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W³aściwości ochronne rêkawic
a warunki ich u¿ytkowania
– badania ankietowe
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W artykule przedstawiono wyniki badañ ankietowych przeprowadzonych w 30 zak³adach pracy, takich jak 
zak³ady mechaniczne, autoserwisy oraz warsztaty samochodowe znajduj¹ce siê na terenie £odzi. Badania mia³y 
na celu przeanalizowanie rzeczywistych warunków u¿ytkowania rêkawic ochronnych podczas wykonywania 
rutynowych czynności przez pracowników nara¿onych na dzia³anie olejów mineralnych, smarów oraz czyn-
ników mechanicznych. Wyniki badañ  potwierdzi³y, ¿e jednoczesne oddzia³ywanie wymienionych czynników 
na materia³ rêkawic w ci¹gu 8 h wp³ywa na szybsz¹ utratê ich w³aściwości ochronnych. Jest to identyfikowane 
przez u¿ytkowników jako utrata szczelności zarówno na skutek stwierdzenia obecności olejów mineralnych 
po wewnêtrznej stronie rêkawic, jak i znacznych uszkodzeñ mechanicznych. 

Protective properties of gloves and conditions of usage – a questionnaire-based survey
This paper presents the results of a questionnaire-based survey carried out in 30 workplaces such as  mechanical work-
shops, car service centers and car workshops located in £ódź.  The aim of the study was to analyze the actual usage 
conditions of protective gloves during routine work-related activities of employees exposed to mineral oils, lubricants 
and mechanical factors.  The results of the survey confirmed that simultaneous exposure of the glove material to the 
aforementioned factors for 8 h contributed to more rapid deterioration of protective properties, identified by the 
users as loss of tightness, evidenced both by perceptible presence of mineral oils inside the gloves and by significant 
mechanical damage.

 Wstêp
Wykonywanie czynności zawodowych przy 

nara¿eniu r¹k na czynniki chemiczne (oleje 
mineralne, smary) oraz mechaniczne (ście-
ranie, przeciêcie i przek³ucie), dotyczy przede 
wszystkim pracowników zatrudnionych 
w przemyśle chemicznym, petrochemicznym, 
maszynowym, metalowym i motoryzacyjnym 
[1]. Jednym ze sposobów dbania o ich bez-
pieczeñstwo jest stosowanie odpowiednich 
rêkawic, zapewniaj¹cych jednoczesn¹ ochronê 
przed czynnikami mechanicznymi oraz che-
micznymi. W tym kontekście bardzo wa¿ny 
staje siê nie tylko prawid³owy dobór rêkawic, 
gwarantuj¹cych jednoczesn¹ ochronê przed 
wieloma czynnikami zagro¿enia na danym 
stanowisku pracy, ale równie¿ mo¿liwośæ 
prawid³owego oszacowania momentu utraty 
ich w³aściwości ochronnych.

W³aściwości ochronne rêkawic dopuszczo-
nych do sprzeda¿y oceniane s¹ w warunkach 
laboratoryjnych, w których symuluje siê od-
dzia³ywanie ró¿nych czynników wp³ywaj¹cych 
na obni¿enie lub utratê w³aściwości ochron-
nych, deklarowanych przez producenta, np.: 
temperatury otoczenia, mikroklimatu miêdzy 
rêkawic¹ a skór¹ u¿ytkownika, czy obci¹¿enia 
mechanicznego (np. wielokrotne zginanie 
rêkawicy).

Do³¹czana do rêkawic ulotka producenta 
z informacj¹ o poziomach skuteczności mo¿e 
byæ zatem traktowana jako potwierdzenie 
spe³nienia zasadniczych wymagañ bezpie-
czeñstwa zawartych w dyrektywie 89/686/
EWG [2] oraz s³u¿yæ porównaniu ró¿nego 
rodzaju rêkawic dostêpnych na rynku. 
Nie jest to jednak wyczerpuj¹ca informacja 
o rzeczywistym stopniu ochrony przed 
substancjami chemicznymi. Trzeba wzi¹æ 

pod uwagê fakt, ¿e warunki zmieniaj¹ siê 
w zale¿ności od stanowisk pracy, ale mog¹ 
te¿ byæ ró¿ne dla podobnych stanowisk pracy 
w ró¿nych zak³adach. Podejmowane s¹ zatem 
dzia³ania zmierzaj¹ce do dostarczenia pro-
ducentom rêkawic oraz ich u¿ytkownikom 
narzêdzia, które u³atwi³oby szacowanie 
bezpiecznego czasu u¿ytkowania rêkawic 
z uwzglêdnieniem warunków panuj¹cych 
na konkretnych stanowiskach pracy.

W niniejszym artykule przedstawio-
no wyniki badañ ankietowych, maj¹cych 
ukazaæ rzeczywiste warunki u¿ytkowania 
rêkawic przez pracowników w wybranych 
przedsiêbiorstwach, w których wystêpuje 
nara¿enie na oleje mineralne, smary i czynniki 
mechaniczne. Bêd¹ one podstaw¹ do opra-
cowania procedury szacowania bezpiecznego 
czasu ich u¿ytkowania.
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Rodzaje rêkawic stosowanych
jako ochrona przed olejami mineralnymi 
i czynnikami mechanicznymi

Rêkawice przeznaczone do ochrony r¹k 
przed czynnikami chemicznymi, w tym olejami 
mineralnymi i smarami, powinny byæ wykona-
ne w ca³ości z polimeru odpornego na dzia³anie 
określonych substancji chemicznych, czyli byæ 
szczelne. Maj¹ one chroniæ eksponowan¹ 
czêśæ koñczyny górnej, czemu s³u¿¹ rêkawice 
z mankietem o ró¿nej d³ugości zapewniaj¹cym 
ochronê rêki lub rêki i czêści przedramienia 
czy ramienia [3].

Do wytworzenia rêkawic przeznaczonych 
do ochrony r¹k przed olejami mineralnymi 
i smarami stosuje siê polimery olejoodporne: 
kauczuk polichloroprenowy (neopren, CR), 
kauczuk poliakrylonitrylowo-butadienowy, 
poliuretan (PU), poliamid (PA) [1]. Rêkawice 
takie powinny byæ stosowane zawsze, gdy 
wystêpuje nara¿enie r¹k na kontakt z du¿ymi 
ilościami olejów, np. przez zachlapanie.

W przypadku, gdy pracownicy wykonuj¹ 
prace, podczas których ich rêce kontaktuj¹ siê 
jedynie z naoliwionymi elementami aparatury 
lub innymi przedmiotami, na których znajduj¹ 
siê pozosta³ości olejów mineralnych, dopusz-
cza siê stosowanie takich rêkawic, w których 
warstwa ochronna znajduje siê w ca³ej czêści 
d³oniowej i na palcach, a czêśæ grzbietow¹ 
stanowi dzianina tylko czêściowo pokryta 
warstw¹ ochronn¹ [4]. Zarówno w przypadku 
rêkawic szczelnych ca³ogumowych czy ca³o-
tworzywowych, jak i rêkawic czêściowo powle-
kanych polimerem, konieczne jest laboratoryj-
ne potwierdzenie ich w³aściwości ochronnych.

Wymagania norm
Rêkawice chroni¹ce przed czynnikami 

chemicznymi oraz mechanicznymi s¹ środka-
mi ochrony indywidualnej i powinny spe³niaæ 
zasadnicze wymagania zawarte w dyrektywie 
Rady WE z 1989 r. oraz w rozporz¹dzeniu 
Ministra Gospodarki z 2005 r. [2, 5]. W celu 
potwierdzenia ich spe³nienia, do oceny opisy-
wanej grupy rêkawic stosuje siê zharmonizo-
wane z dyrektyw¹ normy: PN-EN 374-1:2005 
[6] i PN-EN 388:2006 [7].

W pierwszej z nich określono szczegó³owe 
wymagania wobec rêkawic chroni¹cych przed 
substancjami chemicznymi, w tym: olejami 
mineralnymi. Zgodnie z wymaganiami PN-
-EN 374-1:2005 rêkawice takie powinny byæ 
szczelne (odporne na przesi¹kanie) i odporne 
na przenikanie substancji chemicznej (para-
metr ten jest badany dla ka¿dej substancji 
chemicznej i poszczególnych jej stê¿eñ zgod-
nie z przeznaczeniem rêkawicy) oraz musz¹ 
spe³niaæ wymaganie dotycz¹ce minimalnej 
d³ugości odporności powierzchni rêkawicy 
na dzia³anie cieczy. Rêkawice stosowane jako 

ochrona przed olejami mineralnymi powinny 
zostaæ zbadane równie¿ pod k¹tem odporności 
na czynniki mechaniczne zgodnie z PN-EN 
388:2006, tj. odporności na ścieranie, prze-
ciêcie i przek³ucie oraz wytrzyma³ości na roz-
dzieranie. We wspomnianej PN-EN 374-1:2005 
nie określono jednak wymagañ w zakresie 
minimalnych poziomów skuteczności doty-
cz¹cych odporności na wymienione czynniki 
mechaniczne, wymaga siê jedynie przeprowa-
dzenia badañ laboratoryjnych w tym zakresie 
i umieszczenia ich wyników w informacjach 
dostarczanych przez producenta. W zwi¹zku 
z tym niespe³nienie minimalnych wymagañ 
w odniesieniu do najni¿szego, pierwszego 
poziomu skuteczności w zakresie odporności 
na ścieranie, przeciêcie, przek³ucie i wytrzy-
ma³ości na rozdzieranie nie dyskwalifikuje 
rêkawic przeznaczonych do ochrony r¹k przed 
chemikaliami.

Skutecznośæ rêkawic w zakresie ochrony 
przed substancjami chemicznymi oceniana 
jest obecnie na podstawie tzw. czasu przebi-
cia substancji przez materia³, wyznaczanego 
doświadczalnie w laboratorium za pomoc¹ 
znormalizowanych metod badawczych. Próbki 
pobierane z rêkawic poddaje siê ci¹g³emu 
kontaktowi z wybranymi substancjami. Czas, 
po którym szybkośæ przenikania substancji 
osi¹gnie sta³y i pewnej wielkości poziom 
jest nazywany czasem przebicia i decyduje 
o tym, do której z klas ochrony zaliczone 
s¹ badane rêkawice. Norma definiuje 6 pozio-
mów skuteczności rêkawic, z których pierwszy 
odpowiada czasowi przebicia wiêkszemu ni¿ 10 
minut, a nastêpne odpowiednio: 30, 60, 120, 
240 i 480 minut. Najlepsze s¹ zatem rêkawice, 
w których podczas analizy nie zaobserwowano 
przenikania badanej substancji przez 8 godzin.

Informacja o poziomie skuteczności rêkawic 
w odniesieniu do poszczególnych, zastosowa-
nych w badaniach substancji jest umieszczana 
przez producenta w opisie przeznaczonym 
dla u¿ytkownika i stanowi podstawê doboru 
rêkawic do warunków pracy.

Wp³yw warunków u¿ytkowania rêkawic
na poziom ochrony

Z literatury specjalistycznej [8, 9, 11, 13, 15, 
16, 23] wynika, ¿e rzeczywisty poziom ochrony, 
jaki prezentuje materia³ rêkawicy w odnie-
sieniu do konkretnej substancji chemicznej, 
jest uzale¿niony od wielu czynników, które, 
ze wzglêdów na ich zmiennośæ i zale¿nośæ 
od warunków pracy, nie s¹ brane pod uwagê 
przy ocenie laboratoryjnej, mog¹ jednak znacz-
nie wp³ywaæ na skutecznośæ bariery ochronnej. 
Do czynników tych nale¿¹ m.in.: temperatura 
otoczenia, mikroklimat miêdzy rêkawic¹ 
a skór¹ u¿ytkownika, obci¹¿enia mechaniczne 
(np. wielokrotne zginanie rêkawicy), czêsty 
i zró¿nicowany kontakt z jedn¹ lub kilkoma 

substancjami o ró¿nych stê¿eniach, warunki 
przechowywania itp.

Od kilku lat prowadzone s¹ prace badawcze 
[9-13, 17], w których analizowany jest wp³yw 
wymienionych czynników na poziom ochrony 
materia³ów przed substancjami chemicznymi. 
Jedn¹ z najbardziej znacz¹cych ró¿nic miêdzy 
praktyk¹ a warunkami prowadzenia badañ 
zgodnie z normami europejskimi jest tempe-
ratura, w której badany jest proces przenikania 
determinuj¹cy skutecznośæ ochronn¹ wyrobu. 
PN-EN 374-3:2005 [24] narzuca prowadzenie 
badañ w temperaturze 23±1 °C, podczas gdy 
temperatura wewn¹trz rêkawic jest znacznie 
wy¿sza i wynosi oko³o 35 °C. Badania potwier-
dzi³y, ¿e czas, po którym substancja chemiczna 
o temperaturze 35 °C pozostaj¹ca w sta³ym 
kontakcie z materia³em rêkawicy przedostaje 
siê na jego drug¹ stronê, mo¿e byæ trzykrotnie, 
a nawet dziesiêciokrotnie krótszy od czasu 
przebicia w warunkach znormalizowanych. 
Szybkośæ przenikania substancji przez rêkawice 
mo¿e z kolei znacz¹co rosn¹æ [18].

Nale¿y podkreśliæ, ¿e badania dotyczy³y 
przenikania przez materia³y barierowe, wy-
typowanych rozpuszczalników organicznych, 
zgodnie z PN-EN 374-3:2005 [8, 9, 24]. 
Badania przenikania wielopierścieniowych 
wêglowodorów aromatycznych (WWA) przez 
materia³y polimerowe rêkawic, w warun-
kach symuluj¹cych rzeczywiste u¿ytkowanie 
równie¿ potwierdzi³y wzrost szybkości prze-
nikania badanej substancji o 1/3 w stosunku 
do wartości podawanej w PN-EN 374-3:2005. 
Symulacjê rzeczywistych warunków realizo-
wano przez utrzymanie określonej tempera-
tury w inkubatorze (35 °C i wilgotnośæ 60%), 
a symulacjê z 20% rozci¹gniêciem próbki 
poprzez zamocowanie na ramce napinaj¹cej 
przed umieszczeniem w inkubatorze [10-12]. 
Porównywalne wyniki wp³ywu mechanicznego 
zginania rêkawic podczas ich u¿ytkowania 
(do ok. 20%) na obni¿enie barierowości 
w kontakcie z przenikaj¹c¹ substancj¹ podali 
tak¿e autorzy innych prac [13].

Wa¿nym aspektem pracy w rêkawicach 
polimerowych jest równie¿ reakcja termore-
gulacyjna organizmu cz³owieka na nadmiar 
wydatkowanego ciep³a, polegaj¹ca na aktywa-
cji gruczo³ów potowych i parowaniu wydzie-
lonego potu. Najwiêcej gruczo³ów potowych 
znajduje siê na powierzchni d³oni (ok. 600-
700/cm2), co powoduje, ¿e ilośæ wydzielanego 
potu mo¿e tam wynosiæ nawet oko³o 5-10 g/h. 
Podczas wysi³ku fizycznego odczyn potu zmie-
nia siê z kwaśnego w kierunku zasadowego 
i wytr¹caj¹ siê sole organiczne [14]. Zatem 
nie tylko podwy¿szona temperatura, ale rów-
nie¿ wilgotnośæ skóry r¹k zwi¹zana z poceniem 
oraz sk³ad chemiczny potu mog¹ prowadziæ 
do znacznego obni¿enia skuteczności rêkawicy 
jako bariery dla szkodliwych substancji, jednak 
w nieznanym jak dot¹d stopniu.
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Rys. 1. Udzia³ procentowy rodzaju czynności, w których dochodzi do 
wiêkszego kontaktu z olejami mineralnymi
Fig. 1. Percentage proportion of types of activities associated with 
more intensive exposure to mineral oils

Rys. 2. Udzia³ procentowy  rodzaju czynności, w których dochodzi do wiêkszego kontaktu z czynnikami mechanicznym
Fig. 2. Percentage proportion of types of activities associated with more intensive exposure to mechanical factors

olejów mineralnych na w³aściwości ochronne 
materia³ów rêkawic [21-23]. W warunkach 
laboratoryjnych analizowano wp³yw olejów 
mineralnych na parametry mechaniczne próbek 
pochodz¹cych z rêkawic ochronnych.

Badania rêkawic ochronnych prowadzone 
w laboratorium s¹ wykonywane na nowych 
materia³ach, niepoddanych wcześniej oddzia³y-
waniu ¿adnych czynników, w ci¹g³ym kontakcie 
z jedn¹ substancj¹ chemiczn¹ jednocześnie, 
maksymalnie przez 8 godzin. W rzeczywistości 
kontakt z chemikaliami mo¿e byæ krótszy i ci¹g³y, 
a nierzadko wielokrotny i zwi¹zany z nara¿e-
niem na ró¿ne substancje. Podobnie, oceniaj¹c 
w laboratorium wytrzyma³ośæ mechaniczn¹ 
materia³u rêkawic przeprowadza siê badania 
nowych rêkawic, niepoddanych wcześniej 
oddzia³ywaniu olejów mineralnych czy smarów. 
Tymczasem na sprzêt stosowany na stanowi-
skach pracy bardzo czêsto oddzia³uj¹ jedno-
cześnie oleje mineralne i czynniki mechaniczne.

Wynika z tego, ¿e informacja o poziomach 
skuteczności, zawarta w instrukcji u¿ytkowania 
do³¹czanej do rêkawic mo¿e byæ traktowana 
jedynie jako wskazówka i s³u¿yæ raczej porów-
naniu ró¿nego rodzaju rêkawic dostêpnych 
na rynku, a nie jako informacja o rzeczywi-
stym stopniu ochrony przed substancjami 
chemicznymi w odniesieniu do konkretnego 
stanowiska pracy czy danej grupy zagro¿eñ.

Moment wycofania rêkawic z u¿ytkowania 
jest określany w praktyce na podstawie stwier-
dzonych organoleptycznie zmian w materiale, 
np. uszkodzeñ mechanicznych czy wyczuwal-
nej obecności oleju po wewnêtrznej stronie 
rêkawic. Przenikanie olejów na poziomie 
niedopuszczalnym z punktu widzenia bezpie-
czeñstwa u¿ytkownika mo¿e jednak nast¹piæ 
znacznie wcześniej. Cz³owiek pracuj¹cy w rê-
kawicach ochronnych nie jest w stanie odno-
towaæ czêsto niewielkich uszkodzeñ materia³u 
ani obecności szkodliwej substancji, zw³aszcza, 
kiedy jego rêce s¹ spocone, co jest nieod³¹cz-
nym efektem stosowania rêkawic wykonanych 
z b³on polimerowych. Stosowanie rêkawic, któ-
re nie zapewniaj¹ ju¿ ochrony mo¿e prowadziæ 
do niekontrolowanego nara¿enia organizmu 
na szkodliwe dzia³anie oleju mineralnego.

W celu u³atwienia u¿ytkownikom i pro-
ducentom ustalenia przybli¿onego czasu 
bezpiecznego u¿ytkowania rêkawic, w euro-
pejskich jednostkach badawczych podejmuje 
siê dzia³ania zmierzaj¹ce do symulowania 
warunków u¿ytkowania rêkawic w laborato-
rium. Jak dot¹d jednak w literaturze mo¿na 
znaleźæ wy³¹cznie teoretyczne rozwa¿ania [2, 
25], dotycz¹ce zale¿ności pomiêdzy niektórymi 
czynnikami, a czasem przebicia i szybkości¹ 
przenikania wybranych substancji chemicz-
nych przez wytypowane materia³y stosowane 
na rêkawice. W CIOP-PIB trwaj¹ prace nad 
opracowaniem procedury szacowania bez-
piecznego czasu u¿ytkowania rêkawic chroni¹-
cych przed olejami mineralnymi i smarami oraz 
czynnikami mechanicznymi. W celu pozyskania 
informacji na temat rzeczywistych warun-
ków stosowania rêkawic maj¹cych wp³yw 
na poziom ochrony przed olejami i czynnikami 
mechanicznymi przeprowadzono badania 
ankietowe na wybranych stanowiskach pracy.

Stanowiska pracy 
poddane badaniom ankietowym

Do przedsiêbiorstw, wśród których znalaz³y 
siê m.in. zak³ady mechaniczne, autoserwisy 
oraz warsztaty samochodowe znajduj¹ce siê 
na terenie £odzi skierowano 30 ankiet. 85% 
pracowników w ankietowanych zak³adach 
wykonywa³o pracê wy³¹cznie w zamkniêtym 
pomieszczeniu, a 15% stanowi³y osoby pra-
cuj¹ce zarówno w zamkniêtym pomieszczeniu 
(warsztat samochodowy), jak i na otwartej 
przestrzeni (plac obok warsztatu).

W celu analizy uzyskanych wyników ba-
dañ, stanowiska pracy, na których przebywali 
ankietowani pracownicy podzielono na dwie 
podstawowe grupy:

• te, na których praca zwi¹zana by³a z wiêk-
szym nara¿eniem na czynniki chemiczne (oleje 
mineralne i smary) w porównaniu z nara¿e-
niem na czynniki mechaniczne

• te, na których praca zwi¹zana by³a 
w wiêkszości z nara¿eniem na czynniki me-
chaniczne (rozci¹ganie, przeciêcie i przek³ucie).

Na rys. 1. przedstawiono udzia³ procento-
wy czynności zawodowych wykonywanych 

Rys. 3. Rodzaje rêkawic ochronnych stosowanych na ankietowanych 
stanowiskach pracy
Fig. 3. Types of protective gloves used at the surveyed worksites

Rys. 4. Czêstotliwośæ wymiany rêkawic ochronnych podczas 8 h 
pracy
Fig. 4. Frequency of changing protective gloves during 8 h of work

W literaturze brakuje analizy dotycz¹cej wp³y-
wu wszystkich jednocześnie czynników na proces 
przenikania olejów mineralnych przez materia³y 
rêkawic. Prowadzone prace dotycz¹ wp³ywu 
pojedynczych czynników (najczêściej wybra-
nych substancji chemicznych lub oddzia³ywania 
mechanicznego) na poziom ochrony materia³ów 
[13, 15-20]. Prowadzono tak¿e badania wp³ywu 
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Rys. 5. Udzia³ procentowy czasu ekspozycji na dzia³anie olejów mine-
ralnych 
Fig. 5. Percentage proportion of time of exposure to mineral oils 

Rys. 6. Udzia³ procentowy rodzajów kontaktu z olejami mineralnymi
Fig. 6. Percentage proportion of types of exposure to mineral oils

Rys. 7. Utrata szczelności w ró¿nych czêściach rêkawic ochronnych 
identyfikowana przez ankietowanych na podstawie obecności olejów 
mineralnych wewn¹trz rêkawic
Fig. 7. Loss of tightness in various areas of protective gloves identified 
by the respondents on the basis of the presence of mineral oils inside 
the gloves

Rys. 8. Utrata szczelności w ró¿nych czêściach rêkawic ochronnych 
identyfikowana przez ankietowanych na podstawie uszkodzeñ mecha-
nicznych rêkawic
Fig. 8. Loss of tightness loss particular various of protective gloves identi-
fied by the respondents on the basis of mechanical damage of the gloves

na stanowiskach nale¿¹cych do pierwszej 
z wymienionych grup, a na rys. 2. – udzia³ 
procentowy czynności zawodowych wykony-
wanych na stanowiskach nale¿¹cych do grupy 
drugiej.

Wyniki badañ ankietowych
W celu ochrony r¹k przed zagro¿eniami 

chemicznymi (oleje mineralne i smary) oraz 
mechanicznymi w 96% przypadków ankieto-
wani stosowali rêkawice ochronne, w pozosta-
³ych 4% nie stosowali ¿adnego środka ochrony 
r¹k. Rodzaje rêkawic u¿ywanych do prac 
w nara¿eniu na dzia³anie olejów mineralnych 
i smarów oraz czynników mechanicznych 
przedstawiono na rys. 3.

Badania ankietowe przeprowadzono 
z uwzglêdnieniem jednego 8 h dnia pracy. 
Ankietowanych zapytano m.in. o czêstotliwośæ 
wymiany rêkawic ochronnych, czas ekspozycji 
na dzia³anie olejów mineralnych i smarów, 
rodzaj kontaktu z olejami i smarami, a tak¿e 
poproszono ich o ocenê utraty szczelności 
rêkawic.

W ci¹gu 8 h pracy a¿ 38% spośród ankie-
towanych nie zdejmowa³o rêkawic (stosowa³o 
je w kolejnym dniu pracy), pozostali wymieniali 
je jednorazowo lub wielokrotnie (rys. 4.).

Czas ekspozycji na dzia³anie olejów mine-
ralnych zawiera³ siê w przedziale od 1 h do 8 h
(rys. 5.)

Zgodnie z wynikami badañ ankietowych 
w 92% przypadków pracownicy mieli kontakt 
ci¹g³y w czasie 8 h pracy z ró¿nymi typami 
olejów mineralnych. Wykonywanie czynności 
zawodowych wi¹za³o siê z ró¿nymi rodzajami 
nara¿enia na dzia³anie oleju, od kontaktu 
z rozpylonym olejem, po wylanie du¿ych ilości 
tej substancji na rêce pracowników. Udzia³ pro-
centowy poszczególnych rodzajów kontaktu 
z olejem mineralnym przedstawiono na rys. 6.

W wiêkszości przypadków wycofywanie 
rêkawic z u¿ytkowania nastêpowa³o na skutek 
ich mechanicznego uszkodzenia lub widoczne-
go przesi¹kania oleju do ich wnêtrza. W 46% 
przypadków ankietowani wyczuwali w trakcie 
u¿ytkowania rêkawic utratê ich szczelności, 
zaś w 31% przypadków nie zauwa¿ono tego 
zjawiska. Utratê szczelności rêkawic w wyniku 
kontaktu z olejami mineralnymi najczêściej 
odnotowywano na czubkach palców, a naj-
rzadziej – na linii nadgarstka (rys. 7.) Zbli¿one 
wyniki zaobserwowano, gdy nieszczelności 
by³y spowodowane uszkodzeniami mecha-
nicznymi (rys. 8.).

Wnioski z badañ ankietowych
przyjête do dalszych prac

Z przeprowadzonych badañ wynika, 
¿e ankietowani stosowali do ochrony r¹k 
zarówno rêkawice szczelne, ca³ogumowe lub 
ca³otworzywowe, jak i tylko czêściowo powle-

kane gum¹ lub tworzywem. St¹d przyjêto 
za³o¿enie, ¿e obiektem badañ symuluj¹-
cych rzeczywiste warunki u¿ytkowania 
rêkawic w warunkach laboratoryjnych 
bêd¹ obydwa wymienione typy rêkawic 
ochronnych.

Wiêkszośæ ankietowanych (69%) 
by³a eksponowana na dzia³anie olejów 
i smarów podczas 8 h pracy, a 92% ankie-
towanych mia³o ci¹g³y kontakt z ró¿nymi 
typami olejów mineralnych. Podkreślenia 
wymaga równie¿ fakt, ¿e 50% ankietowa-
nych by³o nara¿onych na polanie r¹k du¿¹ 
ilości¹ olejów. Pozwoli³o to na przyjêcie 
kolejnych za³o¿eñ do opracowywanej me-
tody, tj. ¿e czas kontaktu materia³u rêkawic 
z olejami powinien mieæ charakter ci¹g³y 
i wynosiæ średnio 8 h, a olej mineralny 
powinien byæ dozowany w sposób ci¹g³y.

Prawie wszyscy ankietowani sygnali-
zowali nadmierne pocenie siê r¹k podczas 
stosowania rêkawic ochronnych. Przyjêto 
zatem, ¿e podczas badañ symulacyjnych 
zastosowany zostanie roztwór potu synte-
tycznego, który bêdzie dozowany równie¿ 
w sposób ci¹g³y. W celu przybli¿enia rze-
czywistych warunków stosowania rêkawic 
przyjêta temperatura badania bêdzie 
zbli¿ona do temperatury cia³a ludzkiego, 
tj. ok. 36 °C.

Z uwagi na fakt, ¿e znaczna czêśæ 
ankietowanych (85%) wykonywa³a prace 
wy³¹cznie w pomieszczeniach zamkniê-
tych za³o¿ono, ¿e wilgotnośæ wzglêdna 
powietrza podczas badania bêdzie utrzy-
mywana na poziomie ok. 60%, co od-
zwierciedla warunki panuj¹ce w warsztacie 
mechanicznym.

Maj¹c na wzglêdzie jednoczesne wy-
stêpowanie czynników mechanicznych 
i nara¿enia na dzia³anie olejów i smarów 
ustalono, ¿e rêkawice bêd¹ poddawane 
jednoczesnemu oddzia³ywaniu olejów oraz 
czynników mechanicznych, jak zginanie, 
rozci¹ganie oraz ścieranie. Wyniki badañ 
prezentuj¹ce zastosowanie opracowanej 
metody bêd¹ przedmiotem kolejnych 
publikacji.

Podsumowanie
Modelowanie warunków u¿ytkowania 

rêkawic w laboratorium w celu określenia 
czasu u¿ytkowania rêkawic ochronnych 
na stanowiskach pracy jest od kilku lat 
przedmiotem zainteresowania europej-
skich jednostek badawczych. W literatu-
rze mo¿na znaleźæ informacje na temat 
badañ dotycz¹cych zale¿ności pomiêdzy 
niektórymi czynnikami, a czasem prze-
bicia i szybkości¹ przenikania wybranych 
substancji chemicznych przez wytypo-
wane materia³y stosowane na rêkawice. 
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Wiêkszośæ tych danych literaturowych dotyczy 
wp³ywu jednego z wymienionych parametrów 
na efektywnośæ ochrony, jak¹ zapewnia ma-
teria³ na rêkawice. Reasumuj¹c, w literaturze 
brak jest informacji z zakresu oceny zmian 
w³aściwości ochronnych rêkawic w czasie, 
pod wp³ywem jednoczesnego oddzia³ywania 
czynników chemicznych (olej mineralny, pot 
ludzki), mechanicznych (ścieranie, zginanie 
i rozci¹ganie) oraz fizycznych (temperatura, 
wilgotnośæ), w warunkach odpowiadaj¹cych 
rzeczywistemu u¿ytkowaniu tego rodzaju 
ochron na stanowiskach pracy.

Informacji na temat środowiska, w jakim 
pracuj¹ u¿ytkownicy rêkawic oraz warunków 
stosowania rêkawic w rzeczywistości dostar-
czy³a analiza ankiet.

Wyniki badañ ankietowych potwierdzaj¹, 
¿e jednoczesne oddzia³ywanie olejów i smarów 
oraz czynników mechanicznych na materia³ rê-
kawic potêguje utratê w³aściwości ochronnych, 
identyfikowan¹ przez u¿ytkowników rêkawic 
jako utratê szczelności zarówno na skutek 
stwierdzenia obecności olejów mineralnych 
po wewnêtrznej stronie rêkawic, jak i na pod-
stawie uszkodzeñ mechanicznych. Podczas 
jednoczesnego oddzia³ywania czynników me-
chanicznych i chemicznych na materia³ rêkawic 
dochodzi³o do znacznego os³abienia materia³u 
polimerowego, a analizowane czynniki mog¹ 
powodowaæ pêkniêcia i kruszenie materia³u 
rêkawicy, czy starcie warstwy polimerowej 
(fot.). Spostrze¿enia te potwierdzaj¹ potrzebê 
prowadzenia badañ w warunkach jedno-
czesnego oddzia³ywania ró¿nych czynników 
na materia³ rêkawicy.

Fragment prezentowanej pracy doty-
cz¹cej badañ ankietowych w warunkach 
u¿ytkowych, jest etapem zaplanowanych 
dalszych badañ zwi¹zanych z opracowaniem 
metody szacowania czasu u¿ytkowania 
rêkawic, po up³ywie którego przestaj¹ one 
ju¿ stanowiæ wystarczaj¹c¹ barierê ochronn¹. 
Na podstawie wyników badañ zostan¹ 
opracowane kryteria oceny czasu zu¿ycia 
rêkawic chroni¹cych przed olejami mineralnymi 
i czynnikami mechanicznymi. Powstanie 
tak¿e procedura badania i oceny czasu 

zu¿ycia rêkawic, która bêdzie narzêdziem 
wspomagaj¹cym pracodawców w szacowaniu 
bezpiecznego czasu stosowania rêkawic 
ochronnych, a pracownik bêdzie dysponowa³ 
w konsekwencj i  informacj¹ na temat 
rzeczywistego czasu ich u¿ytkowania na 
stanowisku pracy. Implikacje praktyczne takie-
go rozwi¹zania mog¹ byæ zwi¹zane z optyma-
lizacj¹ kosztów w zak³adach pracy w zakresie 
doboru rêkawic ochronnych zwi¹zan¹ nie tylko 
z kosztem zakupu rêkawic, ale równie¿ real-
nym kosztem ich u¿ytkowania.

Wybór produktów oparty jest o testy sza-
cowania bezpiecznego u¿ytkowania rêkawic 
na stanowiskach pracy i weryfikacjê utraty 
ich w³aściwości ochronnych. Przypisanie kon-
kretnych modeli rêkawic do pracowników 
oraz rodzaju wykonywanej pracy, minimalizuje 
ryzyko stosowania niew³aściwych wyrobów. 
W praktyce jest to zwi¹zane z wdro¿eniem 
automatycznego urz¹dzenia do dystrybucji 
rêkawic ochronnych z oszacowanym koñcem 
okresu u¿ytkowania, pozwalaj¹cym na opty-
malizacjê procesów logistycznych w wielu 
du¿ych zak³adach pracy.
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Fot. Przyk³adowe uszkodzenia rêkawicy ochronnej (pêkniêcia warstwy polimerowej) po badaniach u¿ytkowych na stanowi-
skach pracy, wskutek jednoczesnego wp³ywu czynników mechanicznych oraz chemicznych – oleju mineralnego [fot. aut.] 
Photo. An example of a damaged protective glove (cracking of the polymer layer) due to actual usage at the worksite, 
associated with simultaneous exposure to both mechanical and chemical factors – mineral oils [author's photo] 


