Tkaniny bazaltowe

— 0cena mozliwoscl zastosowania
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Tkaniny wykonane z przedz bazaltowych charakteryzuja sie wysoka odpornoscig na czyn-
niki termiczne, dlatego moga by¢ wykorzystywane do wytwarzania rekawic ochronnych.
W artykule omowiono wyniki badan laboratoryjnych tkanin bazaltowych o réznych masach
powierzchniowych. Zaprezentowano réwniez sposéb ich modyfikacji z uwzglednieniem
techniki aluminizacji. Zakres przeprowadzonych badan uwzglednia ocene aluminizowanych
i niealuminizowanych tkanin bazaltowych w zakresie odpornosci na dziatanie czynnikbw
mechanicznych oraz termicznych. Uzyskane wyniki potwierdzity mozliwo$¢ wykorzysta-
nia tkanin bazaltowych do wytwarzania rekawic ochronnych przeznaczonych do pracy
w warunkach wystepowania zagrozer termicznych.

Assessment of basalt fabrics with regard to application in professional gloves designed for
protection against thermal risk

Fabrics made of basalt rock belong to technical materials have high resistance against thermal risk;
therefore, they can be used in protective gloves. This paper presents test results for basalt fabrics
of different mass per square metres. It discusses modifying fabrics, including their aluminization.
The scope of laboratory tests included assessing aluminized and non-aluminized fabrics with regard
to thermal and mechanical factors. The results of tests confirm high efficiency of basalt textiles
that are used in protective gloves.

Wstep

Dostepne obecnie na rynku rekawice,
przeznaczone do ochrony przed czynnikami
goracymi, wytwarzane sg gtéwnie z takich
materiatéw jak: tkaniny z wtbkien szklanych,
aramidowych, tkaniny aramidowo-bawetnia-
ne, wetniane i bawetniane wykoriczone prze-
ciwpalnie oraz skéry termoodporne. Szcze-
gblnym rodzajem materiatéw stosowanych
do wytwarzania tego typu rekawic ochronnych

53 materiaty aluminizowane, charakteryzujace
sie zwiekszong odpornoscig na czynniki ter-
miczne wystepujace na stanowiskach pracy.
Zastosowanie do produkgji rekawic ochron-
nych nowych materiatbw w postaci tkanin
bazaltowych, ktére nie byty dotychczas sto-
sowane jako materiaty barierowe w tej grupie
Srodkéw ochrony indywidualnej, umozliwia
osiggniecie wysokiej skutecznosci w odnie-
sieniu do zagrozen termicznych [1, 2], a tym
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w rekawicach chronigcych przed czynnikami gorgcym

samym zwiekszenie konkurencyjnosci roz-
wigzah w stosunku do obecnie stosowanych
wyrobéw widkienniczych i sSrodkéw ochrony
indywidualnej dostepnych na rynku UE.

W artykule zaprezentowano wyniki pracy
badawczej realizowanej w ramach projektu
nr El 4505 pn. Elaboration of new type of
protective gloves from basalt fibers for hot
workplaces, koordynowanego przez Centralny
Instytut Ochrony Pracy — Pafistwowy Instytut
Badawczy w ramach dziatania EUREKA, zre-
alizowanego przy wspdtpracy z Politechnikg
t6dzka i czeskim producentem tkanin bazal-
towych — firma Basaltex a.s. Zaprezentowano
badania laboratoryjne aluminizowanych
i niealuminizowanych wariantéw tkanin wyko-
nanych z wtdkien bazaltowych, potwierdzajace
ich dobre wiasciwosci ochronne w odniesieniu
do zagrozef mechanicznych oraz termicznych
na stanowiskach pracy.

Tkaniny bazaltowe
do wytwarzania rekawic ochronnych

W celu przeprowadzenia oceny wiasciwosci
ochronnych tkanin bazaltowych wybrano trzy
warianty tego typu tkanin, charakteryzujace
sie réznymi masami powierzchniowymi' oraz
roznym splotem? (tabela 1.). Poniewaz masa
powierzchniowa tkanin bazaltowych przezna-
czonych do wytwarzania rekawic ochronnych
ma istotny wptyw zaréwno na ich parametry
ochronne, jak i whasciwosci uzytkowe decydu-
jace m.in. o precyzji wykonywania czynnosci
manualnych, wybrano tkaniny o istotnie r6z-
nych masach powierzchniowych wynoszacych
210 g/m?,450 g/m?i790 g/m?2 Z uwagi na wy-
magane wiasciwosci ochronne gotowego wy-
robu, tj. rekawic ochronnych, wytypowane wa-
rianty tkanin bazaltowych poddano procesowi

' Masa 1 m? tkaniny wyrazona w gramach. Podstawowy
parametr opisujacy wiasciwosci tkanin i innych ptaskich
wyrobéw wiékienniczych odpowiadajacy gestosci
powierzchniowej, zalezy od grubosci tkaniny i zageszczenia
nitek [3].

2W tkactwie sposb wzajemnego przeplatania sie uktadéw
nitek osnowy i watku w procesie tworzenia tkaniny [3].



aluminizowania w celu uzyskania wtasciwosci
zapewniajacych skuteczna ochrone przed
zagrozeniami termicznymi, w szczegdlnosci
promieniowaniem cieplnym.

Techniki aluminizacji stosowane
przy modyfikacji materiatow tekstylnych

Aluminizacja materiatéw tekstylnych
jest procesem technologicznym polegajacym
na trwatym potaczeniu folii aluminiowe;
z materiatem tekstylnym w celu podwyz-
szenia wiasciwosci ochronnych materiatw,
w szczeg6inodci w zakresie ochrony przed
promieniowaniem cieplnym.

Dostepnych jest wiele rodzajéw folii alumi-
niowych, wykorzystywanych do pokrywania
materiatow tekstylnych, jednak nie wszystkie
z nich nadaja sie do aluminizacji materiatow
na rekawice ochronne. Ze wzgledu na spe-
cyficzne przeznaczenie tego typu wyrobow
klasyczne folie sklejane z tkaninami ulegaja
szybkiemu zniszczeniu podczas uzytkowa-
nia. Mimo stosunkowo wysokiej odpornosci
na promieniowanie cieplne pekaja i wykruszaja
sie podczas wykonywania prac manualnych,
ktorym towarzyszy wielokrotne zginanie
palcow [4].

Duzo wieksza odpornosé na zniszczenia
mechaniczne, m.in. pekanie, kruszenie sie,
czy rozwarstwianie, zapewniaja rozwigzania,
polegajace na napylaniu warstwy aluminium
na folie polimerowe taczone nastepnie z ma-
teriatami uzywanymi do produkgji Srodkéw
ochrony indywidualnej, gtéwnie rekawic
i odziezy ochronnep. W standardowych roz-
wigzaniach stosowane s3 folie polimerowe
jednostronnie pokrywane warstwa aluminium,
ktérych niepokryta warstwa jest przyklejana
do materiatu tekstylnego.

Technika taczenia folii aluminizowanych
z materiatami tekstylnymi stosowanymi
do konstrukgji rekawic ochronnych polega
na ich sklejaniu za pomoca klejéw o odpo-
wiedniej adhezji. W najczesciej stosowanych
w tym celu klejach epoksydowych wystepuja
trzy podstawowe grupy substanciji:

« zywice epoksydowe (jedna lub mieszanina
kilku) - stanowiace frakcje sucha

* rozpuszczalniki - stanowigce medium
i nodnik dla fazy suchej

+ utwardzacze — odpowiadajace za proces
zelowania sktadnikéw kleju.

Aluminizacja tkanin bazaltowych

Do wykonania aluminizowanych tkanin
bazaltowych wykorzystano folie poliestrowa
pokryta kilkunastomilimetrowa jednorodna

3 Materiaty ze stron internetowych producentéw wyro-
béw aluminizowanych: http://www.elliottaustralia.com,
http://www.sfm-tusker.com/products/tusker-thermal-
-solutions/welding-blankets/aluminised-glass-fabric
(dostep online z dnia 30.10.2012 r.)

SRODKI OCHRONY INDYWIDUALNEJ

Tabela 1. Warianty tkanin bazaltowych i ich aluminizowanych modyfikacji
Table 1. Aluminized and non-aluminized variants of basalt fabrics

Oznaczenie

tkaniny ‘ Opis wariantu tkaniny

| Tkanina bazaltowa o splocie ptéciennym i masie powierzchniowej 210 g/m?

I Tkanina bazaltowa o splocie skosnym (2/1) i masie powierzchniowej 450 g/m?

Il Tkanina bazaltowa o splocie skosnym (2,/1) i masie powierzchniowej 790 g/m?

-1 Tkanina bazaltowa | aluminizowana z wykorzystaniem kleju nr 1

I1-1 Tkanina bazaltowa Il aluminizowana z wykorzystaniem kleju nr 1

-1 Tkanina bazaltowa Ill aluminizowana z wykorzystaniem kleju nr 1

-2 Tkanina bazaltowa | aluminizowana z wykorzystaniem kleju nr 2
-2 Tkanina bazaltowa Il aluminizowana z wykorzystaniem kleju nr 2
-2 Tkanina bazaltowa IIl aluminizowana z wykorzystaniem kleju nr 2

warstwa aluminium po obu stronach. Folia byta
pokrywana obustronnie warstwa aluminium,
aby w wyniku naturalnego uzytkowania reka-
wic, uwzgledniajgcego procesy zginaniai scie-
rania, nie dochodzito do obnizenia wiasciwosci
ochronnych, gtéwnie odbijania promieniowa-
nia cieplnego. Zgodnie z przyjetym zatozeniem
obustronne napylanie cienkiej warstwy alumi-
nium na folie poliestrowa nie wptywa znaczaco
na grubosé i gietkos¢ tkanin.

Trwato3¢ potaczen folii aluminizowane;
z tkaninami bazaltowymi zalezy w znacznej
mierze od rodzaju i grubosci warstwy kleju oraz
warunkéw procesu klejenia, m.in. temperatury
i czasu suszenia. Zastosowane do opracowania
rozwigzan przedstawionych w artykule kleje
to odpowiednio: nierozpuszczalny w wodzie
klej wielosktadnikowy bazujacy na mieszaninie
zywic epoksydowych, zawierajacy toluen,
aceton oraz 4-tert-butylofenol (klej nr 1) oraz
klej dyspersyjny bazujacy na wodnych dys-
persjach zywic syntetycznych i poliuretanéw,
nie zawierajacy rozpuszczalnikbw organicz-
nych (klej nr 2).

Poddanie tkanin bazaltowych procesowi
aluminizacji wptywa na ustabilizowanie
ich powierzchni i zapobiega przesuwaniu sie
nitek watku i osnowy. Uzyskuije sie tym samym
zwiekszenie trwatosci struktury tkaniny i moz-
liwos¢ wygodniejszego konfekcjonowania
rekawic ochronnych. Jednoczesnie proces
aluminizacji zapobiega powstawaniu pytu
bazaltowego, zwiekszajac komfort i bezpie-
czehstwo uzytkowania srodkéw ochrony
indywidualnej, m.in. rekawic ochronnych.

Opracowane warianty tkanin bazaltowych
oceniane pod wzgledem mozliwosci aplikaji
w rekawicach przeznaczonych do ochrony
przed zagrozeniami termicznymi i mechanicz-
nymi przedstawiono w tabeli 1.

Ocena badanych tkanin bazaltowych

Na podstawie badar laboratoryjnych wia-
Sciwosci ochronnych, wytrzymatosciowych
oraz uzytkowych niealuminizowanych i alu-
minizowanych tkanin bazaltowych, opisanych
w tabeli 1., okreslony zostat wptyw ich struktury
na wiasciwosci ochronne gotowego wyrobu,

tj. rekawic przeznaczonych do ochrony przed
czynnikami gorgcymi oraz mechanicznymi.
Zgodnie z wymaganiami okreslonymi w nor-
mach przedmiotowych dotyczacych rekawic
ochronnych odporno$¢ materiatow i ich ukfa-
déw na czynniki mechaniczne lub termiczne
pozwala na zapewnienie odpowiedniej ochro-
ny rak pracownikéw podczas wykonywania
czynnosci zawodowych.

Podstawowa normg, ktéra okresla wyma-
gania i metody badan dla rekawic chronigcych
przed czynnikami goracymi wystepujacymi
w réznych postaciach, takimi jak ptomief,
ciepto kontaktowe, ciepto konwekcyjne,
ciepto promieniowania, mate rozpryski sto-
pionego metalu i duze ilodci ptynnego metalu,
jest PN-EN 407:2007 [5].W przypadku rekawic
ochronnych spetniajacych wymagania tej nor-
my przeprowadza sie tylko te badania, ktére
odpowiadaja zagrozeniom wystepujgcym
podczas przewidywanego stosowania rekawic
na stanowisku pracy.

W ramach oceny odpornosci opracowa-
nych wariantéw tkanin na dziatanie czynnikdw
termicznych (goraco i/lub ogiefi) wykonano
nastepujace badania:

— zachowanie sie podczas palenia, zgod-
nie z metoda opisana w normie PN-EN 1SO
15025:2005 [6]

—odpornos¢ na ciepto kontaktowe, zgodnie
zmetoda opisang w normie PN-EN 702:2002 [7]

- odpornos¢ na ciepto konwekcyjne,
zgodnie z metoda opisang w normie PN-EN
367:1996 [8] z uwzglednieniem zmian opisa-
nych w PN-EN 407:2007

— odpornos¢ na ciepto promieniowania,
zgodnie z metoda opisang w normie PN-EN
ISO 6942:2005 [9] z uwzglednieniem zmian
opisanych w PN-EN 407:2007

—odporno¢ na drobne rozpryski stopione-
go metalu, zgodnie z metoda opisang w normie
PN-EN 348:1994 [10].

Ocena odpornosci opracowanych wa-
riantéw tkanin w odniesieniu do czynnikdw
termicznych zgodnie z wymaganiami normy
PN-EN 407:2007 wymagata okreslenia odpo-
wiednich wskaznikéw liczbowych. Zachowanie
sie podczas palenia okreslano na podstawie




czasu dalszego palenia oraz dalszego zarze-
nia probek poddanych dziataniu ptomienia.
Odpornosé na ciepto kontaktowe okreslano
na podstawie czasu progowego, wyrazajace-
go wzrost temperatury wewnetrznej strony
prébki po przytozeniu do jej przeciwnej strony
elementu rozgrzanego do wysokiej tempera-
tury. W przypadku oceny odpornosci na ciepto
konwekcyjne okreslano wskaznik przenoszenia
ciepta HTI, z kolei ocena odpornosci na ciepto
promieniowania uwzgledniata okreslenie
wspétczynnika przenoszenia ciepta t,,. Ocena
odpornosci na drobne rozpryski stopionego
metalu polega na wyznaczeniu liczby kropli
powodujacych wzrost temperatury po drugie]
stronie probki o 40 °C.

Wytworzone warianty tkanin bazaltowych
zostaty poddane dodatkowo badaniom od-
pornosci na ciepto, podczas ktorych oceniano
zmiane wymiaréw materiatéw po dziataniu
powietrza o temperaturze 180 °C. Badanie tego
parametru nie jest wymagane we wspomnianej
normie PN-EN 407:2007, ale jest zalecane
w przypadku rekawic przeznaczonych dla
strazakéw zgodnie z PN-EN 659+A1:2010 [11]
i zostato wykonane w ramach doktadniejszego
scharakteryzowania wykonanych wariantéw
tkanin. Zarejestrowana zmiana wymiarow
dla przedstawionych w artykule wariantéw
tkanin bazaltowych, ocenianych w kierunku
wzdtuznym oraz poprzecznym, miesci sie
w przedziale od 0% do 2,8%, co zapewnia
spetnienie wymagan normy w tym zakresie.

W tabeli 2. przedstawiono zbiorcze wy-
niki badan parametréw charakteryzujgcych
wtasciwosci termiczne dla opracowanych
wariantéw tkanin wraz z odpowiadajacymiim
poziomami skutecznosci ochron, okreslonymi
na podstawie normy PN-EN 407:2007. Im wyz-
szy poziom skutecznosci ochron, tym wyzsza
ochrona uzytkownika rekawic.

W przypadku badah okreslajgcych od-
pornos¢ na dziatanie drobnych rozpryskéw
stopionego metalu (wg PN-EN 407:2007),
zgodnie z przypuszczeniami, w odniesieniu
do tkanin niepoddanych aluminizacji wyma-
gania nie zostaty spetnione. Z kolei wszystkie
warianty tkanin sklejonych z folig aluminizo-
wana potwierdzity spetnienie wymagan normy
odpowiednio na poziomach skutecznosci: 2.
(tkaninall-2), 3. (tkaniny I-1,1-2i1ll-2) oraz 4.
(tkaniny I1-1i111-1). Badanie odpornosci na dzia-
fanie drobnych rozpryskéw stopionego metalu
przeprowadzono dla wszystkich wariantow
tkanin aluminizowanych, uzyskujac spetnienie
wymagarn dla tego parametru. Jednak z uwagi
na fakt, ze tkaniny oznaczone symbolami I-2
i 11-2 nie byty odporne na zapalenie, nie moga
by¢ stosowane do zapewnienia ochrony przed
drobnymi rozpryskami stopionego metalu.

Graficzna prezentacje wynikéw badan
odpornoaci tkanin na dziatanie drobnych roz-

Tabela 2. Wyniki badan whadciwosci termicznych wytworzonych wariantéw tkanin bazaltowych
Table 2. Results of tests of thermal properties of basalt fabrics

Oznaczenie Zachowanie Odpornosc Odpornosc Odpornosc Odpornosé
tkaniny sie podczas na ciepto na ciepto na ciepto na ciepto
palenia kontaktowe kontaktowe konwekcyjne | promieniowania
100 °C 250°C HTL,, [s] t,[s]
| 0s,0s 13s 6s 4 12
4 poziom nie spetnia nie spetnia 1poziom 1 poziom
I 0s,0s 17s Ts 6 14
4 poziom 1 poziom nie spetnia 1 poziom 1 poziom
I 0s,0s 21s - 8s 7 21
4 poziom 1 poziom nie spefnia 2 poziom 2 poziom
-1 0s,0s 19s Ts 5 388
4 poziom 1 poziom nie spefnia 1 poziom 4 poziom
111 0s,0s 195 - 9s 6 560
4 poziom 1 poziom nie spefnia 1 poziom 4 poziom
-1 0s,0s 21s 9s 8 229
4 poziom 1 poziom nie spetnia 2 poziom 4 poziom
12 >30s l4s - 5s 4 245
nie spefnia nie spefnia nie spefnia 1 poziom 4 poziom
-2 >30s 165 65 6 203
nie spefnia 1 poziom nie spefnia 1 poziom 4 poziom
-2 15,05 18s Ts 7 305
4 poziom 1 poziom nie spetnia 2 poziom 4 poziom
(" N
40
35 poziom skutecznosci 4
3 (najwyzsze wymaganie)
S 25 poziom skutecznosci 3
o
% 20
<
= 15 poziom skutecznosci 2
10 poziom skutecznosci 1
. (najnizsze wymaganie)
0 -
| Il il I-1 11-1 -1 12 1-2 -2
Rodzaj materiatu

/)

Rys. Zestawienie wynikow badarn odpornosci na dziatanie drobnych rozpryskdw stopionego metalu dla tkanin bazal-

towych iich wariantéw aluminizowanych

Fig. Results of tests of small splashes of molten metal for aluminized and non-aluminized basalt fabrics

pryskéw stopionego metalu przedstawiono
na rysunku.

Podobnie jak w przypadku innych pa-
rametréw okreslajacych odpornosé tkanin
na czynniki termiczne lepszg skutecznosé
ochron, potwierdzong wyzszymi wartosciami
liczbowymi, uzyskano w stosunku do tkanin
bazaltowych sklejonych z folig aluminizowana
z wykorzystaniem kleju nr 1 (tkaniny o symbo-
lach -1, 11-1, 111-1).

W ramach oceny odpornosci tkanin na dzia-
tanie czynnikbw mechanicznych wykonane
zostaty badania, ktérych celem byto ustalenie
odpornosci na: cieranie, rozdzieranie oraz
przektucie, zgodnie z wymaganiami okreslo-
nymi w normie stosowanej do oceny rekawic
przeznaczonych do ochrony przed czynnikami
mechanicznymi, tj. PN-EN 388:2006 [12].
Nalezy podkresli¢, ze w przypadku rekawic
przeznaczonych do ochrony przed czynni-

kami goracymi w odniesieniu do czynnikéw
mechanicznych obowigzkowo ocenia sie tylko
odporno3¢ rekawic na Scieranie i wytrzyma-
t03¢ na rozdzieranie. Jednak z uwagi na fakt,
Ze opracowane warianty tkanin majg zapew-
nia¢ jednoczesna ochrone zaréwno przed
czynnikami goracymi, jak i mechanicznymi,
przedstawiono réwniez badania przedsta-
wiajace odpornos¢ na przektucie. Odpornosé
opracowanych wariantéw tkanin na czynniki
mechaniczne wraz z poziomami skutecznosci
ochron przedstawiono w tabeli 3.

W ramach oceny wiasciwosci wytrzymato-
Sciowych opracowane warianty tkanin alumi-
nizowanych poddane zostaty wielokrotnemu
zginaniu, zgodnie z PN-EN ISO 7854:2002 [13].
Zmiana wygladu tkanin po przeprowadzeniu
ustalonej liczby 20 000 cykli zginania poréw-
nana zostata z tkaninami niepoddawanymi
tej procedurze i oceniona z wykorzystaniem



Tabela 3. WKniki badan whasciwosci wytrzymatosciowych i odpornosci mechanicznej opracowanych wariantéw tkanin
bazaltowyc

Table 3. Results of tests of durability and mechanical properties of basalt fabrics

Oznaczenie tkaniny Odpornosé Wytrzymatosc Odpornosé
nascieranie narozdzieranie na przektucie

| 0 cykli 3N
nie spetnia 0 poziom

I 0 cykli 1N
nie spetnia 0 poziom

M 100 cykli 2N
1 poziom 0 poziom

I 100 cykli 60N 36N
1poziom 3 poziom 1 poziom

111 100 cykli 83N 64N
1 poziom 4 poziom 2 poziom

-1 500 cykli 136 N 88N
2 poziom 4 poziom 2 poziom

12 100 cykli 58N 45N
1poziom 3 poziom 1 poziom

-2 100 cykli 27N 55N
1 poziom 2 poziom 1 poziom

-2 500 cykli 49N 47N
2 poziom 2 poziom 1 poziom

Fot. Powierzchnie badanych probek tkanin aluminizowanych po zginaniu zgodnie z PN-EN 1SO 7854:2002 (oznaczenia
prébek zgodne z opisem zamieszczonym w tabeli 3.)

Photo. Samples after bending tests according to PN-EN [SO 7854:2002, characteristics of indlividual samples correspond
to descriptions in table 3

czterostopniowej skali charakteryzujacej zmia-
ny na powierzchni: 0 — zadne, 1- nieznaczne,
2-umiarkowane, 3—znaczne. Stan powierzch-
ni tkanin aluminizowanych po badaniach
wytrzymatosci na zginanie przedstawiono
na fotografii.

Wszystkie zbadane warianty tkanin alu-
minizowanych wykazaty zmiany powierzchni
powleczonej prébek na skutek przeprowadzo-
nych cykli zginania. Stwierdzono uszkodzenia
w postaci matych zagniecei i zmarszczeh
powierzchni w przypadku wariantéw tkanin
wykonanych z wykorzystaniem kleju nr 1
(zniszczenia nieznaczne - skala 1). Z kolei dla
wariantéw wykonanych z wykorzystaniem
kleju nr 2 zaobserwowano drobne pekniecia
oraz zmarszczenia powierzchni (zniszczenia
umiarkowane - skala 2).

Podsumowanie

Wyniki badarh potwierdzity, ze materiaty
tekstylne wykonane z witdkien bazaltowych
charakteryzuja sie wysoka odpornoscia
na czynniki termiczne oraz mechaniczne
i moga stanowi¢ alternatywe dla innych
materiatéw stosowanych obecnie w konstruk-
cjach rekawic ochronnych, m.in. dla tkanin
z wiokien aramidowych i szklanych. Tkaniny
bazaltowe stanowig interesujace rozwigzanie
technologiczne dla producentdw rekawic
ochronnych zaréwno ze wzgledu na swoje
wiasciwosci ochronne, jak réwniez z uwagi
na koszt wytwarzania, ktéry przektada sie
na nizsza cene gotowych wyrobdéw, m.in. re-
kawic. Koszt wytworzenia tkaniny bazaltowe;
jest istotnie nizszy w poréwnaniu z tkaninami
aramidowymi, weglowymi lub kombinacjami
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aramidowo-weglowymi. R6znica w cenie moze
by¢ nawet kilkukrotna, przy zachowaniu tych
samych parametréw ochronnych.

Wiasciwosci ochronne tkanin bazaltowych
ulegaja znacznej poprawie po poddaniu ich pro-
cesowi aluminizowania przy zachowaniu okre-
Slonych warunkéw procesu technologicznego.
Poprawa skutecznosci ochron dotyczy odporno-
Scinaczynnikitermiczne, tj. zapalenie, ciepto kon-
taktowe i konwekcyjne, ciepto promieniowania
oraz odpornosci na drobne rozpryski stopionego
metalu, jak réwniez na czynniki mechaniczne, t;.
Scieranie, rozdzieranie i przektucie.

Rekawice ochronne wykonane z wykorzy-
staniem opisanych w artykule aluminizowa-
nych tkanin bazaltowych moga miec szerokie
zastosowanie do ochrony pracownikéw
na stanowiskach pracy charakteryzujacych
sie jednoczesnym wystepowaniem zagrozen
termicznych i mechanicznych. Obszarem
zastosowan tego typu wyrobow sg w szcze-
gblnosci huty metali i szkfa, jak réwniez ak-
tywnosci zawodowe zwigzane ze spawaniem,
czy termiczng obrébka materiatow.
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