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TECHNICZNE WYROBY WLOKIENNICZE

Czasopismo poswiecone jest zagadnieniom technologii , stosowania i oceny technicznych wyrobéw
wlékienniczych i kompozytéw, szczegélnie z zakresu ochrony zdrowia i zycia ($rodki opatrunkowe,
specjalistyczna odziez ochronna dla hutnikéw, gérnikéw, strazakéw, marynarzy, sprzet ratunkowy—
tratwy, pasy, liny spadochrony, kamizelki kuloodporne, itp.), ochrony $rodowiska (tkaniny i wiékniny
do filtracji powietrza, wody, sciekéw, goracych gazéw, itp.), budownictwa, budowy statkéw i okretéw,
samochodéw, samolotéw, helikopteréw, jachtéw, lodzi, wagonéw kolejowych, tasm transportowych,
przemystu zbrojeniowego.

Zamieszczone w czasopi$mie publikacje (artykuly naukowo-techniczne i informacje) omawiaja
tak osiagniecia krajowe, jak i $wiatowe. Czasopismo zalecane jest przede wszystkim dla zakladow
wytworczych i wszystkich uzytkownikéw technicznych wyrobéw wldkienniczych.

TECHNICAL TEXTILES

The journal is devoted to the problems of technology, application and evaluation of technical textiles
and composites, especially those concerning: protection of human health and life (dressing materi-
als, specialist clothing for metallurgists, miners, firemen, seamen, rescue equipment-rafts, belts, ropes,
parachutes, bulletproof vests, etc.); environment protection (woven and nonwoven fabrics for the fil-
tration of air, water, sewage, hot gases, etc.); civil engineering, construction of ships and warships, cars,
aeroplanes, helicopters, yachts and boats, railway wagons, conveyor belts and for armament industry.
The materials published in the journal (scientific and technical papers and information) discuss
both Polish and world developments. The journal is recommended first of all for manufacturers
and all users of technical textiles.
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ABSTRACTS

M. Fejdy$, M. Landwijt — Institute of Security
Technologies ,MORATEX”: Technical Fibres
Reinforcing the Composite Materials
»Technical Textiles” 2010, No. 1-2, page 12

The article consists in a review of achievements
in the field of glass, carbon, aramid polyethylene,
polypropylene and ceramic fibres. The manufacturing
methods, structure, mechanical and thermal proper-
ties of the materials were discussed, as well as using
them for making-up the lightweight and durable
polymeric composites, which find wide applications
at the materials engineering and modern technologies.

J. Wawrzyniak, H. Malolepszy Institute
of Security Technologies ,MORATEX”: Products
Certification Department

yTechnical Textiles” 2010, No. 1-2, page 22

The scope of voluntary certification within the ran-
ge of PCA accreditation, OiB accreditation as well
as the notification was presented. The information
was given on the safety marks and ecology mark from
the Products Certification Department of "MORA-
TEX" Institute. The list of Certificates of Conformity,
WE Certificates and OiB Certificates issued in 2009
and 2010 was included.

J. Wawrzyniak, H. Malolepszy — Institute
of Security Technologies ,MORATEX”: Audit
as an Improvement Process

»Technical Textiles” 2010, No. 1-2, page 29

The paper shall discuss the matters regarding the pro-
cess of improving the quality system of an organisation,
as well as the role and impact od the audit o the impro-
vement. Some definitions related to the audit, its sta-
ges and kinds are made familiar. The rules of audit
execution, gathering the audit evidences and the role
of auditor in the organisational quality system shall
be discussed.

A. Pinar, R. Kozminiska — Textile Research Institu-
te, Lodz, Poland - Scientific Department of Knitting

and Clothing Technologies: The Rotor Spun Core
Yarns-Assessment of Application into Decora-
tive Materials

»Technical Textiles” 2010, No. 1-2, page 33

The article presents general description of usability
requirements to meet by the textile materials in order
to apply them into decorative products in public buil-
dings. A review of fibres applicable for the technology
of decorative materials, which feature modified elec-
trostatics and flammability properties was included.
The results of exploratory works on the evaluation
of selected kinds of the rotor spun core yarns appli-
cable for the decorative materials being manufactu-
red with weft-knitting technique. The specification
of structure and usage properties of jacquard knitted
fabric was presented, designed for tapestry and cur-
tains. The assessment of special materials’ properties
was done considering protection against static electri-
city and action of fire.

M. Cichecka, — Institute of Security Technologies
»JMORATEX”: Interlaboratory Comparisons
a Useful Tool for Assessment Technical
Competences of Metrology Laboratory of ITB
»MORATEX”

yTechnical Textiles” 2010, No. 1-2, page 46

This work presents rules and requirements, taking gu-
idelines of accreditation body (PCA) into considera-
tion, connected with organization and participation
testing laboratory in interlaboratory comparisons.
Usuefulness of interlaboratory comparisons in assess-
ment technical competences with appropiate tech-
nical and quality systems criteria was proved. A list
of interlaboratory comparisons organized in 2000-
2009 was shown, in which Metrology Laboratory
of ITB ,MORATEX” was a participant as well. Con-
clusions indicate a range and posiblilities of practical
application interlaboratory coparisons.

I. Kr6l — Institute of Security Technologies ,MORA-
TEX”: Trends in Manufacturing, Dyeing and Fi-
nishing the Materials Featuring Masking Pro-
perties

»Technical Textiles” 2010, No. 1-2, page 50

Techniczne Wyroby Wiékiennicze 2010



The article presents trends in manufacturing, dyeing
and finishing the materials featuring masking proper-
ties, being manufactured for use among military ser-
vices. The goal is, to make the masking materials pro-
vide optical camouflage, which include visual range
as well as near infrared spectrum. Making the product
that features characteristics that meets the require-
ments is not an easy task, since most of pigments being
applied into textile dyes, as well as the textile materials
themselves shows very high rate of reflection within
near infrared spectrum, 30-50% above characteristics
of terrain background. Development of multifunctio-
nal finishes of next generation materials is dictated
by continuously growing demands of end-users as well
as by safety reasons. Nowadays the technical textiles
are required to feature simultaneously such special
finishes like: waterproof, oleophobic, anti-dirt, bac-
teriostatic, anti-crumple and crease-resistant as well
as anti-electrostatic, if necessary.
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A. Kabzinski, — Institute of Security Technologies
»JMORATEX”: Rubber Textile Composites.
Application of Fabrics in Conveyor Belts.
yTechnical Textiles” 2010, No. 1-2, page 59

The modern world relies to a great extent
on textile/polymer composites, the big part of which
are rubber/textile compositions. In fact, it is difficult
to imagine the functioning of modern everyday life wit-
hout the use of such products, even if we can’t notice
them around. It is only necessary to consider the need
for transport systems (relying on textile/rubber tyres),
materials handling systems (relying on textile/rubber
conveyor belting for solid materials and hoses for liqui-
ds) and mechanical drive systems (using rubber/texti-
le drive belts) to see the important role played by such
materials. Conveyor belt fabrics application and basic
construction will be presented in this publication.
Article content description of common belt constru-
ctions, moreover fabrics constructions and typical
materials. There are plans for next publications con-
cerning conveyor belt fabrics parameters.



STRESZCZENIA

M. Fejdys, M. Landwijt — Instytut Technologii
Bezpieczenistwa ,MORATEX”: Wil6kna techniczne
wzmacniajjce materialy kompozytowe
yTechniczne Wyroby Wiokiennicze” 1-2/2010, s. 12

W artykule dokonano przegladu osiagnie¢ w zakresie
wlokien szklanych, weglowych, aramidowych, poliety-
lenowych, polipropylenowych i ceramicznych. Omo-
wiono metody wytwarzania, strukture, wlasciwo$ci
mechaniczne i cieplne tych materiatéw, a takze ich wy-
korzystanie do wytwarzania lekkich i wytrzymalych
kompozytéw polimerowych, majacych szerokie za-
stosowanie w inzynierii materialowej i nowoczesnych
technologiach.

J. Wawrzyniak, H. Malolepszy — Instytut Technologii
Bezpieczenstwa ,MORATEX": Zaklad Certyfikacji
Wyroboéw

yTechniczne Wyroby Wi6kiennicze” 1-2/2010, s. 22

Przedstawiono zakres certyfikacji dobrowolnej w ra-
mach akredytacji PCA, akredytacji OiB oraz notyfi-
kacji. Podano informacje o znakach bezpieczeristwa
i znaku ekologicznym Zaktadu Certyfikacji Wyrobéw
ITB ,MORATEX" Zamieszczono wykaz wydanych
certyfikatéw zgodnosci, certyfikatow WE i certyfika-
tow OiB w latach 2009-2010.

J. Wawrzyniak, H. Matolepszy — Instytut Technologii
Bezpieczenstwa ,MORATEX”: Audit narzedziem
doskonalenia

yTechniczne Wyroby Wi6kiennicze” 1-2/2010, s. 29

W referacie zostang oméwione zagadnienia dotycza-
ce procesu doskonalenia systemu jakoéci organizacji
oraz rola i wplyw auditu na doskonalenie. Przyblizo-
ne zostang definicje zwigzane z auditem, jego etapami
i rodzajami. Zostang oméwione zasady przeprowa-
dzenia auditu, gromadzenia dowodéw auditowych
oraz rola auditora w systemie jako$ci organizacji.

A. Pinar, R. Kozminiska — Instytut Widkiennictwa,
L6dz — Zaktad Naukowy Technologii Dziewiarskich
i Odziezownictwa: Przedze rdzeniowe rotorowe-
ocena w zastosowaniu na materialy dekoracyjne
yTechniczne Wyroby Wi6kiennicze” 1-2/2010, s. 33

W artykule przedstawiono ogdlny opis wymagan
uzytkowych stawianych materialom tekstylnym
do zastosowania na wyroby dekoracyjne w obiektach
uzytecznosci publicznej. Zamieszczono przeglad wio-
kien o zmodyfikowanych wlasciwosciach elektrosta-
tycznych i palnych, ktére mogg znalez¢ zastosowanie
w technologii tekstylnych materialéw dekoracyjnych.
Zaprezentowano wyniki prac rozpoznawczych z oceny
wybranych rodzajéw przedz rotorowych rdzeniowych
do zastosowania na materialy dekoracyjne wytwarza-
ne technika dziania rzadkowego. Przedstawiono cha-
rakterystyke wlasciwoéci strukturalnych i uzytkowych
prob dzianin zakardowych, ktére zaprojektowano
z przeznaczeniem na materialy zastonowe i obiciowe.
Dokonano oceny wladciwosci specjalnych materialéw
w zakresie funkcji ochronnych przed elektrycznoécia
statyczna i dzialaniem ognia.

M. Cichecka — Instytut Technologii Bezpieczenstwa
»MORATEX”: Por6wnania miedzylaboratoryjne
narzedziem pomocnym w ocenie kompetencji
technicznych laboratorium badan metrologicz-
nych ITB “MORATEX”

yTechniczne Wyroby Wiokiennicze” 1-2/2010, s. 46

W pracy przedstawiono zasady i szczegélowe wytycz-
ne, w tym wymagania jednostki akredytujacej (PCA),
zwigzane z organizowaniem i uczestnictwem laborato-
rium badawczego w programach poréwnan miedzy-
laboratoryjnych. Wykazano przydatno$¢ poréwnan
miedzylaboratoryjnych w potwierdzaniu kompetenciji
technicznych laboratorium badawczego z uwzglednie-
niem odpowiednich kryteriéw i wymagan systemo-
wych. Zaprezentowano wykaz poréwnan miedzyla-
boratoryjnych z lat 2006-2009, w ktérych bralo udziat
Laboratorium Badari Metrologicznych ITB ,MORA-
TEX”. We wnioskach wskazano zakres i mozliwosci
wykorzystywania poréwnarn miedzylaboratorylnych.

I. Krél — Instytut Technologii Bezpieczeristwa
»MORATEX”: Trendy wytwarzania, barwienia
i wykonczania materialéw wykazujacych efekt
maskowania

yTechniczne Wyroby Wiodkiennicze” 1-2/2010, s. S0

W artykule przedstawiono trendy wytwarzania, bar-
wienia i wykoriczania materialéw wykazujacych efekt
maskowania produkowanych na potrzeby stuzb woj-
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skowych. Dazy sie do tego, aby materialy maskujace
zapewnialy maskowanie optyczne, ktére obejmuje
zakres widzialny i bliskiej podczerwieni. Wykonanie
wyrobu o charakterystyce zgodnej z wymaganiami
nie jest rzecza prosta, poniewaz wiekszo$¢ barwnikéw
stosowanych do barwienia tekstyliéw, jak i same su-
rowce widkiennicze w zakresie bliskiej podczerwieni
wykazuja bardzo wysoki stopien odbicia o 30-50%
wyzszy w stosunku do charakterystyk tla terenu. Roz-
woj wielofunkcyjnych wykoriczeri nowej generacji
materialéw podyktowany jest ciagle rosnacymi wy-
maganiami odbiorcéw i wzgledami bezpieczenstwa.
Obecnie od tkanin technicznych wymaga sie by jed-
noczeénie posiadaly tak specyficzne wykoriczenia
jak: wodoodporne, oleofobowe, przeciwbrudowe,
bakteriostatyczne, przeciwgniotliwe i niemnace oraz,
w przypadku zaistnienia takiej koniecznosci, antyelek-
trostatyczne.

A. Kabzinski — Instytut Technologii Bezpieczenistwa

»MORATEX”: Kompozyty tekstylno
gumowe. Tkaniny stosowane w tasmach
przenosnikowych.

yTechniczne Wyroby Wiokiennicze” 1-2/2010, s. 55
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Wspdlczesny $wiat opiera si¢ w duzej mierze na kom-
pozytach polimerowo tekstylnych, duza czeé¢ z nich
to kompozyty tekstylno gumowe. W obecnych czasach
trudno jest wyobrazi¢ sobie funkcjonowania codzien-
nego zycia bez korzystania z takich produktéw, nawet
jesli nie dostrzegamy ich wokot siebie. Aby zrozumie¢
istote tych kompozytéw wystarczy zwrdci¢ uwage
na potrzeby transportu, ktéry opiera si¢ na wyrobach
przemyslu oponiarskiego, przemystu wydobywczego
gdzie pracuja tasmy przenosnikowe, czy chociazby sy-
stemach napedowych z wykorzystaniem gumowych
paskéw transmisyjnych. W publikacji omdéwione zo-
stalo jedno z bardziej istotnych zastosowan tkanin
technicznych, jakimi s3 ta$my przenosnikowe stoso-
wane w gornictwie. Artykut zawiera podstawowe in-
formacje na temat stosowanych surowcéw i konstruk-
¢ji tkanin, oraz rys historyczny dotyczacy tasm prze-
noénikowych. Zaprezentowano opis budowy trzech
wariantéw tasm przeno$nikowych, jakie sg obecnie
najczeéciej stosowane. Ponadto cze$¢ publikacji po-
$wiecono splotom tkanin i surowcom z jakich obecnie
sa one wykonywane. Planowane sg kolejne publikacje
gdzie beda omoéwione szczegétowo parametry struktu-
ry tkaniny z punktu widzenia zastosowania w tamach
przenosnikowych.
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PROJEKT KLUCZOWY NR POIG.01.03.01-10-005/08

,,NOWOCZESNE BALISTYCZNE OCHRONY OSOBISTE Wil

ORAZ ZABEZPIECZENIA SRODKOW TRANSPORTU

| OBIEKTOW STALYCH WYKONANE o COMPOSITE

NA BAZIE KOMPOZYTOW WLOKNISTYCH”

Okres realizacji: 01.09.2007 r.—30.10.2011r.
Wartos¢ projektu: 12940 000 PLN
Udziat Unii Europejskiej: 10 999 000 PLN

Projekt kluczowy jest realizowany w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka (PO IG) 2007-2013, Priorytet
1. Badania i rozw6j nowoczesnych technologii, Dziatanie 1.3 Wsparcie projektéw B+R na rzecz przedsiebiorcow realizowa-
nych przez jednostki naukowe, Poddziatanie 1.3.1 Projekty rozwojowe.

Liderem projektu kluczowego jest INSTYTUT TECHNOLOGII BEZPIECZENSTWA "MORATEX”

Partnerzy:

- POLITECHNIKA £ ODZKA - KATEDRA WYTRZYMALOSCI MATERIALOW | KONSTRUKCJI,
-WO0JSKOWY INSTYTUT TECHNICZNY UZBROJENIA,

- CENTRALNY INSTYTUT OCHRONY PRACY - PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY.

Celem projektu jest dostarczenie nowego i innowacyjnego rozwigzania w zakresie kompozytow wtéknistych, przydatnego
przedsiebiorcom oraz kreowanie popytu ze strony przedsiebiorcéw na to rozwiazanie.
Cele szczegotowe:

LI+ - pozyskanie instytucji i przedsiebiorstw do wspétpracy w projekcie,

-zaangazowanie pracownikéw naukowych do realizacji zadan projektu (w tym kobiet),

-zaangazowanie studentow i doktorantow w realizacje projektu (w tym kobiet),

- utworzenie nowych miejsc pracy (w tym dla kobiet),

-zwiekszenie liczby wdrozen,

-zgtoszenie wynalazkow do ochrony patentowej,

- komercjalizacja wynikéw prac B+R,

- utworzenie nowych etatow badawczych,

- opracowanie nowych rozwigzan technologicznych,

- przygotowanie publikacji zwigzanych z wynikami prac badawczych,

- przygotowanie wstepnych dokumentacji techniczno —technologicznych do zastosowan praktycznych,

Dla zrealizowania celu projektu zostanie opracowana termiczno-cisnieniowa metoda faczenia warstw réznego typu balis-
tycznych materiatow wiékienniczych, w tym impregnowanych wstepnie zywicami polimerowymi (preimpregnatéw), a w kon-
sekwencji wytworzenia innowacyjnych kompozytéw o réznej strukturze i ksztatcie. W tym zakresie badania naukowe zos-
tana wsparte seriami doswiadczen obejmujacych oddziatywanie ci$nienia, wysokich temperatur, czasu, itp. na zatozone kon-
strukcje kompozytéw. Eksperymenty beda prowadzone m.in. z wykorzystaniem specjalistycznej prasy i szeregu form, ktére
pozwola na wytwarzanie kompozytéw wtéknistych o wielowarstwowej i spojnej strukturze oraz Scisle okreslonych wia-
Sciwosciach balistycznych.

W toku realizacji prac zostanie wykonanych kilka modeli, a nastepnie prototypéw nowoczesnych balistycznych oston osob-
istych oraz kompozycji materiatowych do opancerzania Srodkéw transportu i obiektow statych, ktérych produkcja w przy-
sztosci, wedtug opracowanej technologii uscislonej w ramach prac wdrozeniowych, bedzie uruchomiona w krajowych zaki-
adach przemystowych.

Beda to kompozytowe:

- ostony osobiste, takie jak: hetmy kulo- i odtamkoodporne,

- balistyczne tarcze ochronne

- wkiady do kamizelek kulo- i odtamkoodpornych

- kompozycje materiatowe stuzace do opancerzania Srodkéw transportu,

- kompozycje materiatowe do zabezpieczania obiektéw statych.

Prototypy nowych wyrobow zostang wykonane na bazie najnowszych materiatéw balistycznych, jakie pojawity sie w ostatn-
ich latach na rynku $wiatowym i wedtug najnowoczesniejszych technologii. Ich przygotowanie bedzie wymagato przeprow-
adzenia wielokierunkowych badan, ktorych wyniki umozliwig optymalizacje wykonanych modeli.

Dokonana zostanie komercjalizacja wynikéw prac badawczo-rozwojowych.

Przygotowane beda wstepne dokumentacje techniczno-technologiczne odnoszace sie do zastosowan praktycznych gotow-
ych do uzycia/wdrozenia. Wyniki projektu uzyskaja ochrone patentowa.

Projekt jest zgodny z celami PO IG, celami | Osi Priorytetowej, a w szczegé6lnosci z celami poddziatania 1.3.1.

INWESTUJEMY W WASZA PRZYSZLOSC

Projekty w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka 2007 - 2013 sq wspoéifinansowane
w 85% przez Unie Europejska z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego oraz

w 15% z budzetu Ministerstwa Rozwoju Regionalnego.




INNOWACYINA
GOSPODARKA
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NOWOCZESNE TECHNOLOGIE

SZANSA DLA POLSKI.

INTERESUJA NAS SZCZEGOLNIE

wiokna naturalne i widkna chemiczne
wiokniny techniczne, m.in. dla rolnictwa,
higieniczne i filtracyjne

dzianiny i tkaniny

specjalne wyroby techniczne

wyroby medyczne

$rodki ochrony indywidualnej

DLA KOGO WYNIKI PROJEKTU?

DLA WEOKIENNICTWA.
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Sytuacja polskiego przemystu widkienniczego, na skutek restrukturyzacji i unowoczes$nienia,
powoli stabilizuje si¢. Jednak utrzymanie konkurencyjnej pozycji na $wiatowym rynku wymaga
ustawicznego wprowadzania nowych technologii, ktére pozwalajg na wytwarzanie wyrobéw
0 szerokim spektrum zastosowan, okreslanych czgsto jako tekstylia o wysokiej wartosci dodanej.
Realizowany od stycznia 2010 r. projekt stwarza szanse wskazania nowoczesnych kierunkéw
rozwoju technologii dla widkiennictwa.

OKAD ZMIERZA

Bezposrednim celem projektu Nowoczesne technologie dla wiékiennictwa. Szansa dla Polski
jest opracowanie wizji rozwoju nowoczesnych technologii w polskim przemysle wtdkienniczym
do 2030 roku, a takze zwigkszenie jego konkurencyjnosci i innowacyjnosci.

POZOSTALE CELE

weryfikacja i rozbudowa strategicznego programu badawczego

dla rozwoju i wdrazania nowoczesnych technologii

przygotowanie rekomendacji w zakresie opracowania nowych standar-
déw kwalifikacji oraz programéw edukacyjnych dla kadr nowoczesnego

przemystu widkienniczego

opracowanie zatozen dla polityki innowacyjnej w zakresie kierunkéw

polityki wsparcia dla krajowego przemystu wiékienniczego, ktéra

gwarantowataby rozwigzanie jego rzeczywistych probleméw na poziomie
koncepcji i wdrozenia

@ wwwibweh.lodzpl

Ko u
Instytut Biopolimerow i Wiokien Chemicznych w todzi
90-570 £6dz, ul. Marii Skiodowskiej-Curie 19/27

tel. +42 637 67 14, fax +42 637 62 14
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Wiokna techniczne wzmacniajace materiaty

kompozytowe

M. Fejdys, M. Landwijt
Instytut Technologii Bezpieczenistwa “MORATEX”

12

Wstep

Obecnie postep technologiczny jest nierozerwal-
nie zwigzany z inzynieria materialowa, ktéra zaj-
muje si¢ tworzeniem nowych materialéw. Inzynie-
rowie konstruujac innowacyjne materialy opieraja
si¢ na projektowaniu uwzgledniajacym warunki eks-
ploatacji oraz obcigzenia, ktérym bedzie on poddany.
Tym wymaganiom mogg sprosta¢ materialy kompo-
zytowe. Wiokna szklane, weglowe, aramidowe, polie-
tylenowe, polipropylenowe i ceramiczne, oméwione
w tym artykule, zyskaly bardzo szerokie zastosowa-
nie przy wzmocnieniu materiatéw kompozytowych,
zwlaszcza o matrycy polimerowej. Wi6kno i polimer
(matryca) tworzace kompozyt rdznia sie wlasciwos-
ciami mechanicznymi, cieplnymi oraz charakterem
odksztalcen i dlatego wzmocnienie polimeréw widk-
nami jest bardzo efektywne. Wta$ciwosci kompozytu
nigdy nie prezentuja sumy czy $redniej wartosci po-
szczegblnych wlasciwodci jego skladnikéw. Generalnie
rola matrycy polega na ochronie materialu wzmacnia-
jacego, przenoszeniu na niego naprezen zewnetrznych
i nadawaniu zadanego ksztaltu wytworzonej czesci
kompozytowej, natomiast funkcja materialu wzmac-
niajacego sprowadza si¢ do zapewnienia kompozytowi
wysokich wladciwoéci mechanicznych i wzmocnienia
matrycy w selektywnych kierunkach.

Prezentowane typy widkien posiadaja wlasciwosci
pozwalajace na ich racjonalne wykorzystanie w pro-
jektowaniu wyrobéw kompozytowych przeznaczo-
nych do pracy w zréznicowanych warunkach. Wtékna
szklane w matrycy polimerowej powszechnie sg stoso-
wane w lotnictwie i przemysle motoryzacyjnym. Moz-
na przyjaé, ze obok czynnika kosztowego najwigkszym
atutem widkien szklanych w kompozytach polimero-
wych jest ich duza zdolno$¢ do pochtaniania energii.
Wiodkna weglowe szczegdlnie znalazly zastosowanie
do wyrob6éw kompozytowych eksploatowanych w wil-
goci i przy zmiennych obciazeniach. Do typowych za-
stosowan wldkien weglowych naleza materialy kom-

INNOWACYINA UNIA EUROPEJSKA AN
GOSPODARKA EUROPEJSKI FUNDUSZ * *
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI ROZWOJU REGIONALNEGO Faa®

Publikacja powstala w ramach realizacji projektu
yNowoczesne technologie dla widkiennictwa. Szansa dla Polski’,
nr umowy POIG.01.01.01-00-005/09-00, wspélfinansowanego
przez Europejski Fundusz Rozwoju Regionalnego

pozytowe stosowane w lotnictwie, na produkty spor-
towe, m.in. kije do gry w golfa, ramy roweréw oraz licz-
ne artykuly powszechnego uzytku, w tym w technice
komputerowej. Wi6kna aramidowe i ceramiczne wy-
kazuja bardzo dobre wiasno$ci uzytkowe, jednak z po-
wodu zbyt wysokiej ceny wykorzystywane sa przede
wszystkim w konstrukejach, ktérych wyznacznikiem
nie jest koszt, lecz prezentowane wlasciwosci. Bez wat-
pienia rola kompozytéw polimerowych bedzie ciagle
rosla, stanowia one odpowiedz na rosnace zapotrzebo-
wanie przemystu [1-4].

1. Wiékno

Istnieja dwa podstawowe typy widkien szklanych-
-E i S. Pierwszy z nich ma gorsze wlasciwo$ci mecha-
niczne (sprezyste, wytrzymalosciowe, zmeczeniowe,
udarnoéciowe, termiczne, reologiczne), ale znacznie
nizszg cene niz typ S, ktéry produkowany jest z prze-
znaczeniem dla przemystu obronnego. Weéréd widkien
szklanych mozna wyrézni¢ wlékna o wysokiej odpor-
noéci na korozje ECR, o niskiej statej dielektrycznej D
oraz widkna o bardzo wysokiej wytrzymalosci z czy-
stej krzemionki lub kwarcu, ktére moga by¢ stosowane
w wysokiej temperaturze. Ponadto stosowane sg wiok-
na klasy A i C, wlékna kanalikowe i dwusktadnikowe
(Tabela 1) [1].

1.1. Metody wytwarzania

Wi1dkna szklane wytwarzane s3 przez topienie szkla-
nych kulek w wannach zaopatrzonych w system otwor-
kéw o $rednicy 0,5-3 mm, przez ktére wyplywa stopio-
na masa i wyciagane sa wldkna, lub przez dozowanie
stopionej masy szklanej do specjalnie podgrzewanych
tédek platynowych, z ktérych widkna sa wyciagane
(Rys 1). Masa szklana po stopieniu przetrzymywana
jest w stalej temperaturze celem jej ujednorodnienia
i osiagniecia okre§lonego stopnia lepkosci. Niekorzyst-
na cechg wldkien szklanych jest ich wrazliwo$¢ na dzia-
tanie wody, poniewaz wyptukuje ona sole metali alka-
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Rys. 1. Schemat procesu formowania widkien szklanych [3]

licznych, tworzac szczeliny w warstwach powierzch-
niowych [1]. Dlatego tez w trakcie procesu produkcji
wldkna pokrywane sg specjalnym typem preparacji
zabezpieczajacej widkno przed wilgocig i utatwiajaca
dalsze jego przetwarzanie. Zwigzkami chemicznymi
stosowanymi do preparacji s3 réznego rodzaju ksyla-
ny oraz chlorometakrylan chromu [2]. Firma Owens
Corning® opracowala specjalny typ preparacji, ktéra

pozwala na zachowanie w wigkszym stopniu wytrzy-
matosci pierwotnej wldkna elementarnego i zapew-
nia pasmu rowingu wytrzymalos¢ okolo 10% wiek-
sza niz preparacja zwykla. Preparacja ta zwana HTS
(ang. High Tensile Strenght) jest stosowana zaréwno
na rowingu ze szkla E, jak i ze szklta S oraz jest przydat-
na szczeg6lnie do laminatéw epoksydowych [2].

1.2. Charakterystyka

W16kno szklane jest stosowane w postaci rowingu,
tj. pasm wiokien polaczonych ze sobg bez skretu i po-
krytych preparacjg, oraz wykorzystywane jest réwniez
w postaci tkanin o réznym splocie, rowingu cietego,
wlokien mielonych, mat wykonywanych z rowingu
cietego polaczonego lepiszczem, itd.

Cechg charakterystyczna widkien szklanych jest wy-
soka wytrzymalo$¢ na rozciaganie przy stosunkowo
niskim module Younga (mala sztywnos¢), natomiast
wysokim module sprezystoéci przy $cinaniu. Cechy
wytrzymalosciowe widkna szklanego zaleza od $red-
nicy i sa tym lepsze, im mniejszy jest jego przekrd;j.
Ze zmniejszaniem $rednicy zwigksza si¢ modul spre-
zystoéci i wytrzymalo$¢ na rozciaganie, ale jednoczes-
nie maleje wydluzenie przy zerwaniu [1, 3]. Wytrzy-
malo$¢ na rozciaganie przemystowych widkien szkla-
nych w pasmach ze szkla E o $rednicy okolo 10 pym

Tabela 1. Poréwnanie wiasciwosci wybranych typdw widkien szklanych [1]

Rodzaje wlokien szklanych

A E S
Gesto$¢é, kg/m? 2550 2460 2490
Twardo$é w skali Mohsa 6,50 6,00 -
Wytrzymalo$¢ na rozciaganie, MPa w temperaturze
25°C 3150 3500 4500
260°C - 3000 4200
540°C - 1750 2470
Modut sprezystoéci w temp. 25°C, GPa 66,5 73,5 86,5
Liczba Poissona 0,23 0,22 -
Wspolczynnik rozszerzalnodci cieplnej liniowej, 1/°C 7,74-10°¢ 4,68.10°¢ -
Przewodno$é cieplna, W/(m-°C) 0,94 1,04 -
Stafa dielektryczna przy czestotliwosci:
10* Hz ; 6,43 -
10" Hz } 6,11 ;
5-10° Hz 6,8 - 5,6
Wspolezynnik strat dielektrycznych [tg8] przy czestotliwosci:
10 Hz } 0,006 ;
5-10° Hz 0,007 - -
Wspélczynnik zalamania $wiatta dlaA=550pm 1,52 1,548 1,513
Chlonnos¢ wody, % 0,15-0,25 - -
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wynosi 1000-1400 MPa, wydluzenie przy zerwaniu
okoto 1,5+3,5%, a modul sprezystoéci dochodzi
do 77 GPa [1, 3]. Duza wytrzymalo$¢ widkien szkla-
nych wiaze sie $cigle z ich strukturg. Na powierzchni
widkna szklanego znajduje sie znaczna ilo$¢ rys, spe-
kan, nieregularnosci i innych uszkodzen [4].

Odksztalcenia wiokna szklanego s3 sprezyste, bo-
wiem granica sprezystosci w zasadzie jest zgodna
z punktem zerwania.

Wi6kno szklane nie pali sie. Jego odporno$é¢ cieplna
jest nastepujaca: w granicach temperatury 20+200°C
wytrzymalo$¢ nieznacznie wzrasta, do temperatury
okolo 300°C nieco maleje, powyzej tej temperatury
wyraznie si¢ zmniejsza, jednak dopiero ogrzewanie
w ciagu 24 godzin w temperaturze 400°C powoduje
zmniejszenie wytrzymalosci pierwotnej o 50%. Po-
wyzej 600°C nastepuje gwaltowny spadek wytrzyma-
to$ci widkien szklanych. W temperaturze ponizej 0°C
widkno zachowuje swoje wlasciwoéci uzytkowe: na-
wet w temperaturze—50°C nie ma widocznych zmian
wlasciwoéci mechanicznych [1-4].

Mozna przyjaé, ze obok ceny najwigkszym atutem
widkien szklanych w kompozytach polimerowych
jest ich wieksza zdolno$¢ do pochlaniania energii
w stosunku do widkien weglowych [S].

Producentami widkien szklanych sa, m.in.: Owens
Corning®, 3B the fibreglass company, HEXCEL".

2. Wilékna weglowe

Obecnie na duza skale produkuje sie wiékna we-
glowe i grafitowe, a ostatnio nanorurki. Wiékna
weglowe sa znane od dawna, byly wykorzystywane

5V -
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do produkgji lamp elektrycznych. Widkna grafitowe
pojawily sie na rynku w latach 50-tych. Wiékna we-
glowe w poréwnaniu z grafitowymi posiadaja mniej
uporzadkowang strukture. Obok obszaréw o struktu-
rze wlasciwej dla krystalicznego grafitu, wystepuja ob-
szary o zaburzonej sieci krystalicznej, a nawet obszary
calkowicie jej pozbawione. W poréwnaniu z wioknami
grafitowymi maja one gorsze wlasnoéci mechaniczne,
sa natomiast od nich tarisze [6].

2.1. Metody wytwarzania

Substraty wyjsciowe, prekursory stosowane w pro-
dukcji widkien weglowych CF (ang. carbon fibre)
to techniczne wlékna poliakrylonitrylowe (PAN)
lub odpowiednio rafinowane paki mezogeniczne
(Rys. 2). Swiatowa produkcja wiékien weglowych
w 90% opiera si¢ na widknach PAN. W pierwszej
fazie pirolizy ogrzewa sie wlékna w temperaturze
220+250°C przez okres 50 godzin, az do ich catkowi-
tego utlenienia. W drugiej fazie ogrzewa si¢ widokna
w temperaturze 1000°C, w atmosferze obojetnej. Na-
stepuje wowczas karbonizacja wldkna, majaca na celu
gléwnie usuniecie innych skladnikéw poza weglem.
Tworza sie pierscienie heksagonalne, odpowiadajace
strukturze grafitu, co powoduje zwigkszenie ich wy-
trzymalo$ci. W trzeciej fazie pirolizy, w temperaturze
do 3000°C i w podwyzszonym ci$nieniu, zachodzi
proces krystalizacji wegla. Struktura wiékna upodab-
nia si¢ do struktury naturalnego grafitu [3, 6-7].

Z kolei wtdkno z paku przedzie si¢ metoda ze stopu
i poddaje stabilizacji utleniajacej, a nastepnie karboni-
zacjioraz, jezeli zachodzi potrzeba, grafityzacji (Rys. 2).

naweglanie grafityzacja

naweglanie grafityzacja

B Y wd

szpula nasaczanie dywica obrobka powierzchniowa

Rys 2. Schemat procesu technologicznego otrgymywania wiskien weglowych z poliakrylonitrylu PAN oraz paku [3]
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W16kno z paku po karbonizacji odznacza si¢ maty wy-
trzymaloscia na rozcigganie (1000 MPa) i matym wy-
diuzeniem przy zerwaniu, ale bardzo duzym modutem
E (450 GPa). Jezeli podda sig je grafityzacji w temp.
2500°C to modut E wzrasta do ok. 700 GPa [8].

2.2. Charakterystyka

Wi6kno weglowe sklada sie prawie wylacznie z roz-
ciggnietych struktur weglowych podobnych chemicz-
nie do grafitu. Z punktu widzenia postaci morfologicz-
nej wlékna weglowe maja posta¢ fibrylarng. Wszech-
stronne badania pozwolily na stworzenie wspodlczes-
nego obrazu powierzchni wlékien weglowych. Pozna-
nie morfologii powierzchni pozwolito na racjonalne
preparowanie powierzchni wldkien przed ich inklu-
dowaniem w réznych matrycach [9]. Wysoce zorgani-
zowana struktura wlékien weglowych nadaje im duza
wytrzymalo$¢ mechaniczna, a fakt, ze skladajq sie pra-
wie wylacznie z grafitu, powoduje, ze s3 one nietopliwe
iodporne chemicznie. Ze wzgledu na wielko$¢ $rednie-
go modutu sprezystosci oraz wielko$¢ wytrzymalosci
na rozcigganie mozna wyréznic trzy kategorie wiokien
weglowych, a mianowicie wiokna wysokowytrzymale,
wysokomodutowe i ultrawysokomodutowe [10].

Wiokna weglowe cechuja si¢ maly gestoécia, wy-
soka wytrzymaloscia na rozciaganie i wysokim mo-
dulem Younga, wysoka wytrzymaloscia zmeczenio-
wa oraz wytrzymalo$cig na pelzanie, dobrze tlumia
drgania i sa bardzo odporne na $cieranie, majg réw-
niez duza stabilno$¢ wymiarowa, malg przewodnogé
cieplna w niskich temperaturach, sa odporne na nagte
zmiany temperatury, na dziatanie wielu osrodkéw che-
micznych, charakteryzuja sie¢ dobra przewodnoscia
elektryczng itd. Wysoka wytrzymato$¢ wiékna weglo-
wego na rozciaganie, a takze jego wysoki modut Youn-
ga zwigzane sg ze stopniem zorientowania struktury
wlokna w stosunku do jego osi, a takze z gestoscia wia-
zan poprzecznych [10].

Odporno$é¢ cieplna widkien weglowych jest unika-
towa i przewyzsza pod tym wzgledem, za wyjatkiem
grafitu, jakiekolwiek znane materialy. Nie ulegaja
one topnieniu tylko sublimuja w temp. 3500°C [11].
Sa niepolarne, niezwilzane, ale czule na utlenianie.
Z kolei w atmosferach nieutleniajacych, w tempera-
turach do 2000°C wlokna weglowe nie traca swych
wladciwodci, co wyrdznia je niezwykle korzystnie
z wiokien szklanych i aramidowych. Wi6kna weglowe
wykazuja bardzo stabg zdolno$¢ do wigzania si¢ z ma-
tryca polimerowa, poniewaz s3 Zle zwilzalne przez
zywice. W celu polepszenia tej cechy, przed zalaniem
zywica powierzchnie widkna poddaje sie utlenianiu.
Jesli po utlenieniu powierzchni wtékno ma by¢ prze-
chowywane przez pewien czas, nalezy pokry¢ je odpo-
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wiednia preparacja zabezpieczajaca jego powierzchnie
przed pochlanianiem wilgoci, a takze zmniejszajaca
podatno$¢ widkna na pekanie w czasie wytwarzania
kompozytu lub w czasie pracy [12].

W 2004 r. utworzono w Europie Stowarzyszenie
CFK-Valley Stade e. V. (Stade, Niemcy), ktére obec-
nie zrzesza ponad 70 renomowanych przedsigbiorstw
i jednostek badawczych zwigzanych profilem wytwor-
czo-badawczym z problematyka kompozytéw wzmac-
nianych widknami weglowymi-CFK (niem. Car-
bonfaserverstirktekunststoffe). Celem CFK-Valley
jest opracowanie kompletnych proceséw, poczawszy
od koncepcji konstrukeji z CFK poprzez ich wytwarza-
nie i obrobke ubytkows, az do recyklingu. Od 2011 r.
powinno dziala¢ w ramach CFK-Valley centrum recy-
klingu dla CFK z terenu calej Europy. Na rynku widk-
na weglowe s dostepne m. in. pod nazwa handlowa
Torayca® (Toray), Tenax® (TohoTenax -Teijin), pozo-
stali producenci widkien weglowych to: Mitsubishi
Rayon, Zoltek, SGL Group The Karbon Company.
Szacuje sig, ze produkcja tych wiékien w 2000 r. wyno-
sita 3300 t i wykazuje tendencje wzrostowa o ok. 5%
w skali roku [13-14].

3. Wi16kna aramidowe

Aramidy to poliamidy, ktérych tancuchy skiada-
ja sie z pierécieni aromatycznych i grup amidowych
podstawionych w pozycji meta lub para. Spoéréd
bardzo duzej liczby znanych poliamidéw aromatycz-
nych najwieksze znaczenie i zastosowanie praktyczne,
jako wlékna maja wlékna aramidowe (p-aramidowe),
zbudowane z liniowych, regularnych i sztywnych tan-
cuchéw czasteczek parafenylenu tereftalamidu. Ma-
kroczasteczki poli-(p-fenylenotereftalamidu) (PPTA)
uktadaja si¢ liniowo wzdluz osi i tworza wysoce upo-
rzagdkowang strukture powtokowa polaczong za pomo-
ca bardzo silnych wiagza wodorowych (Rys. 3) [15].

Regularno$¢ tej potkrystalicznej struktury jest od-
powiedzialna za niezwykle wlasciwoéci fizyko-mecha-
niczne widkien p-aramidowych, podczas gdy wysoka
stabilno$¢ chemiczna pierécieni aromatycznych bez-
posrednio zwiazanych przez silne (sprzezone) wigza-
nia amidowe zapewnia trwalo$¢ i odpornoé¢ cieplna.
Badanie wlokien p-aramidowych za pomoca mikro-
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Rys. 3. Wigzania wodorowe w obszarach krystalicznych

poli-(p-fenylenoterefialamidu) [15]
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skopii sit atomowych (AFM) przyniosto wiele nowych
informacji na ich temat:, np. o tym, ze mikrofibryle
PPTA maja dlugos¢ ok. 500 mm i skladaja sie z jed-
nostek powtarzajacych o wymiarach 50 nm. Badania
ta technika posérednio pozwolily na przedstawienie
tekstury wiékien z PPTA [15]. Elementarne wiok-
no p-aramidowe sklada si¢ z wysokokrystalicznego
rdzenia i z mniej krystalicznego naskérka (ang. skin-
-core). Wlékna aramidowe zbudowane z czasteczek
poli-(m-fenylenoizoftalamidu) (PMFA) (Nomex®)
mechanicznie nie doréwnuja wiéknom z PPTA (Kev-
lar®). Wynika to m.in. z réznicy wiazan wodorowych
w poréwnaniu do wigzann wodorowych we widknach
PPTA, a takze odmiennej struktury czasteczek PMFA
o skreconej konformacji [ 16].

3.1. Metody wytwarzania

Przedzenia widkien z aramidéw nie mozna prowa-
dzi¢ prosta i ekologiczna metoda ze stopu, poniewaz
rozkladaja si¢ one zanim ulegng stopieniu. Widkna
z poli-(p-fenylenotereftalamidu) przedzie si¢ z anizo-
tropowego roztworu w kwasie siarkowym. Roztwor
ten stanowi stopiong paste. Ciecz z tej pasty wtrysku-
je sie do strefy powietrznej (ang. air gap), a dopiero
nastepnie do kapieli koagulacyjnej [17], co zapewnia
wigkszg orientacje czasteczek we widknach. Tak przy-
gotowane wiokno wprowadza si¢ do kapieli koagu-
lacyjnej o temp. 5°C. Nagle ochlodzenie i koagulacja
powoduja, ze wldkna zachowuja wlasciwoéci anizo-
tropowe. Kapiel koagulacyjng stanowi czysta woda
lub 15%-owy kwas siarkowy. Surowe widkna plucze
sie, suszy w temperaturze 150°C pod malym napreze-
niem 0,5 MPa. Ostatecznie wtdkna poddaje si¢ jeszcze
rozciaganiu w atmosferze azotu w temp. ok. 400°C
przez 1-2s [18].

3.2. Charakterystyka

Wi6kna aramidowe s3 jednymi z wazniejszych
wlodkien organicznych, jakie kiedykolwiek wyprodu-
kowano, odznaczajg sie duza sztywnoscia, orientacja
i sa polaczone miedzy soba silnymi, gestymi wigzania-
mi wodorowymi. Powoduje to jedyna w swoim rodza-
ju kombinacje wlasciwosci mechanicznych (Tabela 2)
[14,18].

Wytrzymato$¢ wlasciwa pojedynczych wldkien
przekracza 200 cN/tex, a temperatura wytrzymato$ci
zerowej jest powyzej 500°C. Widkna obok wysokiej
termostabilno$ciwykazujg réwniez odpornosé na dzia-
tanie zasad i kwaséw w podwyzszonej temperaturze,
a takze dobra elastyczno$¢ w petli i wezle. Cechuja
sie one takze niskim skurczem w goracej wodzie i pod-
wyzszonej temperaturze [ 13-14]. Wi6kna aramidowe
cechuje dobry stosunek wytrzymalosci do gestosci
(wytrzymalo$¢ wlasciwa). Wytrzymalo$¢ tak wyrazo-
na dla widkien Kevlar® jest wigksza: 5-krotnie niz stali,
10-krotnie niz aluminium i okolo 3-krotnie niz wi6kien
szklanych E. Wi6kna aramidowe majace gestos¢ o 43%
mniejsza niz wlékna szklane, sa szczegdlnie atrakcyjne
do wytwarzania wielu kompozytéw. Nalezy jednak za-
znaczy¢, ze kompozyty z tymi wiéknami charakteryzu-
ja sie zta wytrzymaloscia na $ciskanie, co w szeregu za-
stosowarn zmusza do stosowania wzmocnien hybrydo-
wych (np. aramid plus wlékno szklane lub weglowe).
Krzywe rozciggania wiokien aramidowych, podobnie
do wldkien szklanych i grafitowych, s3 w przyblizeniu
liniowe, az do zerwania, co rézni je od innych widkien
organicznych, pelzanie ich jest podobne do widkien
szklanych, jednakze wlékna aramidowe s3 mniej po-
datne na zerwanie przy pelzaniu, nawet przy napre-
zeniach trwalych na poziomie do 70% wytrzymalosci
na zerwanie. Maja one takze bardzo dobra wytrzyma-
lo$¢ zmeczeniowa, odpornoé¢ na $cieranie, cechuja
sie duza energia zniszczenia i dobrymi wilasciwoscia-
mi elektrycznymi. Temperatura stalego uzytkowania

Tabela 2. Niektdre wlasciwosci wybranych wildkien aramidowych [14,18]

Whasciwosci Kevlar'29 | Kevlar 49 Kevlar’ Twaron’ Nomex"
149 Hm

Gestosé g/cm® 1,44 1,45 1,47 1,44 1,40
Wytrzymalo$¢ na rozciaganie MPa 2900 3010 3450 3150 700
Modut E, GPa 59 125 179 115 17
Wydluzenie przy zerwaniu % 3,6 2,4 L6 2,5 22
Absorpcja wody,% 7,0 3,5 2,4 3,5 5,3
Temperatura uzytkowania w powietrzu °C 177 180 225 180 180
Temperatura rozktadu °C 420 425 500 425 400
Przewodno$¢ cieplna W/m*K - 0,04 0,042 - -
Skurcz, % - 0,10 0,10 0,10 -
Liczba Poissona - 0,36 - 0,36 -
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wynosi okolo 160+210°C, krétkotrwalego—nawet
do 540°C. W16kna aramidowe nie topig si¢ i nie pala,
ulegaja karbonizacji w temperaturze 430°C, podobnie
do wldkien grafitowych cechujg si¢ niewielkim wspél-
czynnikiem rozszerzalnodci cieplnej. Ich odpornos¢
chemiczna jest duza, z wyjatkiem mocnych kwaséw
organicznych i zasad [17]. Wilgotno$¢ wplywa tyl-
ko nieznacznie na ich wlasciwo$ci fizykomechaniczne.
Sa one jednak czule na promieniowanie UV, jednakze
dodatek stabilizatoréw znacznie ten wplyw reduku-
je. Badania toksykologiczne wykazaly brak zagrozen
zdrowotnych przy wytwarzaniu tych wldkien, nie daja
one przy tym pylu, w odrdznieniu od widkien szkla-
nych i weglowych.

W16kna z m-aramidéw (Nomex®) s3 mniej atrak-
cyjne niz wiékna kevlarowe. Ich zastosowanie to prze-
de wszystkim tkaniny z tych wiokien na ubrania
ochronne przed ogniem. Ubrania z tych tkanin chro-
nig przed ogniem, nafta, chemikaliami. Powszechnie
s3 stosowane przez pracownikow przemystu petroche-
micznego, strazakow, kierowcow rajdowych i pilotéw
samolotéw mysliwskich. Dodatek do wldkien Nomex®
wlodkien Kevlar® zapobiega pekaniu tkaniny w czasie
zweglania i tworzy sie bariera ochronna miedzy og-
niem, a skora, co zwieksza bezpieczenstwo [16].

Wi16kna aramidowe w handlu wystepuja pod nazwa
Kevlar® (PBA, PPTA) i Nomex® (PMFA) (DuPont)
oraz pod nazwa Twaron® (PPTA), Technora® (Teijin
Aramid).

4. Wiékna polietylenowe

Duzym osiagnieciem technologicznym bylo uzy-
skanie bardzo wytrzymalych wldkien polietyleno-
wych. Otrzymano je z polietylenu o duzej masie cza-
steczkowej (M) réwnej ok. 300000, w wyniku wytla-
czania i rozciagania, uzyskujac wiokno o wyjatkowym
uporzadkowaniu lanicuchéw. Naprezenie zrywajace ta-
kich wtékien wynosi ok. 4000 MPa, a zwyktego widk-

i

Rys. 4. Struktura widkna Dyneema® i standardowego wisk-
na polietylenowego [20]
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naz PE tylko 45 MPa [ 19]. Polimer budujacy strukture
wldkna polietylenowego tworzy réwnolegle ulozone
taricuchy o stopniu zorientowania > 95% i krystalicz-
nosci > 85%, co odréznia go od widkien para-aramido-
wych, ktérych wytrzymalos¢ wynika gléwnie z duzej
ilo$ci miedzyczasteczkowych wiagzann wodorowych.
Stabe wigzania van der Waals’a pomiedzy tancuchami
poliolefiny wplywaja na niska odporno$¢ na dziatanie
temperatury. Obszary krystaliczne ulegaja pod wply-
wem lokalnego dzialania temperatury przeksztalceniu
w obszary amorficzne (Rys. 4) [20].

Temperatura topnienia polietylenu o ultra wyso-
kim ciezarze czasteczkowym (UHMWPE) wyno-
si 144+152°C, co umozliwia uzytkowanie widkien
w temperaturze nie wyzszej niz 100°C przez wzglednie
dlugiczas [21]. Polimery zawierajace grupy aromatycz-
ne posiadaja silne powinowactwo do aromatycznych
rozpuszczalnikéw, natomiast alifatyczny UHMWPE
jest odporny na ich dzialanie. Brak aktywnych grup
w UHMWPE (estrowych, amidowych lub hydroksy-
lowych) powoduje jego odpornos¢ na dzialanie wody,
wilgoci, wiekszosci substancji chemicznych, promie-
niowania UV oraz drobnoustrojow. Podczas dziatania
sity polimer ten ulega stalemu w czasie wydluzeniu
tak dlugo, jak dziala przylozona sita.

Firma DSM opracowala metode wytwarzania
wldkien z UHMWPE na drodze przedzenia z zelu
(ang. gel-spinning) [19, 22].

W1ékna UHMWPE s3 wytwarzane przez DSM (na-
zwa handlowa: Dyneema®), Honeywell (nazwa han-
dlowa: Spectra®) oraz Quadrant EPP (nazwa handlo-
wa: TIVAR®), Rochling Engineering Plastics (nazwa
handlowa: Polystone® M), Integrated Textile Systems
(nazwa handlowa: Tensylon®), Garland Manufactu-
ring (nazwa handlowa: GARDUR®), Ticona (nazwa
handlowa: GAR-DUR®) i przez Braskem (nazwa han-
dlowa: UTEC®) [20-22].

5. Widkna polipropylenowe o wysokiej wy-
trzymalosci mechanicznej

Polipropylen (PP), podobnie jak polietylen,
jest polimerem termoplastycznym o strukturze czes-
ciowo krystalicznej, ale o zwiekszonej wytrzymaloéci,
sztywnosci i wyzszej temperaturze topnienia krystali-
tow przy niewielkiej gestosci. W zaleznosci od budowy
przestrzennej faicucha makroczasteczki PP wyr6znia
sie nastepujace odmiany polipropylenu: izotaktyczny,
syndiotaktyczny i ataktyczny. W technologii otrzy-
mywania polipropylenu o wysokiej wytrzymalosci
mechanicznej wykorzystuje si¢ polimeryzacje jono-
wa, a otrzymany polimer ma budowe izotaktyczna.
W procesie polimeryzacji polipropylenu izotaktycz-
nego obecnie wykorzystuje sie tzw. katalizatory SSC
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(ang. Single-Site Catalysts), dzieki ktérym wszyst-
kie centra aktywne s3 stereospecyficzne, wskutek
tego otrzymuje si¢ produkty stereoregularne o matym
rozrzucie masy czasteczkowej [23].

W zaleznosci od warunkéw wytwarzania widkno
polipropylenowe posiada stopien krystaliczno$ci w za-
kresie od 50-65%. Stopien orientacji wldkna wplywa
na jego wlasciwosci mechaniczne. Im wiekszy stopien
rozciagniecia widkien, tym wieksza ich wytrzyma-
lo$¢ na rozciaganie i wydtuzenie wzgledne przy ze-
rwaniu. Eindhoven University of Technology i firma
Lankhorst-Indutech z Holandii opracowaly techno-
logie produkeji widkien polipropylenowych (PURE
®) o wlasciwo$ciach mechanicznych 10-krotnie prze-
wyzszajacych wlasciwosci standardowych widkien PP.
Milliken w USA zakupita technologie¢ PURE® i obec-
nie produkuje wyroby na bazie tych widkien pod na-
zwa handlowg (Tegris®). Widkna z polipropylenu cha-
rakteryzujg si¢ dobra odpornoécia chemiczna, duza
wytrzymaloscia na zerwanie, elastycznoscia oraz mala
gestoscig. Widkno to jest traktowane jako material
wspomagajacy w konstrukeji kompozytéw o balistycz-
nych wlasciwosciach ochronnych z uwagi na konku-
rencyjng cene oraz niska gestos¢ wiékien [24-25].

6. W16kna ceramiczne

Wi6kna ceramiczne sg rodzajem tworzyw ognio-
trwalych zaliczanych do grupy sztucznych widkien
mineralnych. Charakteryzuja sie duza odpornoscia
termiczna, chemiczng oraz dobrymi wiasciwosciami
izolacyjnymi (elektrycznymi i akustycznymi). Naj-
powszechniej stosowany proces wytwarzania widkien
ceramicznych polega na przedzeniu i obrébee ciep-
Inej prekursoré6w chemicznie pochodnych wytwa-

rzanym wléknom. Wiékna tlenkowych materialéw
ceramicznych powstaja w procesach zol-zel (sol-gel
od solution-rozpuszczanie, gelled-zelowanie, zwy-
kle przez suszenie). Widkna SiC lub Si3N4 prze-
dzie sie z organiczno-metalicznych preceramicznych
prekursoréw polimerowych, nastepnie usieciowa-
nych i w wyniku obrébki cieplnej przeksztalcanych
w material ceramiczny. Wldkna borowe wytwarza
si¢ przez preimpregnacje drutu wolframowego mie-
szaning borowo-epoksydows, w sklad ktérej wchodzi
m.in. tréjchlorek boru BCI3, ktéry nastepnie ulega re-
dukgji przez H2, w wyniku czego w specjalnym reak-
torze nastepuje pokrycie powierzchni czystym borem.
W16kna SiC powstaja w wyniku procesu CVD podob-
nego do wiasciwego dla widkien borowych, w trak-
cie ktérego pokrywane jest wiékno weglowe [2-3].
W16ékna ceramiczne s wytwarzane przez 3M (nazwa
handlowa: Nextel™ 610, Nextel™ 720), Nippon Car-
bon (nazwa handlowa: Hi Nicalon-S™) oraz Saphikon
(nazwa handlowa: Saphikon®) [3].

7. Materialy kompozytowe wzmacniane
wléknami technicznymi

Materialy kompozytowe wzmacniane wiéknami
najczedciej s3 stosowane w celu zapewnienia zwiek-
szonej wytrzymaloéci statycznej i zmeczeniowej
w tym wytrzymalosci wlasciwej oraz sztywnosci,
co uzyskuje sie¢ przez wprowadzenie widkien wytrzy-
malych, sztywnych lecz zwykle kruchych do miekkiej
lecz ciagliwej matrycy. Matryca przekazuje jedynie
przylozone obciazenie do widkien, ktére w wiekszosci
je przenosza. Matryce moga stanowic¢ polimery termo-
utwardzalne (poliepoksydy i poliestry) oraz polimery
termoplastyczne (poliamidy) (Tabela 3) [26].

Tabela 3. Ogdlna charakterystyka materiatéw polimerowych stanowigcych matrycg materiatéw kompozytowych [3]

Grupy materialow
polimerowych Charakterystyka
matrycy
kompozytowej
Zywice poliestrowe | Stosowane najpowszechniej, trudno palne, samogaszace, dogodne w zastosowaniach
mechanicznych, elektrycznych i ogdlnych, specjalne gatunki odporne chemicznie
Zywice epoksydowe | Najbardziej odpowiednie do zastosowari w o$rodkach aktywnych chemicznie oraz przy duzych

wymaganiach przeciwzuzyciowych

Zywice fenolowe

Niski koszt, najodpowiedniejsza technika formowania to prasowanie przetloczne, odpowiednie
do formowania recznego i prasowania, a takze nawijania wlékien i prasowania ciaglego, trudno
palne przy malej emisji dymu, szczegélnie atrakcyjne do zastosowania w $rodkach transportu
publicznego

Silikony Stosowane z matami gléwnie szklanymi, mala higroskopijnos¢, podwyzszona odporno$¢ na tuk
elektryczny
Furany Wysoka odpornoéé na procesy biologiczne
Melamina Elektroprzewodzenie, wysoka wytrzymalto$é, odporno$¢ ogniowa i na odczynniki alkaliczne
Poliimidy Wysoka wytrzymalo$¢ w podwyzszonej temperaturze
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Tabela 4. Pordwnanie wybranych wtasciwosci skltadnikow i wytworzonych z nich kompozytéw widknistych z matrycq poli-

merowq [3]
Material Modul sprezystosci podtuinej E Wytrzymalo$¢
[GPa] na rozcigganie R
[GPa]
Wiékno weglowe 253 4,5
W1ékno aramidowe (Kevlar’) 124 3,6
Wi1ékno szklane 86 4,5
Oslona poliepoksydowa 4 0,1
Korf1pozyt‘ wzmacniany 145 23
widknami weglowymi
Kcimpozyt wzmacniany 30 20
wiéknami aramidowymi
Kon}pozyt wzmacniany ss 20
widknami szklanymi

Wi6kna szklane-G  (ang. Glass),
~C (ang. Carbon) i aramidowe-A (ang. Aramid)
sa najbardziej rozpowszechnionymirodzajami wzmoc-
nienia stosowanymi w kompozytach polimerowych
PMC (ang. Polimer Matrix Composites) (Tabela 4).

Stad tez kompozyty PMC wzmacniane widéknami
szklanymi sa okreslone akronimem GFRP (ang. Glass
Fibre Reinforced Plastics) i analogicznie wzmacniane
wloknami weglowymi, jako CFRP, czy aramidowymi
jako AFRP. Kompozyty GFRP byly przez dlugi czas
najczedciej stosowane ze wzgledu na ich wlasciwosci
mechaniczne, jak tez relatywnie niska cene. Z kolei
kompozyty CFRP i AFRP zapewniaja wyzsza wytrzy-
malos¢, wieksza sztywnos¢ i wykazuja mniejszq mase
wlasciwa (gestos¢), jednakze s drozsze i z tego po-
wodu wykorzystywane przede wszystkim w konstruk-
cjach, ktérych wyznacznikiem nie jest koszt, lecz pre-
zentowane wlasciwoséci. CFRP znajduja zastosowanie
w konstrukcjach wymagajacych duzej sztywnosci
i odpornosci na podwyzszone temperatury, natomiast
AFRP s preferowane wéwczas, gdy najbardziej istot-
na jest wytrzymatos¢ i lekkos¢ [3].

Najwazniejsza cecha kazdego rodzaju kompozytu
weglowego CFRP s3 jego znakomite wlasnosci me-
chaniczne przy niskiej gestoéci samego materiatu.
W zaleznosci od rodzaju wiékna weglowego i spoiwa
wlasnoéci mechaniczne CFRP zmieniajg sie. Kompo-
zyt ma srednio sze$ciokrotnie wyzsza wytrzymalo$¢

weglowe-

narozciaganie i Srednio trzykrotnie wyzszy wspotczyn-
nik sprezystosci podluznej niz stali, przy czterokrotnie

”J"‘Q;j

.f'n"'

nizszym ciezarze, ($rednia wytrzymalos¢ charaktery-
styczna na rozciaganie 2,5 GPa, $redni wspélczynnik
sprezystosci podluznej 450 GPa, gestoéé 1,75 g/cm3)
[27]. Widkno weglowe, po polaczeniu z zywica epok-
sydowa, stanowi jeden z najlzejszych i najtrwalszych
materiatéw. Wlasciwoéci mechaniczne kompozytdéw
polimerowych wzmacnianych wléknami weglowy-
mi zaleza nie tylko od wlasciwo$ci wldkien, ale takze
od wlasciwoéci wewnetrznej warstwy miedzyfazowej.
Celem poprawy wlasciwoéci mechanicznych takich
kompozytéw stosuje sie¢ modyfikacje wewnetrznej
warstwy miedzyfazowej. Chen i wspolpracownicy
(28] dodawali do matrycy-zywicy epoksydowej eter
dwuglicydowy celem obnizenia lepko$ci matrycy,
dzieki czemu uzyskano lepsza zwilzalnos¢ powierzch-
ni wiokien weglowych przez zywice.

Bardzo dobre wlasciwosci wytrzymato$ciowe
i cieplne spelniaja kompozyty z wldkien weglo-
wych na matrycy poliimidéw addycyjnych typu
PMR-15 (Rys. 5) [29].

Jest to calkowicie zimidyzowany prekursor, cha-
rakteryzujacy sie mala lepkoscia i temperaturg 220°C.
Utwardza sie szybko w temp. 280+316°C bez wy-
dzielania produktéw lotnych. Obecnie poliimid
ten jest uwazany, jako matryca za najwazniejsza sto-
sowang w produkeji kompozytéw weglowych [29].
Najwiekszym odbiorcg kompozytéw weglowych jest
przemyst lotniczy i kosmiczny.

Wiréd kompozytéw polimerowych wazne miej-
sce zajmuja kompozyty p-aramidowo/epoksydowe.

) OO “:‘1 ,f";r”O

Rys. 5. Budowa chemiczna poliimidu addycyjnego typu PMR-15 stosowanego jako matryca w produkeji kompozytéw weglo-
wych [29]
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Sa one dostepne na rynku w postaci preimpregnatow
przetwarzanych na gotowe wyroby metoda prasowa-
nia na goraco. Sam proces powlekania tych konstrukcji
widkienniczych, szczegdlnie sktad chemiczny matry-
cy, jest $cisle chroniony przez firmy-producentéw
preimpregnatéw. Stad do dyspozycji konstruktoréw
sa jedynie gotowe polprodukty. Do wykonawcédw na-
lezy odpowiednia aranzacja warstw w kompozycie,
dotrzymywanie reziméw technologicznych i wlasciwa
konstrukcja elementu. W ten sposéb uzyskuje sie ma-
terialy wytrzymate, lekkie o duzej jakosci powierzch-
ni z obu stron. Ich wytrzymalos¢ jest poréwnywalna
do wytrzymalo$ci aluminium. Zywice epoksydowe
stosowane jako matryca spelniaja w tych kompozytach
wazne funkgje. Przenosza obcigzenia na wlékna, decy-
duja o odpornosci cieplnej i chemicznej oraz o meto-
dach wytwarzania. Stosuje si¢ takie Zywice, ktore maja
matg lepko$¢ w temperaturze 100+110°C i utwardzaja
sie w 90+170°C. Sztywne, wielowarstwowe laminaty
z tkaniny aramidowej i zywicy epoksydowej lub feno-
lowej sg szeroko stosowane w pojazdach wojskowych,
statkach, samochodach policyjnych, bankach, heli-
kopterach i samolotach, jako barierowe konstrukcje
ochronne. Duzym postepem w balistyce bylo uzycie
Kevlaru® 29 do wytwarzania helméw i kamizelek bali-
stycznych [18,29].

W literaturze przedmiotu mozna znalez¢ liczne
informacje o stosowaniu wyrobéw kompozytowych
z widknami szklanymi. Wytwarza si¢ z nich kadluby
samolotéw i szybowcdw, elementy nadwozi samocho-
dowych, kadluby okretéw. W przemysle chemicznym
buduje sie z nich zbiorniki wysokociénieniowe i rury.
W zastosowaniach elektrotechnicznych, budow-

nictwie, sprzecie sportowym i rekreacyjnym takze
sa spotkane kompozyty wzmocnione tymi wiéknami
[5].

Istotnymi parametrami strukturalnymi tych kompo-
zytow jest ilog¢ zawartych w nich wiékien (ok. 60%),
a takze sposdb ich ulozenia. Najwieksza wytrzymalo$¢
kompozytu uzyskuje sie wtedy, gdy sily rozciagania
sa skierowane rownolegle do osi wl6kien, a najmniej-
sza, gdy te sily sa skierowane prostopadle do osi wté-
kien. W tym ostatnim przypadku rosnie udzial zywicy
w przenoszeniu obciazen i wytrzymalo$¢ kompozytu
gwaltownie maleje, podobnie tez modut Younga E [7].

Wespierajac sie najnowszymi osiggnieciami nauki,
technologia produkeji kompozytu polietylenowego
zostala oparta na procesie termiczno-ci§nieniowego
aczenia nietkanych arkuszy polietylenowych. Pro-
ces prasowania nietkanego wyrobu polietylenowe-
go powinien przebiega¢ kilkuetapowo i obejmowac
podgrzanie pakietu, prasowanie wlasciwe i studzenie.
Temperatura prasowania powinna wynosi¢ ok.130°C,
a chlodzenia od 125 do 80°C. Istotne parametry tech-
nologiczne tego procesu przedstawia rysunek 6 [30].

Proces modelowania kompozytu polipropyleno-
wego wykorzystuje wysokoci$nieniowe prasowanie.
Powinien on uwzgledniaé [24-25]:

« schlodzenie formy ponizej 80°C,

« wlasciwe prasowanie: temperatura min. 130°C,
maks. 150°C,

« ci$nienie na
1+100 kg/cm2,

o chlodzenie po wlasciwym prasowaniu probki
w temperaturze ponizej 80°C.

prasowanym materiale:

lemperatura prasy docisk prasy termperaura panela PE
[%C] ‘T‘ [bar] rec1 A,
|
| 165 —
128
| 125 =
t G0 =
1 10
S I R R R | 1 T = LI 1 =

0t tp ty ty e 0

a)

ty t, s 0 4 ot o, 88

b) c)

Rys. 6. Schemat procesu termiczno—cisnieniowego wytwarzania kompozytu polietylenowego;

(@) zmiany temperatury prasy, (b) zmiany cisnienia prasowania, (c) zmiany temperatury panela polietylenowego, cza-

sy t1 — t4 parametr ustalony doswiadczalnie zalezny od typu arkusza PE i grubosci wytwarzanego kompozytu.
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Z danych literaturowych wynika, ze obecnie wszyst-
kie znaczace firmy z branzy zbrojeniowej wytwarzaja
balistyczne ochrony osobiste w oparciu o kompozyty
widkniste wykonane na bazie wldkien polietyleno-
wych. Wyroby te w poréwnaniu do oston wykonanych
z tradycyjnych materialéw np. stali pancernej, posia-
daja zdecydowanie nizsza mase powierzchniows, za-
pewniajac ta sama klase ochrony. Nie wymagaja przy
tym konserwacji i nie ulegaja korozji. Ponadto s3 od-
porne na $cieranie, uderzenia, czynniki chemiczne
i wode, promieniowanie ultrafioletowe oraz zmienne
warunki atmosferyczne. W niektérych przypadkach
moga stanowi¢ réwniez skuteczng ostone antyradaro-
wa i termowizyjna [31]. Firma APTIFORM z Wielkiej
Brytanii na targach COMPOSITES EUROPE 2009
w Stuttgarcie zaprezentowala dwumodulowy system
ochrony glowy m.in. dla pilota helikoptera sktadajacy
sie z kompozytowej skorupy wykonanej na bazie wté-
kien polipropylenowych. Helm polipropylenowy wazy
640 g, ma 9 mm grubosci i zapewnia ochrone w klasie
2 wgnormy NIJ 0106. Przedstawila takze twarde plyty
balistyczne z polipropylenu po badaniach balistycz-
nych [32].

Kompozyty z matryca ceramicznag—CMC (ang. Ce-
ramic Matrix Composites) s3 opracowywane i roz-
wijane w celu zwigkszenia odpornoéci na kruche pe-
kanie niewzmacnianych materialéw ceramicznych,
wykazujacych wyzszy modul sprezystoéci i wyzsze
wlasciwo$ci mechaniczne w wysokich temperaturach
niz odpowiednie materialy metalowe. Wi6kna dlugie
i krétkie (ang. wiskersy) lub czastki s3 wykorzystywa-
ne, jako komponenty wzmacniajace CMC. Do zazwy-
czaj spotykanych wzmocnien CMC nalezy zaliczy¢
Al203, SiC, natomiast, jako matryca znajduja zastoso-
wanie AI203, SiC i Si3N4 [2, 3].

Zaawansowane technologie otrzymywania kompo-
zytéw [33] o matrycy termoplastycznej daja szerokie
mozliwoéci optymalnego projektowania wlasciwosci
wyrobu. Przedstawiony przeglad literatury nie wy-
czerpuje oczywidcie calo$ci bardzo obszernej wie-
dzy z zakresu widkien i kompozytéw polimerowych
oraz ich modyfikacji, funkcjonalizacji i zastosowan.
Ma on za zadanie jedynie przyblizenie oraz wykaza-
nie réznorodno$ci tematyki, ktéra—jesli uznaé przewi-
dywania, w najblizszym czasie ulegnie rozszerzeniu,
co wydaje si¢ by¢ uzasadnione koniecznoécia wytwa-
rzania nowych hybrydowych materialéw polimero-
wych, wzgledami technologicznymi i ekonomicznymi.
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Zaktad Certyfikacji Wyrobow

J. Wawrzyniak, H. Malolepszy
Instytut Technologii Bezpieczenistwa “MORATEX”

aklad Certyfikacji Wyrobéw przy ITB ,MO-
RATEX” dziala od 2000 roku. Posiada akre-
dytacje Polskiego Centrum Akredytacji

Nr AC-097 w zakresie certyfikacji zgodnosci wyro-

béw z wymaganiami Polskich Norm.

Zakres certyfikacji Zakladu obejmuje m.in. naste-

Ppujace grupy asortymentowe wyrobdwr:

« odziez ochronna,

«  sprzet ochraniajacy glowe,

. rekawice ochronne,

o przedze,

«  plaskie wyroby tekstylne,

o liny, sznury.

W 2008 roku ZCW wuzyskal akredytacje Mi-
nistra Spraw Wewnetrznych i Administracji
Nr CA-OiB 004.01/2008 uprawniajaca do prowadze-
nia oceny zgodnosci wyrobdw przeznaczonych na po-
trzeby obronnoéci i bezpieczenstwa panstwa.

Zakres akredytacji OiB obejmuje:

« filtracyjna i barierowg odziez ochronna,

o kamizelki i helmy ochronne kulo i odlamkood-
porneiin,

« oslony ochronne przeciwwybuchowe, kulo i od-
tamkoodporneiin.,

°

« ochrony przeciwuderzeniowe w tym tarcze, ka-
ski, kamizelki, rekawice, oslony nég, przedramion
iin.,

« kombinezon pirotechnika,

«  mundur polowyikurtka polowa z podpinka, ubra-
nie z membrang izolacyjna z ocieplaczem.

Zaklad Certyfikacji Wyrobéw w ramach dzialal-
nodci statutowej prowadzi réwniez ocene wyrobéw
w oparciu o wlasne kryteria oceny i udziela certyfika-
tow potwierdzajacych ekologie tekstyliéw, proceséw
ich wytwarzania oraz bezpieczefistwo uzytkowania
wyrobdw tekstylnych, upowazniajacych do oznacza-
nia zastrzezonymi przez ITB ,MORATEX” znakami
graficznymi:

Znakami moga by¢ oznaczane wyroby, ktoére
nie stwarzaja zadnego zagrozenia dla czlowieka i $ro-
dowiska lub stwarzaja znikome, dajace sie pogodzié
ze zwyklym uzywaniem wyrobu zgodnie z jego prze-

znaczeniem.

ITB ,MORATEX” jest jednostka notyfikowang
Nr 1475 w zakresie dyrektywy 89/686/EEC dotycza-
cej srodkow ochrony indywidualnej. Zaklad Certyfi-
kacji Wyrobdw jest uprawniony w ramach notyfikacji

RODOY,

Rys. 1. Znaki potwierdzajqce bezpieczeristwo wyrobdw
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do przeprowadzania oceny zgodnosci typu dla wyro-

boéw:

« odziez ochronna,

« rekawice ochronne,
« ochrony glowy, przedramion i nég.

Certyfikaty udzielone przez ZCW przy ITB ,MO-
RATEX” potwierdzaja: wiarygodnos$¢ producentdw,

zgodno$¢ z przepisami prawnymi, bezpieczenstwo
produktéw dla czlowieka i srodowiska.

Dane kontaktowe:

Instytut Technologii Bezpieczeristwa , MORATEX”
ul. M. Sklodowskiej-Curie 3, 90-965 L6dz
Zaklad Certyfikacji Wyrobéw
tel. (042) 633-85-97 lub 637-37-10 wew. 134 lub 133
fax (042) 636-92-26
website: www.moratex.eu

Kierownik Zakladu Certyfikacji Wyrobéw
mgr inz. Elzbieta SOLINSKA
e-mail: esolinska@moratex.eu

Specjalisci ds. Certyfikacji

mgr inz. Honorata Malolepszy
mgr inz. Jolanta Wawrzyniak
mgr inz. Danuta Lepla

e-mail: zcw@moratex.eu

Tabela 1. Wykaz wydanych certyfikatéw zgodnosci

Nr Data waznosci Posiadacz certyfikatu | Przedmiot certyfikacji Dokument odniesienia
certyfikatu certyfikatu
ROK 2009
4/2009 0d 29.10.2009 | Przedsiebiorstwo Rekawice ochronne Rozporzadzenie Ministra
Wielobranzowe NITRAS typ 03410, Zdrowia z dnia 28 wrzeénia
do28.10.2012 | BHP SYSTEM Beata 03420 2005 r. w sprawie wykazu
Raszewska substancji niebezpiecznych
wraz z ich klasyfikacja
ul. Godowska 82/84d i oznakowaniem
26-600 Radom (Dz. U.Nr 201, poz. 1674)
5/2009 0d 28.10.2009 | Przedsiebiorstwo Spodnie MADA 205A | Rozporzadzenie Rady
Wielobranzowe ,MADA” |i MADA 205A wz Ministréw w sprawie
d027.10.2012 | Kosiec i Wspélnicy Spotka | Spodnie MADA 305A | bezpieczenistwa i znakowania
Jawna iMADA 305A wz produktéw wiékienniczych
Bluza MADA 205B z dnia 6 kwietnia 2004 r.
ul. Zablocinska 10 iMADA 205B wz (Dz. U. Nr 81, poz. 743
01-697 Warszawa Bluza MADA 305B z pdZniejszymi zmianami)
i MADA 305B wz
6/2009 0d 28.10.2009 | Przedsiebiorstwo Ubranie chronigce przed | Rozporzadzenie Rady
Wielobranzowe ,MADA” | zimnem: Ministréw w sprawie
do27.10.2012 | Kosiec i Wspélnicy Spétka | spodnie drelichowe bezpieczenstwa i znakowania
Jawna ocieplane, produktéw wiokienniczych
bluza drelichowa z dnia 6 kwietnia 2004 r.
ul. Zablociriska 10 ocieplana (Dz.U. Nr 81, poz. 743
01-697 Warszawa z pdzniejszymi zmianami)
7/2009 0d 28.10.2009 | Przedsigbiorstwo Ubranie robocze Rozporzadzenie Rady
Wielobranzowe ,MADA” | meskie ,SZTYGAR” Ministrow w sprawie
do27.10.2012 | Kosiec i Wspélnicy Spétka | MADA 118 bezpieczenstwa i znakowania
Jawna produktéw widkienniczych
z dnia 6 kwietnia 2004 r.
ul. Zablociiska 10 (Dz. U.Nr 81, poz. 743
01-697 Warszawa z pdZniejszymi zmianami)
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Tabela 1. Wykaz wydanych certyfikatéw zgodnosci (c.d.)

Nr

Data waznosci

certyfikatu certyfikatu Posiadacz certyfikatu | Przedmiot certyfikacji Dokument odniesienia
8/2009 0d 28.10.2009 | Przedsiebiorstwo Koszula meska flanelowa | Rozporzadzenie Rady
Wielobranzowe ,MADA” | MADA 106A Ministréw w sprawie
d027.10.2012 | Kosiec i Wspélnicy Spétka bezpieczenstwa i znakowania
Jawna produktéw wiokienniczych
z dnia 6 kwietnia 2004 r.
ul. Zablociriska 10 (Dz.U. Nr 81, poz. 743
01-697 Warszawa z pdZniejszymi zmianami)
9/2009 0d 28.10.2009 | Przedsigbiorstwo Onuce flanelowe MADA | Rozporzadzenie Rady
Wielobranzowe ,MADA” | 122 Ministrow w sprawie
do27.10.2012 | Kosiec i Wspélnicy Spétka bezpieczenstwa i znakowania
Jawna produktéw widkienniczych
z dnia 6 kwietnia 2004 r.
ul. Zablocifiska 10 (Dz. U.Nr 81, poz. 743
01-697 Warszawa z pdZniejszymi zmianami)
10/2009 0d 28.10.2009 | Przedsiebiorstwo Wyroby bielizniane Rozporzadzenie Rady
Wielobranzowe ,MADA” |z dzianiny bawelnianej: | Ministréw w sprawie
do27.10.2012 | Kosiec i Wsp6lnicy Spétka | kalesony meskie dziane | bezpieczenistwa i znakowania
Jawna MADA 114A, produktéw wiékienniczych
podkoszulka meska z dnia 6 kwietnia 2004 r.
ul. Zablociriska 10 MADA 114B (Dz.U. Nr 81, poz. 743
01-697 Warszawa spodenki meskie z pdzniejszymi zmianami)
MADA 114C
11/2009 0d 02.11.2009 | Zaklad Produkcyjno- Ubranie standard wzér | Rozporzadzenie Rady
Handlowo-Ustugowy B-£-2/01: Ministréw w sprawie
do 01.11.2012 | BUKSAN-EYKO” bluza standard wzor bezpieczenstwa i znakowania
B-E-2/01a, produktéw wiokienniczych
ul. Sienkiewicza 22A spodnie standard wzér | z dnia 6 kwietnia 2004 r.
38-500 Sanok B-L-2/01b (Dz.U.Nr 81, poz. 743
z pdzniejszymi zmianami)
12/2009 0d 02.11.2009 | Zaktad Produkcyjno- Ubranie ,SZTYGAR” Rozporzadzenie Rady
Handlowo-Ustugowy B-E-5/01: Ministréw w sprawie
do 01.11.2012 |, BUKSAN-EYKO” bluza ,SZTYGAR” bezpieczenstwa i znakowania
B-E-5/01a, produktéw widkienniczych
ul. Sienkiewicza 22A spodnie ,SZTYGAR” z dnia 6 kwietnia 2004 r.
38-500 Sanok B-£-5/01b (Dz. U.Nr 81, poz. 743
z pdZniejszymi zmianami)
13/M/2009 | 0d23.11.2009 | PPH ,RUNO” Jan Widz | Wyroby profilaktyczno- | KOW/M/Edycjal/08
34-340 Przyborow rehabilitacyjne z dzianin
do22.11.2012 welnianych—koldry,
koce, materace, poduszki
14/M/2009 | 0d23.11.2009 | GOLABS.A. Wyroby profilaktyczno- | KOW/M/Edycjal/08
ul. Dworcowa 45 rehabilitacyjne z dzianin
do22.11.2012 | 68-100 Zagath welnianych
15/M/2009 | 0d23.11.2009 | POLTOPS Sp. z o.0. Wyroby profilaktyczno- | KOW/M/Edycjal/08
ul. Dworcowa 45 rehabilitacyjne z dzianin
do22.11.2012 | 68-100 Zagath welnianych
16/AC- 0d 30.11.2009 | Torunskie Zaklady Tkanina MEDYK PN-P-82010-06:1984
097/2009 Materialéw 165/ G 160 PN-P-84525:1998
do29.11.2012 | Opatrunkowych S.A. Tkanina RADUS 1/150 | ENV 14237:2002
ul. Zélkiewskjego 20/26
87-100 Torun
17/PSC/2009 | 0od 23.11.2009 | GOLAB S.A. Wyroby profilaktyczno- | KOW/PSC/Edycjal/08

do22.11.2012

ul. Dworcowa 45
68-100 Zagan

rehabilitacyjne z dzianin
welnianych
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Tabela 1. Wykaz wydanych certyfikatéw zgodnosci (c.d.)

Nr

Data waznosci

certyfikatu certyfikatu Posiadacz certyfikatu | Przedmiot certyfikacji Dokument odniesienia
18/PSC/2009 | 0d 23.11.2009 | POLTOPS Sp. z o.0. Wyroby profilaktyczno- | KOW/PSC/Edycjal/08
rehabilitacyjne z dzianin
do22.11.2012 | ul. Dworcowa 45 welnianych
68-100 Zagai
19/2009 0d 27.11.2009 | Przedsiebiorstwo Reczniki frotte bawelna | Rozporzadzenie Rady
Wielobranzowe ,MADA” | 100% o gramaturze Ministréw w sprawie
d026.11.2010 | Kosiec i Wspélnicy Spétka | 350 g/m? bezpieczenistwa i znakowania
Jawna produktéw widkienniczych
z dnia 6 kwietnia 2004 r.
ul. Zablociriska 10 (Dz. U. Nr 81, poz. 743
01-697 Warszawa z pdZniejszymi zmianami)
20/2009 0d 02.12.2009 | Przedsiebiorstwo Reczniki frotte bawelna | Rozporzadzenie Rady
Wielobranzowe ,MADA” | 100% o gramaturze Ministréw w sprawie
do 01.12.2010 | Kosiec i Wspélnicy Spétka | 400 g/m? bezpieczenstwa i znakowania
Jawna produktéw widkienniczych
z dnia 6 kwietnia 2004 r.
ul. Zablociriska 10 (Dz.U. Nr 81, poz. 743
01-697 Warszawa z pdzniejszymi zmianami)
21/2009 0d 03.12.2009 | Sundoor Gorniczy, przemystowy | Rozporzadzenie WE
helm ochronny Nr 1935/2004 Parlamentu
do 02.12.2012 | ul. Wieniawskiego 18 MKVII/MK7 Europejskiego i Rady
41-506 Chorzéw z dnia 27 pazdziernika
2004 r., Dyrektyw Komisji

2002/72/EC z dnia 6 sierpnia

2002,2004/1/WE z dnia

6 stycznia 2004, 2005/79/WE

z dnia 18 listopada 2005,
2007/19/WE z 30 marca
2007,2008/39/WE z dnia
6 marca 2008 w sprawie
materialéw i wyrobéw

z tworzyw sztucznych
przeznaczonych

do kontaktu z zywnoscia,
OEKO-TEX Standard 100
potwierdzajacego
bezpieczenstwo

wyrobdw tekstylnych

oraz Rozporzadzenia
Ministra Gospodarki

z dnia 21 grudnia 2005 r.
w sprawie zasadniczych
wymagan dla srodkéw
ochrony indywidualnej

i zharmonizowanych z nim
norm potwierdzajacych
bezpieczenistwo wyrobéw
skorzanych
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Tabela 1. Wykaz wydanych certyfikatéw zgodnosci (c.d.)

Nr

Data waznosci

certyfikatu certyfikatu Posiadacz certyfikatu | Przedmiot certyfikacji Dokument odniesienia
22/7/2009 | od10.12.2009 | PW BHP SYSTEM Rekawice ochronne Rozporzadzenie Rady
Beata Raszewska pieciopalcowe Ministréw w sprawie
do 09.12.2012 wzmacniane skoralico | bezpieczeristwa i znakowania
ul. Godowska 82/84d RWZS-7 produktéw widkienniczych
26-600 Radom z dnia 6 kwietnia 2004 r.
(Dz.U. Nr 81, poz. 743
z pdzniejszymi zmianami)
oraz Rozporzadzenia
Ministra Gospodarki
z dnia 21 grudnia 2005 r.
w sprawie zasadniczych
wymagan dla srodkéw
ochrony indywidualnej
i zharmonizowanych z nim
norm potwierdzajacych
bezpieczenstwo wyrobéw
skérzanych
23/AC- 0d 30.12.2009 | KUBIS Tomasz Kubicki | Tasma odblaskowa PN-EN 471+A1:2008 (oryg.)
097/2009 trudnopalna, typ 4200 | p.6.1,6.2
d029.12.2012 | ul. Zniwna 4/8 Taéma fluorescencyjno- | PN-EN 469:2008 Zal. B p. 3.2
95-258 £.6dz odblaskowa,
trudnopalna, typ 4123
ROK 2010
1/7/2010 0d 05.01.2010 | Przedsiebiorstwo Reczniki frotte bawelna | PN-EN 14697:2007
Wielobranzowe ,MADA” | 100% o gramaturze Tablicanr 1
do 04.01.2013 | Kosiec i Wspélnicy Spétka | 400 g/m?
Jawna
ul. Zablociniska 10
01-697 Warszawa
2/B/2010 | 0d20.01.2010 | Gottlieb Binder GmbH & | Ta$émy samosczepne KOW/B/Edycjal/08
Co.KG KLETTOSTAR’ KOW/T/Edycja/09
do 19.01.2013 FS 1002
Bahnhofstrafle 19 IR FS 1059
D-71088 Holzgerlingen
3/2/2010 | 0d22.01.2010 | PW BHP SYSTEM Ubranie ocieplane UO-5 | Rozporzadzenie Rady
Beata Raszewska Ministréw w sprawie
do21.01.2013 bezpieczenstwa i znakowania
ul. Godowska 82/84d produktéw widkienniczych
26-600 Radom z dnia
6 kwietnia 2004 r.
(Dz.U. Nr 81, poz. 743
z pdZniejszymi zmianami)
4/7/2010 0d 01.02.2010 | Zaklad Produkcyjno- Ubranie cieplochronne | Rozporzadzenie Rady
Handlowo-Ustugowy wz6r B-£-1-98 Ministrow w sprawie
do 31.01.2013 | BUKSAN-EYKO” bezpieczenstwa i znakowania

ul. Sienkiewicza 22A
38-500 Sanok

produktéw widkienniczych
z dnia 6 kwietnia 2004 r.
(Dz. U. Nr 81, poz. 743

z pdzniejszymi zmianami)
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Tabela 1. Wykaz wydanych certyfikatéw zgodnosci (c.d.)

cert}li'fkatu D:::tv;;ir:t):a Posiadacz certyfikatu | Przedmiot certyfikacji Dokument odniesienia
5/7/2010 0d 03.03.2010 | PW BHP SYSTEM Bielizna zawodowa: Rozporzadzenie Rady
Beata Raszewska podkoszulka bawelniana | Ministrow w sprawie
do 02.03.2013 PB-7 bezpieczenstwa i znakowania
ul. Godowska 82/84d kalesony dziane KD-7 produktéw widkienniczych
26-600 Radom spodenki bawelniane z dnia 6 kwietnia 2004 r.
SB-7 (Dz.U. Nr 81, poz. 743
z pdZniejszymi zmianami)
6/M/2010 | 0d17.03.2010 | PPH ,RUNO” Jan Widz | Wyroby profilaktyczno- | KOW/M/Edycjal/08
rehabilitacyjne z dzianin
do 16.03.2013 | 34-340 Przyboréw 50 welnianych
7/PSC/2010 | 0d29.03.2010 | PPHU ,WOJTEX” Dzianiny rzadkowe KOW/PSC/Edycjal/08
Wojciech Sylwestrzak wykonane z bawelny
do 28.03.2013 100%, bawelny
ul. Warszawska 49A z udzialem poliestru
91-859 L6dz i elastanu
8/AC- 0d 18.03.2010 | ZOSP RP Wytwornia Bielizna PN-ENISO 11612:2008
097/2010 Umundurowania o wlasciwosciach
do 17.03.2013 | Strazackiego trudnopalnych p-6.2.1,63,7.2,7.3
i termoizolacyjnych:
ul. Zeromskiego 3 letnia—koszulka
95-060 Brzeziny z kr6tkim rekawem,
spodenki-bokserki
zimowa-koszulka
z dlugim rekawem,
spodenki-bokserki,
kalesony
9/AC- 0od 31.05.2010 | ,LUCIDUS” M. Tasma odblaskowa PN-EN 469:2008
097/2010 Hekselman, 469 R 50/50, Zal.Bp.3.1,32
do 30.05.2013 | J. Tyszka fluorescencyjno-
odblaskowa
ul. Wincentego Pola 22 469 FL 50/25,
01-100 Warszawa fluorescencyjna
469 FL 50,
fluorescencyjna 469 FL
z nadrukiem lub bez
Tabela 2. Wykaz wydanych certyfikatéw WE
cert}lr\gkatu Dcaet:t;zz:::a Posiadacz certyfikatu | Przedmiot certyfikacji Kategoria
ROK 2009
Aneks Nr 1 14.09.2009 | Spéldzielnia Inwalidow Rekawice ochronne I
do certyfikatu »Zgoda” DP-13, chroniace
4//WE- ul. 8 Marca 1 przed zagrozeniami
1475/2009 95-050 Konstantynow mechanicznymi
Eo6dzki
11/WE-1475/| 30.11.2009 |PHiU ,BEH-POL” Uprzaz odblaskowa II
2009 Jarostaw Krzemiriski o intensywnej
67-200 Glogow, ul. widzialnosci, symbol SO
Lokietka 42/3
12/WE-1475/| 10.12.2009 |PW BHP SYSTEM Rekawice ochronne I
2009 Beata Raszewska pieciopalcowe
26-600 Radom, ul. wzmacniane skéra lico
Godowska 82/84d RWZS-7
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Tabela 2. Wykaz wydanych certyfikatow WE (c.d.)

cert)ljirkatu Dca::t;vg::::a Posiadacz certyfikatu | Przedmiot certyfikacji Kategoria
13/WE-1475/| 30.12.2009 | Spoldzielnia Inwalidéw Rekawice ochronne 11
2009 »Zgoda” D-19 chroniace
ul. 8 Marca 1 przed zagrozeniami
95-050 Konstantynow termicznymi
Eodzki i mechanicznymi
ROK 2010
Aneks Nr2 27.01.2010 | Spéldzielnia Inwalidow Rekawice ochronne I
do certyfikatu »Zgoda” D-13aiDP-13a
4//WE- ul. 8 Marca 1 chroniace przed
1475/2009 95-050 Konstantynéw zagrozeniami
Eo6dzki mechanicznymi
1/WE- 29.01.2010 | Spoldzielnia Inwalidéw Szelki z tasma I
1475/2010 »Zgoda” odblaskows, symbol
ul. 8 Marca 1 SZ7-02
95-050 Konstantynéw
Eodzki
2/WE- 31.03.2010 | Spoéldzielnia Inwalidow Rekawice ochronne I
1475/2010 »Zgoda” D-24, chronigce
ul. 8 Marca 1 przed zagrozeniami
95-050 Konstantynéw mechanicznymi
Eodzki i termicznymi
3/WE- 22.06.2010 | Spoldzielnia Inwalidéw Rekawice ochronne II
1475/2010 »Zgoda” D-25 chronigce
ul. 8 Marca 1 przed zagrozeniami
95-050 Konstantynéw mechanicznymi
Eo6dzki
Tabela 3. Wykaz wydanych certyfikatéw OiB
Nr Data waznosci Posiadacz certyfikatu | Przedmiot certyfikacji Dokument odniesienia
certyfikatu certyfikatu
ROK 2009
1/0iB/2009 | od 13.03.2009 | Rabintex Industries LTD | Helm ochronny PN-V-87001:1999 Oslony
Bert Ofeq House odlamko- i kuloodporny | balistyczne lekkie. Helmy
do 12.03.2012 ochronne odtamko-
8 HaManofim St. i kuloodporne. Wymagania
46725, Herzliya ogolne i badania.
Israel
2/0iB/2009 | 0d 06.07.2009 | Rabintex Industries LTD | Helm ochronny PN-V-87001:1999 Ostony
Bert Ofeq House odlamko- i kuloodporny | balistyczne lekkie. Helmy
do 05.07.2012 ochronne odtamko-
8 HaManofim St. ikuloodporne. Wymagania
46725, Herzliya ogodlne i badania.
Israel Klasa odpornoéci balistycznej

C

Poziom IIA wg
NIJ-STD-0108.01:1985
Ballistic Resistant Protective
Materials, zbadany w
oparciu o zmodyfikowana
NIJ-STD-0106.01:1981
Ballistic Helmets
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Tabela 3. Wykaz wydanych certyfikatéow OiB (c.d.)

Nr Data waznosci

do 15.07.2013 | ul. Targowa 5

76-230 Potgegowo

certyfikatu certyfikatu Posiadacz certyfikatu | Przedmiot certyfikacji Dokument odniesienia
ROK 2010
1/0iB/2010 | 0d 16.07.2010 | NFM Production Sp. z 0.0. | Plyta balistyczna typu Poziom ochrony balistycznej

SAPI klasa III oraz klasa specjalna
wg NIJ-STD-0101.04:2001
Ballistic Resistance of

Personal Body Armor

Audit narzedziem doskonalenia

J. Wawrzyniak, H. Malolepszy
Instytut Technologii Bezpieczenistwa “MORATEX”

rganizacja posiadajaca ustanowiony i wdro-

zony system zarzadzania jakoscia zgodny

z normg PN-EN ISO 9001:2009 powin-
na go utrzymywac i doskonali¢. Dazenie organizacji
do doskonalenia powinno by¢ jej celem.

Ciagle doskonalenie jest traktowane i identyfikowa-
ne jako jedna z zasad zarzadzania jako$cig umozliwia-
jaca poprawe efektywnosci organizacji. Doskonalenie
jest jednym z najczesciej powtarzajacych sie wymagan
systemowych w stosunku do innych zasad zarzadzania
jakoscia 1 jest rozumiane jako powtarzajace si¢ dziala-
nie, majace na celu zwiekszenie zdolnosci do spelnie-
nia wymagan.

s

Rys. 1. Cykl PDCA

Techniczne Wyroby Wiékiennicze 2010

Zalozenia normy PN-EN ISO 9001:2009 opar-
te s3 na modelu stworzonym przez Amerykanina
W.E. Deminga, na tzw. cyklu PDCA. Cykl ten czesto
nazywany jest Kolem Deminga i tak tez jest przed-
stawiany. Deming, uwazajacy, ze wszystkie czynnosci
w przedsiebiorstwie moga zosta¢ udoskonalone pisal:

yPoszukuj stale przyczyny probleméw, aby$ cia-
gle doskonalil wszystkie systemy produktéw i ustug
oraz wszystkie inne czynnoéci w przedsiebiorstwie.”
(1]

Zasada doskonalenia oparta o PDCA zakfa-
da, iz na poczatku planujemy jakie$ udoskonalenia
(lub rozwigzanie problemu), potem go testujemy
na malg skale i jak to rozwigzanie dziala to wprowa-
dzamy go na pelna skale. Cykl PDCA przedstawia
sie w formie kota podzielonego na 4 obszary (Rys. 1).

PLANUJ-Plan (P) poprawe swoich dzialan. Naj-
pierw skoncentruj si¢ nad tym co nie funkcjonuje pra-
widlowo (co jest problemem). Opracuj pomysty, kté-
re mogg ten problem rozwigzac.

WYKONAJ-Do (D) wprowadz zaplanowane
zmiany na malg skale (eksperyment). To pozwoli
na pozniejsze przetestowanie pomystlu bez wpro-
wadzania zaburzen w calej organizacji jezeli pomyst
nie bedzie dobry.

SPRAWDZ-Check (C) sprawdz czy wpro-
wadzony eksperyment przyniost wlasciwe rezulta-
ty czy nie. Sprawd? to dokladnie (czy np. zmiana
nie wprowadzi kolejnych probleméw)-jezeli to po-
trzebne wykonaj testy i walidacje produktu lub proce-
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su zanim stwierdzisz, Ze zmiana przynosi pozytywny

skutek.

DZIAEAJ-Act (A) wprowad? zmiany na pelna
skale jezeli eksperyment sie udal. Podziel si¢ takze po-
myslem z innymi osobami w organizacji, ktére moga
na tej zmianie skorzystac¢ i czegos si¢ nauczy¢. [2]

Zgodnie z ta zasadg wszystkie dzialania organizacji
ujete w procesy powinny by¢ doskonalone. Zasada cia-
glego doskonalenia podkregla, ze w proces utrzymania
i doskonalenia jakosci s3 wlaczeni wszyscy pracownicy
firmy, a nie tylko jedynie ,specjaliéci od jako$ci” Praca
nad jako$cig dotyczy wszystkiego co robimy i jak robi-
my, a wiec nie tylko jakoéci wyrobéw i ustug, ale tez ja-
kosci surowcow, potproduktow, organizacji pracy, wa-
runkéw pracy z punktu widzenia pracownika oraz ja-
koéci samych pracownikéw, tj. ich poziomu wiedzy
zawodowej. Tzw. laricuch jakosci powinien rozciggaé
sie réwniez na dostawcéw i kooperantéw. [1]

Praca nad jako$cia ma charakter staly, to znaczy ni-
gdy nie ustaje.

Nigdy nie ma takiego momentu, ze jakos¢ wszyst-
kiego w firmie jest juz na tyle dobra, aby méc
si¢ nig przestac interesowac.

Jednym z narzedzi stuzacym doskonaleniu systemu
zarzadzania jakoscia jest audit. Audit w organizacji
zgodnie zwymaganiaminormy PN-ENISO 9001:2009
p. 8.2.2 powinien by¢ udokumentowany i objety pro-
cedury.

Audit jest definiowany jako niezalezny i udoku-
mentowany proces uzyskiwania dowodéw z auditu
oraz ich obiektywnej oceny w celu okreélenia stopnia
spetnienia kryteriéw auditu. [3, 4]

Audit jako$ci inaczej audit zarzadzania jako$cia jest-
to: systematyczne badanie zalozen, wdrozenia i sku-
teczno$ci wybranych elementéw systemu zarzadzania
jako$cia danej organizacji, proceséw lub dzialéw. [2]

Kryteriami auditu okre$la sie zestaw polityk, proce-
dur lub wymagan natomiast dowody z auditu to zapisy,
stwierdzenia faktu lub inne informacje, ktore sg istotne
ze wzgledu na kryteria auditu.

Ustalenia auditu s3 to wyniki oceny zebranych do-
wodéw z auditu w stosunku do kryteriéw auditu. [3, 4]

Rozréznia sie roze rodzaje auditéw. Sg to audity ze-
wnetrzne i audity wewnetrzne.

Audity zewnetrzne zgodnie z definicja s to audi-
ty wykonywane poza swoja organizacja. Wyrdznia
sie co najmniej dwa odrebne rodzaje auditu zewnetrz-
nego: audit drugiej i trzeciej strony.

Audit drugiej strony jest to audit zewnetrzny wyko-
nywany poza swoja organizacja. Czesto wykorzysty-
wany przy ocenie dostawcéw (poprawia i doskonali
ich system).

Audit trzeciej strony inaczej certyfikujacy jest to au-
dit wykonywany przez niezalezna jednostke certyfiku-
jaca przy akredytacji i w nadzorze na zgodnos¢ z wy-
maganiami np. normy ISO 9001.

Audity wewnetrzne, nazywane czasami auditami
strony pierwszej, sa przeprowadzane przez sama orga-
nizacje lub w jej imieniu dla potrzeb przegladu zarza-
dzania oraz do innych celéw wewnetrznych.

Audity moga mie¢ r6zng forme. Organizacje moga
przeprowadza¢ nie tylko audit jakodci ale i audity fi-
nanséw w celu zbadania systemu rachunkowo$ci, audit
techniczny, audit bezpieczenistwa itp. [2]

Audit bedacy czgécia systemu powinien by¢ zorga-
nizowany i wykonany w sposéb systematyczny. Audit
musi zbadag, jakie sg zatozZenia i jakie sq cele systemu
i czy sa one zgodne z wymaganiami stosownej normy
(wnaszym przypadkunormy PN-ENISO 9001:2009),
w jakim stopniu cele sa realizowane w praktyce
tzn. czy system jest wdrozony. Audit musi ustali¢
czy praktyka jest skuteczna w osiaganiu celow. Audit
bada tylko wybrane elementy i jest dziataniem opar-
tym na pobieraniu reprezentatywnych prébek.

W praktyce wyglada to tak, ze nie jest mozliwe
w jakimkolwiek audicie przeanalizowanie kazdego
pojedynczego dzialania, kazdej pojedynczej decyzji,
kazdego dokumentu, procesu itp., jakie maja miejsce
w codziennej pracy organizacji. Audit zatem jest po-
braniem prébek tzw. dowoddéw z auditowanego obsza-
ru. [2]

Przygotowujac audit nalezy wyznaczy¢ auditora/ze-
sp6t auditoréw, okresli¢ cel auditu (okreslenie zakresu
zgodnodci systemu zarzadzania jako$cia auditowanego
z kryteriami auditu, ocena zdolno$ci systemu zarza-
dzania jakoscia do zapewnienia zgodnosci z wymaga-
niami, ocena skutecznosci systemu zarzadzania w rea-
lizacji celéw, identyfikacja obszaréw do doskonalenia)
i zakres auditu (lokalizacja, jakie jednostki organiza-
cyjne, jakie dzialania i procesy, czas trwania).

Szczegodlowe zasady planowania i przeprowadzania
auditu muszg by¢ zgodne z wymaganiami i zalozenia-
mi proceduralnymi.

Generalnie kazdy audit mozna podzieli¢ na dwa
etapy. W pierwszym etapie auditu przeglada sie¢ do-
kumentacje (ksiege jakosci i procedury). W drugim
etapie przeprowadza sie dzialania na miejscu. Zaréw-
no w pierwszym jak i drugim etapie zbiera si¢ dowody
z auditu. Podczas przegladu dokumentacji tez zbiera
si¢ dowody, zwraca si¢ uwage na dokumenty, ktore opi-
suja dzialania, plany, zadania, sposéb kontroli, testy itp.
Przeglada sie zapisy dowodzace zgodnosci dokumen-
tacji oraz zapisy i informacje mozliwe do zweryfikowa-
nia a istotne dla auditu.
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Przyjeto zasade, ze mimo iz audity traktowane
sa jako pobranie probki, to badaja wszystkie rodzaje
i wszystkie elementy systeméw zarzadzania jakos-
cig. Dlatego podczas auditu auditor powinien spoj-
rze¢ na organizacje ogdlnie, nie skupia¢ si¢ jedynie
na jednym procesie objetym systemem i auditem,
ale na wszystkich, bo tak naprawde wszystkie proce-
sy wzajemnie si¢ uzupelniaja. Najwiecej niejasnych
sytuacji i najwiecej niezgodnosci jest tam, gdzie dzia-
lania sie nakladaja. W trakcie auditu czgsto pojawia
si¢ problem z naktadaniem si¢ kompetencji, zakreséw
odpowiedzialnosci, ale i brakiem strategii czytelnej
dla pracownikéw, brakiem jasno okre$lonych zasad.
Wirzeczywistoéci im wigksza organizacja tym wiecej
pojawia si¢ probleméw zwigzanych z utrzymywaniem
i doskonaleniem systemu jakosci. Jest to zjawisko zu-
pelnie naturalne i dlatego tak waznym jest prowadze-
nie systematycznych auditow w réznych obszarach
celem okreslenia stopnia spelniania wymagan.

Zazwyczaj audity potwierdzaja prawidlowos¢ funk-
cjonowania systemu zarzadzania jakoscig. Tylko fak-
tyczny dowdd bledu jest wykorzystywany i zapisywa-
ny przez auditora w raportach z auditu.

Trzeba pamigta¢, ze auditowany system jest zgodny
z normg, dopoki nie udowodni mu sig, ze jest inaczej.
Nalezy mie¢ $wiadomos¢, ze jezeli nie ma wymagania
to nie ma niezgodno$ci. Przy braku informacji-dowo-
doéw; ze jest przeciwnie, wszystkie watpliwo$ci auditor
rozstrzyga na korzy$¢ auditowanego.

Audit jak kazdy proces, w wyniku ktérego ma zosta¢
sformulowana ocena, niesie ryzyko stwierdzenia nie-
zgodnodci, czyli niespelnienia wymagan, jednak celem
auditéw systemoéw zarzadzania, bez wzgledu na rodzaj
auditu, jest niezalezna i obiektywna ocena zgodnosci
systemu zarzadzania z wymaganiami, zatem powin-
na uwzglednia¢ wszystkie dowody z auditu, zaréwno
te $wiadczace o zgodnosci, jak i o niezgodnosci z wy-
maganiami. Niezgodno$¢ to niespelnienie wymagania.
Powtarzajace sie przy kolejnych auditach te same spo-
strzezenia moga skutkowaé pojawieniem si¢ niezgod-
nosci.

Niezgodnosciami malymi s3:

« niespelnienie wymagania, ktére (bazujac na oce-
nie i do$wiadczeniu) w niewielkim stopniu wply-
nie na skuteczno$¢ systemu zarzadzania jako$cia,

« zaobserwowane pojedyncze uchybienie lub od-
osobniony incydent,

- minimalne ryzyko dostarczenia niezgodnego wy-
robu lub ustugi,

o blad ludzki.
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Przyklady:

o dzialania korygujace, bedace wynikiem poprzed-
niego auditu nie zostaly ocenione ze wzgledu
na ich skutecznos¢,

«  zapis jest niedostepny lub niekompletny.

Niezgodnosciami duzymi sa:

«  braki w spelnianiu wymagan lub calkowite zala-
manie si¢ systemu,

«  wigksza liczba malych niezgodnosci odnoszacych
sie do tego samego punktu wymagan lub wymaga-
nia, ktére wskazuje na zalamanie sie systemu,

« calkowite zalamanie sie procesu,

«  niezgodnosc¢, ktora z doswiadczenia i oceny wska-
zuje na prawdopodobienistwo braku skutecznosci
systemu zarzadzania jako$cia lub w znaczny spo-
sOb zmniejszy zdolnos$¢ do spelnienia wymagan
klienta i celéw organizacji.

Przyklady:

o brak oceny efektywnoéci szkolen lub zapiséw po-
twierdzajacych kompetencje,

« zmiany w systemie wprowadzone bez uprzednie-
go zatwierdzenia,

o brak planéw przysztych auditéw wewnetrznych,

« liczne male niezgodnosci w procesach dziatan ko-
rygujacych i zapobiegawczych. [2]

Stwierdzenie niezgodnoéci nie jest dzielem przy-
padku ani zlogliwoécia auditora. Przynajmniej nie po-
winno tak by¢ odbierane przez auditowanych. Stopieni
obiektywizmu, rzetelno$ci i wiarygodnoéci oceny wy-
nikéw auditu wzrasta w sposob znaczacy, jesli stwier-
dzone niezgodnodci s przedstawione, udokumento-
wane i udowodnione w sposob profesjonalny, nie bu-
dzacy zadnych watpliwoéci auditowaych co do stoso-
wanych przez auditoréw metod na wszystkich etapach
auditu.

Sztuka jest wypracowanie przez najwyzsze kierow-
nictwo oraz auditoréw takiego modelu porozumiewa-
nia si¢ z auditowanymi i kierownictwem, aby ocena
systemu zarzadzania nie byla interpretowana jako ran-
king komoérek organizacyjnych lub proceséw czy na-
wet pracownikéw, lecz jako zrédlo wiedzy o stabych
punktach w systemie zarzadzania i tym samym o moz-
liwosciach wdrozenia dzialai korygujacych i zapobie-
gawczych, a wrecz jako Zrédlo wiedzy o sposobnos-
ciach cigglego doskonalenia.

Oczekiwania auditowanych w organizacji w stosun-
ku do auditora jakoéci powinny zmierza¢ w kierunku
tworczej wspolpracy a nie suchego i bezwzglednego
wykazywania auditowanym niezgodnoéci. Jest to zro-
zumiale, w szczegoélnoéci w auditach wewnetrznych,
poniewaz auditorzy wewnetrzni, bedacy pracownika-
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mi organizacji auditowanej, maja tak samo jak wszyscy
inni pracownicy, wynikajace ze stosunku pracy, obo-
wigzki wzgledem pracodawcy, uprawnienia i odpowie-
dzialnosci. Zatem wspolpraca wszystkich obszardw,
wlaczajac auditoréw wewnetrznych, w realizacji celow
okreglonych przez najwyzsze kierownictwo, jest nie-
zbedna. [5]

Prowadzac audit i skupiajac si¢ na zasadzie zarza-
dzania jakoscig dotyczacej ciagtego doskonalenia na-
lezy zwréci¢ uwage czy organizacja spelnia wymagania
normy pkt. 8.5. tzn. czy istnieje procedura opisujaca
proces i sposob przeprowadzania dzialan koryguja-
cych, czy organizacja rozumie zasady dziatan koryguja-
cych, czy istnieje procedura opisujaca proces i sposéb
przeprowadzania dziatan zapobiegawczych i czy orga-
nizacja rozumie zasady dziatan zapobiegawczych?

Szukajac dowoddw potwierdzajacych spelnianie
wymagan auditorzy moga rozmawiaé z najwyzszym
kierownictwem lub jego przedstawicielem, z kierowni-
kami dziatéw lub innymi osobami zwigzanymi z dzia-
taniami korygujacymi i zapobiegawczymi.

Wykaza¢ zgodno$¢ mozna na podstawie protoko-
téw z przegladéw zarzadzania, ktére dostarczaja do-
wodéw na funkcjonowanie cigglego doskonalenia.
Plany dzialan korygujacych czy tez zapobiegawczych,
ocena skutecznoéci tych dziatani i ocena wynikéw tych
dzialan, s3 réwniez informacjg czy te dzialania sa pro-
wadzone i oceniane.

Dowody z auditu sa dowodami obiektywnymi, rze-
czywidcie istniejagcymi, mozliwymi do zweryfikowa-
nia. Zbieranie dowodéw powinno opiera si¢ na zasa-
dzie niezaleznosci, bez udzialu emocji lub uprzedzen
auditujacego. Dowody muszg by¢ stwierdzone, oznaj-
mione i udokumentowane, mozliwe do potwierdze-
nia, poparte faktami, moga mie¢ charakter jako$ciowy
lub iloéciowy.

Audity traktowane sg jako jedne z najskuteczniej-
szych narzedzi doskonalenia. Obok auditu innymi
narzedziami stuzagcymi doskonaleniu s3 dziatania ko-
rygujace, korekcje i dzialania zapobiegawcze. Dziala-
nie korygujace jest podejmowane w celu zapobiezenia
ponownemu wystapieniu wykrytych niezgodnosci,
natomiast dzialanie zapobiegawcze jest podejmowane
w celu zapobiezenia ich wystapieniu. Obok dzialan ko-
rygujacych ,od reki” mozna wykona¢ korekeje.

Audity wewnetrzne i przeglad zarzadzania uwazane
sa za jedne z lepszych Zrédet do identyfikacji obszaréw
mozliwych udoskonalen. Nalezy pamietad, ze nie za-
wsze konieczne s3 duze ulepszenia bo ten sam skutek
moze przynie$¢ zastosowanie wielu drobniejszych
ulepszen! Nalezy réwniez pamietad, ze natychmiasto-
we dziatanie tzw. korekcja czy tez dziatanie zaplanowa-

ne ale przeprowadzone w wyznaczonym czasie da ja-
kie§ efekty!

Audity przynosza korzysci pod warunkiem,
ze beda prowadzone regularnie i zgodnie z okre$lony-
mi zasadami proceduralnymi i przez kompetentnych
i przygotowanych do tego auditoréw. Kompetencje
auditora powinny opiera¢ si¢ na cechach osobowych,
wiedzy i umiejetno$ciach. Kompetencje auditora po-
winny by¢ rozwijane, utrzymywane i doskonalone.

Obok sprawdzenia zgodno$ci z wymaganiami audi-
ty powinny tez zwigksza¢ $wiadomo$¢ i zrozumienie
wszystkich pracownikéw w systemie, zmniejsza¢ ry-
zyko wystepowania bledéw w systemie zarzadzania ja-
ko$cig, identyfikowaé mozliwosci doskonalenia a prze-
de wszystkim zapewnia¢ najwyzszemu kierownictwu
pomiary efektywno$ci systemu jakosci czyli czy stoso-
wana praktyka jest skuteczna w osigganiu celow.

Podsumowujac z punktu widzenia systemu pro-
ces doskonalenia lepiej prowadzi¢ wedlug wie-
lu malych ulepszeni niz jednego ale duzego. Do-
skonalenie jako warunek normy (pkt. 8.5. normy
PN-EN ISO 9001:2009) jest mozliwe tylko poprzez
stale i systematyczne dzialania zmierzajace do wdra-
zania ulepszen. Audit prowadzony systematycznie
i obejmujacy wszystkie obszary objete systemem
jest wlasnie takim narzedziem. Szybka reakcja orga-
nizacji na pojawiajace si¢ niezgodnosci, prawidlowo
realizowane dzialania korygujace i zapobiegawcze
oraz regularne przeglady systemu jakosci przyniosa
oczekiwane efekty w doskonaleniu. Szukanie stabych
punktéw systemu i systematyczne dzialania naprawcze
prowadzace do ulepszen sa obowiazkiem organiza-
cji dbajacej o posiadany system zarzadzania jako$cia.
Tylko dazaca do ciaglego doskonalenia organizacja
moze odnie$¢ korzysci. Najwazniejszymi dla organi-
zacji korzysciami wynikajacymi z doskonalenia moga
by¢ m.in.:

« zwigkszenie wydajnosci poprzez lepsze mozliwo-
$ci organizacji,

« koordynacja dzialai doskonalacych na wszystkich
szczeblach organizacji,

«  zdolno$¢ elastycznego reagowania na pojawiajace
sie mozliwoéci udoskonalen.

Organizacja powinna ciagle doskonali¢ skuteczno$¢
systemu zarzadzania jakoscig nie tylko poprzez wyniki
auditéw, analize danych, dzialania korygujace i zapo-
biegawcze, przeglady zarzadzania, ale réwniez poprzez
wykorzystywanie polityki jakosci oraz celéw dotycza-
cych jakosci. [6]
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cieka-

Przedze rdzeniowe rotorowe — ocena
w zastosowaniu na materialy dekoracyjne

A. Pinar, R. Kozminska

Wprowadzenie

Wspolczesne tekstylne materiaty dekoracyjne la-
cza w sobie walory wzornicze, zgodne z najnowszymi
trendami mody oraz wladciwosci specjalne, okreslone
zaleznie od kierunku przeznaczenia. Obserwowany
obecnie intensywny rozwdj technologii wielofunk-
cyjnych materiatéw wldkienniczych podyktowany
jest wysoka konkurencja rynku produkcyjno — han-
dlowego oraz specjalnymi wymaganiami uzytkowymi.
Prace badawcze ukierunkowane sa na opracowanie
innowacyjnych materialéw zapewniajacych wysoki
komfort uzytkowania w wyrobie finalnym oraz bez-
pieczenstwo w aspekcie ochrony zdrowia i zycia czlo-
wieka wedlug okreslonych wymagan rozporzadzen
prawnych [1,2,3,4].

Podstawowe wymagania, stawiane materiatom teks-
tylnym przeznaczonym na wyroby dekoracyjne do wy-
posazenia wnetrz obiektéw uzytecznoéci publicznej
obejmuja ochrone przed zagrozeniem pozarowym
[2]. W aspekcie whasciwosci specjalnych materialéw,
eliminacja czynnikéw zagrozenia tej grupy oraz ogra-
niczenie rozprzestrzeniania si¢ ognia w warunkach po-
zarowych obejmuje zapewnienie cech trudno palnych
lub niepalnych.

Istotnym czynnikiem
w uzytkowaniu wyrobéw dekoracyjnych w obiektach
komunalnych, $rodkach transportu czy zakladach pro-
dukcyjnych moze by¢ réwniez zjawisko elektryzacji
materialéw tekstylnych. Sktonno$¢ do generowania
i kumulowania fadunku elektrostatycznego przez teks-

zagrozenia pozarowego
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tylia determinowa¢ moze réwniez zakldcenia proce-
séw produkeyjnych i funkcji pomiarowych urzadzen
elektronicznych, obnizenie jako$ci i trwalosci uzytko-
wej wyrobéw oraz dyskomfort uzytkownikéw. Wtas-
ciwosci specjalne tekstyliow z przeznaczeniem na wy-
roby dekoracyjne obejmowad wiec powinny réwniez
cechy ochronne przed elektrycznoscia statyczna.

Do pozadanych wlasciwos$ci uzytkowych, istotnych
w aspekcie warunkéw eksploatacji i pielegnacji wyro-
béw dekoracyjnych nalezg réwniez cechy hydrofobo-
we (tzw. efekt oleofobowy). Spelnienie okreslonych
wymagan determinuje stosownie rozwigzan techno-
logicznych, dajacych mozliwos¢ polaczenia wlasciwo-
$ci specjalnych w wyrobie przy zapewnieniu réwniez
innych, istotnych dla planowanego kierunku przezna-
czenia, funkcji uzytkowych i estetycznych.

Odrebne zagadnienie stanowig wymagania rynku,
ktore sklaniaja producentéw tekstylnych materialéw
dekoracyjnych do ciaglego doskonalenia i podnosze-
nia ich jakosci w celu zapewnienia wysokiej konkuren-
cji oferowanych wyrobdw. Podstawowe kryteria oceny
materialéw obejmuja tu rodzaj wladciwosci specjal-
nych, komfort, estetyke oraz atrakcyjne, w odniesieniu
do zmieniajacych sie trendéw mody, rozwigzania su-
rowcowe i wzornictwo. Odpowiednio zaprojektowane
i wykonane materialy dekoracyjne pozwalaja stworzy¢
lub podkresli¢ charakter kazdego wnetrza, a zapewnie-
nie specjalnych funkcji uzytkowych umozliwia réz-
norodne ich zastosowanie w obiektach komunalnych
i $rodkach transportu.
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« kurtyny, zastony, draperie, artykuly poscielowe,
rolety, markizy, $cianki dzialowe, tapicerka meblo-
wa, tapety, wykladziny podlogowe z przeznacze-
niem do wyposazenia wnetrz hoteli, sal konferen-
cyjnych, hal targowych, doméw wezasowych, kin,
teatréw, muzedw, restauracji, biur, szpitali itd.;

« tapicerka, pokrowce, pokrycia obiciowe drzwi,
podsufitki, dywaniki podlogowe znajdujace zasto-
sowanie jako elementy konstrukcyjne wnetrz sa-
mochodéw, samolotéw, statkéw, proméw, lodzi,
pociagéw, przyczep campingowych itd.

Analiza obecnie oferowanych na rynku handlo-
wo — produkcyjnym tekstyliow dekoracyjnych wyka-
zuje, ze stanowia one gtéwnie materialy wytwarzane
technikami tkackimi. Obserwuje si¢ dominacje pro-
duktéw rynku Europy Zachodniej (Niemcy, Wilochy,
Hiszpania, Holandia, Francja i Belgia). Podstawowe
surowce stosowane w technologii tej grupy tekstyliow
stanowia poliester, poliamid, akryl, bawelna, wiskoza
oraz specjalne wi6kna modyfikowane w zakresie wias-
ciwosci specjalnych (np. palnych i elektrostatycznych)
[S]. W ostatnim czasie obserwuje sie jednak wzrost
produkeji materialéw dekoracyjnych wytwarzanych
réwniez technikami dziewiarskimi, ktérych przezna-
czenie ukierunkowane jest na wyroby zastonowe i obi-
cia meblowe do wyposazenia wnetrz obiektéw uzy-
tecznodci publicznej czy srodkéw komunikacji, gdzie
przez wiele lat dominowaly tkaniny. Taki kierunek roz-
woju wynika zaréwno z szerokich mozliwosci wzorni-
czych maszyn dziewiarskich jak réwniez ich wysokiej
wydajnoéci i mniejszych wymagan w zakresie po-
wierzchni produkeyjnej w odniesieniu do zastosowa-
nia technik tkackich [6].

Do materialéw obiciowych i tapicerskich najnow-
szej generacji naleza obecnie tzw. ,ekoskory”, ktore
w nowoczesnym holograficznym wzornictwie (efekt
tréjwymiarowy) i wlasciwoéciach uzytkowych, zbli-
zonych do naturalnej skory, znajduja zastosowanie
na pokrycia mebli. Tekstylia tej grupy naleza do ma-
teriatéw bawelnianych powlekanych porowata war-
stwa najczesciej polichlorku winylu lub poliuretanu
[7]. Do nowoczesnych technologii uszlachetniajacych
powierzchnie materialéw dekoracyjnych mozna zali-
czy¢ tzw. flokowanie, czyli nanoszenie w sposéb elek-
trostatyczny strzyzy tekstylnej. Znane z zastosowania
materialy tej technologii obejmujg réwniez tapicerki
samochodowe, zabawki oraz opakowania dekoracyjne.

Wrysoka konkurencja rynku produkcyjno - handlo-
wego oraz specjalne wymagania uzytkowe, stawiane
obecnie materialom dekoracyjnym do wyposazenia
wnetrz obiektéw uzyteczno$ci publicznej, determi-
nuja stosowanie innowacyjnych rozwiazan technolo-
gicznych w zakresie surowcéw wildkienniczych, struk-

tury materialu oraz technik wykonczalniczych. Znang
i skuteczng metoda ksztaltowania funkeji uzytkowych
materialéw jest aplikacja przedz specjalnych, zawie-
rajacych modyfikowane wlékna chemiczne. Sposéb
rozwigzania umozliwia prowadzenie optymalizacji
parametréw cech specjalnych oraz zapewnia wysoka
trwalo$¢ uzytkows. Ponadto, przy zachowaniu wlas-
ciwoéci, wynikajacych z zastosowania przedz specjal-
nych, istnieje réwniez mozliwo$¢ nadania materialom
w procesie wykonczenia dodatkowych funkeji uzytko-
wych [8]. W artykule przedstawiono charakterystyke
wybranych grup widkien specjalnych, ktére stanowia
aktualne oferty §wiatowego rynku handlowego i moga
znalez¢ zastosowanie w ksztattowaniu ochronnych
funkcji uzytkowych materialéw o przeznaczeniu
na wyroby dekoracyjne do wyposazenia wnetrz obiek-
téw komunalnych. Publikacja przedstawia réwniez
wyniki prac badawczych nad opracowaniem materia-
téw dziewiarskich o przeznaczeniu na wyroby deko-
racyjne z zastosowaniem przedz specjalnych Rotonaa
zawierajacych modyfikowane widkna niepalne i elek-
troprzewodzace [8, 9].

Charakterystyka wybranych grup wldékien
specjalnych

Do produkgji przedz z przeznaczeniem na materia-
ly dekoracyjne coraz czesciej znajduja zastosowanie
wldkna zaawansowanych technologii, ktérych cechy
specjalne otrzymywane sa poprzez ich modyfikacje
strukturalng. Do czynnikéw decydujacych o wyborze
wldkien do zastosowan specjalnych nalezg m.in. para-
metry wytrzymalosciowe, wlasciwosci termiczne, od-
porno$¢ na chemikalia czy rodzaj i zawarto$¢ substan-
cji elektroprzewodzacych. Widkna para — aramidowe
sa przykladem wldkien o relatywnie wysokich wskaz-
nikach wytrzymatoéci. W stosunku do stali wykazu-
ja ca 6 + 8 razy wyzsza wytrzymalo$¢ na rozciaganie
przy ca S. krotnie nizszej masie wlasciwej. Czesto naj-
wazniejszym czynnikiem wyboru wlékien do niekon-
wencjonalnych zastosowan jest odporno$¢ termiczna.
Temperatura rozkladu zalezy od typu widkien, rodzaju
surowca, warunkéw klimatycznych oraz czasu ekspo-
zycji na wysoky temperature. Nieprawidtowy dobér
rodzaju surowca do warunkéw eksploatacji materia-
téw moze determinowa¢ degradacje widkien obnizajac
cechy wytrzymalosciowe materialu i ostatecznie pro-
wadzac do jego zniszczenia. Odrebne zagadnienie sta-
nowia wlaciwoéci palne widkien, ktére sg okreslane
za pomocy wskaznika ograniczonego indeksu tleno-
wego LOI (Limiting Oxygen Index). Warto$¢ wskaz-
nika wyraza minimalng zawarto$¢ tlenu w otoczeniu,
przy ktorej wiokna ulegaja spaleniu. Wedlug danych
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literaturowych oraz ofert producentéw surowcéw spe-
cjalnych cechy niepalne wykazuja widkna o wartosci
wskaznika LOI wyzszej niz 25 [10, 11].

Obecnie do powszechnie znanych i stosowanych
widkien o cechach niepalnych naleza wtdkna aramido-
we z grupy poliamidéw aromatycznych, znane przede
wszystkim z wysokiej wytrzymalosci mechanicznej
oraz odpornoéci termicznej i chemicznej. Ten rodzaj
surowca wprowadzony zostal na rynek produkeyjny
przez amerykanski koncern chemiczny DuPont w la-
tach 60. ubiegltego wieku. Widkna tego producenta
rozpoznawane s3 na rynku handlowym pod nazwa-
mi Kevlar® (odmiana izomeryczna para -) i Nomex®
(odmiana izomeryczna meta -). Do znanych wiékien
tej grupy naleza réwniez Twaron® i Technora®, ja-
poniskiego producenta polimeréw Teijin. Specjalne
wlasciwosci widkien aramidowych obejmuja row-
niez wysoka odporno$¢ na butwienie, korozje biolo-
giczng oraz dobra sprezystos¢. Obok powszechnego
zastosowania na zbrojenia kompozytéw polimero-
wych, obszary aplikacji widkien aramidowych stano-
wig réwniez przeciwpozarowe materialy budowlane
(np. plyty, okladziny). W postaci przedz stosowane
sa m.in. na odziez ochronng, wyroby balistyczne, ma-
terialy dekoracyjne, koce gasnicze i uszczelnienia ter-
miczne [12, 13].

Szerokie perspektywy w aspekcie zastosowania
na specjalne materialy tekstylne posiada wlékno or-
ganiczne PBO, ktore zostalo opracowane przez ja-
poniskiego producenta Toyobo Co. i wprowadzone
na rynek produkcyjny pod nazwa handlowa Zylon®.
Wioékno wykazuje wyzsza wytrzymalo$¢ na rozciaga-
nie i odpornoé¢ na palenie od konwencjonalnych wié-
kien aramidowych. Obecnie wlékna tej grupy znajduja
gléwnie zastosowanie na wzmocnienia kompozytéw
polimerowych, ale sg réwniez adoptowane technolo-
gicznie do zastosowania tekstylnego na wyroby tech-
niczne, dekoracyjne i odziezowe [10, 11, 14]. Podobny
kierunek przeznaczenia obserwuje si¢ dla niepalnego
wlékna poliimidowego (PI), ktére zostalo opracowa-
ne przez austriacky grupe Lenzing AG i wprowadzo-
ne na rynek produkcyjny pod marka P - 84 (Inspec
Fibres GmbH). Z uwagi na unikatowy, nieregularny
przekrdj poprzeczny widkna znalazly dotychczas uz-
nanie producentéw wysokiej jakosci materialéw fil-
tracyjnych. Wlasciwoéci specjalne widkna obejmuja
réwniez wysoka odporno$¢ na czynniki termiczne
i chemiczne. Uznanie producentéw tekstylnych wy-
robéw ochronnych znalazly réwniez niepalne wtdkna
organiczne PBI (Celanese Co.), ktére przetwarzane
sa glownie w mieszankach surowcowych z wléknami
weglowymi i aramidowymi. Wi6kna obok wysokiej
odpornosci termicznej i chemicznej wykazuja dobre
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wlasciwodci sorpcyjne, co zwigksza obszary ich zasto-
sowan na materialy dekoracyjne i odziezowe [11].

W ostatnich latach popularno$é¢ zdobyly tzw. wiok-
na teflonowe (PTFE), znane m.in. pod markami han-
dlowymi Teflon® (DuPont) i Toyoflon® (Toray, Inc.).
Podstawowe wlasciwosci specjalne tej grupy surowco-
wej (polimery fluoroweglowe) obejmuja niepalnos¢
oraz wysoka odpornos¢ termiczng i chemiczng. Widk-
na wykazujg stabilno$¢ parametréw mechanicznych
w szerokim zakresie temperatur (-215 + +260°C),
natomiast gwaltownie degraduja dopiero w tempe-
raturze 425°C. Wl6kna z uwagi na wyjatkowo niski
wspolczynnik tarcia znajduja gléwnie zastosowanie
na akcesoria mechaniczne o wysokiej odpornosci
na $cieranie. Wlasciwosci powierzchniowe oraz niska
wytrzymalo$¢ na rozcigganie utrudnia przetwarzanie
tej grupy wiokien w mieszankach z innymi rodzaja-
mi surowca. Obszary zastosowan widkien obejmuja
nici specjalne oraz tkaniny i widkniny przemystowe
tj. ostony termiczne, przenosniki taSmowe, separatory
bateryjne oraz materialy filtracyjne [10, 11].

Znaczna grupe specjalnych surowcéw niepalnych
stanowig réwniez wlékna opracowane na bazie poli-
siarczku fenylenu (PPS). Wiékna wykazuja umiarko-
wang odporno$¢ termiczng oraz wysoka odpornosé
na czynniki chemiczne. Znane pod nazwami han-
dlowymi Ryton® PPS (Amoco Fabrics & Fibers Co.)
i Procon® (Toyobo Co.) charakteryzuja sie wlasciwos-
ciami typowymi dla wtdkien technicznych i znajduja
gléwnie zastosowanie przemystowe na materialy filtra-
cyjne oraz ograniczony asortyment odziezy ochron-
nej. Wysoka odporno$¢ termiczng zapewniaja wiok-
na $wiatowego koncernu Toray, znane pod markami
handlowymi Toray® PPS oraz Torcon® PPS. Obszary
zastosowan tych wldékien stanowia techniczne, dekora-
cyjneiodziezowe wyroby ochronne przed czynnikami
goracymi [10,11].

Do najnowszej generacji surowcéw o wysokiej
odpornosci termicznej nalezy réwniez melaminowe
wlékno Basofil®, wytwarzane wedlug opatentowanej
technologii producenta amerykarskiego Basofil Fiber,
LLC. Z uwagi na niska wytrzymato$¢ na rozciaganie
wildkna przewaznie przetwarzane sa w mieszankach
z wtdéknami aramidowymi. Widkna znajduja zastoso-
wanie na materialy filtracyjne i odziezowe Z wiodagcym
przeznaczeniem na materialy dekoracyjne stosowa-
ne s3 w postaci oplotu przedz rdzeniowych, znanych
pod marka handlowg Aleksandra FR® [11].

W zastosowaniu tekstylnym znane s3 réwniez trud-
no palne widkna poliestrowe Trevira CS, Toyoto GH
japonskiej firmy Toyoto, Fidion wloskiej firmy Eni-
Chem oraz krajowa Elana®FR. Modyfikacja wlasci-
wosci palnych widkien poliamidowych i polipropy-
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lenowych w procesie ich wytwarzania jest procesem
znacznie trudniejszym niz dla widkien poliestrowych
z uwagi na reaktywnos¢ stopionego polimeru. Dla ma-
teriatow tekstylnych wykonanych z tych wlékien moze
znalez¢ zastosowanie $rodek chemiczny zmniejszajacy
palnogé, ktéry zostal opracowany w ostatnich latach
przez firme Clariant na bazie zwigzku fosforowodo-
ru i wprowadzony na rynek od nazwa handlowa Eo-
lit OP [15].

Rodzaj $rodkéw chemicznych stosowanych w pro-
cesie modyfikacji wlasciwoséci palnych materialéw
tekstylnych zalezy od charakterystyki surowcowej ma-
teriatu. Wlagciwosci trudno palne materialéw wykona-
nych z udzialem wiékien bawelny moga by¢ otrzyma-
ne w procesie wykoriczenia poprzez aplikacje srodkéw
chemicznych o dzialaniu jedynie zmniejszajacym pal-
nos$¢ widkien, do ktérych o najwyzszej trwatoéci dzia-
tania naleza m.in. metylolowe fosfoamidy oraz chloro-
wane woski parafinowe, natomiast o niskiej trwato$ci
polifosforan amonowy i fosforan diamonowy [16].
Do $rodkéw chemicznych aplikowanych w procesie
wykonczenia trudno palnego materialéw tekstylnych
zawierajacych w sktadzie surowcowym widkna bawel-
ny i welny nalezg m.in. fosforan amonowy, tréjtlenek
antymonu oraz zwigzki fosforoorganiczne. Wrazliwo$¢
widkien wiskozowych na $rodki alkaliczne wyklucza
mozliwo$¢ ksztattowania wilasciwoéci palnych z za-
stosowaniem $rodkéw aplikowanych w materiatach
zawierajacych wlékna bawelny i welny. Ograniczenie
palnosci widkien wiskozowych otrzymuje sie w proce-
sie wytwarzania poprzez wprowadzenie §rodkéw che-
micznych do roztworu przedzalniczego. Zastosowanie
znajduje tu kwas polikrzemowy (np. wiékna Visil AP
firmy Kemira) [15]

W ksztaltowaniu wlasciwosci elektrostatycznych
materialéw tekstylnych w aspekcie cech ochronnych
przed elektryczno$cia statyczng znajduja zastosowanie
przedze specjalne zawierajace wldkna modyfikowa-
ne substancjami elektroprzewodzacymi (np. wegiel
i siarczki miedzi). Najbardziej popularne wiékna we-
glowe (karbonizowane) naleza do grupy surowcéw
otrzymywanych w procesie pirolizy polimeréw orga-
nicznych. W zaleznosci od udzialu wegla mozna roz-
rézni¢ widkna czeséciowo karbonizowane (do 90%),
weglowe (91 + 98%) oraz grafitowe (powyzej 98%).
Whadciwosci specjalne tej grupy widkien obejmuja od-
porno$¢ termiczng i chemiczna, przewodno$¢ cieplng
ielektryczng oraz niski wspotczynnik tarcia. Wlasciwo-
$ci mechaniczne tej grupy widkien zaleza warunkow
termicznych procesu karbonizacji (1000 + 2000°C).
Kazdy poziom temperatury ekspozycji widkien kreuje
rézne ich wlasciwosci, np. widkna wysoko modulo-
we otrzymywane s3 w temperaturze 2000°C, a wiok-

na o niskiej wytrzymaloéci w temperaturze 1000°C.
Najczesciej prekursorami widkien modyfikowanych
w procesie karbonizacji s3 wi6kna poliakrylonitrylowe
oraz wysoko wytrzymaloéciowe widkna wiskozowe
[10,13].

Do rozpoznawanych na rynku produkcyjno — han-
dlowym widkien weglowych nalezy wlékno Tenax®,
ktére obok cech znamionowych dla tej grupy widkien
wykazuje niskg przewodnos$¢ termiczng oraz stabil-
no$¢ wlasciwosci mechanicznych w zréznicowanych
warunkach temperaturowych. Z uwagi na przewod-
nictwo elektryczne w zastosowaniu materialowym
zapewnia ochrone przed wplywem fal elektromag-
netycznych. Amerykanskie wlékna weglowe znane
pod nazwami handlowymi Torayca® (T 800), Toray®
(T 300, AS), Panex® i Pyron® znajduja gléwnie zasto-
sowanie na materiaty kompozytowe dla przemystu lot-
niczego, kosmonautycznego, mobilnego oraz na wyro-
by rekreacyjne i sportowe. Z uwagi na trudno palne
wlasciwoéci widkien Pyron®, obszary ich zastosowan
obejmuja réwniez specjalne tekstylia techniczne
i materialy odziezowe. Wysoka odpornos¢ termicz-
na oraz wlaciwosci niepalne wykazuje, wytworzone
na bazie poliakrylonitrylu japoriskie wiokno weglowe
Pyromex®. Zastosowanie tego wlékna obejmuje mate-
rialy techniczne i odziezowe z przeznaczeniem na wy-
roby ochronne przed czynnikami goracymi, izolacje
elektryczne oraz kompozyty weglowe. Znanym wldk-
nem weglowym o wlasciwosciach niepalnych jest réw-
niez otrzymywane na bazie poliakrylonitrylu, wtékno
japoniskiej produkgji Lastan®. Z uwagi na relatywnie
niska wytrzymato$¢ wlékna oraz ograniczong odpor-
no$¢ na tarcie, czesto przetwarzane jest w mieszankach
50% / 50% z wioknami para — aramidowymi. Wtasci-
wosci powierzchniowe widkien zapewniaja komfort
sensoryczny wyrobéw wykonanych z ich udzialem,
co zwigksza ich zastosowanie na specjalne materialy
odziezowe i dekoracyjne. Znane pod nazwg handlo-

Zdjecie 1. Struktura przgdzy Rotona®
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wa trudno palne wlékna weglowe Torylon® znajdu-
ja powszechne zastosowanie na materialy specjalne
o przeznaczeniu na tekstylne wyroby ochronne, réw-
niez o wladciwosciach antyelektrostatycznych [17].
Ostatnio w podobnym obszarze aplikacji popularno$¢
zdobyly réwniez elektroprzewodzace wtdkna poliami-
dowe japonskiej produkcji Kenebo o nazwie Beltron®,
ktére posiadaja powloke weglowa. Widkna zapewniaja
wysokiej trwalosci uzytkowej wlasciwoséci antyelek-
trostatyczne w wyrobach ochronnych [9].

Przedze rdzeniowe rotorowe z udzialem wilé-
kien specjalnych

Celem prac badawczych byla ocena rotorowych
przedz rdzeniowych w zastosowaniu na materialy de-
koracyjne wytwarzane techniky dziewiarska.

System przedzenia rotorowego z rdzeniem opraco-
wany zostal okoto 10 lat temu przez szwajcarski kon-
cern Rieter i prezentowany m.in. na miedzynarodowej
wystawie maszyn wiékienniczych CITME 2002 [18].
Przedza zostala wprowadzona na rynek handlowy
pod marka Rotona®. Rdzeni przedzy stanowi¢ moga
monofilamenty i przedze filamentowe o wysokiej
lub niskiej elastycznosci. Charakterystyczne cechy
strukturalne to rdzen owiniety przedza rotorows.
Rzeczywisty wyglad klasycznej przedzy Rotona® fir-
my Rieter przedstawiono na zdjeciu 1 [19]. Proces
wytwarzania przedz rdzeniowych systemem rotoro-
wym jest bardziej ekonomiczny od znanej techno-
logii przedz rdzeniowych obraczkowych, ponadto
zapewnia otrzymanie przedz o nizszej wlochato$ci.
W tabeli 1 przedstawiono charakterystyke poréwnaw-
czy podstawowych wskaznikéw jakosciowych przedz
rdzeniowych rotorowych i obraczkowych wg danych
firmy Rieter [20].

Przedze rdzeniowe rotorowe, stanowiace przed-
miot prac badawczych opracowano przy wspélpracy
z czesky firma Spolsin spol. s r o. (Ceskd Trebova),
nalezaca do koncernu Sindat Group w grupie Special
Textiles. Do zaprezentowania w artykule wynikéw

badan z oceny przedz w zastosowaniu na dziewiarskie
materialy dekoracyjne wytypowano nastepujace asor-
tymenty surowcowe:

« 83%PAN / PES 17% (50 dtex f18) o masie linio-
wej 30 tex, gdzie rdzen stanowi przedza z ciaglych
wlékien PES, a oplot widkna PAN (ozn. przedzy
PAN / PES);

« 75% VS Lenzing / Resistat PES 25%
(F960S 100 dtex) o masie liniowej 40 tex,
gdzie rdzen stanowi przedza z cigglych wié-
kien PES z monofilamentem weglowym Re-
sistat, a oplot wlékna VS Lenzing (ozn. Len-
zing / PES - R);

«  83% (50% Trevira / 50% bawelna)/ PES 17%
(50 dtex f18) o masie liniowej 30 tex, gdzie rdzen
stanowi przedza z ciagltych widkien PES, a oplot
mieszanka poliestrowych widkien trudno pal-
nych Trevira i widkien bawelny (ozn. przedzy.
T-b/PES).

Analize strukturalng przedz przeprowadzono
na podstawie obrazéw komputerowych, wykonanych
z zastosowaniem elektronowego mikroskopu skanin-
gowego JEOL JSM-35C o rozdzielczosci 6nm. Wyniki
pomiaréw grubosci wlokien, ktore stanowig wartos¢
$rednig z n=10 pomiaréw, przedstawiono w Tabeli 2.
Rzeczywisty wyglad przedz zobrazowano na zdjeciach
2 — 4. Dodatkowo, na zdjeciu 3a przedstawiono wy-
brany fragment przedzy ozn. Lenzing / PES — R, z wi-
docznym wioknem weglowym w strukturze przedzy.

Charakterystyke wskaznikéw jako$ciowych przedz
przedstawiono w tabeli 3. Wyniki badan wiladciwosci
elektrostatycznych przedzy z monofilamentem weglo-
wym (ozn. Lenzing / PES - R) zestawiono w tabeli 4.
Wyniki badan stanowia warto$¢ érednia z pomiardw,
ktére przeprowadzono zgodnie z wymaganiami norm
przedmiotowych [20, 21].

Badania parametréw jako$ciowych przedz w za-
kresie wspdlczynnika zmienno$ci masy liniowej C,,
oraz bledéw przeprowadzono metody elektropojem-
no$ciowa na aparacie Uster Tester 3 UT3. Z uwagi
nametodyke badari, pomiaréww tym zakresie nie prze-

Tabela 1. Charakterystyka poréwnawcza przedz rdzeniowych rotorowych i obrgczkowych.

Wskaznik Pragdza rdzeniowa Przedza rdzeniowa obraczkowa
Rotona®

Masa liniowa przedzy 20tex—118 tex 9.8 tex—98 tex

Masa liniowa rdzenia—filamentu 22-156 dtex 22-156 dtex

Skret oplotu wyzszy nizszy

Skret rdzenia bez skretu ze skretem

Pokrycie rdzenia nizsze wyzsze

Wiochato$¢ przedzy nizsza wyzsza

Wytrzymalo$¢ przedzy nizsza wyzsza

Techniczne Wyroby Wiékiennicze 2010
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Tabela 2. Grubosé widkien przedz Rotona

Ozn. przedzy PAN / PES Lenzing / PES -R T-b/PES
Rodzaj widkien PAN PES Lenzing PES Resistat Trevira PES
Grubo$¢ widkien, ym 127,4 174,3 137,5 182,6 530,2 114,6 162,6
Wsp. zmiennosci grubo- 4,7 45 12,1 2,7 2,7 54 39
$ci wtokien, %

prowadzono dla wariantu przedzy zawierajacego widk-
no elektroprzewodzace ozn. Lenzing / PES — R.
Aktualne statystyki Ustera [22] nie obejmuja da-
nych z oceny parametréw jakosciowych dla przedz
rdzeniowych wytwarzanych systemem przedzenia
rotorowego oraz w objetych praca badawcza asor-
tymentach surowcowych. W zwigzku z tym, na pod-
stawie danych statystycznych Ustera, do pogladowej
analizy poréwnawczej wytypowano przedze rotoro-
wa o skladzie surowcowym 50% PES / 50% bawelna,
ktéra pod wzgledem rodzaju surowca odpowiada wa-
riantowi przedzy ozn. T — b / PES. W tabeli 5 przed-
stawiono dane tej przedzy wedlug statystyk Ustera.
Podane zakresy wartoéci wskaznikéw jakosciowych

i mas liniowych odczytano dla linii oznaczonych
na wykresach symbolami 5% i 50%, co odpowiada
udzialowi populacji zebranych wynikéw badanych
przedz na $wiecie. Do oceny jako$ci przedzy przyj-
muje sie najczesciej granice statystyk Ustera: ponizej
linii 25% - jako$¢ bardzo dobra, ponizej 50% — dobra,

w granicach 50 — 75% — zadawalajaca, 75 - 95% — do-
stateczna, powyzej 95% — niedostateczna [23]. Zgod-
nie z przyjetym kierunkiem przedstawienia danych
w statystykach Ustera, wartosci wskaznikéw jakoscio-
wych przedz sa odwrotnie proporcjonalne do masy
liniowej. Dla pogladowego poréwnania z wariantem
przedzy ozn. T — b / PES, w tabeli S przedstawiono
réwniez warto$ci wskaznikéw wytypowanej przedzy
rotorowej dla masy liniowej 30 tex.

W pogladowej analizie poréwnawczej, war-
tosci  wskaznikéw  jakos$ciowych dla  przedzy
ozn. T — b / PES mieszcza si¢ w zakresach warto$ci
wytypowanej przedzy rotorowej, ocenionej wedlug
statystyk Ustera jako bardzo dobrej jakosci. Dla masy
liniowej przedz 30 tex, oceniana przedza charakteryzu-
je si¢ nizszym poziomem warto$ci wskaznikéw w od-
niesieniu do przedzy rotorowej, co moze wskazywaé
na jej bardzo wysoka jako$¢. Liczba pocienien przedzy
ozn. T — b / PES stanowi najnizsza warto$¢ w odnie-

Zdjecie 3. Rzeczywisty wyglad przedzy
ozn. Lenzing / PES-R

Zdjecie 3a. Rzeczywisty wyglad pragdzy ozn. Lenzing / PES-
R

Zdjecie 4. Rzeczywisty wyglad przedzy ozn. T-b / PES
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Tabela 3. Charakterystyka wskaznikéw jakosciowych pragdz rdzeniowych rotorowych

Oznaczenie przedzy PAN / PES Lenzing /PES - R T-b/PES
Rzeczywista masa liniowa, tex 30,3 39,6 30,7
Wsp. zmienno$ci masy liniowej, % 1,43 0,87 2,23
Sila zrywajaca, cN 557,5 612,7 558,4
Wsp. zmiennosci sily zrywajacej, % 6,7 51 7,5
Wydluzenie przy zerwaniu, % 28 13 10
Wsp. zmiennosci wydluzenia przy zerwaniu, % 7,6 5,0 7,8
Wrytrzymalo$¢ wladciwa, cN /tex 18,4 15,5 18,2
Liczba skretu, obr /m 898 753 877
Wsp. zmiennoéci liczby skretu, % 1,55 1,19 1,27
Kierunek skretu,- Z Z Z
Wsp. zmienno$ci masy liniowej przedzy na odcinkach

krélt)kich CV, % ’ ? ’ 11,92 i 11,79
Bledy, 1 /1000

Pocienienia (-50%) 0 - 1
Zgrubienia (+50%) 43 - 34
Nopy (+200%) 14 - 20
Nopy (+280%) 6 - 6

Tabela 4. Wiasciwosci elektrostatyczne przedzy rdzeniowej rotorowej ozn.

Lenzing/PES — R

Rezystancja liniowa R, Q Rezystywno$¢ liniowa p , Q
warto$¢ max, ) 1,80x 10° 9,00 x 107
wartos$¢ min., Q 1,25x10° 6,25x 107
warto$¢ érednia, Q 1,55x10° 7,74 x 107
odchylenie standardowe, Q 0,18x10° 0,91 x 107
gdrna granica przedzialu ufnoéci, Q 1,68 x10° 8,39x 107
dolna granica przedziatu ufnosci, Q 1,42 x10° 7,09x 107

Tabela 5. Wskazniki jakosciowe wedtug statystyk Ustera dla przedzy rotorowej o skladzie surowcowym 50% PES/ 50%

bawetna
Wiskaznik jakosci przedzy Bardzo dobra jako$¢ przedzy (5%) Dobra jako$é¢ przedzy (50%)
CV_, % (T, tex) 9,5+ 16 (150 + 15) 11+17,5 (150 + 15)
CV_ (30 tex), % 14 15
pocienienia (-50%); (Tt, tex) 1+90; (50 +15) 1+150; (80 +15)
pocienienia (-50%) dla 30 tex 6 20
zgrubienia (+50%); (Tt, tex) 5+250; (150 + 15) 13 + 380; (150 + 15)
zgrubienia (+50%) dla 30 tex 80 140
nopy (+200%); (Tt, tex) 5+1000; (150 + 15) 13 +1750; (150 + 15)
nopy (+200%) dla 30 tex 200 400
nopy (+280%); (Tt, tex) 1+130; (100 + 15) 1+250; (150 + 15)
nopy (+280%) dla 30 tex 23 55

sieniu do zakresu warto$ci tego parametru dla przedzy
rotorowej o bardzo wysokiej jakosci.

Wartoéci  parametréw  jako$ciowych  przedzy
ozn. PAN / PES (tabela 3) w zakresie CV_ oraz liczby
bled6w ksztaltujg sie na podobnym poziomie w odnie-
sieniu do przedzy ozn. T — b / PES, co moze wskazy-
wa¢ na bardzo wysoka jako$¢ rowniez tej przedzy.

Techniczne Wyroby Wiékiennicze 2010

Materialy dekoracyjne wytwarzane technika
dziewiarska

Ocene przedz rdzeniowych rotorowych w zasto-
sowaniu na materialy dekoracyjne przeprowadzono
w probach dzianin o przeznaczeniu na materialy za-
stonowe i obiciowe. Proby dzianin wykonano technika
dziania rzadkowego na dwulozyskowych szydetkar-
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kach cylindrycznych o numerze uiglenia 18E. Z uwagi
na okreslony kierunek przeznaczenia, dzianiny zapro-
jektowano z efektem wzorzystym i wykonano splota-
mi zakardowymi.

Préby dzianin zastonowych wykonano w nastepuja-
cych uktadach surowcowych przedz:

o wzdr: przedza rdzeniowa rotorowa z wléknami
trudno palnymi Trevira ozn. T - b / PES; tlo: prze-
dza teksturowana PES 220 dtex f48 (ozn. préb
dzianin 1i 1a);

o wzér: przedza rdzeniowa rotorowa z mono-
filamentem weglowym Resistat ozn. Len-
zing / PES - R oraz przedza PES 167 dtex 32
blysk; tlo: przedza teksturowana PES 167 dtex {32
(ozn. préby dzianiny 2).

Préby dzianin ozn. 1 i la wykonano w dwéch wa-
riantach wzoru zakardowego, ktéry zréznicowano
po stronie uzytkowej sposobem rozmieszczenia oczek
wykonanych z przedzy trudno palnej. W wariancie
ozn. 1 wzér wykonano w formie nieregularnych obsza-
réw réznej wielkoéci z przedzy wzoru i tla, natomiast
w wariancie ozn. la raport wzoru stanowil obszary
z przedzy specjalnej oddzielone pojedynczymi oczka-
mi z przedzy tla (zdjecia S i 6). Wzér proby dzianiny
ozn. 2 zaprojektowano w taki sposéb, aby po stronie
uzytkowej materiatu otrzyma¢ wzdluzne paski w for-
mie okresowo rozmieszczonych pojedynczych kolu-
mienek oczek z przedzy z widknem weglowym (efekt
wzoru imitujacy materiat antyelektrostatyczny o struk-
turze niejednorodnej — odleglo$¢ pomiedzy kolumien-
kami oczek z przedzy specjalnej do 10mm [24]). Po-
nadto, efekty wzornicze materiatu otrzymano w wyni-
ku zastosowania przedzy PES blysk oraz tla w formie
kombinacji trzech koloréw przedzy teksturowanej
PES (zdjecie 7). Procentowy udzial surowca oraz wy-
niki badai parametréw strukturalnych, uzytkowych
i cech specjalnych dzianin zestawiono w Tabeli 6.
Przedstawione wartosci stanowig wartosci $rednie
z pomiaréw, ktére wykonano zgodnie z wymaganiami
norm dla materiatéw tekstylnych [25, 24].

Ocena organoleptyczna wykazala dobra ukfadal-
no$¢ materiatéw. W aspekcie przeznaczenia na wyroby
zaslonowe, obserwuje sie korzystny wplyw zastosowa-
nia przedz rotorowych rdzeniowych na wzrost sztyw-
noséci dzianin. Ponadto, udzial ocenianych przedz
w strukturze dzianin nadaje oryginalny efekt faktural-
ny materialéw podnoszac tym ich walory wzornicze.

Wryniki badan wykazaly, ze dzianiny charakteryzuja
si¢ dobra stabilno$cia wymiaréw po praniu i suszeniu.
Wymagania norm dla materialéw zastonowych podaja
warto$¢ tego wskaznika po pierwszym praniu w zakre-

sie 3 , 8%, zaleznie od techniki wytworzenia i rodzaju
surowca [26].

Wilasciwosci  palne préb dzianin  wykonanych
z udzialem przedzy specjalnej Trevira (ozn. 1 i la)
wykazaly, ze zastosowane rozwigzania strukturalne
przy okre§lonym udziale przedzy specjalnej (tabela S)
nie zapewnily odpornoéci materialéw na zapalenie.
Dla obu wariantéw dzianin prébki w teécie na zapale-
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Tabela 5. Charakterystyka dzianin przeznaczonych na materiaty zastonowe

Ozn. wariantu dzianiny 1 la 2
Przedza surowiec T-b/PES T-b/PES Lenzing /PES - R
rdzeniowa | masa liniowa, tex 30 30 40
rotorowa udzial, % 57,1 66,2 52,2

. PES teksturowany
Rodzaj przedz towarzyszacych PES teksturowany PES teksturowany 167 dtex £32 (30,5)
(udzial, %) 220 dtex f48 (42,9) 220 dtex f48 (33,8) ’

PES 167 dtex 32 (17,3)

Scistoé¢ rzadkowa,

76 (strona prawa)

80 (strona prawa) 101 (strona prawa)

liczba rzqdkéw / dm 143 (strona lewa) 153 (strona lewa) 138 (strona lewa)
Scistos¢ kolumienkowa,
1 1 1
liczba kolumienek / dm 07 04 05
Masa powierzchniowa, g / m? 295 309 251
- o kzemm.zk 20 20 35
Zmiana wymiaréw po | wzdluzny
I praniu, % i
praniu, % kierunek 10,5 0,0 4,0
poprzeczny
kierunek 40 35 40
Zmiana wymiaréw po | wzdluzny ’ ’ ’
V praniu, % kierunek 0,5 1,0 45
poprzeczny
kierunek
- . S S
Minimalny czas wzdluzny ]
zapalenia, s kierunek S 4
poprzeczny
kzemn?k 212 105
Maksymalny czas wzdluzny
£ 1 . , . -
nastepczego palenia, s | kierunek ss 64
poprzeczny

Rezystancja powierzchniowa R, Q -

- 6,7x10*, 8,5x10*

Rezystywno$éé powierzchniowa r, W -
¢

- 1,3x10°,1,7x10°

Rezystancja skrosna R , -

- 1,06x10°  2,53x 10°

Czasu p6lzaniku tadunku
elektrostatycznego t_, s

- <0,01

nie powierzchniowe, zaréwno w ocenie dla kierunku
wzdluznego jak i poprzecznego ulegly zapaleniu w cza-
sie 10 s dzialania plomienia zapalajacego. Dzianiny
nie wykazaly nastepczego zarzenia po usunieciu me-
dium palnego, ale maksymalny czas nastepczego pale-
nia dzianin wyni6st 212 s dla préby ozn. 1 oraz 105 s
dla préby ozn. la (tabela S). Wyniki badan wyka-
zaly, ze w aspekcie ocenianych wlasciwoséci korzyst-
niejszym rozwigzaniem strukturalnym jest wariant
ozn. la, w ktérym wystepuje bardziej réwnomierne
rozmieszczenie oczek z przedzy specjalnej po stronie
uzytkowej materialu. Ocena wlasciwosci palnych ma-
teriatdw wykazala nieprawidlowy dobdr rozwigzan
strukturalnych materialéw z zastosowaniem trudno
palnej przedzy rotorowej Trevira (ozn. T — b / PES).
W celu zapewnienia odpornosci na zapalenie przy za-
stosowaniu wielonitkowych splotéw zakardowych
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obserwuje si¢ konieczno$¢ zwigkszenia udzialu oce-
nianej przedzy w strukturze dzianin lub zastosowanie
innych przedz towarzyszacych zawierajacych wtdkna
trudno palne lub niepalne.

Wryniki badan wlasciwosci elektrostatycznych wa-
riantu dzianiny ozn. 2, w ktdrej zastosowano przedze
z filamentem weglowym (ozn. Lenzing /PES - R) wy-
kazaly, ze dla opracowanych rozwiazan strukturalnych
material zapewnia ochrone przed elektrycznoscia sta-
tyczng [27]. Poziom otrzymanych wartoéci opornosci
elektrycznej wykazuje bardzo dobre wlasciwosci prze-
dzy w aspekcie okrelonych cech ochronnych z mozli-
woscig zmniejszenia jej udzialu w strukturze materijatu.

Préby dzianin o przeznaczeniu na materialy obicio-
we zrealizowano w nastepujacych ukladach surowco-

wych przedz.
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o wzdr: przedza rdzeniowa rotorowa
ozn. PAN / PES; tlo: przedza PES 167 dtex f96
i PES 167 dtex 32 (ozn. préby dzianiny 3);

o wzdr: przedza rdzeniowa rotorowa
ozn. PAN / PES; tlo: przedza PES 167 dtex f96
i PAN 25 tex (ozn. préby dzianiny 3a);

o wzdr: przedza rdzeniowa rotorowa z filamen-
tem weglowym Resistat ozn. Lenzing / PES - R;
tlo: przedza teksturowana PES 167 dtex {32
(ozn. préby dzianiny 4).

Préby dzianin wykonano na dwutozyskowych szy-
detkarkach cylindrycznych duzych $rednic o numerze
uiglenia 18E (warianty ozn. 3 i 3a) oraz 20E (wariant
ozn. 4). Proby ozn. 3 i 3a zréznicowano rodzajem jed-
nej z przedz tha i wykonano wedlug jednego wzoru
zakardowego (zdjecie 8). Wariant dzianiny ozn. 4 za-
projektowano przy zatozeniu wykorzystania przedzy
z filamentem weglowym (ozn. Lenzing / PES - R)
do wykonania wzoru kratki sko$nej po prawej stronie
materialu (imitacja struktury materialu o niejedno-
rodnych wlasciwosciach elektrostatycznych [24]).
Rzeczywisty wyglad tego wariantu dzianiny przed-
stawiono na zdjeciu 9. Charakterystyke surowcows
oraz wyniki badan parametréw strukturalnych i uzyt-
kowych dzianin zestawiono w tabeli 6. Badania wlas-
ciwoéci uzytkowych dzianin przeprowadzono w za-
kresie rozpoznawczym z wyszczegélnieniem cech
powierzchniowych [25 ,28]. Wyniki tych badan wy-
kazaly, ze materialy wedlug przedstawionych rozwig-
zan strukturalnych charakteryzujg sie bardzo dobrymi
odporno$ciami na zewnetrzne czynniki mechanicz-
ne. W tabeli 6 przedstawiono réwniez wyniki badan
wskaznika opornoéci elektrycznej dla wariantu dziani-
ny ozn. 4, ktére przeprowadzono wedlug normy [24].
Podane wartosci wskaznika stanowig warto$¢ $rednig
zn=10 pomiaréw.

. PANJPES, | !

Zdjecie 8. Rzeczywisty wyglad dzianiny ozn. 3

Kolejny etap prac badawczych obejmowat nadanie
materialom cech specjalnych w procesie wykonczenia.
Z uwagi na przeznaczenie dzianin na materialy obicio-
we, dzialania w tym zakresie ukierunkowano na otrzy-
manie wilasciwoéci oleofobowych i trudno palnych.
Proces wykonczenia oleofobowego przeprowadzono
metoda napawania z zastosowaniem $rodka Nuva FSN
(stezenie $rodka w kapieli napawajacej S0 g/dm3).
Ocene materialéw przeprowadzono na podstawie wy-
nikéw badan efektu oleofobowego i odpornosci dzia-
nin na zwilzanie powierzchniowe [29]. Wyniki tych
badan oraz warto$ci wskaznika opornoéci elektrycznej
wariantu dzianiny ozn. 4 po wykonczeniu oleofobo-
wym zestawiono w tabeli 6.

Materialy poddano wykonczeniu trudno palnemu
w dwoéch wariantach zaleznie od rodzaju i sposobu
aplikacji $rodkéw specjalnych:

o apreturowanie materialu aktywna emulsja wod-
na polimeru syntetycznego TEXAFLAM CM
o stezeniu 800 g/l w postaci piany w ilo$ci
cca. 170 g /m2;

« impregnacja materialu roztworem o skladzie:
650 g /1 srodka trudno palnego TEXAFLAM BS
i 40 g/l polimeru akrylowego TEXACRYL IS
(powierzchniowe zespolenie $rodka trudno pal-
nego z widknem).

Badania wiaciwosci palnych materiatéw zrealizo-
wano zgodnie z wymaganiami normy dla mebli tapi-
cerowanych [30]. Odpornoéé dzianin na zapalenie
okreglono dla dwdch zrédet zaplonu, ktdre stanowily
imitacje tlacego zaru z papierosa oraz plomienia za-
patki. Wyniki badani wykazaly wysoka skutecznosé¢
dzialania zaaplikowanych $rodkéw wykonczalniczych
o dziataniu trudno palnym. Materialy nie ulegaja zapa-
leniu i nie zarza si¢. Nie odnotowano istotnych réznic
w rozmiarach stref zniszczenia materialéw (stopione

Zdjecie 9. Rzeczgywisty wyglad dzianiny ozn. 4
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Tabela 6. Charakterystyka dzianin przeznaczonych na materiaty obiciowe.

Ozn. wariantu dzianiny 3 3a 4
Przedza surowiec PAN 83% / PES 17% PAN 83% / PES 17% Lenzing 75% / PES_ 25%
rdzeniowa | masa liniowa, tex 30 30 40
rotorowa udzial, % 51,1 47,7 59,7
Rodzai dnt h PES 167 dtex f96 (28,5) PES 1(6276 c;t)e xB6 PES teksturowany
Ociza) pragcz lowarzyszacyc PES 167 dtex f32 ' 167 dtex £32
(udzial, %) (20,4) PAN 25 tex (40,3)
' (254) ’

Scisto$¢ rzadkowa, 120 (strona prawa) 100 (strona prawa) 120
liczba rzqdkéw / dm 170 (strona lewa) 135 (strona lewa)
Scistoéé kolumienkowa,
liczba kolumienek / dm 115 110 105
Masa powierzchniowa, g/ m? 262 270 247
Odpornos¢ na pilling, stopieri 5(125) 5(125) 5(125)
(liczba suwéw)* 5 (7000) 5 (7000) 5 (7000)
Odpornos¢ na zaciaganie, stopiert 4,5 4,5 4,5
Odp/ornosc na $cieranie, liczba 25 000 25 000 25 000
Ssuwow

o . 493x10* (A)™
Rezystancja powierzchniowa R, Q - - 7,61x 10° (B)**
Rezystywno$¢ powierzchniowa ) ) 9,76 x 10° (A)**
., O 1,05 x 10 (B)*™
Stopieni oleofobowosci

0 6 6

ocena ogélna (skala 1 + 8) 7 > >
Odpornos¢ na zwilzanie
powierzchniowe (spray test), 4 4 4
stopieri (skala 1 + 5)

*) w tabeli podano wartosci odpornosci na pilling dla brzegowych pomiardw; dia liczby suwéw 500, 1000, 2000 i 5000

otrzymano analogiczne wyniki pomiaréw.

**) wyniki badan: A -dla dzianiny bez wykoticzenia oleofobowego, B—dla dzianiny po wykoticzeniu oleofobowym.

Tabela 7. Wiasciwosci elektrostatyczne wariantu dzianiny ozn. 4 po procesach wykoriczenia trudno palnego

Rodzaj srodka Rezystancja Rezystywno$éé Rezystancja skrosna | Czasu polzaniku
trudno palnego powierzchniowa R, Q | powierzchniowap, Q |R,,Q fadunkuel. t_, s
TEXAFLAMCM | 2,10x10° 4,16 x 10° 2,51 x 10* <0,01
TEXAFLAM BS 2,07x 10° 4,10x 10° 1,06 x 10° <0,01

wlékna) zaleznie od rodzaju przeprowadzonego pro-
cesu wykonczenia.

W tabeli 7 przedstawiono wyniki badan parametréw
elektrostatycznych dzianin po procesach wykoriczenia
trudno palnego [25]. Wyniki wykazuja, Ze materialy
zapewniaja ochrone przed elektrycznoécig statyczng
[27]. Ponadto, podobnie jak w ocenie dzianiny po wy-
koriczeniu oleofobowym, nie obserwuje si¢ istotnego
wplywu wykonczen trudno palnych na wiladciwosci
elektrostatyczne dzianiny.

Dzianiny po procesach wykonczenia trudno palne-
go poddano ocenie na zawarto$¢ formaldehydu [31].
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Przykladowo, dla wariantu dzianiny ozn. 4, otrzymano
wartoéci 6,92 i 13,8 mg/ kg, odpowiednio po wykon-
czeniu §rodkiem TEXAFLAM CM i TEXAFLAM BS.
Wryniki badari wykazaly, ze materialy spelniaja wy-
magania normy okreélajace dopuszczalng zawarto$é
formaldehydu (<300 mg/ kg) [31].

Ocena dzianin wykazala istotny wplyw procesu
wykoniczenia trudno palnego na wzrost masy po-
wierzchniowej oraz podstawowe wlasciwosci uzytko-
we. Po zastosowaniu procesu apreturowania srodkiem
TEXAFLAM CM otrzymano w zakresie wszystkich
wariantéw dzianin wzrost masy powierzchniowej
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w zakresie 45% + 58%, natomiast po impregnacji §rod-
kiem TEXAFLAM BS 28 + 34%. Ponadto, procesy
wykoriczenia wplynely w znacznym stopniu na wzrost
sztywnosci materialéw i chwyt. Korzystniejsza ocene
w aspekcie tych wlasciwosci otrzymaly materiaty apre-
turowane $rodkiem TEXAFLAM CM.

Wiyniki prezentowanych badan wykazuja, ze oce-
niane przedze rdzeniowe rotorowe moga znalez¢ za-
stosowanie w technologii materialéw dziewiarskich
o przeznaczeniu na wyroby dekoracyjne, réwniez przy
zapewnieniu okres§lonych cech ochronnych. Aplika-
cja przedz w korzystny sposéb wplywa na sztywno$¢
materialéw, parametry wytrzymalo$ciowe i stabilno$é
wymiarows, a odmienna od klasycznych struktura tych
przedz nadaje materialom ciekawe efekty fakturalne.
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WSTEP

Norma PN-EN ISO/IEC 17025:2005+Ap1:2007
[1] wymaga, by laboratorium badawcze posiadato
procedury sterowania jakoscia zapewniajace stale mo-
nitorowanie miarodajnoéci wynikéw badan dostarcza-
nych klientom. Jednym z istotnych narzedzi stuzacych
temu dzialaniu jest udzial w poréwnaniach miedzyla-
boratoryjnych. Dla potrzeb niniejszego artykulu sto-
suje si¢ definicje podang w ISO/IEC Guide 43-1 [2]:
poréwnanie miedzylaboratoryjne (Interlaborato-
ry Comparison-ILC)-zorganizowanie, wykonanie
i ocena badan tego samego lub podobnych obiektow
badan przez co najmniej dwa laboratoria, zgodnie
z uprzednio ustalonymi warunkami.

ZASADY OGOLNE

Jednostka akredytujaca (Polskie Centrum Akre-
dytacji-PCA) zgodnie z wymaganiami normy
PN-EN ISO/IEC 17011:2006 [3] wymaga od akredy-
towanego laboratorium uczestnictwa w programach
poréwnan lub innych, jedli sa dostepne i wlasciwe
oraz w razie konieczno$ci podejmowania dzialan ko-
rygujacych. Udzial i wyniki uzyskiwane przez labo-
ratorium w poréwnaniach s3 istotnym elementem
uwzglednianym podczas oceny w procesach akredyta-
¢ji i nadzoru. Polityka i wymagania szczegélowe Pol-
skiego Centrum Akredytacji dotyczace wykorzysty-
wania poréwnani miedzylaboratoryjnych w procesach
akredytacji i nadzoru laboratoriéw zostaly szczegoéto-
wo opisane w dokumentach DA-0S [4] i DAB-07 [S]
stanowigcych podstawe niniejszej publikacji.

PCA traktuje ILC jako jeden z podstawowych czyn-
nikéw wykazania kompetencji technicznych akredyto-
wanego laboratorium. Odpowiednie programy ILC
moga by¢ wskazane przez PCA, moga by¢ tez wyni-
kiem wyboru wlasnego laboratorium. W zwigzku z po-
wyzszym laboratorium badawcze jest zobowiazane
przez PCA do stosowania ponizszych zasad:

« uczestnictwa w odpowiednich programach
ILC,

Nalezy jednak pamietal, ze istnieja specyficzne
dziedziny badan, gdzie organizowanie ILC jest nie-
racjonalne lub merytorycznie nieuzasadnione.
Nie ma tez wymogu by laboratorium objelo uczestni-
ctwem w programach ILC wszystkie badania zawarte
w zakresie akredytacji. W takich wypadkach labora-
torium powinno przedstawi¢ inne wiarygodne i sku-
teczne §rodki wykazania swoich kompetencji. Polityka
laboratorium dotyczaca takich wypadkéw powinna
by¢ okreslona i udokumentowana w ksiedze jakosci.

« posiadania polityki dotyczacej uczestnictwa
i wykorzystywania ILC jako zewnetrznego na-
rzedzia sterowania jakoscia,

Polityka ta i niezbedne dyspozycje dotyczace pla-
nowania, uczestniczenia, analizy wynikéw, dzialai
korygujacych, dziatan zapobiegawczych, zapiséw i ich
zachowywania powinny by¢ udokumentowane w ksie-
dze jakoéci i procedurach dzialania laboratorium.

o stosowania si¢ do warunkow dobrego uczest-
nictwa w programach ILC,

« minimalnego uczestnictwa w programach ILC
(uczestnictwo w jednym programie dla kazdej
dziedziny badawczej z zakresu akredytacji la-
boratorium w kazdym cyklu akredytacji).

Podany powyzej okres moze zosta¢ skrécony w wy-
padku wystapienia znaczacych zmian w zakresie akre-
dytacji lub personelu laboratorium. Brak uczestnictwa
w ILC moze by¢ podstawa do zawieszenia akredytacji
w czesci zakresu dotyczacej badan, ktére byly objete
programem. Wyniki uzyskane przez laboratorium
w ILC sg na biezaco monitorowane przez PCA.

Ponadto PCA moze okregli¢ dziedziny badan, kté-
re wymagaja wiekszej czestoéci uczestniczenia w ILC
w odniesieniu do okreélonych obszaréw akredytacji.
Moze réwniez wskazaé konkretne programy ILC,
w ktorych uczestnictwo dla okreslonych laboratoriéw
jest obowigzkowe. Natomiast PCA nie organizuje sa-
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modzielnie programéw ILC, w wypadkach koniecz-
nych moze to zosta¢ zlecone organizatorom o udo-
kumentowanych kompetencjach. Organizatorami
programéw ILC, akceptowanymi przez PCA, moga
by¢: krajowe jednostki akredytujace, komercyjni orga-
nizatorzy programéw ILC, regionalne lub miedzyna-
rodowe organizacje zrzeszajace jednostki akredytuja-
ce, organy stanowiace (wskazane przez nie laboratoria
referencyjne), przemyst lub organizacje/zrzeszenia
producentéw. Przy wyborze i uznawaniu programéw
ILC PCA kieruje si¢ wytycznymi ISO/IEC Guide
43-2 [6]. Wykorzystywane s3 tez dokumenty publiko-
wane przez EA (European Accreditation) i ILAC (In-
ternational Laboratory Accreditation Coorporation).
W przypadkach, kiedy organizacje te wymagaja stoso-
wania si¢ od swoich czlonkéw do postanowien takich
dokumentdéw sa one traktowane przez PCA jako doku-
menty do obowigzkowego stosowania.

Organizator programu ILC powinien mie¢ wdrozo-
ny system zarzadzania jako$cia, wlasciwy dla zakresu
jego dziatalnoéci. PCA preferuje wyboér programéw
ILC, ktére spelniaja wymagania ISO/IEC Guide 43-1,
a ich organizator spelnia wymagania ILAC-G13 [7].
Preferuje si¢ organizatoréw posiadajacych akredyta-

cje.
POROWNANIA MIEDZYLABORATORYJNE

Laboratorium powinno stosowa¢ sie do nastepuja-
cych warunkéw dobrego uczestnictwa w ILC:

« badania realizowa¢ w sposéb identyczny z nor-
malnie przyjeta praktyka postepowania z probka-
mi od ich momentu otrzymania,

« uczestniczy¢ w programach ILC z czestoscig od-
powiednia do rodzaju i wielkoéci $wiadczonych
ustug badawczych,

« oznacza¢ wyniki w badanej prébce dla wszystkich
cech objetych zakresem akredytacji, ktére sa do-
stepne w konkretnym programie ILC,

« analizowa¢ wszystkie wyniki ILC i potencjalne
trendy ukladania si¢ wynikow, a szczegdlnej ana-
lizie poddawa¢ wszystkie watpliwe i niezadowala-
jace wyniki oraz podejmowac skuteczne dziatania
zapobiegawcze i dzialania korygujace. Przy czym
wszystkie te analizy i dzialania powinny by¢ w pel-
ni udokumentowane,

«  przekazywaé do PCA w styczniu kazdego roku
roczne sprawozdanie o swoim uczestnictwie
w programach ILC.

PCA moze zwrdci¢ si¢ do laboratorium badawcze-
go o przestanie calej dokumentacji dotyczacej uczest-
nictwa w okreslonych programach ILC. Laboratorium
jest zobowigzane do wyjasnienia braku uczestniczenia
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w programach ILC wéwczas, kiedy sa one dostepne
oraz w wypadkach wskazania obowiazkowego uczest-
nictwa.

SZCZEGOLOWE ZASADY UCZESTNICTWA
LABORATORIUM BADAWCZEGO W PO-
RONANIACH MIEDZYLABORATORYJNYCH

Kryteria oceny osiagnietych rezultatéw w odniesie-
niu do poszczegdlnych oznaczanych cech w konkret-
nym programie ILC s okreslane przez organizatora
programu. Parametrem statystycznym najczesciej (za-
lecanym przez PCA) stosowanym do oceny danych
ilosciowych wykorzystywanym w poréwnaniach mie-
dzylaboratoryjnych jest wskaznik z-score, obliczany
wg nastepujacego wzoru: z= (x-X) /s, gdzie:

x—wynik uzyskany przez uczestnika ILC

X-warto§¢ umownie przypisana (np. mediana
lub warto$¢ érednia)

s—estymanta/miara zmiennosci (np. odchylenie
standardowe)

Podczas oceny wskaznika z-score uwzglednia
sie nastepujace kryteria:

|z|< 2-wynik zadowalajacy

2 <|z|< 3-wynik watpliwy

|z|= 3-wynik niezadowalajacy

Kryteria akceptacji uzyskanych rezultatéw stoso-
wane przy ocenie osiagniec laboratorium badawczego
sa nastepujace:

. zaden wynik otrzymany w badaniach nie moze
znalez¢ si¢ w grupie wynikéw niezadowalajacych,

«  dopuszcza si¢ 20% wynikéw w grupie watpliwych
(2<|z|<3).

W wypadku uczestnictwa z wyboru wlasnego
w ILC laboratorium powinno uwzgledni¢:

«  objecie programem zakresu akredytacji w mozli-
wie najwiekszym stopniu,

o wyb6r prébek do bada mozliwie najbardziej zbli-
zony do tych, ktére laboratorium bada w swojej
normalnej praktyce,

« mierzone cechy i ich warto$ci-wartosci badanych
parametréw powinny znajdowaé sie¢ w zakresie
badawczym laboratorium oraz by¢ mozliwie naj-
bardziej zblizone do tych z codziennej praktyki
laboratoryjnej,

«  skorelowanie czestoéci z uczestnictwem w kolej-
nych programach (rundach),

« opracowanie statystyczne—techniki statystyczne
wykorzystywane do oceny osiagnietych rezulta-
téw powinny by¢ odpowiednie do mierzonych
cech i metod badan objetych programem, a kry-
teria dotyczace akceptacji osiagnietych rezultatow
powinny by¢ jednoznacznie okrelone.
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W wypadkach, kiedy odpowiednie programy ILC
nie s3 dostepne, PCA zaleca, by laboratorium, ktérego
to dotyczy, organizowalo poréwnania miedzylabora-
toryjne z innymi laboratoriami we wlasnym zakresie.
Poréwnania takie moga obejmowa¢ dwa laboratoria,
chociaz preferuje si¢ udzial wiekszej liczby uczestni-
kéw, co moze by¢ bardziej uzyteczne.

W okresie waznosci akredytacji laboratorium ba-
dawcze powinno w kazdym cyklu akredytacji uczestni-
czy¢ z pozytywnym wynikiem przynajmniej w jednym
programie dla kazdej z podstawowych dziedzin badan
objetych zakresem akredytacji. W wypadku niezado-
walajacego wyniku uczestnictwa, udzial w programie
dotyczacym tej dziedziny badani powinien by¢ powtd-
rzony jeszcze w biezacym cyklu, jezeli jest to mozliwe
lub w nastepnym cyklu akredytacji powinno by¢ za-
planowane dwukrotne uczestnictwo. Koniecznosé
zwigkszenia czestosci uczestnictwa w programach
ILC moze wystapi¢ réwniez w sytuacji zmian w zakre-
sie akredytacji lub personelu laboratorium. Rezultaty
osiagane przez laboratorium w ILC s3 brane pod uwa-
ge przy okreslaniu przerw pomiedzy ocenami w nad-
zorze w kolejnych cyklach waznoéci akredytacji i pla-
nowaniu zakresu ocen. PCA bierze pod uwage zaréw-
no rezultaty uzyskane przez laboratorium jak tez i spo-
séb wykorzystywania przez laboratorium rezultatéw

ILC w doskonaleniu kompetencji technicznych. PCA
ma mozliwoé¢ zawieszenia akredytacji w wypadkach
uzyskiwania przez laboratorium badawcze niezado-
walajacych wynikow uczestnictwa w dwéch kolejnych
rundach ILC. Niezadowalajace wyniki w trzech kolej-
nych rundach s3 podstawa do zawieszenia akredytacji.
Zawieszenie akredytacji dotyczy badan, ktére byty ob-
jete programem.

Spelnienie powyzszych wymagan jest obowiazko-
we jako warunek utrzymania i ciaglego poszerzania
zakresu akredytacji przez laboratorium, jest przedmio-
tem oceny w procesach nadzoru akredytacji. Labora-
torium Badain Metrologicznych ITB ,MORATEX”
nr AB 154 jest czynnym koordynatorem (w ramach
cztonkostwa w Klubie Polskich Laboratoriéw Badaw-
czych) i uczestnikiem poréwnan miedzylaboratoryj-
nych. W ostatnim cyklu akredytacyjnym obejmuja-
cym lata 2006-2009 LBM potwierdzilo swoje kompe-
tencje techniczne biorac udzial, zgodnie z procedura
KPLB nr PT/ILC-1 [8], w 36 poréwnaniach mie-
dzylaboratoryjnych oraz organizujac 10 z nich (Tab-
lica nr 1 [9]). Laboratorium Badaii Metrologicznych
ITB ,MORATEX” potwierdzito swoje kompetencje
techniczne uzyskujac wyniki zadowalajace (wskaznik
z-score |z|<2).

Tabela 1. Wykaz pordwnar migdzylaboratoryjnych zorganizowanych w latach 2006-2009, w ktdrych Laboratorium Bada
Metrologicznych ITB ,, MORATEX” uczestniczyto

L.p. | Metodyka/Parametr | Wskaznik |z|-score
2006
1 PN-EN ISO 13936-2:2005 / przesuwalno$¢ nitek w szwie
2 PN-EN 31092:1998+Ap1:2004 / opér pary wodnej
3 PN-EN ISO 5084:1999 / grubog¢
4 PN-EN ISO 12947-2:2000/AC:2006 + PN-EN 14465:2005 (Zalacznik A) /
odpornoé¢ na $cieranie-metoda zniszczenia probki
S PN-EN ISO 13934-2:2002 / sita zrywajaca—metoda grab
6 PN-EN 20811:1997 / wodoszczelnos¢ 712
7 PN-EN 25077:1998 / zmiana wymiardw po praniu i suszeniu
8 PN-79/P-04738 / wytrzymaloé¢ na przebicie kulka
9 PN-EN 1101:1999+A1:2006 / zapalno$¢
PN-EN 1102:1999 / rozprzestrzenianie si¢ plomienia
10 PN-ISO 4589-2:1999+Ap1:2001 / zapalnos$¢ metodg wskaznika tlenowego
2007
1 PN-EN ISO 13936-1:2005 / przesuwalno$¢ nitek w szwie
PN-ISO 7771:1994 / zmiana wymiaréw po zamoczeniu w wodzie
3 PN-EN 25077:1998 i PN-EN ISO 6330:2002 / zmiana wymiaréw po praniu i
suszeniu |z|<2
4 JPN-91/P-04629:1991 p. 2.5.1. / nasigkliwo$é
S PN-EN ISO 5084:1999 / grubos¢
6 PN-79/P-04738 / wytrzymalo$¢ na przebicie kulkg
2008
1 | PN-EN 31092:1998+Ap1:2004 / opér pary wodnej |z]<2
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2 PN-EN ISO 13935-1:2002 / sita zrywajaca szew—metoda paska
PN-EN ISO 13935-2:2002 / sita zrywajaca szew-metoda grab
3 PN-EN ISO 2062:1997 / sita zrywajaca i wydluzenia odcinkéw nici |z|<2
4 PN-EN 29073-3:1994 / sita zrywajaca i wydluzenia wléknin
5 IPN-91/P-04629:1991 p. 2.5.1. / nasigkliwoéé
IPN-EN 29865:1997 / nasigkliwos¢ Nie stosowano oceny
za pomocg wskaznika
z-score; testy ti F—
wynik pozytywny
6 PN-EN 20811:1997 / wodoszczelnoé¢
7 IPN-EN ISO 9237:1998 / przepuszczalnosé powietrza [7]<2
8 PN-ISO 105-C06:1996+Ap1:1999 / stopient odpornosci wybarwien na pranie Nie stosowano oceny
domowe i komunalne za pomocg wskaznika
Z-score; ocena inna
miarodajna-wynik
pozytywny
9 PN-EN ISO 105-X12:200S / stopienr odpornoéci wybarwier na tarcie Nie stosowano oceny
za pomocg wskaznika
z-score; ocena inna
miarodajna-wynik
pozytywny
10 PN-EN 1149-2:1999+Ap1:2001 / rezystancja skro$na |z]<2
2009
1 JPN-EN 14971:2007 / liczba rzadkéw i kolumienek
2 JPN-P-04613:1997 / masa powierzchniowa dzianin
3 YPN-EN ISO 13934-1:2002 . L N~
YPN-EN ISO 1421:2001 / sila zrywajaca i wydiuzenia |2|<2
4 YPN-EN ISO 13937-2:2002 . ..
IPN.EN IS0 4674-1:2005 |/ S rozdzierajaca
5 YPN-EN ISO 9073-5:2008 / wytrzymalos¢ na przebicie kulka
6 9PN-EN 13726-2:2005 / MVTR~transmisja pary wilgoci Nie stosowano oceny
za pomocg wskaznika
z-score; testy tiF—
wynik pozytywny
7 PN-EN ISO 105-B02:2006 / stopieri odpornosci wybarwien na dziatanie $wiatta Nie stosowano oceny
sztucznego za pomocg wskaznika
Z-score; ocena inna
miarodajna-wynik
pozytywny
8 PN-EN 31092:1998+Ap1:2004 / opér cieplny
9 PN-EN ISO 5077:2008 / zmiana wymiardw po praniu i suszeniu |z|<2
10 PN-EN 1149-1:2008 / rezystancja i rezystywno$¢ powierzchniowa

PODSUMOWANIE S.

Poréwnania miedzylaboratoryjne przeprowadzane
w Laboratorium Badani Metrologicznych ITB ,MO- 6.
RATEX” sa wykorzystywane do:

1.

b

" poréwnania migdzylaboratoryjne koordynowane przez Laboratorium Badar Metrologicznych ITB ,MORATEX”

monitorowania metod oraz poziomu wykony-

wania pracy przez poszczegdlnych czlonkéw

personelu

tow zaufania.
okreslania zdolnosci do wykonywania badan w

zakresie posiadanej akredytacji

monitorowania osiagnie¢

identyfikowania ewentualnych niezgodnosci

inicjowania dziatan korygujacych
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dostarczania klientom dodatkowych elemen-
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WPROWADZENIE

Na przestrzeni ostatnich lat nastapito ogromne ozy-
wienie na $wiatowym rynku wyrobéw wiékienniczych
w zakresie wytwarzania widkien nowej generacji i pro-
cesuwykonczaniawyrobéw wldkienniczych, wwyniku
ktérego nadawane s takie wlasciwosci jak min.: trud-
nopalno$¢, termoregulacja, bakteriostatycznos¢, elek-
trostatyczno$¢. Rozwoj wielofunkeyjnych wykoriczen
nowej generacji materialéw podyktowany jest ciagle
rosnacymi wymaganiami odbiorcéw i wzgledami
bezpieczenistwa. Postep w dziedzinie mikroproceso-
réw, inzynierii materialowej jak i kontroli proceséw
technologicznych daje mozliwos¢ nadania wyrobom
widkienniczym niekonwencjonalnych wiasciwosci
charakteryzujacych si¢ wlasno$ciami ochronnymi,
ostrzegajacymi, informujacymi, wspomagajacymi [1].
Z tego tez wzgledu producenci $érodkéw chemicznych,
widkien oraz wyrobéw widkienniczych nieustannie
podnoszg jako$¢ swoich produktéw w celu kreowania

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI FUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO

INNOWACYINA
GOSPODARKA
RARDDOA STEATECIA SPOIOSC

Publikacja zostala przygotowana w ramach Projektu Kluczowego POIG
nr 01.03.01-00-006/08 wspotfinansowanego ze $rodkéw Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego
Innowacyjna Gospodarka..

nowych wyrobdéw spelniajacych ostre wymagania bez-
pieczenstwa jak i coraz wyzsze oczekiwania odbiorcéw
w zakresie komfortu i uniwersalnoéci uzytkowania.

MASKOWANIE I WYMAGANIA STAWIANE
MATERIALOM MASKUJACYM

W XXI wieku maskowanie odgrywa ogromna role
w przygotowaniu i prowadzeniu operacji bojowych
na terenach, na ktérych tocza sie konflikty zbroj-
ne lub prowadzone sa dzialania antyterrorystyczne.
Ze wzgledu na zakres zadan i celéw oraz charakter
przedsiewzig¢ organizacyjnych i wykonawczych ma-
skowanie mozna podzieli¢ na :

- maskowanie operacyjne,
- maskowanie bezposrednie;

Maskowanie operacyjne obejmuje skoordynowa-
ne pod wzgledem organizacyjno-technicznym dziata-
nia majace na celu ukrycie przygotowan do operacji,
wprowadzenie w blad co do zamiaru operacji, ukrycie
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oplacalnych celéw dla uderzed jadrowych, ukrycie

charakteru dzialan wojsk obrony terytorium kraju,

skierowanie uwagi przeciwnika na cele drugorzedne

i pozorowane [2].

Maskowanie bezposérednie za§ to ukrywanie
lub zmiana wygladu pojedynczych i zespolowych
obiektéw, urzadzen, sprzetu, uzbrojenia i ludzi za po-
mocg podrecznych $rodkéw i materiatéw maskujacych
oraz §rodkéw maskujacych w trakcie zabezpieczania
dziatan bojowych. Ze wzgledu na rodzaj uzytych érod-
kéw maskowanie bezpoérednie mozna podzieli¢ na:
dezinformacjeg, pozorowanie i ukrywanie [2].

Ukrywanie to usuniecie lub zmniejszenie oznak de-
maskujacych, charakterystycznych dla wojsk, obiek-
téw wojskowych i ich dzialalnosci.

Ten typ maskowania mozna podzieli¢ na:

. maskowanie w zakresie widzialnym-utrudnienie
przeciwnikowi wzrokowego wykrycia obiektow
z wykorzystaniem lub bez wykorzystania przyrza-
déw optycznych, w zakresie widzialnym, w zakre-
sie dlugosci falA = 0,38 x 100,78 x 10° m,

o maskowanie w zakresie podczerwieni-utrud-
nienie przeciwnikowi wykrycia obiektéw z wy-
korzystaniem noktowizji, fotografii w pod-
czerwieni i termowizji w zakresie diugosci fal
A=0,78x10°-14,00x 10°m [2].

Obecnie dazy si¢ do tego, aby materialy masku-
jace zapewnialy maskowanie optyczne, ktore obe-
jmuje zakres widzialny i bliskiej podczerwieni
(A=0,38x10°-1,2x 10° m).

Na podstawie przeprowadzonej analizy opiséw pa-
tentow efekt maskujacy w tym zakresie wykazuje szero-
kie spektrum materialéw min.: kompozycje (Nr paten-
tu 185362 ), wyroby powlekane (Nr patentu 368031),
zgrzewana folia laminowana (Nr patentu 342655), po-
krycia maskujace (WO9508435, Nr patentu 354387,
FR2906021), materialy maskujace (Nr patentu
376410, JP2004225956, DE3135586, US4495239,
JP3028697, CA2170381, JP811019S, EP0816793,
AT408460,EP0947798, SK12982001,]P2004163019,
JP11063893, JP2008190814, EP1033550), multi-
spektralna sie¢ (W02008060251), wielowarstwowe
materialy maskujace (JP2006300480, JP2005335154,
DE202004012271, WO9116592, EP0633447),
wielowarstwowe zestawy maskujace (DE3123754),
siatka maskujaca (JP8014799), material siatkowy
(US4953922), ekran maskujacy (US4743478), wie-
lozakresowy zestaw maskujacy (NL7908562), mata
maskujaca ( US4287243), plaski material wiékien-
niczy (Nr patentu 345298), wyréb pasmanteryjny
(Nr patentu 199222), wyréb widkienniczy warstwowy
(Nr patentu 199230), system maskujacy (EP1734331,
US5077101), pas o wiasciwosciach maskujacych
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(JP2005337670), system pokrycia maskujacego
(RU2192606).

Stosowane $rodki maskujace takie jak: maty, ekrany
przeciwtermalne, specjalne pokrycia maskujace, poza
wytlumianiem promieniowania znieksztalcaja pier-
wotne, charakterystyczne dla poszczegdlnych pojaz-
déw bojowych obrazy termalne, ktére sa podstawg ich
identyfikacji [3].

W celu wtopienia si¢ w bezpoérednie otoczenie,
obiekt ktéry podlega maskowaniu musi posiadaé pro-
fil wspélczynnika odbicia $cisle zblizony do tego, kto-
ry posiada jego otoczenie [4]. Do najczesciej stosowa-
nych barw kamuflazowych nalezg: jasna zielen, khaki,
oliwka, brunat, czerni [5,6]. Maskujaca barwa-czarna
wykazuje sktonno$¢ do niskiej, niemal statej wartoéci
wspdlczynnika odbicia w zakresie widzialnym i bli-
skiej podczerwieni, barwa brunatna-ma stopniowo
wzrastajaca krzywa typowa dla piasku i ziemi, podczas
gdy krzywa zieleni—-musi nasladowa¢ wzrastajaca zala-
mujacy si¢ krzywa chlorofilu [7].

Wykonanie wyrobu o charakterystyce zgodnej
z wymaganiami maskowania nie jest rzecza prosta, po-
niewaz wiekszo$¢ barwnikéw stosowanych do barwie-
nia tekstyliow i same surowce wi6kiennicze w zakresie
bliskiej podczerwieni maja bardzo wysoki stopiel od-
bicia 0 30-50 % wyzszy w stosunku do charakterystyk
tla terenu. Widkna barwi si¢ wstepnie w masie sadza
lub pigmentem tlenkowym o wysokiej pochfanialno-
$ci promieniowania podczerwonego w ilo$ci umozli-
wiajacej uzyskanie widkna o wlasnoéciach pochlania-
jacych podczerwien ponizej 50%. Tak przygotowany
surowiec moze by¢ dopiero barwiony odpowiednio
skomponowanymi mieszankami barwnikéw zawiesi-
nowo-kadziowych, ktére silnie pochtaniaja podczer-
wien.

Barwy tkanin maskujacych powinny by¢ zgodne
z zatwierdzonymi wzorcami kolorystycznymi stoso-
wanymi w produkeji na potrzeby wojska opisanymi
w Normie Obronnej danego kraju. W Polsce obo-
wigzuje Norma Obronna [8], ktéra okresla wartosci
wspotrzedne barwy CIELab (przy zalozonej geome-
trii pomiaru D_./10° ) i dopuszczalne réznice barwy
wzgledem obowiazujacego wzorca. Charakterystyki
spektralne tkanin maskujacych powinny zawieraé
si¢ w granicach wymagan spektralnych charaktery-
styk danej barwy maskujacej w zakresie dlugosci fal
A =400-1100 nm.

MATERIALY MASKUJACE ICH BARWIENIE
IWYKONCZANIE

Nowoczesny przemyst wildkienniczy produku-
je na potrzeby stuzb wojskowych tkaniny i dzianiny
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o réznym skladzie: surowcowym, splotowym, masie
powierzchniowej oraz kolorystyce i nadrukach masku-
jacych.

Na $wiecie obecnie produkowane s3 gléwnie mie-
szanki bawelniano-poliestrowe w uktadzie: 60/40,
35/6S, 70/30, 50/50, 33/67 z wkomponowanymi
wldknami przewodzacymi o réznej przewodnosci
np. stalowymi, srebrnymi, weglowymi lub polimero-
wymi [9,10,11,12,13,14]. Wielowarstwowe struktury
umozliwiaja jednoczesng optymalizacje wlasciwosci
maskujacych w zakresach czestotliwoéci optycznych,
radarowych i podczerwieni. Zapewniaja ponad-
to gléwnie wysokie parametry wytrzymalosciowe
oraz wysoki komfort uzytkowania [15].

Stosowane do barwienia barwniki zawiesinowo-
-kadziowe gwarantuja spelnienie wymagan zawartych
w odpowiednich dokumentach w zakresie odpornosci
wybarwien na: $wiatlo, pranie, pot, prasowanie, tar-
cie suche i mokre. Na rynku dostepne s3 juz gotowe
mieszanki barwnikéw zawiesinowo-kadziowych firmy
CIBA pod nazwa TETRACOTON oraz firmy SETAS
KIMYA z Turcji o nazwie handlowej SETAPERS
MDW. Stuza one do barwienia w $rodowisku alkalicz-
nym. Polecane sg do jednokapielowego bielenia i bar-
wienia mieszanek bawelniano-poliestrowych [16,17].

Dodatkowo  niektére tkaniny przeznaczone
na mundury polowe s3 nastepnie drukowane barwni-
kami typu Solvent i wyselekcjonowanymi pigmentami
nieorganicznymi pozwalajacymi na osiagniecie po-
ziomu reemisji, ktéra w warunkach ograniczonej wi-
docznoéci przy obserwacji przyrzadami optycznymi
z wykorzystaniem podczerwieni chroni uzytkownika
przed rozpoznaniem i wykryciem [18].

Zastosowanie tkanin melanzowych opartych
na przedzy bezbarwnej i czarnej barwionej w masie sa-
dza pozwala obnizy¢ wspotczynnik odbicia w bliskiej
poczerwieni bez nanoszenia powierzchniowego pre-
paratu zawierajacego sadze. Ominiecie tego procesu
wiaze si¢ z uzyskaniem wyzszych wlasnosci uzytko-
wych tkaniny i znacznymi oszczednosciami technolo-
gicznymi.

W wysoko zaawansowanych tkaninach technicz-
nych z zastosowaniem przedz rdzeniowych np. z udzia-
fem wlékna trudnopalnego i termostabilnego bar-
wienie nastepuje juz w masie przedzalniczej. Dzigki
temu otrzymane barwne wiékno posiada wymagane
wladciwodci fizyko-chemiczne, oraz charakteryzuje
sie rébwnomiernoscia zabarwienia i wysokimi trwa-
to$ciami uzytkowymi wybarwien szczegdlnie na: tar-
cie, $wiatlo, pranie. W klasycznej metodzie barwienia
juz gotowych tkanin bardzo trudno uzyskaé najwyzsza
trwalo$§¢ wybarwien przy jednoczesnym otrzymaniu
dobrych efektéw kolorystycznych.

Tkaniny techniczne nowej generacji posiadaja spe-
cyficzne wykoniczenia: wodoodporne, olefobowe,
przeciwbrudowe, bakteriostatyczne, przeciwgniotliwe
i niemnace oraz, w przypadku zaistnienia takiej ko-
niecznoéci antyelektrostatyczne. Wykonczenie apre-
turg szlachetng nadaje tkaninie nowe cechy a przez
to podnosi jej warto$ci uzytkowe.

Obecnie do $wiatowych wiodacych producentéw
gotowych wyrobéw wldkienniczych stosowanych
do maskowania militarnego zalicza si¢ takie firmy
jak min.: Saab Grup (Szwecja), Intermat Group S.A.
(Grecja), Oztetekstil (Turcja), SHCB-Suzhou Shcb
Camouflage Net & Tent Co (Chiny), Miranda Sp. z 0.0.
(Polska), Instytut Naukowo-Badawczy Materiatéw
Specjalnych (Rosja), Joint-Stock Company (Stowa-
cja), Eltro (Niemcy), Barracudavercen AB (Szwecja),
Emerson & Cuming Microwave Products (Belgia),
Du Pont (Francja), Hukam (Wegry).

Wraz z rozwojem technologii zmienia si¢ sposéb
nadawania wlagciwosci ochronnych w nowoczesnym
umundurowaniu.

Dzisiaj to nie tylko specjalne wtdkna, przedze, apre-
tury chemiczne, ale takze czujniki i przekazniki radio-
we. Umozliwiaja one pomiary bodZcéw z otoczenia;
temperatury, wilgotnosci, pola elektromagnetycznego
oraz parametréw charakteryzujacych stan organizmu
uzytkownika; temperatura ciala, tetno. Przekroczenie
okreglonego poziomu zagrozenia powoduje pojawie-
nie sie sygnatu ostrzegawczego, akustycznego lub op-
tycznego. Optymalny mundur nie tylko zabezpiecza
przed warunkami atmosferycznymi, lecz chroni przed
pociskami, promieniowaniem, gazami bojowymi,
czyni go niewidzialnym dla kamer termowizyjnych
nieprzyjaciela oraz informuje o ewentualnych obraze-
niach ciala.

Dynamiczny rozwoj wyrobéw widkienniczych wy-
rézniajacych sie wielofunkcyjnymi, niekonwencjonal-
nymi wlasciwo$ciami zacheca do wykorzystania obec-
nych na rynku produktéw handlowych-mikrokapsut
[19,20,21,23].

Najczestszym sposobem inkorporowania mikro-
kapsul do wyrobéw tekstylnych jest ich zdyspergo-
wanie w $rodku wigzacym a nastepnie aplikowanie
tej dyspersji na tkanine réznymi technikami poprzez:
napawanie, powlekanie, laminowanie, drukowanie,
natryskiwanie dyszowe [22]. Inna metoda inkorpo-
racji mikrokapsul do struktury wldkienniczej polega
na wprowadzeniu mikrokapsul do matrycy polimeru,
z ktérego formowane jest wiokno.

Efekt trudnopalnosci wyrobéw widkienniczych
z wykorzystaniem mikrokapsut uzyskuje si¢, poprzez
wykorzystanie zjawiska polegajacego na tym, ze $ro-
dek trudnopalny uwalniany jest dopiero, gdy tem-
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peratura wyrobu przekroczy temperature graniczna

lub w przypadku kontaktu wyrobu z ogniem.

Mozliwoéci regulowania mikroklimatu miedzy
skéra i otoczeniem to jedna z cech tekstyliow inter-
aktywnych, ktdre reaguja na bodzce z otoczenia. Ma-
terialy przemiany fazowej (Phase Change Materials)
zawierajg weglowodory o réznych dlugosciach lancu-
cha (tzw. woski parafinowe), w ktérych to wystepuje
przemiana fazowa w zakresie temperatury zblizonej
do temperatury skory [23,24]. Przed wprowadzeniem
danych substancji do struktury tekstylnej sa one zamy-
kane w mikrokapsulach, z uwagi na niskie temperatury
topnienia.

Firma Schoeller Interactive [25] opracowala ma-
terial o tzw. zmieniajacych sie fazach. Material za-
wiera mikrokapsuly, ktore gromadza i oddaja cieplo.
Gdy temperatura ciala uzytkownika lub otoczenia
wzrasta w mikrokapsulach gromadzi sie energia, na-
tomiast gdy temperatura maleje, energia jest przez nie
oddawana. W ten spos6b nastepuje wyrdwnanie tem-
peratury, co daje pelny komfort uzytkowania w niesta-
bilnej temperaturze.

Inne rozwigzanie zaproponowala firma Acordis Fi-
bres [25] produkujac widkna akrylowe o nazwie han-
dlowej Outlast zawierajace mikrokapsuly, ktére sq cal-
kowicie otoczone przez polimer, a tym samym trwale
zamkniete wewnatrz widkien.

Stosujac zatem materialy z udzialem mikrokapsul
mozna uzyska¢ nastepujace korzysci:

« efekt chlodzenia—poprzez absorpcje nadmiaru
ciepta pochodzacego z organizmu ludzkiego,

« efekt termoizolacyjno$ci-wywolany emisjq ciepta
z mikrokapsut do struktury wyrobu tekstylnego;
kapsuly emitujq cieplo i w ten sposéb stwarzajq
bariere termiczna, ktéra redukuje strumien ciepta
od organizmu cztowieka do otoczenia, zmniejsza-
jac utrate ciepla z organizmu,

o efekt termoregulacyjny—wynikajacy albo z ab-
sorpcji albo z emisji ciepla przez kapsuly w reakcji
na jakakolwiek zmiane temperatury w mikrokli-
macie odziezy; pozwala utrzymaé temperature
mikroklimatu na niemal statym poziomie [25].

PRZYSZLOSC

Pojawienie sie nowoczesnych tkanin technicznych
do celoéw specjalnych stawia przed firmami zajmujacy-
mi si¢ produkcja i dystrybucja barwnikéw, pigmentow
i $rodkéw pomocniczych dla wldékiennictwa wciaz
nowe, ale niezwykle trudne wyzwania. Dzisiaj od tych
firm wymaga si¢ kompleksowego serwisu technicz-
nego i technologicznego. Tylko nieliczne z nich maja
wlasne oddzialy laboratoriéw wyposazone w najnowo-
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czesniejsze urzadzenia dzigki ktérym, moga testowad
innowacyjne rozwiazania i koncepcje technologiczne,
blyskawicznie opracowa¢ kolorystyke na dowolnym
surowcu widkienniczym, bada¢ wlasciwosci fizyczne
i chemiczne wybarwien.

Swiatowe tendencje zmierzaja w kierunku jak naj-
wigkszej réznorodnosci wyrobdéw. Partie kolorystycz-
ne i rodzaje tkanin s3 w krétkich odstepach czasu
nieustannie zmieniane. Aby sprosta¢ tego typu zamo-
wieniom niezbedne stang si¢ roboty laboratoryjne
do szybkiego i precyzyjnego sporzadzenia kapieli bar-
wiarskich.

W celu ograniczenia ucigzliwoéci dla $rodowiska
naturalnego ze strony operacji barwiarskich jeszcze
silniej wzroénie nacisk na podejmowanie wielokierun-
kowych dziatari zaréwno natury technicznej poprzez
unowocze$nianie konstrukcji maszyn i urzadzen,
jak i technologicznej poprzez dobdr optymalnych pa-
rametréw procesowych oraz stosowanych barwnikéw
i $rodkéw pomocniczych. Dazac do ochrony srodowi-
ska, minimalizowania jednostkowych kosztéw stalych
przypadajacych na wytworzenie wyrobu, a takze ma-
jac na uwadze: elastyczno$¢, uniwersalno$¢ i czas re-
alizacji zamoéwienia zaprojektowano barwiarki oparte
na systemie-Multi Contact Dyeing [26] polegajacym
na zwielokrotnionym kontakcie kapieli z wyrobem,
dzigki czemu uzyskuje si¢ intensyfikacje procesu bar-
wienia przy podniesieniu jakoséci wybarwien.. System
ten wiaze sie z zastosowaniem nowej konstrukcji ze-
spolu nanoszenia kapieli. Nanoszenie nastepuje nie
jak dotychczas w jednej, ale w trzech fazach. Pierwsza
z nich to wstepne napawanie wyrobu kapiela, ktore na-
stepuje w specjalnej dyszy pomocniczej usytuowanej
w fazie ruchu wznoszacego wyroby. Druga faza to ob-
szar intensywnego napawania w strefie kontaktu z ko-
lowrotem w warunkach burzliwego przeplywu kapieli.
Trzecia faza, barwienia wlasciwego nastepuje w dyszy
przeplywowej o zmiennych nastawieniach gardzieli
i intensywnoéciach przeptywu. Taka konstrukcja dy-
szy zapewnia mozliwo$¢ dostosowywania warunkéw
nanoszenia i przeptywu kapieli do bardzo nawet zr6z-
nicowanych charakterystyk barwionych wyrobdw.
W wyniku kontrolowanej zmiany ci$nienia kapieli ste-
rowanego nastawialng wielkoscia przelotu dyszy uzy-
skuje sie mozliwos¢ najbardziej wladciwych dla struk-
tur i charakterystyk barwionych wyrobéw, warunkéw
przeplywu kapieli i ogélnie barwienia. Caly proces
technologiczny jest zamkniety, a obsluga urzadzenia
jest dokonywana z panelu sterowania umieszczonego
na zewnatrz. Wszelkie zaktdcenia procesu produkcji
sa sygnalizowane przez komputer, dzigki zastosowa-
niu podzespoléw i modutéw kontrolnopomiarowych.
Wspélczesne uniwersalne barwiarki pozwalaja na wy-
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konanie kilku operacji: bielenia, barwienia i prania
tkanin czy dzianin o bardzo zréznicowanych struktu-
rach i masach powierzchniowych [26,27].

W przyszlosci nadawanie nowych wilasciwosci wy-
robom widkienniczym nastapi poprzez powierzchnio-
we modyfikowanie przedz i wyrobéw widkienniczych.
Jedna z najcze$ciej wykorzystywanych obecnie tech-
nik jest funkcjonalizacja wtdkien z zastosowaniem na-
notechnologii [28,29,30].

Wymagania stawiane wyrobom bedg coraz bardziej
drastyczne: niska masa, odpornoé¢ na zmiany klima-
tyczne, wielofunkcjonalnoéé¢ ( produkty powinny byé:
hydrofobowe / hydrofilowe, antybakteryjne, antysta-
tyczne, antybrudowe, paroprzepuszczalne, trudnopal-
neitd.) [15, 31].

Obecny rozwoj technologii przemystu wiokienni-
czego skupia sie coraz czesciej na innowacyjnych i nie-
tradycyjnych rozwigzaniach. Ultranowoczesne zdol-
nosci regulowania mikroklimatu miedzy skérg a oto-
czeniem jest wymogiem mile widzianym przez poten-
cjalnych uzytkownikéw.

W zakresie nowych technologii najwazniejsze zna-
czenie ukierunkowane bedzie na produkcje odziezy
do zastosowan specjalnych: militarnych, technicz-
nych, medycznych.
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Kompozyty tekstylno gumowe.
Tkaniny stosowane w tasmach

przenosnikowych.

A. Kabzinski

Instytut Technologii Bezpieczenistwa “MORATEX”

Wprowadzenie

Wspélczesny $wiat opiera sie¢ w duzej mierze
na kompozytach polimerowo tekstylnych, duza czes¢
z nich to kompozyty tekstylno gumowe. W obecnych
czasach trudno jest wyobrazi¢ sobie funkcjonowa-
nie codziennego zycia bez korzystania z takich pro-
duktéw, nawet jedli nie dostrzegamy ich wokot sie-
bie. Aby zrozumie¢ istote tych kompozytéw wystarczy
zwréci¢ uwage na potrzeby transportu, ktéry opiera
si¢ na wyrobach przemystu oponiarskiego, przemystu
wydobywczego, gdzie pracuja tasmy przeno$nikowe,
czy chociazby w systemach napedowych z wykorzy-
staniem gumowych paskéw transmisyjnych. Podczas,
gdy tekstylia s3 stosowane od tysiecy lat, technologia
gumy rozwija si¢ dopiero od okolo 500 lat, z czego
ostatnie 200 to okres, kiedy stosowano polgczenie
gumy z wzmocnieniem tekstylnym. Jednak w tym
czasie mial miejsce bardzo duzy rozwdj technologii
i stosowanych materialéw. W ciggu ostatnich lat na-
stapito znaczace odejécie od naturalnych materialéw
(kauczuk naturalny i bawetna) do produktéw synte-
tycznych. W efekcie technologia tego typu kompozy-
téw bardzo sie rozwinela zaspokajajac wiele potrzeb
i wymagan rynku. W ponizszej publikacji oméwione
zostalo jedno z bardziej istotnych zastosowan tkanin
technicznych, jakimi s3 tasmy przenosnikowe stoso-
wane w gornictwie. Artykut zawiera podstawowe in-
formacje na temat stosowanych surowcéw i konstruk-
cji tkanin oraz rys historyczny dotyczacy tasm prze-
nosnikowych. Planowane s3 kolejne publikacje, gdzie
beda omoéwione szczegblowo parametry struktury
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tkaniny z punktu widzenia zastosowania w ta$émach
przenosnikowych.

Tasmy przenos$nikowe. Historia jednego z naj-
starszych kompozytow tekstylno gumowych

Tasmy przeno$nikowe stosowane s3 w przemy-
§le do transportu materialéw. Ich zastosowanie
jest bardzo szerokie, od tasm w kasach supermarke-
téw do transportu rud i wegla na bardzo duze, czesto
kilkukilometrowe odleglo$ci. Pierwszym, ktéry za-
stosowal pojecie ta$my przenosnikowej byl Oliver
Evans w ,Millers Guide” opublikowanym w Filadelfii
w 1795 roku [1]. Przeno$nik zostat opisany jako szero-
ki niekoriczacy sie cienki gietki pas ze skéry lub plétna
na dwdch obrotowych krazkach. W polowie XIX wie-
ku po raz pierwszy zastosowano wielowarstwowy wy-
réb tekstylno gumowy, opatentowany przez ST Par-
malee w 1858 roku. Nieco pézniej, w 1863 roku,
O.C. Dodge otrzymal amerykariski patent na przenos-
nik tasmowy do przetadunku zboza [2]. W Wielkiej
Brytanii pierwszymi, ktérzy zlozyli wniosek paten-
towy byli PB Graham Westmacott i G.F. Lyster, inzy-
nierowie Mersey Docks Harbor Zarzadu, w dokach
Birkenhead i Waterloo [3]. Eksperymentowali z tasma
o szeroko$ci 30cm. Potwierdzili mniejsze zuzycie ener-
gii przez taki przenoénik niz to mialo miejsce w 6w-
cze$nie stosowanych transporterach §limakowych.
W ciaggu wielu lat stosowania technologia tasm prze-
nosnikowych ulegla istotnemu rozwojowi. Kauczuk
naturalny zostat zastapiony przez syntetyczny, wtdkna
syntetyczne wyparly bawelne i wiskoze. Szerokie sto-
sowanie poliestru i poliamidu bylo mozliwe przez za-
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stosowanie impregnacji adhezyjnej umozliwiajacej
polaczenie gumy i widkien. Obecnie rozw¢j skupia
sie na strukturze tkaniny, gdyz to wlasnie ona determi-
nuje ostateczne wlasnosci przenosnika. Wiedza w tym
zakresie jest bardzo ograniczona i zazwyczaj pozostaje
jako ,know-how” producentéw. W konstrukcji ta$m
nie bylo wigkszej rewolucji od czasu wdrozenia wié-
kien syntetycznych. Interesujace jest, ze wiedza teks-
tylna jest bardzo uboga w tym zakresie, zwlaszcza,
gdy rynek tasm przenosnikowych ma si¢ dobrze. Po-
mimo stabodci tej technologii nadal nie ma alternaty-
wy i ta$my przeno$nikowe znajduja bardzo szerokie
zastosowanie.

Obecnie w Europie znajduje si¢ dwoch istotnych
producentéw tkanin do tasm przeno$nikowych, Mep-
-OlboiKordarna (aktualnie wupadtosci, przejeta przez
JET Investment). W Indiach znajduje si¢ SRF Ltd.
Monopolista na lokalnym rynku, wchodzacy szero-
ko na rynki Europy i USA. SRF w 2009 roku przejat
kontrole nad Industex, gléwnym producentem tkanin
technicznych w RPA. Rynek chiniski zostal zmonopoli-
zowany przez Shandong Helion Polytex, ktory bardzo
aktywnie dziala takze na rynku europejskim. Pozostali
mniejsi producenci tego typu tkanin maja bardzo staba
pozycje rynkowa, praktycznie nie istnieja jako powaz-
ni dostawcy.

Budowa tasmy [4]

Budowa ta$my przeno$nikowej jest podporzadko-
wana wymaganiom samej instalacji, polozenia geogra-
ficznego (nachylenie, wysoko$¢ n.p.m. itp.) oraz ty-
powi przenoszonego materialu. Ta$my najczesciej
sa produkowane jako wieloprzektadkowe, rzadziej
jako jednoprzektadkowe lub typu solid woven. W kaz-
dym z przypadkéw parametry tkanin sa rézne. Aby za-
pewni¢ odpowiednia konstrukcje tasmy szereg wyma-
gan musi by¢ wziete pod wage:

« odpowiednia wytrzymalo$¢ i elastyczno$¢,

«  niskie wydluzenie podczas pracy przenosénika,

« wymiary odpowiednie do iloéci przenoszonego
materialy,

« elastyczno$¢ w obu kierunkach, ma to zapewni¢
poprawng prace na walkach instalacji przenoénika

Okladka nosna -

~

Oktadka —
biezna

““Wzmochienie
Tekstylne (rdzen)

Rysunek 1. Tasma wieloprzektadkowa—schemar budowy [4]

«  stabilno$¢ wymiardw,

« odpowiedni poziom adhezji pomiedzy tkaning
i guma, tak aby unikna¢ rozwarstwier,

« dobra odporno$¢ na rozdzieranie,

« zdolnoé¢ do Iaczenia w petle technikami mecha-
nicznymi oraz chemicznymi (kleje, wulkanizacja).

Tasma wieloprzekladkowa

To jest najpopularniejsza konstrukcja tasmy, sklada
sie z 2-6 przekladek zwulkanizowanych z mieszanka
gumowa (Rys. 1). Wytrzymalosci jakie osiagaja ta-
kie ta$my siegaja 3S00kN/m. Tasmy takie s Iaczone
w petle mechanicznie lub poprzez klejenie i wulkani-
zacje.

Tasma jednoprzekladkowa

Nie jest tak popularna jak wieloprzekladkowa,
jednak jest to konstrukcja bardziej elastyczna co daje
szereg zastosowan nieosiagalnych dla ta$ém innego
typu. Wytrzymalosci jakie osiagaja takie tasmy siega-
ja 1000kN/m. Rysunek 2 przedstawia schemat takiej
tasmy.

Osnowa ghéwna _+ Watek

Osnowa wiagzaca Mieszanka gumowa

Rysunek 2. Tasma jednoprzekladkowa—schemat
budowy[4]

Tasma z tkaning jednolicie tkang

Jest to specyficzna konstrukcja tasmy z zastosowa-
niem tkaniny typu ,solid-woven”. Tasmy tego typu to
najczesciej konstrukcje niepalne impregnowane PVC.

Osnowa 1 Watek

QPYPVRIRXS

.[) t', d.l- 1.) 1._; 4.; l..,l i.j 1.

Rysunek 3. lasma z thaning ,solid-woven”—schemat kon-

strukecji[4]
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Tasmy te Iaczy sie gléwnie mechanicznie. Rysunek 3
przedstawia przekrdj poprzeczny takiej tasmy.

Aktualnie stosowane surowce

Na poczatku, do produkgji tkanin do tasm przenos-
nikowych, jedynym stosowanym surowcem byla ba-
welna. Zapewniata ona doskonalg adhezje mechanicz-
ng oraz odpornos¢ termiczng tasmy. W miare postepu
technologii bawelne zastapil Rayon, a nastepnie poli-
ester, poliamid i w niewielkiej iloéci aramidy. Ponizej
znajduje si¢ krétkie omoéwienie charakterystyki tych
surowcéw pod katem aplikacji w tasmach przenosni-

kowych.
Poliamid (Nylon)

W pordéwnaniu do wlékien celulozowych, poliami-
dy posiadaja znacznie wigksza wytrzymalos¢ i wydiu-
zenie przy zerwaniu. Te wlasnoéci maja pozytywny
wplyw na poprawe trwalosci tasm obciazonych dyna-
micznie, poliamid jako wldkno elastyczne zapewnia
wigksza odporno$¢ tasm na destrukcyjny wplyw sa-
mego przenoszonego materialu. Wysokie wydluzenie
przy niewielkich sifach powoduje, ze po dzi$ dzien
jest szeroko stosowany jako watek, aby zapewnic¢ bez-
problemowe ukladanie sie taémy w niecke. Niekorzyst-
na cecha poliamidu jest zdolno$¢ do wykurczu. Nawet
w modyfikowanych przedzach ten wykurcz wystepuje
i wymaga duzej uwagi w przerobie. Technologia pro-
dukgji tasm musi uwzglednia¢ zachowanie tkaniny po-
liamidowej w trakcie wulkanizacji, gdzie jednoczesnie
dziala czas, ci$nienie i wysoka temperatura. Kontrola
wykurczu poliamidu jest bardzo istotna, gdyz bez-
poérednio wplywa on na warto$¢ wydluzenia przy
zerwaniu gotowego wyrobu. Poliamid do ta$m prze-
nos$nikowych, jest stosowany jako multifilament o ni-
skim skrecie. W wyrobach z gumg poliamid wymaga
impregnacji adhezyjnej, w przeciwnym wypadku nie
istnieje mozliwo$¢ wystapienia wigzaii chemicznych
guma wldkno.

Poliester

Mozna powiedzieé, ze poliester prezentuje kombi-
nacje wytrzymalosci i wydluzenia poliamidu oraz wié-
kien wiskozowych. Taka kombinacja odpowiada
wielu aplikacjom, jednakze wystepuja dwa problemy.
Pierwszy dotyczy adhezji, poliester wymaga skompli-
kowanej obrobki majacej na celu zapewnienie odpo-
wiedniej adhezji do gumy. W dzisiejszych czasach pro-
ces ten zostal opanowany w stopniu zadowalajacym.
W szczegolach zostanie oméwiony w dalszych arty-
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kutach. Kolejnym problemem, podobnie jak dla polia-
midu jest wykurcz termiczny. W tym przypadku tak-
ze rozwoj wiedzy daje rozwigzania pozwalajace opty-
malizowac taki parametr, szereg modyfikacji polimeru
jak i samej przedzy pozwala na osiagniecie wyrobéw
charakteryzujacych si¢ odpowiednig wytrzymaloscia
i wydluzeniem przy zachowaniu akceptowalnego wy-
kurczu (typ HMLS- high modulus low shrinkage).

Aramid

Parametry aramidéw sa blizsze nieorganicznym
materialom niz wiéknom tekstylnym. Wytrzymalos¢
na rozciaganie oraz modut s3 bardzo wysokie, ale ara-
mid ma niskg warto$¢ wydluzenia przy zerwaniu,
co wprowadza problemy w niektérych zastosowa-
niach. Gléwng wadg tkanin aramidowych jest niska
rozciagliwo$¢, zwlaszcza w tasmach, gdzie tkanina wy-
stepuje w kilku warstwach. Istnieje ryzyko, ze podczas
zginania i $ciskania sity w zewnetrznych warstwach
doprowadza do uszkodzenia wildkien, i w konse-
kwencji do oslabienia samej tkaniny. Takie tkaniny
nie s3 dobrym rozwiazaniem w tasmach, gdzie wyma-
gana jest duza odporno$¢ na obcigzenia dynamiczne.
Mimo to opracowano wiele produktéw gdzie tkani-
ny aramidowe z powodzeniem moga by¢ zastosowa-
ne i kluczowe parametry aramidu graja gtéwna role.
Sa to gléwnie dlugie przenosniki, gdzie wazna jest
niska masa wilasna samej ta$my i minimalne wydlu-
zenie podczas pracy urzadzenia. Tkaniny aramidowe
podobnie jak poliamidowe, poliestrowe czy mieszane,
wymagaja impregnacji adhezyjne;j.

Sploty tkanin 5]

Wigkszo$¢ tasm przenos$nikowych jest wykonana
w technice wieloprzekladkowej, gdzie typowe kon-
strukcje maja zastosowanie. Ponizej krétki opis pod-
stawowych splotéw stosowanych w tych tkaninach.
Szerzej na temat zalet i wad kazdego ze splotéw zosta-
nie napisane w kolejnych publikacjach.

Najprostszym splotem jest splot ptdcienny. Sche-
mat splotu prezentuje rysunek 4a. PI6tno to splot naj-
starszy, stosowany szeroko w tkaninach wykonanych
z przedz tekstylnych oraz materialéw nie tekstylnych
jakimi sa cho¢by druty stalowe. Splot ten stanowi pod-
stawe innych splotéw pochodnych od pléciennego.
W tkaninach do tasm przenosnikowych jest to glow-
ny stosowany splot. Zapewnia on, razem z przedzami
o niskim skrecie, bardzo gtadka i réwnomierna po-
wierzchnie tkaniny, z duzym zapelnieniem powierzch-
niowym. Ma to swoje plusy i minusy, jednakze takowe
nalezy rozpatrywac pod katem aplikacji samej tkaniny.
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Rysunek 4. Podstawowe sploty w thaninach do tasm prze-
nosnikowych [4]

Wzrost wytrzymalosci tkaniny to w gléwnej mierze
ilo§¢ materialu. Splot plécienny nie daje mozliwosci
osiagniecia odpowiednich licznosci i konieczne staje
sie modyfikowanie splotu, aby zapewni¢ odpowiednia
ilo$¢ przedz. Najprostsza modyfikacja jest dublowanie
nitek osnowy co daje splot rypsowy (Rysunek 4b).
W tkaninach bardzo ciezkich jednak i to nie wystar-
cza, nitki osnowy sa multiplikowane dalej. Zaletg ta-
kich splotéw jest poprawa odpornosci na rozdzieranie,
co ma istotne znaczenie w przypadku uszkodzenia
samej tasmy. Tkaniny takie czesto nazywane sg ,rip-
-stop”.

Kolejnym przyktadem sa sploty skosne, przyktad
zaprezentowany na rysunku 4c. Sploty te nie sg szero-
ko stosowane w tkaninach do tasm przeno$nikowych
poza jednym wyjatkiem. Splot w zagranicznej nomen-
klaturze nazywany ,broken twill” widoczny na rysun-
ku 4d, znajduje zastosowanie do produkg;ji tasm trud-
nopalnych. Sploty skosne lub ich modyfikacje umozli-
wiajg gumie latwiejsze wnikanie do $rodka konstrukeji
tkaniny. Poprawia si¢ tym samym powierzchnia styku
mieszanki i tkaniny co pozytywnie wplywa na adhe-
zje. Ponadto sploty te majg istotny wplyw na poprawe
wytrzymatosci zlacz mechanicznych (laczenia tasm
w petle). Sploty sko$ne gwarantuja dos¢ niska grubos¢
tkaniny a powierzchnia jest r6wnomierna

Specyficzna grupa tkanin sa tkaniny o splocie gazej-
skim. Rysunek S przedstawia schemat takiego splotu.
Ten typ tkanin stanowi wzmocnienie powierzchni
tkaniny przed ostrymi krawedziami urobku. Tkanina
ta zabezpiecza wewnetrzne warstwy przed przecie-

Watek
Ve
Vs
b
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Vs
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be

Osnowa splotu gazejskiego

Rysunek 5. Schemat splotu gazejskiego [4]

ciem. Charakterystycznym jest, ze watek w tej tka-
ninie stanowi przedza o wysokiej masie liniowej
(600-5000tex). Gléwna cechg tego splotu jest stabil-
nos¢, watki sg oddalone od siebie o ta sama odlegloé¢,
co pozwala gumie swobodnie penetrowaé przestrzenie
miedzy przedzami. Znane s modyfikacje tej tkaniny,
gdzie stosowano linki stalowe jako watek.

Straight warp

Do specjalnych aplikacji, gdzie wymagane sa bar-
dzo duze sily zrywajace, zastosowanie znajdujg tka-
niny typu straight warp (Rysunek 2). Wyprostowane
nitki osnowy limitujg liczno$¢ takiej tkaniny, niemniej
warto$ci wytrzymalosci takich tkanin sg imponujace
i moga siega¢ nawet ponad 1000kN/m. W tkaninie
tej poza wyprostowana osnowa jest takze osnowa
wiazaca oraz watek. Charakterystyczne jest, ze osno-
wa gléwna jak i watek nie maja wrobienia, wrobiona
jest tylko osnowa wiazaca. Tkanina ta ma wydluzenie
przy zerwaniu istotnie nizsze niz klasyczne konstruk-
cje. Tkaniny te zazwyczaj stosowane sa w tasmach jed-
no przekladkowych, w konstrukcjach wieloprzeklad-
kowych narazone sa na zbyt destrukcyjne dla filamen-
tow dzialanie sil §ciskajacych i zginajacych.

Podsumowanie

Powyzszy artykul zawiera tylko podstawowe infor-
macje z zakresu konstrukeji tasm i tkanin do nich sto-
sowanych. Zagadnienie wzmocnien tekstylnych w wy-
robach gumowych jest bardzo szerokie, jednak nie po-
$wieca sie mu obecnie wiele uwagi. Istniejace o$rodki
badawcze skupiaja si¢ na badaniach gotowego wyrobu,
a projektanci do zalozen przyjmuja teoretyczne war-
tosci parametréw struktury tkaniny. W kolejnych pub-
likacjach bedzie oméwiony mechanizm adhezji polie-
stru i poliamidu do gumy oraz szczegélowo znaczenie
parametréw tkaniny.
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Rubber Textile Composites.
Application of Fabrics in Conveyor Belts.

A. Kabzinski

Institute of Security Technologies "MORATEX"

Introduction

Whereas textiles have been produced in the same
way for many thousands of years, it was only some
500 years ago when rubber was introduced in Europe
and really only in the last two hundred years that te-
xtiles/rubber composites have been used. Since then,
however, there has been very great development de-
sign and use of these materials. Within last years, the-
re has been a great move away from natural materials
(natural rubber and cotton) to synthetic products,
both as regards the fibres and the polymers used, resul-
ting in a very wide diversity of engineered composites,
to meet many and varied performance requirements.
Nevertheless actual knowledge about fabrics parame-
ters influence for final product properties is limited.
Fabric and belt designers in theirs work base generally
on experience.

Conveyor belt. History of one of oldest rubber
textile composite.

Conveyor belts are used throughout industry
for transporting materials from one place to another.
Their applications are very varied, from carrying small
items over a metre or two, as at supermarket che-
ckouts, to carrying bulk materials for many kilome-
tres, as in many quarrying and mining installations.
The earliest reference to the use of conveyor belting
was by Oliver Evans in his ‘Millers Guide, publis-
hed in Philadelphia in 1795 [1]. Here the conveyor
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was described as a ‘broad endless strap of thin pliant
leather or canvas revolving over two pulleys in a case
or trough’ With the rapid development of many te-
xtile/rubber products in the middle of the nineteenth
century the first application of a multi-ply textile/rub-
ber conveyor belt seems to have been by S.T. Parmalee,
who took out a patent in 1858. Slightly later, in 1863,
O.C. Dodge was granted a US patent for a belt con-
veyor for handling grain [2]. The earliest recorded
application for a textile/rubber plied belt in the UK
was by P. B. Graham Westmacott and G.F. Lyster,
engineers for the Mersey Docks and Harbour Bo-
ard, at the Birkenhead and Waterloo docks [3].
They had experimented with a 12 inch (30cm) wide
belt and showed that it was capable of carrying grain
with less power than a conventional screw conveyor.
During several years conveyor belting technology
developed significantly. Natural rubber was replaced
by synthetic, man-made fibres replaced cotton and af-
terwards used rayon. Introduction of polyester and ny-
lon yarns was possible only because improvement
of chemical bonding system, base on RFL (resorcinol,
formaldehyde, latex) impregnation. At the moment
development in textile reinforcement concern ma-
inly fabric structure which determine final belt para-
meters. Official knowledge in this area is very limited
and rather concentrated at fabrics and belts producers.
There was no revolution in technology since bonding
system improvement and man-made fibres applica-
tion. It is interesting that R&D is very poor in this area,
especially when conveyor belt market is doing well.
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Nevertheless, belt weaknesses are clear and limit such
convening system application in many places.

At the moment in Europe there are two main con-
veyor belt fabrics suppliers, Mep-Olbo and Kordar-
na (actually in insolvency, January 2010 took over
by JET Investment). In India SRF Itd. is a monopolist
on the local Indian market and expand in western mar-
kets investing in new plants, exmp. Industex from So-
uth Africa. Similar situation is in China, Shandong He-
lyon Polytex is a leader in domestic market and a very
strong player in Europe. There are several smaller
conveyor belt fabrics producers in the word, but their
position is rather week.

Belt Design [4]

The overall design of a belt is determined by dri-
ving unit requirements and the requirements imposed
by the nature and volume of material to be carried.
Belts in general are produced as a multiply (Figure 1.),
single ply (Figure 2.) and solid woven (Figure 3.).
In all three types fabrics parameters are different. In re-
alising an adequate design, there are a number of para-
meters which have to be considered and satisfied:

« adequate tensile strength and modulus to transmit
the power and to carry the material,

« low elongation at working tension to give mini-
mum take-up requirement,

« good load support and sufficient width to carry
the type and volume of load,

« flexibility, both directions, to flex round the pul-
leys, and transversely, for satisfactory troughing,

« dimensional  stability to run straight
and not to grow too much in service (low perma-
nent elongation),

« good adhesion between all components to avoid
delamination,

«  good tear resistance to withstand damage,

«  ability to be joined (mechanically or chemically)
and be close in loop.

Multiply belt

Carrying (face) Cover

S Textile
Reinforcing Plies

Back Cover —

Figure 1. Multiply belt—schematic model [4]

It is most popular belt construction. It has 2-6 plies
and can have breaking strength up to 3500kN/m. Such
belts are spliced (in loop) mechanically or chemically
(cold glue or hot vulcanizing).

Single ply belt
Not so popular like multiply belt construction,

but more flexible, what is important for special appli-
cations. Breaking strength can be up to 1000kN/m.

Stress Warp AWeft
‘\\‘ //‘ - I"'l.
Binder Warp Rubber Matrix

Figure 2. Single ply Belt—schematic model [4]

Solid woven belt

Construction commonly use in underground belt,
especially as a impregnated by PVC for flame resistan-
ce applications. This belts are spliced mechanically. Fi-
gure 3 present schematic model of this belt.
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Figure 3. Solid woven Belt—schematic model [4]

Actually used material

On the beginning cotton was the most popular
material used for conveyor belts production. Cotton
gives very good mechanical adhesion and good high
temperature protection (no melting). Afterwards cot-
ton was replaced by rayon. Actually mainly polyester,
polyamide and aramides are used in this type of com-
posite. Hereafter brief summary about advantages and
disadvantages of this polymers.

Polyamide (Nylon)

Compared with the cellulosic, the nylons
are of much higher strength and also give much higher
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values of elongation at break. This latter property im-
parts to nylon fabrics a greatly improved impact resi-
stance, higher work to rupture and much better tear
resistance. It is largely on account of these properties
that nylon has been adopted as the principal weft yarn
for conveyor belting fabrics. Additionally, the lower
modulus of nylon also contributes to very good tro-
ughing characteristics in the finished belt. One cha-
racteristic of nylon, not possessed by the cellulosics,
is thermal shrinkage. Being a thermoplastic material,
when heated nylon tends to shrink. On account of this,
when processing nylon fabrics, either some restraint
must be employed to control or limit this shrinkage
or adjustment must be made in the design to allow
for the subsequent changes in dimensions during pro-
cessing. By choosing suitable conditions of processing,
it is possible to modify the shrinkage characteristics
to suit more precisely the final parameters to be sati-
sfied. Generally speaking, however, if nylon is allowed
to shrink, the elongation at break will increase and mo-
dulus will fall, depending on the degree of shrinkage.
Nylon is almost entirely used as continuous filament,
but there is a small application for spun staple nylon,
as with rayon, primarily for bulk and adhesion requi-
rements.

Polyester

In principle, polyester combines the strength
elongation of the nylons
with the modulus characteristics of the rayons.
This combination of properties suits many applica-
tions, but there are two main areas where problems
exist. The first concerns adhesion: being relatively
inert chemically, it is somewhat more difficult to ob-
tain adequate levels of adhesion with polyester than
with rayon or nylon. However, methods of treatment
have been developed to overcome this. The second area
relates to thermal shrinkage. Processes exist to modify
the shrinkage characteristics of polyester and there
are also various grades of fibres with differing shrinka-
ge/modulus relationships, achieved by modification
of the basic polymer.

and characteristics

Aramid

The properties of aramid are more akin to those
of the inorganic materials than to the other textile
fibres. The tensile strength, even assessed by the en-
gineering method as strength per unit cross-section,
is of the same order as those of steel and glass, so that
when quoted as tenacity (where the advantage of low
specific gravity is taken into account), the strength
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is exceptional. The modulus is also very high,
but this is coupled with a very low value for elongation
at break, which introduces some difficulties in certain
applications. The major disadvantage of this low elon-
gation occurs when aramid is used in several layers.
When flat, each layer of textile is able to contribute
its own share of strength, but on bending, the low elon-
gation of the outermost layer prevents it from accom-
modating to the curve, which places the other layers
in compression. This directly reduces the contribution
ofthe inner plies to the total strength but also, and more
seriously, the performance of aramid in compression
(especially its dynamic fatigue resistance) is not good.
Under such conditions, premature failure of the inner
plies is likely to occur. However, many applications
have been developed which enable the excellent pro-
perties of aramid to be realised and much effort is be-
ing devoted to ways of overcoming the problems as-
sociated with this low elongation, so that other areas
of use can be found for the unique combination of pro-
perties possessed by aramid.

Fabrics weaves [5]

Majority of conveyor belts are made as a multiply
construction. Therefore typical fabrics are commonly
use. Hereafter short characteristic of basics fabrics
constructions.

The simplest weave is the plain weave. In this con-
struction, each thread, both warp and weft, passes al-
ternately above and below the threads in the other di-
rection and out of phase with the adjacent yarns on eit-
her side, running in the same direction. A diagram
of a plain-weave fabric is given in Figure 4a. The plain
weave is the basic woven fabric structure and is very
widely used. It forms the basis for the development
of the more complicated interlacing patterns used
in weaving. Most ply belting fabrics are plain weave
as are most fabrics for coating applications. The plain
weave construction, using very low twist yarns, ena-
bles a very smooth and flat surface to be produced,
the yarns flattening out at the intersections and spre-
ading to give minimum gaps or interstices between
adjacent yarns, thereby giving a very full cover fabric.

As the strength requirements the fa-
brics increase, it becomes increasingly difficult to in-
sert the necessary number of yarns into the space avai-
lable, notwithstanding the use of folded yarns, so it be-
comes necessary to modify the interlacing to obtain
the yarn density required. The easiest way to mo-
dify the plain weave is to run two threads together.
This is illustrated in Figure 4b, where two threads run
together in the warp to give a construction referred

for
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Figure 4. Basic waves In conveyor belt fabrics [5]

to as a 2 x 1 matt or, more colloquially, as an Oxford
weave. Similarly, the weft density can be increased
by running two threads together as well — this wou-
1d give a 2 x 2 matt. This principle can be continued,
running three or four threads together in matt weaves.
Another advantage gained from the matt weave con-
structions, is that by running more than one thread
together, the tear strength of the fabric is improved.
This arises from the fact that under the tearing action,
the multiple threads bunch closely together, thereby
requiring a higher applied force to propagate the tear.
This effect is also used in lighter fabrics, and give a ‘rip-
-stop’ construction. This very simple modification
to the basic weave gives a most significant improve-
ment to the tear resistance of the final fabric compared
with the basic plain weave version.

Another simple derivative of the matt weave
is the twill. In this case, warp and weft threads still pass
alternately over two and under two, but instead of each
pair of threads running together, each is displaced one
thread from the adjacent thread, thus giving a pro-
nounced diagonal appearance to the fabric. This is il-
lustrated in Figure 4c¢, for a 2 x 2 twill. It can be seen
that the weave pattern repeats every four threads
in both warp and weft. With both the matt and twill
weaves, the longer ‘float’ of the yarns—that is the incre-
ased length from one intersection to the next—gives
an improvement in tear strength, but at the same time,
the total number of warp/weft intersections is re-
duced. In many applications this is not necessarily
a disadvantage, but where mechanical fastening is re-
quired, the number of intersections has a very signifi-
cant effect on the ease with which an object piercing

the fabric, such as a fastener, can comb threads out
of the woven structure, giving lower fastener retention
strength. This can be improved in the twill by breaking
the regularity of the pattern, as illustrated in Figu-
re 4d, giving a 2 x 2 broken twill or ‘Crowfoot’ weave.
Here, the interlacing pattern of the third and fourth
ends of the basic twill design are reversed. In this case,
the increased float is maintained for all warp ends and
for alternate picks, but every other pick now runs one
up, one down, thereby increasing the number of in-
tersections and giving the higher comb-out resistance
and improved fastener retention.

Another basic weave construction, used for more
specialised applications, is the leno weave. In this con-
struction, the warp ends are arranged in pairs, and apart
from interlacing with the weft, they also cross over each
other, but one of the pair always crosses over the top
of the weft and the other under the weft. This con-
struction is illustrated in Figure S, the major advan-
tage of this weave is that the structure is very stable,
with both warp and weft threads held firmly, allowing
much more open fabrics to be produced. As mentio-
ned above, a pair (or two pairs) of leno ends is used
with rapier weaving machines to hold the weft tails
firmly, to give a secure edge to the woven fabric. Ge-
nerally, in leno weave fabrics, the warp yarns are half
the size of the weft or heavier, so that, with the doub-
ling of the warp yarns in the construction, the fabrics
have effectively the same size yarns in both directions,
giving very square properties. These fabrics possess
good tear strength, and are often used as ‘breakers),
that is as an additional layer of fabric reinforcement,
close to the surface of the final composite, to impart
improved tear and cut resistance to the final product.
One other specialised application, in which a very
heavy weft yarn is held by much lighter warp threads,
is as a breaker in steel cord belting, where the heavy
weft yarns act as a rip-stop, to prevent the belt split-

Wil
yaIns

?"-.KHNKHH

Yama akaes ‘fams .:Mm:-
et wiill e vt
[T L R trewr ol wmip

Figure 5. Leno weave model
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ting longitudinally if it is punctured between the steel
cords.

For very high strength fabrics, particularly tho-
se used for single- or two-ply reinforcement of bel-
ting, alternative designs are required. There is a limit
to the number of threads that can be woven into a gi-
ven fabric design. Generally as the warp strength re-
quirement increases, so also does the weft strength,
thus greatly increasing the total bulk of yarn that must
be woven into a given area. There are basically two ro-
utes whereby the yarn density, that is the total number
of yarns, both warp and weft, that can be incorpora-
ted in a unit area of the fabric, can be increased — the-
se are the ‘straight’ or ‘stress’ warp fabrics and the‘solid-
-woven’ fabrics. Considering the stress warp fabrics
first, the main strength threads in the warp and weft
lie in different planes and do not interlace with one
another, thus allowing much greater density to be ob-
tained, as it is the interweaving of these threads that li-
mits the number that can be woven together. Effec-
tively, the weft is divided into two layers, one above
and one below the straight warp ends, and much finer
‘binder’ warp ends, lying between the stress warp ends,
interlace with the two layers of weft, so giving the fabric
its integrity. In this type of construction, with only fine
binder ends passing between the stress ends and inter-
lacing with the weft, it is possible to use much heavier
yarns in both the stress warp and in the weft than wo-
uld be possible if it were necessary for these to inter-
lace one with the other. The simplest of these stress
warp fabrics is the plain rib fabric-a cross-sectional
diagram, in the warp direction, of this weave is shown
in Figure 2. It can readily be seen that the heavy stress
warp lies straight through the centre of the fabric,
with the weft disposed in two layers, above and below
this, and with the finer binder warp holding these two
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otherwise separate parts of the fabric together. The-
re are many variations of this basic structure possible
by altering the ratio of stress to binder ends. In the sim-
plest form, there is one binder end to every stress end,
but it is possible to reduce the number of binders, al-
though this is likely to reduce the fastener retention
strength of the final fabric.

Summary

Article present basic information about conveyor
belts design and fabrics used in this type of composi-
te. Such technical fabrics application is very interest-
ing, but there is limited research and development
in this area. At present, engineers during conveyor
designing use theoretical basic parameters, moreover,
external institutes research only final composite para-
meters. Such situation causes big problems in product
service life. Further articles will present significance
of fabrics parameters in this application. Furthermore,
adhesion mechanism will be explained.
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Instytut Technologii Bezpieczenstwa, MORATEX"

90-965 t6dz, ul. M. Sktodowskiej-Curie 3
tel. +48 42 637-37-10
e-mail: itb@moratex.eu

Przeznaczenie: do noszenia przez funkcjonariuszy
Policji podczas petnienia obowigzkéw stuzbowych

i w trakcie szkolenia. Ma za zadanie redukcje
dotkliwosci lub zapobieganie obrazeniom w czasie
ataku tepym przedmiotem typu patka, pret, cegta, itp.

Sktad zestawu:
- kamizelka z ochraniaczmi barkéw i ramion
- ochraniacze konczyn gérnych i dolnych
- ochraniacze ud
- rekawice przeciuderzeniowe

Kazdy z wyrobow - kompatybilnych ze soba
elementéw zestawu zostat zgtoszony do ochrony
w Urzedzie Patentowym RP odpowiednio:
WN/24/P. 392511, W119368, W119365, W119367,
W119366. Zestaw przeciwuderzeniowy wedtug
przedstawionego rozwigzania jest lekki

i ergonomiczny. Przy zapewnieniu wymaganego
normga BS 7871 poziomu ochrony nie wptywa na
pogorszenie komfortu pracy policjanta.
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IGNOI\IS%XVDAng(l\AA m EUROPEJSKI FUNDUSZ ok
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI ROZWOJU REGIONALNEGO * gk

Zgtoszenie patentowe zostato sfinansowane w ramach projektu nr umowy:
UDA-POIG.01.03.02-10-015/08-00 ,Dofinansowanie kosztéw zwigzanych z uzyskani-
em w Polsce i za granicg ochrony wtasnosci przemystowej powstatem w wyniku
wiasnych prac badwaczo-rozwojowych”.
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UNIA EUROPEJSKA R
EUROPEJSKI FUNDUSZ  [REES
ROZWOJU REGIONALNEGO

INNOWACYJNA
GOSPODARKA

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

INSTYTUT TECHNOLOGII BEZPIECZENSTWA "MORATEX"

REALIZUJE PROJEKTY W RAMACH PROGRAMU OPERACYJNEGO INNOWACYJNA GOSPODARKA
2007 - 2013 WSPOLFINANSOWANE W 85% PRzZEZ UNIE EUROPEJSKA

Z EUROPEJSKIEGO FUNDUSZU ROzZWOJU REGIONALNEGO:

Projekt nr POIG.01.03.01-10-005/08 - projekt kluczowy
»Nowoczesne balistyczne ochrony osobiste oraz zabezpieczenia
Srodkow transportu i obiektow stalych wykonane na bazie
kompozytow wiéknistych”

Okres realizacji: 01.09.2007 r.—30.10.2011r.
Wartos¢ projektu: 12 940 000 PLN
Udziat Unii Europejskiej: 10999 000 PLN

Liderem projektu jest Instytut Technologii Bezpieczenstwa "MORATEX”

Partnerzy:

- Politechnika kédzka - Katedra Wytrzymatosci Materiatow i Konstrukgji,
- Wojskowy Instytut Techniczny Uzbrojenia,

- Centralny Instytut Ochrony Pracy - Panstwowy Instytut Badawczy.

Celem projektu jest dostarczenie nowego i innowacyjnego rozwigzania
w zakresie kompozytéw widknistych, przydatnego przedsiebiorcom oraz
kreowanie popytu ze strony przedsiebiorcéw na to rozwigzanie.

Cele szczegotowe:

- pozyskanie instytucji i przedsigbiorstw do wspétpracy w projekcie,

- zaangazowanie pracownikéw naukowych do realizacji zadan projektu
(w tym kobiet),

- zaangazowanie studentéw i doktorantébw w realizacje projektu
(wtym kobiet),

- utworzenie nowych miejsc pracy (w tym dla kobiet),

- zwiekszenie liczby wdrozen,

- zgtoszenie wynalazkéw do ochrony patentowej,

- komercjalizacja wynikéw prac B+R,

- utworzenie nowych etatow badawczych,

- opracowanie nowych rozwigzan technologicznych,

- przygotowanie publikacji zwigzanych z wynikami prac badawczych,

- przygotowanie wstepnych dokumentacji techniczno — technologicznych
do zastosowan praktycznych.

Projekt jest zgodny z celami PO |G, celami | Osi Priorytetowej,
aw szczego6lnosci z celami poddziatania 1.3.1.

www.kompozyty.poig.eu

Projekt nr POIG.01.03.01-00-006/08 - projekt kluczowy
»Barierowe materiaty nowej generacji, chroniace cztowieka przed
szkodliwym dziataniem Srodowiska”

Termin realizacji: 28.02.2007 r.—30.09.2012r.
Warto$¢ projektu: 15450 000 PLN
Udziat Unii Europejskiej: 13 132 500 PLN

Liderem projektu jest Instytut Wiokiennictwa w .odzi.

Parnterzy:

- Instytut Technologii Bezpieczenstwa "MORATEX",

- Politechnika Wroctawska,

- Politechnika Poznanska - Wydziat Technologii Chemicznej,

- Instytut Medycyny Pracy im. prof. J. Nofera,

- Centralny Instytut Ochrony Pracy - Panstwowy Instytut Badawczy.

ITB ,MORATEX” realizuje w ramach projektu Temat V ,,Barierowe materiaty
maskujace w zakresie promieniowania VIS, IR i mikrofal”
W ramach bloku tematycznego V projektu zaklada sie opracowanie
iwykonanie materiatéw stuzacych do:

- maskowania,

- pasywnej i aktywnej pozoracji,

- zaktécen iimitacji

w szerokim zakresie dtugosci fal tj. promieniowania VIS, IR, mikrofalowego
itermicznego.

Projekt nr WND-POIG.01.03.02-10-015/08
,Dofinansowanie kosztéw zwigzanych z uzyskaniem w Polsce
i za granica ochrony »$ci pr yst j tej w wyniku
wiasnych prac badawczo - rozwojowych”

) P

Okres realizacji: 01.05.2009 r.—30.04.2014r.
Wartos$¢ projektu: 1478 000 PLN
Udziat Unii Europejskiej: 1256 300 PLN

Celem og6lnym projektu jest dofinansowanie kosztow zwigzanych
z uzyskaniem w Polsce i za granicq ochrony wiasnosci przemystowej
powstatej w wyniku wiasnych prac badawczo - rozwojowych w Instytucie
Technologii Bezpieczenstwa "MORATEX".

Cel projektu:
Projekt umozliwi zwigkszenie skali wykorzystywania nowych rozwigzan
niezbednych dla rozwoju gospodarki i poprawy pozycji rynkowej
przedsigbiorcéw oraz rozwoju polskiego spoteczenstwa. Pozwoli takze na
zwigkszenie ich konkurencyjnosci nie tylko w skali krajowej, ale réwniez
europejskiej oraz globalnej. Projekt umozliwi takze zacie$nienie
wspoétpracy Instytutu i przedsiebiorstw dzieki uzyskaniu $rodkéow
wspierajacych komercjalizacje i upowszechnianie wynikéw prac B+R.

Cele szczeg6towe:

- uzyskanie praw ochrony wtasnosci przemystowej w kraju,
- uzyskanie praw ochrony wtasnoéci przemystowej za granicg (w ramach
EPO),
- przygotowanie i publikowanie raportéw zawierajacych wyniki realizacji
projektu.

Projekt jest zgodny z celami PO IG, celami | Osi Priorytetowej,
aw szczegoélnosci z celami poddziatania 1.3.2.

www.patenty-poig.eu

Projekt nr WND-POIG.01.03.01-00-060/08

sInteligentne pancerze pasywne z zastosowaniem
reologicznych ze strukturami nano”

cieczy

Termin realizacji: 01.04.2009r.—31.03.2013r.
Wartos$¢ projektu: 5399318 PLN
Udziat Unii Europejskiej: 4 589 420,30 PLN

Liderem projektu jest Politechnika Warszawska.

Partnerzy:
- Instytut Technologii Bezpieczenstwa "MORATEX",
- Wojskowy Instytut Techniczny Uzbrojenia.

Celem projektu jest opracowanie technologii pasywnych
nanostrukturalnych pancerzy kompozytowych z ciecza koloidalng i z cieczg
magnetoreologiczng do ochrony np. ciala cziowieka, jako wktadow
kamizelek ochronnych, w tym kuloodpornych i nozoodpornych, z migkkimi
pancerzami, jak réwniez w postaci mat, plandek, itp. oraz elementéw
opancerzen $rodkéw transportu i obiektow nieruchomych. katwe w uzyciu,
elastyczne pancerze kompozytowe z cieczg reologiczna, zwlaszcza jako
kamizelki kuloodporne oraz kulo- i nozoodporne beda bardziej przydatne
w uzytkowaniu, zwtaszcza w sytuacji zagrozenia (poscigu, ucieczki, wysitku
fizycznego podczas obezwifadniania przeciwnika), poniewaz mobilno$¢
uzytkownika kamizelki bedzie bardzo duza.

www.smartarmour.eu

INWESTUJEMY W WASZA PRZYSZLOSC

Projekty w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka 2007 - 2013 s wspotfinansowane
w 85% przez Unie Europejska z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego oraz

w 15% z budzetu Ministerstwa Rozwoju Regionalnego.




Instytut Technologii Bezpieczenstwa
"MORATEX" w kodzi, od piecdziesieciu pieciu lat,
prowadzi badania naukowe i prace rozwojowe oraz
wdraza ich wyniki do praktyki przemystowe;.
Obszarem dziatania jednostki sg wtdkiennicze
wyroby techniczne stuzgce gtéwnie bezpieczenstwu
i ochronie zycia, zwlaszcza funkcjonariuszy
jednostek podleglych i nadzorowanych przez
Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji.

Instytut na szeroka skale realizuje takze
zadania  wspomagajgce  wlasng  dziatalnos¢
badawczga, w  szczeg6lnosci w  zakresie
wynalazczosci oraz ochrony wilasnosci
przemystowej i intelektualne;.

Promuje wyniki prac naukowych, popularyzuje nowe
i nowoczesne rozwigzania techniczne.

ITB "MORATEX" posiada nadany przez
Komisje Europejska, status jednostki notyfikowanej
w zakresie dyrektywy 89/686/EEC - Srodki Ochrony
Indywidualne;.

Instytut posiada dwa akredytowane przez
PCA laboratoria badawcze:

- Laboratorium Badan Metrologicznych
- Laboratorium Badan Balistycznych,

ktére wyposazone sg w unikatowa aparature i sprzet
techniczny.

Laboratorium Badan Metrologicznych

Wykonuje badania wytrzymatosciowe,
odpornosciowe oraz cech decydujacych o komforcie
fizjologicznym, uzytkowym i estetyce wyrobow
wibkienniczych. Laboratorium to pozyskato réwniez
Certyfikat Akredytaciji OiB MSWiA
nr CA-OiB-003.01/2008.

Laboratorium Badan Balistycznych

Obejmuje swoim zakresem badania balistyczne oraz
udarnosciowe probek i wyrobéw chronigcych przed
pociskami wystrzeliwanymi z broni palnej, przed
bronig biatg oraz przed uderzeniami.

Laboratorium Badan Balistycznych posiada tez
Certyfikat Akredytaciji oiB MSWiA
nr CA-OiB-001.01/2008.

Wysoki poziom prac badawczych, laborato-
ryjnych i organizacyjnych Instytut zawdziecza
m. in. Wdrozonym systemom zarzadzania jakoscig.
ITB "MORATEX" posiada wydany przez PCBC
Certyfikat Systemu Zarzadzania Jakoscig
Nr JW.-107/3/2007 na zgodnos$¢ z wymaganiami
norm PN-EN ISO 9001:2001 oraz PN-N-9001:2006,
a takze certyfikat ZSJiZ nr 156/A/2008 na zgodnos¢
z wymaganiami AQAP 2110:2006.

W Instytucie od 2000 roku funkcjonuje
Zakfad Certyfikacji Wyrobdéw, ktéry prowadzi
dziatalno$¢ certyfikacyjng w zakresie odziezy roboc-
zej, ochronnej, sprzetu ochronnego, wyrobéw tech-
nicznych, wyrobéw medycznych klasy | oraz
wyrobéw tekstylnych powszechnego uzytku.

Zaktad posiada akredytacje Polskiego Centrum
Akredytacji Nr AC 097 w zakresie -certyfikacji
zgodnosci z wymaganiami Polskich Norm oraz
akredytacje (OiB) Ministra Spraw Wewnetrznych
i Administracji Nr CA-OiB-004.01/2008 do prowadze-
nia dziatalnosci certyfikacyjnej zwigzanej z oceng
zgodnosci wyrobow przeznaczonych
na potrzeby bezpieczenstwa panstwa.

ITB "MORATEX" jest rowniez jednostkg
notyfikowang Nr 1475 w zakresie dyrektywy
89/686/EEC dotyczacej srodkéw ochrony indywidu-
alnej.

Od 2007 roku do zadan Instytutu Technologii
Bezpieczenstwa "MORATEX" nalezy takze prow-
adzenie oceny zgodnos$ci wyrobow przeznaczonych
na potrzeby bezpieczenstwa panstwa zgodnie
z ustawa z dnia 17 listopada 2006 r.

ITB "MORATEX" wystepuje jako organ
prowadzacy w imieniu Ministra Spraw
Wewnetrznych i Administracji nadzér nad
czynnosciami zwigzanymi z wyrobem wprowadza-
nym do uzytku w komoérkach i jednostkach orga-
nizacyjnych mu podlegtych lub nadzorowanych.
Instytut zatrudnia pracownikéw o wysokich kwalifi-
kacjach, bogatym dorobku naukowym i znaczacych
wdrozeniach przemystowych. Instytut posiada dobrg
sytuacje ekonomiczng gwarantujgca stabilnos¢ jego
dziatania oraz ma skonkretyzowany program prac
na przyszie lata.




