CIOP A/PIB
»Metoda badania odpornosci na przenikanie ciektych substancji
chemicznych przez materialy barierowe odksztatcane

w warunkach wymuszonych zmian dynamicznych”

BADANIE ODPORNOSCI NA PRZENIKANIE SUBSTANCJI CHEMICZNYCH
PODCZAS DYNAMICZNYCH ODKSZTALCEN MATERIALOW

Odpornosé na przenikanie substancji chemicznych stanowi o wtasciwoéciach barierowych
odziezy i rekawic chronigcych przed szkodliwymi substancjami chemicznymi. Odpornosé
wyrobow ochronnych na czynniki chemiczne uzalezniona jest przede wszystkim od rodzaju
materiatu z jakich zostaty one wykonane. Do wytwarzania odziezy i rekawic zabezpieczajgcej
przed chemikaliami sg wykorzystywane tkaniny iwidkniny powleczone dwustronnie Iub
jednostronnie polimerami oraz btony otrzymywane metodg maczania w przypadku rekawic
catogumowych. Poziom odpornosci chemicznej zalezy w decydujgcy sposéb od rodzaju
polimeru. Witasciwosci barierowe okresla sie na podstawie wyznaczanego eksperymentalnie
parametru - czasu przebicia materiatu przez dang substancje. Zgodnie z normg przedmiotowg
PN-EN 6529:2005 czas przebicia jest definiowany jako czas uptywajgcy od chwili rozpoczecia
kontaktu badanej prébki z substancjg chemiczng do momentu pojawienia sie okreslonej ilosci
tej substancji po drugiej stronie materiatu barierowego.

W trakcie uzytkowania odziezy i rekawic w wyniku ruchow wykonywanych przez
pracownika nieodtgczne sg naprezenia materiatdbw ochronnych. Wielko$¢ odksztatcenia
materiatow pod wptywem sit zewnetrznych zalezy od takich czynnikéw jak: rodzaj i szybko$¢
obcigzania oraz czas dziatania obcigzenia. Materiat poddany dziataniu sity rozciggajgcej ulega
(do pewnej wartosci sity) wydluzeniu. W przypadku dalszego zwiekszania naprezen moze
wystgpi¢ trwate odksztatcenie, ktdére pozostaje po cofnieciu obcigzenia. Czas stopniowego
zmniejszania sie wytrzymatosci materiatéw polimerowych w wyniku starzenia naturalnego jest
diugi. W przypadku materiatu obcigzonego sitg zewnetrzng, czas ten jest znacznie krétszy i w
efekcie proces eksploatacji materiatu prowadzi do zniszczenia w wyniku powstawania defektow

w materiale.

Nowa metoda badania przenikania substancji podczas jednoczesnego odksztatcania materiatu




W ramach realizowanego projektu w latach 2011-2013 w Zakfadzie Ochron Osobistych
CIOP-PIB opracowana zostata metoda badania materiatbw ochronnych na przenikanie
substancji chemicznych z zastosowaniem jednoczesnego odksztatcenia mechanicznego.
Zaproponowana metoda badania w wiekszym stopniu odzwierciedla rzeczywiste warunki
uzytkowania wyrobow ochronnych na stanowiskach pracy w narazeniu na ciekte substancje
chemiczne. Metoda badania umozliwia symulowanie rzeczywistych warunkéw uzytkowania
odziezy i rekawic, majgcego na celu bardziej precyzyjny ich dobdr do prac z substancjami

chemicznymi w zaleznos$ci od przewidywanych warunkow oddziatywania.

Zasada badania:

W trakcie badania przenikania substancji chemicznych przez materiat, prowadzonego zgodnie z
normg przedmiotowg PN-EN 6529:2005, przy wykorzystaniu specjalnie skonstruowanej celki
przenikania, wprowadza sie jednoczesnie odksztatcanie materiatu w wyniku:

» rozciggania.

Rozcigganie materiatu nastepuje w wyniku zetkniecia sie materialu ze specjalnie
skonstruowanym ttoczkiem, umieszczonym w dolnej komorze przenikania (Rys. 1). Ttoczek
przemieszcza sie do géry i w momencie zetkniecia z probkg rozpoczyna jej rozcigganie
(Rys. 2). Pojedynczy cykl odksztatcenia prébki sktada sie z czasu bezposredniego dziatania sity
na badany materiat oraz czasu przerwy. W zaleznosci od rodzaju materiatu sita potrzebna do
naprezenia materiatu ochronnego odziezy lub rekawic wynosi do 200 N. Do modelowania
warunkéw odksztatcenia wykorzystywane jest oprogramowanie komputerowe, ktére umozliwia
ustawienie:

o sity dziatajgcej na prébke w cyklu kontaktu,

e czasu odksztatcenia probki i czasu przerwy,

e wielkosci przesuniecia ttoczka w kierunku do i od prébki.




Rys. 1 Fotografia dolnej komory przenikania z umieszczonym

ttoczkiem do rozciggania materiatu

Rys. 2  Fotografia odksztatcania materiatu w celce przenikania w trakcie dziatania sity

rozciggajgcej

Wymiary celki zostalty zwiekszone w poréwnaniu do celki prezentowanej w normie
przedmiotowej PN-EN 6529 ze wzgledu na koniecznos¢ wprowadzenia mechanizmu
wymuszajgcego odksztatcenie. W trakcie odksztatcenia na prébke moze dziata¢ sita od 1 do

300 N. Czas odksztafcenia jest rowniez regulowany od 1 s do kilkunastu minut.

Rozszerzenie instrukcji uzytkowania

Uzyskane wyniki w trakcie badahn odpornosci materiatdbw barierowych odziezy i rekawic
przeciwchemicznych w warunkach jednoczesnego dziatania czynnika chemicznego i
mechanicznego odksztatcenia, moga by¢ wykorzystane do rozszerzenia informacji odnosnie
warunkéw uzytkowania i trwatosci wyrobow. Wyznaczony w ten sposob eksperymentalny czas
przebicia materiatdbw ochronnych w wiekszym stopniu przybliza rzeczywiste warunki
wystepujace na stanowiskach pracy. Uzyskany czas przebicia podczas badan symulujgcych
narazenie moze by¢é zamieszczony w tabeli z poziomami ochrony wobec poszczegdlnych
substancji chemicznych. Jest to zgodne z zaleceniami norm przedstawiajgcych wymagania dla
wyrobow ochronnych i Rozporzgdzeniem Ministra Gospodarki z dnia 21 grudnia 2005 r. (Dz. U.
nr 259, poz. 2173 z dnia 28 grudnia 2005 r., rozdziat 2 § 9. 1).



Wyniki badan:

Wyniki badan wskazujg na potencjalne obnizenie wiasciwosci ochronnych materiatow —
skrocenie czasu przebicia materiatu przez substancje chemiczng w warunkach odksztatcenia
mechanicznego materiatu.

Rozcigganie materiatu wywiera niekorzystny wpltyw na witasciwosci barierowe materiatdw
polimerowych szczegdlnie w sytuacji gdy substancja chemiczna przenika z mniejszg
predko$cig, a uzyskiwany czas przebicia jest dos¢ diugi — powyzej 120 min (Rys. 4 ). Jesli
natomiast wlasciwosci barierowe materiatu sg raczej stabe (czas przebicia na poziomie 20- 40
min), wdéwczas zastosowanie wymuszonego odksztatcenia nie  powodowato zmian w

oznaczanym parametrze ochronnym.

Etkanina powlekana kauczukiem butylowym m@mbtona z kauczuku butylowego
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Rys. 4 Wyniki badan przenikania rozpuszczalnika octanu etylu przez materiaty
wykonane z kauczuku butylowego w warunkach jednoczesnego rozciggania
materiatu
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