbolnavire profesionala ca urmare a unui risc creste odatd cu numarul
lucratorilor expusi care indeplinesc sarcina, indiferent daca anterior au avut sau nu au avut
loc incidente similare;

. frecventa si durata de expunere la risc;

o lipsa unor facilitati (de exemplu, apa);

o functionare defectuoasa a componentelor echipamentelor, instalatiilor si ale
dispozitivelor de securitate aferente acestora;

° nivelul de uzura al EIP;

. erori umane.

Pentru selectarea adecvata a EIP pentru lucratorii expusi la caldura si flacara in
mediul de munca, se utilizeaza scala de evaluare a nivelului de risc, asa cum este
prezentata in Tabelul 8.1.
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Tabelul 8.1 Scala de evaluare a nivelului de risc
Valoare Probabilitate (P) Severitate (S)
5 Aproape sigur (cu siguranta va apare) | Extrem (decese, amputéri, fracturi majore,
intoxicatii cronice)
4 Foarte probabil (sunt sanse mari s& | Ridicat (arsuri chimice si termice, taieturi
aparé) profunde, afectéri partiale ale auzului,
dizabilitate permanenta)
3 Ocazional (pe viitor s-ar putea s& mai | Moderat (arsuri grave, fracturi)
apara)
2 Rar (nu a mai aparut de multi ani) Scazut (zgérieri usoare, arsuri superficiale,
taieturi)
1 Foarte improbabil (este imposibil sa | Neglijabil
apara sau niciodata nu a aparut)

Formulade calcul este: R=P x S
Unde R reprezinta riscul
P reprezinta probabilitatea
S reprezinta severitatea.
Matricea de risc este prezentata in Tabelul 8.2.

Tabelul 8.2 Matricea de risc

Probabilitate (P) Severitate (S)
1 2 3 4 5
5 5 10
4 8 12
3 6 9 12
2 4 6 8 10
1 5
Legenda: Risc scazut; ; Risc ridicat

Exemplu de scenariu tipic prin utilizarea metodei
de evaluare a riscurilor pentru alegea tipului de EIP adecvat

Pompierii in mediul de munca sunt expusi la situatii periculoase care pot implica flacari,
substante chimice sau vatamari grave. Riscurile potentiale pentru pompieri includ:

Riscuri termice: In caz de incendiu, pompierii sunt frecvent expusi la flacdra (probabilitate:
foarte probabil). Focul este principalul factor de risc si poate sa produca caldura radianta,
convectiva sau de contact, care poate conduce chiar si la decesul lucratorului (severitate:
extrema).

Formula de calcul: 4 (Foarte probabil) x 5 (extrem) = 20 Risc ridicat

Riscuri chimice: Ocazional, pompierii pot intra in contact cu uleiuri si grasimi in timpul
intretinerii sau reparatiei echipamentelor de stingere a incendiilor (probabilitate: ocazional).
Gradul de expunere este moderat (severitate: scazuta).

Formula de calcul: 3 (Ocazional) x 2 (scazut) = 6
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Riscuri mecanice: Pompierii se confrunta frecvent in timpul indeplinirii sarcinilor lor
(probabilitate: foarte probabil) cu riscul de a suferi rani grave precum taieturi profunde, chiar
si invaliditate permanenta (severitate: ridicata).

Formula de calcul: 4 (Foarte probabil) x 4 (Ridicat) = 16 Risc ridicat

8.3 Metodologia pentru achizitia de EIP adecvat

8.3.1 Determinarea cerintelor

Determinarea cerintelor presupune:

= alegerea sortimentelor si tipurilor de EIP adecvate;

= elaborarea specificatiilor tehnice pentru a aborda riscurile identificate la locul
de munca;

= estimarea cantitatilor necesare pentru fiecare tip de echipament;

= stabilirea cerintelor pe care trebuie sa le indeplineasca EIP, cum ar fi
includerea marcajul CE, oferirea de instructiuni in limba roméana, obtinerea
certificarii de la un organism notificat etc.

8.3.2 Achizitia de EIP

Persoana responsabila cu asigurarea de EIP este cea care stabileste parametrii de
protectie ale utilizatorului in raport cu riscurile impotriva carora EIP este menit sa protejeze.
Pentru o decizie informata, persoana responsabila pentru achizitionarea EIP trebuie sa fie
instruita in prealabil.

Tabelul 8.5 cuprinde o lista de intrebari care ar putea fi luate in considerare atunci
cand se achizitioneaza EIP.

Tabelul 8.5 Lista de intrebdri privind achizitia de EIP
intrebare

S-a facut identificarea activitatilor si spatiilor de lucru care necesita folosirea EIP de catre
lucrator?
Au fost documentate si evaluate riscurile identificate?
Care este nivelul necesar de protectie pentru EIP?
Sunt identificate partile corpului care necesita protectie si nivelurile de protectie?
A fost selectat tipul de EIP care are combinatia de caracteristici si performanta pentru a
combate riscurile identificate?
Este EIP potrivit pentru utilizator si adecvat scopului si riscului?
S-a verificat daca este necesar ca EIP sa fie certificat in conformitate cu standardele
specifice?
S-a stabilit daca EIP necesita caracteristici distinctive pentru vizibilitate ridicata si/sau
identificare, cum ar fi material reflectorizant?
Exista informatii disponibile sunt disponibile cu privire la curdtarea, decontaminarea si
dezinfectarea EIP selectat?
Exista informatii disponibile cu privire la modul de inspectare, intretinere si eliminare a EIP
cu utilizare limitata?
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Capitolul 9. Concluzii finale si contributii personale
privind proiectarea si testarea echipamentelor individuale de
protectie. Limitele cercetarii. Recomandari pentru directii
viitoare de cercetare

9.1 Concluzii asupra cercetarii realizate

. Pana in prezent, cercetarile stiintifice efectuate asupra accidentelor de munca si
bolilor profesionale cauzate de expunerea la caldura si flacara au scos in evidenta ca exista
inca lacune de cunoastere:
- criteriile de performanta de protectie subliniaza necesitatea luarii in
considerare a conditiilor reale in care vor fi utilizate EIP Tn mediul de lucru expus la
caldura si flacara, din cauza factorilor de mediu care pot sa apara; ulterior, conditiile
pe care le experimenteaza lucratorii trebuie sa fie analizate in raport cu realizate
conform cerintele din standard;
- informatii si cunostinte insuficiente despre proprietatile de protectie a EIP dupa
procesele de spalare si imbatranire.
. in cea mai mare parte, studiile si analizele privind proprietatile de protectie ale EIP
s-au realizat dupa producerea de evenimente la locul de munca (accidente, incidente) (v. 8
1.3).
. Luadnd in considerare pozitia si importanta protectiei individuale in garantarea
securitatii si sanatatii in munca a lucratorilor, se poate concluziona ca, desi protectia
individuala ar trebui sa fie ultima solutie adoptata, dupa implementarea masurilor de
protectie colectiva si organizatorica, aceasta ar putea fi singura masura de luat in
considerare deoarece ar putea fi ultima linie de aparare impotriva accidentelor de munca si
bolilor profesionale (v. § 2.1).
. Varietatea de EIP disponibile care se disting prin partea corpului pe care o
protejeaza, forma, functia de protectie, materiale utilizate, au condus la necesitatea stabilirii
unui sistem de clasificare (v. § 2.2).
. Pentru a implementa cu succes un sistem de management SSM eficient si adecvat
activitatilor desfasurate, este important sa se incorporeze cele doua componente ale
acestuia in sistemul general de management al organizatiei. Sistemul de management al
SSM se bazeaza pe doua elemente: securitatea si sanatatea lucratorilor asigurata prin EIP,
ca masura de protectie a lucratorilor si securitatea la locul de munca sub aspectul acordarii
lucratorilor de echipamente individuale de protectie adecvate riscurilor la care sunt expusi.
Pentru aceasta este nevoie, in primul rand, de alocarea de resurse umane si financiare, iar
in al doilea rénd, de promovarea la nivelul organizatiei a unei culturi SSM prin comunicarea
si implicarea lucratorilor, identificarea si evaluarea riscurilor, furnizarea EIP adecvat,
evaluarea si imbunatatarea sistemului de management (v. 8§ 3.1).
. Strategia Nationala pentru Cercetare, Inovare si Specializare Inteligenta 2022 — 2027
conecteaza activitatile de cercetare provocarile societale, precum bunastare si incluziune
sociala, sanatate, schimbari tehnologice, schimbari climatice [7]. Urmatoarele obiective au
fost stabilite la nivel european prin Cadrul Strategic al UE privind securitatea si sanatatea in
munca pentru perioada 2021 — 2027 [8]:
prevenirea riscurilor si promovarea unui mediu mai sigur si mai sanatos la locul de
munca;
- mentinerea sanatatii lucratorilor pe parcursul intregii vieti profesionale;
- protectia impotriva accidentelor de munca si a bolilor profesionale (v. § 3.2).
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. In ciuda statutului sdu de ,m&sura de ultima instantd” pentru securitatea si sanatatea
lucratorilor, echipamentul individual de protectie totusi joaca inca un rol in combaterea
riscurilor. Dovezile statistice din surse nationale si europene arata ca frecventa accidentelor
la locul de munca este in scadere. in ciuda scaderii usoare cu doar 11 accidente fatale in
2021 fata de 2020, numarul accidentelor si pierderilor umane si economice raméan alarmant
de ridicate (v. § 4.1).

. Expunerea la caldura si flacara poate reprezenta un pericol major pentru lucratori,
putandu-le afecta securitatea si sanatatea. Principalele riscuri asociate mediului de munca
cu expunere la caldura si flacara sunt scanteile care pot provoca incendii sau arsuri,
conducerea caldurii prin tevi, materialele explozive, diferiti reactivi, leziuni ale pielii prin
contact cu materiale sau echipamente fierbinti, stresul termic (v. § 4.3).

. Caldura si flacara pot reprezenta factori de risc deosebit de ingrijorator pentru
sanatatea lucratorilor din metalurgie si sticlarie, industria siderurgica (forje, turnatorii),
sudare si stingerea incendiilor. Pentru a-i proteja, existad o gama larga de imbracaminte de
protectie (v. 8 4.3).

. In cazul ocupatiilor precum sudori si pompieri, lucratorii sunt expusi frecvent la
caldura si flacara, ceea ce reprezinta un risc pentru securitate si sanatate. Tesaturile
ignifuge si rezistente la flacara sunt douéa clase de materiale textile rezistente la caldura si
la flacara (v. § 4.3).

. Imbracamintea de protectie purtata de lucratorii enumerati anterior poate fi expusa la
caldurd, abraziune, compresiune, umiditate in timpul executarii sarcinilor. Tn consecinta,
trebuie efectuate teste de laborator pentru a evalua proprietatile de protectie ale materialelor
textile utilizate la fabricarea imbracamintei de protectie (v. § 4.4).

. Selectarea imbracamintei de protectie adecvata acestor medii de munca necesita
stabilirea caracteristicilor de protectie ale materialelor textile din care este fabricat EIP,
in raport cu influenta diferitilor factori externi intalniti in mediul de lucru (v. § 6.4).

. Tinand cont de factori externi intalniti in mediul de munca real, au fost efectuate
experimente de laborator pentru a analiza proprietatile de protectie ale materialelor
textile utilizate pentru fabricarea imbracamintei de protectie utilizata impotriva expunerii
la caldura si flacara (v. § 6.4.2)

. Experimentele de laborator au examinat influenta anumitor factori precum
imbatranirea rezultatd din aplicarea unui proces de curatare (spalare), umiditate,
transpiratie excesiva, frig extrem si caldura ridicata asupra unei varietati de opt materiale
textile selectate in acest scop. Testele de laborator au fost concepute si au sprijinit o
intelegere mai cuprinzatoare a fenomenului de degradare (imbatrénire) asupra unui set de
materiale textile alese si folosite in prezent la fabricarea imbracamintei de protectie utilizata
in medii de munca cu expunere la caldura si flacara (v. § 7.1).

. Analiza comparativa a rezultatelor cercetarii experimentale a indicat ca factorii externi
precum imbatrénirea rezultata din aplicarea unui proces de curatare (spalare), umiditate,
transpiratie excesiva, frig extrem si caldura ridicatd au un impact diferit asupra proprietatilor
de protectie ale materialelor textile. Compozitia materialului textil este un factor cheie, fapt
demonstrat prin faptul ca in ceea ce priveste tesaturile cu o proportie mare de bumbac,
rezistenta la sfasiere ramane relativ neafectata de ciclurile de spélare si conditionarea cu
solutie salind de 7 ore iar permeabilitatea este ridicata in stare initiala, care scade dupa
aplicarea celor doua pretratamente. Dupd ce a fost conditionat intr-o solutie salina,
materialul cu fibre de aramida in compozitia sa suferd o scadere semnificativa a
permeabilitatii la aer (v. 8§ 7.2-7.3).

. Sistemul de management SSM trebuie adaptat sarcinilor si mediului de munca in
care lucratorii isi desfasoara activitatea(v. § 8.1).
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. Cercetarea a dezvoltat si aplicat o metodologie de evaluare a riscurilor pentru a
selecta tipul adecvat de EIP pentru a proteja lucratorul expus la caldura si flacara in mediul
de munca. Aceasta metodologie a fost posibila prin recunoasterea anumitor parametri luati
in considerare la evaluarea riscurilor impotriva carora EIP ofera protectie. Gama adecvata
de EIP va fi selectatd examinand fisa de evaluare a riscurilor. Ludnd in considerare
cantitatea, durata si nivelul factorilor de risc care la care lucratorii sunt expusi in mediul de
munca, se va face selectia de EIP (v. § 8.2).

. Procesul de determinare a nivelului de risc pentru selectarea EIP adecvat pentru un
loc de munca cu expunere la caldura si flacara a permis o combinatie si o corelare intre
estimarea probabilitati de aparitie si efectele probabile asupra securitatii si sanatatii
lucratorului. Daca riscul nu poate fi eliminat sau adus la un prag acceptabil, atunci este
esential s& se implementeze masuri de atat tehnice, cat si organizatorice pentru a proteja
securitatea si sanatatea lucratorului. Daca aceste masuri nu sunt suficiente, atunci este
necesar sa se doteze lucratorii cu echipament individual de protectie (v. § 8.2).

. Furnizarea EIP lucratorilor a relevat necesitatea dezvoltarii metodologiei pentru
alegerea si achizitia de EIP. Metodologia consta in doua etape: identificarea cerintelor EIP-
ului si achizitia propriu-zisd de EIP adecvate factorilor de risc identificati in mediul de
munca(v. § 8.3).

. Prin cercetarile stiintifice efectuate in cadrul acestei teze de doctorat, au fost
prezentate primele date experimentale care sa arate cum pot fi recreate conditii reale de
munca intr-un laborator, pentru a examina influenta factorilor externi asupra performantei
de protectie a EIP impotriva caldurii si flacarii. S-a realizat experimentarea parametrilor
mecanici (sfasiere, tractiune si rezistenta cusaturii), termici (caldura radianta) si fizici
(permeabilitate la aer) a materialelor textile utilizare in producerea de EIP-uri, pentru a
obtine o mai buna intelegere a fenomenului de degradare a acestora ca urmare a aplicarii
procesului de curatare (spalare) si transpiratie, care ar putea ajuta la dezvoltarea de noi
tesaturi pentru o mai buna siguranta a lucratorilor.

. Abordarile si metodologiile dezvoltate pot fi privite ca o referintd care poate fi
personalizate si utilizate pentru a evalua o gama variata de factori de risc intalniti in mediul
de munca.

9.2 Contributii personale

Contributia personala din perspectiva obiectivelor cercetarii

. Stabilirea obiectivul general al cercetarii pe baza problemelor si lacunelor identificate
in domeniul securitatii si sanatatii la locul de munca legate de utilizarea EIP in mediile de
munca cu expunere la caldura si flacara. Cercetarile vor sprijini producatorii sé& dezvolte
imbracaminte de protectie imbunatatita si adecvata pentru lucratorii care indeplinesc in mod
regulat sarcini cu expunere la caldura si flacara.

. Sublinierea obiectivelor principale ale cercetarii prin evidentierea principalelor directii
majore de cercetare pentru a investiga proprietatile de protectie ale materialelor textilele
utilizate la fabricarea imbracamintei de protectie purtate de lucratori in medii de munca cu
expunere la caldura si flacara.

. Stabilirea de obiective specifice pentru a ilustra rezultatele dorite ale cercetarii
necesare pentru atingerea obiectivelor principale.
. Pentru a atinge obiectivele cercetarii, au fost folosite atadt metode cantitative, cat si

calitative de colectare a datelor (cum ar fi literatura de specialitate, discutii de grup si
experimente de laborator), care au consolidat procesul de cercetare prin confirmarea si
consolidarea rezultatelor cercetarii.
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Contributia personala din perspectiva studiului documentar dezvoltat in cadrul
cercetarii
. Revizuirea literaturii de specialitate pentru a prezenta stadiul actual al cercetarii in
domeniu si 0 analiza a cercetarilor consacrate. Studiul ofera o imagine de ansamblu asupra
caracteristicilor de protectie ale tesaturilor utilizate pentru fabricarea EIP, dar este evident
ca datele si cunostintele actuale nu sunt cuprinzatoare. Aceasta etapa a permis identificarea
lacunelor de date si cunostinte si sa conturam principalele teoriile/conceptele din domeniul
EIP. Acest lucru a permis formularea propriei cercetari cu caracter de noutate si originalitate.

. Realizarea unei cercetari privind rolul pe care EIP il joaca in prevenirea accidentelor
de munca si a bolilor profesionale. Cercetarea a vizat prezentarea principalelor categorii de
EIP, clasificarea si scopul lor in protectia lucratorilor, atunci cand masurile tehnice si
organizatorice nu sunt suficiente. Aceasta etapa a oferit cunostinte si a facilitat intelegerea
protectiei individuale in prevenirea accidentelor de munca si imbolnavirilor profesionale la
locul de munca.

. O investigare a contextului legislativ national si european privind echipamentele
individuale de protectie pentru securitate si sanatate in munca, a fost realizata pentru a oferi
o0 baza si a consolida cadrul contextual general de desfasurare a cercetérii, pentru a
examina cerintele EIP utilizate impotriva riscului de expunere la caldura si flacara la locul
de munca.

. Un studiu exhaustiv asupra tipurilor, formelor de manifestare si mijloacelor de
prevenire si protectie impotriva riscurilor de expunere caldura si flacara a facilitat
prezentarea datelor statistice privind accidentele de munca atat in context national, cat si
european. De asemenea, sunt discutate riscurile potentiale si bolile profesionale asociate
activitatilor cu expunere la caldura si flacara, inclusiv tipurile de imbracaminte de protectie
adecvate acestor medii de munca. Scopul acestei etape a fost obtinerea de informatii cu
privire la caracteristicile riscurilor de expunere la caldura si flacara, oferind o imagine asupra
stadiului actual al cunoasterii in domeniul de cercetare explorat, care a ghidat etapele
ulterioare ale cercetarii.

Contributia personala din perspectiva fundamentarii teoretice a cercetarii
. Rezumarea cunostintelor actuale cu privire la echipamentele individuale de protectie
utilizate in medii cu caldura si flacara si identificarea lacunelor de cercetare din literatura de
specialitate.
. Examinarea legislatiei nationale si europene referitoare la securitatea si sanatatea la
locul de munca, precum si a standardelor europene privind echipamentele individuale de
protectie, identificAnd principalele teorii sau concepte in domeniul echipamentelor
individuale de protectie.
. Prezentarea importantei echipamentului de protectie personala in prevenirea
accidentelor si a bolilor profesionale, impreuna cu clasificarea si descrierea principalelor
categorii de protectie oferita.

. Prezentarea principalilor factori de risc la care pot fi expusi lucratorii in mediile de
munca cu expunere la caldura si flacara
. Prezentarea evolutiei datelor statistice referitoare la accidentele de munca produse

la nivel national si european, din care se poate observa ca numarul accidentelor se mentine
la un nivel ridicat, la care se adauga consecintele umane si economice ale accidentelor de
munca.

. Dezvoltarea a doua metodologii. Evaluarea riscurilor pentru selectarea de EIP
adecvat mediului de muncad cu expunere la caldura si flacara este nucleul primei
metodologii, iar a doua se bazeaza pe obtinerea EIP adecvat.
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. Metodologia abordata in cadrul cercetarii si instrumentele dezvoltate pot fi
considerate un sablon si utilizate ulterior prin adaptarea acestora la diferiti factori de risc
intalniti Tn mediile de munca.

Contributia personala din perspectiva fundamentarii experimentale a cercetarii
. Evaluarea proprietatilor mecanice (sfasiere, tractiune), termice (caldura radianta) si
fizice (permeabilitate la aer) ale materialelor textile utilizate Tn producerea de EIP utilizate
impotriva expunerii la caldura si flacara, precum si performanta de protectie a acestora dupa
evaporarea transpiratiei.

. Au fost efectuate teste de laborator pe o selectie de opt tipuri de textile de protectie
termica care sunt utilizate in prezent pentru productia de imbracaminte de protectie.
. Pentru a se examina influenta procesului de spalare si a transpiratiei asupra

performantei de protectie a imbracamintei de protectie, s-au experimentat parametrii
mecanici (sfasiere, tractiune si rezistenta cusaturii), termici (caldura radianta) si fizici
(permeabilitate la aer) a materialelor textile dupa ce au fost expuse la transpiratie si
imbatranire rezultata din aplicarea unui proces de curatare prin spalare. Testele de laborator
au fost utilizate pentru a creste cunostintele si o mai buna intelegere a efectelor procesului
de degradare pe un set de textile selectate utilizate in productia de imbracaminte de
protectie utilizatd in medii de munca cu expunere la caldura si flacara.

Contributia personala din perspectiva diseminarii rezultatelor cercetarii
In perioada stagiului de doctorat am fost autorul principal si coautor la un numar de
7 articole si lucrari stiintifice, dupa cum urmeaza:

. 1 articol publicat in reviste indexate Web of Science;

. 2 lucrari stiintifice publicate in reviste de specialitate;

. 3 lucrari stiintifice publicate in volumele unor manifestari stiintifice internationale
desfasurate n tara;

. 1 lucrare stiintificd in curs de publicare Tn volumul unei manifestari stiintifice

internationale desfasurata in tara.

9.3 Limitele cercetarii si perspective viitoare de cercetare
9.3.1 Limitele cercetarii

. Numarul, varietatea si dimensiunea esantioanelor de materiale textile — daca
numarul, varietatea si dimensiunea esantioanelor de materiale textile ar fi fost mai mare, s-
ar fi putut produce mai multe experimente si rezultate mai concludente.
. Domeniu de cercetare limitat — din cauza limitarilor in ceea ce priveste numarul,
varietatea si dimensiunea esantioanelor, precum si varietatea echipamentelor de laborator,
nu a fost fezabil sa se studieze intregul subiect abordat prin cercetare.

. Constrangeri de timp - cercetarea nu a fost efectuata pe o durata suficienta de timp
pentru a colecta suficiente date si pentru formula concluzii mai extinse.
. Domeniul de aplicare al concluziilor — amploarea concluziilor din cadrul cercetarii este

limitata in comparatie cu lucrarile cercetatorilor care au la dispozitie o gama mult mai variata
de echipamente de laborator.
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9.3.2 Perspective viitoare de cercetare

. Exista multe cerinte legale pe care producatorii de EIP trebuie sa le respecte thainte
de a le introduce pe piata. Se fac multe eforturi pentru ca pompierii si sudorii sa fie bine
protejati impotriva focului, temperaturii ridicate, fumului, metalului topit, lovirii si multor alte
riscuri la care sunt expusi. Insa, au fost identificate un numér limitat de studii privind
colonizarea bacteriana a echipamentelor de pompieri si sudor. In ciuda acestui fapt, acest
factor nu trebuie neglijat pentru ocupatiile de pompier si sudor deoarece, in afara de mirosul
neplacut si disconfortul fizic, dezvoltarea microbiana poate duce la o scadere a rezistentei
la tractiune si a tesaturii. O atentie deosebita trebuie acordata distrugerii biologice a fibrelor
textile ale utilajelor, in special a fibrelor naturale. Cei mai frecventi agenti ai descompunerii
fibrelor textile sunt ciupercile (de exemplu, Aspergillus) si bacteriile (de exemplu, Bacillus).

. Un numar mare de pompieri si sudori au fost diagnosticati cu cancer. Dupa
reevaluarea in iunie 2022, Agentia Internationala pentru Cercetarea Cancerului (IARC) a
clasificat expunerea profesionala la stingerea incendiilor drept cancerigena pentru oameni
(Grupa 1) [101]. Oxizii metalici se lipesc pe piele sau pe imbracaminte, prin urmare,
sapunurile si detergentii obisnuiti sunt ineficienti pentru a indeparta metalele grele.
Intrebarea de cercetare care necesitd raspuns este: Chiar si dupa spalare, este posibil ca
echipamentul individual de protectie folosit de pompieri si sudori sa poata provoca
imbolnaviri lucratorilor care il poarta?

* * *

Prezenta teza de doctorat, prin tema de cercetare abordata, metodologia aplicata si
rezultate, are caracter de unicitate pe plan national, formé&nd conexiuni logice intre temele
studiate pentru a atinge obiectivele propuse.

Aceasta teza de doctorat este importanta din punct de vedere stiintific deoarece
experimenteaza parametrii mecanici (sfasiere, tractiune si rezistenta cusaturii), termici
(caldura radiantd) si fizici (permeabilitate la aer) a materialelor textile utilizare la fabricarea
EIP, pentru o intelegere mai aprofundata a degradarii, fenomen care este provocat de
procesul de curatare prin spalare si efectele transpiratiei. Aceste proprietati testate vor oferi
producatorilor de EIP capacitatea de a asigura o protectie adecvata pentru lucratori in
diferite medii de munca, contribuind astfel la dezvoltarea de noi materiale textile.

Importanta practicid a prezentei teze de doctorat consta in faptul ca cercetarile
teoretice si experimentale Tncorporate in cadrul acestei teze de doctorat au condus la
dezvoltarea de cunostinte si instrumente cu caracter de originalitate care pot sprijini
lucratorii, angajatorii si alte parti interesate in asigurarea si mentinerea securitatii si sanatatii
la locurile de munca.

De asemenea, se poate aprecia ca partile teoretice, metodologice si experimentale
pe care le-am dezvoltat in cadrul cercetarii reprezinta contributii cu caracter inovativ n
domeniul cercetarilor consacrate prevenirii Si combaterii riscurilor de expunere la caldura si
flacara.
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