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Streszczenie

Problematyka powstawania i leczenia odlezyn u 0séb dlugotrwale unieruchomionych ma duze zna-
czenie spoteczne. Odlezyny stanowia powazny problem medyczny i ekonomiczny. Do grupy narazo-
nej na powstawanie odlezyn naleza migdzy innymi osoby wykonujace prace w pozycji siedzacej oraz
poruszajace si¢ na wozkach inwalidzkich. Poprawa warunkéw pracy osob niepetnosprawnych, unie-
ruchomionych na stanowiskach pracy, moze wptywaé na wzrost aktywnosci zawodowej tej grupy
0sob. Brak wlasciwosci bioaktywnych i komfortu fizjologicznego siedziska prowadzi do infekcji
i schorzen dermatologicznych. Obecnie uzytkowane siedziska nie uwzglgdniaja zagrozen pozaro-
wych i ze strony elektrycznosci statycznej. Dlatego istotne jest opracowanie nowych funkcjonalnych
materiatdow widkienniczych przeznaczonych na siedziska oraz ich kompleksowe badania.

Prawidtowo projektowane siedziska moga zapewni¢ odpowiednie warunki komfortu fizjologicznego
miedzy ciatlem cztowieka a podtozem, co ograniczy ryzyko powstawania odlezyn.. Do oceny przydat-
nosci struktur wtdkienniczych na wierzchnia warstwe siedziska przeciwodlezynowego pod wzglgdem
komfortu fizjologicznego nie powinno si¢ stosowa¢ metod dla wyroboéw odziezowych. Muszg by¢
one dostosowane do specyfiki siedzisk, uwzgledniajac transport ciepta i wilgoci w warunkach symu-
lowanego odksztalcenia uktadu oraz rozktadu nacisku w czasie uzytkowania. Metodyka badawcza
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powinna uwzgledniaé analize sity nacisku, izolacyjnos$ci cieplnej, dostepu powietrza, transportu pary
wodnej w warunkach odpowiednio roztozonego nacisku oraz aspekt bezpieczenstwa uzytkowania.
Zgodnie z opracowang metodyka badano nowe modelowe struktury dystansowe przeznaczone na
wierzchnig warstwe siedziska przeciwodlezynowego. Struktury te charakteryzuja si¢ budowa prze-
strzenng oraz sprezystoscia grubosci. W potaczeniu z funkcja bioaktywnosci, trudnozapalnosci i an-
tyelektrostatyczno$ci opracowane rozwigzania stanowig nowg jako§¢ w materiatach przeznaczonych
na siedziska.

Metodyka badawcza umozliwia kompleksowa oceng uktadow wiokienniczo-tapicerskich w aspekcie
profilaktyki przeciwodlezynowej i moze by¢ wykorzystywana do projektowania oraz oceny struktur
wiokienniczych dla nowej generacji siedzisk dla osob dtugotrwale unieruchomionych.

Slowa kluczowe

profilaktyka przeciwodlezynowa, struktury wiokiennicze, siedziska dla osob niepelnosprawnych

Abstract

The problem of bedsore formation and treatment of long-term immobilized people has a high social
significance. Bedsores pose a serious medical and economical problem. The group exposed to the risk
of bedsore formation includes, among others, persons working in a sitting position and moving in
a wheelchair. Improvement of work conditions at worksites of disabled people or immobilized ones
may affect the increase of work activity of this group of people. Lack of bioactive properties and
physiological comfort of seats result in infections and dermatological diseases. In the current used
seats the fire hazard and static electricity properties are also omitted. Therefore, it is important to de-
velop new functional textiles design for seats and their comprehensive research.

Such designed seats may provide appropriate conditions of physiological comfort between the body
and the substrate material and limit the risk of bedsore formation. Methods usually applied for cloth-
ing products test are improper for assessment the suitability of textile structures for the top layer of
anti-bedsore seats in terms of physiological comfort. They must be tailored to the specificity of seats,
taking into account the heat and moisture transport under conditions of simulated deformation of the
textile system and also the pressure distribution during usage. The research methodology should take
into account the analysis of pressure forces, thermal insulation, air and moisture transport in appropri-
ately distributed pressure and the aspect of the safety of use.

According to the developed methodology a new model of 3D structures for the top layerof an anti-
bedsore seat were tested. These structures are characterized by spatial construction and elasticity of
thickness. Due to such construction, regardless of the pressure force during using, there are spaces
enabling transfer of heat and moisture excess from the body — seat system. The developed solutions
in combination with bioactive function, flame resistancy and antielectrostatic features represent the
new quality in materials for seats.

The research methodology enables comprehensive evaluation of textile — upholstery systems in the
aspect of anti-bedsore prevention and may be used in the design and evaluation of textile structure for
new generation seats for long-term immobilized people.

Keywords

anti-bedsore prevention, textile structure, seats for disabled persons
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Wprowadzenie

Dtugotrwale pozostawanie w pozycji siedzacej prowadzi do znacznego nacisku
na naczynia krwionos$ne, a w konsekwencji do problemow dermatologicznych i powsta-
wania odlezyn. Najbardziej zagrozone powstawaniem odlezyn sga miejsca, ktore podczas
siedzenia podlegaja dziataniu dtugotrwatego ucisku powodujacego niedotlenienie, zabu-
rzenia metabolizmu komorek oraz ograniczenie lub zupetne zahamowanie krazenia krwi.
Efektem tego jest powstawanie zaczerwienionych obszarow skory, w obrebie ktorych
szybko dochodzi do obumierania tkanek. Ucisk trwajacy dtuzej niz 2-3 godziny' moze
powodowac juz nieodwracalne zmiany chorobowe.

Na powstawanie zmian skornych wptywa takze temperatura oraz wilgotnos¢
skory w miejscu kontaktu ciata z podtozem. Jezeli ciato stale przylega do powierzchni
i nie ma warunkow umozliwiajacych wymiane powietrza i odparowanie wydzielanego
potu, wzrasta wilgotnos$¢ i temperatura skory. Dotyczy to szczegdlnie osob dtugotrwale
unieruchomionych na wdzkach inwalidzkich i lezacych.

Jak wynika z badan Gtéwnego Urzgdu Statystycznego Departamentu Badan Spo-
tecznych, ilo$¢ 0sob niepetnosprawnych oraz trwale unieruchomionych na stanowiskach
pracy moze sigga¢ nawet 320 tys.? Aktywno$¢ zawodowa moze w pewnym zakresie
kompensowac osobie niepelnosprawnej ograniczenia wynikajgce z niepetnosprawnosci,
atym samym poprawi¢ jako$¢ zycia, dajac poczucie niezaleznosci materialnej i osobiste;.

Osoba niepelnosprawna, pracujgca, ma znacznie wigcej kontaktéw spotecznych,
uregulowany tryb zycia, motywacje, aspiracje oraz perspektywy awansu i rozwoju
osobistego’.

Dla wzrostu integracji spotecznej 0sob niepelnosprawnych konieczne jest zwigk-
szenie wskaznika zatrudnienia tych osob. Wsro6d najwazniejszych przyczyn niskiego
wskaznika ich zatrudnienia wymienia si¢ obawe pracodawcow przed trudnosciami
wynikajacymi z koniecznos$ci przystosowania obiektéw, pomieszczen i stanowisk do
potrzeb 0s6b niepetnosprawnych. Zapewnienie odpowiednich warunkéw pracy umozli-
wia sprawne i bezpieczne funkcjonowanie 0s6b niepetnosprawnych w srodowisku pracy.
Praca w pozycji siedzacej charakteryzuje si¢ ograniczonym zakresem ruchow 1 wysoki-
mi warto$ciami sit wywieranych na ciato. W pozycji siedzacej najczesciej jest wykony-

wana praca z komputerem, biurowa, czynno$ci powtarzalne na stanowiskach lub liniach

' R. Krutul, Odlezyna, profilaktyka i terapia, http://www.revita.pl [dostep 02.07.2017].

2 Gtowny Urzad Statystyczny Departament Badan Spotecznych, Stan zdrowia Iludnosci Polski
w 2009 r, Warszawa 2011.

3 B. Kurkus-Rozowska, Osoby niepelnosprawne — zatrudnienie a jakosé¢ zZycia, https://www.ciop.pl/
CIOPPortal WAR/appmanager/ciop/pl? nfpb=true& pageLabel=P30001831335539182278&html tresc
root_1d=25067&html tresc id=25092&html klucz=19558&html klucz spis= [dostep 02.05.2019].

343


http://www.revita.pl
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/appmanager/ciop/pl?_nfpb=true&_pageLabel=P30001831335539182278&html_tresc_root_id=25067&html_tresc_id=25092&html_klucz=19558&html_klucz_spis=
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/appmanager/ciop/pl?_nfpb=true&_pageLabel=P30001831335539182278&html_tresc_root_id=25067&html_tresc_id=25092&html_klucz=19558&html_klucz_spis=
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/appmanager/ciop/pl?_nfpb=true&_pageLabel=P30001831335539182278&html_tresc_root_id=25067&html_tresc_id=25092&html_klucz=19558&html_klucz_spis=

Ewa Witczak, Matgorzata Cieslak, Katarzyna Sledzinska, Marek Lao, Ewa Gromadzinska

produkcyjnych. Dostosowanie stanowiska pracy siedzacej do mozliwosci pracownika
obecnie polega na dobraniu odpowiednio:

— krzesta (odpowiednie wymiary i regulacje),

— stotu, blatu roboczego (odpowiednia wysokos$¢ i powierzchnia),

narzedzi (odpowiednie wymiary i ksztalt),

przedmiotoéw pracy (tatwos$¢ chwycenia i obstugi),

wszystkich elementow, ktore pracownik obserwuje (tatwos¢ rozpoznawania
1 spostrzegania).

W przypadku os6b z niepetnosprawnoscig uktadu ruchu obowigzujg ogolne wy-
magania w zakresie parametréw mikroklimatu. Wymagania szczegotowe dotycza tylko
0s0b z zaburzeniami ukladu termoregulacji. W przypadku osob poruszajacych si¢ na
wozkach inwalidzkich nalezy indywidualnie okresli¢ poziom ich metabolizmu oraz
oszacowac¢ warto$¢ izolacyjnosci cieplnej odziezy, siedziska oraz oparcia wozka inwa-
lidzkiego*.

Potrzeby ludzi z dysfunkcjami narzadu ruchu wigzg si¢ z uzytkowanym sprzetem
rehabilitacyjnym. Zasadniczym elementem prawidlowego wyposazenia stanowiska
pracy jest regulowane siedzisko (krzesto, stotek niski lub wysoki, fotel), ktore powinno
zapewniac:

— prawidtowa pozycje tutowia, konczyn oraz gtowy;

— zgodno$¢ z wymaganiami fizjologicznymi i higienicznymi;

— stabilnos$¢ 1 trwaloscé;

— tatwosc¢ dostosowania wysokosci siedziska do stanowiska pracy;

— dostosowanie do wymiarow antropometrycznych uzytkownika;

— prawidlowe podparcie miednicy, guzéw kulszowych oraz ud;

— stosowanie roznych form podpar¢ bocznych i podnézkow;

— stosowanie r6znych form podparcia kregostupa podczas pracy;

— stosowanie odpowiednich materiatéw tapicerskich;

— stosowanie tatwo dostepnych elementow regulacji’.

4 Ramowe wytyczne w zakresie projektowania obiektow, pomieszczen oraz przystosowania stano-
wisk pracy dla oséb niepetnosprawnych o specyficznych potrzebach, pod redakcja naukowa dr. hab. inz.
Wiktora M. Zawieski. Publikacja opracowana i wydana w ramach projektu nr POKL.01.03.06-00-070/12
realizowanego w ramach Programu OperacyjnegoKapitat Ludzki 2007-2013, Priorytet I, Dziatanie 1.3,
Poddziatanie 1.3.6, wspotfinansowanego przez Uni¢ Europejska, ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spo-
tecznego, ISBN 978-83-7373-179-0, https://www.pip.gov.pl/pl/f/v/191527/Ramowe%20wytyczne2014.pdf
[dostep 02.05.2019].

5 B. Kurkus-Rozowska, Stanowisko pracy - adaptacja do mozliwosci zatrudnianych osob niepetno-
sprawnych, https://www.ciop.pl/CIOPPortal WAR/appmanager/ciop/pl? nfpb=true& pageLabel=P3000183
1335539182278&html_tresc_root id=25067&html tresc_id=25451&html klucz=19558&html klucz
spis= [dostep 02.05.2019].
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Osoby korzystajace z wozkéw inwalidzkich sa podatne na zmiany skorne, ktore
wplywaja na ryzyko powstawania odlezyn. Obecnie wskazuje si¢ na stosowanie migkkich
i grubych poduszek, ktore wptywaja na zwickszanie powierzchni podparcia, co w natu-
ralny sposob zmniejsza ci$nienie proste dziatajace na tkanki. Istniejg takie schorzenia,
w ktorych wozki dla osob niepetnosprawnych, a przede wszystkim poduszki na siedziska
tych wozkow stanowia element rehabilitacji. Tak jest w przypadku chorych z uszkodze-
niem rdzenia kregowego®. Na rynku wyposazenia medycznego dostgpne sa réznego
rodzaju poduszki na siedziska. Nie ma jednak obiektywnych wytycznych wskazujacych
jednoznacznie, ktdre siedziska nalezy stosowac w konkretnych przypadkach chorobowych
i osobowych (budowa pacjenta, jego waga, wiek itp.). W zwigzku z tym rozwigzania
w tym zakresie powinny by¢ personalizowane lub charakteryzowac si¢ uniwersalnoscia.

Obecnie dostepne sg siedziska, w ktorych stosowane sg poduszki:

— z pianki poliuretanowej. Jest to najtansze i najczgsciej stosowane rozwigzanie,
posiadajace najwigcej wad zwigzanych z nierownomiernym rozkladem naciskow
i trudnos$ciami w procesach konserwacji.

— z wyprofilowanej pianki o zmiennej twardo$ci. Charakteryzuja si¢ one nierow-
nomiernym rozktadem naciskow i trudnosciami konserwacji,

— zelowe — wypetnione lub pokryte warstwa specjalnego zelu, ktéry umozliwia
rownomierny rozktad naciskow. Wadg tego rozwigzania jest podatno$¢ na
uszkodzenia warstwy zelowej, duzy cigzar poduszki, podwyzszona izolacyjnos¢
termiczna, podatnos¢ na wzrost temperatury i brak dostepu powietrza do ciata,

— pneumatyczne, w ktorych komora wypetniona powietrzem, dopasowujaca si¢
do ksztaltu ciata, umozliwia rownomierny rozktad naciskow. Wada rozwigzania
jest mozliwos$¢ przebicia oraz koniecznos$¢ czestego uzupetniania i regulacji
cisnienia powietrza; poduszki te wykonane sg z PVC, co utrudnia wymiang
ciepta i odprowadzenie wilgoci,

— wielokomorowe (w tym zmiennoci$nieniowe). Sg one odmiang poduszek pneu-
matycznych z niewielkimi komorami wypelnionymi powietrzem i pozwalaja
na regulacje rozktadu nacisku na siedzisko™.

Kazdy z rodzajow stosowanych poduszek charakteryzuje si¢ zréznicowang ceng.

Profilaktyka przeciwodlezynowa osob trwale unieruchomionych wigze si¢ z bada-

niami nad rozwigzaniami, ktore taczylyby cechy niezbgdne do utrzymania prawidtowego

¢ A. Gefen, Tissue changes in patients following spinal cord injury and implications for wheelchair
cushions and tissue loading: A literature review, ,,Ostomy Wound Manage” 2014, vol. 60(2), s. 34-45.

" M. Sydor, Wybor i eksploatacja wozka inwalidzkiego, Wydawnictwo Akademii Rolniczej im. Augu-
sta Cieszkowskiego w Poznaniu, Poznan 2003.

8 A. Bartkow, T. Bortnowski, Wozek. Budowa i eksploatacja, Fundacja Aktywnej Rehabilitacji,
https://www.far.org.pl/phocadownload/2015_far skrypty/skrypt-14 wozek.pdf [dostep 06.05.2019].
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stanu czgs$ci ciata narazonych na ucisk. Podstawowym problemem podczas doboru wia-
Sciwego rozwiazania jest brak standardow w zakresie przeciwdziatania takim zmianom
jak odlezyny czy inne problemy dermatologiczne oraz brak procedur doboru wozka
inwalidzkiego’.

Powszechnie uzytkowane siedziska nie zapewniaja komfortu fizjologicznego.
Podwyzszenie temperatury, wilgotnosci i brak dostepu powietrza wraz z miejscowym
niedokrwieniem tkanek na skutek dtugotrwatego ucisku naczyn prowadzi migdzy inny-
mi do powstawania zmian skornych oraz odlezyn. Warunki takie sprzyjaja takze powi-
ktaniom na skutek infekcji bakteryjnych i grzybiczych. Obecnie stosowane siedziska nie
zapewniajg tez bezpieczenstwa pracy w zakresie zagrozen ze strony elektrycznosci
statycznej, ognia i mikroorganizméw. Osoby niepelnosprawne ruchowo pracuja cze¢sto
jako operatorzy urzadzen elektronicznych. Takie stanowiska pracy powinny by¢ chro-
nione przed skutkami ESD. W przypadku o0séb niepetnosprawnych ruchowo powinny
by¢ rowniez zapewnione szczegolne warunki ochrony przeciwpozarowej. Aktualny stan
wiedzy 1 techniki pozwala na wytwarzanie struktur widkienniczych ograniczajacych
ryzyko ze strony takich zagrozen'*!'. Badania przeprowadzone przez prof. dr. K.H. Umba-
cha'? w odniesieniu do komfortu fizjologicznego siedzen samochodowych wykazaty, ze
w skrajnych przypadkach po 122 min nastgpit wzrost temperatury ciata do 38,5°C, co
skutkowato ostabieniem reakcji czasowej i obnizeniem koncentracji. Badanie prowadzo-
no na osobach pelnosprawnych, ktorych kondycja psychofizyczna byta lepsza niz osob
z ograniczeniami ruchowymi, wynikajacymi z uszkodzenia i chor6b narzadu ruchu.

W Polsce okoto 80% o0s6b niepelnosprawnych funkcjonuje poza rynkiem pracy,
w krajach UE odsetek ten wynosi 40-50%. Oczekiwane sg istotne zmiany w tym zakresie.

Najskuteczniejszym sposobem zapobiegania odlezynom jest ograniczenie lub
wyeliminowanie wszystkich czynnikow ryzyka. W celu ograniczenia ryzyka zmian
skornych niezbedne sa prawidlowe i czgste zabiegi pielegnacyjno-higieniczne, jak row-
niez zapewnienie mi¢dzy cialem cztowieka a podtozem prawidtowych warunkéw kom-
fortu fizjologicznego, ktory moze by¢ modelowany poprzez stosowanie odpowiednio
zaprojektowanych siedzisk. Istotnym elementem takich siedzisk sg funkcjonalne struk-
tury wldkiennicze.

* E. Mikolajewska, Dobor wozkow dla niepetnosprawnych w polskich i zagranicznych badaniach
naukowych, ,, Annales Academiae Medicae Silesiensis” 2013, vol. 67/1.

1" M. Cieslak, S. Wrébel, 1. Kamifiska, M. Lao, Functional Upholstery Materials for Protection
Against Electrostatic Risk, ,,Fibres & Textiles in Eastern Europe” 2009, vol. 4 (75), s. 52-58.

'S, Brzezinski, G. Malinowska, D. Kowalczyk, A. Kaleta, B. Borak, M. Jasiorski, K. Dabek,
A. Baszczuk, A. Traczet, Antibacterial and Fungicidal Coating of Textile-polymeric Materials Filled with
Bioactive Nano- and Submicro-particles, ,,Fibres & Textiles in Eastern Europe” 2012, vol. 1 (90), s. 70-77.

12 K .H. Umbach, Einsatz von Abstandsgewirken in Autositzen zur Verbesserung des klimatischen Sitz-
komforts, Internationale Chemiefasertagung, Dornbirn 1999.
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1. Materialy

Analiza stanu wiedzy oraz wyniki prac wlasnych!>%151%17 7z zakresu struktur wio-
kienniczych i metod badan stosowanych w profilaktyce przeciwodlezynowej wskazuja, iz
parametry komfortu fizjologicznego i sensorycznego siedzisk mogg by¢ ksztaltowane nie
tylko za pomoca rozwigzan konstrukcyjnych stosowanych obecnie poduszek pneumatycz-
nych, ale rowniez dzigki materiatom wiokienniczym o odpowiednich strukturach i surow-
cach przeznaczonych na ich wierzchnie pokrycia. Pokrycia takie powinny zapewni¢ wita-
Sciwy transport wilgoci i powietrza oraz fatwos¢ konserwacji. Moga posiada¢ dodatkowe
funkgcje, takie jak np. bioaktywnos$¢, trudnozapalno$é¢ czy antyelektrostatycznosé.

Istniejg rozwigzania stosowane w materacach przeciwodlezynowych (Rys. 1),
ktorych konstrukcja wierzchniej warstwy oparta jest na tekstylnych strukturach dystan-

sowych. Innym rozwigzaniem sg przestrzenne struktury wypetnione powietrzem!'31%20,

Rys. 1. Uklad wlékienno-polimerowy kompozytu przeznaczonego na wierzchnia warstwe

materacy?!

Fot. Marek Lao

13 Dokumentacja projektu badawczego 3 TOSE 092 28 Przestrzenny, wielowarstwowy wldkienno poli-
merowy kompozyt stanowigcy wierzchni material materacy przeciwodlezynowych, Instytut Widkiennictwa.

!4 Niepublikowana praca w ramach dziatalnosci statutowej Instytutu Widkiennictwa, Ocena zjawisk
termodynamicznych w ukiadzie cztowiek lezgcy/siedzqcy — struktura widkiennicza, 2009.

15 Niepublikowana praca w ramach dziatalno$ci statutowej Instytutu Widkiennictwa, Opracowanie
metodyki badan procesow termodynamicznych w uktadzie cztowiek lezgcy/siedzqcy — struktura witokienni-
cza, 2010.

16 Niepublikowana praca w ramach dziatalno$ci statutowej Instytutu Wiokiennictwa, Optymalizacja
wlasciwosci uktadow tapicerskich siedzisk przeznaczonych dla 0sob diugotrwale unieruchomionych, 2012.

17 Niepublikowana praca w ramach dziatalno$ci statutowej Instytutu Widkiennictwa, Opracowanie
udoskonalonej metody badan procesow termodynamicznych, 2015.

'8 Dokumentacja projektu badawczego 3 TO8E 092 28 Przestrzenny, wielowarstwowy widkienno poli-
merowy kompozyt stanowigcy wierzchni materiat materacy przeciwodlezynowych.

1 Patent nr PL213182 (B1) Nakiadka przeciwodlezynowa.

20 E. Gromadzinska, G. Malinowska, M. Lao, Rola wierzchniej warstwy materacy przeciwodlezyno-
wych w ksztaltowaniu komfortu fizjologicznego i higienicznego, ,,Prace Instytutu Wiokiennictwa” 2006,
R. LVL s. 35-41.

2! Dokumentacja projektu badawczego 3 TOSE 092 28 Przestrzenny, wielowarstwowy wldkienno poli-
merowy kompozyt stanowigcy wierzchni materiat materacy przeciwodlezynowych.

347



Ewa Witczak, Matgorzata Cieslak, Katarzyna Sledzinska, Marek Lao, Ewa Gromadzinska

Zaletami takich struktur sa:

— wysoka przepuszczalno$¢ powietrza,

— mozliwo$¢ wymiany ciepla i wilgoci,

— niska masa powierzchniowa,

— mozliwos$¢ dowolnej regulacji grubosci,

— mozliwo$¢ dostosowania sprezystosci grubosci do zasadniczych uktadow tapi-
cerskich,

— mozliwos¢ dodania wlasciwos$ci specjalnych, tj. trudnozapalno$¢, bioaktywnos¢

1 antyelektrostatycznos¢,

tatwos¢ konserwacji.

Wszystkie te cechy powoduja, ze odpowiednio zaprojektowane wiokiennicze
uktady dystansowe moga wykazywaé wysoka przydatno$§¢ w wyrobach stosowanych
w profilaktyce przeciwodlezynowej. Przestrzenna budowa oraz sprezystos¢ grubosci
powoduja, iz niezaleznie od wielkosci sity nacisku zawsze pozostajg wolne przestrzenie,
umozliwiajace odprowadzenie nadmiaru ciepta i wilgoci z uktadu ciato cztowieka leza-
cego/siedzacego—struktura widkiennicza.

Jako rozwigzanie dla przeciwodlezynowego siedziska na wozki dla osob niepet-
nosprawnych/dtugotrwale unieruchomionych zaproponowano dystansowe uktady mate-
riatlowe ztozone z dwoch wyrobow dystansowych. Jeden to material na warstwe zasad-

niczg siedziska, a drugi na warstwe wierzchnig siedziska.

2. Metodyka badan

Ocena przydatnosci struktur wiokienniczych przeznaczonych na wierzchnig war-
stwe siedziska nie powinna by¢ dokonywana wylgcznie w oparciu o metody stosowane
dla wyrobow lub uktadéw odziezowych, tj. badanie oporu cieplnego i oporu pary wod-
nej zwanej ,,modelem skory”?, ocena charakterystyk termicznych z wykorzystaniem
przyrzadu Alambeta®, badania przepuszczalno$ci pary wodnej i oporu cieplnego za
pomocg Permetestu?, pomiar wtasciwosci okreslajacych cieptochronno$é materiatdow na
przyrzadzie Thermo Labo IT%. Ocena taka powinna by¢ przeprowadzona z zastosowaniem
metod uwzgledniajacych warunki uzytkowania. Badanie i ocena zjawisk termodyna-

micznych decydujacych o wlasciwo$ciach biofizycznych w uktadzie ciato — struktura

22 PN-EN ISO 11092:2014-1,Tekstylia -- Wtasciwosci fizjologiczne -- Pomiar oporu cieplnego i oporu
pary wodnej w warunkach stanu ustalonego (metoda pocacej si¢ zaizolowanej cieplnie ptyty).

3 M. Matusiak, Cieplochronnos¢ tkanin odziezowych. Monografia, Instytut Widkiennictwa, £0dz
2011.

24 Ibidem.

% Dokumentacja techniczna stanowiska KES-F7 THERMO LABO II TYPE.
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wiokiennicza sg przedmiotem rozwazan wielu osrodkéw naukowych w kraju i na $wie-
Cig?6-27:28.29.303L32.33 " Wymika to zarowno z potrzeby zapewnienia korzystnego komfortu
fizjologicznego czlowieka, jak rowniez z przestanek medycznych. O ile w przypadku
wyrobow odziezowych dazy si¢ do uzyskania optymalnych parametrow uzytkowych
wyrobu (migdzy innymi cieplochronnos¢, przewiewnosc, przepuszczalno$¢ pary wodnej
itp.) zapewniajacych komfort sensoryczny i fizjologiczny, to siedziska i t6zka przezna-
czone dla osob dtugotrwale unieruchomionych muszg zapewni¢ ochrong i profilaktyke
zdrowotng oraz bezpieczenstwo w przypadku stanowisk pracy.

Wiasciwosci sprezyste uktadu konstrukcji zasadniczej materaca lub siedziska
majace decydujacy wptyw na wartosci ci$nienia prostego wywieranego na ciato czlo-
wieka oraz znajomo$¢ zjawisk termodynamicznych zachodzacych w uktadzie cztowiek
lezacy/siedzacy — struktura wiokiennicza, pozwalaja na prawidlowe zaprojektowanie
uktadu przeciwodlezynowego o parametrach ograniczajacych ryzyko powstawania od-
lezyn. Dobor wtasciwych metod badawczych powinien uwzglgdniac¢ analizg izolacyjno-
$ci cieplnej, dostep powietrza, transportu pary wodnej w warunkach odpowiednio roz-
fozonego nacisku.

Przyjeta metodyka badan obejmuje nastepujace zagadnienia:

1. Ocena wlasciwosci sprezystych w zakresie:

a) naprezenia-odksztalcenia przy Sciskaniu
Wyznaczanie charakterystyki napr¢zenie — odksztatcenie przy $ciskaniu wyko-
nuje si¢ zgodnie z norma** na maszynie wytrzymalosciowej ze specjalistycznym opro-

gramowaniem komputerowym, umozliwiajacym rejestracj¢ i analiz¢ histerezy

26 K.H. Umbach, Einsatz von Abstandsgewirken...

27 T. Freeto, A. Cypress, S. Amalraj, M.S. Yusufishaq, K.M. Bogie, Development of a Sitting MicroEn-
vironment Simulator for wheelchair cushion assessment, ,,Journal of Tissue Viability” 2016, vol. 25, s. 175-
179.

2 K.H. Umbach, Physiological comfort on car seats, ,,Kettenwirk praxis” 2000, vol. 1.

¥ M. Heide, Untersuchungen zum Wdérmeisolationsverhalten von 3D — Gewirken, Konferenz Dresde-
ner Textiltagung, Dresden 2004.

30 A. Psikuta, M. Richards, D. Fiala, Single-and multi-sector thermophysiological human simulators
for clothing research, Tth International Thermal Manikin and Modelling Meeting — University of Coimbra,
Portugal, September 2008.

31'W. Faming, 4 Comparative Introduction on Sweating Thermal Manikins “Newton” and “Walter”,
7thinternational Thermal Manikin and ModellingMeeting, University of Coimbra, Portugal, September
2008.

32 Research & Innovation, Clothing Physiological Research at the Hohenstein Institutes. Special Edi-
tion, vol. 63, Hohenstein Institute, Bonnigheim 2007.

33 G.C. Tulin, C.B. Fatih, The effects of ramie blended car seat covers on thermal comfort during road
trials, ,, International Journal of Industrial Ergonomics™ 2009, vol. 39, s. 287-294.

3* PN-EN ISO 3386-1: 2000/Ap1:2015-10 Elastyczne tworzywa sztuczne porowate. Oznaczanie cha-
rakterystyki naprezenie-odksztalcenie przy $ciskaniu. Materialy matej gestosci.
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sprezystosci badanych materialow (Rys. 2). Maszyna wytrzymatosciowa wyposazona

jest w dwie rownolegle ptyty umozliwiajace $ciskanie probek o okreslonych wymiarach.

Rys. 2. Stanowisko do badan wlasciwosci sprezystych®

l
[
B

Fot. Ewa Witczak

Badania polegaja na wykonaniu, ze statg predkoscia, czterech cykli $ciskania do
momentu, kiedy grubos¢ badanej probki bedzie pomniejszona o 70% grubosci poczat-
kowej, 1 okresleniu, w czwartym cyklu, warto$ci naprezenia Sciskajacego przy $cisnieciu
powodujacym 40-procentowe zmniejszenie grubosci poczatkowej. Ponadto w badaniach
okres$la si¢ wspotczynnik wzglednej absorpcji energii (HD) wyznaczony w czwartym
cyklu jako iloraz powierzchni histerezy i powierzchni pod krzywa w czasie obcigzenia.

b) elastycznosci pod naciskiem

Wyznaczanie charakterystyki elastycznos$ci pod naciskiem dla materiatow dystan-
sowych wykonuje si¢ w Instytucie Widkiennictwa zgodnie z wlasng Procedurg Badaw-
czg*. Badanie polega na wykonaniu ze stala predkoscig pieciu cykli Sciskania proby do
osiggniecia sity o wartosci 200N i okreslenia grubosci probki przy tej sile w piatym
cyklu badania. Na podstawie badania wyznacza si¢ wzgledna warto$¢ grubosci pod
obcigzeniem oraz wzglgdng wartos$¢ grubosci po relaksacji przez 3 minuty po zakoncze-
niu badania. Ponadto w badaniach okresla si¢ wspotczynnik HD, podobnie jak podczas

wyznaczania charakterystyki naprezenie — odksztatcenie przy $ciskaniu wyznaczony

3 Zrodho: opracowanie whasne.

3¢ Procedura Badawcza Nr 96:2013 edycja z dnia 16.09.2013 Tekstylia. Dzianiny dystansowe. Wyzna-
czanie elastycznos$ci pod naciskiem, opracowanej na podstawie normy DIN 54305 Testing of textiles. De-
termination of the compression elastic behaviour of fibrous webs and nonwovens.
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w pigtym cyklu jako iloraz powierzchni histerezy i powierzchni pod krzywa w czasie

odprezenia.

¢) odksztalcen trwalych po Sciskaniu
Wyznaczanie odksztatcenia trwatego po $ciskaniu wykonuje si¢ zgodnie z norma*’

na przyrzadzie, ktory przedstawiono na rysunku 3.

Rys. 3. Przyrzad do badania odksztalcenia trwalego dzianin dystansowych po $ciskaniu’®

Fot. Ewa Witczak

Badanie polega na umieszczeniu probki migdzy dwiema ptytami i Scisnieciu jej
do okreslonej wartosci grubos$ci poczatkowej i utrzymaniu w tym stanie w okreslonych
warunkach (Rys. 3).

W oparciu o uzyskane wyniki grubosci poczatkowej 1 grubosci po odprezeniu

wyznacza si¢ odksztalcenie trwate.

d) rozktadu naciskow

e Badanie sily i rozkladu nacisku — system I-SCAN

System pomiarowy [-SCAN (Tekscan, USA) pozwala na oceng¢ nacisku na matych
i duzych powierzchniach. Sktada si¢ z cienkowarstwowych czujnikow sity o zréznico-
wanych wymiarach i iloéci punktéw pomiarowych oraz elektronicznego uchwytu czuj-

nika, ktory zapewnia polaczenie z komputerem wyposazonym w specjalistyczne

37 PN-EN ISO1856:2004/A1:200 Elastyczne tworzywa sztuczne porowate. Oznaczanie odksztatcenia
trwalego po $ciskaniu.
38 Zrédlo: opracowanie whasne.
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oprogramowanie do rejestracji i wizualizacji danych w postaci map 2D oraz obrazowa-
nia 3D (Rys. 4). Sita nacisku wyznaczana jest na podstawie pomiaru zmian oporu elek-

trycznego czujnika.

Rys. 4. System pomiarowy I-SCAN i wizualizacja rozkladu sil nacisku (2D, 3D, zmiany
)39

w funkcji czasu

i A~ -\J-\'M”"-\".-'\,.f\

o SRR S

Metoda ta pozwala nie tylko na wyznaczenie nacisku, ale umozliwia takze ocene
wptywu struktur wtokienniczych na jego wielkos¢ i rozktad, a tym samym projektowa-

nie odpowiednich rozwigzan***!

* Badanie naciskéw z zastosowaniem wielkopowierzchniowych mat senso-
rycznych

Do okreslania warto$ci naciskow wystepujacych w obszarach bezposredniego
kontaktu osoby lezacej/siedzacej ze struktura widkiennicza wykorzystywany jest mig-
dzy innymi system Force Sensitive Application FSA*. Gtéwne jego elementy stanowia
maty sensorowe i oprogramowanie komputerowe. Maty wyktada si¢ na materacu 16zka
lub siedzisku czy tez oparciu fotela, na ktérym spoczywa osoba. Rozmieszczone we-
wnatrz maty sensory umozliwiajg pomiar ci§nienia wywieranego przez ludzkie ciato
na przylegajaca do niego powierzchni¢. Wartosci ci$nienia obrazowane sg jako mapy
lub wykresy trojwymiarowe. Uzyskane dane w postaci graficzne;j i liczbowej dostarcza-
ja obiektywnej informacji na temat wzajemnego oddziatywania okreslonej powierzch-
ni podparcia i spoczywajacego na niej ciala.

3 Ibidem.

40 M. Cieslak, A. Karaszewska, E. Gromadzinska, I. Jasinska, I. Kaminska, Comparison of methods for
measurement of the pressure exerted by knitted fabrics, ,,Textile Research Journal” 2017, vol. 87(17),
s. 2117-2126.

# M. Cieslak, A. Karaszewska, E. Gromadzinska, K. Sledziriska, The I-SCAN method for the assess-
ment of the pressure exerted by textile products, ,,Fibres & Textiles in Eastern Europe” 2016, vol. 6(120),
s. 121-127.

42 P. Trappl, Liegekomfort von modern Matratzensystemen, Materialy z Sympozjum Avantex, 2003.
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2. Ocena wlasciwosci fizjologicznych wybranych ukladéw materialowych
metodami znormalizowanymi w zakresie:

a) wlasciwosci fizjologicznych®

— Sredni opor cieplny R

— Sredni op6r pary wodnej R

— wskaznik przenikania pary wodnej i,

b) przepuszczalnosci powietrza*
¢) wskaznika sorpcji i desorpcji wg Procedury badawczej IW*

3. Ocena wlasciwos$ci termicznych wybranych ukladéw materiatlowych meto-

dami nieznormalizowanymi:

a) badania 7 wykorzystaniem przyrzgdu Alambeta:

— przewodnos¢ cieplna,

— dyfuzja cieplna,

— absorpcja cieplna,

— opor cieplny,

— iloraz przeptywu ciepta maksymalnego i stacjonarnego,

— maksymalna gestos¢ strumienia ciepta;

b) badania 7 wykorzystaniem przyrzgdu Permetest:
— wzgledna przepuszczalnos$¢ pary wodnej P,
— opor pary wodnej R,

— opor termiczny R ;

¢) badania 7 wykorzystaniem przyrzgdu KES-F7 THERMO LABO II TYPE:

— maksymalna gestos¢ strumienia ciepta w miejscu kontaktu gmax (odczucia
,ciepto-zimno™),

— przewodnos¢ i1 dyfuzja cieplna,

— zdolno$¢ utrzymania ciepta;

d) pomiar oraz ocena parametrow termodynamicznych na stanowisku symulu-
Jjacym rzeczywisty ukitad cialo czlowieka — material/uktad widkienniczy

Pomiary oraz oceng parametrow termodynamicznych w uktadzie symulujagcym

rzeczywisty uktad ciato cztowieka — material/uktad widkienniczy umozliwia stanowisko

4 PN-EN ISO 11092:2014-1,Tekstylia -- Wtasciwosci fizjologiczne -- Pomiar oporu cieplnego i oporu
pary wodnej w warunkach stanu ustalonego (metoda pocacej si¢ zaizolowanej cieplnie plyty).

4 PN-EN ISO 9237:1997, Tekstylia -- Wyznaczanie przepuszczalno$ci powietrza wyrobow wiokien-
niczych.

4 Procedura Badawcza nr 14/2:2002, Wyroby wiokiennicze. Wyznaczanie wskaznikéw sorpcji i de-
sorpcji cieczy na przyrzadzie SORP-3.
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zaprojektowane i wykonane w Instytucie Widkiennictwa*. Stanowisko to w sposob
kompleksowy pozwala na symulacj¢ oraz rejestracje w funkcji czasu zmian zachodza-
cych na styku powierzchni glowicy pomiarowej z wierzchnim materiatem witokienni-
czym, w warunkach odpowiadajacych warunkom rzeczywistym w uktadzie ciato
cztowieka siedzacego/lezacego — struktura wiokiennicza/uktad tapicerski. Rozwigza-
nia konstrukcyjne poszczegolnych elementow i blokow stanowiska zapewniajg wydzie-
lanie wody w sposob zblizony do gruczotow potowych czlowieka oraz emisje ciepta
przez: przewodzenie, promieniowanie i konwekcj¢ w proporcjach zblizonych do rze-
czywistych. Stanowisko to pozwala na wysoka precyzje, powtarzalno$¢ oraz odtwa-
rzalno$¢ warunkow.

System pomiarowy wraz z komputerem i oprogramowaniem umozliwia sterowa-
nie i rejestracje:

— wilgotnosci wzglednej i temperatury migdzy uktadem tapicerskim a glowica

pomiarowa,

— temperatury glowicy pomiarowe;j,

— nacisku glowicy pomiarowej na badany uktad wedtug zadanej wielkosci,

— ilo$ci potu emitowanego na jednostke powierzchni glowicy w czasie,

— catkowitej ilo$ci wyemitowanego potu na jednostke powierzchni glowicy po-

miarowej,

— catkowitej energii doprowadzonej do uktadu symulujgcego rzeczywisty uktad

ciato cztowieka — material/ukiad,

— emitowanej mocy grzewczej na jednostke powierzchni,

— temperatury i wilgotnosci wzglednej otoczenia.

Stanowisko pozwala na wyznaczenie sumarycznej energii elektrycznej zamienia-
nej na energi¢ cieplng w zalozonych przedziatach czasowych, a co za tym idzie na ba-
danie wymiany ciepta w uktadzie glowica pomiarowa (symulujaca ciato cztowieka) —uktad
tapicerski. Analiza przeptywu energii cieplnej charakteryzuje ilo§¢ energii zaabsorbo-
wanej przez badany uktad i jednocze$nie zdolno$¢ tego uktadu do odprowadzania ciepta
z powierzchni styku ciato cztowieka — struktura widkiennicza z uwzglednieniem ciepta

parowania.

4. Badania wlasciwoS$ci antybakteryjnych, elektrostatycznych i palnych:

a) badania aktywnosci antybakteryjnej materialow wiokienniczych o wlasciwo-

$ciach przeciwodlezynowych wykonuje si¢ metoda zgodna z norma*, ktora

4 Zob. przypis 15, 16, 17, 18.
47 PN-EN ISO 20743:2013-10 Wyznaczanie aktywnosci antybakteryjnej wyrobéw gotowych z wykon-
czeniem antybakteryjnym (Metoda absorpcji).
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pozwala na ocene¢ ograniczenia wzrostu bakterii w warunkach sprzyjajacych
ich namnazaniu,

b) badania wtasciwosci elektrostatycznych polegaja na pomiarze rezystancji elek-
trycznej*, ocenie podatnosci do generowania i zaniku tadunku* metoda induk-
cyjna i tryboelektryczna oraz ocenie wlasciwosci elektrycznych w warunkach
rzeczywistego uzytkowania®,

¢) badania wlasciwosci palnych wykonuje si¢ dwiema metodami®>? polegajacy-
mi na poddaniu materialow tapicerskich dziataniu zrédta zaptonu w postaci
tlacego papierosa lub ptomienia gazowego rownowaznego ptomieniowi zapatki
w uktadzie polaczonego siedziska i oparcia, takim jaki wystepuje w rzeczywi-

stosci.

3. Wyniki

Struktury przeznaczone na siedzisko wozkow inwalidzkich charakteryzujg si¢
budowa przestrzenng oraz sprezystoscia grubosci. Opracowane materiaty, a takze ich
uktady poddane zostaly badaniom parametréw fizyko-mechanicznych. Pomiar masy
powierzchniowej oraz grubosci wykonano zgodnie z normami®**, Pomiar grubo$ci

wykonano dla nacisku 1,0 kPa.

4 PN-EN 1149-1:2008 Odziez ochronna. Wiasciwosci elektrostatyczne. Cze$¢ 1: Metoda badania re-
zystywnosci powierzchniowe;.

4 PN-EN 1149-3:2007 Odziez ochronna. Wtasciwosci elektrostatyczne. Cze$¢ 3: Metody badan do
pomiaru zaniku tadunku.

50 Procedura IW, Wiasciwosci elektrostatyczne. Badanie elektryzacji materiatow obiciowych podczas
uzytkowania krzesta.

51 PN-EN 1021-1:2014 Meble — Ocena zapalno$ci mebli tapicerowanych — Czesé 1: Zrédto zaptonu:
tlacy papieros.

52 PN-EN 1021-2:2014 Meble — Ocena zapalno$ci mebli tapicerowanych — Cze$é 2: Zrédto zaptonu:
réwnowaznik ptomienia zapalki.

53 PN EN ISO 5084:1999 Tekstylia. Wyznaczanie grubosci wyrobow widkienniczych.

5 PN EN 12127:2000 Tekstylia -- Ptaskie wyroby witokiennicze -- Wyznaczanie masy na jednostke
powierzchni z zastosowaniem matych probek.
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Tabela 1. Opracowane struktury modelowe na wierzchnia warstwe siedziska i ich

charakterystyki®
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= 2 Grubo$é¢ [mm] Charakterystyki odksztalcenie - naprezenie Modele struktur
-9
3 Gestosé wlasciwa
[kg/m’]
1 825+3 =1 _—
@
5
P il
El2 | 18912034 | &,
E L
=< I
Sl 5 ]
o 0 40 60 B0 100
3 43,65 Odhaztalcenie w %
1 464+3 ot s
120
-
== L1
< €50 4
= I
=2 8,67+0,04 £ |
g £
N H
Q 40
» 4
3 53 52 ’ o a - 40 & L] 100
9 Ocdksrialoenie w s
1 381+4 pr—
150 +
= .
= o
< § 0
£12 8,26+0,12 £ 1
= i
= s
N 4
_ .'
o ! =
° B - ® ""‘
3 46,12

53 Zrodto: opracowanie wiasne.
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Masa powierzchnio-
1
wa [g/m?]
2
el2 Grubo$¢ [mm] Charakterystyki odksztalcenie - naprezenie Modele struktur
A
Gestosé wlasciwa
3
[kg/m?]
1 387+8
—
: 100 |
= g
< :
E1(2 | 8,05%0,15 §
= 5
] e
‘N
a
° ‘0‘ - 0 ;‘n ) 60 80 100
Ocsztalcere w %
3 48,07
1 876%5 —
o
>
— =
[=-] 2 40+
= £
E2| 871005 §
g 20
R
a
° o N 20 0 60 B0 100
Odksriaiceria w %
3 100,57
1 979+3
>
m A: 10
s H
212 | 2131018
5 H
‘R
=)
3 45,94
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Tabela 2. Dzianiny dystansowe przeznaczone na warstwe wierzchnig siedziska®®

Dzianina DI

Masa powierzchniowa [g/m?] — 31242
Grubo$¢ [mm] — 3,11+0,04

Gestos¢ whasciwa [kg/m*] — 100,32

_ | Dzianina DII

Dzianina DII

Masa powierzchniowa [g/m?] — 34542
Grubosé¢ [mm] — 2,63+0,08
Gestos¢ whasciwa [kg/m*] — 131,18

Tabela 3. Zestawienie wynikow badan charakterystyk naprezenie — odksztalcenie®’

Charakterystyka naprezenie — odksztalcenie

4. cykl 4. cykl
40% Scisniecie probki | 70% $ciniecie probki | Wzgledna | Wartos¢ od-
absorpcja | ksztalcenia przy
Proba sila naprezenie sila naprezenie energii HD | naprezeniu 5 kP
F,, |Sciskajacecv,, Fo sciskajace cv,
N kPa N % % %
Tkanina DI 60,3 6,0 219,85 21,99 55,3 36,9
Dzianina B 85,3 8,5 1178,5 117,85 32,2 19,44
Dzianina BII | 161,4 16,1 1622,6 162,26 45,0 20,7
Dzianina BIII | 152,6 15,3 1524,45 152,4 43,6 20,73
Dzianina BIV | 268,3 26,8 669,21 66,9 42,3 13,65
Dzianina BV | 102,7 10,3 149,68 14,97 333 17,82
5¢ Ibidem.
57 Ibidem.
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Tabela 4. Zestawienie wynikéw pomiaréw charakterystyk elastycznosci pod naciskiem>®

Charakterystyka elastycznosci pod naciskiem
Grubosé .. Wzgledna grubos¢ Wzgledna gru- Wskaznik
Préba poczatkowa Usiecie pod obciazeniem | bo$¢ po relaksacji | histerezy Hi
mm mm % % %
Tkanina DI 25,1 20,6 17,85 83,03 58,25
Dzianina B 8,55 7,25 15,20 92,40 30,10
Dzianina BII 7.9 2,0 73,98 95,56 19,90
Dzianina BIII 7,65 1,65 79,08 98,04 24,0
Dzianina BIV 8,25 1,65 79,40 97,58 19,05
Dzianina BV 21,55 17,0 21,12 90,95 34,45

Badania rozktadu nacisku wykonano dla dzianin D.I i D.II, przewidzianych na

wierzchnig warstwe siedziska, stosujgc czujnik 5027. W Tabeli 5 przedstawiono wyniki

badania wielko$ci nacisku dla tych dzianin, przy sile nacisku 0.5N, IN i 2N. Dla kazdej

serii 20 pomiaréw obliczono wartosci srednie nacisku i odchylenie standardowe.

Tabela 5. Warto$ci $rednie nacisku dla dzianin D.I i D.IT¥
Sita nacisku
Proba 0,5N IN 2N
Nacisk, mmHg
Dzianina D.I 4,40+0,31 8,90+0,41 16,80+0,81
Dzianina D.IT 4,45+0,27 9,15+0,32 18,67+0,77
Powierzchnia styczna, cm?
Dzianina D.I 0,59+0,06 1,10+0,06 1,84+0,08
Dzianina D.II 0,63+0,05 1,27+0,04 2,27+0,09
58 Ibidem.
59 Ibidem.
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W Tabeli 6. przedstawiono rozktad naciskow dla dzininy D.I'1 D.I1.

Tabela 6. Rozklad naciskéw dla D.I i D.I1°°

Sita nacisku

Skala

Proba

IN

2N

Dzianina D.I

FeTroR

Foee gt
P s e,

-

sy

Dzianina D.II

Ocena whasciwosci termicznych modelowych proby dzianin D.I 1 D.II przeprowa-

dzona zostata metodami nieznormalizowanymi z wykorzystaniem urzadzenia Alambe-
ta, Permetest i KES-F7 THERMO LABO II TYPE.

Tabela 7. Zestawienie wynikéw przeprowadzonych badan na urzadzeniu Alambeta®

Proba A a b R h P g
[Wm'K"] | [ms']  |[Wm?s"2K"'] | [Km?W-] [m] [-] [Wm?]
Dzianina DI | 0,0492 | 6,88E-08 187,8 0,01048 | 0,000516 1,538 1,338
Dzianina DII | 0,03848 |7,22E-08 1434 0,0153 0,000588 2,138 1,310

0 Ibidem.
o' Ibidem.
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Rys. 7. Zestawienie wynikow badan na urzadzeniu Permetest: a) wzgledna przepusz-

czalno$¢ pary wodnej P, b) opér przenikania pary wodnej R_*

70 3
&0 2,5
)] =
0 2

40 =

= 2 15

= 2 i

- 20 — 1
10 25
0 0
m Dzianina I m Dzianina Ol ¥ Dzianina DI M Dziznina DIl
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Rys. 8. Zestawienie wynikow badan przeprowadzonych na przyrzadzie KES-F7 THERMO

LABO II TYPE a) maksymalna gesto$¢ strumienia ciepla q_ , b) wspélczynnik przewo-

max’

dzenia ciepla k*

01 01
008 008
m o6 006
£ )
= oo E‘ 0,04
. ooz = Qo2
o o
® Dzignina D m Dzianina Oil m Dzianina DI m Drzianina DI
a) b)

Na podstawie wynikéw badan struktur modelowych stwierdzono, ze dystansowe
tkaniny i dzianiny posiadaja kwalifikowane wlasciwos$ci sprezystosci grubosci. Analiza
charakterystyk sprezystosci takich wyrobow wykazata, ze ich wtasciwosci w tym zakre-
sie moga by¢ ksztattowane poprzez zastosowanie odpowiednich rozwigzan strukturalno-
-surowcowych.

Mozliwo$¢ zastosowania poszczegolnych modeli struktur wyrobéw oceniono
porownawczo w stosunku do tapicerskiej pianki N30 na podstawie charakterystyk na-
prezenie — odksztalcenie przy $ciskaniu. Pianka N30 jest konwencjonalng polimerowa
pianka spieniong w postaci blokow o gestosci 27-32 kg/m?i twardosci 120-180 N. Pod-
stawowym kryterium oceny w aspekcie zminimalizowania ci$nienia prostego jest taki
przebieg charakterystyk, aby w warunkach uzytkowania wykorzystana byta ptaska czgsé¢

2 Ibidem.
% Ibidem.
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nieliniowej charakterystyki sprezystosci. Jako kryterium dla pianek przyjeto wartosé
naprezenia Sciskajgcego cv,. Dla pianki N30 warto$¢ tego wskaznika wynosi 5 kPa*.
Najnizsze wartosci naprezenia Sciskajacego cv, (naprezenia wystepujacego w 4. cyklu
$ciskania powodujgcego 40-procentowe zmniejszenie grubosci poczatkowej probki)
wykazaty: Tkanina DI — 6,0 kPa, Dzianina B — 8,5 kPa i Dzianina BV — 10,3 kPa (Ta-
bela 3). Najnizszg, zblizong do pianki N30, wartoscig wskaznika cv, =21,9kPa charak-
teryzuje si¢ Tkanina DI. Najbardziej jednak istotne do oceny przydatno$ci materialow
jest okreslenie ich charakterystyki naprezenie — odksztalcenie w zakresie obcigzenia
przewidywanego podczas uzytkowania. Na podstawie danych dotyczacych tego, ze
w pozycji siedzacej okoto 85% ciezaru ciata spoczywa na okoto 15% powierzchni ciata,
przyjmujac $rednig powierzchnig ciala cztowieka 1,8 m? przy $redniej wadze 80 kg
ustalono, ze warto$¢ $redniego naprezenia, ktoremu poddawane jest siedzisko, wynosi
2,5 kPa. Do analizy przyjeto zakres naprezenia od 0 do 5 kPa. Dlatego tez dla wszystkich
charakterystyk sprezystosci badanych prob wyznaczone zostaty odksztalcenia dla war-
to$ci maksymalnego napr¢zenia wynoszacego 5 kPa. Najwigcksza wartoscig wzglednego
odksztatcenia dla naprgzenia 5 kPa charakteryzuje si¢ Tkanina DI. Warto$¢ tego od-
ksztatcenia wynosi 36,9% 1 jest zblizona do odksztatcenia pianki N30. Pozostate mate-
riaty charakteryzuja si¢ podobnymi warto$ciami tego wskaznika wynoszacymi ok. 20%,
z wyjatkiem Dzianiny BIV. Biorgc pod uwage dodatkowo wartosci wskaznikoéw cv,
i cv, mozna stwierdzi€, ze najlepszymi wlasciwosciami sprezystymi w tym zakresie
charakteryzuje si¢ Tkanina DI, Dzianina DV i Dzianina B.

Do oceny przydatno$ci materialow w badaniach charakterystyk napr¢zenie — od-
ksztalcenie wyznaczony zostat rowniez wspotczynnik wzglednej absorpcji energii HD.
Wartos¢ tego wskaznika dla pianki N30 wynosi 30,3%. Materialy o zbyt duzej wartosci
wspotczynnika HD utrudniajg uzytkownikowi zmiane pozycji. Dla pianek viscoelastycz-
nych o niskich wartosciach wskaznika cv,; wspotczynnik HD wynosi nawet 54+69%.
Najbardziej korzystng wartoscig absorpcji energii charakteryzuje si¢ Dzianina B —32,2%,
dla Dzianiny BV wynosi ona 33,3%, a dla Tkaniny DI — 55,3%.

Na podstawie wynikow badan charakterystyk naprezenie — odksztalcenie przy
Sciskaniu stwierdzono, ze odpowiednie rozwigzania strukturalno-surowcowe materiatow
dystansowych moga charakteryzowac si¢ podobnymi wlasciwosciami sprezystosci jak
elastyczne tworzywa porowate (pianki). Najlepszymi wiasciwosciami w tym zakresie
charakteryzuje si¢ Tkanina DI, Dzianina B i Dzianina BV.

W celu uzyskania petniejszej charakterystyki odksztalcen przy $ciskaniu dla

wyrobow przeprowadzono badania takie jak dla puszystych materiatoéw wldkienniczych

% Dokumentacja projektu badawczego 3 TO8E 092 28, Przestrzenny, wielowarstwowy widkienno po-
limerowy kompozyt stanowigcy wierzchni materiat materacy przeciwodlezynowych.
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(np. puszyste wlokniny tapicerskie). Badanie to umozliwia oceng¢ materialu szczegolnie
w zakresie niskich obcigzen (sila $ciskajaca 200 N odpowiadajaca naprezeniu 1 kPa). Na
podstawie analizy wynikow badan ustalono, Ze najbardziej przydatnymi do mozliwosci
uzyskania redukcji ci$nienia prostego sa struktury: Tkanina DI, Dzianina BV i Dzianina
B, ktore charakteryzuja si¢ najwyzszymi wartosciami ugiecia wynoszacymi odpowied-
nio 20,6 mm, 17,0 mm i 7,25 mm (Tabela 4). Jednocze$nie stwierdzono, ze Dzianina BII,
Dzianina BIII i Dzianina BIV wykazujg najwiekszy opor przy $ciskaniu, o czym $wiad-
czy warto$¢ wzglednej grubosci pod obcigzeniem, ksztattujaca si¢ powyzej 70%, co
w przewidywanym zakresie uzytkowania jest wtasciwosciag niekorzystng, pomimo uzy-
skania najwyzszych warto$ci wzglednej grubosci po relaksacji okreslajgcej odpornosé
na trwate odksztalcenia i niskich wartosci wskaznika histerezy Hi.

W zakresie charakterystyk sprezystosci najlepszymi whasciwos$ciami charaktery-
zuje sie¢ Tkanina DI, Dzianina BV i Dzianina B. Wynika to z tego, ze grubos¢ struktur
o najlepszych wlasciwosciach sprezystych ksztattuje si¢ od 10 do 20 mm, przy gestosciach
wihasciwych wynoszacych od 43,65 do 53,52 kg/m? (dla tworzyw elastycznych porowatych
warto$ci te wynosza od 30 do 65 kg/m?).

W celu zwigkszenia funkcjonalnosci calego siedziska zatozono mozliwo$¢ stoso-
wania uktadu ztozonego z warstwy zasadniczej 1 warstwy wierzchniej. Zaktadano, ze
warstwa zasadnicza umozliwi ksztattowanie glownych cech sprezystosci grubosci oraz
komfortu fizjologicznego, natomiast warstwa wierzchnia nie ograniczy tych wlasciwosci
1jednoczesnie umozliwi uzyskanie wtasciwosci specjalnych: trudno zapalnych, antysta-
tycznych, biostatycznych. W celu okreslenia mozliwosci zastosowania takiego rozwig-
zania przeprowadzono badania charakterystyk sprezystosci uktadéw, analogicznie jak
dla warstwy zasadniczej. Stwierdzono, ze w przypadku uktadu Tkanina DI+DI i Tkani-
na DI+DII nastapit spadek warto$ci naprezenia Sciskajacego cv

40°
ne dla catkowitej charakterystyki sprezystosci. W zakresie oceny rozktadu sita nacisku

co jest bardzo korzyst-

maksymalng warto$¢ $redniego nacisku i powierzchni stycznej, dla wszystkich trzech
obcigzen, stwierdzono dla Dzianiny D.II. Zastosowanie warstwy wierzchniej z Dziani-
nami B, BII, BIII, BIV i BV w ukladzie zasadniczym nie powoduje istotnych zmian.
Dotyczy to rowniez wartosci wzglednej absorpcji energii HD.

Dla najlepszego rozwigzania przeprowadzona zostanie funkcjonalizacja bioak-

tywna, trudno zapalna i antyelektrostatyczna.

4. Podsumowanie

Praca w zyciu niepetnosprawnego cztowieka zajmuje szczegdlne miejsce. Osoba

pracujaca uzyskuje $rodki do zapewnienia egzystencji wlasnej i rodziny. Zajmowana
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przez nig pozycja zawodowa ustala jej pozycje ekonomiczng i spoteczng. Wyznacza
réwniez poziom niezaleznos$ci, a wykonywanie pracy zawodowej pozwala czu¢ si¢ 0so-
ba niezalezng i uzyteczng spotecznie oraz okresla jej pozycje w hierarchii spotecznej’.

Dla poprawy wiezi spotecznej 0sob niepetnosprawnych istotny jest wzrost zatrud-
nienia tych osob. Zapewnienie odpowiednich warunkow pracy jest czesto wystarczajace
dla umozliwienia sprawnego i bezpiecznego funkcjonowania 0so6b niepelnosprawnych
w $rodowisku pracy. Za pomocg innowacyjnych funkcjonalnych materiatow wiokienni-
czych stanowiacych element wyposazenia stanowiska pracy osoby dtugotrwale unieru-
chomionej mozna wspomoc aktywizacje oséb niepetnosprawnych.

Odpowiednio zaprojektowane wtokiennicze uktady dystansowe wykazuja wysoka
przydatno$¢ w wyrobach stosowanych w profilaktyce przeciwodlezynowej. Przestrzen-
na budowa oraz sprezysto$¢ grubosci powoduja, iz niezaleznie od wielkos$ci sity nacisku
zawsze pozostaja wolne przestrzenie, umozliwiajace odprowadzenie nadmiaru ciepta
i wilgoci z uktadu ciato cztowieka lezacego/siedzacego — struktura wtokiennicza. Do
oceny przydatnos$ci specjalnych struktur wiokienniczych na wierzchnig warstwe siedzi-
ska przeciwodlezynowego pod wzgledem komfortu fizjologicznego nie powinno si¢
stosowac¢ wylacznie metod dla wyrobdéw odziezowych. Niezbedne sa specjalne metody
badawcze dostosowane do specyfiki przeznaczenia takich siedzisk, uwzgledniajace
transport ciepta i wilgoci w warunkach symulowanego odksztalcenia uktadu oraz rozktad

nacisku (warto$ci ci$nienia prostego) w czasie uzytkowania.

Opracowano na podstawie wynikow IV etapu programu wieloletniego ,, Poprawa
bezpieczenstwa i warunkow pracy”, finansowanego w latach 2017-2019 w zakresie badan
naukowych i prac rozwojowych przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego/Na-

rodowe Centrum Badan i Rozwoju.

Koordynator programu: Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut
Badawczy.
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Normy i procedury badawcze

PN-EN ISO 3386-1: 2000/Ap1:2015-10 Elastyczne tworzywa sztuczne porowate. Oznaczanie charaktery-
styki napre¢zenie-odksztalcenie przy $ciskaniu. Materiaty matej gestosci.
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PN-EN ISO1856:2004/A1:200 Elastyczne tworzywa sztuczne porowate. Oznaczanie odksztalcenia trwate-
go po Sciskaniu.

PN-EN ISO 11092:2014-1,Tekstylia -- Wtasciwosci fizjologiczne -- Pomiar oporu cieplnego i oporu pary
wodnej w warunkach stanu ustalonego (metoda pocacej si¢ zaizolowanej cieplnie ptyty).

PN-EN ISO 9237:1997, Tekstylia -- Wyznaczanie przepuszczalno$ci powietrza wyrobow widkienniczych.

PN-EN ISO 20743:2013-10 Wyznaczanie aktywnosci antybakteryjnej wyrobow gotowych z wykonczeniem
antybakteryjnym (Metoda absorpcji).

PN-EN 1149-1:2008 Odziez ochronna. Wtasciwosci elektrostatyczne. Czgs¢ 1: Metoda badania rezystyw-

nos$ci powierzchniowej.

PN-EN 1149-3:2007 Odziez ochronna. Wtasciwosci elektrostatyczne. Cz¢§¢ 3: Metody badan do pomiaru
zaniku tadunku.

PN-EN 1021-1:2014 Meble — Ocena zapalnosci mebli tapicerowanych — Cze$é 1: Zrodlo zaplonu: tlacy
papieros.

PN-EN 1021-2:2014 Meble — Ocena zapalnoéci mebli tapicerowanych — Czg$é 2: Zrodto zaptonu: réwno-
waznik plomienia zapatki.

PN-EN ISO 5084:1999 Tekstylia. Wyznaczanie grubo$ci wyrobow wiokienniczych.

PN-EN 12127:2000 Tekstylia -- Plaskie wyroby wtdkiennicze -- Wyznaczanie masy na jednostke po-

wierzchni z zastosowaniem matych probek.

PN-EN ISO 11092:2014-1,Tekstylia -- Wtasciwosci fizjologiczne -- Pomiar oporu cieplnego i oporu pary
wodnej w warunkach stanu ustalonego (metoda pocacej si¢ zaizolowanej cieplnie plyty).

Procedura Badawcza Nr 96:2013 edycja z dnia 16.09.2013 Tekstylia. Dzianiny dystansowe. Wyznaczanie
elastycznos$ci pod naciskiem, opracowanej na podstawie normy DIN 54305 Testing of textiles. De-
termination of the compression elastic behaviour of fibrous webs and nonwovens.

Procedura Badawcza nr 14/2:2002, Wyroby wiokiennicze. Wyznaczanie wskaznikow sorpcji i desorpcji
cieczy na przyrzadzie SORP-3.

Procedura IW,Wtasciwosci elektrostatyczne. Badanie elektryzacji materiatow obiciowych podczas uzytko-
wania krzesta.

Inne opracowania

Dokumentacja projektu badawczego 3 TOSE 092 28 Przestrzenny, wielowarstwowy wildkienno polimerowy

kompozyt stanowigcy wierzchni material materacy przeciwodlezynowych.
Dokumentacja techniczna stanowiska KES-F7 THERMO LABO II TYPE.

Glowny Urzad Statystyczny, Departament Badan Spotecznych, Stan zdrowia ludnosci Polski w 2009 r.,,
Warszawa 2011.
Niepublikowana praca w ramach dzialalno$ci statutowej Instytutu Widkiennictwa, Ocena zjawisk termody-

namicznych w uktadzie cztowiek lezqcy/siedzqcy — struktura widkiennicza, 2009.

Niepublikowana praca w ramach dziatalno$ci statutowej Instytutu Widkiennictwa, Opracowanie metodyki
badan procesow termodynamicznych w uktadzie cztowiek lezqcy/siedzqcy-struktura widkiennicza,
2010.

Niepublikowana praca w ramach dzialalno$ci statutowej Instytutu Widkiennictwa, Opracowanie udoskona-

lonej metody badan procesow termodynamicznych, 2015.
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Znaczenie materiatéw wtdkienniczych dla poprawy jako$ci zycia 0séb dtugotrwale unieruchomionych...

Niepublikowana praca w ramach dziatalnosci statutowej Instytutu Wiokiennictwa, Optymalizacja wiasci-
wosci uktadow tapicerskich siedzisk przeznaczonych dla osob diugotrwale unieruchomionych,
2012.

Patent nr PL213182 (B1) Naktadka przeciwodlezynowa.

Artykuly, opracowania, hasta, notatki prasowe opublikowane w formie
elektronicznej

Bartkow A., Bortnowski T., Wozek. Budowa i eksploatacja, Fundacja Aktywnej Rehabilitacji, https://www.
far.org.pl/phocadownload/2015 far skrypty/skrypt-14 wozek.pdf, [dostep 06.05.2019].

Hasto odlezyny, https://ranleczenie.pl/leczenie-ran/odlezyny/ [dostep 06.05.2019].
Krutul R., Odlezyna, profilaktyka i terapia, http://www.revita.pl [dostep 02.07.2017].

Kurkus-Rozowska B., Osoby niepetnosprawne — zatrudnienie a jakosé zycia, https://www.ciop.pl/CIOP
Portal WAR/appmanager/ciop/pl? nfpb=true& pageLabel=P30001831335539182278&html tresc
root_id=25067&html_tresc_id=25092&html klucz=19558&html_klucz_spis= [dostep 02.05.2019].

Kurkus-Rozowska B., Stanowisko pracy - adaptacja do mozliwosci zatrudnianych osob niepetnospraw-
nych, https://www.ciop.pl/CIOPPortal WAR/appmanager/ciop/pl?_nfpb=true& pageLabel=P30001
831335539182278&html tresc_root id=25067&html tresc id=25451&html klucz=19558
&html klucz_spis= [dostep 02.05.2019].

Ramowe wytyczne w zakresie projektowania obiektow, pomieszczen oraz przystosowania stanowisk pracy dla
0sob niepetnosprawnych o specyficznych potrzebach, pod redakcja naukowa dr. hab. inz. Wiktora
M. Zawieski. Publikacja opracowana i wydana w ramach projektu nr POKL.01.03.06-00-070/12 reali-
zowanego w ramach Programu OperacyjnegoKapital Ludzki 2007-2013, Priorytet I, Dziatanie 1.3,
Poddziatanie 1.3.6, wspotfinansowanego przez Uni¢ Europejska, ze srodkéw Europejskiego Funduszu
Spotecznego, ISBN 978-83-7373-179-0, protokdt dostgpu: https://www.pip.gov.pl/pl/f/iv/191527/
Ramowe%20wytyczne2014.pdf, [dostep 02.05.2019].
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