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Szacuje sie, ze w Polsce na petnych etatach
spawacza pracuje ok. 80 tys. 0s6b, a 50 tys. z od-
powiednimi kwalifikacjami spawa sporadycznie [1].
Na stanowiskach pracy spawaczy wystepuje réwno-
legle wiele rodzajow zagrozen — m.in. oddziatywanie
ptomienia i goracych powierzchni, matych kropli sto-
pionych metaliiiskier, promieniowanie nadfioletowe
od tuku spawalniczego i innych [2-5]. Do ochrony
przed tymi zagrozeniami stosuje sie srodki ochro-
ny indywidualnej, w tym specjalistyczng odziez
ochronna. Jej zasadnicza funkcja determinowana
jest przede wszystkim wiasciwosciami materiatow,
z ktérych zostata wykonana.

Metody badania i wymagania dotyczace ma-
teriatéw i konstrukgji odziezy stosowanej podczas
spawania i w procesach pokrewnych (szlifowanie,
ciecie metaliitp.) zawarte sa obecnie w normie PN-
-EN1SO 11611:2009 ,0dziez ochronna dla spawaczy
i pracownikéw w zawodach pokrewnych” [6].
Zakres tej normy nie uwzglednia jednak wymagan
i metody badania odpornosci materiatow odziezy
dla spawaczy na dziatanie goracych kropli metali
iinnych szczatkdw powstajacych w procesach spa-
wania, ktére na trwale osadzaja sie na powierzchni
odziezy, zagrazajac miejscowymi oparzeniami.

W artykule przedstawiono role odziezy w ochronie spawaczy przed
dziataniem promieniowania cieplnego i goracych czastek metali
powstajacych w trakcie spawania. Przedstawiono zasade badania
odpornosci materiatow odziezy dla spawaczy, ktéra jednoznacznie
okredla wiasciwosci ochronne materiatéw dla przypadkéw, w ktérych
ma miejsce trwate osadzenie sie na powierzchni materiatu goracej
czastki i ewentualne przebicie go w wyniku stopienia lub przepalenia.

Interaction of hot welding particles with protective clothing for welders
—anew research method

This article presents the role of clothing protecting welders against the harmful
effects of heat and hot metal particles created during a welding process. It
presents a method of measuring the resistance of clothing materials, which
describes unequivocally protective properties of materials against the occur-
ance of permanent settlement of a hot metal particle on the material and

its possible damage resulting from either liquefication or burning through.

Praktyka a wymagania

Jednym z ubocznych skutkéw spawania jest po-
wstawanie iskier i matych kropli stopionych metali.
Ich oddziatywanie na odziez moze przebiegat
na trzy sposoby: iskry odbijaja sie od powierzchni
materiatu, krople roztopionego metalu swobodnie
sptywaja po jego powierzchnilub na state osadzajg
sie na powierzchni wskutek pofatdowania sie odzie-
zy podczas pracy, niewfasciwego zabezpieczenia
kieszeni, siedzacej lub lezacej pozycji pracy itp.

Doswiadczenia spawaczy wynikajace z uzytko-
wania odziezy ochronnej wskazujg, ze najwieksze
zniszczenia materiatu powodujg mate krople sto-
pionego metalu. Przykfady miejscowych przepalen
w materiatach uzytkowanej odziezy ochronnej
przedstawiono na fot. 1.i 2.

Wewspomnianejnormie [6] zagadnienie odpornosci
materiatéw na dziatanie matych kropli stopionych metali
ujete jest tylko dla przypadku, w ktorym sptywaja one
po usytuowanej pionowo powierzchni materiatu.
Tymczasem ich osiadanie na powierzchni materiatu
jest zjawiskiem czestym podczas spawania, ale odpor-
nos¢ materiatw na takie oddziatywanie w praktyce
nie jest w zasadzie sprawdzana.

Aby okresli¢ odpornos¢ materiatw na dziatanie
goracych kropli metali w sytuacjach, w ktérych osa-

dzajg sie one na materiale i pozostajg w jednym miej-
scu az do ostygniecia, wskazane jest prowadzenie
badaf w spos6b znormalizowany. W tym celu w nor-
mie PN-EN ISO 12127-2:2011,0dziez chronigca przed
cieptem i ptomieniem. Wyznaczanie przenikania ciepta
kontaktowego przez odziez ochronng lub materiaty
na nig przeznaczone. Czes¢ 2: Ciepto kontaktowe
wytwarzane przez spadajacy cylinder” [7] okreslono
metodyke badania przenoszenia ciepta kontakto-
wego przez materiat od goracego, standardowego
cylindra, ktéry spadajac na poziomo usytuowang
probke materiatu pozostaje na niej do ostygniecia.
Wyniki pomiaréw uzyskane ta metoda pozwalaja
okresli¢ charakterystyke ,punktowego” zniszczenia
materiatu i petniej odzwierciedlajg sytuacje wy-
stepujace w praktyce spawalniczej, umozliwiajac
bardziej wszechstronne poréwnywanie wtasciwosci
ochronnych réznych materiatow.

W CIOP-PIB, w ramach realizacji programu
wieloletniego pn. ,Poprawa bezpieczefstwa
i warunkéw pracy” przeprowadzono badania
poréwnawcze odpornoici na przenikanie ciepta
kontaktowego od goracego cylindra dla wybranych
materiatéw obecnie stosowanych do wykonywania
odziezy dla spawaczy, certyfikowanych nazgodnos¢
ZPN-EN SO 11611:2009 [8]. W dalszej czedci artykutu
przedstawiono metodyke i wyniki tych badan.



Fot. 1. Fragment przodu bluzy dla spawacza
Photo 1. A fragment of the front of a welder’s top

Fot. 2. Fragment rekawa bluzy dla spawacza
Photo 2. A fragment of the sleeve of a welder’s top

Fot. 3. Komora pieca
Photo 3. A chamber of a furnace

Fot. 4. Urzadzenie do spuszczania goracego cylindra
Photo 4. A tool triggering a hot cylinder
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Rys. Schemat blokowy stanowiska do badania przenikania ciepta kontaktowego od goracego cylindra
Fig. Block schemattics of a test stand for establishing the resistance of materials to interaction with tiny drops of liquefied metal

Metodyka prowadzonych badan

Zasada badania polegata na wstepnym spraw-
dzeniu skutkéw oddziatywania goracego cylindra
(500 % 5) °C na powierzchnie materiatu, a nastep-
nie, jesli nie nastapito catkowite, miejscowe przepa-
lenie lub stopienie, wykonywano kolejne spuszczenie
goracego cylindra i przeprowadzano pomiary wzro-
stu temperatury pod probka badanego materiatu.
Wyniki pomiaréw obliczano zgodnie z réwnaniem:

At=t, -1,

gdzie:

At—wzrost temperatury pod prébka materiatu
po spuszczeniu cylindra

t... — maksymalna temperatura pod probka
materiatu po spuszczeniu cylindra

t,— temperatura poczatkowa (20 + 1) °C.

Okreslano réwniez charakterystyke uszkodzer
powierzchni materiatow.

Stanowisko badawcze

Do badan wykorzystano stanowisko, zbudowa-
ne zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 1SO 12127-
2:20M, ktore sktada sie z 3 modutow: a, bic (rys.).

Widok komory pieca przedstawiono na fot. 3.,
natomiast na fot. 4. — widok modutu stanowiska
do spuszczania goracego standardowego cylindra
i pomiaru temperatury pod probka materiatu. Standar-
dowy cylinder o srednicy 6,0 mm, wysokosci 12 mm
oraz masie 2,6 g wykonany jest ze stali zaroodpornej.

Materiaty do badari

Dla poréwnania odpornosci na dziatanie ciepta
kontaktowego od goracego cylindra przeprowadzo-
no badania dwéch materiatow, wybranych sposréd
najczesciej obecnie wykorzystywanych do produkdji
odziezy ochronnej dla spawaczy, majace aktualne
certyfikaty potwierdzajace zgodno3¢ z wymaga-
niamim.in. PN-EN ISO 11611:2009. Charakterystyke
tych materiatéw przedstawiono w tab. 1.

Tabela 1. Charakterystyka materiatow wytypowanych do badar

Table 1. Characteristics of materials selecting for testing

Materiaty
. Tkanina 1 Tkanina 2
Wymagania Certyfikat zgodnosciz:  |Certyfikat zgodnosci z:
wg PN-EN 15O 11611:2009 ~PN-EN SO 11611:2009 |-PN-EN ISO 11611:2009
—PN-EN ISO 11612:2008 [9]|-PN-EN ISO 11612:2008
— PN-EN 1149-5:2009 [10]
Masa powierzchniowa [g/m?] 25045 280+14
Sktad surowcowy [%)] 75 CO, 24 PES, 1 wt. prze- 100 CO
wodzace (siatkowy ukfad
nitek weglowych)
Sita zrywajaca [N] 0-1400, w- 610 0-883, w- 633
Palnos¢ spetnia spetnia
a) zadna prébka nie powinna palic sie do gornej krawedzi ani
zadnej bocznej krawedzi,
b) na zadnej probce nie powinna utworzy¢ sie dziura,
c) zadna probka nie powinna dawa¢ ptonacych ani roztopio-
nych szczatkow,
d) Sredni czas palenia < 2s,
e) Sredni czas zarzenia < 2 s.
Dziatanie kropli stopionego metalu
dla klasy 1- wzrost temperatury pod badana prébka o 40 °C, klasa 1 klasa 2
po dziataniu co najmniej 15 kropli stopionego metalu, - 21 kropli - 26 kropli
dla klasy 2 — wzrost temperatury pod badana prébka o °C,
po dziataniu co najmniej 25 kropli stopionego metalu
Przenikanie ciepta (promieniowanie) klasa 1 klasa 1
przy gestosci strumienia cieplnego 20 kW/m?, wskaznik prze- —RHTI ,, 14.25 —RHTI,, 12.8s
nikania promieniowania cieplnego (RHTI dla 24 °C) powinien
wynosic: dla klasy 1: RHTI ,, > 7 s; dla klasy 2: RHTI ,,> 16 s.




Tabela 2. Charakterystyka powierzchni materiatow po wstepnym dziataniu goracego cylindra
Table 2. Characteristics of the surface of materials after initial exposure to a hot cylinder

Materiat

Tkanina 1

Tkanina 2

Zweglenie powierzchni o regularnym okragtym ksztatcie
od strony styku z goracym cylindrem (fot. 5a) i mniej-
szym na spodniej stronie (fot. 5b). W centralnej czesci
mate fragmenty nadtopienia materiatu.

Obszary zwiglone pekajq i wykruszajq sie przy zdejmo-
waniu probek z przyrzadu (fot. 5¢).

Zweglenie powierzchni o regularnym okragtym ksztatcie
od strony styku z goracym cylindrem (fot. 6a) i nieregu-
larnym na spodniej stronie, bez dziur, peknie¢, stopionych
sEcz_qtkéw (fot. 6b). Zachowana struktura splotu nitek
tkaniny.

Fot. 5. Widok probek tkaniny 1po
dziataniu goracego cylindra

Photo 5. Samples of material no.
Tafter exposure to a hot cylinder

Fot. 6. Widok prébek tkaniny 2 po
dziataniu goracego cylindra

Photo 6. Samples of material no.
2 after exposure to a hot cylinder

Tabela 3. Wyniki pomiaréw przenikania ciepta kontaktowego od goracego cylindra
Table 3. Results of tests for contact heat penetrating from the hot cylinder

Materiat
T Tkaninanr 1 Tkanina nr 2
" probd k. w.x k. p.* k. w. k. p.
t,[°C] | At[°C] | t[°C | At[°C] | t[°C | At[°C] | t[°C] | At[C]

1. 20,2 138,8 19,7 144,8 19,9 1399 (19,7 131,5
2. 19,9 139,3 20,1 137,8 20,1 1295 20,2 132,3
3 20,1 1391 20,2 151,2 20,7 131,7 203 132,5
At, 141,83 132,9
s —odchylenie 5,2133 3,2782
standardowe
Charakterysty- | Zweglenie powierzchni o regularnym okragtym | Zweglenie powierzchni o regularnym okragtym
ka powierzchni | ksztatcie od strony styku z podstawa cylindra. | ksztatcie od strony styku z podstawa cylindra.
materiatow W centralnej czesci fragmenty nadtopienia ma- | Brak dziur.

teriatu. Brak dziur, ale obszar zweglony wykru-

sza sie przy ruchu prébka.

/*/ k.w. - kierunek utozenia probki w przyrzadzie wzdtuz

kierunku wytwarzania tkanin

k.p. — kierunek utozenia probki w przyrzadzie w poprzek kierunku wytwarzania tkanin

Wyniki badan

Wyniki wstepnego sprawdzenia skutkéw od-
dziatywania goracego cylindra (500+5) °C na po-
wierzchnie materiatéw przedstawiono w tab. 2.
ina fot. 5.16. Wyniki badania wzrostu temperatury
pod kazda z 6 probek danego materiatu po spuscie
goracego cylindra przedstawiono w tab. 3.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze tkanina
2 stanowi lepszg ochrone przed przenikaniem

ciepta kontaktowego od standardowego, goracego
cylindraniz tkanina 1- o0 ok. 6,3%. Moze to wynika¢
z faktu, ze tkanina 2 ma wieksza mase powierzch-
niowa i lepsza charakterystyke sktadu surowcowego
w aspekcie oporu cieplnego. Znaczenie ma réwniez
wielkod¢ zniszczenia materiatéw w miejscach,
w ktérych nastepowato oddziatywanie cylindrow
na tkaniny.

W tkaninie 1zweglenie w punkcie pomiarowym
byto na tyle gtebokie, ze zniszczeniu ulegta jej struk-

tura na catej grubosci. Uszkodzenie materiatu byto
tak duze, ze zweglone szczatki wykruszyty sie,
pozbawiajac materiat w tym miejscu jakichkolwiek
wiasciwosci ochronnych. Tkanina 1, badana zgodnie
zPN-ENISO 11611:2009 [6], wykazywata odpornos¢
na dziatanie kropli stopionego metalu na poziomie
klasy 1, tj. wzrost temperatury pod badang probka
0 40 °C nastapit po dziataniu co najmniej 15 kropli
stopionego metalu. Ale, jak juz wspominano,
standardowe krople stopionego metalu w tym
przypadku spadaja skodnie na pionowo usytu-
owang probke materiatu i nie osadzajg sie na jego
powierzchni. A zatem badania wykazaty, ze tkanina
1, cho¢ odporna na dziatanie kropli stopionego
metalu spadajacych skosnie, jest mato odporna
na dziatanie gorgcych czastek metali powstajgcych
w czasie spawania w przypadku, gdy nie opadaja
one z materiatu, a pozostaja na jego powierzchni az
do czasu ostygniecia. Moze ona w takich sytuacjach
stanowic niewystarczajgca ochrone.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania poréwnawcze
materiatéw trudnopalnych, stosowanych obecnie
do wykonywania odziezy ochronnej dla spawaczy
metoda petniej odzwierciedlajaca sytuacje wystepu-
jace w praktyce spawalniczej wykazuja, ze niektore
materiaty, z ktorych jest ona wykonywana, maja
niewystarczajaca odpornos¢ na dziatanie czynnikow
goracych.

Zagrozenie poparzeniem, jakie moga powodo-
wac osadzajace sie na powierzchni odziezy gorace
krople metali i iskry powstajace w czasie spawania
w petni uzasadniaja wprowadzenie opisanej metody
badan oraz odpowiednich wymagari do normy PN-
-EN 1SO 11611:2009 [6]. Pozwolito na petniejszg oce-
ne wiasciwosci ochronnych odziezy dla spawaczy
i jej whasciwy dobdr na konkretne stanowiska pracy.
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