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Flame retardant knitted fabrics for underwear products

for users in fire risk zone

Streszczenie

W niniejszej publikacji przedstawiono wyniki badan obejmujace wybrane asortymenty wyroboéw bieliznianych,
jako produkty konfekcjonowane z dzianin, ktorych priorytetowa cecha sa wtasciwosci trudno palne.

Badania projektowania strukturalno-technologicznego dzianin prowadzono w sposob kompleksowy
w odniesieniu od przeznaczenia wyrobow i okreslenia ich funkcji. Z uwagi na to, ze przedmiotem prac byto
dostosowanie bielizny, jako warstwy pododziezowej, niezbednej do uzupelnienia ubioru do warunkow
uzytkowania w $rodowisku zagrozonym pozarem i wysokimi temperaturami, funkcje wyroboéw usytuowano
w nastgpujacej kolejnosci: ochronne, biofizyczne, ergonomiczne i estetyczne.

Wynikiem tych dziatan jest opracowana technologia wytwarzania dzianin oraz dokumentacja techniczno-
technologiczna konstrukcji i konfekcjonowania wyrobow bieliznianych z tych dzianin, przeznaczonych na
warstwg pododziezowa ubioru zabezpieczajacego uzytkownika w zagrozeniu pozarowym. Wyroby bielizniane
moga by¢ konfekcjonowane z dzianiny wykonanych z uktadéw przedz: Nomex T 450 + wiskoza FR lub
metaaramid + wiskoza FR przy zastosowaniu splotu interlokowego i o parametrach strukturalnych, ktérych
wynikiem sa masy powierzchniowe dzianin w zakresie 215 — 245 g/m?.

Summary

This paper presents the results of the selected ranges of underwear products, as products made of knitted fabrics,
which a priority feature of the properties are flame retardant.

The research of structural and technological design of knitted fabrics was carried out in a comprehensive manner

for the intended use of products and define their functions. Owing to that the purpose was to adapt the work
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clothes, as an underwear layers, which are necessary to complete the outfit to the condition of using in
potentially fire and high temperatures, the functions of products situated in the following order: safety,
biophysical, ergonomic and aesthetically.

The result of these activities is designed the technology of knitting fabrics and technical documentation of
construction of underwear products destined for underwear layer of protective clothing.

Underwear products can be made of yarn: Nomex T-450 + FR viscose or viscose FR meta-aramid + FR viscose

using interlock stitch and structural characteristics which result in aerial density of knitted fabrics of 215 - 245
2

g/m”.
Stowa kluczowe: przg¢dze trudno palne, struktura dzianiny, konfekcjonowanie, wyroby
ochronne, komfort uzytkowania.

Keywords: slow-burning yarns, structure of knitted fabrics, making-up, protective products,

utility comfort..

1. Wprowadzenie
Problematyka zwiazana z zapewnieniem bezpieczenstwa ludzi iochrony ich mienia
stanowi priorytet w kazdej dziedzinie Zycia 1 roOwniez odnosi si¢ to do bezpieczenstwa
przeciwpozarowego. Wyroby wilokiennicze, z uwagi na czgste narazenia podczas
uzytkowania na oddziatywanie réznych zrddet ciepta, stwarzaja realne niebezpieczenstwo
zapalenia 1 sa bardzo istotnym czynnikiem przenoszacym plomien, a wigc powodujacym
rozprzestrzenianie si¢ pozaru [4]. Mozliwos$¢ ograniczenia palnosci zardwno samych widkien
jak 1 wyrobow gotowych jest przedmiotem zainteresowania producentéw m.in.: odziezy
ochronnej dla roznych grup zawodowych, w szczegolnosci dla strazakow.
Z tego wzgledu trwaja intensywne prace nad materialami trudno zapalnymi, chronigcymi
uzytkownika i mienie. Jednym z kierunkow jest dynamiczny rozwdj w produkcji surowcoéw
widkienniczych pod katem doskonalenia ich wtasciwosci specjalnych [13], [14].
Kompleksowe  wyposazenie shuzb  pozarniczych  poza  podstawowym
umundurowaniem skfada si¢ z szeregu rdéznych asortymentow wyrobow, wsrdod ktorych
znajduja si¢ materiaty dziane.
W zwiazku z powyzszym w niniejszej publikacji przedstawiono wyniki badan obejmujace
wybrane asortymenty wyrobow bieliznianych, jako produkty konfekcjonowane z dzianin,
ktorych priorytetowa cecha sa wlasciwosci trudno palne.
Badania projektowania strukturalno-technologicznego dzianin prowadzono w sposob

kompleksowy, a mianowicie w odniesieniu od przeznaczenia wyrobow niezbedne bylo
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okreslenie ich oczekiwanych funkcji. Z uwagi na to, ze przedmiotem prac bylo dostosowanie
bielizny, jako warstwy pododziezowej, niezbednej do uzupehlienia ubioru do warunkow
uzytkowania w $rodowisku zagrozonym pozarem i1 wysokimi temperaturami, cechy tych
wyrobow usytuowano w nastgpujacej kolejnosci:

e funkcje ochronne zwiazane sa z zagrozeniami Srodowiska zewngtrznego, ktorego
oddziatywanie musi by¢ rozpatrywane w powiazaniu ze stopniem ochronnosci
zewnetrznej warstwy odziezy,

e funkcje biofizyczne zwiazane sa z przewidywanym mikroklimatem otoczenia oraz
indywidualnym wydatkiem energetycznym, wynikajacym z dynamiki wykonywanych
czynnosci (ruchliwosci),

e funkcje ergonomiczne spetnione sa poprzez racjonalne projektowanie konstrukcji
1 dostosowanie formy wyrobu do wymiarow czlowieka wykonujacego okreslone
czynnosci,

e funkcje estetyczne to przede wszystkim atrakcyjno$¢ wizualna, kolorystyka, trwatos¢

barwy oraz ksztaltu w procesie uzytkowania i konserwacji.

2. Zakres i metodyka badan
Majac na uwadze funkcje jakie maja spetnia¢ wyroby bielizniane, opracowano dzianiny,

w ktorych uwzgledniono:

e dobor odpowiednio modyfikowanych przedz o cechach trudno palnych,

e zaprojektowanie okreslonych struktur dzianin,

e procesy obrobki chemicznej 1 wykonczalniczej $rodkami ekologicznymi nie

obciazajacymi Srodowiska naturalnego.

Nastgpnie zaprojektowano 1 opracowano ergonomiczne konstrukcje wyrobow bieliznianych.
Z punktu widzenia cech ochronnych wymagania dotyczace bielizny nie zostaly dotad
sparametryzowane w dokumentacji normalizacyjnej skupiajacej si¢ gtdwnie na wymaganiach
1 metodach pomiaréw materiatdw warstw zewnetrznych badz jako zestawow warstw 1 z tych
wzgledow prowadzone prace znajdowaly odniesienie do aktualnie funkcjonujacych norm
[16].
W 2008 roku pojawity si¢ dwie nowe normy okreslajace wymagania dla odziezy ochronne;j:
PN-EN ISO 14116:2008 [5] 1 PN EN ISO 11612:2008 [6], w zwiazku z czym prowadzone

prace zostaly odniesione do wymagan zawartych w drugiej z wymienionych pozycji.
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W pierwszym etapie prac badaniami objeto materialy dziane, na ktére zastosowano
roznorodne asortymenty przedz o deklarowanych przez producentow [1], [2], [15], [17]
cechach trudno palnych: prz¢dze mieszankowe Protex + baweha, przgdze 100% aramidowe
iprzedze 100% modyfikowana celulozowa. Wymienione asortymenty przedz stosowano
w dzianinach w postaci jednorodnej, a takze w uktadach o r6znym udziale procentowym.
Struktury dzianin zaprojektowano w oparciu o sploty lewoprawy i dwuprawy 1 ich pochodne,
ustalajac takie parametry dziania, aby uzyskaé, zalozona wcze$niej, mas¢ powierzchniowa
dzianin bieliznianych w zakresie 170-250 g/n’.
W efekcie zaprojektowano 10 asortymentow dzianin rdéznorodnych pod wzgledem
surowcowym 1 strukturalnym, ktére poddawano procesom wykonczenia, w wyniku ktorych
otrzymano dzianiny w kolorach zastosowanych przedz, melanzowe pochodzace z uktadu
kolorow przedz 1 wybarwione jednolicie. Wszystkie asortymenty dzianin wykonczono
w wersji struktury gladkiej, a wybrane asortymenty réwniez jako dzianing jednostronnie
drapana.
Dzianiny poddano badaniom laboratoryjnym pod katem okreslenia funkcji, ktore maja
spetnia¢ wyroby z niej wykonane. W zwiazku z tym wyznaczano wskazniki charakteryzujace
wiasciwosci strukturalne i fizjologiczne, decydujace o komforcie uzytkowania tj:
e zmiang wymiarOw po praniu w kierunku wzdtuznym 1 poprzecznym,
¢ higroskopijnos¢,
e opor pary wodnej,
e przepuszczalnos$¢ powietrza wedlug metod badawczych wymienionych w tabeli 1.
oraz wlasciwosci ochronne
e odpornos¢ na zapalenie wyrobow wiokienniczych przeznaczonych na odziez ochronng
wg PN-EN ISO 15025:2005 [7],
e odpornosé cieplng w temperaturze 180°C. wg ISO 17493:2000 [3].
Badania prowadzono w akredytowanych laboratoriach badawczych Instytutu Widkiennictwa.
W celu kompleksowej oceny, po wykonaniu partii informacyjnej wybranych asortymentéw
dzianin 1 konfekcjonowaniu z nich kompletow bielizny letniej 1 zimowej, wyroby zostaly
przekazane do oceny w doswiadczalnym uzytkowaniu w dwoch jednostkach Panstwowe;j
Strazy Pozarnej. Kryterium wyboru tych jednostek byta liczebno$¢ interwencji wyjazdowych
do akcji.
Z uwagi na potrzebe wilasciwego ukierunkowania prac projektowych opracowania

konstrukcji 1 zalozen technologicznych konfekcjonowania wyrobow bieliZznianych



TECHNIKA I TECHNOLOGIA

o wlasciwos$ciach trudnopalnych zostata opracowana ankieta skierowana do szerokiej rzeszy
strazakOw z pytaniami odnos$nie oczekiwan uzytkownikow w stosunku do tego typu
wyrobow.
Opracowywanie ankiety konsultowano z przedstawicielami Biura Logistyki Komendy
Glownej Panstwowej Strazy Pozarnej w Warszawie.
W celu uzyskania reprezentatywnych danych w badaniach ankietowych uczestniczyta liczna
grupa strazakow z jednostek Panstwowej Strazy Pozarnej 1 z jednostek Ochotniczych Strazy
Pozarnych z r6znych regiondw kraju. Ogoélem na przekazane ankiety odpowiedzi udzielito
1849 osob. Uzyskane wyniki wykorzystano opracowujac technologi¢ konfekcjonowania
wyrobow bieliznianych jako komplety:

e bielizny letniej (podkoszulek z krotkimi rgkawami, spodenki),

e bielizny zimowej (podkoszulek z dlugimi rekawami, kalesony, spodenki).

3. Wyniki badan wlasciwosci strukturalnych, uzytkowych i ochronnych
dzianin
W tabeli 1. przedstawiono wyniki badan wskaznikow charakteryzujacych wtasciwosci
strukturalne 1 uzytkowe dzianin po obrobce wykonczalniczej, ktora dla Prob 1, 2, 2A, 3,4, 6
17 obejmowala proces prania i stabilizacji, za§ Proby 1A, 3A, 5 1 6A poddano procesowi
barwienia, prania 1 stabilizacji. Prowadzona obrobka wykonczalnicza znalazia
odzwierciedlenie w zmianach struktury dzianin, szczego6lnie w jej masach powierzchniowych,
co z kolei miato wptyw na uzyskane wyniki badan wyznaczanych wskaznikow uzytkowych
takich jak: higroskopijnos¢, opdr pary wodnej 1 przepuszczalno$¢ powietrza.
Wiasciwosci  ochronne okreslono, poprzez wyznaczanie odpornosci na zapalenie
powierzchniowe wyrobow wildkienniczych, dla wszystkich wykonanych prob dzianin.
Natomiast odporno$é¢ cieplna w temperaturze 180°C. dla wybranych prob wykonanych we
wszystkich uktadach surowcowych jakie zaprojektowano w pracy. Reprezentantami tych
uktadow surowcowych byly Proby 1, 3, 4, 5, 6A 1 7. Wyniki badan zamieszczono w tabeli 2.
Badania ankietowe odnos$nie oczekiwan uzytkownikoéw — strazakéw w stosunku do
wyrobow bieliznianych pozwolily na uzyskanie informacji w zakresie:
e rodzaju dzianiny (m.in. struktura, kolor),
e konstrukcji podkoszulek letnich i zimowych,
e konstrukcji bokserek 1 kalesonow,

e wykonczen wyrobow.
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Dziatania te byly przydatne do przygotowania konstrukcji, przepisow konfekcjonowania
1 przygotowania partii wyrobéw bieliznianych do oceny w doswiadczalnym uzytkowaniu.
Komplety bielizny letniej (podkoszulek z krotkimi rgkawami 1 spodenki) zostaly wykonane
z dwoch asortymentow dzianiny gladkiej, pierwszy wytwarzany z uktadu przedz Nomex T
450 1 wiskoza FR oraz drugi z uktadu metaaramid i1 wiskoza FR.

Natomiast bielizng zimowa (podkoszulek z dlugimi rgkawami, spodenki 1 kalesony)
konfekcjonowano z dzianin drapanych wykonanych z uktadu prz¢dz metaaramid 1 wiskoza
FR oraz z przgdzy mieszankowej Protex + bawelma. Wzory kompletéw wyrobow
bieliznianych letnich 1 zimowych przedstawiono na rysunku 1.

Uzytkowanie prowadzily w okresie zimowym 1 letnim, 16 osobowe grupy strazakow, ktorzy
przedstawili wyniki oceny bielizny wedtug opracowanego arkusza badan. W oparciu o te
raporty 1 dodatkowo przeprowadzone rozmowy, uzytkownicy wskazali jako najbardziej
uzytkowo przydatne wyroby konfekcjonowane z gladkiej dzianiny czarnej wykonanej
z przedz z wilokien metaaramidowych i1 wiskozy FR, co wskazywalo na wybdr dzianiny

wytwarzanej wg Proby 6A.

Rys.1. Wzory wyrobow bieliznianych z dzianin o wiasciwosciach trudno palnych

Fig. 1. The samples of underwear goods made of flame retardant knitting materials
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Wyniki badan wskaznikow strukturalnych i uzytkowych dzianin wykonczonych

Tabela 1.
Structural an usage indicators results of knitting materials
Tabel 1
Nr proby
Lp. Préba 1 Préba 1A | Préba 2 Préba 2A | Préba 3 Préba 3A
Wskaznik
Protex M Protex M Protex M Protex M Protex M Protex M
1. | Rodzaj surowca + bawelna | + bawelna | + bawelna | + Bawelna | + bawelna | + bawetlna
+ Beltron + Beltron + Beltron + Beltron
bawetna bawetna
SUrowo czarny melanzowy | melanzowy | melanzowy | melanzowy
2. | Kolor dzianiny biaty marengo szaro- szaro- szaro- niebiesko-
SUrowo SUrowo SUrowo biaty
biaty biaty biaty
interlok interlok lewoprawy | lewoprawy | interlok interlok
3. | Splot podwojnie | pojedynczo | 1x1 1x1
nabierany | nabierany
Masa
4. | powierzchniowa 224 228 200 190 203 230
[g/m’]
Srednia
5. | higroskopijnos¢
[%] 6,38 5,91 7,58 6,18 8,36 10,0
Wspotczynnik 15,8 7,1 13,0 3,2 9,6 7,7
zmiennosci [%]
Sredni opor pary
6. | wodnej [m*Pa/W] 3,01 3,89 3,52 2,42 3,16 3,52
Srednia
7. | przepuszczalno$é
powietrza [mm/s] 1169 527 1309 1348 808 1050
Wspoélezynnik 4.4 5,7 3,2 1,9 2,5 3,5
zmiennosci [%]
Zmiana
8. | wymiarow po
praniu w
kierunku:
wzdtuznym [%] -3,5 -5,5 -8,0 -6,5 -3,5 -5,0
poprzecznym [%] -4,5 +4,0 +1,0 -0,5 -6,0 -6,0

Wyniki badan wskaznikow strukturalnych i uzytkowych dzianin wykonczonych

Tabela 1. c.d.
Structural an usage indicators results of knitting materials
Tabel 1. continuation

Nr proby
Lp. Proba 4 Proba 5 Proba 6 Proba 6A Proba 7
Wskaznik Metoda
Nomex T metaaramid | metaaramid | metaaramid | Conex badania
1. | Rodzaj surowca 450 wiskoza FR | wiskoza FR | wiskoza FR | + Bekinox
wiskoza FR wiskoza FR
SUrowo czarny melanzowy | czarny melanzowy
2. | Kolor dzianiny biaty czarno- granatowo-
biaty biaty
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interlok interlok interlok interlok interlok
3. | Splot 1x1 1x1 2x2 2x2 2x2
Masa PN-P-
4. | powierzchniowa 215 245 215 245 200 04613:1997
[g/m’]
5 | Srednia
higroskopijnos¢ PN-80/P-
[%] 15,2 13,0 13,7 14,8 14,0 04635
Wspoélezynnik 5,5 5,7 3,9 5,4 3,9
zmiennosci [%]
6 | Sredni opor pary PN-EN
wodnej [m* Pa/W] 2,05 2,62 2,55 2,40 1,38 31092:1998
+ Ap1:2004
7 | Srednia
przepuszczalno$é PN-EN ISO
powietrza [mm/s] 1280 997 1500 1243 1795 9237:1998
Wspoélezynnik 2.4 7,6 1,4 3,6 3,0
zmiennosci [%]
8 | Zmiana
wymiaréw po PN-EN ISO
praniu 5077:2008
w kierunku:
wzdtuznym [%] -4,0 -3,5 -7,0 -4,5 -12,0
poprzecznym [%] -0,5 +2,5 -2,5 -2,0 +1,5
Wyniki badan wskaznikéw ochronnych dzianin wykonczonych
Tabela 2.
Protective indicators results of knitting materials.
Tabel 2.
Lp. Nr proby
Préba 1 Préba 1A Préba 2 Préba 2A Préba 3 Préba 3A
Wskaznik
Protex M Protex M Protex M Protex M Protex M Protex M
1. | Rodzaj surowca + bawelna | + bawelna | +bawelna | + Bawelna | +bawelna | + bawetlna
+ Beltron + Beltron + Beltron + Beltron
bawetna bawetna
interlok interlok lewoprawy | lewoprawy | interlok interlok
2. | Splot podwojnie | pojedynczo | 1x1 1x1
nabierany nabierany
Odpornos¢ na
3. | zapalenie ocena ocena ocena ocena ocena ocena
powierzchniowe w pozytywna2 pozytywna2 pozytywna2 pozytywna2 pozytywna2 pozytywna2
kierunku )
wzdtuznym i
poprzecznym '
Odpornos¢ cieplna
4. | wtemperaturze
180°C
probki probki probki
4.1 | Zmiana wygladu lekko lekko lekko
pociemnia- pociemnia- | pociemnia-
ty i zeszty- ty ty
wniaty
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Zmiana wymiarow

4.2 | w kierunku:
wzdtuznym [%] duzy skurcz -6,3 -6,4
poprzecznym [%] -8,0 -4.4 -4.4
5 | Ocena ogoélna:
dzianina wykazuje - - - - - -
cechy ochronne
”J’_”’
nie wykazuje ,,-”
Wyniki badan wskaznikéw ochronnych dzianin wykonczonych
Tabela 2. c.d.
Protective indicators results of knitting materials.
Tabel 2. continuation
Lp. Nr proby | Préba 4 Préba 5 Préba 6 Préba 6A Préba 7
Wskaznik Metoda
1 | Rodzaj surowca Nomex T metaaramid | metaaramid | metaaramid | Conex badania
450 wiskoza FR | wiskoza FR | wiskoza FR | + Bekinox
wiskoza FR wiskoza FR
2 | Splot interlok 1x1 | interlok 1x1 | interlok 2x2 | interlok 2x2 | interlok 2x2
3 | Odpornos¢ na ocena ocena ocena ocena ocena PN-EN
zapalenie pozytywna® | pozytywna® | negatywna® | pozytywna® | pozytywna® | ISO
powierzchniowe w 15025:2005
kierunku wzdhuzny
i poprzecznym "
4 | Odpornos$¢ cieplna ISO
w temperaturze 17493:2000
180°C
4.1 | Zmiana wygladu probki probki nie probki nie probki nie
lekko zmienilty zmienilty zmienilty
pociemnialy | wygladu wygladu wygladu
4.2 | Zmiana wymiarow
w kierunku -1,1 -0,5 -1,1 -0,5
-wzdluznym [%] -1,3 -1,6 -1,3 -2,1
-poprzecznym [%]
5 | Ocena ogodlna:
dzianina wykazuje + + - + +

cechy ochronne
17, nie wykazuje

2"
99~

1). Odporno$¢ na zapalenie powierzchniowe w kierunku wzdluzny i poprzecznym — okre$lana w oparciu o
oceng wskaznikoéw zgodnie z norma PN-EN ISO 15025:2005 obejmujaca nastepujace elementy badania:

- Czy ptomien sigga gérnej lub pionowej krawedzi probki?

- Jaki jest czas nastgpczego spalania ptomieniowego [s]?
- Czy nastegpcze zarzenie rozszerza si¢ poza powierzchnig objeta ptomieniem?
- Jaki jest czas nastepczego zarzenia [s]?
- Czy wystapity szczatki?
- Czy wystapity plonace szczatki?
- Czy powstala dziura
2). Wg wymagan normy PN-EN ISO 11612:2008
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4. Analiza wynikow badan pod katem wyboru optymalnych asortymentow

dzianin trudno palnych .

Majac na uwadze funkcje jakie maja spetnia¢ dzianiny na wyroby bielizniane dla

strazakow, analiz¢ wynikdw badan przeprowadzono przede wszystkim pod katem oceny

wlasciwosci ochronnych 1 cech charakteryzujacych komfort uzytkowy. Z dokonanej analizy

wynika, ze wilasciwosci te w duzej mierze uzaleznione sa od zastosowanych uktadow

surowcowych, splotu, ktorym wykonano dzianiny, od prowadzonej obrobki wykonczalnicze;j

1wynikajacej z tych dzialan technologicznych uzyskanej masy powierzchniowej dzianin.

W zwiazku z tym mozna wnioskowac, ze:

o wilasciwosciach ochronnych poszczegdlnych asortymentow dzianin zadecydowat
uktad surowcowy, gdyz w dzianinach w ktorych wystepowaly wiokna bawetniane nie
uzyskano odpornosci cieplnej w temperaturze 180°C. (wg wymagan normy PN-EN
ISO 11612:2008). Pozytywna oceng tego wskaznika posiadaja dzianiny wytworzone
z uktadu przedz trudno palnych.

na wilasciwosci ochronne miat roOwniez wplyw zastosowany splot interlokowy, uktad
przedz 1 x 1 jest korzystniejszy niz 2 x 2, z uwagi na lepszy w nim uktad surowcowy
(bardziej wyréwnany przemienny uklad dwoch surowcow sasiadujacych oczek).
W probie 6A wilasciwosci te uzyskano dzigki obrobce wykonczalniczej (barwieniu)
proby 6; po wykurczeniu sig¢ przedzy wiskozowej, na powierzchni uwypuklity sig
oczka z przedzy aramidowej 1 zwigkszyla si¢ gramatura dzianiny.

zastosowane uktady surowcowe moga zagwarantowa¢ dobre wlasciwosci
fizjologiczne wyroboéw konfekcjonowanych z dzianin, poniewaz $wiadczy o tym
poziom uzyskanych wartosci oznaczanych wskaznikoéw takich jak: higroskopijnosé,
opor pary wodnej 1 przepuszczalno$¢ powietrza.

wszystkie asortymenty dzianin, ktére wykazuja wlasciwosci ochronne, poza proba 7,
posiadaja rowniez dobre cechy uzytkowe w zakresie stabilno§ci wymiarowej po
praniu.

majac na uwadze wyniki wszystkich aspektow badan, jakimi objgto w pracy dzianiny,
na wyroby bielizniane o wtasciwosciach ochronnych trudno palnych moga by¢

wykorzystane dzianiny wytwarzane wg proby 4, 5 i 6A.

Z posrod dzianin pozytywnie ocenionych pod katem prowadzonych badan technologicznych

1 laboratoryjnych wytypowano do wdrozenia w warunkach przemystowych jeden asortyment
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dzianiny tj. prébe 6A, dla ktorego rozszerzono badania i1 ze wzgledu na bezposredni kontakt
wyrobow ze skora wyznaczano uzytkowe wskazniki chemiczne (poziom wskaznikow objgty
wymaganiami normy PN- EN 340:2006 w zakresie punktu 4.2 [12]):

e odpornos¢ wybawien na pot alkaliczny 1 kwasny wg PN-EN ISO 105-E04:2009 [8],

e obecnos¢ amin aromatycznych wg PN-EN 14362-1:2005 [9]
oraz dodatkowe parametry cech ochronnych okreslajace odpornos$¢ na:

e dziatanie promieniowania cieplnego zgodnie z norma PN-EN ISO 6942:2005 [10],

e przenikanie ciepta przy dzialaniu plomienia zgodnie z norma PN-EN 367:1996 [11].
Wyniki badan tych wskaznikéw potwierdzaja wymagany poziom odnos$nie materialow
przeznaczanych na wyroby o wilasciwosci ochronnych, a ich wartosci liczbowe wraz

z metodyka wyznaczania zamieszczono w tabeli 3. 1 4.

Badania chemiczne dzianiny trudno palnej

Tabela 3.
Chemical results of flame retardant knitting material
Tabel 3.
Badany parametr Proba 6A | Metoda badan wg norm Warunki badania
Typ zastosowanego roztworu:
pH ekstraktu wodnego 6,8 PN-EN ISO 3071:2007 woda dejonizowana o pH 5,2
temperatura roztworu 23,1°C
Odpornos¢ wybawien: a/ 5 PN-EN ISO 105-E04:2009
-pot alkaliczny b/4-5
c/4-5
Odpornos¢ wybawien: a/ 5 PN-EN ISO 105-E04:2009
-pot kwasny b/4-5
c/4-5
Oznaczanie amin nie PN-EN 14362-1:2005. Metoda chromatografii gazowe;j,
aromatycznych wykryto badano 22 aminy aromatyczne

a/ zmiana barwy danej probki
b/ zabrudzenie bieli tkaniny towarzyszacej - poliamid

¢/ zabrudzenie bieli tkaniny towarzyszacej- wiskoza
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Badanie dzianiny poddanej dzialaniu promieniowania cieplnego
i przenikania ciepla przy dzialaniu plomienia

Tabela 4.
Heat transfer radiation for knitting material
Tabel 4.
Badania Dzialanie promieniowania Przenikanie ciepla przy
dzianiny Proba 6A cieplnego dzialaniu plomienia
wg PN-EN ISO 6942:2005 wg PN-EN 367:1996
Wskaznik RHTI 24 HTI 24
Wartos¢ srednia 13,5 9
Najnizszy pojedynczy wynik 13,3 8,1
RHTI 24 HTI 24
Wymagania wg min max min max
PN-EN ISO C17,0 <20,0 Bl 4,0 <10,0
11612: 2008 C2 20,0 <50,0 B2 10,0 <20,0
C3 50,0 <95,0 B3 20,0
C4 95,0

5. Podsumowanie
Zrealizowane w prace badawcze pozwolily na opracowanie dzianin trudno palnych,
ktorych wiasciwosci zostaly potwierdzone w instrumentalnych badaniach laboratoryjnych.
Wynikiem tych dzialan jest opracowana technologia wytwarzania dzianin oraz dokumentacja
techniczno-technologiczna konstrukcji 1 konfekcjonowania wyrobow bieliznianych z tych
dzianin, przeznaczonych na warstw¢ pododziezowa ubioru zabezpieczajacego uzytkownika
W zagrozeniu pozarowym.
Wyroby bielizniane moga by¢ konfekcjonowane z dzianiny wykonanych z uktadow przedz:
e Nomex T 450 + wiskoza FR
e metaaramid + wiskoza FR
przy zastosowaniu splotu interlokowego 1x1 lub 2x2 1 o parametrach strukturalnych, ktérych
wynikiem sa masy powierzchniowe dzianin w zakresie 215 — 245 g/nr’.
Pozytywny wynik prac byl podstawa uruchomienie produkcji dzianiny trudno palnej,

w pierwszym etapie dzianiny z uktadu prz¢dz metaaramid + wiskoza FR, ktora w procesie
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obrobki wykonczalniczej wybarwiano na kolor czarny. Z tej partii dzianin konfekcjonowano
komplety bielizny i przedstawiono jako ofert¢ handlowa dla strazakow OSP 1 PSP.
Potwierdzeniem uzyskanych efektow jest rowniez uzyskany Certyfikat Zgodnosci
Nr 8/AC-097/2010 wydany przez Instytut Technologii Bezpieczenstwa ,MORATEX”
w Lodzi dla bielizny o wilasciwosciach trudno palnych 1 termoizolacyjnych wykonane;j
z dzianiny o sktadzie surowcowym metaaramid + wiskoza FR w kolorze czarnym. Certyfikat
deklaruje, ze bielizna przeznaczona jest do noszenia pod odzieza ochronng przez strazakow
OSP i1 PSP oraz innych 0sob pracujacych w §rodowisku stwarzajacym zagrozenie pozarowe.
Wyroby spetniaja wymagania zawarte w normie PN-EN ISO 11612:2008 p. 6.2.1, 6.3, 7.2
17.3.,,0dziez ochronna. Odziez chroniaca przed czynnikami goracymi i plomieniem”.
Ponadto dodatkowym sukcesem bylo zdobycie na SAWO 2010 - XX Migdzynarodowych
Targach Ochrony Pracy, Pozarnictwa 1 Ratownictwa w Poznaniu ZFLOTEGO
MEDALU SAWO przez wspottworcoOw opracowanej technologii bielizny o wiasciwosciach
trudno palnych 1 termoizolacyjnych. Medal zostat przyznany przez Komendanta Glownego

Panstwowej Strazy Pozarnej w kategorii sprzgt ratowniczy 1 wyposazenie strazy pozarnych.
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