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Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki badan oceny bezpiecznego czasu zuzy-
cia rekawic ochronnych wérdd pracownikéw wybranych zaktadow mecha-
nicznych i1 warsztatow samochodowych, narazonych na jednoczesne
dzialanie olejow mineralnych i czynnikéw mechanicznych. Na podstawie
wynikéow badan stwierdzono, ze opracowana metoda w wystarczajacym
stopniu symuluje degradacj¢ wiasciwosci ochronnych rekawic, odpowia-
dajaca warunkom rzeczywistym na stanowiskach pracy, co pozwala na
szacowanie przyblizonego okresu po uplywie ktérego wyroby przestaja
stanowi¢ barier¢ ochronng w srodowisku pracy.

Stowa kluczowe: bezpieczny czas uzytkowania, rgkawice ochronne,
symulowane warunki uzytkowania, zagrozenia mechaniczne, zagrozenia
chemiczne, oleje mineralne.

Evaluation of the end-of-service-life of
protective gloves

Abstract

This paper presents the results of evaluation of the end-of-service-life of
gloves among employees of selected plants and mechanical garages,
exposed to the simultaneous action of mineral oils and mechanical factors.
The end-of-service-life assessment was performed on a simulation device
which was in the laboratory CIOP-PIB [2, 4]. Assumptions for construction
equipment and testing methods were developed based on the results of the
survey in mechanical workshops [5]. Research were carried out for five
representative materials of gloves protecting against mechanical and
mineral oils (Tables 1, 3). Based on the results, it was found that the tight
gloves made entirely from polymers of all-rubber structure, lasted longer
than the protective properties of the glove knitted and partially coated with
a layer of polymer, which suggested the test start time of use in the case of
all-rubber gloves after 8 h (analysis rising to 16 h), and the partially coated
gloves after 4 h (analysis decreasing to 2 h). The study simulating the use
of gloves during 4 and 8 hours showed a significant difference in the
obtained values of chemical and mechanical parameters in relation to the
value for the new glove evaluated in standard conditions and expressed on
a performance level declared by the manufacturers (Tables 2, 4). It was
found that the proposed method adequately simulated the degradation of
the protective gloves, corresponding to the real conditions in the
workplace, allowing the estimation of the approximate period after which
the products were no longer a barrier in the workplace.

Keywords: end-of-service-life, protective gloves, simulated operating
conditions, mechanical hazards, chemical hazards, mineral oils.

1. Wprowadzenie

Jednym ze sposobow zapewnienia bezpieczenstwa i ochrony
rak pracownikow narazonych na jednoczesne dzialanie czynni-
kow mechanicznych i olejow jest stosowanie odpowiednich reka-
wic ochronnych o potwierdzonych wiasciwosciach ochronnych,
ktére powinny utrzymywac si¢ na tym samym poziomie podczas
calego czasu uzytkowania rekawic [1]. Bardzo wazne staje si¢

zatem okre$lenie momentu utraty wlasciwosci ochronnych przez
rekawice, po ktéorym powinny by¢ one wycofane z uzytkowania [2].

Wtasciwosci ochronne rgkawic dopuszczonych do sprzedazy
oceniane s3 w warunkach laboratoryjnych. Dane dotyczace pozio-
moéw skuteczno$ci w zakresie poszczegolnych parametréw charak-
teryzujacych wiasciwosci ochronne r¢kawic, opracowywane na
podstawie badan laboratoryjnych (zawarte w informacji producenta
i dofaczanej do rgkawic wprowadzanych do obrotu) moga by¢
zatem traktowane jako podstawowe zrodto informacji o wlasciwo-
Sciach ochronnych nowych rekawic zgodnie z wymaganiami norm
zharmonizowanych i potwierdzenie spelnienia zasadniczych wyma-
gan bezpieczenstwa zawartych w dyrektywie 89/686/EWG [3].
Informacje te stuza pordwnaniu roéznego rodzaju rgkawic dostep-
nych na rynku w ramach procesu ich doboru do warunkéw pracy.
Nie s3 to jednak wyczerpujace dane o rzeczywistym stopniu ochro-
ny przed szkodliwymi czynnikami. W rzeczywistych warunkach ich
uzytkowania moga na nie oddziatywac czynniki powodujace obni-
zenie lub utratg wlasciwosci ochronnych [4].

Trzeba wzigé pod uwage fakt, ze warunki uzytkowania zmie-
niaja si¢ w zaleznosci od stanowisk pracy, ale mogg tez by¢ roézne
dla podobnych stanowisk pracy w réznych zaktadach. W rzeczy-
wistych warunkach uzytkowania moga na nie oddziatywaé rézne
czynniki wplywajace na obnizenie lub utratg wlasciwosci ochron-
nych, deklarowanych przez producenta rgkawic, np.: temperatura
i wilgotno$¢ migdzy rgkawica a regka uzytkownika, obciazenia
mechaniczne (np. wielokrotne zginanie i Scieranie rekawicy),
wielokrotny i zréznicowany kontakt z jedna lub kilkoma substan-
cjami o réznych stezeniach (pot ludzki, niebezpieczne substancje
chemiczne) itp. [S]. W zwiazku z tym w niniejszej pracy podjeto
dziatania zmierzajace do dostarczenia producentom rekawic oraz
ich uzytkownikom narzg¢dzia, ktére utatwitoby szacowanie bez-
piecznego czasu uzytkowania rekawic z uwzglednieniem warun-
kow panujacych na konkretnych stanowiskach pracy (warsztatach
mechanicznych).

W artykule przedstawiono wyniki badan na temat oceny bez-
piecznego czasu zuzycia rekawic wéréd pracownikéw wybranych
zaktadow mechanicznych i warsztatow samochodowych, ktorzy sa
narazeni na jednoczesne dziatanie olejow mineralnych, smarow
i czynnikéw mechanicznych.

2. Metodyka

Oceng bezpiecznego czasu zuzycia rekawic ochronnych wyko-
nano na urzadzeniu do badan symulacyjnych bg¢dacym na wyposa-
zeniu laboratorium CIOP-PIB. Zalozenia do budowy urzadzenia
oraz metodyki badania opracowano na podstawie wynikow
z badan ankietowych w warsztatach mechanicznych [5]. Badania
wykonano dla pigciu reprezentatywnych materialow rekawic
chronigcych przed czynnikami mechanicznymi oraz olejami mine-
ralnymi, ktore scharakteryzowano w tabeli 1.

Materiaty r¢kawic poddawano badaniom symulacyjnym w cza-
sie 4h i 8h (przyjete czasy badania wynikaly z wnioskow z badan
ankietowych i pilotazowych [5]. Rekawice (probki) do badan
aklimatyzowano w temperaturze 23 °C i wilgotnosci 50% RH
przez co najmniej 24 h. Probki wycinano z rekawicy z czgsci
chwytnej o rozmiarze 110 x 50 mm. Przed wlozeniem probki do
urzadzenia wazono ja z dokladnoscia do 1 mg. Zamocowang
probke po stronie wierzchniej smarowano warstwowo olejem
wzorcowym [6], a nastepnie uruchamiano urzadzenie do symulacji
warunkéw uzytkowania. Strona spodnia probki byla w sposob
ciggly nawilzana roztworem sztucznego potu (pH zasadowe), co
symulowato pocenie si¢ r¢ki. Urzadzenie pracowato w komorze
klimatycznej w statej temperaturze wynoszacej 36 °C i wilgotno-
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Sci okoto 60% RH, co symulowato warunki mikroklimatu w prze-
strzeni pomiedzy dlonia, a rgkawica. Po odpowiednim czasie
wyjmowano probke z urzadzenia, wazono z dokladnoscig do
1 mg, suszono przez 23 h w temperaturze 23 °C i wilgotnosci 50%
RH oraz ponownie wazono z doktadnos$cig do 1 mg.

Tab. 1. Charakterystyka materiatu badawczego
Tab. 1.  Characteristics of the test material

‘—g E Konstrukeja Deklaracja wlasciwosci

E o rekawicy oraz rodzaj uzytkowych Zdjecie wyrobu
& & materialu wg producenta

dobre dopasowanie, dobra
Rekawice wytrzymato$¢ mechaniczna oraz
dzianinowe wzgledem olejow mineralnych
cze$ciowo powlekane deklarowane poziomy
1 warstwg kauczuku skutecznosci:

poliakrylonitrylowego
w czg$ci wewngtrznej
dtoni, moletowane

odpornos¢ na $cieranie 3
odpornosé na przecigcie 1
odporno$¢ na rozdzieranie 4
do uzycia w umiarkowanie
zaolejonym $rodowisku, dobra
wytrzymato$¢ mechaniczna,
deklarowane poziomy
skutecznosci:

Rekawice
dzianinowe
cze$ciowo powlekane
warstwa kauczuku
2 butadienowo-
akrylonitrylowego w
czgsci wewngtrznej
dtoni,niemoletowane

odporno$¢ na $cieranie 2
odpornosé na przecigcie 1
odporno$¢ na rozdzieranie 4
odporne na dziatanie olejow
mineralnych, dobra wytrzymatos¢

Rekawice mechaniczna, anatomiczny ksztatt;
calogumowe deklarowane poziomy
wykonane z kauczuku skutecznosci:
3 neoprenowego,
flokowane od $rodka odporno$¢ na $cieranie 2
pylem z widkien odpornosé na przecigcie 1
bawey wyréb nie spelnia wymagan w
zaKresie odpornosci na
rozdzieranie
dobra wytrzymato$¢ mechaniczna,
Rekawice chronig przed wysokimi, jak i
calogumowe niskimi temperaturami
wykonane z kauczuku  (-25°C do +180°C); deklarowane
4 neoprenowego na poziomy skutecznosci:
nosniku z dzianiny z
wiokien bawelny oraz odporno$¢ na $cieranie 2
poliamidowych odporno$¢ na przecigcie 3
odporno$¢ na rozdzieranie 2
Rekawice - do prac z elementami
dzianinowe zaoliwionymi, opatentowana
cze$ciowo powlekane technologia Grip Technology™
5 warstwg kauczuku zapewniajaca optymalne

poliakrylonitrylowego
w czgéci wewnetrznej
dtoni, opatentowany

odprowadzenie olejow z
powierzchni rekawicy przy
jednoczesnym dobrym kontakcie

Probka z badan symulacyjnych traktowana byla jako probka no-
wa, dla ktorej wykonywano w nastgpnej kolejnosci ocene pozio-
mow skuteczno$ci w zakresie odpornosci na $cieranie wg PN-EN
388:2006, przecigcie wg PN-EN 388:2006, wytrzymalosci na roz-
dzieranie wg PN-EN 388:2006, sztywnosci zginania wg PN-73/
P-04631 oraz odpornosci na przenikanie olejow mineralnych wg
PN-EN 374-3:2005 [6]. Materiat scharakteryzowano w tabeli 2.

Tab. 2. Poziomy skuteczno$ci podczas badan odpornos$ci na czynniki
mechaniczne wg PN-EN 374-3:2005

Tab. 2. Performance levels during testing resistance to mechanical factors
according to EN 374-3:2005

Parametr zgodny Poziom ochrony wg normy

4UOLiLy 1 2 3 4 5
Odpornosé na przecig- 12 25 5.0 100 | 200
cie (wspotczynnik)

OdpomoS¢ na Scieranic | 500 2000 | 8000 | -
(liczba cykli)

Wytrzymato$¢ na

rozdzieranie [N] 10 % 30 7 B
Czas przebicia [min] >10 >30 >60 >120 >480

W celu poréwnawcezym (material odniesienia) stosowano prob-
ki z nowych (nie poddanych badaniom symulacyjnym) r¢kawic
ochronnych. Oznaczenia oraz opis wariantow badania przedsta-
wiono w tabeli 3.

Tab. 3. Opis wariantéw badania
Tab. 3.  Description of study variants

Oznaczenie Wariant badanej prébki pochodzacej z rekawicy ochronnej
A Probka nowa nie poddana badaniom symulacyjnym
B Probka poddana dziataniu warunkéw symulujacych
rzeczywiste uzytkowanie w ciagu 4 godzin
C Probka poddana dziataniu warunkow symulujacych
rzeczywiste uzytkowanie w ciggu 8 godzin

Ponizej podano sposob kodowania probek dla pieciu rodzajow
badanych rekawic (rodzaje rekawic scharakteryzowano w tabeli 1):
e 1A probka pochodzaca z rekawicy oznaczonej nr 1, nowej nie

testowanej w symulowanych warunkach uzytkowania;

e 1B probka pochodzaca z rgkawicy oznaczonej nr 1, testowana
przez 4h w symulowanych warunkach uzytkowania;

e 1C probka pochodzaca z rgkawicy oznaczonej nr 1, testowana
przez 8h w symulowanych warunkach uzytkowania.

3. Wyniki badan

Uzyskane wyniki badan parametréw mechanicznych oraz che-
micznych potwierdzity, iz rgkawice poddane dziataniu symulowa-
nych warunkoéw uzytkowania szybciej tracg whasciwosci ochron-
ne, co skutkuje obnizeniem poziomoéw skutecznosci (zdefiniowa-
nych w normach) w stosunku do rekawic nowych, co przedsta-
wiono w tabeli 4.

Tab. 4. Zestawienie wszystkich wynikow parametrow ochronnych
z wyszcezeg6lnieniem niedozwolonych zmian w poziomach
skutecznosci badanych rekawic

Tab. 4. Summary of all results of protective parameters specifying
forbidden changes in the performance level of the tested gloves

| Poziom skutecznosci wg normy

Odpornos$é¢
Symbol = Konstrukcja rekawicy | Wariant = Odporno$¢ | Odpornos¢ | Wytrzymalo§é | na
prébki  oraz rodzaj materialu badania na na na przenikanie
Scieranie przeciecie | rozdzieranie oleju
mineralnego
Rekawice dzianinowe
cze$ciowo powlekane A 3 1 4 1
warstwa |
1 poliakrylonitrylowego w
czgsci wewnetrznej 2 1 3 1

dloni, moletowane

Rekawice dzianinowe
czeSciowo powlekane A 2 1 4 6
warstwa kauczuku
butadienowo-

2 akrylonitrylowego w B 1 1 3 1
czesei wewnetrznej
dloni,niemoletowane c _ 1 3 1
ekawi A 2 1 - 6
wykonane z kauczuku B 2 1 - 6
3 neoprenowego,
flokowane od $rodka
L C 2 1 = 1
pytem z wiokien
bawelny, moletowane
ekawi A 2 3 2 1
wykonane z kauczuku B 1 3 P 1
neoprenowego na
4 no$niku z dzianiny z
wiokien bawelny oraz
P © 1 3 3 1
poliamidowych,
niemoletowane
Rekawice dzianinowe
czeSciowo powlekane A 4 1 2 4
warstwa kauczuku
3 5 4 1 P 1
5 poh/al?rylomlrylow_cgo w
czgsci wewnetrznej
dtoni, patent w zakresie C 4 1 2 1

wihasciwosci
oleofobowych
[T Niedozwolone zmiany poziomu skuteczno$ci

- Wyrdb nie spetnia wymogow 1 poziomu sk

4. Omoéwienie wynikéw badan

W zakresie badan parametrow mechanicznych odnotowano ten-
dencje malejacag w zakresie odpornosci na $cieranie po badaniu
rekawic w warunkach symulujacych rzeczywiste uzytkowanie:

e dla rckawicy dzianinowej czgsciowo powlekanej warstwa
kauczuku poliakrylonitrylowego (probka 1): z poziomu sku-
tecznosci 3 na poziom 2 (dla obu wariantow symulacji 4 i 8 h),
odpornos¢ obnizyta si¢ o 85% zaréwno po 4 i 8 h badania
w odniesieniu do rekawicy nowej;
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e dla rgkawicy dzianinowej czg$ciwo powlekanej warstwa
kauczuku butadienowo-akrylonitrylowego (probka 2): z pozio-
mu skuteczno$ci 2 na poziom 1 po 4 h oraz utrate wlasciwosci
ochronnych (warto$¢ ponizej poziomu skutecznosci 1) po 8 h,
odporno$¢ obnizyta si¢ odpowiednio o 85% po 4 h oraz 0 95%
po 8 h badania w odniesieniu do r¢kawicy nowej;

o dla rekawicy calogumowej z kauczuku neoprenowego na no-
$niku z dzianiny (probka 4): z poziomu skuteczno$ci 2 na po-
ziom 1 (dla obu wariantow symulacji 4 1 8 h), odporno$¢ obni-
zyta si¢ odpowiednio o 85% po 4 i 8 h w odniesieniu do reka-
wicy nowej;

o dla r¢kawicy catogumowej z kauczuku neoprenowego flokowa-
nej (probka 3) oraz dzianinowej czesciwo powlekanej warstwa
kauczuku poliakrylonitrylowego (probka 5) poziomy skutecz-
nosci utrzymywaty si¢ niezmienne na tym samym poziomie.
Stwierdzono zatem, ze uzytkowanie rekawic w symulowanych

rzeczywistych warunkach istotnie obniza odpornos¢ na $cieranie,

w odniesieniu do materiatéw nowych. Odnotowano niedozwolone

obnizenie wlasciwosci ochronnych o 1 poziom skutecznosci juz

po 4 h uzytkowania, dla r¢kawic o konstrukcji zlozonej tj. z dzia-
nin powlekanych warstwa kauczukow.

Nie odnotowano zmian w poziomach skutecznosci badanych
materiatow w przypadku badan odpornosci na przecigcie. Fakt ten
moze by¢ zwiazany z rodzajem substancji chemicznej z ktora
kontaktuje si¢ ostrze noza. Podobne spostrzezenia mieli autorzy
innych prac [7, 8]. Oleje mineralne sa substancjami zmniejszaja-
cymi wspolczynnik tarcia. Wypadkowy wplyw obecnosci oleju
(z jednej strony usztywnienie struktury polimerowej rckawicy,
z drugiej zmniejszenie wspotczynnika tarcia) spowodowat nie-
wielkie réznice w wartoéciach badanego wskaznika kwalifikujace
go rekawice w ramach tego samego poziomu skutecznosci.

Stwierdzono, ze uzytkowanie r¢kawic w symulowanych rze-
czywistych warunkach nie obniza odpornosci na przecigcie,
w odniesieniu do materialdow nowych. Wartosci poziomow sku-
tecznosci pozostajg niezmienne w stosunku do rekawic nowych
zaréwno po 4 i 8 h uzytkowania.

Odnotowano tendencj¢ malejaca w zakresie wytrzymatosci na
rozdzieranie po badaniu rgkawic w warunkach symulujacych
rzeczywiste uzytkowanie:

e dla rgkawicy dzianinowej czesciowo powlekanej warstwa
kauczuku poliakrylonitrylowego (probka 1): z poziomu sku-
tecznosci 4 na poziom 3 (dla obu wariantéw symulacji 4 i 8 h),
wytrzymalo$¢ obnizyta si¢ odpowiednio o 24% po 4 h oraz
0 27% po 8 h w odniesieniu do rekawicy nowej;

e dla r¢kawicy dzianinowej czesciwo powlekanej powleczonej
warstwa kauczuku butadienowo-akrylonitrylowego (probka 2):
z poziomu skuteczno$ci 4 na poziom 3 dla obu wariantow sy-
mulacji 4 i 8 h, wytrzymato$¢ obnizyla si¢ odpowiednio o 30%
po 4 h oraz o 38% po 8 h w odniesieniu do r¢kawicy nowej;

e w pozostatych badanych przypadkach nie odnotowano obnize-
nia wlasciwosci ochronnych rekawic w zakresie badanego pa-
rametru.

Stwierdzono, ze uzytkowanie rgkawic w symulowanych rze-
czywistych warunkach istotnie obniza wytrzymato$¢ materialu na
rozdzieranie, w odniesieniu do materialtdbw nowych. Odnotowano
niedozwolone obnizenie wlasciwoséci ochronnych o 1 poziom
skutecznosci juz po 4 h uzytkowania, dla rekawic o konstrukcji
zlozonej tj. z dzianin powlekanych warstwa kauczukoéw. Dla
rekawic catlogumowych z kauczuku neoprenowego odnotowano
wzrost wytrzymatosci na rozdzieranie o 1 poziom skutecznosci.

Odnotowano tendencj¢ rosngca zmian wartosci parametrow
sztywnosci zginania rekawic w warunkach symulujacych rzeczy-
wiste uzytkowanie. Kontakt oleju mineralnego z materiatlem re¢-
kawicy modyfikuje na tyle struktur¢ polimerowa materiatu, ze
w konsekwencji struktura materialu zostala usztywniona, co wig-
zalo si¢ ze wzrostem ich sztywnoS$ci zginania. Zauwazy¢ mozna
interesujaca prawidlowos¢, iz w przypadku materialow, ktorych
konstrukcja zawierata kauczuk poliakrylonitrylowy (probka 1 oraz
5), charakter wzrostu tego parametru nie byl tak gwaltowny, jak
w pozostalych badanych przypadkach i wynosit odpowiednio 34%
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i 29% po 4h badania oraz 12% i 20% po 8 h badania w odniesie-

niu do r¢kawicy nowej.

Stwierdzono, ze uzytkowanie r¢kawic w symulowanych rze-
czywistych warunkach istotnie obniza wtasciwosci ergonomiczne
zwigzane ze sztywnieniem materiatu pod wptywem dzialania
olejéw mineralnych, w odniesieniu do materiatéw nowych. Odno-
towano wzrost o 100 proc. sztywnosci zginania wigkszo$ci mate-
rialow juz po 4 h uzytkowania.

W zakresie badan parametrow chemicznych odnotowano ten-
dencj¢ malejaca w zakresie szybszego przenikania oleju mineral-
nego dla trzech rodzajow probek po badaniu w warunkach symu-
lujacych rzeczywiste uzytkowanie:

e Dla rekawicy dzianinowej czeSciwo powlekanej warstwa
kauczuku poliakrylonitrylowego (probka 1) odnotowano iden-
tyczny czas przebicia wynoszacy ponizej 10 minut zaréwno dla
probek poddanych symulacji oraz dla nowych. Ilo§¢ oleju jaka
penetrowata na druga stron¢ materialu rekawicy zmniejszyta si¢
0 40% po 4 h oraz o 45% dla wariantu 8 h w odniesieniu do
rekawicy nowej. Jednakze roéznice te, kwalifikowalty wyniki
w ramach jednego poziomu skutecznosci, co mozna thumaczy¢
usztywnieniem i uszczelnianiem struktury polimerowej podda-
nej badaniom symulujacym (wzrost sztywnos$ci zginania);

e Dla rekawicy rekawicy dzianinowej czeSciwo powlekanej
warstwa kauczuku butadienowo-akrylonitrylowego (probka 2)
odnotowano gwattowny wzrost ilosci oleju, jaka penetrowata na
druga strong¢ materiatu rekawicy o 1268% dla wariantu symula-
cji 4 h oraz 0 6188% dla 8 h w odniesieniu do rgkawicy nowe;.
Fakt ten przedlozyt si¢ na prawie calkowita utrate wlasciwosci
ochronnych, gdyz materiat nowych rgkawic charakteryzowat si¢
6 poziomem skutecznosci, podczas gdy probki po symulacji w
4 i 8 h osiggaty zaledwie 1 poziom skutecznosci;

e Dla r¢kawicy calogumowej z kauczuku neoprenowego floko-
wanej (probka 3) odnotowano znaczng utratg wlasciwosci
ochronnych jedynie w wariancie symulacji po 8 h, a towarzy-
szacy temu zjawisku wzrost ilosci oleju, jaki penetrowal na
druga stron¢ materiatu r¢kawicy wynosit 967% w odniesieniu
do nowej rekawicy. Wazne jest, ze symulacja 4 h nie wplywa
na obnizenie parametrow ochronnych tego rodzaju rgkawicy
(zachowata 6 poziom skutecznosci), odnotowano jedynie 7%
wzrost ilosci oleju jaki penetrowal na druga stron¢ materiatu,
a roznice w wynikach kwalifikowaty je w ramach jednego po-
ziomu skutecznosci;

e Dla regkawicy catlogumowej z kauczuku neoprenowego na no-
$niku z dzianiny (probka 4) odnotowano poréwnywalne wyniki
zarowno dla regkawicy nowej oraz dla wariantow symulacji 4 i 8
h. Niewielkie roéznice w wartosciach badanego parametru kwali-
fikowaty je w ramach jednego 1 poziomu skuteczno$ci. Dla wa-
riantu symulacji 8 h obserwowano najwicksza ilo$¢ oleju jaki
penetrowal na druga stron¢ materialu rekawicy tj. wzrost
0 213% wzglgdem wariantu symulacji 4 h. Zaobserwowano
réwniez tendencj¢ malejaca w dynamice procesu przenikania
(predko$¢ przenikania oleju zmniejszata si¢ w czasie) w kaz-
dym z badanych wariantow. Fakt ten mozna ttumaczy¢ usztyw-
nianiem si¢ i uszczelnianiem struktury polimerowej kauczuku
neoprenowego, co zaobserwowano w badaniach sztywnosci
zginania (odnotowano wzrost badanego parametru wraz z wy-
dhluzaniem czasu symulowanego badania);

e Dla re¢kawicy dzianinowej czgsciwo powlekanej warstwa
kauczuku poliakrylonitrylowego (probka 5) odnotowano dla re-
kawicy nowej 4 poziom skuteczno$ci. Jednakze po symulacji 4
i 8 h parametry ochronne wzgledem oleju obnizyty si¢ do 1 po-
ziomu skutecznos$ci. Zaobserwowano ponad 370% wzrost ilosci
oleju jaki penetrowal na druga stron¢ materiatu rekawicy dla
wariantu symulacji 8 h oraz ponad 70% wzrost dla wariantu
symulacji 4 h w odniesieniu do rekawicy nowej. Jednakze r6z-
nice w warto$ciach wynikéw kwalifikowaly je w ramach jedne-
go poziomu skuteczno$ci (1 poziomu). Zaobserwowano row-
niez ciekawg tendencje w dynamice procesu przenikania (pred-
kos$¢ przenikania oleju zmniejszata si¢ w czasie) dla rekawicy
nowej oraz badanej po symulacji 4 h. W przypadku probki ba-
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danej po symulacji 8 h obserwowano gwaltowny wzrost pred-
kosci przenikania oleju. Fakt ten moze $wiadczy¢ o tym, ze
proces uzytkowania w rzeczywistych warunkach znaczaco
uszkadza struktur¢ warstwy polimerowej (obserwowane liczne
mikropeknigcia i1 szczeliny), ktore pozwalaja na swobodng pe-
netracje oleju na drugg stron¢ materiatu. Nastepnie dtuzsza eks-
pozycja na dziatanie oleju powodowata usztywnienie i uszczel-
nianie wczesniej uszkodzonej struktury polimerowej, co zaob-
serwowano w badaniach sztywnos$ci zginania (odnotowano du-
zy wzrost badanego parametru wraz z wydtuzaniem si¢ czasu
symulowanego badania);

Stwierdzono, ze uzytkowanie rgkawic w symulowanych rze-
czywistych warunkach istotnie obniza wlasciwosci barierowe
charakteryzujace odporno$¢ do olejow mineralnych, w odniesieniu
do materialow nowych. Odnotowano niedozwolone obnizenie
wiasciwosci ochronnych o kilka pozioméw skutecznosci (od 5 do
4) juz po 4 h uzytkowania dla r¢kawic o konstrukcji ztozonej tj.
z dzianin powlekanych warstwa kauczukow, a dla rgkawic cato-
gumowych po 8 h uzytkowania. Dla regkawic calogumowych
z kauczuku neoprenowego wartosci pozioméw skutecznosci pozo-
staja niezmienne w stosunku do rekawic nowych, zar6wno po 41 8
h uzytkowania.

5. Podsumowanie i wnioski

Badania rekawic ochronnych w symulowanych warunkach
uzytkowych sg nowym podej$ciem do oceny skutecznos$ci rekawic
chroniagcych przed substancjami chemicznymi. Producenci, poda-
jac poziomy skutecznos$ci rgkawic odnosza je do nowych wyro-
boéw. W dostepne;j literaturze brakuje informacji dla uzytkowni-
kow rekawic jak dlugo zachowuja one swoje wlasciwosci
i w jakich warunkach nalezy je stosowac, aby utrzymaty dekla-
rowany przez producentéw poziom ochrony oraz byly odpowied-
nie do zagrozen wobec ktorych sa uzytkowane.

Celem prezentowanych wynikow bylo oszacowanie przyblizo-
nego czasu, po ktorym rekawice przeznaczone do ochrony przed
cieklymi substancjami chemicznymi traca swoje wlasciwosSci
ochronne. Na przyktadzie wybranej grupy zwigzkéw chemicznych
(oleje mineralne) zostal przeanalizowany proces obnizania sku-
teczno$ci rekawic, wytypowanych do kontaktu z tymi zwigzkami
w symulowanych warunkach uzytkowania. Analiza ta, jest zro-
dlem informacji na temat realnej ochrony, jaka zapewniaja czto-
wiekowi rgkawice chronigce przed substancjami chemicznymi.
Z drugiej strony wyniki prezentowanych badan moga by¢ obar-
czone blgdem z uwagi na zmienno$¢ tworzywa rekawic, ktore
moze wykazywa¢ zmienng skuteczno$¢ w zaleznosci od zastoso-
wanych dodatkéw, technologii oraz warunkéw wytwarzania i cech
fizycznych gotowego produktu. Dlatego rekawice z tego samego
rodzaju tworzywa pochodzace od réznych producentow moga
charakteryzowac si¢ bardzo ré6znym czasem przebicia.

W zwiazku z tym w pracy skoncentrowano si¢ na symulacji wa-
runkéw uzytkowych w laboratorium, co pozwolito na zachowanie
jednakowych i powtarzalnych warunkéw badania, odzwierciedla-
jacych w mozliwie najwigkszym stopniu warunki rzeczywiste.
Badania mialy na celu zaobserwowanie tendencji, jaka ma miejsce
podczas stosowania rekawic przez pracownikow oraz roznic
w uzyskiwanych wynikach w stosunku do nowych rekawic,
a zatem do warunkéw, w jakich sa one poddawane ocenie typu
w laboratoriach Jednostek Notyfikowanych.

Na podstawie badan sformutowano nastepujace szczegdtowe
whnioski:

e opracowana metoda badania czasu zuzycia r¢kawic w wystar-
czajacym stopniu symuluje degradacj¢ wtasciwosci ochronnych
rekawic odpowiadajaca warunkom rzeczywistym na stanowi-
skach pracy, co pozwala na szacowanie przyblizonego okresu
po uptywie ktorego wyroby przestaja stanowi¢ wystarczajaca
barier¢ ochronng w stosunku do olejow mineralnych i czynni-
kéw mechanicznych obecnych w srodowisku pracy;

e kluczowymi parametrami w ocenie stopnia zuzycia rgkawic
chronigcych przed olejami mineralnymi i wybranymi czynni-
kami mechanicznymi sa czas przebicia, odpornos¢ na $cieranie,
odpornos$¢ na przecigeie, wytrzymato$¢ na rozdzieranie, sztyw-
nos¢ zginania;

o rckawice szczelne wykonane w catosci z polimerow o kon-
strukcji calogumowej, dluzej zachowuja wlasciwosci ochronne
w porownaniu do rekawic dzianinowych powlekanych czgscio-
wo warstwg polimerdw, co sugeruje rozpoczecie badania czasu
zuzycia w przypadku re¢kawic calogumowych od 8 h (analiza
rosngca do 16 h), a r¢gkawic czeSciowo powlekanych od 4 h
(analiza malejaca do 2 h);

e badania symulujace uzytkowanie rekawic w czasie 4 1 8h wyka-
zaly istotng réznic¢ w uzyskanych warto§ciach parametrow
chemicznych i mechanicznych w stosunku do wartosci dla re-
kawic nowych ocenianych w standardowych warunkach i wyra-
zonych za pomoca pozioméw skutecznosci deklarowanych
przez producentow;

e whnioski z badan dotyczace oceny czasu zuzycia rgkawic moga
by¢ narzgdziem wspomagajacym pracodawcoOw w szacowaniu
bezpiecznego czasu stosowania rekawic ochronnych, a dla pra-
cownika informacja na temat zblizonego do rzeczywistego cza-
su ich uzytkowania na stanowisku pracy;

e zastosowanie opracowanej metody w rozwigzaniach praktycz-
nych, moze by¢ szczegdlnie przydatne w duzych zaktadach pra-
cy, w ktorych zuzycie rekawic ochronnych jest znaczace i waz-
nym czynnikiem jest optymalizacja kosztéw ich zakupu oraz
realnego kosztu uzytkowania.

Publikacja opracowana na podstawie wynikéw II etapu programu wieloletniego
pn. ,,Poprawa bezpieczenstwa i warunkow pracy”, finansowanego w latach 2011-
2013 w zakresie zadan stuzb panstwowych przez Ministerstwo Pracy i Polityki
Spotecznej. Koordynator programu: Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy
Instytut Badawczy.
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